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1 Einleitung

Beim Durchblattern der Elektronik-Monatszeitschrift Elektor [1] entdeckte ich einen Wer-
beartikel von der Firma mikroElektronika [2] zur Realisieung eines einfachen Touchscreen
mit einem resistiven Touchpanel. Das brachte mich auf die é& mich mit den Themen
Touchpanel und Touchscreen zu beseftigen.

Ein geeignetes Touchpanel und ein dazu passendes Gra kdap sind sehr ginstig bei
Tigal [3] erhaltlich.

Die Software ist hier in der Programmiersprache C verfasstls C-Compiler wird hier mi-
kroC von mikroElektronika [4] verwendet. Fir das erste Demonstrationsbeispiel (ab Seite
6) ist die kostenlose Demoversion ausreichend. Das zweitenionstrationsbeispiel (ab Sei-
te 24) ist, bedingt durch das Gra k-Display, fr die Demoversion des C-Compilers leider
schon zu umfangreich, so dassirfdas zweite Demonstrationsbeispiel die kostenp ichtige
Vollversion des C-Cpmpilers notwendig ist.
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2 Grundlagen zum Touchpanel

Eine sehr gute Erkarung eber das hier verwendete Touchpanel ist in [2] zu nden.

Ein Touchpanel ist ein cinnes, transparentes und selbstklebendes Tastenfeld. Bssehr
druckemp ndlich, so dass bereits ein leichter Druck eindnderung des Ausgangssignals
bewirkt. Es gibt verschiedene Touchpanel-Typen. Am einfasten und am preiswertes-
ten sind analoge, resistive Touchpanels (Widerstands-Tolpanel). Dieses wird auch hier
verwendet.

Ein Widerstands-Touchpanel besteht aus zweibereinander liegenden, steifen und leéhi-
gen Schichten (Indiumzinnoxid, englindium tin oxide, ITO), deren Innenseiten mit einer
Widerstandsschichtelberzogen sind. Die beiden Schichten sind durch zahlreictselierte
Abstandshalter, so genanntgSpacer-Dots\ voneinander getrennt. Die gegeberliegenden
Seiten der Schichten sind mit Kontakten versehen (siehe Altung 1).
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Abbildung 1: Touchpanel-Struktur

Beim Berihren des Touchpanels entsteht beim Druckpunkt ein Kontakizwischen den
beiden Schichten.

Die Aufgabe besteht nun darin die Koordinaten des Druckpun&s zu bestimmen. Dazu
werden zwei gegesberliegende Kontakte mit xen, aber unterschiedliche Spanungen (z.B
+5V und 0V) verbunden. Dadurch ergibt sich ein Spannungstidr, deren Widersende
von der Position des Druckpunktes abéngen. Diese Spannung ist direkt proportional
zur Position des Druckpunktes und kann daher mit einem AnatpDigital-Wandler (kurz:
ADC) in einen digitalen Wert umgewandelt werden.

Um den Schaltungsaufwand gering zu halten sollteurf die Ansteuerung eines resisti-
ven Touchpanels ein Mikrocontroller verwendet werden, deiumindest zwei ADC-Karele
beinhaltet.

3 Hardware

In [2] wird die Schaltung nach Abbildung 2 vorgeschlagen, eliauch bei mir einwandfrei
funktioniert.

Die Aufgabe dieser Schaltung ist die vier Anschsse des Touchpanels (Oben, Unten, Links
und Rechts) so mit Masse und mit der Spannungsversorgung €ht+5V) zu verbinden, das
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Abbildung 2: Schaltung (Touchpanel)

am Druckpunkt ein Spannungsteiler dér die X-Koordinate entsteht, diese Spannung kann
dann vom Mikrocontroller digitalisiert werden, und gibt die X-Koordinate des Druck-
punktes an. Das gleiche gilt¥r die Y-Koordinate.

Fur die Ansteuerung der Transistorschaltung kann ein beliéper Mikrocontroller verwen-
det werden, er muss nur 2 digitale Ausinge und 2 analoge Eingnge besitzen.

4  Software

Die Aufgabe der Software ist es also, shdig (regelma ig) die X-Koordinate und die Y-
Koordinate zu bestimmen. Was mit dieser Information dann gehehen soll Bngt von der
jeweiligen Aufgabenstellung ab. Meist wird ein Touchpanedur Wert- und Dateneingabe
verwendet. Doch dass soll uns hier noch nichelknmern. Hier geht es nur um die Erfassung
der X- und der Y-Koordinate. Der Quellcode welcher diese Agdibe eréllt be ndet sich
in den Dateien TOUCHPANEIuRd TOUCHPANEL.C

4.1 Portde nition

Im Allgemeinen wird bei jeder Anwendung das Touchpanel an deren Portpins ange-
schlossen. Damit diese in den Unterprogrammen, die mit denodchpanel kommunizie-
ren, nicht standig geandert werden muss, be ndet sich in der Software eine Portdetion
fur das Touchpanel. Diese besteht hier aus den zwei digital&msgangspins und den zwei
analogen Eingangskasien. Listing 1 zeigt eine mgliche Portde nition fer einen PIC-
Mikrocontroller aus der PIC16xx-Familie.

/ Portbelegung /
#define TP _PORT _DRIVEA PORTA. F1
#define TP _PORT _DRIVEB PORTA. FO

/ Analoge Kanaele /
#define TP _CHAN _READX 3
#define TP _CHAN READY 2

Listing 1: Portde nitionen f ur das Touchpanel (Auszug auF OUCHPANEL.H
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Achtung:

Beim Initialisieren des PIC-Mikrocontroller (bei mir im Unterprogramm Init )
meissen diese Portpins als Ausagge bzw. Einginge kon guriert werden. Siehe
Demonstrationsbeispiele.

4.2 X-Koordinate ermitteln (Unterprogramm TP.GetX

Zur Bestimmung der X-Koordinate mussDRIVEAmit V cc (hier: +5V) und DRIVEBMIt

V ss (hier: OV) verbunden werden. Nach einer kurzen Warteteit (hier: f8s) kann die
X-Koordinate gelesen werden. Der Wertebereichuif die X-Koordinate liegt zwischen 0
(ganz links) und 255 (ganz rechts). Listing 2 zeigt dieseshseeinfache Unterprogramm
zur Bestimmung der X-Koordinate. Abbildung 3 zeigt den Zustnd der Schalttransistoren
der Hardware #ir das Lesen der X-Koordinate.

char TP _GetX( void )
f
char x_Koordinate;

/I Portpin DRIVEA = 1 und Portpin DRIVEB = 0 (Rechts: +Vcc, Lin ks: Vss,
/I Oben: hochohmig, Unten: x Koordinate)

TP _PORT DRIVEA = 1;

TP _PORT _DRIVEB = 0;

/I Bms warten
Delay _ms(5) ;

/I x Wert (Unten) lesen
x _Koordinate = ADC8(TP _CHAN _READX) ;

return  (x_Koordinate);

Listing 2: X-Koordinate lesen (Auszug au§ OUCHPANE)L.C

Abbildung 3: X-Koordinate lesen (Zustand der Schalttransitoren)
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4.3 Y-Koordinate ermitteln (Unterprogramm TP.GetY)

Fuer die Bestimmung der Y-Koordinate missen anDRIVEAInd DRIVERIie gegenteiligen
Zustande wie #r die Bestimmung der X-Koordinate angelegt werden. AIDRIVEAdaher
V ss(hier: OV) und an DRIVEB/ cc(hier: +5V). Nach 5ms kann die Y-Koordinate gelesen
werden. Der Wertebereich dr die Y-Koordinate liegt zwischen 0 (ganz unten) und 255
(ganz oben). Listing 3 zeigt dieses sehr einfache Unterpragim zur Bestimmung der
Y-Koordinate. Abbildung 4 zeigt den Zustand der Schalttrasistoren der Hardware #ir
das Lesen der Y-Koordinate.

char TP _GetY( void )
f
char y_Koordinate;

/I Portpin DRIVEA = 0 und Portpin DRIVEB = 1 (Oben: +Vcc, Unten . Vss,
/I Rechts: hochohmig, Links: y Koordinate)

TP _PORT DRIVEA = 0;

TP _PORT DRIVEB = 1;

/I 5ms warten
Delay _-ms(5) ;

/'y Wert (Links) lesen
y _Koordinate = ADC8(TP _CHAN _READY) ;

return (y_Koordinate);

Listing 3: Y-Koordinate lesen (Auszug au§ OUCHPANEL.C

Abbildung 4: Y-Koordinate lesen (Zustand der Schalttransitoren)

4.4 Unterprogramm zur Analog-Digital-Wandlung ( ADC3B

Die Analog-Digital-Wandlung erfolgt mit einem eigenen kuren Unterprogramm. Dieses
Unterprogramm be ndet sich in der DateimyPICADC.C
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4.5 Koordinatenursprung

Aufgrund der gewahlten Hardware und der Software ergibt sichefr den Koordinatenur-
sprung des Touchpanel die linke untere Ecke, so wie es auchdier Mathematik eblich
ist. Der Wertebereich ist #ir beide Achsen von 0 bis 255 (also jeweils 8 Bit, Abbildung 5)

Abbildung 5: Koordinatenursprung des Touchpanel

5 Demonstrationsbeispiel 1 (Touchpanel)

Das folgende Beispiel dient nur zur Demonstration. Es zeigtine negliche Einbindung
der zuvor beschriebenen Unterprogramme. Bei diesem Demivasonsbeispiel soll das
Touchpanel in vier Bereiche aufgeteilt werden. Diese viereBeiche sind virtuelle Tasten.
Der Zustand dieser vier virtuellen Tasten wird mit je einer gunen 5mm Leuchtdiode
angezeigt. Ein Druck auf diese virtuelle Taste soll die dagelerige Leuchtdiode ein bzw.
ausschalten. Jede dieser vier Tasten ist unabhgig von den anderen.

Die Abbildung 6 zeigt ein Foto von diesem Demonstrationskspiel (Siehe auch Titelbild).

