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Od wielu lat w nowoczesnym sprzecie elek-
tronicznym pojawiaja si¢ wyswietlacze doty-
kowe. Na samym poczatku pojawily si¢ w
nowoczesnych mikrokomputerach znanych
nam bardziej pod nazwa palmtop. Coraz
czg$ciej pojawiaja sig¢ one w telefonach
komoérkowych 1 smartfonach, w zasadzie
salony sieci komoérkowych sa w duzej mie-
rze zdominowane przez telefony z panelem
dotykowym. Ostatnio rowniez pojawiaja si¢
w nowoczesnych odtwarzaczach multime-
dialnych.

Takie wys$wietlacze dotykowe w prak-
tyce okazuja si¢ bardzo niezawodne oraz
daja wiele mozliwoséci obstugi urzadzenia.
Pomysty na ich nietypowe wykorzystanie sa
w zasadzie nieograniczone. Jednym z pomy-
stow jest podazanie punktow badz linii na
wyswietlaczu za palcem, dzigki niemu panel
dotykowy stwarza nam mozliwos$¢ rysowania
obrazkéw na wyswietlaczu graficznym.

Prezentowane w artykule urzadzenie
wykorzystuje wyswietlacz graficzny 1-bito-
wy oraz panel dotykowy, ktoéry umozliwia
rysowanie obrazkow. ,,Dotykowy tablet”, jak
sama nazwa wskazuje, pozwala na zapisywa-
nie notatek na wyswietlaczu oraz zmazywa-
nie ich za pomoca pojedynczego przycisku.
Urzadzenia mozna uzywacé jako notatnika na
biurku, ktory bedzie nam przypominat o zada-
niach, jakie mamy do wykonania nastgpnego
dnia. Moze réwniez zastapi¢ bloki rysun-
kowe naszych i zaprzyjaznionych dzieci.
Niewatpliwie b¢da one miaty wiele radosci
z ciaglego rysowania i zmazywania réznego
rodzaju bazgrotéw.

Panel dotykowy i jego
obstuga

Istnieja cztery gtoéwne rodzaje paneli doty-
kowych. Jedna z nich jest oporowy ekran
dotykowy, ktory podczas dotyku zwiera prze-
zroczyste elektrody. Elektrody sa wykona-
ne zazwyczaj przez naparowanie cienkiej
warstwy metalu na foli¢ poliestrowa. Kazda
elektroda ma dwa wyprowadzenia. Kazda
elektroda jest ustawiona w innej orientacji
(jedna w pozycji poziomej, a druga w pio-
nowej). Zawsze jedna elektroda pracuje jako
rezystor, przy czym lepszym pordéwnaniem
jest tutaj potencjometr liniowy, czyli zwyczaj-
ny dzielnik napigcia. Druga elektrodg mozna
poréwna¢ do osi obrotowej potencjometru,
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ktéra ustawiajac si¢ na konkretnej pozy-
cji, wyznacza napigcie. Mozna wigc poprzez
pomiar napigcia na tej elektrodzie uzyskaé
konkretna pozycjg na panelu dotykowym.

Nasze wymagania sg jednak nieco wigk-
sze: aby uzyska¢ dane dwuwymiarowe,
musimy najpierw jedna elektrodg ustawic
jako potencjometr, a nast¢pnie to samo zro-
bi¢ z druga, odczytujac napigcie z pierwszej
elektrody. Niestety zadna z elektrod nigdy
nie wskazuje rownej warto$ci minimal-
nej (zazwyczaj 0V) oraz maksymalnej (w
zaleznosci od napigcia zasilania, w omawia-
nym uktadzie jest to 5V).

