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Resumen

El presente proyecto se enmarca dentro de la practica realizada en la empresa Dismuntel, la
cual se dedica al desarrollo de sistemas electrénicos a medida, incluyendo los encargados de
controlar grupos electrégenos.

En este contexto, el enfoque del proyecto se centra en el desarrollo del HMI (Human Machine
Interface), que es una interfaz de usuario o panel de control que conecta a las personas con una
maquina, sistema o dispositivo. Aunque técnicamente el término puede aplicarse a cualquier
sistema de E/S que permita la interaccion del usuario con un computador, en este caso nos
referiremos especificamente al contexto de los procesos industriales que controlan y monitorean
maquinas de produccion.

En particular, este Trabajo de Fin de Grado se enfocara en la interfaz grafica, la cual
desempefia un papel fundamental en cualquier sistema informatico, incluidos los sistemas
empotrados de control, ya que de ella depende la capacidad del usuario para operar. Ademas,
un diseno y desarrollo adecuados de estas interfaces permiten su uso como libreria en diferentes
proyectos de software, lo que facilita la reutilizacion de componentes visuales.

Para llevar a cabo este proyecto se utilizaran los siguientes componentes de hardware: el
microcontrolador RX671 de Renesas, un controlador LCD, la target board Rx671, un adaptador
a LCD, y el propio LCD.

En cuanto al firmware, se utilizaran las siguientes herramientas: el entorno de desarrollo
e2Studio, un entorno integrado proporcionado por Renesas basado en Eclipse; el compilador
CCRYXx, para traducir codigo fuente en lenguaje C a lenguaje de maquina ejecutable por los
microcontroladores de la familia Rx; y se utilizara la libreria grafica RAMTEX.

Finalmente, entre las herramientas utilizadas se encuentra ICON Edit, una herramienta de
edicion de iconos que se emplea para disefiar y crear iconos graficos, utilizados en interfaces de
usuario.

Palabras clave: sistemas empotrados, HMI, LCD, microcontrolador, libreria grafica, interfaz.
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Abstract

This project is part of the internship at the company Dismuntel, which is dedicated to the
development of customised electronic systems, including those in charge of controlling
generators.

In this context, the focus of the project is on the development of the HMI (Human Machine
Interface), which is a user interface or control panel that connects people with a machine, system
or device. Although technically the term can be applied to any I/O system that allows user
interaction with a computer, in this case we will specifically refer to the context of industrial
processes that control and monitor production machines.

In particular, this Final Degree Project will focus on the graphical interface, which plays a
fundamental role in any computer system, including embedded control systems, as the user's
ability to operate depends on it. Furthermore, proper design and development of these interfaces
allows them to be used as a library in different software projects, which facilitates the reuse of
visual components.

The following hardware components will be used to carry out this project: the Renesas RX671
microcontroller, an LCD controller, the Rx671 target board, an LCD adapter and the LCD itself.

As for the firmware, the following tools will be used: the e2Studio development environment,
an integrated environment provided by Renesas based on Eclipse; the CCRx compiler, to
translate source code in C language to machine language executable by the microcontrollers of
the Rx family; and the RAMTEX graphics library will be used.

Finally, among the tools used is ICON Edit, an icon editing tool used to design and create
graphical icons used in user interfaces.

Keywords: embedded systems, HMI, LCD, microcontroller, graphics library, interface.
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1. Introduccion

En la actualidad, los sistemas empotrados han surgido como una solucion fundamental para
mejorar la eficiencia y la precision de los sistemas de control de maquinas. Estos sistemas estan
compuestos por una combinacion de hardware y de software disefiado para ejecutar tareas de
control y monitoreo complejas, garantizando el funcionamiento éptimo de los equipos y
maquinas. Para la innovacion y revolucién del campo de la ingenieria, ha sido necesaria la
integracion de la tecnologia de la informacion (todo lo relacionado con los ordenadores vy el
software) y la comunicacién (a las formas en que las computadoras y otros dispositivos pueden
comunicarse entre si).

En la era actual, las interfaces graficas para sistemas basados en computadoras son una
parte integral del dia a dia de cualquier usuario de aplicaciones del siglo XXI. El entorno grafico
es usado en una multitud de aplicaciones por los usuarios, desde sistemas operativos,
navegadores web, plataformas de redes sociales y aplicaciones de mensajeria hasta
aplicaciones moviles y cajeros automaticos, ademas de numerosas otras herramientas digitales.
Mas que nunca, estas interfaces se estan convirtiendo en el medio principal de interaccién entre
los usuarios y la tecnologia digital, haciendo que los sistemas sean mas faciles de usar y mas
accesibles.

En el sector industrial, las interfaces graficas han llegado a desempefiar un papel vital a la
hora de usar las maquinas. Dado que proporcionan un entorno intuitivo y accesible, se permite
una visualizacion sencilla de los datos y facilitan el monitoreo y control en tiempo real de una
variedad de sistemas. En este contexto, uno de los sectores en los que la interfaz de usuario es
un requerimiento cada vez mas demandado, es el de los grupos electrégenos con centrales de
control basadas en sistemas empotrados. Estos sistemas de interfaz no solo simplifican la
operacion de las maquinas, sino que también mejoran la eficiencia al permitir un control y
monitoreo mas preciso.

Los grupos electrégenos se han convertido en una solucién imprescindible para asegurar el
suministro de energia en situaciones criticas. Capaces de generar electricidad de manera
auténoma, los grupos electrégenos proporcionan una fuente confiable de energia que es
independiente de la red eléctrica convencional. Su uso se extiende a diversas industrias, lo que
convierte a este proyecto en una iniciativa transversal. Esto significa que puede ser
implementado en todo tipo de empresas, desde la construccion y la manufactura hasta el sector
de la salud, por ejemplo, en situaciones de emergencia, donde la continuidad del suministro
eléctrico es fundamental. Con el apoyo de los sistemas empotrados y las interfaces graficas
modernas, estos equipos pueden ser gestionados y controlados de manera mas eficiente,
optimizando asi su rendimiento y confiabilidad.

1.1. Motivacion y objetivos

Dismuntel es una empresa local que ofrece servicios relacionados con tecnologia avanzada
y cuenta con un fuerte sector de |+D, destinado a nuevos proyectos tecnolégicos de ingenieria.
Desde su fundacion en 1997, ha logrado mejoras significativas en diversas areas, como la
gestion de energia, transporte, agricultura, fabricacion de ceramica, pagos electrénicos vy
deportes, entre otros. A lo largo de estos afios, ha participado y liderado una treintena de
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proyectos de |+D financiados a nivel nacional e internacional. Actualmente cuenta con mas de
70 trabajadores, disponen de una planta productiva de aproximadamente 1,900 m?, esta formada
por una red clientelar de alrededor de 270 usuarios y esta gestionando una cartera de mas de
30 proyectos[1].

La empresa se especializa en llevar a cabo todos los procesos necesarios para transformar
una idea en un producto tangible. Esto implica, en términos de disefio y desarrollo de montajes
electrénicos, desde la concepcidn de la idea hasta el montaje final. Los servicios ofrecidos para
lograr este objetivo incluyen: el desarrollo de la idea, la evaluacién de las especificaciones, el
disefio de PCB (sigla del inglés Printed Circuit Board, en espafol significa circuito impreso), la
codificacion, el ensamblaje e integracién de componentes electrénicos, la verificacién de
dispositivos electrénicos, la produccién y, finalmente, las pruebas y el empaque del producto
final.[2]

También, se encargan de desarrollar y producir la electronica de control de diversos
dispositivos. Esto incluye el desarrollo de software, la configuracion de la interfaz de usuario, la
ejecucién de tareas de procesamiento macro para el analisis de informacioén, y el control de
procesos para la toma de decisiones. En cuanto al hardware, disefian, calculan y definen los
componentes que conformaran el dispositivo final, de acuerdo con los requisitos de la normativa
IEC.[3]

Dismuntel principalmente hace frente a sus procesos mediante pantallas que no siempre
cubren las necesidades del usuario, por tener ciertas limitaciones que se mencionan a lo largo
de este trabajo. Actualmente, el hardware es muy variado debido a la amplia gama de
componentes y dispositivos que abarca, las diversas funcionalidades y propdsitos para los que
va a emplearse, la cantidad de formas y tamafos diferentes que pueden tener, la compatibilidad
con otros componentes y dispositivos, y las adaptaciones para las que se va a utilizar.

Las pantallas de cristal liquido son un tipo de tecnologia de visualizacién ampliamente
utilizada en dispositivos electrénicos. Sin embargo, el control de una pantalla LCD (sigla del
inglés liquid-crystal display, en espafiol significa una pantalla de cristal liquido), se considera
complejo debido a varios factores, como puede ser el control individual de cada pixel para
conseguir una buena gestion y sincronizacion. También es importante controlar de manera
adecuada la retroiluminacién consiguiendo el equilibrio de brillo, contraste y uniformidad, pero
esto también dificulta la implementacion de estos dispositivos. De igual manera, es necesario
disefiar de forma adecuada el circuito y escoger los controladores', para enviar sefiales
adecuadas a los pixeles y gestionar la alimentacion y control de la pantalla. Debido a todos estos
factores, y a causa de la necesidad de cumplimentar las especificaciones y requerimientos de
pantalla, la programacion y configuracion se compleja.

Como se ha mencionado, el hardware es muy variado, el control de una pantalla LCD es
complejo y se requiere de ajustes especificos. En el mercado existen soluciones, pero no se
ajustan de forma automatica a todos los LCD, por lo que, en cada desarrollo de sistema
empotrado hay que desarrollar una interfaz.

Atendiendo al contexto en el que se enmarca el proyecto y las razones que lo motivan, el
objetivo global de este trabajo final de grado (de ahora en adelante TFG), es la creacion de una
capa de software de libreria? que facilite al maximo la labor de desarrollar aplicaciones HMI (sigla

" Es un componente software que permite que el sistema operativo y un dispositivo se comuniquen
entre si.

2 Es un conjunto de implementaciones funcionales, codificadas en un lenguaje de programacion, que
ofrece una interfaz bien definida para la funcionalidad que se invoca.



del inglés Human-Machine Interface, en espafiol significa Interfaz Humano-Maquina) en estos
sistemas basados LCD’s. Este objetivo ha sido desarrollado durante unas practicas en la
empresa de Dismuntel. Para lograrlo, se plantea una serie de subobjetivos que se articulan
alrededor del objetivo principal:

e Caracterizacion de los parametros de la pantalla
o Determinacion de las opciones de relo;.
o Programacion de los registros.

e Disefio de objetos graficos

e Desarrollo de libreria: funciones de uso del LCD

1.2. Conceptos previos

En esta seccion se introducen algunos conceptos sobre los que se sustenta el proyecto y se
describe brevemente el entorno de programacion utilizado para la realizacion de este. En
particular, se comienza introducciones una vision simplificada de la estructura del proyecto.
Después, se describen los elementos que componen el hardware. Seguidamente, se define lo
que es la interfaz de usuario, los tipos que hay y el tipo que se implementa en el proyecto.
Finalmente, se describe brevemente el entorno de programacion e2Studio utilizado para la
programacion y la herramienta lconEdit usada para la edicion y creacién de las imagenes.

1.2.1.  Estructura de funcionamiento del proyecto

Previo a la explicaciéon de los conceptos previos, se proporciona una vision simplificada de
la estructura de funcionamiento del proyecto, en la figura 1. Esta estructura consiste en tres
blogues principales: "aplicacién", "microcontrolador" y "LCD", representados en azul oscuro.
Entre los bloques de "aplicacion" y "microcontrolador”, se encuentra un bloque intermedio de
color mas claro denominado "libreria", que aloja dos componentes adicionales, "funciones" y
"ADDP. HW".

APLICACION

LIBRERIA

MICROCONTROLADOR

Figura 1. Esquema del funcionamiento del proyecto

La "aplicacion" actia como una plataforma disefiada para ejecutar operaciones especificas.
La "libreria", por otro lado, sirve de puente entre la "aplicacion" y el "microcontrolador”. Se vincula
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con la "aplicacion" a través de "funciones”, las cuales son fragmentos de cédigo que representan
una tarea especifica y facilitan la reutilizacién del codigo y la modularidad de la aplicacion. Por
ende, las "funciones", en este contexto, se utilizan para permitir la interaccién efectiva entre la
"aplicaciéon" y la "libreria". Para la conexién con el "microcontrolador”, la "libreria" emplea el
"ADDP. HW", que esencialmente configura los registros para habilitar la funcionalidad del
microcontrolador.

El microcontrolador es un dispositivo programable capaz de ejecutar las instrucciones
deseadas. En este escenario, su funcién es transmitir la informacién a un LCD, que a su vez
presenta la interfaz de usuario para grupos electrogenos en su pantalla.

1.2.2.  Infraestructura hardware

En este apartado, se especifica cada uno de los componentes que integran el hardware del
proyecto. Para brindar una perspectiva visual de como se ensambla el circuito en la practica, se
muestra una imagen real del circuito montado (véase figura 2).

Figura 2. Montaje del circuito

Microcontrolador RX671: es un dispositivo de la familia de microcontroladores Renesas® RX
que ofrece un alto rendimiento y una amplia gama de aplicaciones embebidas. Algunas
caracteristicas comunes de los microcontroladores RX incluyen una arquitectura de procesador
de 32 bits, una unidad de punto flotante, una memoria flash integrada, periféricos de
comunicacién y E/S, y capacidades de temporizacion y control.

Controlador LCD: EI ST7529 es un circuito integrado disefiado para controlar pantallas de
cristal liquido. Proporciona la interfaz necesaria para controlar y gestionar el contenido que se
muestra en una pantalla LCD.

Target board Rx671: La RTK5RX6710C00000BJ es una placa de desarrollo o target board
disenada especificamente para el microcontrolador Rx671 de Renesas. Proporciona un entorno
adecuado para la programacion y el desarrollo de aplicaciones basadas en ese microcontrolador.

Adaptador a LCD: es un dispositivo que se utiliza para convertir una sefial de datos
proveniente de una fuente, en una sefial compatible con una pantalla LCD. Este adaptador

3 Empresa especializada en microcontroladores, productos analdgicos, entre otros.



especifico utiliza un conector FFC (sigla del inglés Flexible Flat Cable, en espanol significa cable
plano flexible) de 36 pines para la conexion.

LCD: El Displaytech 128240 es un tipo de pantalla LCD con una resolucion de 128x240
pixeles. Se utiliza para producir imagenes y texto en dispositivos electrénicos.

1.2.3.  Interfaces de usuario en sistemas empotrados

La interfaz de usuario es el medio por el cual se producen las comunicaciones de informacién
entre seres humanos y maquinas. Permitiendo de manera sencilla y con rapida comprension del
usuario, el control del equipo electrénico. Existen varios tipos de interfaces de usuario, entre los
cuales se incluyen:

Interfaz de linea de comandos (CLI): Es una de las interfaces mas antiguas que se siguen
usando hoy en dia. Se fundamenta en la interaccidon con un ordenador o sistema operativo a
través de comandos de textos por el usuario. En esta linea de texto se ingresan comandos para
realizar acciones especificas, como ejecutar y gestionar programas o archivos.[4]

Cabe destacar que para el manejo de este tipo de interfaz es indispensable poseer un
teclado. Este tipo de interfaz requiere que los operarios posean conocimientos sobre
programacion. Ademas, el control de grupos electrégenos se hace mas complejo.

Interfaz grafica de usuario (GUI): Es el tipo de interfaz mas usado en la actualidad. La interfaz
grafica permite la interaccion del usuario con la maquina mediante elementos visuales como
objetos graficos, iconos, ventanas y menus que representan la informacion.[5]

Para el manejo de la interfaz grafica es necesario disponer, por lo menos, de un ordenador
con pantalla y ratén. Para el control de grupos electrogenos puede ser requerida una placa de
control que posea un LCD y una botonera. De este modo, se muestra por pantalla la informacion
mas relevante para que el operario de forma rapida y sencilla comprenda lo que esta sucediendo
y sea capaz de resolver el problema de una manera intuitiva con el panel de botones.

Interfaz de usuario tactil (TUI): La interfaz tactil de usuario permite la comunicacion entre el
usuario con un dispositivo electrénico mediante el sentido del tacto a través de una pantalla
sensible. Suele ir acompanado de una interfaz grafica de usuario que representa el panel de
control que permite al humano interactuar con la maquina. [6]

En las condiciones de uso en las se debe trabajar en este proyecto, seria necesario manejar
esta interfaz mediante guantes, lo que imposibilite el uso de ciertas pantallas. Ademas, es
precioso que el operario entienda de manera clara lo que se muestra por pantalla y que sea
evidente lo que debe pulsar, activar, desactivar o teclear para que todo funcione de manera
adecuada. De esta manera, es posible que el hecho de utilizar este tipo de interfaz entorpezca
la labor de los trabajadores mas que facilitar el cometido.

Interfaz de usuario por voz (VUI) e interfaz de lenguaje natural (NLI):

La interfaz de usuario por voz permite la comunicacién entre el usuario con un dispositivo
electrénico a través de comandos de voz. Utilizan tecnologia de reconocimiento por voz para
procesar el lenguaje, transformando el habla del usuario en comandos. Los ejemplos mas
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conocidos son Alexa, Siri y Google Nest, son capaces de reconocer lo que dice el humano,
ejecutando una accion u ofreciendo una respuesta.[7]

La interfaz de lenguaje natural permite la comunicacién entre el usuario con un dispositivo
electrénico mediante lenguaje natural, es decir, por medio del habla o la escritura, en lugar de
contener comandos especificos o utilizar estructuras rigidas. También es capaz de identificar e
interpretar acciones humanas, provenientes de movimientos y expresiones faciales. Aunque son
interfaces muy veloces y sencillas de usar por el usuario, el hecho de agregar la comprension de
la maquina a este lenguaje aumenta significativamente la dificultad.[8]

El principal problema de emplear este tipo de interfaz es que son sensibles a entornos
ruidosos. Los grupos electrogenos producen ruidos elevados durante su funcionamiento,
generando interferencias con la interfaz de usuario por voz, lo que imposibilita el uso de esta
interfaz en el proyecto.

Interfaz de realidad virtual y la interfaz de realidad aumentada:

La interfaz de realidad virtual permite al usuario sumergirse en un entorno generado por
ordenador y que tenga la sensacion de que es real, usando dispositivos como gafas y cascos de
realidad virtual. Esta tecnologia posibilita la interaccion y exploraciéon de entornos virtuales, tanto
ficticios como recreaciones de la realidad.[9]

La interfaz de realidad aumentada permite la interaccion entre ambientes virtuales y el mundo
fisico. Es decir, se superponen elementos virtuales en el mundo real, permitiendo la coexistencia
e interaccion con el entorno fisico. Un claro ejemplo puede ser el juego Pokémon Go, en el que
a través de la camara del movil se pueden observar criaturas virtuales que parecen estar en la
realidad.[10]

El problema de estas interfaces es que necesitan espacios amplios, con buena iluminacion,
sin obstaculos o interferencias inalambricas, y, si la actividad lo requiere, mandos o controladores
especificos. Todo esto resulta absurdo para realizar el control y mantenimiento de grupos
electrégenos, debido a que ni se cumplen las necesidades que requieren estas interfaces ni seria
conveniente usarlas porque se necesita a un operario que vaya fisicamente a comprobar las
maquinas reales, no una simulacion.

Decision final:

Tras analizar cada uno de los tipos de interfaces de usuario y realizar una comparativa sobre
el estudio de este proyecto, se concluye que la interfaz grafica basada en tecnologia LCD es la
opcion mas acertada. La eleccion de la interfaz grafica de usuario para el control de grupos
electrégenos ofrece una solucion que equilibra perfectamente el coste, la usabilidad y la
eficiencia, por lo que se considera la opcion mas acertada en estas condiciones de uso.
Adicionalmente el amplio rango de soluciones disponibles permite la eleccion de modelos
adecuados para entornos agresivos como es el caso de los grupos electrogenos.

Uno de los factores determinantes de esta decision es el aspecto econdémico. La
implementacion de una interfaz grafica con sistemas basados en LCD en sistemas empotrados
conlleva un coste, sin embargo, no es tan elevado en comparacion con el de las demas opciones.



Esto permite una optimizacion del presupuesto sin sacrificar la calidad ni la funcionalidad del
sistema.

Por otro lado, se destaca que la interfaz grafica proporciona una visualizacion de la
informacion intuitiva, clara y evidente, lo que facilita en gran medida su uso. Gracias a esta
caracteristica, es posible conocer rapidamente la situacion del sistema y actuar de manera
eficiente, evitando perder tiempo en descifrar interfaces complejas o en distracciones
innecesarias. La facilidad de uso y lo intuitiva que es la interfaz grafica no so6lo ahorran tiempo,
sino que también reducen la posibilidad de errores, lo que puede tener un impacto significativo
en la seguridad y la eficiencia del sistema de control de grupos electrégenos.

1.2.4.  Entorno de desarrollo y programacion

El presente apartado muestra los dos entornos de desarrollo que se utilizan para la creacion
de la interfaz de usuario y para la programacion del proyecto.

e2Studio: Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) proporcionado por Renesas, basado
en la plataforma Eclipse. Esta disefiado para facilitar la programacion y el desarrollo de firmware
para los microcontroladores de Renesas. Al instalar esta aplicacion, viene por defecto el
compilador CCRx. Es un compilador propietario desarrollado por Renesas, especificamente
disenado para traducir el codigo fuente escrito en lenguaje de programacion C a lenguaje de
maquina que pueda ser ejecutado por el microcontrolador de la familia Rx.

IconEdit: Este entorno de desarrollo es una herramienta de edicion de iconos que se utiliza
para disefiar y crear iconos graficos utilizados en interfaces de usuario, aplicaciones moviles y
otros contextos donde se requieren representaciones visuales compactas.
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2. Estudio de necesidades

Hasta la fecha actual, en la empresa Dismuntel, se utilizan pantallas de retroiluminacién de
4 lineas por 20 digitos para el control de grupos electrogenos. Estos dispositivos de visualizacion
son ampliamente utilizados en la industria para mostrar informacion relevante. Cada pantalla
cuenta con una matriz de 4 lineas y 20 columnas, lo que permite mostrar hasta 80 caracteres
alfanuméricos, incluyendo letras, nimeros, simbolos especiales y espacios en blanco. Ademas,
algunas pantallas pueden mostrar graficos simples, como lineas y formas basicas.