Abbildung 6: Demonstrationsbeispiel 1 (Foto)
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Die Abbildung 7 zeigt die Koordinaten der vier virtuellen Tasten am Touchpanel.

Abbildung 7: Demonstrationsbeispiel 1 (Koordinaten der viuellen Tasten)

5.1 Schaltung (Hardware)

Die Abbildung 8 zeigt die sehr einfache Schaltungif das erste Demonstrationsbeispiel.

Abbildung 8: Demonstrationsbeispiel 1 (Touchpanel, Schahg)

Die Schaltung besteht im Wesentlichen aus dem resistiven Uchpanel (TP1), der im Ab-
schnitt 3 besprochenen Schaltung zur Ansteuerung des Togpemels, dem Mikrocontroller
(IC1), vier Leuchtdioden (D1 bis D4) mit den dazugebrigen Vorwidersenden (R11 bis
R14) und einer einfachen Spannungsversorgung mit einem BFikspannungsregler (IC2)
vom Typ 7805.

Als Mikrocontroller (IC1) dient hier ein PIC16F88. Au allig beim Mikrocontroller ist die
fehlende Oszillatorschaltung sowie die fehlende Resetithng. Die Oszillatorschaltung
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ist hier auch nicht notwendig, da diese Anwendung nicht zéititisch ist und daher der
interne 4-MHz-Oszillator verwendet werden kann.

Wichtig:

Bei der Kon guration des Mikrocontrollers meissen die entsprechenden Bitauff
die Verwendung des internen Oszillators und des internen &t gesetzt werden!
Siehe Anmerkungen zur Software (ab Seite 21).

Der Kondensator C3 dient zur Entkoppelung der Betriebsspaming fer den Mikrocontrol-
ler IC1. Fur diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwerd werden. Dieser
muss nmeglichst nahe beim Mikrocontroller angebracht werden.

Die Leuchtdioden D1 bis D4 mit den Vorwidersainden R11 bis R13 zeigen den Zustand
der vier virtuellen Tasten am Touchpanel an.

Die Stromversorgung besteht hier aus einer sehr einfachetar®lardlesung. Ein Fest-
spannungsregler (IC2) vom Typ 780&ibernimmt mit den Kondensatoren C4 bis C7 die
Spannungsregelung. Die Diode D5 dient hier als Verpolungbsitz, und die Leuchtdiode
D6 dient zusammen mit dem Strombegrenzungswiderstand R1E &pannungskontrolle.

5.2 Stuckliste

Nr. Bezeichnung St. Lief. Bestell-Nr. Alt. Lief. Bestell-Nr.
R1 - R6, R8, R9, R11 - R15 Widerstand 1k 13 Conrad | 40 81 66
R7, R10 Widerstand 47k 2 Conrad | 40 83 60
Cl-C3,C5,C6 Keramikkondensator 100nF RM5.08 5 Conrad | 45 33 58
C4 Mini-Elko 10 F/25V 1 Conrad | 46 05 24
Cc7 Tantal 1 F/35V 1 Conrad | 48 16 70
D1 - D4 Low-current-LED 5mm gr en 4 Conrad 14 60 30
D5 Diode 1N4001 1 Conrad | 16 22 13
D6 Low-current-LED 3mm gr en 1 Conrad 14 59 71
T1, T3 Transistor BC557B 2 Conrad 15 50 98
T2, T4, T5 Transistor BC547B 3 Conrad 15 50 12
IC1 Mikrocontroller PIC16F88 1 Farnell 976-1500 Conrad 16 52 33
IC2 Spannungsregler 7805 1 Conrad | 17 92 05
TP1 Touch-Panel 1 Tigal
IC1 IC-Pr azisionssockel 18polig 1 Conrad | 18 96 34
K1 Anschlussklemme 2polig 1 Conrad | 18 96 34
TP1 Touch-Panel-Connector 1 Tigal
Platine Basismaterial (160 x 100mm) 1 Conrad | 52 92 49
Abstandsbolzen M3x10 4
Mutter M3 4

Tabelle 1: Demonstrationsbeispiel 1 (Touchpanel, &tkliste, Stand: September 2009)

5.3 Layout und Best eckungsplan

Die Abbildung 9 zeigt das Layout #@ir dieses Demonstrationsbeispiel. Es ist im Ma stab
1:1 und wiewblich spiegelverkehrt. Der Besickungsplan ist in Abbildung 10 zu sehen. Der
Nachbau sollte keine Probleme bereiten. Bei der Beskung beginnt manublicherweise

mit den niedrigen Bauteilen.
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Abbildung 9: Demonstrationsbeispiel 1 (Touchpanel, Laydy

Abbildung 10: Demonstrationsbeispiel 1 (Touchpanel, Bestkungsplan)
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5.4 Software

Der Quellcode ist zur besserefbersicht in mehrere Dateien aufgeteilt:

TouchPanelDemo.cbeinhaltet das Hauptprogramm, die Interrupt-Service-Rotine
(ISR) und die Unterprogramme zur Initialisierung des Mikr@ontrollers (PIC16F88)
und zur Abfrage der virtuellen Tasten am Touchpanel.

TOUCHPANEIb€Inhaltet die Unterprogramme zum Lesen der X- und Y-Koordate
des Touchpanel gem Abschnitt 4.

TOUCHPANELsHdie Headerdatei zuTOUCHPANEILufd beinhaltet die Portde ni-
tionen, die bei jeder Anwendungeberpreft und ggf. angepasst werden mssen.

myPICADC.(beinhaltet das Hilfsunterprogramm zur Analog-Digital-Wandlung.
myPICADC.Hst die Headerdatei zumyPICADC.C

Datei TouchPanelDemo.c

Touchpanel Demonstrationsbeispiel

255 + +
235 j + + + + j
j j Taste 1 | j Taste 3 | j
i i j i
148 | + + + + j
108 | + + + + j
j j Taste 2 | j Taste 4 | j
I i j oo
20 j + + + + j
0 + +

0 20 108 148 235 255

interner Takt (4 MHz)
Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher

Entwicklungsbeginn der Software: 15. August 2009
Funktionsfaehig seit: 15. August 2009

Letzte Bearbeitung: 16. August 2009

B e T N N
B e e e T T

/ Include Dateien /
#include "TOUCHPANEL.H'

/ Strukturen /
/ keine Strukturen verwendet /

/ Externe Register /
/ keine externen Register /

/ Bits in den externen Registern /
/ keine externen Register /

/ Globale Register /
char FlagISRHP;
char ZaehlerZeitbasis100ms;
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/ Bits in den globalen Registern
/|  Register FlagISRHP /

#define FlagZeitbasis100ms FlagISRHP .FO

/ Portbelegung

/' Siehe TOUCHPANEL.H /

/ Leuchtdioden /

#define  LED _Tastel PORTB. F7
#define LED _Taste2 PORTB. F5
#define  LED _Taste3 PORTB. F6
#define LED _Taste4 PORTB. F4
/ Konstanten

/I Konstanten fuer die Zeitbasen

#define  KONSTZEITBASIS100MS 12

/I Konstanten fuer die Tastenkoordinaten (Demo)
/I Taste 1

#define  KONSTTASTE1X1 20
#define  KONSTTASTELX2 108
#define  KONSTTASTE1Y1l 148
#define  KONSTTASTE1Y2 235

/I Taste 2

#define  KONSTTASTE2X1 20
#define  KONSTTASTE2X2 108
#define  KONSTTASTE2Y1 20
#define  KONSTTASTE2Y2 108

/I Taste 3

#define  KONSTTASTE3X1 148
#define  KONSTTASTE3X2 235
#define  KONSTTASTE3Y1 148
#define  KONSTTASTE3Y2 235

/I Taste 4

#define  KONSTTASTE4X1 148
#define  KONSTTASTE4X2 235
#define  KONSTTASTE4Y1 20

#define  KONSTTASTE4Y2 108

/ Tabellen

/ keine Tabellen /

/ Funktionsprototypen
void Init( void );
void TouchPanelTastenRoutine ( void );

-~

ISR Timer0

Interrupt Service Routine:

Aufruf:
alle 8.2 ms (ungefaehr)

Aufgaben:
+ Zeitbasis fuer 100 Millisekunde erzeugen
+ Das Timer Interrupt Flag TOIF wieder loeschen

oid interrupt ( void ) /I Interruptroutine

-~ Y~ — e~~~ —

ZaehlerZeitbasis100ms
if (ZaehlerZeitbasis1l00ms = 0) /I Botschaftsflag fuer 100ms Zeitbasis setzen
f

FlagZeitbasis100ms = 1;

