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REZUMAT

Lucrarea prezinta modul de realizare a unei interfete video
interactive pentru sistemele Tncorporate de mici
dimensiuni. Afisarea informatiel se face pe un ecran de
televiziune obignuit iar introducerea datelor se face cu
gjutorul unui creion optic sau cu gjutorul unui ecran tactil.
Obtinerea acestor caracteristici se face utilizand un singur
microcontroler pe 8 biti cu caracteristici medii. Studiile de
caz prezentate in articol se bazeazi pe microcontrolerul
Microchip PIC16F887. Resursele necesare pentru
redlizarea interfetei sunt: modulul de generare a
impulsului modulat Tn durata si Tntreruperea asociata
acestuia, folosite pentru generarea semnalului video si
modulul comparator — pentru folosirea creionului optic sau
doua canale ae convertorului analog-digital — pentru
folosirea ecranului tactil. Caracterul de noutate a lucririi
rezida Tn modul Tn care este conceputa interfata video, care
poate fi integratd foarte simplu Tntr-un sistem Tncorporat
de mici dimensiuni.

Cuvinte cheie

Interfatd video, creion optic, ecran tactil, functionare in
timp real, impuls modulat Tn durata, Tntreruperi.

Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Datorita dezvoltarii tehnologice accelerate, in prezent
sistemele incorporate au capatat o largd raspandire,
ocupand un loc aparte Tn diverse domenii de activitate.
Pentru aceste sisteme, mecanismele de interactiune cu
operatorul uman reprezinta 0 componenta importanta, in
special din cauza functiilor foarte diverse pe care le poate
indeplini un astfel de sistem. Tn general, sistemele
incorporate complexe sunt dotate cu mecanisme de
interactiune reprezentate de ecrane tactile performante.

Tn cazul in care afisarea informatiei nu reprezinta o functie
permanentd a sistemului, fiind necesarda doar afisarea
temporara a informatiilor video, este de preferat ca
interfata sa fie c& ma smpla si sa permita afisarea
informatiei cu ajutorul unor mijloace comune, cum este,
de exemplu, un monitor video.

Astfel, la adresa http://www.kapelec.com/ sunt prezentate
0 serie de montaje electronice cu microcontrolere, folosite
pentru masurarea presiunii atmosferice, pentru masurarea
aitudinii etc. prevazute cu posibilitatea generarii unui
semnal video compozit (semna video si semna de
sncronizare), pentru afisarea informatiei. Acest semnal
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poate fi multiplexat cu un at semnal video si informatiile
pot fi suprapuse, spre exemplu, cu semnalul video de lao
camera de supraveghere.

Redlizarea unei interfete video reprezinta o aplicatie de
timp real care solicita existenta anumitor resurse fizice ale
sistemului [1]. Din acest motiv, realizarea unei interfete
video cu gjutorul unui microcontroler de complexitate
medie, care sa poatd fi integratd in aplicatiile utilizator,
este 0 sarcina relativ complexa.

Pentru atasarea unel interfete video la un microsistem
prevazut cu o unitate centrala pe 8 biti, Tn prezent se
folosesc doua categorii de solutii.

Prima solutie, cea mai comodi din punct de vedere al
proiectarii, este datd de folosirea unui automat video
construit separat, cu ajutorul unor numaritoare si a unel
memorii ROM ce contine generatorul de caractere.
Aceastd solutie presupune existenta unor componente
suplimentare si este deci mai scumpa.

Cea de-a doua solutie presupune redlizarea interfetel video
cu ajutorul mcrocontrolerului, prin program. Rezolvarea
unei astfel de probleme se face prin controlul duratelor de
timp cu gjutorul programului [2], din cauzi ci resursele
limitate ale microcontrolerului nu permit abordari mai
complicate [3]. Tn acest fel, programatorul este nevoit sa
supravegheze permanent durata de executie a programului,
prin introducerea sau eliminarea unor instructiuni. O astfel
de abordare software a afisarii informatiei prezinta mai
multe dezavantgje: modificarile programului de afisare se
fac cu dificultate, riscul aparitiei erorilor este mare,
portabilitatea programului este scazuta si din acest motiv
posibilitatea dezvoltarii unor aplicatii complexe este
relativ redusa.

