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Portamos ladibliotecasde funcionescon soporteparadisplaysgréficosy pantallassensiblesl tactoo touch
screens, queéncluye Dynamic C en su version 8ara su utilizacién con el display PG320240FRSTde
Powertip,de modode aprovechar lanayor cantidadposiblede estecddigo paraacortarnuestrosiemposde
desarrollo.Aprovechamo®l analisisde estadibliotecasde funcionesdesarrollado en las notas de aplicacion
CAN-013y CAN-014, elhardwareparaconexion deldisplay en la CAN-012,y el hardwarede lectura de
touch screen desarrollado en la CAN-Ol8gsarrollando nuestra propia biblioteca de funciones:
Cika320240FRST.lib, donde alojaremos las funciones que portamos.

Display
SED1335F.LIB

Vimos en la CAN-013 que esthaibliotecacontiene laguncionesde bajo nivel parael controlador dalisplays
LCD SED1335. Estéibliotecafue escritaparaun productode Z-World, el OP7200guyo circuito eléctricose
provee con la documentacién de Dynamic C versiény8versionesPremier anteriores.Analizando su
funcionamientoyemosque utiliza un display no-inteligente con un controlador externo, pero el esquema es
basicamentegual al quedesarrollaramoen la CAN-012, por lo qupodemosaprovechaesedesarrollocomo
hardware de base. Las diferencias fundamentales son:

v No controlaremos la operacion del backlight, queda a gusto del usuario este desarrollo
v El control del contraste de nuestro display se realiza mediante un preset en su parte posterior

Con estassalvedadespodemosperfectamentaitilizar estabibliotecade funcionessin modificacionesNo
obstante, debera tenerse en cuenta que cualtjai@adaa las funcionesglSetContrast() y glBackLight()
operard sobre un hardware que no incluimos, y no deberia superponerse a otra parte de nuestro desarrollo final.
Como éstooperasobreespaciode I/O externo, naleberemoaitilizar esosespaciosConsulte el fuente de
SED1335F.LIB para mayor informacion.

Touch Screen
TS R4096.LIB

Vimos en la CAN-014 que esthibliotecacontiene lafuncionesde bajo nivel parael controlador de touch
screens ADS784%n la CAN-015 desarrollamosn hardwareparaleer la touch screen destedisplay. Esta
bibliotecatambiénfue desarrolladgparael OP7200,y si bien elhardwarees diferente, la usarem@®mo
esqueleto para desarrollar el soporte para nuestro hardware.

Como vimos en la CAN-014, debemos portar las funciones de mas bajo nivel:
= _adcTouchScreen(): es la que realiza la lectura del chip controlador de la touchscreen
= TsActive(): es la que monitorea la presion sobre la touchscreen.

Las deméasuncionespodemoautilizarlastal cual son,0 por supuestadecuarlas a nuestariterio, comomas
nos agrade.

Desarrollo de drivers

_adcTouchScreen()
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Utilizaremos elconocimientoadquiridoen la CAN-010 aldesarrollarda conexion del MCP3204#nediante
unainterfaz SPI. Si bien naorresponde esta funcidbndeberemoseneren cuenta a ldorade desarrollada
rutina de inicializacion, que estamos utilizando la interfaz SPI e inicializar el hardware.

Esta funcion es l&ncargadale leer el chip controladodevolviendoun valor entre0 y 4096, dado que el
ADS7843esun conversorde 12-bits corun multiplexor internoparaconmutara polarizaciony medicién de
las membranasPor lo tanto, paraevitar modificar las demdeutinas, “interceptaremos’los comandosdel
ADS7843y obraremossobrenuestrohardware retornanddos datos en idéntico format&n vez de armarpor
software el comando a enviar al MCP3204, utilizaremos comandos pre-definidos.

int _adcTouchScreen(int cmd )