—~ e — — — — — o~~~
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116 ZaehlerZeitbasis100ms = KONSTZEITBASIS100MS ; /I Zaehlregister fuer 100 ms
117 /I Zeitbasis neu laden
118 g
119 INTCON. TOIF = O; /I Timer Interrupt Flag TOIF wieder loeschen
20 g
121
122
123/ Unterprogramme und Funktionen
124
125 /
126/ Init:
127
128 | Aufgabe:
129 |/ Initialisierung des Prozessor:
130 / + Timer 0 (TMRO) loeschen
131/ + Timer 0 ISR soll ca. alle 8,2ms aufgerufen werden, daher den Vorteil er mit
132/ 1:32 laden (bei einem 4 MHz Takt)
133/ 4 256 VI 4 256 32
134 |/ ISR Aufruf [us] = = = 8192 us = 8,2 ms
135/ f [MHz] 4
136 / + internen Oszillator konfigurieren (hier: 4MHz)
137 + Port A fuer das Touchpanel als Eingang (fuer ADC) bzw.als Au sgang definieren
138 / + Port B fuer die Leuchtdioden als Ausgang definieren und Inh alt loeschen
139 / + ADC konfigurieren
140 / + Zaehlregister fuer Zeitbasis initialisieren
141/ + Interrupt freigeben (TimerO freigeben durch Setzen von GI E und TOIE im
142/ INTCON Register)
143 |/
144 | Uebergabeparameter:
145 keiner
146 |/
147 |  Rueckgabeparameter:
148 / keiner
149 |/
150 void Init( void )
150 f
152 /I Timer 0 Interrupt konfigurieren
153 TMRO = O; /I Timer 0 auf O voreinstellen
154 OPTION _REG = 0b10000100; /I Option Register (Bank 1)
155/ + Bit 7 (nRBPU): Pull Up Widerstaende am Port B
156 Piiiiii 0 Pull Up aktiviert
157 Piiiiii > 1 : Pull Up deaktiviert
158 + Bit 6 (INTEDG): Interrupt Edge Select Bit
159 Piiiii > 0 Interrupt on falling edge of RBO/INT pin
160 Piiiii 1 Interrupt on rising edge of RBO/INT pin
161 + Bit 5 (TOCS): Timer 0 Clock source Select Bit
162 jiiii > 0 Transition on RA4/TOCKI pin
163 iiiii 1 : Internal instruction cycle clock (CLKOUT)
164 + Bit 4 (TOSE): TMRO Source Edge Select bit
165 jiii > 0 Increment on low to high tranition
166 jiii 1 Increment on high to low tranition
167 + Bit 3 (PSA): Prescaler Assignment bit
168 iii > 0 Prescaler is assigned to the TIMERO module
169 iii 1 : Prescaler is assigned to the WDT
170 +H Bit 2 0 (PS2:PS0): Prescaler Rate Select bits
171 Bit Valu TMRO Rate WOT Rate
172 000 : 1:2 1:1
173 001 : 1:4 1:2
174 010 1:8 1:4
175 011 1:16 1:8
176 > 100 1:32 1:16
177 101 1:64 1:32
178 110 1:128 1:64
179 111 1:256 1:128
180 |/
181 /I internen Oszillator konfigurieren
182 OSCCON = 0b01101010; /I Oszillator Control Register (Bank 1)
183 / + Bit 7 Reserve
184 ++ Bit 6 4 (IRCF2:IRCF0): Internal RC Oscillator
185 iiii Frequency Select bits
186 iiii 000: 31.25 kHz (INTRC source drives clock)

T e T T
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1
i
1
111
i
1
i
;
i
1
1
jii
i
+
J]
i]
++

/I Ports konfigurieren
TRISA = 0b00111100;

TRISB = 0b00000000 ;

PORTB = 0;

/I ADC konfigurieren
ANSEL = 0b00001100;

ADCONO = 0b01000001;

INRRRY]

001: 125 kHz
010: 250 kHz
011: 500 kHz

100: 1 MHz
101: 2 MHz
> 110: 4 MHz
111: 8 MHz
Bit 3 (OSTS): Oscillator Start up Time out
Status bit

0 : Device is running from T10SC or INTRC
as a secondary system clock
> 1 : Device is running from the primary
system clock
Bit 2 (IOFS): INTOSC Frequency Stable bit
> 0 : Frequency is not stable
1 : Frequency is stable
Bit 1,0 (SCS1:SCS0): Oscillator Mode Select bits
00: Oscillator mode defined by Fosc <2:0>
01: T1OSC is used for system clock
> 10: internal RC is used for system clock
11: Reserved

/I Richtungsregister Port A (0: Ausgang, 1: Eingang)
Bit 7 6 Reserve

Bit 5 Port RA5: hier unbenutzt

Bit 4 Port RA4: hier unbenutzt

Bit 3 Port RA3: hier analoger Eingang (Touchpanel)
Bit 2 Port RA2: hier analoger Eingang (Touchpanel)
Bit 1 Port RALl: hier hier Ausgang (Touchpanel)

Bit 0 Port RAO: hier hier Ausgang (Touchpanel)

/I Richtungsregister Port B (0: Ausgang, 1: Eingang)

Bit 7 Port RB7: hier Ausgang (LED Taste 1)
Bit 6 Port RB6: hier Ausgang (LED Taste 3)
Bit 5 Port RB5: hier Ausgang (LED Taste 2)
Bit 4 Port RB4: hier Ausgang (LED Taste 4)
Bit 3 Port RB3: hier unbenutzt
Bit 2 Port RB2: hier unbenutzt
Bit 1 Port RB1: hier unbenutzt
0

Bit Port RBO: hier unbenutzt

/I ANSEL Register (0: Digital 1/0, 1: Analog 1/0O)

Bit 7 Reserve

Bit 6 Port RB7/AN6: hier Digital /0
Bit 5 Port RB6/AN5: hier Digital /0
Bit 4 Port RA4/AN4: hier unbenutzt

Bit 3 Port RA3/AN3: hier Analog 1/O
Bit 2 Port RA2/AN2: hier Analog /O
Bit 1 Port RAL/AN1l: hier Digital 1/0
Bit 0 Port RAO/ANO: hier Digital 1/0

/I ADC Control Register 0 (Bank 1)

Bit 7 6 (ADCS1:ADCS0): A/D Conersion Clock Select
bits
IF ADSC2 = 0:

00 : Fosc/2 (bei fosz: O 1.25 MHz)
> 01 : Fosc/8 (bei fosz: 1.25 5 MHz)
10 : Fosc/32 (bei fosz: 5 20 MHz)

11 : Frc (bei RC Oszillator)

IF ADSC2 = 1:

00 : Fosc/4 (bei fosz: 0 1.25 MHz)
01 : Fosc/16 (bei fosz: 1.25 5 MHz)
10 : Fosc/64 (bei fosz: 5 20 MHz)
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jiiiii

+++
1]
1
ji]
1]
ji]
1]
ji]

ADCON1 = 0b00000010;

/I Zaehlregister fuer Zeitbasis

/I Interrupt freigeben
INTCON = 0b10100000; 11

11 : Frc (bei RC Oszillator)
Bit 5 3 (CHS2:CHS0): Analog Channel Select bits
> 000: channel 0 (RAO/ANO)

001: channel 1 (RAL/AN1)

010: channel 2 (RA2/AN2)

011: channel 3 (RA3/AN3)

100: channel 4 (RA4/AN4)

101: channel 5 (RB6/AN5)

110: channel 6 (RB7/AN6)

Bit 2 (GO/DONE): A/D Conversion Status Bit
IF ADON = 1:

> 0 : ADD conversion not
1 : AD conversion

Bit 1 Reserve

Bit O (ADON): A/D On Bit
0 : ADD converter

> 1 : ADD converter

in progress
in progress

is shut off
is operating

module
module

/I ADC Control Register 1 (Bank 1)
Bit 7 (ADAM): A/D Result Formated Select bits

> 0 : Left justified:
in ADRESH: Bit 9 bis Bit 2
in ADRESL: Bit 1, Bit 0, Rest 0O
1 : Right justified:
in ADRESH: 0 0 0 0 O O Bit 9 Bit 8
in ADRESL: Bit 7 bis Bit 0

Bit 6 (ADCS2): AID Clock Divide by 2 Select bit
> 0 Disabled
1 : AD clock source is divide by 2 when
system clock is used
Bit 5,4 (VCFG1:VCFGO): AID Voltage Reference

Vref+ Vref
00 : Avdd AVss
01 : Avdd Vref
10 : Vref+ AVss
11 Vref+ Vref

Bit 3 0 Reserve

initialisieren
ZaehlerZeitbasis100ms = KONSTZEITBASIS100MS ;

/I Zaehlregister fuer 100 ms Zeitbasis

/I initialisieren

Interrupt Control Register (Bank 1)
Bit 7 (GIE): Global Interrupt Enable bit
0 : Disables all interrupts
> 1 : Enables all unmasked interrupts
Bit 6 (PEIE): Peripheral Interrupt Enable bit
> 0 Disables all peripheral interrupts
1 : Enables all unmasked peripheral interrupts
Bit 5 (TOIE): Timer 0 Overflow Interrupt Enable Bit
0 : Disabled
> 1 : Enabled
Bit 4 (INTE): RBO/INT External Interrupt Enable Bit
> 0 Disabled
1 : Enabled
Bit 3 (RPIE): RB Port Change Interrupt Enable Bit
> 0 Disabled
1 : Enabled
Bit 2 (TOIF): Timer 0 Overflow Interrupt Flag bit
> 0 : TMRO register did not overflow
1 : TMRO register has overflowed
Bit 1 (INTF): RBO/INT External Interrupt Flag bit
> 0 RBO/INT external interrupt did not occur
1 : RBO/INT external interrupt occurred
Bit 0 (RBIF): RB Port Change Interrupt Flag bit

> 0 None of RB7:RB4 pins have changed state
1 : One of the RB7:RB4 pins changed state
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TouchPanelTastenRoutine :

Aufruf:
ca. alle 100 ms (vom Hauptprogramm)

Aufgabe :
Ermitteln , ob und welche der vier "virtuellen" Tasten am Tou ch Panel gedrueckt
wurde, und den "virtuellen" Tastenzustand toggeln und den S tatus mit den LEucht
dioden anzeigen.

Zuordnung der "virtuellen" Tasten am Touch Panel:
255 + +
235 j + + + + j

i j Taste 1 | j Taste 3 | j
i j j i

148 | + + + + j

108 | + + + + i

j j Taste 2 | j Taste 4 ] j
i j j i

20 j + + + + j

0 + +

0 20 108 148 235 255

Vorgehensweise :
+ x und y Koordinaten von Touchpanel lesen
+ Pruefen, ob die x und y Koordinate im Bereich von Taste 1 liegt, wenn ja, den
Zustand der Taste 1 bei einem Uebergang von "nicht gedrueckt " zu "gedrueckt"
invertieren (toggeln) und je nach Aufgabe der Taste diese au sfuhren (hier: den
Status der Taste mit einer Leuchtdiode anzeigen
+ Das selbe nun fuer die anderen drei Tasten

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
keiner

Anmerkungen :

+ Bei dem hier verwendeten resistiven Touch Panel kann immer nur eine Taste ge
drueckt werden. Mehrere Tasten gleichzeitig (also eine Tas tenkombination) ist
bei resistiven Touchpanels nicht m eglich!