La forma en la que estas pantallas muestran informacion es mediante la activacion selectiva
de los segmentos individuales de cada digito. Cada linea de la pantalla puede ser controlada de
forma independiente, lo que brinda flexibilidad en la presentacion de los caracteres. Sin embargo,
estas pantallas tienen restricciones que perjudican a la presentacion.

Dismuntel se enfrenta a diversos problemas al utilizar pantallas de retroiluminacién de 4
lineas por 20 digitos. Algunas restricciones pueden dificultar la presentacion efectiva de
informacion y limitar la capacidad de visualizacion de datos. Los problemas incluyen limitaciones
de espacio, capacidad de visualizacion reducida, restricciones en la representacion de graficos
y limitaciones de personalizacién. A continuacién, se explica cada restriccion de forma detallada.

1. Para empezar, estas pantallas tienen un tamano reducido, lo que resulta en caracteres
pequefios y poco legibles. La visualizacién de informacion de manera clara y precisa
puede ser un desafio debido a estas limitaciones de espacio.

2. Ademas, poseen caracteres predefinidos en posiciones fijas, lo que limita la flexibilidad
y personalizacién en la presentacion de informacion. No permiten una amplia variedad
de fuentes, estilos de texto o disefios de visualizacion, lo que puede restringir su
adaptabilidad a las necesidades especificas.

3. Larepresentacion de graficos complejos o imagenes detalladas no es adecuada en estas
pantallas debido a su resolucion restringida. Estan disefiadas principalmente para la
presentacion de texto y caracteres alfanuméricos, lo que dificulta la representacion
precisa de graficos mas elaborados.

4. Por ultimo, la capacidad de visualizacion simultanea esta limitada en estas pantallas. Es
necesario utilizar técnicas de desplazamiento y paginacién para mostrar toda la
informacion requerida, lo que puede afectar la eficiencia de la visualizacion de datos.
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3. Planteamiento de la solucion

La empresa Dismuntel se enfrenta a diversos problemas al utilizar pantallas de
retroiluminacioén de 4 lineas por 20 digitos, indicados en el apartado 2. Estudio de necesidades,
como limitaciones de espacio, capacidad de visualizacién restringida, limitaciones en la
representacion de graficos y falta de personalizacién. Estos inconvenientes dificultan la
presentacion efectiva de informacién y la versatilidad de las pantallas.

En este TFG se propone una solucion a estos problemas a través del uso de la pantalla
Displaytech 128240. Esta pantalla ofrece mejoras significativas en términos de resolucion,
capacidad de visualizacién, representacion de graficos y flexibilidad en la presentacién de
informacion.

1.

3.

Con su alta resolucion de 240x128 pixeles, la pantalla Displaytech 128240 ofrece una
visualizacion mas clara y detallada. A diferencia de las pantallas de 4x20, que disponen
de caracteres mas pequenos y menos resolutivos, este LCD puede exhibir una mayor
cantidad de informacién de forma nitida y legible.

El Displaytech 128240 supera a las pantallas tradicionales en términos de flexibilidad.
En lugar de limitarse a mostrar caracteres alfanuméricos en posiciones fijas, este LCD
puede representar informacion pixel a pixel, lo que permite una amplia gama de fuentes,
estilos de texto y disefios de visualizacion. Este grado de personalizacién hace que sea
altamente adaptable a las necesidades especificas de cada aplicacion.

Ademas de presentar texto, es capaz de representar graficos complejos e imagenes
detalladas gracias a su alta resolucién. Esta capacidad de representar imagenes,
graficos y caracteres en cualquier area de la pantalla supera las limitaciones de las
pantallas de 4x20, que estan principalmente disefiadas para mostrar caracteres
alfanuméricos en posiciones fijas.

Finalmente, debido a sus capacidades mejoradas de representacion grafica, el
Displaytech 128240 puede mostrar mas informaciéon simultaneamente. Al no estar
restringida Unicamente a caracteres alfanuméricos, puede visualizar una mayor cantidad
de contenido en la misma pantalla, eliminando la necesidad de técnicas de
desplazamiento y paginacion.

En resumen, este TFG busca la integracion del Displaytech 128240, proporcionando asi una
solucién efectiva a los problemas que enfrenta Dismuntel con las pantallas de retroiluminacion
de 4 lineas por 20 digitos.

1"
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4. Diseno y desarrollo de Ila

solucion

Para llevar a cabo este TFG, se requiere la instalacion de dos entornos de desarrollo,
e2Studio e IconEdit. Al descargar e2Studio, se obtiene el compilador* CCRx, necesario para el
correcto funcionamiento del proyecto.

Asimismo, es fundamental contar con las licencias correspondientes para ambos programas.
Sin ellas, en e2Studio no se dispondra de las definiciones, funciones y configuraciones
necesarias para desarrollar el codigo. Del mismo modo, sin la clave de licencia de IconEdit, no
se podra acceder a todas las funciones que ofrece.

Para el montaje del hardware, es indispensable contar con todos los componentes
electrénicos mencionados en el apartado 71.2. Conocimientos previos. También se requiere
disponer de cables adecuados para la correcta union de los elementos, asi como de un soldador
para fortalecer las conexiones y evitar posibles errores en el ensamblaje. Ademas, es necesario
contar con un cable USB para establecer la conexion entre el dispositivo y el ordenador, y contar
con un multimetro para realizar las comprobaciones y verificaciones necesarias en el proceso.

4.1. Conocimientos previos

Para poder hacer uso de los entornos de programacion, las librerias y llevar a cabo el montaje
de manera adecuada, es fundamental contar con conocimientos en programacion y
componentes electronicos. Especialmente se requiere un dominio del lenguaje de programacion
C/C++, utilizado en e2Studio y una comprensién de los fundamentos electrénicos.

De este modo, es un requisito esencial contar con conocimientos en informatica, para la
programacion, y en electrénica, para el montaje y la comprensién de los componentes utilizados.
Estos conocimientos son indispensables para lograr un desarrollo y montaje exitosos, asi como
para abordar de manera efectiva cualquier desafio que surja durante el proceso.

4.2. Estructura del desarrollo realizado

Los desarrollos realizados en este trabajo se dividen en 2 bloques, siendo cada uno de ellos
objeto de un capitulo de este TFG.

Previamente a abordar cada uno de estos 2 capitulos, se introducen otros dos capitulos en
los que se especifican los fundamentos necesarios para poder llevar a cabo la propuesta y la
integracion del hardware. Estos dos sirven de introduccion para ser capaces de entender los
capitulos principales

En el capitulo de fundamentos se habla acerca del software y del hardware empleado.

4 Es un programa que traduce codigo escrito en un lenguaje de programacién de alto nivel en lenguaje
de maquina.
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Software: Es necesario conocer los entornos de desarrollo que se utilizan para la
creacion de la interfaz grafica, que permite interactuar de manera efectiva con el sistema
de control. No solo se trata de manejar herramientas, sino de entender su funcionalidad
y potencial, para crear una interaccion efectiva con el sistema de control.

Hardware: Es crucial conocer los componentes electronicos involucrados y sus
especificaciones. Este conocimiento, es indispensable para disefiar sistemas eficientes,
duraderos y fiables, y para identificar y resolver posibles fallos. Ademas, proporciona las
claves para seleccionar los componentes mas adecuados en términos de rendimiento,
coste y eficiencia energética, asegurando asi la viabilidad y el éxito del proyecto.

Por otro lado, en el segundo capitulo de integracién del hardware, se habla acerca de las
configuraciones de la placa y del controlador:

Configuracion de la Target board para Rx671 en e2Studio: Esta placa de desarrollo es
uno de los componentes hardware que requiere configurarse dentro del entorno de
desarrollo de e2Studio. Para ello, es necesario operar en el modo de trabajo denominado
"Smart Configurator”, ya que facilita unas herramientas y opciones que permiten un
ajuste preciso del sistema de hardware. Ademas, permite crear cédigo automaticamente
incorporando los cambios de las opciones de configuracion seleccionadas.

Configuracion del controlador st7529 en e2Studio: Gracias a este controlador, se permite
la configuracién de los parametros iniciales que seran los encargados de mejorar la
visualizacion de la pantalla. Para ello, es indispensable contar con la libreria adecuada
para dicho controlador.

Los capitulos principales, que contienen el desarrollo del proyecto, son:

Desarrollo grafico de widget con IconEdit

A partir de los fundamentos descritos en los apartados anteriores, se explica como se crean
y disefian iconos graficos que constituyen la interfaz del usuario. Se detalla cada uno de los
graficos utilizados, asi como la razén por la que se utiliza el tipo de grafico para cada tipo de valor
que se desea mostrar por pantalla.

Programacién e integracion

En este capitulo se habla acerca de los archivos de las librerias que son configurados durante
el desarrollo del proyecto y se comenta cuales han sido las modificaciones realizadas en cada
uno. Ademas, también se explica el codigo del proyecto principal, para que sea sencillo de
comprender el funcionamiento de la interfaz grafica de usuario.
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5. Fundamentos necesarios

En este apartado se explican los fundamentos en IconEdit y e2Studio necesarios para crear
la interfaz de usuario. También es indispensable mostrar los componentes electrénicos con los
que se trabaja y sus especificaciones.

Cabe mencionar que, para la realizacion de este TFG, la alumna ha invertido tiempo en
aprender el uso de las herramientas de desarrollo modernas para sistemas empotrados. Esto es
debido a que, con los conocimientos aprendidos tras finalizar la carrera, no fueron suficientes
para desarrollar este proyecto. Por ello, en este punto, se proporciona gran parte del
conocimiento adquirido para la comprension del proyecto.

5.1. Software

Se comparte a continuacion informacion sobre los entornos de desarrollo empleados.
5.1.1. e2Studio

En la presente seccion se proporcionan dos guias rapidas: para la creacién de un nuevo
proyecto y para conocer el entorno de desarrollo.

5.1.1.1. Guia para la creacion de un nuevo proyecto.

El primer paso para la creacion de un nuevo proyecto es pulsar en el menu principal la opcién
“File”, escoger la opcion “New” y por ultimo hacer clic sobre “C/C++ Project” (véase figura 3).

File § Edit Navigate Search Project RenesasViews Run Window Help

New Alt+Shift+N > Renesas C/C++ Project >
Open File... [c'| C/C++ Project
() Open Projects from File System... 9 Project...
Recent Files > 9 Other.. CtrleN
Close Editor Ctrl+W FI Information
Close All Editors Ctrl+Shift+W
Ctrl+S Overview
Get an overview of the features provide
S Ctrl+Shift+S
Revert Videos
Introduction to Smart Configurator
Move..
Browse related videos
Rename... F2
Refresh F5 What's New
Convert Line Delimiters To > Check out what's new in the latest rele;
Print... Ctrl+P .
Product Documentation
g Import... User manual and release notes
iy Export. Application Notes
Properties Alt+Enter —rhoes
Switch Workspace > )t Configuration
Restart board/device: R5F3671EHxFP (ROM size: 2
Exit d location (PROJECT_LOC\): | src\smc_gen

Figura 3. Creacion de un nuevo proyecto

A continuacion, se abre una ventana emergente en la que se debe seleccionar, en la parte
izquierda, la opcion “Renesas RX”. Después, en la parte derecha apareceran una serie de
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opciones, por lo que, se debera presionar la opcién “Renesas CC-RX C/C++ Executable Project”.
Por ultimo, se debe pulsar el botén inferior “Next (véase figura 4).

&) New C/C++ Project O X

Templates for New C/C++ Project

All GCC for Renesas RX C/C++ Executable Project
CMake F=Z8\ A C/C++ Executable Project for Renesas RX using
Make

the GCC for Renesas RX Toolchain.

Repecas Debyg
GCC for Renesas RX C/C++ Library Project

F=Z=mN A C/C++ Library Project for Renesas RX using
the GCC for Renesas RX Toolchain.

Renesas CC-RX C/C++ Executable Project
S A C/C++ Project for Renesas RX using the
Renesas CC-RX toolchain.

enesas CC- ++ Library Proj
=8N A C/C++ Library Project for Renesas RX using
the Renesas CC-RX toolchain.

’(?:‘ < Back Finish Cancel

Figura 4. Seleccion del tipo de proyecto de la familia RX

Seguidamente, se debe introducir el nombre del proyecto y la ruta del proyecto (siempre y
cuando se desee cambiar). Para hacer esto ultimo, se debe quitar la opcion de “User default
location” y seleccionar la nueva ubicacién en la que guardar el fichero. Por ultimo, se pulsa el
botdn “Next” para continuar con las configuraciones (véase figura 5).

o) o X

New Renesas CC-RX Executable Project
New Renesas CC-RX Executable Project

Project name: I Prueba_Proye(to| I

Use default location
C:\Users\Delfina\e2_studio\workspace\Prueba_Proyecto Brows
Create Directory for Project

default
Working sets

[CJ Add project to working sets New...

Select...

‘(?} < Back Finish Cancel

Figura 5. Ubicacion y nombre del proyecto
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Acto seguido, se debe escoger el compilador CC-RX. Para ello, en el campo “Toolchain”
seleccionaremos la opcion “Renesas CC-RX” y en el campo “Toolchain Version” la opcién que
muestre la version mas reciente de este compilador, en este caso “v3.05.00”. Para seleccionar
el dispositivo “R5F5671EHXFP”, empleado en este TFG, se debe hace clic sobre los tres puntos
situados a la derecha del campo “Target Devices”. Tras pulsar se abre una nueva ventana
emergente en la que se haran las siguientes elecciones: “RX600” > “RX671” > “RX671 - 100pin”
>“R5F5671EHXFP”. Después se presiona “OK” para guardar. Para finalizar, se debe seleccionar
“E2 Lite (RX)” en el apartado de “Configurations” y hacer clic sobre el botén “Next” (véase figura
6).

@ o @ o X
New Renesas CC-RX Executable Project — Device Selection
Select toolchain, device & debug settings You can filter devices by regular expression
Toolchain Settings [ search Device
Language: ©C Oc:+ Device RAM  ROM  Pin RIOS  Smart.. Periph.. *
Toolchain: [Renesa: core -1 v RXET1
v RX671 - 48pin
Toolchain Version: [v3.05.00 v
oolchain Version: [ 1 D
Manage Toolchains... T 1000
RTOS: None < ROFS6719DXFP 34K8  1MB 100 v x
) RSFS6719DxFP.DUAL  384KB  1MB 100 v x
EIOSERRE RSF56719DxL) 384K8  1MB 100 v x
RSFS6719DxLIDUAL  384KB  1MB 100 v x
Device et RSFS6719HxFP 384K8  1MB 100 v x
R RSFS6719HXFP_DUAL  384KB 1MB 100 v x
Target Board: | Custom v] Create Hardware Debug Configuration RSFS6719HL) 384K8  1MB 100 v x
., T2 e (00 2 RSFS6719HXLJ DUAL  384KB  1MB 100 v x
T E RSFS671COXFP 384KB  15MB 100 v x
Target Device: l—lX [ Create Debug Configuration RSFSG7ICOXFP.DUAL  384KB  1,5MB 100 v x
Unlock Devices. e RSFS671CDXLI 384KB  15MB 100 v x
imulator v
Endiar: [ = RSFS67ICDOxLIDUAL  384KB  1,5MB 100 v x
N RSF5671CHXFP 384KE  15MB 100 v x
Project Type: Default feate Release Configuration RSFS671CHXFP_DUAL  334KB  15MB 100 v x
RSFS671CHxL) 384KB  15MB 100 v x
RSFSE7ICHXLJ DUAL  384KB  1,5MB 100 v x
RSFS671EDXFP 384KB  2MB 100 v x
RSFSGTIEDXFP.DUAL  384KB 2MB 100 v x
RSFS671EDxLI 384K8  2MB 100 v x
RSFSE7IEDxLIDUAL  384KB  2MB 100 v x v
®@ <Back Finish Cancel ® Cancel

Figura 6. Seleccion de compilador, version y dispositivo

El ultimo paso en esta ventana emergente nos da la opcidon de habilitar “Use Smart
Configurator”. Si se quiere activar, se debe marcar y pulsar “Finish” (véase figura 7).

Esta opcidn sirve para realizan las configuraciones relacionadas con el microcontrolador. Es
uno de los modos de los que dispone el programa e2Studio.

<] o X

New Renesas CC-RX Executable Project —
Select Coding Assistant settings

e Smart Configurator

Use Peripheral Code Generator &

Smart Configurator is a single User Interface that ines the functionalities of Code and FIT
Configurator which imports, configures and generates different types of drivers and middleware modules.
Smart Confi unified clock configuration view, interrupt configuration view and pin
configuration view.

Hardware resources conflict in peripheral modules, interrupts and pins occurred in different types of drivers and
middleware modules will be notified.

(Smart Configurator is available only for the supported devices)

Application Code

N

Software Components

@
—

J0jeindiyuo) Yews

J

MCU Hardware

@

Figura 7. Permitir uso del Smart Configurator
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Siguiendo estos pasos, se consigue la creacién del proyecto en e2Studio, con la placa
correspondiente para este TFG.

5.1.1.2. Guia para conocer el entorno de desarrollo

Tras la creacidon del nuevo proyecto, el entorno de desarrollo inicialmente se organiza en
cinco secciones. Estas comprenden diversas ventanas que tienen la capacidad de mostrarse u
ocultarse, permitiendo en el mismo espacio diferentes acciones. La apariencia inicial de la
aplicacion al comenzar una sesion de trabajo se ilustra en la figura 8.

RENESAS

Ri671
RSFSOTIENFP.

{5 Conrole

o consoles to display at s tme.

Figura 8. Visita general de e2Studio

En la parte superior se encuentra la ventana principal, que contiene el menu principal, la
barra de herramientas en la parte izquierda y el modo de trabajo en la parte derecha.

Menu principal
Q workspace - Hola_mundo_imagen/Hola_mundo_imagen.sglla- &’ studio - m] X
File Edit Navigate Search Project RenesasViews Run Window Help
‘ 2 v o Qi < ~ P v 4 Q '\ ‘ F§ C/C++ &% Smart Configurator 5 Debug
Barra de herrramientas Modo de trabaio

Figura 9. Componentes de la ventana principal

El menu principal brinda acceso a todas las funciones y facilita la personalizacién del
programa. Cuenta con los menus estandar presentes en cualquier aplicacién de Windows, como
“File”, “Edit”, “Search”, “Help, entre otros, ademas de otros especificos de este software, como
puede ser la opcion “Renesas Views”. La barra de herramientas esta disefiada para acelerar la
ejecucioén de las tareas mas habituales, accesibles desde el menu principal, mejorando asi la
eficiencia de uso del entorno. Al situar el raton sobre los iconos, se despliegan cuadros de ayuda
que proporcionan informacién sobre la funcionalidad de cada uno. Finalmente, el modo de
trabajo, tal como sugiere su denominacién, permite cambiar la forma en la que se esta
trabajando, presentando la informacion mas relevante de acuerdo a la opcion seleccionada en
las ventanas 2 y 3 de la figura 8.

En la parte inferior izquierda de la ventana principal, se ubica la ventana de navegacion de
proyectos. En el ejemplo mostrado en la figura 10, se pueden observar dos proyectos:
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“Hola_mundo_imagen”, que representa el proyecto completo, y “Proyecto_nuevo”, que es un
proyecto recién creado.

LJ Hola_mundo_imagen
Vi Proyecto_nuevo
> [n! Includes
v (2 sic
V (= smc_gen
> (= general
> = r_bsp
> (= r_config
> [ r_pincfg
> €] Proyecto_nuevo.c
H:,}’ Proyecto_nuevo.scfg
Proyecto_nuevo HardwareDebug.launch

(2) Developer Assistance

Figura 10. Carpetas que componen un proyecto nuevo

Al desplegar un proyecto recién creado (en este caso, “Proyecto_nuevo”), se aprecian los
archivos que poseen la informacion basica. Un archivo clave es aquel que lleva el nombre del
proyecto con la extensién “.scfg” (como en este caso “Proyecto_nuevo.scfg”), contendiendo la
configuracion para el microcontrolador (véase figura 10).

En la carpeta “src” existe la subcarpeta “smc_gen”, donde se localizan las carpetas
predeterminadas que albergan los componentes y configuraciones iniciales. De igual forma, se
ubica el segundo archivo a resaltar, el cual lleva el nombre del proyecto con la extensién “.c”.
Este representa el archivo fundamental del proyecto, siendo el que se utiliza y modifica con mayor
frecuencia (véase figura 10).

Cuando se pone en marcha el proyecto se genera la carpeta “HardwareDebug” y la carpeta
“trash”, la cual almacena las ultimas modificaciones registradas del proyecto. En el interior de la
carpeta “src”, se incorpora la subcarpeta “gclcd”, que contiene librerias, y la carpeta “imagen”,
que aloja los simbolos e imagenes que se emplearan para el desarrollo de la interfaz de usuario
(véase figura 11).

v f% Hola_mundo_imagen
»‘,;;p Binaries
nl Includes
v G5 src
(= gcled
3= imagen
(= smc_gen
l¢] Hola_mundo_imagen.c
[n] Hola_mundo_imagen.h
(= HardwareDebug
(= trash
= Hola_mundo_imagen.rcpc
{5 Hola_mundo_imagen.scfg
= Hola_mundo_imagen HardwareDebug.launch

(?) Developer Assistance

Figura 11. Carpetas principales del proyecto completo
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A continuacién, se mencionan las carpetas y los archivos de mayor relevancia que contiene
la carpeta “src”. En la carpeta “inc”, destacan los archivos “gdisp.h”, “gdisphw.h” y “st7529.h”, que
contienen definiciones cruciales. Dentro de la carpeta “st7529”, se hallan diversos archivos y tres
carpetas adicionales, destacando los archivos “gdispcfg.h”, “ghwioinit.c”, “bussim.c”, “sgtypes.h”
y “ghwinitctrl.c”. Cada uno de ellos alberga definiciones, funciones o datos que se emplean en el
proyecto, por lo que resulta esencial mantener un seguimiento de estos archivos (véase figura

12).

v fz% Hola_mundo_imagen
;ff Binaries
[r Includes
v G2 src
v (= gcled
& bin
(> common
zZ fonts
v CJ: inc
v
gen_ctrl.h
getvmem.h
gfixedpt.h
gi_disp.h
gi_fonts.h
gkeycode.h
gsimintf.h
gvfile.h

gvfont.h
[nfst7529.h
= incapp

= manual
v (= st7529

v (= cfg7529
v (= cfgio
v (= singlchp
E e

[h] bussim.h
[h] sgio_ta.h
[h] sgio.h

B

| applnote.pdf
= readme.txt
[€] ghwblkrw.c
[€] ghwbuf.c
[€] ghwfill.c
€] ghwgserl.c

[€] ghwinit.c
@
[€] ghwinv.c

[€] ghwpixel.c
[€] ghwretgl.c
[€] ghwsymrd.c

T

[€] ghwsymwr.c
|=| ghwdoc.txt
== vfonts

Figura 12. Archivos mas relevantes

En la ventana 2 mostrada en la figura 8, se encuentra el area de trabajo de e2Studio, que
inicialmente muestra el archivo con terminacioén “scfg”, en el que se pueden modificar diversas
configuraciones.