Articolul prezinta o solutie noud, pentru o interfata cu
operatorul uman, destinata sistemelor Tncorporate simple.
Astfel, sistemul este realizat cu un singur microcontroler
de complexitate medie, care are atét rolul de a gestiona
interfata video cu utilizatorul, cét si de aindeplini anumite
sarcini ce folosesc aceastd interfatda. Noutatea acestei
solutii este reprezentati de modul de abordare a
implementarii interfetei video. Tn acest scop, articolul
prezinta studii de caz pentru redlizarea interfetel cu
gjutorul unui microcontroler Microchip de 8 biti detip PIC
16F887 [5].

Solutia prezentatd Tn acest articol se bazeazi pe o
combinatie a elementelor hardware si software. Astfel,
elementul hardware este reprezentat de componenta de
generare a impulsurilor modulate Tn durata - PWM (Pulse
Width Modulation) iar elementul software este reprezentat
de sistemul de intreruperi a microcontrolerului i
constructia prin program a liniei video afigsate. Modulul
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PWM emuleaza partial numaratoarele automatului video
iar componenta de program rezolva sarcinile specifice
automatului video.

Folosind aceasta solutie noua, se obtin cateva avantaje fata
de metodele folosite pani acum. Tn primul rand
programatorul este degrevat de supravegherea duratelor
secventelor de program, aplicatiile dezoltate fiind practic
independente de functionarea masinii video. Un alt avantgj
este reprezentat de faptul ca modificarile necesare a fi
efectuate la schimbarea caracteristicilor
microcontrolerului, se pot realiza simplu, componenta de
program fiind astfel proiectata Tncat si  permita
configurarea usoara.

REALIZAREA INTERFETElI PENTRU INTERACTIUNEA
CU UTILIZATORUL

Interfata cu utilizatorul are doua componente: dispozitivul
de afisare si dispozitivul de introducere a datelor.
Dispozitivul de afisare este reprezentat de un monitor de
televiziune monocrom iar dispozitivul de introducere a
datelor este reprezentat de un creion optic sau de un ecran
tactil rezistiv, cu patru fire.

Cele douia elemente ce compun interfata functioneaza
independent, avand componente de program separate. Din
acest motiv este posibila obtinerea unor solutii cat mai
adecvate problemel de rezolvat.

Datorita faptului ca artiolul prezinta contributia originala a
autorilor la realizarea unei interfete video minimale, se
arata in continuare principiile acestei interfete.

Interfata video

Pentru realizarea interfetel video, se genereaza cu gjutorul
microcontrolerului, semnalul video pentru un monitor.
Semnalul video Tn sistemul de televiziune PAL, se bazeaza
pe succesiunea de linii video cu durata de 64 ps,
asamblate Tn semicadre cu durata de 20 ms [7]. Analizand
semnalul video generat Tn sistemul de televiziune PAL,
constatam ca putem Tmparti liniile imaginii Tn doua
categorii diferite, dupa durata acestora: liniile cu durata
normaa de 64 ps, linii care se vor numi in continuare
normale si linii cu durata de 32 ps numite in continuare
semilinii. O linie a imaginii indiferent daca este normala
sau 0 semilinie are doua componente: impulsul de
sincronizare si portiunea de afisare. Durata impulsului de
sincronizare este variabila si depinde de pozitia liniei in
semicadru [6]. Tn forma cea mai simpla a semnalului video
generat, s-au identificat trei valori diferite pentru durata
semnalului de sincronizare. Cu ate cuvinte, sau
identificat trei tipuri diferite de linii normale si semilinii ce
intra Tn componenta unui cadru a imaginii. In acelasi
timp, liniile normale au o singura valoare pentru durata
impulsului de sincronizare, pe cand semiliniile au doua
valori diferite pentru durata semnalului de sincronizare.

Tn aceasta situatie vom avea o linie normala cu durata
impulsului de sincronizare de 4us si doua tipuri de
semilinii, una pentru care durata semnaului de
sincronizare este de 2us, numita n continuare linie eq si
respectiv, o semilinie pentru care durata impulsului de
sincronizare este de 26, numita Tn continuare linie syn.