+ das statische Register button _status diehnt hier als Hilfsregister , wobei die
Bits folgende Bedeutung haben:

Bit 0: Zustand von Taste 1 (0 = Taste nicht gedrueckt, 1 = Taste gedrueckt)

Bit 1: Hilfsflag zur Erkennung einer "nicht gedrueckt gedrueckt Flanke" von
Taste 1

Bit 2: Zustand von Taste 2 (0 = Taste nicht gedrueckt, 1 = Taste gedrueckt)

Bit 3: Hilfsflag zur Erkennung einer "nicht gedrueckt gedrueckt Flanke" von
Taste 2

Bit 4: Zustand von Taste 3 (0 = Taste nicht gedrueckt, 1 = Taste gedrueckt)

Bit 5: Hilfsflag zur Erkennung einer "nicht gedrueckt gedrueckt Flanke" von
Taste 3

Bit 6: Zustand von Taste 4 (0 = Taste nicht gedrueckt, 1 = Taste gedrueckt)

Bit 7: Hilfsflag zur Erkennung einer "nicht gedrueckt gedrueckt Flanke" von
Taste 4

+ Die zulaessigen Bereiche der Tasten am Touch Panel sind durch die Konstanten
KONSTTASTEXXX und KONSTTASTEXYx begrenzt.

oid TouchPanelTastenRoutine ( void )

char x, vy;
static char button _status = 0;

/I Schritt 1: x und y Koordinaten von Touchpanel lesen
X = TP _GetX();
y = TP _GetY();

15
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/I Schritt 2: Taste 1
if ((x >= KONSTTASTE1X1l) && (x <= KONSTTASTEIX2) && (y >= KONSTTASTELY1l) && (y <=
KONSTTASTELY2) )
f
if (button _status.F1l = 0)
f
button _status .F1 = 1;

if (button _status.FO0 = 0)
f
button _status.FO = 1;
LED _Tastel = 1;

g
else
f
button _status .FO = O0;
LED _Tastel = O;
g
g
g
else
f
button _status .F1 = 0;
g

/I Schritt 3: Taste 2
if ((x >= KONSTTASTE2X1) && (x <= KONSTTASTE2X2) && (y >= KONSTTASTE2Y1l) && (y <=
KONSTTASTE2Y?2) )
f
if (button _status.F2 = 0)
f
button _status .F2 = 1;

if (button _status.F3 = 0)
f
button _status .F3
LED _Taste2 = 1;

1
iy

[¢]
else
f
button _status .F3 = 0;
LED _Taste2 = 0;
[¢]
g
g
else
f
button _status .F2 = 0;
g

/I Schritt 4: Taste 3
if ((x >= KONSTTASTE3X1) && (x <= KONSTTASTE3X2) && (y >= KONSTTASTE3Y1l) && (y <=
KONSTTASTE3Y2) )
f
if (button _status.F4 = 0)
f
button _status .F4 = 1;

if (button _status.F5 = 0)
f

button _status.F5 = 1;
LED _Taste3 = 1;

g

else

f
button _status.F5 = 0;
LED _Taste3 = 0;

g
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else
f
button _status .F4 = 0;

g

I/l Schritt 5: Taste 4
if ((x >= KONSTTASTE4X1) &% (x <= KONSTTASTE4X2) && (y >= KONSTTASTE4Y1) && (y <=
KONSTTASTEA4Y2) )
f
if (button _status.F6 = 0)
f
button _status .F6 = 1;

if (button _status.F7 = 0)
f

button _status.F7 = 1;
LED _Taste4 = 1;
¢}
else
f
button _status.F7 = 0;
LED _Taste4 = 0;
¢}
g
9
else
f
button _status .F6 = 0;
g
¢}
/ Hauptprogramm

Aufgaben des Hauptprogramms:
+ Controller initialisieren (Unterprogramm INIT)
+ Taetigkeiten/Unterprogramme, die alle zyklisch durchge fuehrt werden muessen:
+ alle 100 ms: Touchpanel abfragen, ob eine "virtuelle" Tast e gedrueckt wurde
(Unterprogramm TouchPanelTastenRoutine)

oid main( void )

- — — — — — — —

/Il Controller initialisieren
Init();

/I Endlosschleife
while (1)
f
if (FlagZeitbasis100ms)
f
/I Touchpanel abfragen, ob eine "virtuelle" Taste gedrueck t wurde
TouchPanelTastenRoutine () ;

/I Botschaftsflag (fuer 100ms Zeitbasis) zuruecksetzen
FlagZeitbasis100ms = 0;

Datei TOUCHPANEL.C

Unterprogramme zum Lesen der x und y Koordinate von einem resistiven Touchpanel

255 +

~— — — — o~ — —
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~ e — — — — — e~~~ —

/

j j
0 + +
0 255

Compiler: mikroC
Entwickler: Stefan Buchgeher
Entwicklungsbeginn der Software: 24. Juli 2009

Funktionsfaehig seit: 24. Juli 2009
Letzte Bearbeitung: 16. August 2009

Include Dateien

#include "TOUCHPANEL.H'
#include 'mPIC ADC.H'

~

el o T e e T S

~ e e — e — e e~~~

Unterprogramme zum Lesen der x und y Koordinate

TP _GetX:

Aufgabe:
x Koordinate von Touchpanel lesen:

Vorgehensweise :

+ Portpin DRIVEA = 1 und Portpin DRIVEB = 0 (Rechts: +Vcc, Link

Oben: hochohmig, Unten: x Koordinate)
+ 5ms warten
+ x Wert (Unten) lesen

Uebergabeparameter:
keine

Rueckgabeparameter :
x Koordinate (0...255)

har TP _GetX( void )

char x_Koordinate;

/I Portpin DRIVEA = 1 und Portpin DRIVEB = 0 (Rechts: +Vcc, Lin
/I Oben: hochohmig, Unten: x Koordinate)

TP _PORT DRIVEA = 1;

TP _PORT DRIVEB = 0;

/I 5ms warten
Delay_ms(5);

/I x Wert (Unten) lesen
x_Koordinate = ADC8(TP _CHAN _READKX) ;

return (x_Koordinate);

TP _GetY:

Aufgabe :
y Koordinate von Touchpanel lesen:

Vorgehensweise :

+ Portpin DRIVEA = 0 und Portpin DRIVEB = 1 (Oben: +Vcc, Unten:

Rechts: hochohmig, Links: y Koordinate)
+ 5ms warten
+y Wert (Links) lesen

Uebergabeparameter:
keine

s: Vss,

ks: Vss,

Vss,

18
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Rueckgabeparameter :
y Koordinate (0...255)

har TP _GetY ( void )

-0 — — — —

char y_Koordinate;

/I Portpin DRIVEA = 0 und Portpin DRIVEB = 1 (Oben: +Vcc, Unten : Vss,
I/l Rechts: hochohmig, Links: y Koordinate)

TP _PORT DRIVEA = 0;

TP _PORT DRIVEB = 1;

// 5ms warten
Delay _ms(5);

/'y Wert (Links) lesen
y_Koordinate = ADC8(TP _CHAN _READY) ;

return (y_Koordinate);

Datei TOUCHPANEL.H

Header fuer die Unterprogramme zum Lesen der x und y Koordinate von einem
resistiven Touchpanel

Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher
Entwicklungsbeginn der Software: 24. Juli 2009
Funktionsfaehig seit: 24. Juli 2009

Letzte Bearbeitung: 16. August 2009

— m— e — —

/ Globale Register
/' keine globalen Register [/

/ Portbelegung

#define TP _PORT _DRIVEA PORTA. F1
#define TP _PORT _DRIVEB PORTA. FO
/ Analoge Kanaele

#define TP _CHAN READX 3
#define TP _CHAN READY 2

/ Funktionsprototypen
char TP _GetX( void );
char TP _GetY( void );

Datei myPICADC.C

Unterprogramme zum Lesen des PIC internen ADC Moduls
Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher
Entwicklungsbeginn der Software: 24. Juli 2009
Funktionsfaehig seit: 24. Juli 2009

Letzte Bearbeitung: 24. Juli 2009

~ . ~—
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/

Include Dateien

#include 'mPC  _ADC.H'

/

e T e e T e e T

>
Q
=

Unterprogramm zur Analog Digital Wandlung

ADCS8:

Aufgabe:
Analog Digital Wandlung mit dem PIC interne ADC fuer den ausgewaehlten ADC Kanal
starten, auf das Wandlungsergebnis warten und dieses dem au frufenden Programm
zurueckgeben .

Uebergabeparameter:
kanal:

Rueckgabeparameter :
8 hoeherwertigen Bits der AD Wandlung (PIC Register: ADRESH)

Vorgehensweise :

+ ADC Kanal auswaehlen (Bits <3:5> im Register ADCONO). Dazu muss die Kanal Nummer

an diese Position geschoben werden und mit dem Register ADCO NO verknuepft werden
+ ca. 50 Mikrosekunden (us) warten. Diese Zeit benoetigt der PIC um den internen
Kondensator mit der zu messenden Analogspannung zu laden.
Analog Digital Wandlung starten. Dazu das Flag GO (im Register ADCONO) setz en.
+ Warten, bis der PIC mit der Wandlung fertig ist. Der PIC setz t das Flag GO auto
matisch zurueck, wenn er mit der Analog Digital Wandlung fertig ist.
+ Aus den Registern ADRESL und ADRESH das Ergebnis zusammens etzen und an das auf
rufende Unterprogramm (oder Hauptprogramm) zurueckgeben

+

Anmerkung :
Das Ausgabeformat der ADC Wandlung, also wie die 10 Ergebnisbits in den Registern
ADRESL und ADRESH abgelegt werden wird an anderer Stelle (z. B. im Unterprogramm
INIT) konfiguriert.