En la ventana 3 indicada en la figura 8, se localiza la ventana que inicialmente muestra la
visualizacion del microcontrolador con la configuracion de sus pines.
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Se hablara de ambas ventanas simultaneamente, ya que el contenido de ellas depende,
entre otras cosas, del modo de trabajo que esté seleccionado.

En este entorno de desarrollo existen tres modos de trabajo: “C/C++”, es el modo en el que
se modifica el cédigo; “Smart Configurator” (opcion utilizada en la creacién del proyecto), en el
que se realizan las configuraciones relacionadas con el microcontrolador; y, por ultimo, “Debug”,
es el estado en el que se encuentra el programa cuando se esta ejecutando el proyecto.

Inicialmente el proyecto se encuentra en modo “Smart Configurator”. En el area de trabajo,
en la parte inferior izquierda, se muestran una serie de opciones: “Overview”, “Board”, “Clocks”,
“System”, “Components”, “Pins” e “Interrupts” (véase figura 13).

{5t Hola_mundo_imagen.scfg X = 8
o 1=
Overview information ol -
Generate Code Generate Report

~
v General Information

Overview

Get an overview of the
features provided by Smart

©)
Configurator. . .
Application Code

Videos
Introduction to Smart Software Components

Configurator
Browse related videos

What's New Device Drivers

Check out what's new in the
latest release.

MCU Hardware
Product Documentat

Overview | Board | Clocks | System | Components | Pins | Interrupts

Figura 13. Opciones de configuracion del Smart Configurator

Al inicio, el proyecto se encuentra en la opcion “Overview”, que muestra informacion al
usuario principiante, como enlaces a videos y a documentos para saber como funciona el
programa.

La opcién denominada "Board" indica el tipo de dispositivo con el que se trabaja. Si durante
la fase de creacion del proyecto se eligié incorrectamente el dispositivo, puede rectificarse a
través de esta funcion.

Por otro lado, la opcién "Clocks" permite ajustar los relojes del sistema para adaptarse a las
necesidades del proyecto (véase figura 14). Esto incluye la frecuencia del reloj principal, la
seleccion de las fuentes de reloj para diferentes periféricos y la configuracion de los divisores de
reloj para obtener las frecuencias de reloj deseadas. También permite habilitar o deshabilitar
relojes para conservar energia. Adicionalmente, al utilizar “Smart Configurator” para configurar
los relojes, se genera automaticamente el codigo necesario para implementar estas
configuraciones de reloj en su programa, ahorrando tiempo y reduciendo la posibilidad de errores.

21



Disefio y desarrollo de libreria de elementos graficos para interfaz de usuario en sistemas
empotrados para el control de grupos electrégenos.

5 Holo_mundo_imagenscig X =0

Clocks configuration Generate Code Generate Report

FlashiF clock (FCLK)

5 M)
System clock (CLK)

20 (MH2)

Peripheral

Frequency Multiplcation: 20

150

Periphersl (PCLKE)

) (MiH2)

SCKCR (PCKC[30]) Peripheral modle clock (PCLKC)
e - 50 (uz)

SCKCR (PCKDI30])
e -

Sub-clock SCKCR (BCK[30))

a2 - 120 (MH2)
- BCKCR (BCLKDIV)

SCKCR2 (UCKI30)

CKOCR (CKODIVI20) CLKOUT pin

T ]

CACHCLK
6 ()

| Syster | Components | Pins

Figura 14. Smart Configurator, configuracion de relojes

En la cuarta opcion, “System”, se encuentran las tres interfaces de depuracion que se pueden
seleccionar (véase figura 15).

“Unused”: empleada cuando no se planea utilizar ninguna interfaz de depuracion.

“FINE” (Emulator debug function): seleccionada si se planea utilizar la interfaz de
depuracion del emulador “FINE”. “FINE” es una interfaz propietaria de Renesas que
permite una gran cantidad de funcionalidades de depuracién, incluyendo la capacidad
de detenerse en puntos de interrupcion, visualizar y modificar el contenido de la memoria
y los registros, y trazar la ejecucion del programa.

“JTAG” (sigla del inglés Joint Test Action Group): escogida si se planea utilizar la interfaz
de depuracién “JTAG”. “*JTAG” es una norma comun para la interfaz de prueba y
depuracion que se utiliza en muchos microcontroladores y otros chips. “JTAG” permite
la depuracién en circuito, lo que significa que puede depurar el microcontrolador mientras
esta en el circuito y funcionando.

Para el proyecto que se desarrolla durante este TFG, se selecciona la opcion de “JTAG”.
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C!

System configuration =
Y 9 Generate Code Generate Report
v On-chip debug setting
Debug interface setting

O Unused OFINE (@ JTAG

Note: The using of PC7/UB may have a limitation, because PC7/UB is controlled for mode-settings by emulator.

< >
Overview | Board | Clocks | System | Components | Pins | Interrupts

Figura 15. Smart configurator, interfaces de depuracion



La siguiente opcion, “Components”, es extremadamente til para gestionar y configurar los
componentes de software. Estos componentes pueden ser controladores de dispositivos,
middleware, bibliotecas y otros paquetes de software. Ademas, una vez se termina la seleccién
configuracion, se genera automaticamente el cédigo necesario para la inicializacion y uso de
dichos elementos.

Al hacer clic sobre cualquier componente, aparecen los parametros de este elemento, que
pueden ser modificados.

Para incorporar componentes adicionales al proyecto, se debe hacer clic en el icono
representado por un signo mas (+) de color verde ubicado en la seccion "Components" (este
icono esta marcado en rojo en la figura 16, en la esquina superior izquierda). Al seleccionarlo se
abrira una ventana en el lado derecho de la pantalla, en la que se pueden filtrar los tipos de
componentes segun lo ingresado por el usuario. Luego, se debe escoger el componente que
mejor se ajusta a las necesidades del proyecto y se presiona el boton "Finish". Asi, el nuevo
componente aparecera en la seccion izquierda de la pantalla.

5 Hola_mundo_imagen.scfg X 8 New Component [m] X

P i Software Component Selection E}j

Select component from those available in list
Components 2 A B @ 3

E | Category |Al v

type filter text ‘ Function | All e

v @ Startup -
v & Generic
e D”';r:’mp Components - Short Name Type Version A
v & /0 Ports 8 8-Bit Timer Code Generator ~ 1.10.0
& Config_PORT # Compare Match Timer Code Generator 230
v @ Timers # Complementary PWM Mode Timer Code Generstor 1,110
& Config MTUO £ Generic system timer for RX MCUs using... _sys_time_n Firmware Integr...  1.01
Code Generator 1,120
™ Phase Counting Mode Timer Code Generator 240
£ PWM Mode Timer Code Generstor 1120 v

Show only latest version
Hide items that have duplicated functionality

Description

The counter counts up in this mode. Free-running, periodic counter and external event-count
operations are possible.

Download the latest FIT drivers and

Configure general settings.

@ ] e S

Overview  Board | Clocks | System Components | Pins| Inf

Figura 16. Seleccion de nuevos componentes

La opcion "Pins" se utiliza para la configuraciéon de los pines del microcontrolador. Este
configurador de pines permite asignar funciones a los pines del chip, definiendo su modo de
funcionamiento (como entradas o salidas, por ejemplo) y otras caracteristicas, como resistencias
pull-up/pull-down®, modo de manejo de la interrupcion...

Por otro lado, la opcion "Interrupts" se utiliza para configurar las interrupciones del
microcontrolador. Las interrupciones son sefales que detienen temporalmente el flujo normal de
la ejecucion del programa para realizar alguna tarea especifica. A través de esta opcion, se
pueden configurar las prioridades de las interrupciones, habilitar o deshabilitar ciertas
interrupciones, y vincularlas a funciones especificas que se deben ejecutar cuando se produce
la interrupcion.

5 Estados que disponen las resistencias cuando el pin se encuentra en resposo. Pull-up: establecen un
estado HIGH. Pull-down: establecen un estado LOW.
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Prosiguiendo con las ventanas que componen la vista general de e2Studio, la tercera
ventana mostrada en la figura 8, es inicialmente la visualizacion del microcontrolador con la
configuracion de sus pines. Como se aprecia en la figura 17, el microcontrolador consta de 100
pines, cada uno con su respectiva conexion y direccion (entrada o salida) claramente
identificadas. Esta visualizacion se vuelve especialmente beneficiosa ya que proporciona una
perspectiva rapida y detallada de la configuracion del microcontrolador, lo que facilita la
verificacion de las conexiones y contribuye a una mas efectiva deteccion de posibles errores o
inconsistencias en la configuracion.

&1 MCU/MPU Package X | (2) Developer Assist Browser =8

£ alll|L @ Assigned () Default Board

RLENESAS

RX671
R5F5671EHXFP

» Legend

Figura 17. Smart Configurator, visualizacion del microcontrolador

El entorno de desarrollo e2Studio permite cambiar el modo de trabajo a "C/C++", que es el
espacio en el que se lleva a cabo la edicién y modificacion del codigo. Este cambio de modo
puede realizarse seleccionando la opcion "C/C++" en la barra de modos de trabajo, o
simplemente haciendo clic en cualquier archivo que no sea el archivo con el nombre del proyecto
y la extensién "scfg". Al hacerlo, el area de trabajo mostrara el cédigo del archivo seleccionado
con sintaxis coloreada (se pintan las palabras con diferentes colores para distinguir entre los
diversos elementos del lenguaje de programacion).

Es importante destacar que, al pasar a este modo, ya no se visualiza el microcontrolador en
la parte derecha de la pantalla como ocurre en el modo "Smart Configurator". En su lugar, se
presenta una ventana denominada "Outline". Esta ventana ofrece una representacion
simplificada del cédigo fuente del archivo abierto en ese momento. De forma concreta, presenta
una organizacion jerarquica de todas las funciones, variables y estructuras que se definen en el
archivo, facilitando asi la comprension y navegacion a través del cédigo (véase figura 18).

24



Q- Sy dRE 1%~ CvD e Qi@ | E@C/Cer & Smart Configurator %5 Debug

1] Hola_mundo_imagen.c X = B ||g outline X BERY e% i =0
b oFre : Hola_mundo_imagen.c[] ~ o C:\Program Files (x86)\Renesas\RX\3_5_0\\include\buitin.|
#include "r_smc_entry.h" o rsme_entryh
#include "Hola_mundo_imagen.h” o Holo n
#include <bussim.h> i Holamundo_imagenh
13 #include <gdisp.h> nction U bussimh
14 #include <stdio.h> U gdisph
#include <gdispcfg.h> U stdioh
#include <gdisphu.h> a1 gdispeigh
o gdisphwh
void main(void); £ _mainlvoid): void )
extern GCODE GFONT FCODE end_background_2; ® ¢ end_background_2: const GFONT
21 extern GCODE GFONT FCODE flecha; @ ¢ flecha : const GFONT
e 22 extern GCODE GFONT FCODE barra; @° barra
23 extern GCODE GFONT FCODE llenado2; ©° llenado?
G 24 extern GCODE GFONT FCODE indicador; ¢ 3
& 25 extern GCODE GFONT FCODE circulo_A; ©° indicador

®° circulo A

© S test_symbol_fondo(void) : void

® ° test_symbol flecha(void) : void

© escribirtemp(int16_t) : void

PGSYMBOL ps; © 5 test_symbol_circulo(int8_t, uint8_t) : void
ps = ggetfsym(oU, &end_background_2); to first symbol in font (= at index @) o drawColumn(uint 1) : voic
gputsym(0U,0U,ps); // Output symbol in uppe

end_background.c must be included in the compilation project
= static void test_symbol_fondo(void)
{

©  nuevoAleatorio(int16._t, int16_, int16_t, uint8_t, bool) : int
® main(void) : void

lecha(void)

3 PGSYMBOL ps;
40 ps = ggetfsym(eu, &flecha);
gputsym(54U,78U,ps);

}

4 “void escribirtemp(SGINT grados)

float temp;
a7 char num[5];

a9 S if (grados >= @ 88 grados <= 52)

temp = 100.0 - grados * (100.8 / 52.0): v

Figura 18. Modo de trabajo C/C++, edicion de textos

Una vez completado el proceso de escritura del programa, el siguiente paso es la
compilacién, un paso crucial para identificar y corregir posibles errores en el cédigo. Esta tarea
se realiza a través del IDE, que ejecuta el compilador y emite una serie de mensajes (errores,
advertencias e informacién adicional) que se presentan en la ventana de consola, identificada
como la ventana numero 4 en la figura 8. Este mecanismo permite al usuario no sélo entender
qué ocurre durante la compilacion o ejecucion del programa, sino también facilita la localizacion
y correccion de los errores que pudieran haber surgido en el cédigo.

Ademas de la ventana de consola, el IDE proporciona una herramienta adicional conocida
como Problemas de Configuracion, que se identifica como la ventana nimero 5 en la figura 8.
Este recurso es invaluable cuando se trata de rastrear problemas especificos relacionados con
la configuracion del proyecto. Como rutas incorrectas, versiones de bibliotecas incompatibles o
cualquier otro problema de configuracion, estos se mostraran en la lista de Problemas de
Configuracion. Esto puede ser extremadamente Util para detectar y solucionar problemas que
pueden impedir que el proyecto se compile o se ejecute correctamente.

Una vez resueltos todos los errores, llega el momento de pasar a ejecutar el programa. En
la barra de herramientas, se encuentra disponible un icono representado por un escarabajo
verde, que ofrece la opcion de "Debug". Al seleccionar este icono, se despliegan tres opciones,
siendo necesario elegir "Debug Configurations" (véase figura 19).

T

!‘% vily v v 2

1 Hola_mundo_imagen HardwareDebug

Debug As >

Debug Configurations...

Organize Favorites...

Figura 19. Primer paso para poder entrar en modo Debug
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Al seleccionar esta opcion, se abre una ventana en la cual, en la parte izquierda, se encuentra
la seccién "Renesas GDB Hardware Debugging". En dicha seccidn, es importante seleccionar el
proyecto que se desea ejecutar, el cual se mostrara con el nombre del proyecto seguido de un
espacio y la terminacion "HardwareDebug". Posteriormente, en la parte superior derecha, se
debe hacer clic en "Debugger”, representado por el mencionado icono del escarabajo verde. A
continuacion, se procede a la seccién de "Connection Settings" y, dentro de "Connection Type",
se elige la opcion "Fine" del menu desplegable. Una vez realizados estos pasos, se selecciona
el boton "Apply" después, se presiona el boton "Debug" para iniciar la ejecucién del programa
(véase figura 20).

Create, manage, and run configurations ,

[ < 5 X ‘ = Name: [ Hola_mundo_imagen HardwareDebug |
type filter text | [ Mainfl %5 Debuggerll > Startup | & Source|[T] Common

C++ Application =

C++ Remote Application Debug hardware: | E2 Lite (RX) V| Target Device: | RSFS671E

SE Script

1B Hardware Debugging GDB Settings Debug Tool Settings

1B Simulator Debugging (RH850) + Clock A

anch Group Main Clock Source HoCo v

nesas GDB Hardware Debugging Extal Frequency[MHz] 24

Hola_mundo_imagen HardwareDebug Operating Frequency [MHz] 120.000

nesas simulator Debugging (RA, R Permit Clock Source Change On Writing Internal Flash Memory Yes v
v Connection with Target Board
Emulator (Auto)
Connection Type Fine
JTag Clock Frequency[MHz] Fine
Fine Baud Rate[Mbps] ag
Hot Plug No v
v Power
Power Target From The Emulator (MAX 200mA) Yes v
Supply Voltage (V) 3.3
v CPU Operating Mode
Register Setting Single Chip v
Mode pin Single-chip mode
Change startup bank No

< >
Filter matched 9 of 11 items
@ Close

Figura 20. Configuracion del modo Debug

Al ejecutar el proyecto, el programa entra en el modo "Debug". En este modo, al igual que
en el modo de trabajo "C/C++", el area de trabajo muestra el cédigo del archivo seleccionado.
Sin embargo, en la ventana derecha ya no se visualiza el microcontrolador, en su lugar aparece
una nueva ventana que ofrece multiples acciones. Estas acciones son: "Variables",
"Breakpoints", "Project Explorer", "Expressions" y "I/O Registers". Cada una de estas acciones
proporciona funcionalidades especificas para el proceso de depuracion y analisis del programa
en ejecucion (véase figura 21).
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Figura 21. Modo de trabajo Debug, ejecucion del proyecto

Siguiendo estos pasos, se consigue la comprension de como trabajar en el entorno de
trabajo.

5.1.2. IconEdit

Al igual que el apartado anterior, se va a hacer una guia acerca del entorno de desarrollo,
para saber lo esencial para crear una imagen.[11] [12]

5.1.2.1. Guia de las acciones mds relevantes

Al ingresar al programa IconEdit, el entorno de desarrollo consta de una ventana principal en
la parte superior que incluye el menu principal, la barra de herramientas principal y las fichas de
seleccion de proyectos. A continuacion, se encuentran las pestanas de la barra de seleccion de
modo de edicién, seguidas de la barra de herramientas de edicién y la paleta de colores (véase
figura 22). El area restante de la pantalla es el espacio de trabajo de ICON Edit, donde se
visualiza y se puede editar el simbolo en proceso (véase figura 23).

Menu principal
Fichas de seleccion de Barra de herramientas
proyectos principal

k| IconEdit 8.3.47.32 Color
File Text Imdge Project Edit Setup Help

Ca

QF N_ElO O O« § e I I

LI T T U

- /@O

LRI

Pestafias de la barra de Barra de herramientas de
seleccidon de modo de edicion
edicion

Paleta de colores

Figura 22. Componentes de la ventana principal de IconEdit
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La figura 23 muestra la visién general del entorno de desarrollo al seleccionar las
dimensiones de 240 de ancho por 128 de alto, y al haber seleccionado la opcién de crear un
simbolo.

& IconEdit 8.3.47.32 Color
File Text Image Project Edit Setup Help

1= o ceve § 38 @ AGIMB BrBeBl O 3K
LTI T

Figura 23. Visita general de IconEdit

Al seleccionar la segunda opcién “Group Edit” en las pestafias de la barra de seleccion de
modo de edicidn, se puede ver, que permite crear mas de un simbolo en el mismo proyecto
(véase figura 24). Esto permite a la hora de programar, al introducir un unico archivo .c y .sym
dentro del proyecto de e2Studio, se puede elegir cualquiera de los simbolos creados. Hay que
tener en cuenta, que todos tendran la misma dimensién.

&% IconEdit 8.3.47.32 Color
File Text Image Project Edit Setup Help

Figura 24. Grupo de simbolos

A continuacion, se muestran en la tabla 1 las herramientas mas usadas en dicho programa.
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Eliminar

Copiar

Pegar

Deshacer

Insertar varios simbolos en el signo de intercalacion

Dibujar pixel a pixel

Dibujar linea

Elipse hueca

Dibujar figura rectangular

Rellenar

)

i’

=

= Rehacer
< »
|«

/
o

|

<

Escribir

¥ Una vez pulsado el botdn de “Escribir”, en la barra de herramientas principal aparece
esta opcion. Al hacer clic sobre ese icono, se puede modificar elementos

relacionadas con el texto (véase figura 25). *

[3 Editar en fotograma o mover fotogram

'.l Espejo

rﬂ Rotar alrededor de un punto

B Mostrar cuadricula de pixeles
+;g Cambiar el tamafo de pixel mostrado

Tabla 1. Herramientas IconEdit

* Al pulsar el icono decimotercero, se accede a una ventana dedicada a la edicion del texto
(véase figura 25). En la parte superior derecha de la ventana, se encuentra la opcién para
seleccionar el tipo de letra deseado. En la parte inferior izquierda, se proporciona la posibilidad
de elegir la posicién inicial de la primera letra y ajustar el tamafio de la fuente. En el panel
derecho, se ofrecen opciones adicionales para aplicar semi negrita, negrita o cursiva. Una vez
que se han realizado todas las selecciones, se confirman los ajustes haciendo clic en el boton
"Ok".
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Figura 25. Configuracion de texto, IconEdit

Una vez, se posee toda esta informacién, lo mas recomendable es abrir el documento
“IconEditQuickGuide.pdf’ que aparece en la carpeta de “iconedit’, y realizar algun ejemplo de los
que aparece, para entrar en contacto con el programa.

5.2. Hardware

En los siguientes apartados, se desglosan y analizan detalladamente cada uno de los
componentes de hardware que conforman el proyecto.

5.2.1. Microcontrolador RX671

El microcontrolador RX671 es un microcontrolador (MCU) de 32 bits basado en el nucleo de
CPU RXv38 (véase figura 26). Algunas de sus caracteristicas mas importantes son:

e Tiene una frecuencia de operacion maxima de 120 MHz.

e Es compatible con la unidad de proteccion de memoria (MPU) y con las interfaces de
depuracion JTAG y FINE.

e Cuenta con un disefo y arquitectura de bajo consumo, operando desde una Unica fuente
de alimentacién de 2.7a 3.6 V

e Dispone de memoria flash de cdédigo interno que admite versiones de hasta 2 Mbytes de
ROM.

e Cuenta con memoria flash de datos interna de 8 Kbytes.

