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Moduty rozszerzen
do komputerow
jednoptytkowych (2)

Moduty interfejsu uzytkownika

W poprzedniej czesci opublikowanej w EP 7/2016 oméwiliSmy moduly interfejsowe

do komputerow jednoptytkowych. Teraz skoncentrujemy sie na elementach utatwiajacych
tworzenie interfejsow uzytkownika. Grupa ta obejmuje wyswietlacze i elementy
optoelektroniczne, ktore pozwalaja na prezentowanie informacji uzytkownikowi, a takze
podzespoly, dzieki ktorym komputer jednoptytkowy mozna obstugiwaé¢ bez koniecznosci
zdalnego taczenia sie z nim, czyli klawiatury, sensory dotyku oraz zestawy przyciskow.

Wyswietlanie informacji dla uzytkownika
i odczytywanie wydawanych przez niego
komend da sig zrealizowa¢ za pomocg stan-
dardowych komponentéw elektronicznych,
takich jak monitory, uniwersalne wyswie-
tlacze, diody LED, pojedyncze przyciski,
czy tez uniwersalne, kompletne klawiatury,
podlaczane przez interfejs USB lub Blueto-
oth. My jednak je tym razem pominiemy,
bo sa to w gruncie powszechnie dostepne
elementy, ktére réwnie dobrze jak do kom-
puteréw jednoplytkowych, sprawdzg sie
z w dowolnych innych projektach elektro-
nicznych. Opisane moduly sg albo interesu-
jacym polaczeniem grupy elementéw, albo
zostaly zaprojektowane bezposrednio pod
katem stosowania ich z matymi kompute-
rami jednoptytkowymi.

Wyswietlacze LCD i OLED
Wiekszos¢
jednoplytkowych ma wymiary zblizone

nowoczesnych  komputeréw
do wielkosci karty kredytowej, a do tego
sg dosy¢ plaskie. Latwo wigc sobie wyobra-
zi¢ sytuacje, w ktérej jedna, wierzchnia
strona obudowy takiego komputera jest nie-
mal w calo$ci pokrywana wyswietlaczem.

Fotografia 1. Oficjalny modut wyswietlacza
do Raspberry Pi

Fotografia 2. Tyt modutu oficjalnego
wyswietlacza Raspberry Pi
z zamontowanym komputerem

Sens takiego rozwigzania odkryli dostawcy
optoelektroniki i przygotowali szereg modu-
6w wyswietlaczy, ktére mozna dotaczyc
do komputeréw jednoptytkowych, a ktérych
wielkos¢ dobrze wpasowuje sie do obudowy
o typowych wymiarach.

Wyswietlacz, w zaleznosci od doklad-
nego przeznaczenia, moze by¢ przylaczany
przez HDMI, LVDS, a nawet przez SPI lub
I?C. Moduly przystosowane do konkretnych
komputeréw przemystowych majg odpo-
wiednio zamontowane wyprowadzenia, by
wy$wietlacz utrzymywal si¢ w dobrej pozy-
cji, nawet bez potrzeby stosowania dodatko-
wych elementéw mocujacych.

W przypadku Raspberry PI istnieje nawet
woficjalny” wyswietlacz i to od niego nalezy
zaczaC. 7-calowy ekran o rozdzielczosci
800x480 ma wbudowany panel dotykowy
i wyglada dosy¢ atrakcyjnie. To chyba naj-
szybszy sposéb, by na podstawie RPI zbu-
dowaé¢ np. tablet. Co wiecej, duzg zaletg
jest fakt, ze sterowniki do tego wyswietla-
cza sa wbudowane w system operacyjny

(Raspbian) i w razie potrzeby - aktuali-
zowane. Wyswietlacz ten podlaczany jest
poprzez plytke adaptera, ktéra realizuje zasi-
lanie i konwersje sygnaléw. Zasilanie jest
pobierane z wyprowadzen GPIO, a sygnaly
z portu DSI (Display Serial Interface). Pojem-
noéciowy interfejs dotykowy obstuguje 10
punktéw dotyku jednoczesnie. Pozostale
parametry wyswietlacza to:

— ods$wiezanie 60 Hz,

— 24-bitowa glebia koloréw,

— katy obserwacji: po okolo 70° z kazdej

strony.