Do przetwarzania napigcia na sygnat cyfro-
wy stuza przetworniki analogowo-cyfrowe —
w skrocie ADC (Analog to Digital Converter).
Dzigki nim jesteSmy w stanie przetworzy¢
warto$¢ analogowa pozycji naszego palca na
ekranie dotykowym na cyfrowa. Uzyskana
warto$§¢ mikroprocesor bedzie przetwarzaé
w taki sposob, aby uzyska¢ konkretna pozy-
cjg na naszym wyswietlaczu LCD (mozna
to porowna¢ do ukladu wspoirzednych).
Nasz pomiar powinien mie¢ przynajmniej
o poloweg wigksza rozdzielczo$¢ niz nasz
wyswietlacz, by jak najbardziej wyelimino-
wac¢ bledy powstale podczas przetwarzania.
Dlatego tez w prezentowanym uktadzie zostat
wykorzystany przetwornik o rozdzielczo$ci
10 bitow; jest on bardzo wygodny, poniewaz
zostal potaczony ze struktura mikrokontrole-
ra. Wada jest tutaj mata pr¢dko$¢ uzyskiwania
probek. Warto rowniez wspomnieé, ze piszac
czy rysujac co$ na ekranie dotykowym, nasz
palec czy rysik (moze byé¢ réwniez otdowek,
badZ niepiszacy dtugopis) porusza si¢ dosc
szybko. Jezeli bedziemy dokonywa¢ pomia-
réow co 50ms (20Hz), moze okazaé sig, ze
palec, bedac na pozycji 0, 0 (x, y), nagle w
kolejnym pomiarze znajdzie si¢ poza potowa,
czyli w naszym przypadku 160, 120. Dlatego
tez panel dotykowy powinien by¢ od§wiezany
nieco czg$ciej. Prezentowany uktad wykonuje
pomiary z czgstotliwoscia 400Hz i wydaje
mi sig, Ze jest to najmniejsza czgstotliwosc,
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z jaka powinien by¢ od§wiezany caly panel
dotykowy (podczas jednego taktu od$wiezana
jest pozycja x, i pozycja y).

Majac przetworzone napigcie na postac
cyfrowa, musimy jeszcze informacjg stosownie
przetworzy¢, czyli dostosowaé warto$¢ uzy-
skang z przetwornika do naszego wyswietla-
cza. Jak juz wczesniej wspomniatem, pierwsza
czynnoscia jaka powinien wykona¢ mikropro-
cesor, jest dopasowanie warto$ci z przetworni-
ka do punktu 0, 0 na wyswietlaczu. W takim
razie przy kazdym pomiarze musimy odjaé
liczbg, ktora jest wartoscig pomiaru 0, 0.

Niestety, nadal nasz pomiar nie jest dopa-
sowany do rozdzielczo$ci wyswietlacza. Aby
go dopasowa¢, musimy réwniez pobra¢ war-
to$¢ z przetwornika, jaka bedzie odpowia-
data punktowi ekranu 319, 239 (wystarczy,
ze warto$¢ zostanie dobrana raz, podczas
testow). Majac obie warto$ci, odejmujemy
warto$¢ konca pozycji poziomej od jego
poczatku, podobnie robimy z orientacja pio-
nowa. Uzyskujemy wtedy powigkszony uktad
wspotrzednych, ktory dokladnie odpowiada
naszemu wys$wietlaczowi. Nasz uklad jest
powigkszony w jakiejs skali, a wigc aby otrzy-
maé konkretng pozycj¢ na ekranie, musimy
obliczy¢, o ile razy powinien zosta¢ pomniej-
szony: szeroko$§¢ naszego uktadu wspotrzed-
nych dzielimy przez szerokos¢ wyswietlacza i
to samo robimy z wysokoscia. Wartosci te nie
musza by¢ liczone przy kazdym wejsciu do
przerwania, poniewaz sg one state. Majac juz
wszystkie potrzebne obliczenia, dzielimy nasz
wynik odejmowania przez stosowny dzielnik
i w ten sposob uzyskujemy konkretny punkt
na wyswietlaczu LCD.

Opis ukiadu

Urzadzenie zostalo zbudowane na bar-
dzo popularnym mikroprocesorze AVR
ATmega32, ktéry ma wewngtrzny przetwor-
nik analogowo-cyfrowy o rozdzielczosci 10
bitéw. Schemat przedstawiony jest na rysun-
ku 1. Mikrokontroler pracuje z maksymalng
czegstotliwoscia, czyli 16MHz, wyznaczona
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przez rezonator kwarcowy X1. Wbudowany
przetwornik ADC jest taktowany czgstotli-
woscia 250kHz. Konstruktorzy, ktorzy juz
uzywali przetwornika analogowo-cyfrowe-
go, zapewne zauwazyli, ze ustawiona czg-
stotliwo$¢ przewyzsza zalecane taktowanie
tego modutu peryferyjnego. Rzeczywiscie,
firma ATMEL gwarantuje poprawna pracg
przetwornika przy rozdzielczosci 10 bitow
w przedziale czgstotliwosci od 50kHz do
200kHz. Natomiast jezeli ta czgstotliwos¢
zostanie podwyzszona, jako$¢ pomiaru
ulega pogorszeniu (jest on mniej doktadny).
Poniewaz jednak prawidtowa praca z panelem
dotykowym zalezy glownie od czgstotliwo$ci
probek, pozwolitem sobie nieco przyspieszy¢
pracg przetwornika. Napigcie referencyjne do
przetwornika dostarczane jest poprzez nozke
AVCC, czyli jest rowne napigciu zasilajacemu
mikroprocesor, tylko jest dodatkowo filtrowa-
ne przez L1 i C5 i przez C6.