Tinand cont de aceste notatii un cadru a imaginii, format
din doui semicadre are structura prezentata in tabelul 1.
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Tabelul 1. Structura unui cadru

semicadrul impar:

linia 1 de tip syn—syn

linia 2 de tip syn—syn

linia 3 de tip syn—eq

linia 4 de tip eq—eq

linia 5 de tip eq—eq

linia 6 — 310 — linii normale (de afisare)
linia 311 de tip eq—eq

linia 312 de tip eq—eq

linia 313 de tip eq—syn

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO©Oo

semicadrul par:

linia 314 de tip syn—syn

linia 315 de tip syn—syn

linia 316 de tip eq—eq

linia 317 de tip eq—eq

liniile 318 — 622 linii normale (de afisare)
linia 623 de tip eq—eq

linia 624 de tip eq—eq

linia 625 de tip eqg—eq

OO0 O0OO0OO0OO0OOo

(e}

Aceastd compozitie a semnalului video poate fi generata
in mod automat de catre structura fizica a
microcontrolerului, controlata Tn intreruperi de o
componenti de program. Pentru structura fizica a fost ales
modulul de generare a impulsurilor modulate in durata a
microcontrolerului. Aceastid alegere a fost facuta din doua
motive: in primul rénd, majoritatea microcontrolerelor
existente pe piata Tn prezent sunt dotate cu module PWM
iar in a doilea rand, semnalul generat de un modul PWM
corespunde semnalului necesar a fi generat pentru sinteza
unei linii de tipul celei descrise mai sus. Tn figura 1 se
prezinta semnalul modulat Tn durata tipic si corespondenta
cu liniavideo.

PERIOADA SEMNALULUT PWM
-

Bll T NIEI VIDEO
DURATA LINIEI VIDEO .

. A

! DURATA IMPULSULUT ACTIV ‘

DURATA IMPULSULLT
DE SINCRONIZARE |

MOMENTUL GENERARII
INTRERUPERII

Figura 1. Semnalul modulat Tn duratag (PWM)

Componenta de program este executata Tn Tntreruperea
generatd de sfarsitul perioadei semnalului modulat n
durati, echivalent cu o linie video. Tn acest fel, la sfarsitul
fiecarei linii video se genereazi 0 intrerupere care
lanseaza Tn executie automatul video.

Conform structurii unui cadru de televiziune, prezentata in
tabelul 1, pentru constructia acestuia trebuie generate,
ntr-o anumita succesiune, un numar de linii detip syn, eq
sau normale. Codul de program corespunzator automatul ui
video, indica numarul de linii si caracteristicile de
programare ale modulului PWM, pentru fiecare secventa
dfisata.

Tn acest mod, activitatea controlerului video se desfasoarz
pe durata intreruperilor generate de modulul PWM ceea ce
permite realizarea modulard a acestuia. Programatorul
poate dezvolta aplicatiile video separat, fara sa fie supus
constrangerilor executiel de timp real.
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Automatul video, pe langa controlul in timp real 4
imaginii, trebuie sa controleze n timp real si dispozitivul
de interactiune cu utilizatorul. Din acest motiv se vor
prezenta pe scurt cateva aspecte legate de executia in timp
real amodulului video.