8 Un tipo de controlador que comercializa la empresa Renesas
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e Adicionalmente, tiene 384 Kbytes de SRAM interna y 4 Kbytes de RAM en espera.

e Respecto al espacio de direccion externa, dispone de buses para transferencia de datos
a alta velocidad (frecuencia operativa maxima de 60 MHz), 8 areas de CS y espacio de
bus de 8 o 16 bits seleccionable por area. Ademas, tiene un area de SDRAM
independiente de 128 Mbytes.

e Incorpora una funcion de cifrado y hasta 114 pines para puertos de E/S generales.

e La versiéon D puede operar en un rango de temperatura de -40°C a +85°C y la versién G
de -40°C a +105°C.[13]

Tipicamente, las areas de CS (sigla del inglés Chip Select, en espafiol significa "Seleccion
de Chip") y SDRAM (sigla del inglés Synchronous Dynamic Random Access Memory, en espafiol
significa Memoria Dinamica de Acceso Aleatorio Sincrona") se utilizan para direccionar espacios
de memoria externa o periféricos. El area QSPI se refiere a una interfaz Quad SPI (sigla del
inglés Serial Peripheral Interface, en espafol significa Interfaz Periférico en Serie), que permite
comunicacién de alta velocidad con dispositivos de memoria flash.
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Figura 26. Asignacion de cada pin

5.2.2.  Controlador st7529

ElI ST7529 es un controlador y driver LSI (sigla del inglés Large Scale Integration, en espaol
significa Integracion a Gran Escala) para sistemas de pantalla de cristal liquido (LCD) de matriz
de puntos graficos a escala de grises. Este chip se puede conectar directamente con un
microprocesador y acepta datos de visualizacion del Interfaz Periférico en Serie (SPI), 8-bit
paralelo, que almacena en una memoria RAM de datos de visualizacion en el chip. Se realizan
operaciones de lectura y escritura de la memoria RAM de datos de visualizaciéon sin un reloj
operativo externo, lo que minimiza el consumo de energia. Ademas, contiene circuitos de
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suministro de energia necesarios para impulsar el cristal liquido, lo que permite hacer un sistema
de visualizacién con el menor nimero de componentes[14].

Entre las caracteristicas del ST7529 se incluyen:

e Salida de circuitos del driver con 255 segmentos / 160 salidas comunes, con una
resolucion de pantalla maxima de 255 x 160.

e Soporta diferentes relaciones de deber para el display parcial, y permite mover la ventana
parcial y desplazar los datos.

e Interfaz de microprocesador con una interfaz paralela bidireccional de 8 bits con serie
8080.

e RAM de datos de visualizacion en chip con una capacidad de hasta 204000 bits.

¢ Unrango de tensioén de funcionamiento que va de 2.4 a 3.3V, y una tensién de impulsién
LCD de 3.76 a 18.0V.

e Unvoltaje de conduccién LCD (EEPROM) para almacenar el valor de ajuste de contraste
para una mejor visualizacion.

El controlador ST7529 ofrece dos modos para mostrar datos de escala de grises de 32 bits:
el modo 2bytes 3pixels (2B3P) y el modo 3bytes 3pixels (3B3P). Para el proyecto, se emplea el
modo 2B3P para visualizacién en escala de grises de 32 bits.

5.2.3.  Placa de desarrollo RTK5RX6710C00000BJ (Target board para Rx671)

La RTK5RX6710C00000BJ es una placa de destino para el microcontrolador RX671 de
Renesas (véase figura 27). Es una herramienta de evaluacion y desarrollo que permite una
entrada facil a la evaluacion, el prototipado y el desarrollo para este microcontrolador[15].

Las especificaciones de la placa son las siguientes:

e MCU de evaluacién: Numero de parte R5F5671EHDFP, paquete 100-pin LFQFP,
memoria integrada 2-MB ROM, 384-KB RAM, 8-KB memoria flash de datos.

e Tamafio de la placa: 54.0 mm x 90.0 mm, grosor: 1.6 mm.

e Circuito de suministro de energia: Conector USB de 5V de entrada, IC de suministro de
energia de 5V de entrada, salida de 3.3-V, cabecera de suministro de energia externa
de 3.3V de entrada, 2 pines x 1.

e Corriente maxima: 200 mA.
e LEDs: indicador de alimentacion verde x 1, usuario verde x 2, LED ACT verde x 1.
e USB: Micro-B.

Con esta placa se pueden realizar tareas como la programacion del MCU de Renesas, la
depuracion del coédigo del usuario, y la implementacion de circuitos de usuario para
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conmutadores y LEDs. Ademas, proporciona aplicaciones de muestra y muestras de cédigo de
inicializacion de funciones periféricas.

El conector es de tipo USB micro-B tanto para el IDE (sigla del inglés Integrated Development
Environment, en espanol significa Entorno de Desarrollo Integrado) como para el Programador
Flash Renesas (RFP). Se conecta al ordenador mediante un cable USB. Cuando la fuente de
energia esta encendida, se suministra energia al producto al conectar el cable.

ACTLED
MCU headers

USB connector Current
measurement

R e fhiths o0 - header
2

5 -y
" "

% || 3 2 2% o s ny Evaluation MCU
° —

Pmod™ connector

Power indicator &
LeD [—ECIToRy

TOVEE WCU.ve

External power-
supply header

User LED

User switch
MCU headers
Reset switch

Figura 27. Disposicion de la placa (lado superior)
5.2.4. Adaptador para LCD (o placa convertidora para LCD)

El adaptador a LCD, también conocido como placa convertidora FPC/FFC (FPC: signa del
inglés Flexible Printed Circuit, en espanol significa circuitos impresos flexibles), se utiliza
ampliamente en aplicaciones electronicas de alta densidad. Esta placa es compatible con PCB
de un solo lado, cuenta con 36 pines y tiene un paso de 0,5 mm a 2,54 mm. Su tamafio total es
de aproximadamente 48 x 26 x 3,5 mm[16].

Es importante tener en cuenta que la placa PCB es solo un convertidor y los tamafios
mencionados se miden manualmente, por lo que, puede haber un margen de error de +/- 0,1
pulgadas. La placa es fabricada por Sourcing Map y tiene un peso de aproximadamente 10
gramos.

5.2.5.  Pantalla de cristal liquido Displaytech 128240

El Displaytech 128240 es una pantalla LCD con una resoluciéon de 240 x 128 puntos (Dots).
Tiene un tamafo de punto de 0.325 x 0.325 mm y un area de visualizacion de 92.0 mm x 53.0
mm. El moédulo en si mide 98.7 mm x 67.7 mm x 9.5 mm[17].

Este LCD utiliza tecnologia FSTN (sigla del inglés Film compensated STN, en espafiol
significa neumatico super trenzado con compensacion de pelicula) y tiene un modo polarizador
transflectivo. El angulo de vision es de 6/12 en punto. Cuenta con retroiluminacién LED de color
blanco, la cual es alimentada por una fuente de alimentacién externa.

El controlador del LCD es el ST7529-G. El método de conduccion es de 1/144 Duty, 1/12
Bias. Duty en el contexto de la electronica se refiere al ciclo de trabajo especifico de un dispositivo
de accionamiento, es decir, este término hace referencia al tiempo durante el cual un dispositivo
esta activado (o "conduciendo") en relacién con el periodo total del ciclo. Por otro lado, Bias se
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refiere a una corriente o voltaje aplicado para establecer un punto de operacién determinado en
un dispositivo electrénico, en espariol, Bias se traduce como polarizacion.

Es importante tener en cuenta que la pantalla se divide en dos partes (véase figura 28) y esto
puede causar problemas. Es necesario encontrar la configuracion correcta para mostrar de
manera adecuada la informacion en el display.

[ o SR S

Figura 28. Division de la pantalla
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6. Integracion del hardware

La integracion del hardware es un aspecto vital en el desarrollo y la ejecucion exitosa de
cualquier proyecto tecnoldgico. Funciona como la plataforma fundamental para las operaciones
del sistema y su manejo efectivo puede determinar el rendimiento general, la eficiencia y la
adaptabilidad del sistema. Una integracién de hardware bien ejecutada permite que los diferentes
componentes de un sistema interactien en una sinergia eficiente, lo que se traduce en un
rendimiento optimizado y una funcionalidad ampliada.

A continuacion, se abordaran los aspectos técnicos de la configuracién de la Tarjeta RX671
y del controlador st7529 en el entorno de desarrollo e2Studio, siendo ambos componentes claves
en el marco de la integracion de hardware en este proyecto.

6.1. Configuracion de la Target board para Rx671 en
e2Studio

Para configurar la Tarjeta RX671 en el entorno de desarrollo e2Studio, es necesario operar
en el modo de trabajo denominado "Smart Configurator". Este modo facilita una serie de
herramientas y opciones que permiten una personalizacion y ajuste precisos del sistema de
hardware.

Dentro de este marco de trabajo, existen dos aspectos principales a modificar: "Clocks" y
"Components", explicados en el punto 5.1.1.2. Guia para conocer el entorno de desarrollo. En el
segundo, "Components", se realizan modificaciones mas especificas que incluyen ajustes en los
pines del microcontrolador y el temporizador del mismo.

6.1.1. Modificando "Clocks"

Para configurar adecuadamente la placa objetivo RX671 en el entorno de desarrollo
e2Studio, es imprescindible ajustar correctamente las especificaciones relativas a los relojes del
sistema, disponibles en el manual de usuario de la serie RX600 de la familia RX[18]. Estos
ajustes permiten adaptar las capacidades del microcontrolador a las necesidades especificas del
proyecto.

Es importante notar que el ajuste del sintetizador de frecuencia PLL (del inglés phase-locked
loop), o Bucle de Fase Bloqueada, es un elemento clave en esta configuracion. Este dispositivo
genera una sefial de salida cuya fase esta relacionada con la senal de entrada. En el caso de la
placa RX671, la sefial de entrada proviene del Oscilador en Chip de Alta Velocidad (HOCO), que
es la fuente principal de las sefiales de reloj del sistema.

Siguiendo las indicaciones contenidas en las paginas 310 y 311 del citado manual, se debe
activar el HOCO vy vincularlo con el sintetizador de frecuencia PLL. A partir de este vinculo, se
establecen los valores de las distintas frecuencias de reloj: la del sistema interno (ICLK), las de
los relojes periféricos A, B, C, y D (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD), la del reloj de flash (FCLK),
y la del reloj del bus (BCLK). Los valores adecuados para estos relojes son los que se muestran
en la figura 29.
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Figura 29. Configuracion de los relojes

Los valores de las frecuencias de funcionamiento del reloj del sistema interno (ICLK), de los
relojes periféricos A (PCLKA), B (PCLKB), C (PCLKC) y D (PCLKD), del reloj de flash (FCLK) y
del reloj del bus (BCLK), estan indicados en la pagina 310 del manual mencionado anteriormente
(véase figura 30).

Operating frequency*1

ICLK:|120 MHz (max)*2

PCLKA: 120 MHz (max)

PCLKB:|60 MHz (max)

PCLKC:460 MHz (max)

PCLKD:{60 MHz (max)

FCLK:F MHz to 60 MHz (for programming and erasing the code flash memory and data
flash memory)
60 MHz (max) (for reading from the data flash memory)

«[BCLK}120 MHz (max)

e BCLK pin output: 60 MHz (max)

e SDCLK pin output: 60 MHz (max)

e UCLK: 48 MHz

e CLKOUT pin output: 40 MHz (max)

e CACCLK: Same as the clock from respective oscillators.

o CANMCLK: 24 MHz (max)

e RTCSCLK: 32.768 kHz

¢ RTCMCLK: 1 kHz to 16 MHz

e REMSCLK: 32.768 kHz

o VBATCLK: 32.768 kHz

o IWDTCLK: 120 kHz

e JTAGTCK: 10 MHz (max)

Figura 30. Valores de las frecuencias de funcionamiento

En caso de que se decida configurar la frecuencia del ICLK para que supere los 60 MHz, es
fundamental modificar el valor del registro ROMWT (véase al final de la pagina 311 del manual
o en la figura 31). Este registro ajusta el tiempo de espera para acceder a la memoria ROM, y
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requiere ser adecuado a las velocidades superiores para garantizar una correcta lectura de la
memoria.

iNote 2. When the frequency of ICLK is set to faster than 60 MHz, the value of the ROMWT register needs to be modified.i

Figura 31. Modificacion del registro ROMWT al superar 60MHz de frecuencia del ICLK

El control de las frecuencias de los distintos relojes del sistema se realiza mediante el registro
SCKCR (sigla del inglés System Clock Control Register). La configuracion de este registro
permite establecer las divisiones de frecuencia de los relojes internos del sistema en relacion al
reloj principal. Por tanto, la velocidad de funcionamiento del microcontrolador y sus periféricos
puede ser ajustada para optimizar tanto rendimiento como consumo energético.

Para alcanzar los valores de frecuencia mencionados, es crucial ajustar el SCKCR de
manera que los relojes que tengan una frecuencia de 60 MHz tengan una relacién de 1/4 respecto
al reloj principal, y los que tengan una frecuencia de 120 MHz, una relacién de 1/2.

Ademas, sera necesario establecer la frecuencia de multiplicacion del PLL en “x15.0” para
obtener los resultados deseados. Por ultimo, no olvidar ajustar el HOCO para que la CACHCLK
sea de 16 MHz.

Siguiendo estos pasos, se garantiza una configuracion correcta y eficiente de la placa RX671
en funcién de los requisitos del proyecto.

6.1.2. Modificando "Components"

En esta seccion se abordara la configuracion de ciertos elementos bajo la opcién
"Components", utilizando el modo de trabajo "Smart Configurator", mas especificamente, los
puertos y el temporizador (timer). Se realizara un analisis detallado de cédmo ajustar estos
componentes de manera eficiente para adaptarlos a los requisitos especificos del sistema que
se esta desarrollando.

6.1.2.1. Puertos

Para avanzar en la configuracion de la placa objetivo RX671, es indispensable afadir dos
nuevos componentes, tal como se describe en punto 5.1.1.2. Guia para conocer el entorno de
desarrollo. El primer componente que se debe incorporar corresponde a los puertos.

Para realizar las configuraciones necesarias para asegurar que estos puertos se ajusten a
las necesidades especificas del proyecto en desarrollo, se debe seleccionar el componente
"Config_ PORT" que se muestra en el panel izquierdo (véase figura 32). Al hacer clic sobre este
componente, los parametros correspondientes se mostraran en el panel de la derecha.
Posteriormente, hay que seleccionar los puertos A (PORTA), C (PORTC), D (PORTD), 3
(PORT3) y 5 (PORTS).
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Figura 32. Configuracion de los puertos

A continuacién, se modifican las salidas en los puertos correspondientes, para que la
configuracion sea la misma que en este proyecto. Para ello, en la parte superior del area de
desarrollo de e2Studio, aparecen los nombres de los puertos anteriormente afiadidos.

Se presiona el primero de ellos, el puerto 3 (PORT3), cuyos pines P32 y P33 se corresponden
a los LEDO y LED1 respectivamente. Por consiguiente, estos dos pines deben ser ajustados
como salidas (Out) y establecerse inicialmente en un estado inactivo, es decir, la opcién “Output
1” no se selecciona. La configuracién de este puerto puede verse en la figura 33 (este es el Unico
que se muestra, porque el resto de puertos tienen las mismas opciones).

Configure "
Port selection |[PORT3 § PORT5 PORTA PORTC PORTD
O Apply to all
Unused GPIO In

P30

@UnusedGPIO. OIn OOut  [JPull-up | CMOS output v Output 1| High-drive output

P31

@UnusedGPIO. OIn - OOut  [JPull-up | CMOS output v Output 1 | High-drive output

P32

OUnusedGPI0 OlIn @ Out Pull-up CMOS output v [Output1

P33

OuUnusedGPIO. OlIn @ Out Pull-up | CMOS output v| [Ooutput1

P34

@UnusedGPIO. OIn - OOut  [JPull-up | CMOS output v Output 1

P35

@ Unused GPI0 OIn

LS 0
< >

Figura 33. Configuracion del puerto 3

El siguiente puerto que aparece es el puerto 5 (PORTS5), cuyos pines P50, P51 y P52 deben
establecerse como salidas (seleccionando la opcion “Out”). Estos pines son usados para las
funciones de escritura (WR), reinicio (RST) y lectura (RD) respectivamente. Inicialmente, estos
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se dejan en un estado activo (seleccionando Output 1), ya que funcionan cuando se encuentran
en estado bajo.

El siguiente paso implica el manejo del pin PAO en el puerto A (PORTA). Este pin se configura
como salida, seleccionando "Out" y se inicia en un estado inactivo, es decir, no se selecciona
"Output 1".

En el puerto C (PORTC), el pin PC6 se configura como salida, seleccionando "Out". Este pin
desempefia la funcién de Chip Select (XCS o pin de seleccion de chip) y se establece inicialmente
en un estado activo, seleccionando "Output 1". Este pin se activa a nivel bajo, lo que permite la
entrada/salida de datos. En caso de estar en nivel alto, dicha accidén no seria posible.

Finalmente, en el puerto D (PORTD), los pines desde PDO0 hasta PD7 deben ser configurados
como salidas, seleccionando "Out". Estos pines se utilizan para las operaciones de lectura y
escritura de valores y se deben iniciar en un estado inactivo, es decir, no se selecciona "Output
1"

6.1.2.2. Timer

Por ultimo, se debe incorporar el segundo componente, que corresponde al temporizador.
Para la correcta configuraciéon del temporizador, en el caso del proyecto desarrollado en este
TFG, se deben realizar las siguientes elecciones. Primero, se debe hacer clic sobre el
componente creado “Config_ MTUO” y se abriran las configuraciones a la derecha (véase figura
34). A continuacién, se debe escoger como “counter clear source” el TGRAO y en “counter clock
selection” la opcion de PCLK/64. Después, en las configuraciones generales del registro, se
modifica el valor de TGRAO a 10 ms, como se puede observar a su derecha, el valor escogido
es igual al valor actual. Por ultimo, en el apartado de ajustes de interrupcion, se selecciona la
primera opcion “Enable TGRA input capture/compare match interrupt (TGIAQ)” y se selecciona
el nivel de prioridad a 1.

5% Hola_mundo_imagen.scfg X =8

S (=]
Generate Code Generate Report

Components  p pd 1% B @ 2~ TCNTO counter setting ~

= Counter clearsource | TGRAD compare match/input capture (Use TGRAD as  cycle register) |
type filter text Counter clock selection  |PCLK/64 ~ Rising edge v

~ & Startup
v (= Generic
@ rbsp Enal he
v @ Drivers
~ & /O Ports
@& Config PORT

External clock

v GaIm
@ Config MTUO! General register setting

TGRAO Output compare register ~| Lo | | B

TGRBO Output compare register v [100 | fus
TGRCO Output compare register -~
TGRDO Output compare register v
TGREO Output compare register v [100 | s

TGRFO Output compare register - s

Input/Output setting
MTIOCOA pin Output disabled

MTIOCOB pin Output disabled

MTIOCOC pin Output disabled

MTIOCOD pin Output disabled -

Noise filter setting
PCLK
A/D converter start trigger setting

[JEnable start request on TGRA input capture/compare match (MTUO TRGAN signal)
[JEnable start request on TGRE compare match (TRGON signal)

Interrupt setting

JA Enable TGRA input capture/compare match interrupt (TG1AD) |  Priority  [[Level 1 M|

1 Enahle TRBR it canbiira/rnmnare match intarrimt (TEIRM

Figura 34. Configuracion del timer
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6.2. Configuracion del controlador st7529 en e2Studio

Para la correcta configuracion del controlador ST7529, es indispensable contar con la libreria
apropiada para dicho controlador, tal como se ilustra en la figura 12. En este caso, se esta
hablando de la carpeta "st7529", ubicada dentro de la carpeta "inc", la cual engloba todo lo
necesario para la correcta utilizacion de este controlador.

Ademas, resulta crucial incorporar la biblioteca completa en el proyecto e implementar las
modificaciones pertinentes para garantizar un funcionamiento 6ptimo. En otras palabras, se debe
establecer las configuraciones correctas tanto para la pantalla que se esta utilizando como para
el controlador ST7529.

Para abordar las modificaciones realizadas, es preciso introducir algunos conceptos clave.
Primero, es fundamental entender que existen dos tipos de elementos en este contexto: los
comandos y los datos.

Los comandos son instrucciones que le dicen al controlador qué operacion llevar a cabo.
Estas operaciones pueden variar desde inicializar el controlador, hasta configurar parametros
especificos de la pantalla, entre otros.

Los datos, por otro lado, son la informacion especifica que se le da al controlador para
ejecutar esos comandos. Por ejemplo, si un comando es configurar el tamafio de la pantalla, los
datos serian las dimensiones especificas de dicha pantalla.

Es esencial diferenciar estos dos elementos, ya que son vitales para el correcto
funcionamiento del sistema.

En este sentido, se explicaran y mostraran los comandos de mayor importancia. La tabla 2
expone cémo acceder a los comandos "Ext In" (para desactivar la instruccion de extension) y
"Ext Out" (para habilitar la instruccién de extensién). La unica diferencia entre estos dos
comandos es el estado del digito DO: si esta a nivel bajo, estara en "Ext In"; si esta a nivel alto,
estara en "Ext Out".

Ext=0 or Ext=1

Index| Command|A0|RD|WR|D7|D6|D5|D4|D3(D2|D1|D0| Function | Hex | Parameter

1 |Extin 0|1]0(0|0|1|(1|0]|0|0]|O0 |Ext=0Set| 30 [None

2 |Ext Out 0|1]0(0|0|1|(1|0]|]0|0]|1|Ext=1Set| 31 [None

Tabla 2. Comandos 1, Ext =0y Ext =1

Dentro de los comandos en los que esta deshabilitada la instruccién de extension (“Ext In”),
hay todos los que aparecen en la tabla 2. Como se puede observar, cada comando tiene una
funcion asociada y un numero correspondiente en hexadecimal, segun los valores de los pines
A0, RD, WR y desde D7 hasta DO.