Modul wys$wietlacza ma otwory monta-
zowe, ulatwiajgce montaz komputera. Fakt,
ze wys$wietlacz ten jest oficjalnym dodat-
kiem sprawia, ze na rynku juz za kilkadzie-
sigt zlotych mozna znalez¢é takze gotowe
obudowy, specjalnie przygotowane do mon-
tazu ekranu i Raspberry Pi. Cena tego
modulu to ok. 350 zl.

Siedem cali to jednak troche duzo. Zasto-
sowanie takiego wyswietlacza powoduje,
ze cala konstrukcja traci zalety rozmiaru
karty kredytowej. Dlatego dla wielu projek-
téw dobrym wyborem bedzie modul wyswie-
tlacza, ktéry rozmiarami przypomina samo

Fotografia 3. Elementy zestawu oficjalnego
wyswietlacza Raspberry Pi
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Fotografia 4. Przyktadowy alternatywny
modut wyswietlacza graficznego

Fotografia 5. Obudowa do Raspberry Pi,
przystosowana do montazu wyswietlacza

Raspberry PI. W praktyce wyswietlacz tego
typu o przekatnej 2,4” oraz rozdzielczosci
320%240 pikseli mozna przytaczy¢ do kom-
putera poprzez GPIO. Cho¢ na potrzeby
montazu, zaslaniane jest cale wyprowa-
dzenie GPIO, sygnaly sterujace przekazy-
wane sg poprzez SPI, a pod$wietlenie mozna
regulowa¢ za pomocag PWM. Uzyty inter-
fejs ogranicza szybko$¢ odtwarzania anima-
cji do okolo 25 klatek na sekunde, a stan-
dardowe sterowniki powodujg wyswietla-
nie tej samej, cho¢ przeskalowanej tresci,
co na normalnym monitorze, jaki bytby pod-
faczony do RPI przez HDMI. Modul tego
typu ma tez 5 miniaturowych przyciskéw
mechanicznych oraz rezystancyjny ekran
dotykowy i oczywiscie 4 otwory montazowe,
ktére zostaly wywiercone tak, by znajdo-
waly sie bezposrednio nad otworami mon-
tazowymi Raspberry Pi. Sam wyswietlacz
zostal wyprodukowany przez firme 4D Sys-
tems, a cena kompletnego modutu wynosi
ok. 160 zl.

Na podobnej zasadzie zbudowano modut
o identycznej rozdzielczosci, ale o przekat-
nej 3,2”. W tym przypadku nie wystarczylo
jednak juz miejsca na cztery otwory monta-
zowe, a przyciski mechaniczne ograniczono
do 3. Oczywiscie do podstawowej obslugi
wystarczy wbudowany rezystancyjny ekran
dotykowy. Zaleta takiego ekranu jest cena
— mozna go naby¢ juz za ok. 75 zl.

Ta sama kwota wystarczy do zakupu bar-
dzo podobnego wyswietlacza o jednak istot-
nie lepszych parametrach. 3,5” i rozdziel-
czo$¢ 320x480 pikseli to parametry kolej-
nego, nieco wigkszego modelu. Niestety
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jest on pozbawiony wszelkich przyciskéw
mechanicznych a nawet otworéw monta-
zowych. OczywiScie — zaimplementowano
rezystancyjny ekran dotykowy.

Doplacajac 40 z! mozna pokusi¢ sig
o bardzo podobny model, ale wykonany
z matrycg IPS, ktéra przede wszystkim
pozwala na uzyskanie lepszych katéw obser-
wacji. Warto dodac, ze niektérzy producenci
oferujg rysiki w zestawie do wyswietlaczy
z ekranami rezystancyjnymi.