{
/*
START | SINGLE | ((Channel/4)<<5) | ((Channel/2)<<4) | ((Channel&1)<<3);
Command <<= 3; /I posicién para obtener LSB justif a la derecha
Command = SwapBytes ( Command ); /I pone el MSB primero (Z80 es LSB primero)
X: CHO: C0<<3 -> 0600 -> 0006 (GETX)
Y: CH1: C8<<3 -> 0640 -> 4006 (GETY)
*
int Command, j;
struct 1 24 bits
{ char b;
int i;
} Data;
switch(cmd){
case 0xDO:
default:
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 1); /I B=1, lado izquierdo a masa
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 0 ); /I A=0, lado derecho a positivo
Command = GETX;
break;
case 0x90:
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 0); /I A=1, arriba a masa
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 1); /I B=0, abajo a positivo
Command = GETY;
break;
}
#asm
WAIT_50usX(40); /I Estabiliza conmutacién
#endasm
BitWrPortl ( PDDR, &PDDRShadow, 0, 3); /I habilita /CS
SPIWrRd ( &Command, &Data, 3 ); /I el 3er byte no interesa
BitWrPortl ( PDDR, &PDDRShadow, 1, 3); /I remueve /CS (1=0ff)
j = Data.i;
j = SwapBytes (j) & OXOFFF; /I LSB primero, 12 bits
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 0); /I remueve polarizacion
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 1);
return(j);
}

Il invierte (swap) los bytes de un entero
/I pardmetro y resultado en HL

#asm
SwapBytes::
Ida, L ; salva LSB
ldL, H ; MSB -> LSB
IdH, A ; recupera LSB en MSB
ret
#endasm
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La macrowal T_50usX() que utilizamos pertenece alierpode la bibliotecade funciones, dado que la
usaremos maadelanteen otrafuncién.Ennuestro desarrollo utilizamasn loop, el usuariopuedeutilizar lo
gue mas le convenga.

TsActive()

Esta funcién es l&ncargadale detectar la presencia de presgirela pantalla.Con un chip controlador
comoel ADS7843 estoesunatareafacil, dado que dispone de pin destinadcespecificamenta estaarea.
Con nuestrdhardware haremosunalectura deunade las coordenadascompararemos el valatevueltocon
los valoresque observamogsle antemanacomo normales.Estosvaloresson siempre menores qles que se
obtienen alpresionarsobreel extremo izquierdo superior de pmntalla,pero su valombsolutodependera de
cada hardware, por lo que el usuario debera trabajar sobre este aspecto para su aplicacién en particular.

int TsActive( void )
{

int Command,j;
struct 1 24 bits
{ char b;
int i;
} Data;
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1, 1); /I B=1, lado izquierdo a masa
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 0 ); /I A=0, lado derecho a positivo
#asm
WAIT_50usX(40); /I Estabiliza conmutacién
#endasm

Command = GETX;

BitWrPortl ( PDDR, &PDDRShadow, 0, 3);
SPIWrRd ( &Command, &Data, 3 );
BitWrPortl ( PDDR, &PDDRShadow, 1, 3);
j = Data.i;

j = SwapBytes (j) & OXOFFF;

BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1,
BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 1
return(j>180);

0);
1)

/I habilita /CS

/I el 3er byte no interesa
/I remueve /CS (1=0ff)
/I LSB primero, 12 bits

/I remueve polarizacion

/I si hay presion devuelve 1

Comotenemos pensaduacercrecer estdibliotecaen el futuro,agregandaliversasopcionesde hardwarede
lectura de touch screep,preservar etodigoactual encasodeincorporarel ADS7843a nuestrgoortfolio de
productosutilizaremosensamblado condicional en varias partesateligo.No lo incluimos en ekjemplopor

claridad.

Inicializacion

Debemosescribir una funcion que inicialice los diversos componentes.Tomamoscomo ejemplo la
inicializacion del OP7200 en OP7200.LIB y la modificamos para servir nuestros propdsitos.

void brdInit (void)
{

auto int cmd;

#GLOBAL_INIT {__brdInitFlag = FALSE;}
#GLOBAL_INIT
{

1 __keylnitFlag = FALSE; /I para inicializacién de teclado
loopsPer_50us = (int)(19200L*32*freq_divider/1000000L)+1; /I para demoras

}

/I PD3= salida, activo (sin open drain), fuerza a 1
WrPortl(PDDDR, &PDDDRShadow,(PDDDRShadow | 0x8));
WrPortl(PDDCR, &PDDCRShadow,(PDDCRShadow & ~0x8));
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WrPortl(PDDR, &PDDRShadow, (PDDRShadow | 0x8));

/I Inicializa PEO y PE1 como salidas comunes
WrPortl(PEDR, &PEDRShadow, (PEDRShadow | 0x03));
WrPortl(PEFR, &PEFRShadow, (PEFRShadow & ~0x03));

WrPortl(PEDDR, &PEDDRShadow, (PEDDRShadow | 0x03));
WrPortl(PEDR, &PEDRShadow, (PEDRShadow | 0x03));

#if TSCONTROLLER ==
SPIlinit(); /l inicializa interfaz SPI
#endif

/I Inicializa PE7 como chip select

WrPortl(PEFR, &PEFRShadow, (PEFRShadow | 0x80));