Para la adecuada configuracion de estos comandos, es necesario consultar el documento
del controlador ST7529 (a partir de la pagina 38 se encuentran estas configuraciones).

Se va a poner especial atencion en los comandos que se incluyen en la inicializacién del
proyecto: “DISCTRL”, “SLPOUT”, “OSCON", “PWRCTRL”, “VOLCTRL”, “DISNOR”, “DISINV”,
“COMSCN?”, “DATSDR”, “LASET” y “CASET".
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Dentro de los comandos en los que esta habilitada la instruccion de extension (“Ext Out”),
este proyecto se centrara Unicamente en la inicializacion del comando “ANASET”.

Index| Command |A0|RD|WR|D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|D0 Function Hex | Parameter

1 DISON 0|1 of1|0|1]|0|1]|1]|1]1|DisplayOn AF |None

2 |DISOFF o(1|Jof|1|{0|1|{0]|1]1|1]|0 |Display Off AE [None

3 |DISNOR o(1|Jo0f|1|{0|1|[0]0] 1|10 [NormalDisplay A6 |None

4 |DISINV O(1]0|1{0|1]0([0]|1]|1]1 [InverseDisplay A7 |None

5 |COMSCN o|1|0|1|[{0|1|1[1]0]|1[|1]|COMScanDirection | BB |1byte

6 |DISCTRL o(1|]0(|1|(1|0[0]1]0]| 1|0 |Display Control CA |3 bytes

7 |SLPIN o(1|]0(|1|(0|O[1]O0|1|0|1|[Slepln 95 [None

8 |SLPOUT o(1|J]0|1|{0|O0|1]0]|1|0]| O |SleepOut 94 |None

9 |LASET o(1|]0|O0|1|1|[1]0]|1|0]|1 [LineAddress Set 75 |2 bytes

10 |CASET oO|1|0|0f[O0fjO|1[0]1]0]|1]|ColumnAddress Set 15 |2 bytes

11 |DATSDR o(1f{o0f1|0|1|1]1|1]|0|O0 |DataScan Direction BC |3 bytes

12 |RAMWR o|1|]O0|Of[1|O|1|[1]1]0]|O0 |WrtngtoMemory 5C [Data

13 |RAMRD o(1|]0|O0|1|O0|1|[1]|1]|0] 1 [ReadingfromMemory | 5D |[Data

14 |PTLIN O(1|]0|1{0|1|0([1]|0| 0] 0 Partial display in A8 |2 bytes

15 |PTLOUT O(1|0|1[{0|1]|]0([1]|0]| 0] 1 [Partial display out A9 [None

16 |RMWIN o(1({0|1]|1|1]|0]|0|0/|O0|0 |ReadandModify Write| EO |None

17 |RMWOUT O |1 | O |1 |1|1|0]|1]|1]|1|0|RMWend EE [None

18 |ASCSET o(1f{o0of1|0|1|0]|1[0|1]|0 |AreaScroll Set AA |4 bytes

19 |SCSTART (O |1 [0 |[1]|0|1|0]|1[0|1]|1|ScrollStartSet AB |1 byte

20 |OSCON o(1|]0|1|[{1|0[1]0]|0|0]| 1 [Internal OSC on D1 |None

21 |OSCOFF o(1|Jo|1|[1|0|[1]0]|0|1]|O0 |Internal OSC off D2 [None

22 [PWRCTRL |O|1 |0 |O|fO|1|[0[0]|0|0]|O |PowerControl 20 |1 byte

23 [VOLCTRL |O|1|O|1|(0|0O|OfO|O]|0O]|1[ECcontrol 81 |2 bytes

24 |VOLUP o|1|]0|1[{1|0|[1[0]1]|1][0|ECincrease1 D6 [None

25 |VOLDOWN|O |1 (O |1|1|0|1]|]0|1]1]1]|ECdecrease1 D7 |None

26 |(RESERVED|O |1 |0 |1[(0|0[0[0]|0O/|1]|O0 NotUse 82 |0

27 |EPSRRD1 o100 1|1|1]1]1]|0]|0 |READRegister 7C |None

28 ([EPSRRD2 |0 |1 | O |O|1]|1(1[1]1]|0]|1|READRegister2 7D |None

29 |NOP 0|1[0|0|0|1]|0|0(1]|0]|1|NOP Instruction 25 |None

30 [STREAD o(o0 |1 Read Data Status Read

31 |EPINT ol1]o0 o|o|o|o|o| . |1 |1 Initial code(1) 07 | 1byte

Tabla 3. Comandos 3, cuando Ext = 0
Ext=1
Index| Command|AO0|RD |WR|D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|D0 Function Hex | Parameter

1 Gray1Set| 0 | 1 0O|0|0O|1|0|O0O|0O0]|O]|O|FRAME 1 Gray PWM Set| 20 |16 bytes
2 |Gray2Set| 0| 1 0O|0|O0O|1|]0|O|O]|O]|1|FRAME 2 Gray PWM Set| 21 |16 bytes
3 ANASET 0f1 0 |0|O0O|(1|1]0|0]| 1|0 |AnalogCircuit Set 32 |3 bytes
4 SWINT 0f1 0O |O0|Of1][1]0| 1] 0] 0 |Software Initial 34 (None
5 EPCTIN 01 0 1111010 1[1[0]| 1 |Control EEPROM CD |1 byte
6 |EPCOUT |0 | 1 0O|1|1(0]0]|1|1]0]| 0 |Cancel EEPROM CC [None
7 EPMWR 0f1 0 1111 1|1]1]0/[O0 |Writeto EEPROM FC |None
8 |EPMRD o1 o|1|1|(1]1]11]0]|1|Readfrom EEPROM FD |None

Tabla 4. Comandos 2, cuando Ext = 1
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6.2.1. Comandos mds nombrados a lo largo del proyecto

A continuacion, se describen los comandos mas empleados para el desarrollo de este TFG
de las tablas 3 y 4:

“DISCTRL” o Control de Pantalla (valor en hexadecimal CA) - Byte de Parametro: 3

Este comando y los parametros siguientes se utilizan para configurar las caracteristicas
relacionadas con el tiempo de visualizacién (véase tabla 5). Este comando debe ser seleccionado
antes de usar SLPOUT. No es recomendable cambiar este comando mientras la pantalla esta
encendida.

AO |RD|WR|D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|DO0 Funcion
Comando o|j1/0|1|1|0(0]2]|0|1]0O0

Proporcién de division de CL,

Byte de Parametro1(PB1)| 1 | 1 | O | * | *| * | O | O |CLD| O | O , L,
patréon de conduccion F1y F2.

Deber de conduccidn (Drive
duty)
Valor de conjunto inverso de
FR

Byte de Parametro2(PB2)| 1 | 1 | O | * | * |DT5|DT4|DT3|DT2|DT1|DTO

Byte de Parametro3(PB3)| 1 | 1 | O | * | * | * | Fl |[LF3|LF2|LF1|LFO

Tabla 5. Comando de control de pantalla

PB1 especifica la proporcion de division de CL.

CLD: Proporcion de divisién de CL. Se utilizan para cambiar el nUmero de etapas de divisién
del reloj externo o interno.

CLD=0: no dividir, CLD=1: 2 divisiones.
PB2 especifica ciclo de trabajo (proveniente del inglés duty cycle). Inicial: 00H

(Numero de lineas de visualizacién)/4-1 =DT5x 25+ DT4 x24 + DT3x23 + DT2x 22 + DT1
x21+DTO x 20

En el caso de este TFG, en el datasheet del LCD se especifica que debe tener 1/144 Duty.

% —1 =35 - en hexadecimal 23

- en binario (1,0,0,0,1,1) = (DT5,DT4,DT3,DT2,DT1,DTO0)
PB3 especifica el numero de ciclos de linea (rango de 2 a 16) en un marco.
Numero de ciclos de linea-1 = LF3 x 23 + LF2 x 22 + LF1 x 21 + LFO x 20

Fl decide el tipo de inversion de marco al final del ciclo de exploracion comun mientras el
numero de deber no es divisible por el numero de ciclos de linea por marco. Por ejemplo, en la
aplicacion de 1/m deber y n ciclos de linea en un marco establecido, la diferencia de la eleccion
en Fl se muestra en la siguiente figura.

m =n x k + r, donde m, n, k, y r son todos niumeros enteros, y r es el residuo de m dividido
porn (r <n)."
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“SLPOUT” o Modo de reposo desactivado (valor en hexadecimal 94) - No requiere un byte
de parametro ().

Este comando es para salir del MODO DE REPOSO (véase tabla 6).

AO RD(WR|(D7 |D6|D5|D4|D3|D2|D1|DO
Comando o|j1j0|1|l0|]0|1]|]0|1]0]1

Tabla 6. Comando para desactivar el modo de reposo

“OSCON” u Oscilacion interna activada (valor en hexadecimal D1) - No necesita byte de
parametro.

Este comando activa el circuito de oscilacion interna. Es valido sélo cuando el circuito de
oscilacion interna CLS = ALTO (véase tabla 7).

AO | RDIWR|D7|D6 |D5|D4 D3| D2 |D1|DO
Comando o|l1/0|1(1|]0|1|]0|0]0]1

Tabla 7. Comando para activar la oscilacion interna

“PWRCTRL” o Establecer control de potencia (20H) - Byte de Parametro: 1

Este comando se utiliza para activar o desactivar el circuito de refuerzo (Booster), el
regulador de voltaje, y el voltaje de referencia (véase tabla 8).

VR activa/desactiva el circuito de generacion de voltaje de referencia. VR ="1"; ACTIVADO,
VR ="0": DESACTIVADO

VF activa/desactiva el seguidor de voltaje del circuito. VF = "1": ACTIVADO, VF = "0"
DESACTIVADO

VB: Activa o desactiva el refuerzo (Booster). VB ="1": ACTIVADO, VB ="0": DESACTIVADO

AO |RD|/WR|D7|D6|D5|D4 D3| D2|D1|DO0 Funcion
Comando o|j1(1/0|0|1|0|0]|]O0]O}|O

Control de energia de la

4 * * *
Byte de Parametro1(PB1)| 1 | 1 | O 0 |VB| O |VF|VR unidad LCD

Tabla 8. Comando para establecer control de potencia

“VOLCTRL” o Control de volumen electronico (81H) - Byte de Parametro: 2

Este comando se usa para programar el voltaje de suministro 6ptimo de la pantalla LCD VO
(véase tabla 9).

Con el comando VOLUP y VOLDOWN se puede ajustar el voltaje VO y, por ende, el contraste
de la pantalla LCD."

AO |[RD|WR| D7 |D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | Funcién

Comando 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Byte de Parametro 1 (PB1)| 1 1 VPR5|VPR4|VPR3[VPR2|VPR1VPRO  [5:0]
Byte de Parametro 2 (PB2)| 1 1 0 * * * * * |VPR8VPR7|VPR6E| [8:6]

o
*
*

43



Disefio y desarrollo de libreria de elementos graficos para interfaz de usuario en sistemas
empotrados para el control de grupos electrégenos.

Tabla 9. Comando de control de volumen electronico

“DISNOR?” o Pantalla Normal (A6H) - No requiere un byte de parametro

Este comando se utiliza para resaltar normalmente el area de visualizacion sin modificar los
contenidos de la memoria RAM de datos de visualizacion (véase tabla 10).

AO |RD|WR|D7 D6 |D5|D4 | D3 |D2|D1|DO
Comando oj1j0(1|{0j1|0}0|1]1]O0

Tabla 10. Comando de pantalla normal
“DISINV” o Pantalla Invertida (A7) - No requiere un byte de parametro

Destaca de forma inversa el area de visualizacion sin modificar el contenido de la RAM de
datos de visualizacion. Este comando no invierte las areas no visibles en caso de utilizar una
visualizacion parcial (véase tabla 11).

AO | RDIWR|D7|D6 |D5|D4 D3| D2 | D1|DO
Comando o|j1j0|1(0|1|l0|]0|1]|1]|1

Tabla 11. Comando de pantalla invertida

“COMSCN?” o Escaneo Comun (BBH) - Byte de Parametro: 1

Este comando se utiliza para especificar la direccion de barrido de la salida comun y es util
para facilitar el cableado en el panel LCD (véase tabla 12).

AO |RD|WR|D7 |D6 |D5|D4 D3 |D2|D1|DO Funcion
Comando of1j0|1|j0|1|1|1]|]0|1|1
Byte de Parametro1(PB1)| 1 | 1 | O | * | * | * | * | * |CD2|CD1|CDO| Direccion de barrido comun

Tabla 12. Comando de barrido comin

El Byte de Parametro 1 (PB1) define la direccion del escaneo comun (CD2, CD1, CDOQ). Los
valores combinados de CD2, CD2 y CDO (0, 1, 2, 3) mostraran la pantalla de diferentes maneras,
ya que la pantalla esta dividida por la mitad (véase figuras 35, 36, 37 y 38).

e CD[2-0] = [0,0,0] (0—63, 64—127)

<—Com0

Coml27 —>

Figura 35. Direccion del escaneo comun ()
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e CD[2-0] =[0,0,1] (0—63, 127—64)

Figura 36. Direccion del escaneo comun 1

e CD[2-0] =[0,1,0] (63—0, 64—127)

W )/ W Y <—Com63

Com64 —>

Coml27 —>

Figura 37. Direccion del escaneo comun 3

e CD[2-0] = [0,1,1] (63—0, 127—64)
W/’W/’ <—Com63

Coml27—> <— Com0

Com64 —>

Figura 38. Direccion del escaneo comun 4

Cuando se selecciona 1/128 (altura de la pantalla) para el deber de visualizacion, los pines
y la salida comun se escanean en el orden que se muestra a continuacién en la tabla 13.
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o2 | cp1 | cpo ' Direccion (‘ie barrido comdn ‘
COMO pin COM®63 pin |COM64 pin COM127 pin
0 0 0 0 -2 63 64 - 127
0 0 1 0 -2 63 127 - 64
0 1 0 63 - 0 64 - 127
0 1 1 63 - 0 127 - 64

Tabla 13. Pines y la salida de barrido comun

Tras ajustar la pantalla utilizando el comando "COMSCN", se muestra la informacion en ella.
Sin embargo, puede suceder que las letras o las imagenes aparecen invertidas, como si se
observan en un espejo. Para corregir esta situacion y garantizar una correcta visualizacion, se
emplea el comando "DATSDR". Este comando ajusta la orientacion de la informacion,
asegurandose de que se muestre correctamente en la pantalla.

“DATSDR?” o Direccién de escaneo de datos (BCH) - Byte de Parametro: 3

Este comando configura varios parametros en las operaciones de datos de visualizacion
almacenados en la RAM incorporada por la MPU (véase tabla 14).

AO |RD|WR|D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|DO0 Funcion
Comando o|1(0(212|01}j2|1|1]0]0O0

Visualizacidon normal/inversa
de la direccion
y direccion de escaneo de
direccion.
Byte de Parametro2(PB2)| 1 | 1 | O | * | * | * | * | * | * | * ICLR| DisposiciondeP1,P2,P3
Configuracion de la escala de
grises

Byte de Parametro1(PB1)| 1 | 1 | O | * | * | * | * | * |C/L| Cl | LI

Byte de Parametro3(PB3)| 1 | 1 | O | * | * | * | * | * |GS2|GS1|GSO

Tabla 14. Comando de direccion de escaneo de datos

PB1 se utiliza para especificar la visualizacion normal/inversa de la direccion de linea y
columna y la direccion de escaneo de la direccion.

LI: Direccién normal/inversa de la direccion de linea. LI =0: Normal, LI =1: Inversa
Cl: Direcciéon normal/inversa de la direccion de columna. Cl =0: Normal, Cl =1: Inversa

C/L: Direccion de escaneo de direccion. C/L =0: En la direccién de la columna, C/L =1: En la
direccion de la linea (Si se desea ver los tipos de disposicion de manera visual, en el Anexo,
estan las figuras 180y 181).

PB2 sirve para cambiar la disposicion de P1, P2, P3 del segmento de salida segun la
disposicion de P1, P2, P3 en el panel LCD. Este comando establecera si se cambia o no la
posicion de escritura de los datos (P1, P2, P3) en la memoria de visualizacién (véase tabla 15).

CLR | SEGO | SEG1 | SEG2 | SEG3 | SEG4 | SEG5 | SEG6 | SEG7 .. |SEG254
0 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
1 P3 P2 P1 P3 P2 P1 P3 P2 P1

Tabla 15. Disposicion de P1, P2, P3
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PB3 sirve para seleccionar el modo de visualizacion de la escala de grises deseado, ya sea
el modo 2B3P o el modo 3B3P (véase tabla 16).

GS2 GS1 GSO Numeros de escala de grises
0 0 1 Escala de grises de 32, modo 2Byte 3Pixel
0 1 0 Escala de grises de 32, modo 3Byte 3Pixel

Tabla 16. Modo de visualizacion de la escala de grises

“LASET” o Establecer direccién de linea (75H) - Byte de Parametro: 2

Este comando especifica el area de direcciéon de linea cuando la MPU accede a la RAM de
datos de visualizacion. En esta operacion, se incrementan las direcciones de linea desde la linea
inicial hasta la final durante el escaneo, lo que a su vez aumenta la direccion de la columna en
una unidad y hace que la direccién de la linea vuelva a la inicial (véase tabla 17).

Se debe tener en cuenta que siempre debe existir un par formado por la linea inicial y final.
Ademas, se debe mantener la condicién de que la linea de inicio sea siempre menor que la final.

AO |[RD |WR|D7 |D6 |D5|D4 | D3| D2 |D1| D0 Funcion
Comando o|j1(0j0|1|1|1|0|1]|0]|1
Byte de Parametro 1 (PB1)| 1 | 1 | O |SL7|SL6|SL5|SL4|SL3|SL2|SL1|SLO Linea de Inicio (SL)
Byte de Parametro2 (PB2)| 1 | 1 | O |EL7|EL6|ELS|EL4|EL3|EL2|EL1|ELO Linea Final (EL)

Tabla 17. Comando para establecer direccion de linea

PB1 se usa para establecer la 'Linea de Inicio' (SL).
PB2 se usa para establecer la 'Linea Final' (EL).
“CASET” o Establecer direccion de columna (15H) - Byte de Parametro: 2

Este comando especifica el area de direccion de columna cuando la MPU accede a la RAM
de datos de visualizacién. En este proceso, las direcciones aumentan desde la columna de inicio
hasta la columna final durante el escaneo en direccion de la columna, aumentando la direccion
de la linea en una unidad y retornando la direccion de la columna a la columna inicial (véase
tabla 18).

Es importante destacar que siempre debe existir un par formado por la columna inicial y la
columna final. Ademas, se debe mantener la condicién de que la columna de inicio siempre sea
menor que la final.

AO |RD|WR|D7 |D6|D5|D4|D3|D2|D1|D0 Funcion
Comando o(1/0|j0jO0O|jO|1]|0|1|0]|1
Byte de Parametro 1 (PB1)| 1 | 1 | O [SC7|SC6|SC5|SC4|SC3|SC2|SC1|SCO Linea de Columna (SC)
Byte de Parametro2 (PB2)| 1 | 1 | O |EC7|EC6|EC5|EC4|EC3|EC2|EC1|ECO Linea Columna (EC)

Tabla 18. Comando para establecer direccion de columna

PB1 se usa para establecer la 'Columna de Inicio' (SC).
PB2 se usa para establecer la 'Columna Final' (EC).

“ANASET” o Configuracion del circuito analdgico (32H) - Byte de Parametro: 3
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Este comando se utiliza para configurar ciertos aspectos del circuito analégico de la pantalla
(véase tabla 19).

AO |RD |[WR| D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO Funcion
Comando 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

Byte de Parametro 1 (PB1)| 1 1 0 * * * * * |OSF2|OSF1|OSFO| Frecuencia del oscilador (OSF)

Byte de Parametro 2 (PB2)| 1 1 0 * * * * * * | BE1 | BE2 |Eficiencia del potenciador (BE)

proporcion de sesgo del LCD

1 * * * * *
Byte de Parametro 3 (PB3)| 1 1 0 BS2 | BS1 | BSO (Configuracién de Bias)

Tabla 19. Comando para la configuracion del circuito analogico

PB1 se usa para ajustar la frecuencia del oscilador (OSF). Hay varias opciones de frecuencia,
desde 12.7 KHz hasta 25.4 KHz. Para este TFG, la frecuencia se establece en 13.2 KHz (véase
tabla 20).

OSF2 OSF1 OSFO Frecuencia (KHz)
0 0 0 12.7 (Por defecto)
0 0 1 13.2
0 1 0 14.3
0 1 1 15.7
1 0 0 17.3
1 0 1 19.3
1 1 0 219
1 1 1 25.4

Tabla 20. Frecuencia del oscilador

PB2 se utiliza para ajustar la eficiencia del potenciador (BE). La frecuencia en los
condensadores del potenciador puede ser de 3K, 6K (que es el valor predeterminado), 12 KHz o
24 KHz. Para este proyecto se selecciona la primera, la frecuencia en los condensadores del
potenciador de 3 KHz (véase tabla 21).

Frecuencia en los condensadores del
BE1 BEO .
potenciador (Hz)
0 0 3K
0 1 6K (Por defecto)
1 0 12K
1 1 24K

Tabla 21. Eficiencia del potenciador

PB3 se utiliza para seleccionar la proporcion de sesgo del LCD, es decir, el voltaje requerido
para activar la pantalla LCD. En el TFG en desarrollo, se escoge 1/12, ya que este valor de bias
viene especificado en el datasheet del LCD (véase tabla 22).
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BS2 BS1 BSO LCD bias
0 0 0 1/14
0 0 1 1/13
0 1 0 1/12
0 1 1 1/11
1 0 0 1/10
1 0 1 1/9
1 1 0 1/7
1 1 1 1/5

Tabla 22. Proporcion de sesgo del LCD (bias)

En general, estos ajustes permiten personalizar la forma en que la pantalla LCD funciona y
se muestra, permitiéndote optimizarla para tus necesidades especificas. Recuerda, sin embargo,
que cada uno de estos ajustes puede afectar al rendimiento y la vida util de la pantalla, por lo
que deben ser seleccionados con cuidado.
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7. Desarrollo grafico de widget con

IconEdit

Durante una reunion en Dismuntel, se llegd a un consenso acerca de la estrategia a seguir
para el desarrollo de la interfaz grafica. Este acuerdo refleja las necesidades e intereses del
proyecto para la empresa, y no se basa en preferencias individuales. En otras palabras, el disefio
y la presentacién de la interfaz se han desarrollado de acuerdo con directrices especificas, en
lugar de decisiones personales o subjetivas.