Wigksze wyswietlacze to juz bardziej uni-
wersalne konstrukcje, ktére cho¢ rekomen-
dowane sg dla Raspberry Pi, beda dobrze
mini-

dziata¢ takze 2z wieloma innymi

komputerami. Tu standardem jest wyko-
rzystanie interfejsu HDMI do przesyla-
nia obrazu oraz USB na potrzeby interfejsu
dotykowego. Cena oczywiScie bedzie zale-
ze¢ od rozmiaru i parametréw matrycy, ale
rzadko kiedy spada ponizej 100 zi. Dobie-
rajac wyswietlacz tego typu warto spraw-
dzi¢, czy producent lub dystrybutor wie co$
na temat przygotowanych obudéw lub ele-
mentéw ulatwiajacych montaz. Cho¢ i tak
konieczne staje sig podlaczenie przewoddow
HDMI i USB, mozliwo$¢ sztywnego potacze-
nia wy$wietlacza z komputerem jest zazwy-
czaj pozadana.

Jesli dwa przewody to zbyt wiele, mozna
poszuka¢ modelu, w ktérym ekran dotykowy
jest obstugiwany przez ktérys z interfejsow
z GPIO. W praktyce bedzie to najczesciej
SPI. Co wigcej, producenci starajg sig, by
ekrany tego typu byly w pelni obstugiwane
nie tylko przez RPI, ale tez przez inne popu-
larne komputery.

Co ciekawe, na rynku mozna tez znalezé
moduly, ktére zawierajg przygotowane pola
lutownicze na mikroprzyciski, a ktére — dla
zmniejszenia ceny — sg dostarczane bez tych
elementéw. Dzigki temu uzytkownik moze
fatwo samemu domontowaé¢ dodatkowe
przyciski, przylutowujac je.

O ile standardowe moduly wyswietlaczy,
przygotowane pod katem Raspberry Pi maja
nawet kilkanascie cali i rozdzielczosci HD,
na rynku znalez¢ mozna tez modele, ktérych
projekty przygotowano bez ogladania sie
na aktualng mode. A sg to bardzo ciekawe

produkty, cho¢ ich ceny mogg zniechecac.

1,8% TFT Shield-
vith Joystick
and microS0

Fotografia 6. Modut wyswietlacza dla
Arduino, wyposazony w joystick
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Fotografia 7. Modut wyswietlacza
alfanumerycznego dla Raspberry Pl
z dodatkowymi przyciskami mechanicznymi

Za okolo 100 zI mozna naby¢ kolorowy
wys$wietlacz TFT-LCD o przekatnej 4,3”
i rozdzielczoéci 480x272 piksele, ktory
podiaczany jest do RPI przez... zlgcze ana-
logowe, a wiec kablem z wtykiem cinch.
Ekrany tego typu moga wymagaé dodatko-
wych modyfikacji standardowych systeméw
operacyjnych Raspberry Pi. Trudno zache-
ca¢ do ich uzycia, szczegdlnie ze zlgcze
z sygnalem analogowym traci na popularno-
Sci, ale na rynku mozna znalez¢ np. model
z podstawka, ktéra dodatkowo stuzy jako
futeral. Dzieki temu w latwy spos6b mozna
przygotowaé mobilny monitor dla RPI.