ADC8( char kanal)

ADCONO = ADCONO & 0b11000111;
kanal = kanal < 3;
ADCONO = ADCONO | kanal;
Delay_us(50);

ADCONO.GO = 1;
while (ADCONO.GO) ;

return  (ADRESH) ;

Datei myPICADC.H

— m— . m— — — — — —

/

Header fuer die Unterprogramme zum Lesen des PIC internen ADC Moduls
Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher

Entwicklungsbeginn der Software: 24. Juli 2009

Funktionsfaehig seit: 24. Juli 2009
Letzte Bearbeitung: 24. Juli 2009

Funktionsprototypen

char ADC8( char kanal);

20
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5.5 Anmerkungen zur Software

Der Quellcode #r dieses erste Demonstrationsbeispiel wurde in C mit derefien Demo-
version des mikroC-Compilers erstellt.

Die Software besteht im Wesentlichen aus den folgenden Pragnmteilen:

kurzes Hauptprogramm am Ende des Quellcodes vdrouchPanelLDemo.¢ Zeilen
507 bis 524

kurze Interrupt-Service-Routine (kurz: ISR), in der DateiTouchPanelLDemo.¢ Zei-
len 110 bis 120

1 Unterprogramm zur Initialisierung des PIC16F88 (Unterpogramm Init in der
Datei TouchPanelLDemo.¢ Zeilen 150 bis 329).

1 Unterprogramm zur Abfrage der virtuellen Tasten am Touchanel (Unterpro-
gramm TouchPanelTastenRoutine in der Datei TouchPanelLDemo.¢ Zeilen 391
bis 496).

2 Unterprogramme zur Bestimmung der Koordinaten am Touchpeel (Unterpro-
gramme TP.GetX und TP.GetY in der Datei TOUCHPANELZ&ilen 47 bis 64 bzw.
Zeilen 85 bis 102).

1 Hilfs-Unterprogramm zur Analog-Digital-Wandlung mit dem PIC-internen ADC-
Hardware-Modul (Unterprogramm ADC8n der Datei myPICADC.C Zeilen 47 bis
59).

Interrupt-Service-Routine (kurz: ISR):

Die ISR (in der Datei TouchPanelLDemo.¢ Zeilen 110 bis 120) wird alle 8,2ms aufgeru-
fen und besitzt hier nur die Aufgabe eine 100-ms-Zeitbasisi 2rzeugen, indem sie ein
Botschafts ag fer das Hauptprogramm erzeugt. Das Hauptprogramm reagiertué dieses
Botschafts ag, indem es das Unterprogramm zur Ermittlung,0b eine virtuelle Taste am
Touchpanel gedeckt wurde aufruft. Durch diesen Mechanismus wird dieses tarpro-
gramm zyklisch, alle 100ms aufgerufen.

Damit eine Zeit von ca. 100ms entsteht, muss die ISR 12-mal fgerufen werden (12
X 8,2ms = ca. 98ms also ca. 100ms). Bei jedem ISR-Aufruf musisaein Zahlregister
um 1 vermindert werden. Besitzt es danach den Wert 0, so sindddms (genauer: 98ms)
vergangen. Nun wird das Botschafts agFlagZeitbasis100ms im Register FlagISRHP
gesetzt, und das #&hlregister muss mit dem Wert 12 neu geladen werden. Der WelP
wird hier durch die Konstante KONSTZEITBASIS100&4Setzt.

Die Zeit von 8,2ms ergibt sich, weil als Takt der interne 4-ME Takt verwendet wird
(Register OSCCQMeile 182) und weil der Vorteiler (VT) im Register OPTIONREGMit
dem Wert 1:32 geladen wird (Zeile 154).

4 25 VT 4 256 32

= =8192s =8:2ms
fra [MHZ] 4

ISRAUFRUF [s]=
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Hauptprogramm:

Das Hauptprogramm {nain, Datei: TouchPanelDemo.¢ Zeilen 507 bis 524) be ndet sich
nach der Initialisierung (mit dem Unterprogramm Init ) in einer Endlosschleife. Die-
se Schleife besitzt nur die Aufgabe ehdig das Botschafts agFlagZeitbasis100ms zu
prefen. Ist dieses Botschafts ag gesetzt, so muss vom Haupggramm eine bestimmte
Aufgabe ausgefhrt werden. Diese Aufgaben sind in Form von Unterprogramnmevorhan-
den. Hier hat es die Aufgabe das Unterprogramm zur Abfrage sldouchpanels aufzurufen
(Zeile 518). Wichtig ist, dass das Botschafts ag wieder gescht werden muss (Zeile 521).

Unterprogramm  Init :

Das Unterprogramminit (Datei: TouchPanelLDemo.¢ Zeilen 150 bis 329) dient zur In-
itialisierung des Mikrocontrollers. Hier werden unter andrem die Ports kon guriert (Port
dient als Eingang oder als Ausgang), der oder die Timer eirgjellt usw. Dieses Unter-
programm ist vom Controllertyp abhangig und je nach Anwendung mehr oder weniger
umfangreich.

In diesem Unterprogramm werden auch die globalen Registeitialisiert. Hier, bei diesem
Demonstrationsbeispiel das &hlregister #r die 100-ms-Zeitbasis (Zeile 299).

Unterprogramm  TouchPanelTastenRoutine:

Das UnterprogrammTouchPanelTastenRoutine (Datei: TouchPanelLDemo.¢ Zeilen 391
bis 496) ist das wesentliche Unterprogrammeif dieses Demonstrationsbeispiel. Baber-
preft regelma ig, ob am Touchpanel eine der vier,virtuellen\ Tasten gedreickt wurde.
Dazu muss es zuechst die X- und die Y-Koordinate mit den im Abschnitt 4 (ab Sée 3)
beschriebenen UnterprogrammeP.GetX und TP.GetY ermitteln (Zeilen 398 und 399).
Danach wird mberpreft, ob diese Koordinaten im Bereich der erstepvirtuellen\ Taste lie-
gen (Zeile 402). Nur wenn diese Koordinaten im Bereich dersten Taste liegen, und wenn
diese Taste vor dem Aufruf des Unterprogramms noch nicht gestkt wurde (Zeile 404)
so erfolgt nun das Toggeln des Tastenzustandes und der Letgibde (Zeilen 408 bis 417).
Beachte: Damit bei einem,langeren\ Dreicken auf das Touchpanel der Tastenzustand
und die Leuchtdiode nicht sandig toggeln ist ein Hilfsbit notwendig. Dieses Hilfsbit wd
gesetzt, sobald die Taste gegtkt wurde (Zeilen 404 und 406), und wird wieder gescht,
wenn die Koordinaten au erhalb dieser Taste sind (Zeile 422

Dieser Vorgang muss nuneir die weiteren drei, virtuellen\ Tasten wiederholt werden.

Wichtig:
Dieses Unterprogramm muss im Hauptprogramm regeémg (zyklisch) aufgeru-

fen werden (Siehe Hauptprogramm, DateiTouchPanelDemo.¢ Zeile 518).

Unterprogramme TP GetXund TPGetY:
Diese beiden Unterprogramme wurden bereits im Abschnitt &b Seite 3) sehr ausihrlich
behandelt, so dass sie hier nicht mehraer erkutert werden meissen.
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Wichtig:

In der Datei TOUCHPANEIxtdssen die Portpins und die analogen Kate gena
der Demonstrationsschaltung nach Abbildung 8 (Seite 8) daiert werden, Zeilen
19, 20, 24 und 25.

Unterprogramm  ADCS8
Das UnterprogrammADCg&Datei: myPICADC.CZeilen 47 bis 59) dient zur Analog-Digital-
Wandlung mit dem PIC-internen-Hardwaremodul und entspribt der Vorgabe im Daten-
blatt zum PIC16F88 [5].

Sonstiges:
Am Beginn des Quellcodes (in der DatefouchPanelLDemo.¢ be nden sich die folgenden
De nitionen und Einstellungen:

Einbinden externer Codeteile (Zeile 27)
De nition der globalen Register #ir die ISR (Zeilen 43 und 44)
Portde nition (hier f wr die vier Leuchtdioden, Zeilen 56 bis 59)

Konstanten fer die Erzeugung der 100-ms-Zeitbasis (Zeile 64) ungrfdie Erkennung
der vier ,virtuellen\ Tasten (Zeilen 68 bis 86)

Die Funktionsprototypen fer die hier verwendeten Unterprogramme (Zeilen 94 und
95)

Ab Zeile 110 beginnt der Quellcode der ausreichend mit Kommtaren versehen ist

Ein kleiner Nachteil beim mikroC-Compiler ist, dass die Komurationsbits f er den PIC-
Mikrocontroller in der IDE gesetzt werden nussen. Ich persnlich weirde diese lieber im
Quellcode mit einer geeigneten Anweisung setzen.

Hier sind die notwendigen Einstellungeneir den PIC16F88 #ir dieses Demonstrationsbei-
spiel:

CP_OFF
_DEBUG_OFF

“WRT _-ENABLE _OFF
_CPD_OFF

LVP _OFF
_BODEN_OFF
MCLR _OFF
-PWRTE _ON
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“WDT _OFF

JINTRC _IO
IESO.OFF__CFG2
_FCMEN _OFF___CFG2

6 Demonstrationsbeispiel 2 (Touchscreen)

Eine typische Anwendung #@r ein Touchpanel ist das Touchscreen. Bei einem Touch-
screen wird das Touchpanalber einem Gra k-Display befestigt. Dadurch ergibt sich &ie
sehr kompakte Bedien- und Anzeigeeinheit. Das Gra k-Dispy zeigt Tasten in Form von
Rechtecken an, und ein Druck auf das daberliegende, durchsichtige Touchpanebst die
geweinschte Reaktion aus.

Das zweite Demonstrationsbeispiel zeigt dies an einem @ictien Besipiel mit zwei Tasten
(Abbildung 11).

Abbildung 11: Demonstrationsbeispiel 2 (Foto)
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Die Abbildung 12 zeigt die Koordinaten der beiden virtuelle Tasten am Touchpanel.