7.1. Fondo de la interfaz general

En este contexto, existen tres categorias de representaciones graficas para visualizar cinco
valores diferentes en la pantalla. Para los valores de voltaje, hercios y kilovatios se presentaran
utilizando la misma metodologia de representacidon. Estos valores se visualizaran mediante
graficos en forma de arcos, como se ilustra en la figura 39(son los tres arcos representados en
la parte superior).

En segundo lugar, se decidié que la representacion grafica mas adecuada para mostrar la
temperatura es un grafico tipo velocimetro. Este formato se seleccioné por su capacidad para
mostrar de manera intuitiva las variaciones de temperatura (véase la figura 39, en la parte inferior
izquierda).

Finalmente, para la visualizacién de la cantidad de combustible disponible, se eligié una barra
horizontal de llenado. Este tipo de representacion grafica ofrece una forma clara y efectiva de
visualizar este tipo de datos. Se ilustra en la figura 39, es la posicion inferior derecha.

\».__\xﬂl”f"r.-"f LEAD Dju

0% C0oG 10084

Figura 39. Fondo sobre el que se mostraran los valores
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A continuacién, se presenta la metodologia de creacién de los simbolos que se utilizaran en
este proyecto.

Se destaca que la empresa proporcioné una plantilla para el fondo, visible en la figura 40.
Conforme a las instrucciones corporativas, se deben incorporar tres graficos en forma de arco
en la parte superior de la plantilla.

x\\\ﬂllhlf__,f LEan O/

Q%% 0% 10084

Figura 40. Plantilla para el fondo

La figura 41 representa tres graficos en forma de arco que se pide implementar en la parte
superior vacia de la interfaz. La diferencia es que, en lugar de visualizar los amperios (Ultimo
grafico de la figura 41), se desea controlar la potencia.

0 0.0

0

Figura 41. Ejemplos de grdficos tipo arco

Una vez conocido lo que se pide, se procede a desarrollar los tres graficos superiores (ya
que el resto del area grafico esta creada).

El primer paso es dividir el area disponible para los graficos en tres segmentos iguales. Para
hacer esto, se divide la anchura de la pantalla (240 pixeles) entre tres, restando dos pixeles para
la separacion. Esto resulta en dos segmentos de 79 pixeles y uno de 80 pixeles de ancho.

Al tener determinadas las dimensiones de cada area, se estipula que la circunferencia de
cada grafico ocupara un espacio de 51 x 51 pixeles. En consecuencia, se genera un nuevo
simbolo con las dimensiones de 51 pixeles tanto de ancho como de alto.

Para ello, se toma como referencia la tabla 1. Herramientas IconEdit y se utiliza la
herramienta denominada "Elipse hueca" para crear una elipse que ocupe la totalidad del area del
nuevo simbolo. Seguidamente, se crea otra elipse un poco mas pequefa dentro de la primera.
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Mediante la herramienta "Dibujar linea", se trazan dos lineas a la altura deseada,
rellenandose posteriormente el espacio entre las dos elipses y las dos lineas con un tono de gris
claro. Para concluir el disefio del simbolo, se eliminan las partes restantes de la elipse y las lineas
sobrantes. El resultado de este proceso puede observarse en la figura 42.

Cabe sefalar que, para crear este simbolo, asi como cualquier otro, resultan de gran utilidad
las herramientas "Mostrar cuadricula de pixeles" y "Cambiar el tamafio de pixel mostrado".
Importante notar que, se ha creado un unico simbolo de 51x51 pixeles que se implementara en
las tres secciones que se han mencionado anteriormente (las tres areas de la parte superior de
la interfaz).

Figura 42. Simbolo de fondo para los graficos tipo arco

Una vez creado este dibujo, se crea un nuevo simbolo que ocupe toda la pantalla (240x128),
se afade la plantilla ofrecida por la empresa (véase figura 40) y se agrega el simbolo del nuevo
arco anterior, tres veces en la parte superior, obteniendo el fondo de la interfaz. De este modo,
se obtiene el fondo mostrado al comienzo de este apartado, en la figura 39.

7.2. Creacion del widget tipo indicador

El siguiente paso es la creacion de los widgets, componentes de la interfaz que permiten la
interaccion del usuario con la aplicacién y proporcionan informacion en tiempo real.

El primer widget es la flecha del grafico tipo velocimetro (véase figura 43). Para crear este
simbolo, se calcula el area necesaria para que se vea bien y sin obstruir nada, resultando en un
area de 9x26 pixeles. En este espacio, se dibuja una circunferencia de 9x9 pixeles en la parte
inferior, un rectangulo de 3x15 pixeles para el cuerpo de la flecha, y una columna de 3 pixeles
para la punta.

Figura 43. Diseiio del simbolo Flecha
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7.3. Creacion del widget tipo arco

El segundo componente por disefar corresponde a los simbolos que representan el nivel de
llenado de los graficos tipo arco. Para comenzar, se inicia la creacion de un nuevo simbolo de
dimensiones 51x51, copiando el simbolo del grafico en arco presentado en la figura 42. Para
copiar el simbolo se selecciona, con la herramienta “Editar en fotograma o mover fotograma” de
la tabla 1 Herramientas IconEdit, el area del simbolo entero y se pega en el nuevo proyecto en
blanco.

Posteriormente, en la pestafa de la barra de seleccién de modo de edicion, se escoge la
opcion "Group Edit". Utilizando la herramienta "Insertar varios simbolos en el signo de
intercalacion", se selecciona el numero de simbolos requeridos y se incorporan estos nuevos
simbolos vacios al proyecto.

En todos los nuevos simbolos, excepto en el uUltimo, se inserta el grafico en arco copiado
previamente. Para el ultimo simbolo, se accede a la pestafa "Symbol Edit" y se crea un
rectangulo negro de dimensiones 3x14, tal y como se ilustra en la figura 44.

File Text Image Project Edit Setup Help
& MUEE XyvER B >s 0 EE wu FC @60 O A B
v

end_background_2 %* X | flecha X | llenado2 X | circulo_A X
Symbol Edit
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Figura 44. Inicio en la creacion del conjunto de simbolos tipo arco

En el ultimo simbolo, se selecciona la herramienta de “Rotar alrededor de un punto”, el centro
del simbolo que es (25,25) y los grados que se quiere rotar la barra, es recomendable saber en
el disefio de la figura 45, conocer el angulo con el que se habian dibujado las lineas de los bordes.
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Figura 45. Rotacion de objetos en IconEdit
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Posteriormente, se copia el area que ocupa la barra usando nuevamente la herramienta
“Editar en fotograma o mover fotograma”. Al pegar dicha area en el primer simbolo del proyecto
(el primer grafico tipo arco), en el resto de pixeles que ocupa la barra, se pega también el espacio
en blanco que tiene alrededor y se pierde parte del contenido del simbolo. Por lo que, una vez
pegada el area de la barra, se debe pintar nuevamente el fondo borrado de color gris y las elipses
del contorno suprimidas.

Seguidamente, se gira la barra (el ultimo simbolo del conjunto mostrado en la figura 46) para
volver a su posicién vertical y se retoca para que vuelva a tener el mismo aspecto que al inicio
(3x14 pixeles). Obteniendo el resultado mostrado en la figura 46.

File Text Image Project Edit Setup Help

& minm XYEHER B ess Q
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Figura 46. Primeros pasos en la creacion del conjunto de simbolos tipo arco

El proceso se repite tantas veces como sea necesario para crear todos los simbolos de nivel
de llenado deseados.

Se recomienda hacerse una tabla (véase tabla 23), con el nUmero de simbolos que se van a
crear, los grados de rotacién en los que se les quiere hacer una representacion de nivel de
llenado, los nombres de cada una en hexadecimal y si ya ha sido creado el simbolo o todavia
no.

Numero | Grados Numero |Completado

simbolo | rotados |hexadecima o no
0 -120 0 Sl

-117 NO
-114 NO
-111 NO
-108 NO
-105 NO
-102 NO
-99 NO
-96 NO
-93 NO
-90 NO
-87 NO
-84 NO
-81 NO
-78 NO
-75 NO
-72 NO
-69 NO
-66 NO
-63 NO
-60 NO
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Tabla 23. Informacion sobre el conjunto de simbolos
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En el caso de la tabla 23, se crea un simbolo para indicar el nivel de llenado cada tres grados.
El valor 40 tendra 0° de rotacion, es decir la barra en la posicion inicial. Y para crear los 40
simbolos restantes del llenado en la parte derecha, se recomienda copiar estos simbolos y
ponerlos en modo espejo.

Es decir, una vez se tienen los primeros cuarenta valores de llenados (véase figura 48), para
hacer la otra mitad, se crean otros cuarenta nuevos simbolos vacios con la herramienta “Insertar
varios simbolos en el signo de intercalacion”, se copian los ya completados y se pegan en los
vacios. Asimismo, es necesario cambiar el orden, el primero (que esta completamente vacio)
corresponde al ultimo (que esta completamente lleno).

File Text Image Project Edit Setup Help
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Figura 47. Ultimos pasos para la creacién del conjunto de simbolos tipo arco

A continuacioén, hay que usar la herramienta “Espejo” en los cuarenta ultimos simbolos para
que la barra esté del lado correspondiente. Por ultimo, hay que cambiar los colores de lado, ya
que por la parte izquierda se va llenando al aumentar los grados y tiene un tono gris mas oscuro,
y por la derecha esta en gris claro que es la parte vacia.

De este modo, se obtiene el proyecto completo con ochenta niveles de llenado, como se
puede ver en la figura 49.
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Figura 48. Proyecto final del conjunto de simbolos tipo arco
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Con la creacion de estos simbolos, se cuenta con los elementos necesarios para proceder
con la siguiente fase del proyecto.

La finalidad del sistema de gestion de alarmas que se ha desarrollado en este proyecto es
mostrar al usuario, de una forma facil y organizada, todas las alarmas del sistema, representando
de manera intuitiva cuales estan activas y cuales no. Para ello, se crea e incluyen en la plantilla
la pantalla destinada a la gestion de alarmas, como se puede observar, por ejemplo, en la figura
107.
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8. Programacion e integracion

Esta seccion aborda un aspecto clave en la comprension del proyecto: la programacién
software y la estructura seguida a lo largo del desarrollo practico por parte de la alumna.

Este segmento se desglosa en dos apartados esenciales. En el primero se analizan los
archivos de mayor relevancia que componen el software.

Este analisis permite una comprensién mas profunda del proyecto, no solo desde una
perspectiva técnica sino también desde el punto de vista del proceso de aprendizaje y desarrollo
de habilidades en el ambito de la programacion software. Asi, se facilita la comprension de la
relacidn entre la teoria y la practica en el contexto de un proyecto real y concreto.

8.1. Archivos configurados durante el desarrollo del
proyecto

En este apartado, se presenta una visién global del software del proyecto, poniendo especial
atencion a los componentes criticos que lo conforman. Los elementos clave del proyecto se
clasifican principalmente en dos categorias: los archivos de cabecera, también conocidos como
"header files" (archivos con la extensién “.h”), y los archivos de origen o "source files" (archivos
con la extensién “.c”).

En el desarrollo de cualquier programa, estos archivos son esenciales. Los archivos de
cabecera contienen definiciones y prototipos de funciones que ofrecen una interfaz para los
archivos de origen, mientras que estos ultimos albergan la l6gica de programacion principal y las
implementaciones de funciones.

Los archivos mencionados, la gran mayoria, forman parte de la libreria del proyecto, y dos
de ellos, es el archivo del proyecto y su archivo de cabecera, siendo estos elementos de vital
importancia en el desarrollo del software. En los siguientes subapartados, se profundizara en
cada uno de estos componentes para entender mejor su funcion y su rol dentro del proyecto
global.

Se seguira un enfoque sistematico para la presentacion y analisis de estos archivos. Primero,
se examinaran los archivos de cabecera “sgtypes.h”, “gdispcfg.h” y “Hola_mundo_imagen.h”
(corresponde al archivo de cabecer del proyecto principal). A continuacién, se procedera a
explorar los archivos de origen “ghwinitctrl.c” y “bussim.c”. Se muestra en la figura 49, la jerarquia
de carpetas y archivos que componen el proyecto, en rojo los archivos sobre los que se hara
mencién en los puntos siguientes.
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Figura 49. Jerarquia de carpetas y archivos que componen el proyecto.

Finalmente, se tratara el archivo del proyecto principal, el nucleo que coordina y gestiona
todas las partes y funciones del software. Este archivo, que forma parte integral de la estructura
del proyecto, es la base desde la cual se lanza y opera el programa en su totalidad.

8.1.1.  Archivo de cabecera “sgtypes.h”

En este fichero se incluyen definiciones esenciales de ciertos tipos de datos, proporcionando
una estructura sélida para el desarrollo del software. Estas definiciones son fundamentales para
asegurar una gestion eficaz y precisa de los datos en el proyecto. A continuacion, se detallan
dichas definiciones:

"SGUCHAR" es el nombre que se le da a uint8_t, un tipo de dato entero sin signo de 8 bits.
Este tipo de dato puede contener valores desde 0 hasta 255.

int8_t esta definido como "SGCHAR", simboliza un tipo de dato entero con signo de 8 bits.
Los valores que puede asumir este tipo de dato van desde -128 hasta 127.

"SGUINT", correspondiente a uint16_t, es un tipo de dato entero sin signo de 16 bits. Este
tipo de dato puede almacenar valores desde 0 hasta 65,535.

"SGINT" es la denominacién que se le da a int16_t, dato entero con signo de 16 bits, cuyo
rango de valores posibles es de -32,768 hasta 32,767.
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"SGULONG?", es el nombre que asignado a uint32_t, dato entero sin signo de 32 bits, cuyo
rango de valores va desde 0 hasta 4,294,967,295.

"SGLONG", correspondiente a int32_t, es un tipo de dato entero con signo de 32 bits. Este
tipo de dato puede contener valores que van desde -2,147,483,648 hasta 2,147,483,647.

"SGBOOL", que corresponde a uint8_t, es generalmente utilizado para representar un valor
booleano, donde 0 se toma como falso y cualquier valor no nulo se toma como verdadero.

La importancia de estas definiciones de tipos de datos reside en la necesidad de manejar
datos de diferentes tamarios y signos en el proyecto. La eleccién del tipo de dato adecuado es
crucial para asegurar el funcionamiento correcto del software, ya que cada tipo de dato tiene un
rango especifico de valores que puede representar. Utilizar el tipo de dato incorrecto puede dar
lugar a errores o comportamientos no deseados. Ademas, el uso de estas definiciones de tipos
de datos mejora la legibilidad del cédigo, lo que facilita su mantenimiento y depuracién.

8.1.2.  Archivo de cabecera “gdispcfg.h”

El presente fichero, al igual que el anterior, se categoriza como un archivo de cabecera. Sin
embargo, se distingue por no estar exclusivamente dedicado a las definiciones de tipos de datos.
En lugar de eso, incorpora una abundancia de definiciones, que, de acuerdo con los
requerimientos del proyecto particular, pueden precisar de modificacion, habilitacion o
deshabilitacion.

Centrandonos en el TFG en curso, es importante poner de manifiesto cinco definiciones que
requieren ser modificadas.

La primera de ellas concierne al tamano del LCD, el cual, por defecto en la libreria, se
establece en 255 de ancho y 160 de alto, parametros comunes en la mayoria de las pantallas.
Sin embargo, el proyecto actual opera con una pantalla de 240x128 pixeles, lo cual obliga a una
reconfiguracion de las dos primeras definiciones del archivo de la siguiente forma: “#define
GDISPW 240U y “#define GDISPH 128U".

La segunda involucra el desplazamiento de la posicion de la pantalla hacia abajo y hacia la
derecha. Este ajuste surge como resultado de la discordancia entre el controlador, optimizado
para una pantalla de 255x160, y el tamano real de la pantalla utilizada en este proyecto, que es
menor, como se muestra en la figura 50. Por ende, la seccion de la pantalla que corresponde al
area blanca mostrada en esta figura (la pantalla de 240x128), no se visualizaria adecuadamente.
A causa de la discrepancia de tamafo, las operaciones de visualizacién, como mostrar imagenes
o escribir, comienzan desde el primer pixel en la esquina superior izquierda (que, al estar en
zona gris, no se muestran por pantalla).

Por lo tanto, es necesario un desplazamiento de 15 pixeles en x y de 16 pixeles en y para
una visualizacion correcta. No obstante, debido a que en el eje x cada 3 pixeles se interpreta
como 1 (consulte la figura 179 del Anexo), se divide este valor entre tres. En consecuencia, se
procede a modificar las dos definiciones correspondientes de la siguiente manera: “#define
GHW _YOFFSET 16U” y “#define GHW_XOFFSET 5U”. Con esta configuracion, la visualizacién
en la pantalla se realizara de manera correcta.
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Figura 50. Desplazamiento necesario para ver por la pantalla 240x128 correctamente.

El siguiente elemento por modificar esta relacionado con el modo en el que se visualiza la
pantalla. Tal como se observé en el punto 6.2. Configuracién del controlador st7529 en e2Studio,
seccion "COMSCN?", para este tipo particular de pantalla con este controlador, es necesario
activar el tercer modo, es decir, CD[2-0] =[0,1,0] (63—0, 64—127). Para efectuar esta transicion,
se requiere deshabilitar la configuracion por defecto y habilitar la tercera opcion (véase figura 51
para mas detalles).

"OLSCAN_LUHU*/ /* 0->63, 64-12

CAN LUHD*/ /* 0->63 127-64

ULo

210 #define GHWCOLSCAN HULD /* 64-127, 63-0

211 /*#define GHWCOLSCAN HDLD*/ /* 127-64, 63-0

Figura 51. Modo de visualizacion con el que se trabaja en el archivo de cabecera “gdispcfg.h”.

Sin  embargo, la dltima modificacion (habiltar el modo de visualizacion
“GHWCOLSCAN_HULD”, descomentando la linea 210, visto en la figura 50) introduce una
complicacion: todos los valores se ven invertidos. En otras palabras, empiezan en la ultima fila y
se ve en modo espejo. Para garantizar una visualizacion correcta, se hace necesario activar la
definicién del modo espejo vertical. Por lo tanto, se precisa habilitar la siguiente definicion:
"#define GHW_MIRROR_VER".

Por ultimo, dado que las dimensiones de la pantalla son menores a las inicialmente
establecidas, es preciso modificar el ultimo valor, tal como se puede observar en la figura 51.
Como se aprecia en dicha figura, cuando el modo de rotaciéon no esta activo (como en el caso
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del presente proyecto), se activan dos variables: "GHW_Y GABSTART"y "GHW_Y_GABEND".
Sin embargo, para evitar errores de visualizacion, es recomendable desactivar ambas variables.

199 - #ifdef GHW ROTATED

200 #define GHW Y GABSTART GDISPW/2U /* Set di
201 #define GHW Y GABEND (160U-GDISPW/2U) /* Set di
202 - #else

203 /*#define Y GABSTART (160/2U)*/

204 /*#define Y GABEND (leOu/2u)*/ /*

205 #endif

Figura 52. Desactivacion de las variables: "GHW Y GABSTART"y "GHW_ Y GABEND".

8.1.3.  Archivo de cabecera “Hola_mundo_imagen.h”

En este archivo, que es el archivo de cabecera del proyecto principal, incluye la configuracion
de los puertos usados como leds, los valores de los leds (1 encendido y con 0 apagado), la
configuracion del interruptor, los valores de los botones y los puertos creados y configurados en
el “Smart Configurator” del punto 6.7.2.1. Puertos.

Para el correcto funcionamiento de los puertos configurados es necesario incluir “#include
"r_smc_entry.h" en el proyecto general “Hola_mundo_imagen.c” y en el fichero "r_smc_entry.h"
incluir “#include "Config_ PORT.h", como se muestra en la figura 53.

/* ral */

#define LED_ON (0)

#define LED_OFF (1)

/* LED port settings */

#define LEDO (PORT3.PODR.BIT.B2)

#define LED1 (PORT3.PODR.BIT.B3)
o TONS———————————————————————

/* General Values */

#define SW1_PUSH (1)

#define SW1_RELEASE (1)

#define SW1 (PORT3.PIDR.BIT.B4)

/* Conexiones manuales Display */

#define LCD_A_ (PORTA.PODR.BIT.BO)

#define LCD NWR (PORT5 . PODR.BIT.BO)

#define LCD_D 0 (PORTD.PODR.BIT.BO0)

#define LCD D 1 (PORTD.PODR.BIT.B1)

#define LCD_D 2 (PORTD.PODR.BIT.B2)

#define LCD_D_3 (PORTD.PODR.BIT.B3)

#define LCD D 4 (PORTD.PODR.BIT.B4)

#define LCD_D_5 (PORTD.PODR.BIT.BS5)

#define LCD_D 6 (PORTD.PODR.BIT.B6)

#define LCD_D 7 (PORTD.PODR.BIT.B7)

#define LCD_Port_ D (PORTD.PODR.BYTE)

#define LCD_Port_D_Confi (PORTD.PDR.BYTE)

#define LCD_NRD (PORT5.PODR.BIT.B2)

#define LCD_NRST (PORT5.PODR.BIT.B1)

#define LCD_NRST_Confi (PORT5.PDR.BIT.B1)

#define LCD NCE (PORTC.PODR.BIT.B6)

Figura 53. Definiciones del archivo de cabecera “Hola_mundo_imagen.h”.