Na potrzeby projektéow z Raspberry PI
mozna tez uzy¢ moduléw wyswietlaczy
OLED. Szczeg6lnie duza popularnoscig cie-
szg sig modele z ekranami 0,96” — gtéwnie
monochromatyczne, albo z matryca na state
podzielong na sekcje o konkretnych kolo-
rach, tak by tatwo mozna bylo realizowac
typowe interfejsy uzytkownika. Wyswie-
tlacze tego typu komunikujg sie zazwyczaj
za pomocg SPI lub I?C, co pozwala zmniej-
szy¢ liczbe wyprowadzen potrzebnych
do ich podlaczenia. Dzigki technologii OLED
pobieraja mato pradu i maja bardzo szero-
kie katy obserwacji. Projekty z tego typu
wysSwietlaczami opisywaliSmy juz w EP
i bedziemy pokazywaé w przysziosci. Ich
ceny — w przypadku rozdzielczosci 128 x64
piksele, koszt to ok. 90 zl, przy czym czytel-
nicy Elektroniki Praktycznej mogli je takze
otrzymac bezplatnie, w ramach Klubu Apli-
kantéw Prébek.

Jesli 0,96”
mozna znalezé monochromatyczny ekran

to wcigz za duzo, na rynku

0,66” o rozdzielczosci 64 x48 pikseli i zapta-
ci¢ za niego ok. 60 zl. Obstuga takiego

428 LCD DISPLAY
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Fotografia 8. Wyswietlacz LCD, jaki
z tatwoscia mozna podtaczy¢ do Arduino
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Fotografia 9. Wyswietlacz OLED 0,96”

wyswietlacza odbywa sie najczesciej réow-
niez przez I?C lub SPL.

Watpliwosci odnosnie do sensu zakupu
moga budzi¢ moduly z wyswietlaczami LCD
alfanumerycznymi. Zajmujg one mniej wig-
cej tyle, co caty minikomputer Raspberry Pi,
a ich mozliwosci sg znacznie bardziej ogra-
niczone niz ekranéw graficznych. Jednakze
nie pobierajg duzo pradu, czesto majg wbu-
dowane dodatkowe przyciski i potencjometr
do regulacji kontrastu oraz wecale nie jest
trudno je programowaé. W praktyce komu-
nikujg sie z komputerem gtéwnie za pomoca
I)C lub ew. SPI. Problem jednak w tym,
ze ich cena jest zblizona do cen modutéw
graficznych i wynosi ok. 100 zl.

Nieco inaczej ma sig¢ sytuacja z wyswie-
tlaczami dla platformy Arduino. Ze wzgledu
na prostote, alfanumeryczne moduty LCD
dla tej serii urzadzen to tak naprawde zwy-
kle wyswietlacze, w zwigzku z czym ich
koszt wcale nie jest duzy i wlasciwie nie
ma co ich opisywac. Znacznie ciekawsze
sg natomiast specjalne moduly Arduino
Shield z wyswietlaczami. Dobrym przykla-
dem jest 2,8-calowy ekran TFT-LCD o roz-
dzielczosci 320x40 pikseli, z interfejsem
SPI i dodatkowo... czytnikiem microSD. Za
ok. 80 zl mozna naby¢ model obstugujacy
ok. 65 tysiecy koloréw oraz z wyprowadzo-
nym przyciskiem resetowania. Ma on na tyle
znaczenie, ze wySwietlacz moze posluzy¢
do tatwego prezentowania tre$ci z karty
SD, bez potrzeby przetwarzania ich przez
mikrokontroler Arduino. Co wiecej, modele
tego typu czesto sg kompatybilne nie tylko
z Arduino, ale tez Leonardo i Nucleo.

Inng bardzo ciekawg konstrukcjg jest
modul z e-papierem, ktéry w ostatnim
czasie zyskuje na popularnosci. Kosz-
tem okolo 250 zl mozna naby¢ 4,3-calowy
ekran monochromatyczny o rozdzielczosci

Fotografia 10. Kolorowy wyswietlacz
z podstawka
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Rysunek 11. Matryca LED 8x8 z oznaczonym sposobem podtaczania

800x600 pikseli. technolo-

gii E-ink, wymaga =zasilania napieciem

Bazuje na

z zakresu od 3,3 V do 5 V i komunikuje sig
z otoczeniem za pomoca interfejsu szere-
gowego UART. Istotne sg tez wbudowana
pamieé¢ Flash (128 MB) i biblioteka zain-
stalowanych czcionek. Producent udostep-
nia tez biblioteki do komunikacji z uzyciem
konwertera USB-UART.