Abbildung 12: Demonstrationsbeispiel 2 (Koordinaten deriktuellen Tasten)

6.1 Schaltung (Hardware)

Die Abbildung 13 zeigt die Schaltungdr das zweite Demonstrationsbeispiel.

Abbildung 13: Demonstrationsbeispiel 2 (Touchscreen, Sakung)

Der Wesentliche Unterschied zum ersten Demonstrationsipiel ist das Gra k-Display
(LCD1) mit einer Au esung von 128 x 64 Pixel. Dadurch ist auch eipgre eren Mikro-
controller (IC1) mit zusatzlichen Portpins notwendig. Fir dieses Demonstrationsbeispiel
wird daher der PIC16F877 verwendet, der mit einem externer02VIHz-Takt versorgt wird
(X1, C5, C6 und R14). Der PIC16F877dsst sich sehr gut in der Schaltung programmieren.
Diese Methode wird ICSP genannt. ICSP stehtefr | n-Circuit- Serial-P rogramming.
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Der Reset wird hier mit einem RC-Glied bestehend aus R13 und3Grzeugt. Zustzlich
kann ein Reset jederzeit mit dem Taster S1 aus@sit werden. Da der Reseteingang des
Mikrocontrollers (MCLR, Pin 1) auch gleichzeitig die Progammierspannung (ca. 13V) bei
der ICSP-Programmierung ist, darf veahrend einer Programmierung kein Reset ausgst
werden. Durch die Diode D1 ist ein Reset durch das RC-Glied (B und C3) wahrend
einer Programmierung via ICSP nicht neglich.

Fer die Beschaltung des Touchpanel (TP1),efr den Koppelkondensator (hier: C4) und
fur die Stromversorgung gilt das gleiche wie beim ersten Denstrationsbeispiel.

6.2 Stuckliste

Nr. Bezeichnung St. Lief. Bestell-Nr. Alt. Lief. Bestell-Nr.

Widerstand 0 Ohm SMD 1206 3 Conrad | 40 22 22
R1 - R6, R8, R9, R15 Widerstand 1k 9 Conrad | 40 81 66
R7, R10 Widerstand 47k 2 Conrad | 40 83 60
R11 Trimmer 10k 1 Conrad | 43 08 62
R12 Widerstand 10 Ohm 1 Conrad | 40 79 25
R13 Widerstand 10k 1 Conrad | 40 82 80
R14 Widerstand 270 Ohm 1 Conrad | 40 80 93
C1, C2, C4, C8, C9 Keramikkondensator 100nF RM5.08 5 Conrad | 45 33 58
C3, C7 Mini-Elko 10 F/25V 2 Conrad | 46 05 24
C5, C6 Keramikkondensator 22pF RM2.54 2 Conrad | 45 71 67
C10 Tantal 1 F/35V 1 Conrad | 48 16 70
D1 Diode 1N5711 1 Conrad | 15 54 59
D2 Diode 1N4001 1 Conrad | 16 22 13
D3 Low-current-LED 3mm gr en 1 Conrad | 1459 71
T1, T3 Transistor BC557B 2 Conrad | 15 50 98
T2, T4, T5 Transistor BC547B 3 Conrad | 1550 12
IC1 Mikrocontroller PIC16F877(A) 1 Farnell 976-1373 Conrad 16 51 44
IC2 Spannungsregler 7805 1 Conrad | 17 92 05
X1 Quarz 20 MHz 1 Conrad | 16 87 69
LCD1 Gra k-Display 128 x 64 Pixel 1 Tigal
TP1 Touch-Panel 1 Tigal
IC1 IC-Pr azisionssockel 40polig 1 Conrad | 18 96 77
K1 Buchsenleiste 5polig 1 Conrad | 74 04 38
K2 Anschlussklemme 2polig 1 Conrad | 18 96 34
LCD1 Stiftleiste 20polig 1 Conrad | 732478
JP1 Stiftleiste 2polig 1 Conrad | 732478
TP1 Touch-Panel-Connector 1 Tigal
JP1 Jumper, schwarz 1 Conrad | 73 4152
S1 Taster 1 Conrad | 70 04 60

Platine Basismaterial (160 x 100mm) 1 Conrad | 52 92 49

Abstandsbolzen M3x10 4

Mutter M3 4

Abstandsbolzen M2.5x10 4

Beilagscheibe M2.5 4

Zylinderkopfschraube M2.5x6 4

Tabelle 2: Demonstrationsbeispiel 2 (Touchscreen, ékliste, Stand: September 2009)

6.3 Layout und Best eckungsplan

Die Abbildung 14 zeigt das Layout #@ir dieses Demonstrationsbeispiel. Es ist im Ma stab
1:1 und wie ublich spiegelverkehrt. Der Besickungsplan ist in Abbildung 15 zu sehen.
Der Nachbau sollte auch bei diesem Demonstrationsbeispleline Probleme bereiten. Bei
der Beskickung beginnt man auch hieriblicherweise mit den niedrigen Bauteilen.
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Abbildung 14: Demonstrationsbeispiel 2 (Touchscreen, Layt)

Abbildung 15: Demonstrationsbeispiel 2 (Touchscreen, Begkungsplan)

27
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Achtung:
Die ,, Drahtbrecken\ in Form von SMD-Widerstanden (0 Ohm) auf der lotseite

nicht vergessen!

6.4 Software

Auch bei diesem Demonstrationsbeispiel ist der QuellcodardesserertJbersicht in meh-
rere Dateien aufgeteilt:

TouchScreenDemo.dbeinhaltet das Hauptprogramm, die Interrupt-Service-Rotine
(ISR) und die Unterprogramme zur Initialisierung des Mikra@ontrollers (PIC16F877)
und zur Abfrage der virtuellen Tasten am Touchpanel.

TOUCHPANEIb€Inhaltet die Unterprogramme zum Lesen der X- und Y-Koordate
des Touchpanel gem Abschnitt 4.

TOUCHPANEIlistdie Headerdatei zuTOUCHPANEILu@d beinhaltet die Portde ni-
tionen, die bei jeder Anwendungeberpreft und ggf. angepasst werden mssen.

myPICADC.(beinhaltet das Hilfsunterprogramm zur Analog-Digital-Wandlung.
myPICADC.Hst die Headerdatei zumyPICADC.C

Achtung:
Fur dieses zweite Demonstrationsbeispiel ist die kostenptitige Vollversion des

C-Compilers mikroC notwendig!

Datei TouchScreenDemo.c

Touchscreen Demonstrationsbeispiel

255 + +
j j

184 | + + + + j
j i j i j j
j j Taste 1 j j Taste 2 | j
j i j i j j

72 ] + + + + j

j
0 20 116 140 236 55

externer Takt (20 MHz)
Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher
Entwicklungsbeginn der Software: 24. Juli 2009
Funktionsfaehig seit: 24. Juli 2009

Letzte Bearbeitung: 16. August 2009

B e e Y
B T T A UL

/ Include Dateien /
#include "TOUCHPANEL.H'
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/ Strukturen
/ keine Strukturen verwendet /

/ Externe Register
/ keine externen Register /

/ Bits in den externen Registern
/| keine externen Register /

/ Globale Register

char FlagISRHP;

char ZaehlerZeitbasis100ms;

/ Bits in den globalen Registern
/|  Register FlagISRHP /

#define FlagZeitbasis100ms FlagISRHP . FO

/ Portbelegung

|/ Siehe TOUCHPANEL.H /

/ Konstanten

/I Konstanten fuer die Zeitbasen
#define  KONSTZEITBASIS100MS 15
/I Konstanten fuer die Tastenkoordinaten (Demo)
/I Taste 1

#define  KONSTTASTE1X1 20
#define  KONSTTASTE1X2 116
#define  KONSTTASTELlY1l 72
#define  KONSTTASTE1Y2 184
/I Taste 2

#define  KONSTTASTE2X1 140
#define  KONSTTASTE2X2 236
#define  KONSTTASTE2Y1 72
#define  KONSTTASTE2Y2 184
/ Tabellen

/ keine Tabellen /

/ Funktionsprototypen
void Init( void );
void TouchPanelTastenRoutine ( void );

-~

ISR Timer0

Interrupt Service Routine:

Aufruf:
alle 6.5 ms (ungefaehr)

Aufgaben:
+ Zeitbasis fuer 100 Millisekunde erzeugen
+ Das Timer Interrupt Flag TOIF wieder loeschen

oid interrupt ( void ) /I Interruptroutine

-, Y~ — — — o~~~ o~~~

ZaehlerZeitbasis100ms ;
if (ZaehlerZeitbasisl00ms = 0) /I Botschaftsflag fuer 100ms Zeitbasis setzen
f

—~— e — — — e~~~ — —~
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FlagZeitbasis100ms = 1
ZaehlerZeitbasis100ms

9
INTCON. TOIF = 0;

= KONSTZEITBASIS100MS ;

/I Zaehlregister fuer 100 ms
/I Zeitbasis neu laden
/I Timer

Interrupt Flag TOIF wieder loeschen

Unterprogramme und Funktionen

Init:

Aufgabe :

Initialisierung des Prozessor:

+ Timer 0 (TMRO) loeschen
alle 6,5ms aufgerufen werden, daher den Vorteil er mit
einem 20 MHz Takt)

+ Timer 0 ISR soll
1:128 laden (bei

ISR Aufruf [us] =

definieren (Anmerkung:
Hauptprogramm definiert!)