8.1.4.  Archivo de origen “ghwinitctrl.c”

A partir de la linea 99 de este archivo, se encuentran las definiciones de los comandos vistos
en el punto 6.2. Configuracién del controlador st7529 en e2Studio, el nombre de estos no coincide
con los anteriores, pero es facil guiarse por los valores en hexadecimal y las definiciones en
verde (véase figura 54).
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[FFEFFF XA I IRk AF**x%% Display controller commands and initialization *****x*xxxxixx/
1 /* ST7529 controller commands ( 1 byte ) *
102 #define GMODE_EXTO 0x30U

103 #define GMODE_EXT1 0x31U

105 #define GCTRL_ON O0xAFU /*
106 #define GCTRL_OFF 0XAEU /
07 #define GCTRL_NORM REV 0xA6U /* 1

#define GCTRL_SHL 0xBBU /* 1
#define GCTRL_DISPCTRL 0xCAU /*

112 #define GCTRL_SLEEP 0x94U /* P
#define GCTRL_YADR 0x75U /*
#define GCTRL_XADR 0x15U0 /* sSe

#define GCTRL_DATSDR 0xBCU /* norma

#define GCTRL_RAMWR 0x5CU /*
#define GCTRL_RAMRD 0x5DU /*
#define GCTRL_RMW_STRT  OxEQU /*
#define GCTRL_RMW_END 0XEEU /* Se

124 #define GCTRL_OSC_ON 0xD1U /*
o8 #define GCTRL OSC_OFF  0xD2U /*
12 #define GCTRL_POWER 0x20U /*
12 #define GCTRL_CONTRAST  0x81U /*
1 #define GCTRL ANASET 0%320 /* 1
#define GCTRL SWINIT 0x34U /*

Figura 54. Definiciones de los comandos en el archivo de origen “ghwinitctrl.c”.

Por otro lado, a partir de la linea 180 aparecen la inicializacion del controlador. Este es uno
de los puntos mas importantes para el buen funcionamiento de todo el proyecto, es necesario
tomar el tiempo necesario en leer todas las especificaciones de los componentes hardware
(véase punto 5.2. Hardware) para que la visualizacién sea la éptima.

En las inicializaciones mencionadas, hay que modificar los datos que acompafan a los
componentes, o a los Byte de Parametro X vistos en el punto 6.2. Configuracion del controlador
st7529 en e2Studio. A continuacion, se activa el modo "Ext In" y se especifican una a una las
modificaciones a realizar.

El primer comando es “GCTRL_DISPCTRL” que es equivalente a "DISCTRL” (para guiarse
se puede visualizar la tabla 5). Como se especifico en el punto 6.2. Configuracion del controlador
st7529 en e2Studio, es necesario que vaya acompanado con otros tres datos. El primero de ellos
especifica la proporcion de division de CL (clock), que tendra valor 0, ya que no se quiere que el
numero de etapas de division del reloj se dividida. El siguiente parametro especifica el ciclo de
trabajo (proveniente del inglés duty cycle), como se comentd, en este proyecto se requiere
trabajar con 1/144 Duty (especificado en el datasheet del LCD). El dltimo, especifica el nimero
de ciclos de linea y en este caso, el valor sera 0, ya que cuanto mayor es el valor mas claro se
ve la pantalla. Se puede observar en la figura 55, en la linea 184 la manera en la que se llama al
comando y las tres lineas siguientes la manera en la que se especifican los parametros.

Los siguientes comandos no requieren de ningun parametro adicional, por lo que iria el
comando “GCTRL_SLEEP” y a continuacién el “GCTRL_OSC_ON. Estos comandos se pueden
observar en la figura 55, en las lineas 189 y 190.

El segundo comando a modificar es “GCTRL_POWER” que equivale a “PWRCTRL”. Este
comando es usado dos veces seguidas. El comando se repite y aparece en las lineas 192 y 194,
de la figura 55, con el respectivo parametro de cada comando en la linea siguiente (después de
cada uno). El unico parametro que tiene este dato es informacion acerca del circuito de refuerzo
(Booster o VB), del regulador de voltaje (VF) y del voltaje de referencia (VR), como se muestra
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en la tabla 8. La primera vez que se llama se activa VB, para ello es necesario pasar el valor en
hexadecimal ocho, que activa el bit correspondiente. La segunda vez que se llama, se activan el
resto de bits (para que estén los tres activados) enviando asi el valor B.

El siguiente es “GCTRL_CONTRAST” también conocido como “VOLCTRL”. Requiere dos
parametros, que regulan el contraste del generador (es ajustado en otro comando mas adelante),
el primero de ellos tendra el valor “3D” y el segundo “04”. Se puede observar en la figura 55, en
la linea 197 la manera en la que se llama al comando y las dos lineas siguientes la manera en la
que se especifican los parametros.

A continuacién, esta el comando “GCTRL_NORM_REV” que equivale a “DISNOR”, que
como ya se ha visto anteriormente, no requiere ningun parametro y se utiliza para resaltar
normalmente el area de visualizacion (véase figura 55, linea 202).

JrxKkkkkkkkkkkkxkxk*x*x*% initialization table ***xkkxxkkkkkxkkkkkxk /
- typedef struct

171 {

172 SGUCHAR index_dly;

173 SGUCHAR value;

174 } SETUP_REGS:

76 #define CMD 0x00U
77 #define DAT 0x80U
78 #define DLYMSK (~DAT)

0 static GCODE SETUP_REGS initdata[] =
181 {
32 {CMD, GMODE_EXTO0}, /* ext =0 */

184 {CMD, GCTRL_DISPCTRL},
{DAT, 0x00U},
186 {DAT, 0x23U},

37 {DAT, 0x00U},

{CMD, GCTRL_SLEEP},
{CMD, GCTRL_OSC_ON},

¢ {CMD, GCTRL_POWER},
193 {DAT | 3U,0x08U},
194 {CMD, GCTRL_POWER},
195 {DAT, 0x0BU},

1 {CMD, GCTRL,_CONTRAST},
198 {DAT, 0x3dU},
99 {DAT, 0x04U},

201 - #ifdef GHW_INVERSE_DISP

202 {CMD, GCTRL_NORM REV|0U}, /* Inverse display */
203 = #else

204 {CMD, GCTRL_NORM REV|1U}, /* Normal display */

Figura 55. Inicializaciones del controlador en el archivo de origen “ghwinitctrl.c” (primero).

El préximo comando es “GCTRL_SHL”, también conocido como “COMSCN”, que especifica
la direccion de barrido de la salida comun. En el anterior subapartado 8.7.2. Archivo de cabecera
“gdispcfg.h”, se ha mencionado que se ha activado la tercera opcion (valor 2), al estar definido
“GHWCOLSCAN_HULD” entrara en la opciéon correspondiente. Por ello, no es necesario
modificar nada. Es el comando de la linea 208 de la figura 56.

Seguidamente, el comando “GCTRL_DATSDR” corresponde a “DATSDR”, que va
acompafnado de tres parametros (véase figura 56, linea 219). El primero, se utiliza para
especificar la visualizacién normal/inversa de la direccion de linea y columna y la direcciéon de
escaneo de la direccion. En este caso, se utilizan direcciones invertidas de ambas (ya que esta
activado el modo “GHWCOLSCAN_HULD”). El siguiente dato, establece cambia o no en la
posicion de escritura de los datos (P1, P2, P3) en la memoria de visualizacion. En el proyecto en
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desarrollo, tendran valor 1. El ultimo parametro, es con el que se selecciona el modo de
visualizacion de la escala de grises, que tendra valor 1 ya que la pantalla utiliza el modo de escala
de 2 byte, 3 pixeles. Estos valores son especificos para esta pantalla, controlador y modo
“GHWCOLSCAN_HULD?”, con estos, se intenta corregir la visualizacion de la pantalla.

El siguiente no requiere de datos que lo acomparien, y es el comando que activa el modo
"Ext Out", se utiliza en la libreria como “GMODE_EXT1”. Se puede ver en la linea 230 de la figura
56.

El dltimo comando de Ila inicializacion que tiene parametros a modificar es
“GCTRL_ANASET” que se corresponde con “ANASET” (véase figura 56, linea 231). El primer
dato que lo acompafa se usa para ajustar la frecuencia del oscilador y debe tener el valor 1, ya
que se corresponde a una frecuencia de 13.2 KHz. El segundo es el que ajusta la eficiencia del
potenciador, se establece en cero para trabajar con una frecuencia en los condensadores del
potenciador de 3 KHz. El ultimo parametro es el que selecciona la proporcion de sesgo del LCD
(bias), que en este caso, la pantalla trabaja con 1/12 bias.

Para finalizar la inicializacion, se llama al comando “GCTRL_SWINIT”, que inicializa el
software del dispositivo. Se activa el comando “GMODE_EXTOQ” y, por ultimo, se llama al
comando “DISON”, que activa la pantalla. Estos dos comandos corresponden a las lineas 236,
237 y 238 de la figura 56.

204 {CMD, GCTRL_NORM REV|1U}, /* Normal display */
205 #endif

/* Column scan se
208 {CMD, GCTRL_SHL},
209 - #if (defined GHWCOLSCAN LUHU)

ient order (depends on display module layout)

{DAT, 0x00U}, /* 0->63, 64-127 */
- #elif (defined GHWCOLSCAN LUHD)
{DAT, 001U}, N /* 0->63, 127-64 */
- #elif (defined GHWCOLSCAN HULD)
{DAT, 0x02U}, /* 64-127, 63-0 */
; - #else /*GHWCOLSCAN HDLD*/
216 {DAT, 0x03U}, /* 127-64, 63-0 */
217 #endif

219 {CMD, GCTRL_DATSDR},
220 {DAT,MY BIT|MX BIT}, /* x,3

222 /* "R,G,B" - "B,G,R" mirroring (depends on both screen layout, x mirror and r
223 - #ifdef GHW_COLOR_SWAP

224 {DAT, (MX COLOR_SWAP & (~MX SWAP))},

225 - #else

226 {DAT, (MX_COLOR_SWAP & MX_ SWAP)},

22 #endif

228 {DAT, 1U}, /* 32

[N
T
;
T
N
U
)
A
[
T
;
)
o
t
4
3
;
h

230 {CMD, GMODE_EXT1}, /* ext =1 */
231 {CMD, GCTRL_ANASET},

232 {DAT, 0x01U},

233 {DAT, 0x00U},

{DAT, 0x02U},

236 {CMD, GCTRL_SWINIT},

23 {CMD, GMODE_EXTO0},  /* ext =0 */
238 {CMD, 0xafU}

239 }:

Figura 56. Inicializaciones del controlador en el archivo de origen “ghwinitctrl.c” (segundo).

8.1.5.  Archivo de origen “bussim.c”

En este archivo, hay tres funciones que requieren ser implementadas. La primera de ellas es
para escribir, la siguiente para leer y la ultima para reiniciar.
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Las tres funciones, vienen en la libreria y es necesaria crear las acciones una a una. Todas
tienen unos comentarios en verde que guian al programador para saber paso a paso la secuencia
que se debe seguir para la creacion de la funcién. Cabe destacar que es necesario para este
archivo haber configurado los puertos y los pines del microcontrolador con el modo “Smart
Configurator” visto en el punto 6.7.2.1. Puertos, y haber definido dichos pines en el subapartado
8.1.3. Archivo de cabecera “Hola_mundo_imagen.h”.

Para la funcion de escribir (véase figura 57), es necesario que se le introduzca una variable,
cuyos valores puedan ser 1 o O: si la variable es 1 entiende que el valor que va a leer sera un
dato y si la variable es 0 entiende que el valor sera un comando. También se introduce una
variable llamada “dat”, que posee el valor que se quiere escribir.

Si recibe un dato (variable “adr” es 1), establece la linea C/D7 en alto, si recibe un comando
(variable “adr” es 0) la establece en bajo. Seguidamente establece /CE? en bajo (desactivar),
configura el puerto D como salida para permitir la escritura en el puerto. Se utiliza la variable dato
introducida para escribir el puerto D con ese valor, se establece /WR?® en bajo, es decir se activa
la opcion de escribir porque se activa a nivel bajo. Acto seguido, se establece /WR en alto para
desactivarla y, por ultimo, se establece /CE en alto pasivo para desactivarlo.

- void simwrby (SGUCHAR adr, SGUCHAR dat)

if (adr == 0)

LCD.A 0 = 0; // RO

LCD NCE / XCS
R_BSP SoftwareDelay (1, BSP_ DE'LAY MICROSEC.;

/* Bl: Make data port an output
LCD_Port_D_Confi = OxFF; /
R | BSP, SoftwareDelay (1, BSP DELAY MICROSECS);

B2: Write d to data port */
LCD_Port_D = dat // Escribir el dato en el puerto D
R ] BSP SoftwareDelay (1, BSP _DELAY MICROSECS)

LCD NWR = 0; /
R_] BSP _SoftwareDelay (1, BSP DELAY M.

Timer
R BSP _SoftwareDelay (1, BSP DELAY MICROSECS) ;

/* D: Set /WR ¢ sive high */
LCD_NWR = 1; Establecer /WR en alto
R _BSP_SoftwareDelay (1, BSP DELAY MICROSECS)

/* /CE passive high */
LCD NCE = 1; // Establecer XCS 0 LCD_ASSR (/CE) en alto pasivo
R_BSP_SoftwareDelay (1, BSP DELAY MICROSECS)

Figura 57. Funcion de escribir creada en el de origen “bussim.c”.

Para la funcion leer se siguen pasos similares (véase figura 58). En la funcion se introduce
un unico valor que es el dato que se quiere leer, se limpia una variable con el nombre “dat” y se
hacen los mismos primeros pasos que escribir. Pero se configura el puerto D como entrada (en

7 Sigla que en inglés significa Command/Data, es decir, indica si esta hablando de un dato (con un 1)
o de un comando (0).

8 Sigla que en inglés significa Chip Enable, en espafiol Habilitacién de Chip. Al llevar la barra delante
significa que es negado, es decir, se activa cuando esta a nivel bajo (con un 0) y se desactiva cuando esta
a nivel alto (con un 1).

% Siglas que en inglés significa write, en castellano escribir, es el chip que habilita o deshabilita escribir
en el puerto D.

67



Disefio y desarrollo de libreria de elementos graficos para interfaz de usuario en sistemas
empotrados para el control de grupos electrégenos.

lugar de salida) y, para permitir la lectura, se establece /RD'® en bajo para activar la opcion de
leer. Se lee el puerto D usando la variable “dat”, se establece /RD en alto para desactivarlo, se
establece /CE en alto pasivo (activar, al igual que en escribir) y por ultimo, devuelve el dato leido.

= SGUCHAR simrdby (SGUCHAR adr)
{

/* b: Make data por an npt
LCD_Port_D_Confi = 0x1l;
/* c: Set /RD active
LCD_NRD = 0;

// Timer
R_BSP_SoftwareDelay (1, BSP DELAY MICROSECS);

/* d: Read data from data port *
dat = LCD_Port_D;

Leer el puerto D

/* el:Set /RD passive high,
LCD_NRD = 1;

return dat;

Figura 58. Funcion de leer creada en el de origen “bussim.c”.

La funcion mas diferente es la de reinicio, como se puede ver en la figura 59. Primero se
escribe en el puerto D, el comando “LCD_EPINT”, que se utiliza para generar una sefal de
reconocimiento. Seguidamente se configura el /RS a nivel bajo, es decir, se activa el reinicio. Se
efectua un retardo y se desactiva /RS, es decir, se configura como alto.

{

/*

/ *

/* 3

/

LCD_Port D =

LCD_NRST = 0;
R_BSP_SoftwareDelay (1, BSP DELAY MILLISECS);

LCD_NRST

~void sim reset( void )

Init data port setup

P
LCD_EPINT;

Make C/D,

I
(=]
[ni
D
{
5
F
[
]
T

Set LCD reset line /RS

8.1.6.

Figura 59. Funcion de reinicio creada en el de origen “bussim.c”.

Archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c”

En este subapartado se analiza detalladamente el archivo "Hola_mundo_imagen.c". Este
archivo, considerado como el nucleo del proyecto, coordina y ejecuta los demas archivos
mencionados anteriormente. Su objetivo principal es generar y actualizar una interfaz de usuario
en la pantalla.

Dada la extension y complejidad del contenido de este archivo, se ha decidido fragmentar la
exposicion de su estructura y funciones en tres secciones. En la primera se abordaran los
"#includes" del programa y se explicara la importancia de las variables externas.

10 Siglas que en inglés significa read, en castellano leer, es el chip que habilita o deshabilita leer el

puerto D.
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La segunda seccién se dedicara a detallar las funciones que han sido desarrolladas en el
archivo, proporcionando una explicacién de cada una y su propésito en el conjunto del programa.

Finalmente, en la tercera seccidn, se presentara el cddigo completo para brindar una visién
general y a como todas las partes se interrelacionan para lograr el objetivo final. Se asegurara
que a lo largo de estas secciones se aclararan todos los términos especificos y conceptos clave
para garantizar una comprension completa de este archivo esencial del proyecto.

8.1.6.1. Declaraciones iniciales y variables externas.

Para comenzar con la explicacion del codigo principal de proyecto, es indispensable iniciar
mencionando las declaraciones que debe disponer para que no den errores de compilacion. Las
declaraciones de procesador, tipicamente se usan para incluir archivos de cabecera, que
permiten acceder a otros archivos del programa. Las declaraciones del archivo, se muestran en
la figura 60.

#include "r smc entry.h"

#include "Hola mundo imagen.h"

#include <bussim.h>

#include <gdisp.h> /* Prototype LCD driver
#include <stdio.h> /* Sprintf prototype */
#include <gdispcfg.h>
#include <gdisphw.h>

fiinctions */

Figura 60. Declaraciones del archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c”.

Por otro lado, en esta seccién se han afadido las variables externas (véase figura 61). Estas,
son las variables declaradas fuera de cualquier funcion, es decir, en el ambito global del
programa, pero se utilizan o referencian en mas de un archivo de cédigo fuente. Se declaran con
la palabra clave “extern”. El propésito principal de las variables externas es permitir la
comunicacion y el intercambio de datos entre diferentes archivos de cédigo fuente dentro de un
mismo programa.

En este proyecto, se han utilizado las variables externas para hacer referencia a los simbolos
creados en el apartado 7. Desarrollo grafico de widget con IconEdit. Esto es debido, a que esta
guardada la informacién de los simbolos en forma de matriz en un archivo con terminacion “.sym”
y se hace referencia a ella desde un archivo “.c”. Por lo que primero se tiene que llamar a la
variable del archivo “.c” (que sera la variable externa), que a su vez estara llamando al archivo
“.sym”,

En la figura 61, se muestran las variables externas que se utilizan para llamar a los simbolos
creados para hacer la interfaz de usuario.

extern
extern
extern

extern GCODE GFONT FCODE

GCODE GFONT FCODE
GCODE GFONT FCODE
GCODE GFONT FCODE

end background 2;
flecha;

llenado2;
circulo A;

Figura 61. Variables externas del archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c”.

8.1.6.2. Funciones
En esta seccion se incluyen las funciones que se utilizan en el cédigo principal.[19]

e Funcion “test_symbol_fondo”
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La funcién es de tipo estatica, por lo que no devuelve ningun valor (void). Esta relacionada
con la visualizacion de simbolos graficos en la interfaz de usuario (véase figura 62).

Primero, con “PGSYMBOL”, que es un puntero'! que apunta a un simbolo creado con
IconEdit.

La siguiente linea, llama a la funcién “ggetfsym” que pertenece a la libreria de graficos,
devuelve un puntero. El primer argumento pasado a esta funcion (0U), indica el indice del simbolo
que se quiere visualizar (en este caso el primero, en el Unico caso que hay mas de uno es el del
proyecto creado en el punto 7.3. Creacion del widget tipo arco) y el segundo parametro es
“&end_background_2”, que es la direccién de memoria del que contiene los datos del simbolo.
El puntero obtenido se almacena en la variable ps.

La ultima linea llama a la funcion “gputsym”, que muestra el simbolo por pantalla. Los dos
primeros argumentos (0U, OU) son las coordenadas (x,y) en las que se mostrara el simbolo (en
este caso, la esquina superior izquierda de la pantalla) y ps es el puntero al simbolo que se va a
representar.

// end background.c must be included in the compilation projec
- static void test symbol fondo (void)
{
PGSYMBOL ps;
ps = ggetfsym(0U, &end background 2);
gputsym(0U,QU,ps); // Output symbol in
}

Figura 62. Funcion “test_symbol_fondo” localizada en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c”.
e Funcion “test_symbol_flecha”

La siguiente funcién es exactamente igual que la anterior, pero, en vez de mostrar el fondo
(como la figura 62), esta mostrara una flecha, que indicara la temperatura (véase figura 63).

- static void test symbol flecha (void)

{

PGSYMBOL ps;

ps = ggetfsym(0U, &flecha):
gputsym (54U, 78U, ps) ;

}

Figura 63. Funcion “test_symbol flecha” localizada en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c”.
e Funcion “escribirtemp”

Se utiliza para convertir un valor de grados (pasado como parametro grados de angulo) en
un valor de temperatura y para visualizarlo en la interfaz grafica (véase figura 64).

Primero, realiza el calculo que transforma el valor en grados (angulo) a una escala de
temperatura (de 0°C a 200°C). En este caso, se multiplican los grados (angulo) por 200.0 / 136.0
para obtener variable “temp”. Este calculo relaciona los grados de inclinacién de una barra, con
temperatura en grados centigrados.

MUn puntero es una variable que almacena la direccion de memoria de otra variable, es decir, no
guarda un valor en si mismo, sino que apunta a la ubicacion en la que se encuentra el valor real.
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Luego, se establece la letra, con fuente “times13” para visualizar el valor de la temperatura.

En funcién del numero de digitos que componen el valor, la funcion establece una posicién
diferente para que la visualizaciéon del nimero esté centrada en la pantalla.

Finalmente, se convierte la temperatura temp a una cadena de caracteres usando la funcién
sprintf. Esta cadena de caracteres se almacena en el array llamado num y se visualiza en la
pantalla en la posicién establecida anteriormente.

- void escribirtemp (SGINT grados)

{
float temp:;
char num[5];

temp = grados * (200.0 / 136.0);
gselfont (&timesl3);

> if (temp < 10)
{
gsetpos (5+41,117); // 85

}
S if (temp >= 10 && temp < 100)

gsetpos (10433,117);
- if (temp >= 100)

gsetpos (15+25,117); // 69
}
sprintf (num, "%.1f", temp); // CON UN DECIMAL
gputs (num) ;

}

Figura 64. Funcion “escribirtemp” localizada en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c”.
e Funcion “test_symbol_circulo”

A diferencia de las dos funciones anteriores (figuras 62, 63 y 64), esta no solo muestra un
simbolo, sino que, dependiendo del parametro que se dé inicialmente, aparecera en una posicion
u otra, la unidad de medida respectiva de cada una y el valor numérico (véase figura 65y 66).