Przegladajac rynek moduléw wyswietla-
czy LCD i OLED do komputeréw jednoplyt-
kowych mozna natrafi¢ na bardzo wiele kon-
strukgji, ktére réznig sig czasem tylko szcze-
g6tami. Przykladowo dostepne sa np. wla-
$nie kolorowe ekrany z gniazdami na karte
micro SD lub z miniaturowym joystickiem.
Dlatego trudno je wszystkie kompleksowo
opisa¢. Dokonujac wyboru trzeba po prostu
przejrzeé oferte ulubionego sklepu z elektro-
nikg i upewnic sie, ze dany model nie bedzie
stwarzal probleméw z wybranym minikom-
puterem. Warto tez poszuka¢ dodatkowych
informacji na forach internetowych - np.
na forum.ep.com.pl.

Diody LED
W wielu projektach wcale nie ma potrzeby
stosowania calych wys$wietlaczy graficz-
nych, czy nawet alfanumerycznych. Cze-
sto do informowania uzytkownika o stanie
urzgdzenia wystarczy prosty zestaw diod
LED. Oczywiscie, jesli majg to by¢ zupel-
nie autorskie rozwigzania, najlepiej bedzie
samodzielnie zaopatrzy¢ sie w odpowiedni
wybér LED6w i podlgczy¢ je zgodnie z wla-
snym pomystem. Jednak dostgpne na rynku
gotowe moduly nierzadko po prostu pozwa-
laja w latwy sposéb uzyskac¢ atrakcyjne
wizualnie rozwigzanie.

Pierwszy z brzegu przyklad to matryca
diod LED 16x8,
nia przystosowano tak, by idealnie paso-

ktérej wyprowadze-
wala do Raspberry Pi. Mozna jg kupi¢ za
ok. 30 zl i komunikuje si¢ ona poprzez SPIL.
26-pinowe zlgcze sprawi, ze pasuje nawet
do starego RPI.
Uzyteczny moze

okaza¢ sig row-

niez modul 8-segmentowych bloczkéw,
takze komunikujacy sie przez SPI. Koszt

to kilkadziesigt zlotych za 8 bloczkow

8-segmentowych, zamontowanych na jed-

nej PCB.
Inne ciekawe rozwigzania obejmuja
przede wszystkim pierScienie zlozone

z od kilku do kilkudziesieciu diod LED.
Sa to najczesciej diody RGB o §redniej mocy,
zamontowane na plytce ze zintegrowa-
nym sterownikiem. Biblioteki do sterowa-
nia nimi mozna pobra¢ bezplatnie z Inter-
netu, zar6wno na potrzeby Raspberry Pi, jak
i Arduino, a ze wzglgdu na uzycie Pythona,
po drobnych modyfikacjach zadziatajg takze
z innymi minikomputerami. Na podobnej
zasadzie dzialaja paski i tuki diodowe, ktére
mozna laczy¢ w dowolne ksztalty.

Wéréd niewielkich wys$wietlaczy i sygna-
lizatorow diodowych znajdgq sie takze
bardzo specyficzne konstrukcje, jak np.
modut oparty na uktadzie TM1651, ktéry
tylko i
cji  stopnia

stuzy wylacznie do sygnaliza-

natadowania akumulatora.
Zawiera on zestaw diod LED, ktére uto-
zone sg w ksztalt symbolu baterii. Calos¢
ma miniaturowe rozmiary, a sterowanie dio-
dami odbywa sig cyfrowo. Modut tego typu

mozna naby¢ za ok. 20...25 zl.