W projekcie zostal uzyty modut wyswiet-
lacza graficznego o rozdzielczosci 320x240.
Modut ten zbudowany jest na sterowniku
LCD SED1335, ma on wlasng pami¢g¢ RAM
o pojemnosci 32kB i umozliwia pracg w
standardzie 8080 oraz 6800. Niestety nasz
modut umozliwia jedynie wspoélpracg z
mikrokontrolerem za pomocg interfejsu 8080.
Komunikacja z mikroprocesorem odbywa si¢
poprzez 8-bitowa szyng danych. Jest ona
podtaczona do pinéw PA.6, PA.7, PB.0, PC.3,
PC.4, PC.5, PC.6 i PC.7. Podtaczenie linii
danych do réznych portéw mikrokontrole-
ra umozliwia lepsze wykorzystanie calego
mikrokontrolera oraz uproszczenie mozaiki
obwodow na ptytce, jednak zwigksza dtugosé
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RESET a masg wpigty zostat kondensator C3
o pojemnosci 1puF. Takie potaczenie umozli-
wia wywotanie stanu niskiego na linii RESET
zarowno mikrokontrolera, jak i wy$wietla-
cza podczas zalaczenia zasilania. Tu czgsc
Czytelnikéw, znajacych dobrze procesory
AVR, zapyta, dlaczego zostal zbudowany
uktad resetujacy, skoro takowy znajduje sig
w strukturze wiekszo$ci mikrokontroleréw
AVR? Ot6z do$wiadczenie méwi, ze nie
zawsze wewngtrzny uktad resetujacy AVR-a
jest dobrym rozwigzaniem. Jest to niestety
modul, ktéry wielokrotnie mnie zawodzit
przy zasilaniu mikrokontrolera z zasilacza
impulsowego, badZ z sieci energetycznej, na
ktorej pojawialy sig znaczne spadki napigcia.

Takie urzadzenie, bez uktadu resetujacego
zbudowanego na elementach RC, z niewiado-
mych przyczyn w trakcie dziatania potrafito
si¢ samo zresetowac.

Panel dotykowy wyswietlacza LCD jest
podiaczony do ndzek PA.O, PA.1, PA.2 oraz
PA.3. Kazda z tych nézek znajduje si¢ na por-
cie, ktory umozliwia podlaczenie wewngtrz-
nego przetwornika analogowego. Pomiar
dokonywany jest jedynie poprzez dwie ndzki
PA.1 i PA.2. Podczas jednego wejscia do
przerwania odswiezajacego panel dotykowy
zostaly dodane dwa kroki, ktore wykrywaja,
czy palec badz rysik znajduja si¢ na panelu.
Gdy w pierwszym kroku pomiar dokony-
wany jest na nézce PA.1 skonfigurowanej
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zewngtrznych: diody Schottky'ego
D4 typu INS5819, dtawika o
& pojemnosci 330pH (henrow) i
kondensatorow C18 i C20 filtru-
jacych zasilanie. Napigcie wyj-

Sciowe ustalane jest przez dziel-
nik napigcia R17 i R18. Uzyskane
napigcie na tym dzielniku poda-
wane jest na sprz¢zenie zwrotne
uktadu U6. Dzielnik napigcia jest
ustawiony w ten sposob, ze na
wyjsciu daje napigcie ok. 5V.
Wykorzystanie ~ wszystkich
nézek mikrokontrolera zmusito
mnie do poszerzenia zasobu por-
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tow poprzez podiaczenie ukltadu