/I salida

WrPortl(PEDDR, &PEDDRShadow, (PEDDRShadow | 0x80));

/I chip select con 3 wait-states, writes permitidos
WrPortl(IB7CR, &IB7CRShadow, 0x88);

Il Ports D y E clockeados por PCLK/2
WrPortl(PDCR, &PDCRShadow, 0x00);
WrPortl(PECR, &PECRShadow, 0x00);

__brdinitFlag = TRUE;
__InitTSpower = 0;
/I Inicializa la lectura de TouchScreen
TsCalibEERd();
_adcTouchScreen(0xDO);
_adcTouchScreen(0x90);
__anaPWRDelay = MS_TIMER + 250;
__InitTSpower =1;

Muchas de las variables sgiobalesy se definen en etuerpode labibliotecade funciones. Las incluimos
para modificar lo menos posible las funciones existentes.

Calibracion

A fin de poder seguire-utilizandola mayorcantidadposiblede cédigoy ejemplosconservamosgl esquema
de TS R4096.LIB paraguardary recuperafas constantes de calibracion en el usleck, descripto en la CAN-
014.
El esquema de calibracion utiliza la teoria desarrollada en la CAN-015, con las constantes en una estructura:

typedef struct
{

int x_offset;

inty_offset;

float x_gainfactor;

float y_gainfactor;
}tc_cal;

1- Obtencion de las constantes de calibracién asocidoed@untos enpantalladel display (Xl;Yl) y

(X,;Y,) , con las coordenadagevueltaspor el sistema de touch screefiX,; ¥;) y (X,;V¥,)
como se observa darsCalib():

_adcCalibTS.x_offset = x1;
_adcCalibTS.y_offset = y1;

_adcCalibTS.x_gainfactor = (float)LCD_XS/(float)(x2-x1);
_adcCalibTS.y_gainfactor = (float)LCD_YS/(float)(y2-y1);
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2- Correccion de los datos al momento de usarlos, como se observa en TsXYvector():

*xkey -= _adcCalibTS.x_offset;
*ykey -= _adcCalibTS.y_offset;

*xkey = (int) (*xkey*_adcCalibTS.x_gainfactor);
*ykey = (int) (*ykey*_adcCalibTS.y_gainfactor);

La calibracién de la touch screen paederealizar con la utilidad CAL_TOUCHSCREEN.C, que viene
incluida en la distribucién de Dynamic C version 8, en el directorio:
<RABBIT_PATH>\Samples\OP7200\LCD_TouchScreen.

Una vez calibrada,cadavez que carguemosin nuevoejemplo, la rutina de inicializacion recuperardas
constantes del usdalock, por lo que lapantallaseguira funcionando. Si bien la calibracion depende de las
condicionegle temperaturags lo suficientementestableparaaplicaciones deelecciony paralos alcances de
esta nota de aplicacion.

Si recibimosalgun error respectaa la existencia estructuradel userblock, podemosgenerarlomediantela
utilidad CHANGE_USERBLOCK.C, que se adjunta.

Demas funciones

Las demaduncioneslas tomamospracticamentesin modificacionesde TS R4096.LIB. Puedeconsultarel
fuente para més detalles.

Biblioteca de funciones

El armadode unabibliotecade funcionesresponde dos lineamientode Dynamic C puedeconsultarsi asi
lo deseaun tutorial sobreDynamic C (CTU-001) que expliogstoconun pocomas de detalleSintetizandose
trata de generarencabezadogheaders) que sodetectadospor Dynamic Cy sirven para reconocerlas
funcionesy su formato, generarel sistema deayuda (help), e incluir apropiadamentdas variablesy
definicionesnecesarias. Agregamos ademas la inclusion de todas las #étidecasde funcionesy soporte
de tipografias conocidas, de modo que el usuario solamente deba incluir esta biblioteca de funciones:

/* START LIBRARY DESCRIPTION
Cika320240FRST.LIB 1.0

Developed by Cika Electrénica S.R.L, portions of the code are

based on samples included in Dynamic C distribution, and so are
Copyright (c) 2002, Z-World

DESCRIPTION: Support for Powertip PG320240FRS with touch screen

SUPPORT LIBS:

END DESCRIPTION /

[*** BeginHeader */

#ifndef _ Cika320240FRSTLIB
#define __Cika320240FRSTLIB
#use "sed1335F.lib"
#use "graphic.lib"
#use "6x8l.lib"
#use "8x10L.lib"
#use "10x16l.lib"
#use "12x16l.lib"
#use "17x35L.lib"
#use "TERMINAL9.LIB"
#use "TERMINAL12.LIB"
#use "TERMINAL14.LIB"
#use "glmenu.lib"
#use "glTouchScreen.lib"
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#if TSCONTROLLER ==
#define SPI_SER_B
#define SPI_CLK_DIVISOR 5
#use SPI.LIB
#define GETX 0x0006
#define GETY 0x4006

#endif

[*** EndHeader */

< cuerpo de la biblioteca de funciones >

[*** BeginHeader */
#endif
[*** EndHeader */

Para incluir esta biblioteca de funciones, debemos poner en nuestro programa:

#define TSCONTROLLER 1
#use "Cika320240FRST.lib"

La primeralineaindica queestamoasitilizandola implementaciéractual(estoes por compatibilidadutura);
la segunda incluye la biblioteca, la cual, a su vez, incluye todas las otras soportadas.

La totalidad del codigo de la biblioteca puede observarse en archivo adjunto.

Paraque Dynamic Creconozcaestabibliotecade funcionesdeberemosagregarlaen LIB.DIR (sito en el
directorio deinstalaciénde Dynamic C)0 bien proveernuestro propio archivg configurarlo en la®pciones
de proyecto (Options -> Project Opctions -> Compiler -> Advanced).

Ejemplos

Si bien la mayoria di®s ejemplosgque vienemarael OP7200uncionancon menoresnodificacioneshemos
incluido uno mostrandgran partede lasposibilidadesgréficas.Paraque estey otros ejemplosse ejecuten
correctamente, deberemos primero calibrar la touchscreen, y guardar las constantes en el user block.

/I Usamos el hardware de lectura de la touch screen basado en MCP3204

#define TSCONTROLLER 1

[* Esto incluye la biblioteca de funciones de Cika que soporta el display de 320x240 de
Powertip */

#use "Cika320240FRST.lib"

#memmap xmem

/I iconos

#use "ledon_bmp.lib"
#use "ledoff_bmp.lib"
#use "button_bmp.lib"

int led1,led2;
fontInfo fi8x10,fi10x12,fi6x8;

void led1show(int state)
{
if (state)
gIXPutBitmap(8, 8, 90,90, ledon_bmp);
else
gIXPutBitmap(8, 8, 90,90, ledoff_bmp);
}

void led2show(int state)
{
if (state)
gIXPutBitmap(208, 8, 90,90, ledon_bmp);
else
gIXPutBitmap(208, 8, 90,90, ledoff_bmp);
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unsigned long userX; Il Area de botones

void main()

{

int btn;
brdInit(); /I Inicializa hardware
glinit(); /I Inicializa biblioteca de funciones gréaficas
gIXFontlInit ( &fi6x8,6,8,0x20,0x7E,Font6x8 ); /I Inicializa tipografia
glBlankScreen(); I/l borra pantalla
userX = btnlnit( 3);
btnCreateBitmap(userX,1,0,110,0,1,button_bmp,90,90); /I define botones

btnCreateBitmap(userX,2,200,110,0,1,button_bmp,90,90);
btnAttributes(userX,1,0,0,0,0);
btnAttributes(userX,2,0,0,0,0);

led1=1;
led2=0;

while (IbtnDisplayLevel(userX,1)); // Muestra todos los botones de nivel 1
led1lshow(led1==1);

led2show(led2==1);

glPrintf(4,230,&fi6x8,"Demo Cika320240FRST.lib, Cika Electronica S.R.L.");

while (1) {

costate { /I waitfor debe ir dentro de un costate
waitfor ( ( btn = btnGet(userX) ) >=0);
switch (btn){
case 1:
led17=1,;
led1show(ledl);
break;
case 2:
led27=1,;
led2show(led2);
break;

Las bibliotecasled_on.lib, led_off.lib y button.lib fuerongeneradagon la utilidad fomcnvtr, provista con
Dynamic C. Conviertdontsy bitmaps a formato libraryL.o mismo que corCika320240FRST.lib, debenestar
listadas en el archivo indice de biblioteas de funcidn&sRIR o equivalente)

Paraque algunosjemploscompilen correctamenteleberemogproveerunafuncion buzzer(), aunque no es
necesario que realicalguna funcion en particular. Esto sedebe a que lasfuncionesde la biblioteca
GLTOUCHSCREEN.LIB incluyen soporte para “keyclick”.

int buzzer()

{
}
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