Klawiatury

W kwestii klawiatur wyb6ér moduléw jest
znacznie inny niz w przypadku wys$wietla-
czy. Wynika to z faktu, ze w przypadku wigk-
szo$ci komputeréow jednoplytkowych, naj-
bardziej prawdopodobne sposoby wprowa-
dzania danych przez uzytkownika obejmuja
korzystanie z klawiatur USB, a czasem Blu-
etooth. Jesli duze, zewnetrzne urzadzenie
nie jest opcja (a trzeba pamietaé, ze niektére
klawiatury bezprzewodowe na Bluetooth
sa bardzo male), to pozostaje jeszcze ekran
dotykowy, ktory jest standardowym wypo-
sazeniem wielu moduléw wyswietlaczy,
i ktéry mozna takze naby¢ oddzielnie.

Jesli natomiast projektant chce zapewnié
uzytkownikowi dostep do kilku przyciskow,
wystarczy by skorzystal z modutu wyswie-
tlacza z takimi elementami lub samodziel-
nie domontowal je, wybierajac podzespotly
z szerokiej oferty dowolnego dystrybutora
i dopasowujac je do ksztattu obudowy. Mimo
to istniejg pewne typowe rodzaje interfejs6w
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uzytkownika, ktérych kazdorazowe, reczne
tworzenie wcale nie jest wygodne. Dla takich
wlasnie przypadkéw powstalo kilka stan-
dardowych moduléw klawiatur — i tu warto
doda¢, ze najczesciej sg to klawiatury doty-
kowe. W praktyce zawierajg one przede
wszystkim slidery (suwaki) i kursory, a wiec
elementy ulatwiajace sterowanie niby-ana-
logowe. Podlaczane sg do minikomputera
za pomocg I°C lub SPI. Mozna tez znalez¢
uniwersalne moduly z kontrolerami (mul-
tiplekserami) linii detektoréw dotyku, dzieki
czemu mozna zrealizowac np. takie projekty,
jak opisywany w tym roku w EP BeetBox,
czyli ,,perkusja” wykonana z burakéw.

Podsumowanie

Wybér elementéw do wykonania interfejsu
uzytkownika to kwestia idei catego projektu
i to od niej przede wszystkim zalezy to, czego
bedzie sie szukac¢. Najwiecej opciji jest w przy-
padku wyswietlaczy — szczegdlnie, jesli ekran
nie jest zbytnio ograniczony ksztaltem obu-
dowy. Zdecydowanie wiecej moduléw tego
typu zostalo zaprojektowany dla Raspberry
PI niz dla innych komputeréw jednoptytko-
wych, co w efekcie sprawia, ze jesli chce sig
stworzy¢ projekt z wyswietlaczem sterowa-
nym w inny sposéb niz przez HDMI, warto
przyjrze¢ sie¢ dostgpnemu wyborowi, zanim
siegnie sie po inny komputer niz RPI. Cenne

REKLAMA

Fotografia 12. Maty modut diod LED RGB,
utozonych w pierscien

jest tez to, ze wiele z om6wionych modutéw
ma gotowe biblioteki dla poszczegélnych
komputeréw lub w ogdle nie wymaga dodat-
kowych sterownikéw.

W przypadku diod LED i przyciskow,
sigganie po moduly niewiele zaoszcze-
dzi czasu, w stosunku do wykorzystania
standardowych elementéw. Dlatego w tym
zakresie, rozpoczynajac poszukiwania warto
przegladac¢ caly rynek, by znalez¢ te podze-
spoly, ktére najbardziej beda odpowiadaty
nam pod wzgledem wygladu i ergonomii,
a w dalszej kolejnosci sprawdza¢, czy dany
element ma swoéj odpowiednik przystoso-
wany w jaki$ sposéb pod katem uzywanego
komputera jednoptytkowego.

Marcin Karbowniczek, EP

Fotografia 13. Klawiatura dotykowa dla

Capacitive Touch
12/x Sensor. HAT

Fotografia 14. Modut interfejsu czujnikow

Wszystko, co lubisz,
W jednym miejscu
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