Caracterele afisate pe ecran sunt realizate din matrice de
6X7 puncte stocate in generatorul de caractere, construit
prin program. Pentru a afisa 40 de caractere pe rand
trebuie si afisam 240 de puncte pe o linie video. Datorita
faptului ca zona de &fisare a unei linii video este de 52us
rezulta ca durata unui punct afisat este de 0,217us. Pentru
microcontrolerele Microchip PIC pe 8 hiti, din clasa
mijlocie, folosite Tn aceasta aplicatie, un punct a imaginii
monocrome poate fi realizat Tntr-un ciclu masina. Un ciclu
masind are patru perioade de ceas ae unititii centrale si
deci frecventa oscilatorului microcontrolerului trebuie si
fie In acest caz de cel putin 18 MHz lucru usor de obtinut
la microcontrolerele actuale. Pentru experimente s-a
folosit microcontrolerul PIC16F887 cu frecventa de ceas
de 20MHz la care numarul de caractere pe rénd a fost
limitat la opt. Activitatea Tn timp real se desfiasoard pe
durata unei linii video. Totusi modulul automatului video
este astfel construit Tncdt si permitd ai executia
activitatilor utilizatorului care nu trebuie efectuate Tn timp
real. Fiecare linie video Tncepe Tn Tntreruperea generata, cu
impulsul de sincronizare si se termind imediat ce
activitatea de afisare s-a incheiat. Tn acest fel liniile goale
au timpul cel mai scurt consumat Tn Tntrerupere (liniile eq,
syn s cele normale goale) si sunt cele mai favorabile
executiel actiunilor Tn afara activitatilor Tn timp real. Tn
figura 2 sunt aritate zonele din imagine unde sunt
localizate  activitatile suplimentare  efectuate de
microcontroler.

Figura 2. Localizarea domeniilor detimp la dispozisia
programatorului

Zonele aratate in figura 2, care pot fi utilizate impreuna cu
procesul de timp real reprezentat de automatul video, sunt
prezentate in tabelul 2. Zonele 1, 2 si 4 conduc la durata
cea ma mica a timpului de executie a ntreruperii
principale a automatului video si aceste zone permit
executia secventelor programelor ce nu sunt executate in
timp real. Zonele 3, 5, 6, 7 si 8 au durate de timp relativ
mici dar importanta acestora rezida in faptul ca in aceste

zone se pot introduce secvente de timp real sincrone cu
functionarea automatului video.

Tabelul 2. Zonele prezentate in figura 2

Numar
element

Tip element

linii goalein partea de sus aimaginii;

linii goale intre rndurile de caractere

spatiul neafisat la sfarsitul randul ui

linii goalein partea de jos aimaginii

spatiul gol intre caractere

spatiul pe durata unui punct afisat

~N (O (O | W N (e

spatiul pe verticala intre punctele afisate

8 spatiul neafisat la inceputul randul ui

Conform acestei distributii, repartizarea activitatilor
unitatii centrale se face astfel: 20 % din timp se executa
aplicatiile utilizator si 80 % din timp se executa automatul
video. Cresterea vitezei aplicatiilor utilizator poate fi
facuta prin dezactivarea intreruperii automatului video dar
Tn acest caz nu se mai beneficiaza de afisareainformatie.

Dimensiunea programului automatului video este de 400
de octeti care reprezinta 5% din totalul memoriei de
program de 8 kocteti a microcontrolerului PIC16F887.

Programul pentru automatul video este redlizat In limbagj
masind si poate fi inclus Tn aplicatiile utilizator ca un
modul separat. Tn acest fel, utilizatorul Tsi poate dezvolta
propriile aplicatii Tntr-un limbaj de nivel Tnalt sau Tn limbgj
de asamblare, interactiunea cu automatul video fiind
facuta prin intermediul memoriei video care este folosita
de utilizator Th mod obisnuit. Pentru utilizarea automatul ui
video, resursele solicitate de citre acesta sunt modulul
PWM si Tntreruperea asociata acestuia.

Interfata pentru introducerea informatiei

Aplicatia realizata cu gjutorul automatului video permite
introducerea informatiei de catre utilizator prin
intermediul unui creion optic sau a unui ecran tactil
rezistiv cu patru fire.

Creionul optic

Introducerea datel or cu ajutorul creionului optic presupune
detectarea zonelor luminoase cu gutorul unui element
fotosensibil si determinarea pozitiei acestora.

Zona luminoasi este detectata cu gjutorul unui element
fotosensibil conectat la circuitul comparator a
microcontrolerului. Circuitul comparator este conectat sub
forma unui comparator fereastra pentru a asigura justetea
sesizarii pozitiei creionului optic.