+ ADC konfigurieren

+ Zaehlregister fuer
+ Interrupt freigeben (TimerO0 freigeben durch Setzen von Gl

INTCON Register)

Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
keiner

oid INIT( void )

/I Timer
TMRO = 0;
OPTION _REG = 0b10000110;
+
Jiiiiii
Jiiiiii
+

/I Ports konfigurieren
TRISA = 0b00111111;
++
+

0 Interrupt konfigurieren

\) 4 256 128
= = 6553.6 us = 6.55 ms

f [MHz] 20
+ Port A und C fuer das Touchpanel als Eingang (fuer ADC) bzw.a
Port B und Port D werden fuer das Graf

Is Ausgang
ik Display im

initialisieren
E und TOIE im

/I Timer 0 auf O voreinstellen
/I Option Register (Bank 1)
Bit 7 (nRBPU): Pull Up Widerstaende am Port B
0 : Pull Up aktiviert
> 1 : Pull Up deaktiviert
Bit 6 (INTEDG): Interrupt Edge Select Bit
> 0 Interrupt on falling edge of RBO/INT pin
1 : Interrupt on rising edge of RBO/INT pin
Bit 5 (TOCS): Timer 0 Clock source Select Bit
> 0 Transition on RA4/TOCKI pin
1 : Internal instruction cycle clock (CLKOUT)
Bit 4 (TOSE): TMRO Source Edge Select bit
> 0 Increment on low to high tranition
1 : Increment on high to low tranition
Bit 3 (PSA): Prescaler Assignment bit
> 0 Prescaler is assigned to the TIMERO module
1 : Prescaler is assigned to the WDT
Bit 2 0 (PS2:PS0): Prescaler Rate Select bits

Bit Valu TMRO Rate WOT Rate
000 1:2 1:1
001 : 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32

> 110 1:128 1:64
111 1:256 1:128

/I Richtungsregister Port A (0: Ausgang, 1:
Bit 7 6 Reserve
Bit 5 Port RA5: hier unbenutzt

Eingang)

30
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/' TRISB und TRISD (fuer

/' (Initialisierung des Display)

TRISC = 0b00000000;

/I ADC konfigurieren
ADCONO = 0b10000001 ;

ADCON1 = 0b00000010;

INNRREN
AR

+H+

Display):

Bit 4 Port RA4: hier unbenutzt

Bit 3 Port RA3: hier unbenutzt

Bit 2 Port RA2: hier unbenutzt

Bit 1 Port RAL: hier analoger Eingang (Touchpanel)

Bit 0 Port RAO: hier analoger Eingang (Touchpanel)
Siehe Hauptprogramm /

/I Richtungsregister Port C (0: Ausgang, 1: Eingang)

Bit 7 Port RC7: hier unbenutzt
Bit 6 Port RC6: hier unbenutzt
Bit 5 Port RC5: hier unbenutzt
Bit 4 Port RC4: hier unbenutzt
Bit 3 Port RC3: hier unbenutzt
Bit 2 Port RC2: hier unbenutzt
Bit 1 Port RC1: hier Ausgang (Touchpanel)
Bit 0 Port RCO: hier Ausgang (Touchpanel)

/I ADC Control Register 0 (Bank 1)
Bit 7 6 (ADCS1:ADCS0): A/D Conersion Clock Select
bits

00 : Fosc/2 (bei fosz: O 1.25 MHz)

01 : Fosc/8 (bei fosz: 1.25 5 MHz)
> 10 Fosc/32..(bei fosz: 5 20 MHz)
11 : Frc (bei RC Oszillator)
Bit 5 3 (CHS2:CHS0): Analog Channel Select bits
> 000: channel 0 (RAO/ANO)

001: channel 1 (RAL/AN1)

010: channel 2 (RA2/AN2)

011: channel 3 (RA3/AN3)

100: channel 4 (RA5/AN4)

101: channel 5 (REO/AN5)

110: channel 6 (RE1/ANG)

111: channel 7 (RE2/AN7)

Bit 2 (GO/DONE): A/D Conversion Status Bit
IF ADON = 1:
> 0 : ADD conversion not in progress
1 : AD conversion in progress
Bit 1 Reserve
Bit 0 (ADON): A/D On Bit
0 : AD converter module is shut off
> 1 : ADD converter module is operating

/I ADC Control Register 1 (Bank 1)
Bit 7 (ADAM): A/D Result Formated Select bits
> 0 : Left justified:

in ADRESH: Bit 9 bis Bit 2
in ADRESL: Bit 1, Bit 0, Rest 0
1 : Right justified:
in ADRESH: 0 0 0 0 0 O Bit 9 Bit 8
in ADRESL: Bit 7 bis Bit 0

Bit 6 4 Reserve
Bit 3 0 (PCFG3:PCFGO0): A/D Port Configuration
Control bits

RE2 RE1 REO RA5 RA3 RA2 RAl RAO Vref+ Vref

0000: A A A A A A A A Vdd Vss
0001: A A A A Vref+ A A A RA3 Vss
> 0010: D D D A A A A A Vdd Vss
0011: D D D A Vref+ A A A RA3 Vss
0100: D D D D A D A A vdd Vss
0101: D D D D Vref+ D A A RA3 Vss
011x: D D D D D D D D vdd Vss
1000: A A A A Vref+ Vref A A RA3 RA2
1001: D D A A A A A A vdd Vss
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1010: D D A A Vreft A A A RA3 Vss
1011: D D A A Vref+ Vref A A RA3 RA2
1100: D D D A Vref+ Vref A A RA3 RA2
1101: D D D D Vref+ Vref A A RA3 RA2
1110: D D D D D D D A Vdd Vss
1111: D D D D Vref+ Vref D A RA3 RA2

/I Zaehlregister fuer

Zeitbasis

initialisieren

ZaehlerZeitbasis100ms = KONSTZEITBASIS100MS ;

/I Interrupt freigeben

11

/Il Zaehlregister fuer 100

initialisieren

ms Zeitbasis

INTCON = 0b10100000; /I Interrupt Control Register (Bank 1)
+ Bit 7 (GIE): Global Interrupt Enable bit
IRRRERN 0 : Disables all interrupts
Piiiiii > 1 Enables all unmasked interrupts
+ Bit 6 (PEIE): Peripheral Interrupt Enable bit
Piiiii > 0 Disables all peripheral interrupts
Piiiii 1 : Enables all unmasked peripheral interrupts
+ Bit 5 (TOIE): Timer 0 Overflow Interrupt Enable Bit
iiiii 0 Disabled
iiiii > 1 Enabled
+ Bit 4 (INTE): RBO/INT External Interrupt Enable Bit
iiii > 0 Disabled
iiii 1 : Enabled
+ Bit 3 (RPIE): RB Port Change Interrupt Enable Bit
jii > 0 Disabled
iii 1 : Enabled
+ Bit 2 (TOIF): Timer 0 Overflow Interrupt Flag bit
ji > 0 : TMRO register did not overflow
jj 1 : TMRO register has overflowed
+ Bit 1 (INTF): RBO/INT External Interrupt Flag bit
j > 0 RBO/INT external interrupt did not occur
i 1 : RBO/INT external interrupt occurred
+ Bit 0 (RBIF): RB Port Change Interrupt Flag bit
> 0 None of RB7:RB4 pins have changed state
1 One of the RB7:RB4 pins changed state

TouchPanelTastenRoutine :

Aufruf:
ca. alle 100 ms (vom Hauptprogramm)

Aufgabe :
Ermitteln , ob und welche der beiden "virtuellen" Tasten am T ouch Panel gedrueckt
wurde, und den "virtuellen" Tastenzustand toggeln und den S tatus am Grafik

Display anzeigen.

Zuordnung der "virtuellen" Tasten am Touch
255 +
j
184 | + + + +
i j j j
j j Taste 1 | j Taste 2 |
J J j J J
72 j + + + +
j
0 +
0 20 116 140 236
Vorgehensweise :
+ x und y Koordinaten von Touchpanel lese
+ Pruefen, ob die x

Zustand der Taste 1 bei einem Uebergang

invertieren (toggeln) und je nach Aufgabe der Taste diese au sfuhren (hier:
Display als Text anzeigen

Status der Taste am Grafik

+ Das selbe nun fuer die zweite Taste

und y Koordinate im Bereich von Taste 1

Panel:

n

liegt , wenn ja, den
von "nicht gedrueckt " zu "gedrueckt"
den

32
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Uebergabeparameter:
keiner

Rueckgabeparameter :
keiner

Anmerkungen :

+ Bei dem hier verwendeten resistiven Touch Panel kann immer nur eine Taste ge
drueckt werden. Mehrere Tasten gleichzeitig (also eine Tas tenkombination) ist
bei resistiven Touchpanels nicht m eglich!

+ das statische Register button _status diehnt hier als Hilfsregister , wobei die
Bits 0 bis 4 folgende Bedeutung haben:

Bit 0: Zustand von Taste 1 (0 = Taste nicht gedrueckt, 1 = Taste gedrueckt)

Bit 1: Hilfsflag zur Erkennung einer "nicht gedrueckt gedrueckt Flanke" von
Taste 1

Bit 2: Zustand von Taste 2 (0 = Taste nicht gedrueckt, 1 = Taste gedrueckt)

Bit 3: Hilfsflag zur Erkennung einer "nicht gedrueckt gedrueckt Flanke" von
Taste 2

+ Die zulaessigen Bereiche der Tasten am Touch Panel sind durch die Konstanten
KONSTTASTEXXx und KONSTTASTEXYx begrenzt.

oid TouchPanelTastenRoutine ( void )

char x, y;
static char button _status = 0;

/I Schritt 1: x und y Koordinaten von Touchpanel lesen
x = TP _GetX();
y = TP _GetY();

I/l Schritt 2: Taste 1
if ((x >= KONSTTASTE1X1) &% (x <= KONSTTASTEIX2) && (y >= KONSTTASTELY1l) && (y <=
KONSTTASTELY2) )
f
if (button _status.F1 = 0)
f
button _status .F1 = 1;

if (button _status.FO0 = 0)
f
button _status .FO = 1;
Glcd _Write _Text( "EIN " ,26,4,0);

g
else
f
button _status.FO = 0;
Glcd _Write _Text( "AUS' ,26,4,0);
g
¢}
g
else
f
button _status .F1 = 0;
g