Rys. 2 Plytka w skali 50%

PCF8574 do magistrali I°C. Uktad
ten obstuguje 6 przyciskow oraz

jako wejscie bez rezystora podciagajacego
do plusa zasilania, a n6zki PA.2 i PA.3 petnia
funkcje wyjs¢ (PA.2 stan niski, a PA.3 stan
wysoki), to w nastgpnym kroku ndzka PA.1
konfigurowana jest jako wejscie z rezystorem
podciagajacym, ten krok umozliwia wykrycie
dotyku na panelu. Podobnie sprawa przedsta-
wia si¢ z kolejnymi krokami pomiaru. Gdyby
nozka PA.1 byta jedynie skonfigurowana jako
wejscie bez rezystora podciagajacego, to nie-
mozliwe byloby stwierdzenie, czy dotknigto
panelu, poniewaz warto$ci zmieniatyby si¢
same (losowo). Gdyby natomiast skonfigu-
rowac ja na state jako wejscie z rezystorem
podciagajacym, to nasze wyniki bylyby nie-
doktadne. Dlatego tez krok pierwszy wyzna-
cza pozycje, na ktorej znajduje sig nasz palec,
a krok drugi wykrywa, czy faktycznie panel
zostal przez nas dotknigty.

Podswietlenie wyswietlacza zostato pod-
faczone do mikrokontrolera poprzez tran-
zystor T1. Uwaga: osoby, ktore posiadaja
podswietlenie z przetwornica impulsowa i
swietlowka CCFL, moga wymieni¢ tranzystor
na mocniejszy. Przedstawiany model pracuje
na tranzystorze BC338 z taka przetwornica
impulsowa, jednak mozna si¢ sparzy¢ przy
jego dotknigciu.

Podswietleniem wyswietlacza steruje wbu-
dowany w mikroprocesor komparator analo-
gowy. Nozka nieodwracajaca AINO podtaczo-
na jest z garstka elementow (R4, R2, R3, RS,
D3, C11) oraz fotorezystorem dotaczonym do
ztacza Z2. Zastosowany tutaj fotorezystor jest
odpowiednikiem starego RPP130. Wejscie
odwracajace AINI jest dolaczone do poten-
cjometru P1 o wartosci 100kQ i kondensatora
C12 o pojemnosci 100nF. Za pomoca tego
potencjometru ustawiony jest prog zadzia-
fania, od jego ustawienia zalezy, przy jakim
oswietleniu zostanie wlaczone podswietlenie.
Jak tatwo si¢ domysli¢, catos¢ tworzy prosty
wylacznik zmierzchowy, ktory steruje pod-
$wietleniem wys$wietlacza.

Urzadzenie zasilane jest poprzez stabili-
zator impulsowy U6, bardzo popularny uktad
LM2574, ktory wymaga kilku elementéw

styki slotu kart pamigci MMC/
SD/SDHC. Niestety w omawianym projekcie
slot nie zostat wykorzystany. Jedynie przycisk
S1 jest uzyty do kasowania zapisanego ekranu
LCD.

Program zapisany w pamigci Flash mikro-
kontrolera zostal napisany w jezyku C w popu-
larnym kompilatorze WinAVR. Program jest
dos$¢ prosty i opiera si¢ jedynie na skonfigu-
rowaniu kilku wewngtrznych modutéw pery-
feryjnych mikrokontrolera, po czym odbloko-
wane zostaje przerwanie od przepelnienia licz-
nika TIMERO. Licznik

dowo. Na samym poczatku nalezy wlutowaé
elementy najmniejsze, czyli rezystory, diody
1N4148, nastgpnie nieco wigksze, tj. pozosta-
e diody, kondensatory ceramiczne, nastgpnie
podstawki pod uktady scalone. Na samym
koncu nalezy dolutowaé elementy najwigk-
sze, czyli goldpiny, dtawiki oraz gniazda i
tranzystory. Jako ostatnie nalezy wlutowaé
microswitche.

Po poprawnym zmontowaniu nalezy wto-
zy¢ stabilizator impulsowy do podstawki.
Nastgpnie podlaczy¢ zasilanie i sprawdzi¢
napigcie na wyjsciu stabilizatora. Jezeli wszyst-
ko jest w porzadku, mozemy wlozy¢ resztg
uktadéw w podstawki. A nastgpnie przystapic
do zaprogramowania mikroprocesora, jesli nie
zostalo to jeszcze wykonane. Na plytce znaj-
duje sig ztacze ISP, ktore stuzy do podtaczenia
programatora.