Determinarea pozitiei creionului optic este o actiune n
timp real realizata in zonele 8, 5 si 2 prezentate in figura 2.
Datorita faptului cid pozitia creionului optic trebuie sa
indice un caracter de pe ecran, este suficient sa se
determine daca creionul optic este n interiorul suprafetei
destinata caracterului respectiv a i capteaza fluxul luminos
emis de punctele de afisare corespunzitoare caracterului
respectiv. Este evident, in aceasta Situatie, ca nu se va
putea determina pozitia caracterului spatiu din cauza ca
acest caracter nu are nici un punct luminos.
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Explicarea modului in care se face determinarea pozitiei
caracterului indicat de catre creionul optic se face in figura
3. Conform acestei figuri, functionarea creionului optic
este urmatoarea: Tn portiunea de Tnceput a unei linii video
este pornit numaratorul circuitului contor timer0 a
microcontrolerului (zona 8 a ecranului). Dupa afisarea
unui caracter, Thainte de afisarea urmatorului caracter
(zona 5 a ecranului) se testeazi bitul corespunzator
aparitiel unel Tntreruperi a circuitului comparator. Daci
intreruperea a aparut atunci contorul timerO este oprit.
Dupa terminarea unui rénd de caractere, inaintea inceperii
urmatorului rand de caractere (zona 2 a ecranului) se
memoreaza réndul si valoarea contorului pentru care a
aparut Tntreruperea comparatorului. Pe baza acestor date
utilizatorul determina caracterul reperat de creionul optic.

suprafata|  [suprafata| |suprafata|
Start | caracter caracter caracter
contor W ¢
L ™
memorare stop contor
coordonate daca este
intrerupere
comparator
£
suprafata| |suprafata| “|suprafata)
start | caracter caracter caracter
contor t

memorare
coordonate

Figura 3. Reperarea caracterului de catre creionul optic

Aplicatia realizatd reprezinti un sistem Tncorporat
construit cu un microcontroler de 8 biti de tip PIC 16F887.
Aplicatia permite aplicarea comenzilor, introducerea

textelor si afisarea informatiei prin intermediul sistemului
de afisare interactiv (figura 4).

Figura 4. Aplicasie introducere text

La aplicatia de introducere a textelor, spre exemplu,
primele rénduri sunt rezervate pentru afisarea textului
introdus iar pe ultimul rand sunt afisate caracterele de
introdus. Tot pe ultimul rand sunt afisate caracterele de
control pentru schimbarea setului de caractere, afisat
pentru introducere (S — sus, J —jos) sau pentru Tncheierea
introducerii (T — terminare). Textul introdus se deplaseaza
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pe ecran pe masura ce se introduc caracterele si este salvat
pe un card de memorie.

Ecranul tactil

In cazul ecranului tactil interfata pentru introducerea
informatiei este realizata cu gjutorul convertorului analog
numeric al microcontrolerului [4]. Datorita faptului ca in
acest caz conversia se face in paralel cu executia
programului de citre unitatea centrald, determinarea
pozitiel punctului de pe ecran, se face foarte smplu, prin
determinarea valorii a doua rezistente pe coordonatele X,y
ale ecranului tactil. Pentru masurarea rezistentelor
furnizate de ecranul tactil pe coordonata x si y, acestea
sunt alimentate cu gjutorul unor generatoare de curent
constant. Tn acest fel tensiunea aplicati convertorului
analog-numeric este proportionalad cu rezistenta si deci cu
pozitia punctului de apasare.

CONCLUzII

Automatul video prezentat Tn acest articol poate fi utilizat
la microcontrolerele Microchip de 8 biti. Conceptia
modularda permite inserarea acestuia Tn aplicatiile
utilizator, reprezentdnd o solutie simpla pentru realizarea
unei interfete interactive. Modulul automatului video este
realizat configurabil, programatorul stabilind, Tnainte de
inserarea acestuia in aplicatiile sale, numarul de caractere
afisate pe rand si numarul de randuri afisate. Tn acelasi
timp, utilizatorul poate modifica dimensiunea caracterelor
si continutul generatorului de caractere fapt ce permite
extinderea domeniului aplicatiilor interfetei video. Pregul
platit pentru includerea acestei interfete printre sarcinile
microcontrolerului  este sciderea vitezei de lucru a
acestuia, solutiafiind recomandata pentru sisteme simple.
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