/l Schritt 3: Taste 2
if ((x >= KONSTTASTE2X1) &% (X <= KONSTTASTE2X2) && (y  >= KONSTTASTE2Y1) && (y <=
KONSTTASTE2Y2) )
f
if (button _status.F2 = 0)
f
button _status .F2 = 1;

if (button _status.F3 = 0)
f
button _status .F3 = 1;
Glcd _Write _Text( "EIN " ,86,4,0);

g
else

33
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Taetigkeiten/Unterprogramme, die alle zyklisch durchge fuehrt werden muessen:
+ alle 100 ms: Touchpanel abfragen, ob eine "virtuelle" Tast e gedrueckt wurde

f
button _status .F3 = 0;
Glcd _Write _Text( "AUS' ,86,4,0);
g
9

g

else

f

button _status .F2 = 0;

g
9
/ Hauptprogramm
/
/' Aufgaben des Hauptprogramms:
/ + Controller initialisieren (Unterprogramm INIT)
/ + Grafik Display initialisieren und loeschen
/ + 2 Tasten am Display darstellen
/ +
/
/ (Unterprogramm TouchPanelTastenRoutine)
/
void main( void )
f

/Il Controller initialisieren
Init();

/I Grafik Display initialisieren

Glcd _Init(&PORTB, 5, 4, 3, 2, 0, 1, &ORID);
Glcd _Fill (0); /I Display
Glcd _Set_Font(font5x7 ,5,7,32);

Glcd _Fill (0);

/I Button 1

Glcd _Rectangle (8,16 ,60,48,1);

Glcd _Box(10,18,58,46,1) ;

Glcd _Write _Text( '"TASTE 1" ,14,3,0);
Glcd _Write _Text('"AUS'" ,26,4,0);

/I Button 2

Glcd _Rectangle (68,16,120,48,1);
Glcd _Box(70,18,118,46,1);

Glcd _Write _Text( '"TASTE 2" ,74,3,0);
Glcd _Write _Text( "AUS' ,86,4,0);

/Il Endlosschleife

loeschen

while (1)
f
if (FlagZeitbasis100ms)
f
/I Touchpanel abfragen, ob eine "virtuelle" Taste gedrueck t wurde
TouchPanelTastenRoutine () ;
/I Botschaftsflag (fuer 100ms Zeitbasis) zuruecksetzen
FlagZeitbasis100ms = O;
9

Datei TOUCHPANEL.H

Header fuer die Unterprogramme zum Lesen der x
resistiven Touchpanel

Compiler: mikroC

Entwickler: Stefan Buchgeher
Entwicklungsbeginn der Software: 24. Juli 2009

~ e~ — — — — — —

und y Koordinate von einem
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/' Funktionsfaehig seit: 24. Juli 2009 /
/| Letzte Bearbeitung: 16. August 2009 /

Globale Register /

/  keine globalen Register /

#define
#define

/
#define
#define

/

Portbelegung /
TP _PORT _DRIVEA PORTC. FO
TP _PORT _DRIVEB PORTC. F1

Analoge Kanaele /
TP _CHAN _READX 0
TP _CHAN _READY 1

Funktionsprototypen /

char TP _GetX( void );
char TP _GetY( void );

Datei

TOUCHPANEL.C

) Siehe Demo 1

Datei

myPICADC.H

) Siehe Demo 1

Datei

myPICADC.C

) Siehe Demo 1

6.5

Auch

Anmerkungen zur Software

bei diesem Demonstrationsbeispiel besteht die Softieaaus mehreren Programm-

teilen, die denen vom ersten Demonstrationsbeispiel sedinnlich sind:

kurzes Hauptprogramm am Ende des Quellcodes vdimuchScreenDemo.¢ Zeilen
403 bis 438

kurze Interrupt-Service-Routine (kurz: ISR), in der DateiTouchScreenDemo.¢ Zei-
len 93 bis 103

1 Unterprogramm zur Initialisierung des PIC16F877 (Unterppgramm Init in der
Datei TouchScreenDemo.¢ Zeilen 133 bis 278).

1 Unterprogramm zur Abfrage der virtuellen Tasten am Touchanel (Unterpro-
gramm TouchPanelTastenRoutine in der Datei TouchScreenDemo.¢ Zeilen 333
bis 390).

2 Unterprogramme zur Bestimmung der Koordinaten am Touchpeel (Unterpro-
gramme TP.GetX und TP.GetY in der Datei TOUCHPANEL Z&ilen 47 bis 64 bzw.
Zeilen 85 bis 102).
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1 Hilfs-Unterprogramm zur Analog-Digital-Wandlung mit dem PIC-internen ADC-
Hardware-Modul (Unterprogramm ADCE8n der Datei myPICADC.C Zeilen 47 bis
59).

Interrupt-Service-Routine (kurz: ISR):

Fur die ISR (in der Datei TouchScreenDemo.¢ Zeilen 93 bis 103) gilt im Wesentlichen
das gleiche wie beim ersten Demonstrationsbeispiel. Auckehhat die ISR die Aufgabe
eine 100-ms-Zeitbasis zu erzeugen.

Im Gegensatz zum ersten Demonstrationsbeispiel wird hieisaTaktquelle far den Mi-
krocontroller ein externer 20 MHz-Quarz verwendet, daduhcergeben sichAnderungen
in den Zeiten. Mit einem Vorteiler (VT) von 1:128 ergibt sich dass die ISR hier ca. alle
6.5ms aufgerufen wird.

4 256 VT 4 256 128

ISRAUFRUF [s]= 4— T - 55

=6553.6s =6:5ms

Wird diese ISR 15 mal aufgerufen so vergeht eine Zeit von 15 Y681s = ca 97ms). Die
Konstante KONSTZEITBASIS100bhaltet daher den Wert 15.

Hauptprogramm:

Das Hauptprogramm (nain, Datei: TouchScreenDemo.¢ Zeilen 403 bis 438) ist hier et-
was knger. Zuerst muss der Mikrocontroller initialisiert werén (mit dem Unterprogramm
Init , Zeile 406). Neu ist die Initialisierung des Gra k-Displag mit den Unterprogram-
men Glcd_Init , Glcd_Fill und Glcd_Set_Font (Zeilen 409 bis 412). Anmerkung: Diese
Unterprogramme werden vom mikroC-Compiler automatisch zwerfegung gestellt, und
meissen daher nicht ausprogrammiert werden. Alsachstes nussen noch zwei Tasten mit
passenden Texten am Gra k-Display dargestellt werden. Digeilen 415 bis 424iberneh-
men diese Aufgaben.

Nun be ndet sich das Hauptprogramm in einer EndlosschleifdDiese Schleife besitzt nur
die Aufgabe standig das Botschafts agFlagZeitbasis1l00ms zu prefen. Ist dieses Bot-
schafts ag gesetzt, so muss vom Hauptprogramm eine bestirtenAufgabe ausgefhrt
werden. Diese Aufgaben sind in Form von Unterprogrammen \Jmanden. Hier hat es die
Aufgabe das Unterprogramm zur Abfrage des Touchpanels aufafen (Zeile 432). Wichtig
ist, dass das Botschafts ag wieder gekcht werden muss (Zeile 435).

Unterprogramm  Init :

Das UnterprogrammiInit (Datei: TouchScreenDemo.¢ Zeilen 133 bis 278) dient auch
hier zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Es gilt im Wesentlichen das Gleiche wie
beim ersten Demonstrationsbeispiel. Nur mit dem Untersobd, dass eben hier ein anderer
Mikrocontroller verwendet wird.

Unterprogramm  TouchPanelTastenRoutine:

Das UnterprogrammTouchPanelTastenRoutine (Datei: TouchScreenDemo.¢ Zeilen 333
bis 390) ist auch hier das wesentliche Unterprogramnairf dieses Demonstrationsbeispiel.
Auch hier gilt im Wesentlichen das gleiche wie beim ersten D®nstrationsbeispiel. Der
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einzige Unterschied ist, dass hier nicht die Zushde der Leuchtdioden vetndert werden,
sondern die Texte am Gra k-Display, und dass hier nur zwei Tgten zu bearbeiten sind.

Wichtig:
Auch dieses Unterprogramm muss im Hauptprogramm regeéng (zyklisch) auf-

gerufen werden (Siehe Hauptprogramm, Datef.ouchScreenDemo.¢ Zeile 432).

Unterprogramme TP.GetXund TP.GetY:
Diese beiden Unterprogramme wurden bereits im Abschnitt 4b Seite 3) sehr ausihrlich
behandelt, so dass sie hier nicht mehrafer erkutert werden messen.

Wichtig:

In der Datei TOUCHPANEIntdssen die Portpins und die analogen Kate gena
der Demonstrationsschaltung nach Abbildung 13 (Seite 13kdiert werden, Zei-
len 19, 20, 24 und 25.

Unterprogramm  ADCS8
Das UnterprogrammADC8&Datei: myPICADC.CZeilen 47 bis 59) dient zur Analog-Digital-
Wandlung mit dem PIC-internen-Hardwaremodul und entsprilt der Vorgabe im Daten-
blatt zum PIC16F877 [6].

Sonstiges:
Am Beginn des Quellcodes (in der DatéiouchScreenDemo.¢ be nden sich die folgenden
De nitionen und Einstellungen:

Einbinden externer Codeteile (Zeile 26)
De nition der globalen Register #ir die ISR (Zeilen 42 und 43)

Konstanten fer die Erzeugung der 100-ms-Zeitbasis (Zeile 57) ungrfdie Erkennung
der beiden, virtuellen\ Tasten (Zeilen 61 bis 69)

Die Funktionsprototypen fer die hier verwendeten Unterprogramme (Zeilen 77 und
78)

Ab Zeile 93 beginnt der Quellcode der ausreichend mit Kommtanen versehen ist

Hier, zum Abschluss, die notwendigen Einstellungeruif den PIC16F877 #r dieses De-
monstrationsbeispiel:

_CP_OFF
_DEBUG_OFF
“WRT _OFF
_CPD_OFF
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LVP _OFF
_BODEN_OFF
-PWRTE _ON
“WDT _OFF
‘HS.OSC
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