Jezeli wszystko zostato poprawnie ztozone
i zaprogramowane, to urzadzenie po wlacze-
niu zasilania powinno od razu dziata¢. Panel
dotykowy rejestruje z czgstotliwoscia 400Hz
dotyk i za kazdym razem przeprowadza lini¢
pomigdzy ostatnim zarejestrowanym punktem
anowym. Przycisk S1 stuzy do kasowania tego
co narysowali$my na ekranie.

Jakub Cieslinski
jakub.cieslinski.92@wp.pl

Zglasza przerwanie 7z Wykaz elementéow X 16MHz
czestotliwoscig 400Hz, |RIR3 ... 10kQ (0207) Z223.. .. ... ARK2
W przerwaniu tym naste- R .. 150kQ2 (0207) RPP130 — mocowany do zfgcza 22
puje odczytanie warto$ci R4 . 47k (0207) Podstawki prec. (DIP40x1,DIP16x1,DIP8x1)
przetwornika analogo- RS o 330k (0207) Wyswietlacz graficzny ze sterownikiem
wo-cyfrowego oraz prze- R6 ..o 4,7kQ (0207)  SED1335 320x240 z panelem dotykowym
tworzenie, a nastepnie RORIO ................ 3,3k (0207) * Wykaz dodatkowych
rysowana jest linia na R17 ... 3,1k (0207) elementow
wyséwietlaczu LCD. Caty R18 ... 1kQ (0207) R7 oo 1200 (0207
program zajmuje jedynie | P1 - 100k montazowy R8 .................... 10kQ2 (0207
2186 bajtéow! Mozna go | C1.62.............. 27pF ceramiczny R11-R13............... 3,3k (0207
$ciagnaé z Elportalu. C3 ......... 1uF elektrolit. lub tantalowy R14-R16............... 1,8kQ2 (0207
C4-C7,012,C15,C16,620,C22 ... 100nF R19 .................. 1,7kQ (0207
Montaz ceramiczny lub MKT R20 .................... 1kQ (0207)

i uruchomienie |C11 ... 2uF C8 ...

Schemat plytki drukowa- | C18 ...................... .. 220uF (9,C13,C14,C19,C21  100nF ceramiczny
nej sterownika pokaza- | €23 ... 470uF/35V badz MKT
ny jest na rysunku 2. [ D3 ... IN4148 C10 .................. 5-25pF trymer
Wicle przewidzianych | D4 ..o ING819 C17 ... 220uF
tam elementow jest zbed- | D6 ... IN4007 D1D2... ...l 1N4148
nych, poniewaz projekt | 11 oo BC338 D5 ... 1N5819
zostal wykonany zmy$la | Ul - ATmega32 JP3....gniazdo golpin z rastrem 2mm 2x6
o kilku urzadzeniach. |U4 ..o PCF8574 L2.................. dfawik 330pH 1A
Jednym z nich jest whag- | U6 ... LM2574N-ADJ §2-S6............. microswitch katowy
nie ,,Dotykowy tablet” i [J1- .- ... gniazdo zasilajace typu JACK U2 ................... . ... PCF8583
jezeli chcemy zbudowa¢ | JP1... goldpin 2x10 + gniazda + tasma U3 ....................... MAX1487
ten uklad, trzeba wyko- 20-zytowa z gniazdem FC-20P U5 ... gniazdo kart MMC/SD z wyrzutnikiem
rzysta¢ Wykaz elemen- [JP2............o goldpin 1x4 (WIESON)
tow. Elementy dodatko- |dP4. ... goldpin2x3 U7 ................... LM2574N-ADJ
we, niepotrzebne w tab- | L1 - o 10pH (0307) X2 .o 32,768kHz zegarkowy
lecie, sa tam oznaczone |L3 .- - oo diawik 330puH 1A Z1 ... ARK2

gwiazdka (*). S1
Sktadanie urzadzenia
rozpoczynamy standar-

microswitch katowy

w sieci handlowej AVT jako kit SZ!I)L' Il _

Podstawki precyzyjne (DIP8x3)
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