Esta funcion recibe dos parametros, “type” y “valor_llenado”. “type” determina qué tipo de
simbolo se va a dibujar y cédmo se va a manejar el valor que se muestra. En cambio,
“valor_llenado” representa un valor que se quiere representar en la interfaz grafica.

La funcion trabaja de la siguiente manera: se obtiene un puntero a un simbolo especifico
usando la funcién “ggetfsym”. Basandose en el parametro “type”, dibuja el simbolo y muestra una
unidad de medida y un valor numérico en una posicion especifica. La forma de imprimir el valor
por pantalla varia dependiendo de “type”. Si “type” es 0, muestra simbolo en una posicion (arriba
a la izquierda), un caracter "V" y un numero entero (el valor). Si “type” es 1, muestra el simbolo
en otra posicion (arriba, en medio), la unidad de medidas “Hz” y un nimero con un Unico decimal.
Por ultimo, si “type” es 2, se mostrara el simbolo en arriba a la izquierda, con la unidad “kW” y un
valor entero.
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Los valores numéricos son calculados a partir de “valor_llenado” (que sera un niumero entre
0y 80) y segun la cantidad de digitos que tiene, se pondra en una posicion u otra. Para indicar
la posicidn, se utiliza la funcion “gsetpos” y para mostrar por pantalla “gputs”.

- static void test symbol circulo (SGCHAR type, SGUCHAR valor_llenado)
{
PGSYMBOL ps;
ps = ggetfsym(valor_llenado, &llenado2);
SGINT valor = 999 * valor_llenado / 80;
float valor2 = 99.9 * valor_llenado / 80;
char num[5];
S if (type == 0)
{
gputsym (14U, 13U, ps);
gselfont (&times9) ;
gsetpos (36,43);
gputs ("V") ;

gselfont (&timesl3) ;
= if (valor >= 100 && valor <= 999
{
gsetpos (28,62) ;

e if (valor >= 10 && valor <= 99
{
gsetpos (32,62);
}
S if (valor >= 0 && valor <= 9)

{
gsetpos (36,62) ;

sprintf (num, "%d", valor):
gputs (num) ;

}

S if (type == 1)
{
gputsym (94U, 13U, ps) ;
gselfont (&times9) ;
gsetpos (115,43) ;
gputs ("Hz");

Figura 65. Funcion “test_symbol_circulo” en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c” (primero).

gselfont (&timesl3);
- if (valor2 >= 10)
{
gsetpos (106, 62) ;

}
S if (valor2 < 10)
{
gsetpos (110, 62) ;
}
sprintf (num, "%.1f", wvalor2); // CON UN DECIMAL
gputs (num) ;

S if (type == 2)

gputsym (174U, 13U, ps)
gselfont (&times9);
gsetpos (194,43);
gputs ("kW") ;

gselfont (&timesl3);
S if (valor >= 100 && valor <= 999
{
gsetpos (188,62) ;
}
S if (valor >= 10 && valor <= 99

gsetpos (192, 62) ;
S if (valor >= 0 && valor <= 9)
gsetpos (196, 62) ;
}

sprintf (num, "%d", wvalor):;
gputs (num) ;

Figura 66. Funcion “test_symbol_circulo” en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c” (segundo).
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e Funcién “drawColumn”

Su finalidad es dibujar una barra que representa un porcentaje en la interfaz grafica (véase
figura 67 y 68).

A esta funcion se le introduce inicialmente una variable llamada “percentage”, que indica el
porcentaje de llenado.

Antes de nada, se pintara una barra de gris claro (“G_LLIGHTGREY”) que ocupe el 100% de
llenado, para que borre el valor anterior, si existia, y si no servira como indicador del llenado
completo.

Seguidamente, se utiliza un bucle for que va desde 0 hasta el valor del porcentaje, dibujando
segmentos de columna. Hay dos tonos de grises, gris oscuro (“G_DDARKGREY”) y gris
(“G_GREY”), dependiendo de si el valor del segmento es multiplo de 5. Ofreciendo de manera
intuitiva algo con lo que guiarse al ver el grafico, ya que cada 4 valores el quinto tendra una
columna oscura para visualizar el valor con mas precision.

Por ultimo, imprime el valor del porcentaje en la interfaz grafica dependiendo de la cantidad
de digitos que tenga. Para que el valor esté siempre en una posicion centrada.

156 -~ void drawColumn (uint8 t percentage)

157 {

158 gsetcolorf (G_LLIGHTGREY) ;
159 gfillvp (129U, 88U,229U, 103U, OxFFFFU):
160 //gfillvp (129U, 88U, 229U, 103U, 0x0000U):
161 uint8 t column;
162 GCOLOR c7
163 char str([3];
:66 // Dibujar la columna
166 S for (column = 0; column <= percentage; column++)
167 {
58 - if (column % 5 == 0)

{
70 c = G_DDARKGREY;

} else
173 S {
74 c = G_GREY;

75 //c = 14U;

176 }

76 gsetcolorf (c):;
79 gfillvp(column + 129U, 88U, column + 129U, 103U, OxFFFFU):;
) }

182 = if (percentage == 100)
183 {

184 gsetcolorf (G_BLACK) ;
185 gselfont (&ariell8);
186 gsetpos (192,87) ;

187 gputs ("100") ;

188 } else

Figura 67. Funcion “drawColumn’ en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c” (primero).
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= if (percentage <= 9 )

192 gsetcolorf (G_BLACK) ;
193 gselfont (&ariell8);
94 gsetpos (210,87) ;
195 sprintf (str, "%$d", percentage);
s gputs (str) ;

198 else

gsetcolorf (G_BLACK) ;
201 gselfont (&ariell8);
202 gsetpos (201,87) ;

sprintf (str, "%d", percentage) ;
204 gputs (str);

Figura 68. Funcion “drawColumn’” en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c” (segundo).

e Funcién “nuevoAleatorio”

Esta ultima funcién del archivo principal se usa para generar un nimero aleatorio dentro de
un rango especifico que esta cerca del valor anterior (para que no haya tanta diferencia entre un
valor y otro, por mucho que sean aleatorios). El rango se define como diez unidades por debajo
y diez por encima del valor dado, pero también se asegura que el rango (10 por abajo y por
arriba) no se exceda los limites maximos y minimos establecidos. (véase figura 69).

Primero se define la variable “rangoMin” como 10 unidades menos que el valor dado y
“rangoMax” como 10 unidades mas.

Se comprueba si “rangoMin” es menor que el minimo permitido (“min” que viene dada cuando
se llama la funcién). Si es asi, lo ajusta al minimo permitido (es decir el valor de “rangoMin”
pasara a ser el mismo de “min”, porque no puede ser mas pequefio que le menor posible).

Del mismo modo, se comprueba si “rangoMax” es mayor que el maximo permitido (“max”).
Si es asi, lo ajusta al maximo permitido.

Se genera un numero aleatorio entre el rango [‘rangoMin”, “rangoMax”]. Para hacer esto, se
usa la funcion “rand()” que genera un numero aleatorio y luego se aplica el operador de médulo
% para limitarlo dentro del rango. Después, se suma “rangoMin” para asegurar que el numero

aleatorio generado se encuentre dentro del rango [“rangoMin”, “rangoMax”].

Finalmente, se retorna el valor aleatorio generado.

- SGINT nuevoAleatorio (SGINT valor, SGINT min, SGINT max)
{
SGINT rangoMin, rangoMax;

rangoMin = valor - 10;
rangoMax = valor + 10;

= if (rangoMin < min)
rangoMin = min;

S if (rangoMax > max)
rangoMax = max;

valor = rangoMin + rand() % (rangoMax - rangoMin + 1);

return valor;

Figura 69. Funcion “nuevoAleatorio” en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c”.
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8.1.6.3. Codigo principal

En esta ultima seccion, se presentara el coédigo completo del proyecto. El propdsito general
de este cddigo es mostrar y actualizar varios graficos en la pantalla de forma repetitiva, con
algunos de los valores de los graficos que cambian aleatoriamente en cada iteracion.

La funcién “main()” es la funcion principal del programa y realiza varias tareas:

1. La primera es inicializar el sistema grafico con la funcion “ginit()”. Esta funcién se incluye
dentro de otros archivos y funciones (como es entre otros, el archivo de origen
“ghwinitctrl.c”).

2. La segunda, es declarar varias variables e inicializar algunas, que son “”, ’,
“valor_flech”, “valor_barr”, “valor_cir_0”, “valor_cir_1"y “valor_cir_2".

3. Por dltimo, se desactivan las actualizaciones de Ila pantalla con
“gsetupdate(GUPDATE_OFF)” para evitar el parpadeo durante la actualizaciéon de los
graficos y para poder guardar el estado anterior de la pantalla unicamente con el fondo.

Una vez finalizadas las inicializaciones, declaraciones y desactivar la actualizacion de la
pantalla, se entra al cddigo importante. Todas las funciones mencionadas a continuacion, estan
definidas en el punto 8.1.5.2. Funciones.

Primero, se llama la funcion “test_symbol_fondo()”, se encarga de configurar el fondo de la
pantalla.

A continuacion, se realiza un bucle desde 0 hasta 100, durante el cual, si es la primera
iteracion del bucle (es decir, j == 0), se asigna a las variables “valor_flech”, “valor_barr”,
“valor_cir_0”, “valor_cir_1" y “valor_cir_2” un numero aleatorio dentro de un rango especifico
(véase lineas 418, 419, 420, 421 y 422, de la figura 70).

Si no es la primera iteracion, se llama a la funcion “nuevoAleatorio()”, para cada una de estas
variables recientemente mencionadas. Se genera un numero aleatorio dentro de un rango
especifico que esta cerca del valor actual de cada variable (es decir, el valor anterior y el nuevo,
no pueden llevarse mas del 10%).

Se llama a las funciones: “escribirtemp(valor_flech)’, para mostrar la temperatura por
pantalla; “test_symbol_circulo()” tres veces con diferentes parametros, ya que se va a mostrar
en cada uno un valor numérico diferente, en una posicion distinta y con la unidad de medida
respectiva de cada uno; “drawColumn(valor_barr)”, para dibujar el grafico en forma de barra
horizontal; y “gputsymrot()”, que rota el simbolo de la flecha medidora de temperatura y lo
muestra por pantalla (véase figuras 70y 71).

Seguidamente, se activa y desactiva las actualizaciones de pantalla con
“gsetupdate(GUPDATE_ON)” y “gsetupdate(GUPDATE_OFF)”. Se hace una pausa durante un
periodo de tiempo especifico con la funcion “R_BSP_SoftwareDelay()”.

Al final del bucle, se activan las actualizaciones de pantalla con
“gsetupdate(GUPDATE_ON)”. Finalmente, el programa entra en un bucle infinito con “while(1)”,
lo que significa que permanecera en esta linea de cédigo de forma indefinida.
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- void main (void)
{
ginit ()

intl6é_t j, valor_flech, valor barr, valor cir 0, valor_cir_1, valor_cir_2;

gsetupdate (GUPDATE OFF) ;
test_symbol_ fondo()

// ALEATORIO A LA VEZ
S for (j = 0; j <= 100; j++)
{
//valor = 1 + rand() % 100;
e if (j == 0)

valor_flech = 0 + rand() %
valor_barr = 0 + rand() % 1
valor_cir_0 = 0 + rand()
valor_cir 1 = 0 + rand()
valor_cir_2 = 0 + rand()

else

valor_flech = nuevoAleatorio(valor_flech, 0, 137);
valor_barr = nuevoAleatorio(valor_barr, 0, 100);

valor_cir 0 = nuevoAleatorio(valor_cir 0, 0, 80);
valor_cir_1 = nuevoAleatorio(valor_cir_ 1, 0, 80);
valor_cir_2 = nuevoAleatorio(valor_cir_ 2, 0, 80);

}

escribirtemp (valor_flech);

gselfont (&timesl3);

gsetpos (75,117);

gputs ("°C");
test_symbol_circulo(0,valor_cir_0);
test_symbol_circulo(l,valor_cir_1);
test_symbol_circulo(2,valor_cir 2);

Figura 70. Codigo principal del archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c” (primero).

drawColumn (valor_barr) ;

gputsymrot (58, 100, G_DEGREE_TO_RADIAN (68-valor_flech), ggetfsym(0U, &flecha corta), O,

gsetupdate (GUPDATE ON) ;

gsetupdate (GUPDATE OFF) ;

GTRANSPARENT;

drawColumn (valor_barr);

R_BSP_SoftwareDelay (1000000, BSP DELAY MICROSECS);
}
gsetupdate (GUPDATE ON) ;

while (1) ;

Figura 71. Codigo principal del archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c” (segundo).



9. Pruebas

En el siguiente apartado, se abordara una revision exhaustiva de las pruebas llevadas a cabo
durante el periodo de practicas de la estudiante en Dismuntel. Este analisis seguira un orden
cronoldgico, permitiendo observar de manera detallada el progreso alcanzado, abarcando desde
los primeros intentos y los problemas encontrados hasta los logros y avances logrados. Esta
revision constituira un recorrido claro por el trabajo realizado, presentando no solo los aciertos
sino también las dificultades y desafios encontrados. Este enfoque refleja la intencion de mostrar
un panorama completo y realista del proceso de aprendizaje que tuvo lugar durante las practicas.

9.1. Disenos de conexiones

Al comienzo de las practicas, se utilizaron los disefios de las conexiones entre el controlador
y la placa, creadas por un trabajador de la empresa. De este modo, aprender a configurar los
pines de los puertos con el entorno de desarrollo e2Studio utilizando el modo de trabajo “Smart
Configurator”, visto en el apartado 6.7.2.1. Puertos.

Sin embargo, con estas conexiones se traté de modificar los elementos mostrados por
pantalla sin emplear librerias, pero el LCD no cambiaba su estado (se mantenia en blanco). Por
ello, se utilizé un multimetro para comprobar si las conexiones del disefio dispuesto por la
empresa eran correctas. Pero resultaron los errores de unién mostrados en la figura 70.

B CORRECTO O :
NUMERO DE PIN ACTUAL e AL QUE DEBERIA IR

PIN 41 25 -

PIN 42 26 CORRECTO ]

PIN 44 35 CORRECTO

PIN 46 19 CORRECTO

PIN 60 17,2324 | CORRECTO

PIN 62 18,22 CORRECTO

PIN 70 36 CORRECTO

PIN 72 34 CORRECTO !

PIN 74 32 CORRECTO |

PIN 76 30 CORRECTO ]

PIN 78 28 CORRECTO !

PIN 79 - [ INCORRECTO | 27

Figura 72. Errores en las conexiones del primer diseiio.

Como se puede observar en la figura 72, los valores impares de los pines de la placa mas
elevados (del 71 al 79) son incorrectos. Esto es debido a que una linea entera de enlaces estaba
soldada desplazada un lugar al correspondiente (donde deberia estar conectado el pin del
controlador 33 al 73 de la placa, esta erroneamente conectado el pin 31 del controlador), esto se
puede ver de una forma mas intuitiva en la figura 2. Por otro lado, también habia otro fallo en los
pines de valores mas bajos, también por desplazamiento del lugar.

A causa de esto, se tuvieron que volver a realizar las conexiones entre la placa base y el
controlador st7529. Pero, este no fue el Unico error encontrado, se reestablecio el disefio
proporcionado por la empresa debido a que algunas conexiones eran erréneas.
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Una vez solucionados los problemas, con el nuevo disefio y uniones, si se pudieron ejecutar
cambios en pantalla, pero sutiles, tanto que casi eran inapreciables. Por lo que, fue necesario
comprobar y reajustar los parametros de inicializacion (véase en el punto 8.1.4. Archivo de origen
“ghwinitctrl.c”). A continuacién, se muestran dos figuras de la evolucién de reajustar los
parametros iniciales sin poseer los 6ptimos.

En la figura 73, se puede observar que, al no usar libreria y realizar las configuraciones a
mano, la mitad de la pantalla no permitia mostrar nada y habia poco contraste.

Figura 73. Primera visualizacion lograda por pantalla.

Para solucionar dicho fallo, era necesario cambiar el parametro del modo de visualizacion
por pantalla y ajustar las dimensiones de la pantalla. Para el contraste se encontrd una solucién
que no era la éptima, puesto que, causaba parpadeo en la pantalla. Esta solucién consistia en la
configuracion de “DISCTRL” sustituir el primer parametro (PB1 que especifica la proporcion de
division de CL) por el valor 4 en vez del 0, es decir, cambiar la proporcion de divisién de CL a
dos divisiones.

Como se puede observar en la figura 74, si se llegaba a solucionar aparentemente el
problema del contraste (parpadeando). Aun asi, se tuvo que reajustar también un
desplazamiento tanto en x como en vy, por el problema de visualizacién por pantalla (al ser la
pantalla mas pequefa que la mas comun, problema visto en el apartado 8.1.2. Archivo de
cabecera “gdispcfg.h”).

Figura 74. Solucion temporal para el poco contraste.

Una vez se pudo imprimir y visualizar por pantalla lo mejor posible patrones sencillos (en ese
momento), se empled una imagen que tenia la empresa de 1 byte por pixel. Para mostrar la
imagen por pantalla, facilitaron a la alumna el cédigo mostrado en la figura 77.
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9.2. Funcionamiento de byte por pixel

Antes de explicar el cédigo de la figura 77, es necesario explicar cémo funciona el mostrar
imagenes de 1 byte por pixel sin utilizar librerias.

Como se puede ver en el punto 8.7.4. Archivo de origen “ghwinitctrl.c”, en el tercer parametro
del comando “DATSDR”, se establece que se trabaja en el modo 2B3P (2 bytes, 3 pixeles). Esto
quiere decir que, en el primer byte los 5 primeros valores pertenecen al primer pixel, del primer
byte los tres ultimos valores pertenecen al segundo pixel, del segundo byte los dos primeros
valores pertenecen al segundo pixel y del segundo byte los ultimos 5 valores pertenecen al tercer
pixel (véase figura 75).

1 byte 2 byte

POPOPOPO POP1P1P1 | PIPIXP2 P2P2P2P2
1111 1,.110]0000 0000,

|
1 pixel 2 pixelI 3 pixel

Figura 75. Funcionamiento del modo 2B3P.

Para simplificar la comprension del calculo en el modo de trabajo 2B3P de una imagen de 1
byte por pixel, se va a efectuar el siguiente ejemplo. Con los tres valores de una imagen de 1
byte por pixel, que son 0x0F, 0xOC y 0x00 (ejemplo de la figura 75), se va a mostrar como se
codifica para mostrar 3 pixeles en la pantalla escribiendo por comando 2 bytes.

Una vez creada una imagen con IconEdit, se pasa a cédigo en c, se puede observar que el
codigo creado, es una matriz que cada byte corresponde a un pixel. El problema, es que el valor
maximo de dicho byte es OxOF que es 16 en decimal, esto quiere decir, que trabaja con 16 tonos
de gris. En cambio, la pantalla utilizada en este proyecto trabaja con 32 tonos de gris. Por lo
tanto, se debe multiplica cada valor de la matriz (en este caso los valores de la imagen) por dos,
para que el valor esté sobre 32 tonos.

Una vez multiplicado, se pasa a binario el numero en hexadecimal para que sea mas sencillo
de entender. Como se muestra en la anterior figura (figura 75), el primer pixel se compone de los
cinco primeros valores del byte. Tras realizar la multiplicacion los bits con valor son los ultimos
cinco, para que estén al principio hay que desplazar los bits tres posiciones a la izquierda (véase
figura 76).

Para el segundo pixel, son los tres ultimos del primer byte y los dos primeros del segundo
byte. Por ello, una vez multiplicados, al igual que antes, son los ultimos cinco valores.

Para que estén en las tres ultimas posiciones hay que desplazar los bits dos posiciones a la
derecha. Y para que en el siguiente byte aparezcan los ultimos dos valores al principio, hay que
desplazar el byte de la imagen multiplicado seis posiciones a la izquierda (véase figura 76).

Por ultimo, para el tercer pixel, una vez se multiplica el byte de la imagen por dos para que
esté sobre 32 tonos de grises, no hace falta desplazar, ya que los cuatro primeros valores
siempre seran 0 y los importantes son los ultimos cinco que estan en la posicion correcta.

Todos estos calculos se muestran en la figura 76.
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0x0F X2 0x1F = 0001 1111 SS*{I111 1000 (pixel 1)]
x2 >>2 1 byte
0x0C = 0x16 = 0001 1000 "=~ 0000 0110 (pixel 2)|
<S5[0000 0000 (pixel 2);
o 2 byte
0x00 = 0x00 = 0000 0000 — 0000 0000 (pixel 3)

Figura 76. Calculos para mostrar una imagen en formato un byte por pixel en modo 2B3P.
9.3. Codigo para imprimir por pantalla

Una vez explicado como se realizan los calculos para mostrar una imagen de 1 byte por pixel
en modo 2B3P. Se va a explicar el codigo de la figura 77, proporcionado por la empresa a la
alumna.

La estructura general de este bloque de cddigo es un bucle que recorre la imagen pixel por
pixel. El bucle “for” exterior itera sobre las lineas de una imagen, asumiendo que la imagen tiene
128 lineas. “linea” es el nombre de la variable que se utiliza para recorrer estas lineas. Por otro
lado, el bucle “for” interior itera sobre las columnas de la imagen, asumiendo que la imagen tiene
240 columnas divididas entre 3 (se divide 240 entre 3, ya que en cada iteraciéon se van a
completar 3 pixeles). “columna” es el indice que se utiliza para recorrer estas columnas.

Se toma el primer valor del pixel de la imagen en la posicion i (inicializado en 0 y se
incrementa después de cada lectura de la imagen “IMAGENZ2”), se multiplica el valor del byte
(correspondiente al pixel) por 2 y se asigna a la variable “gris2”. Este valor se desplaza a la
izquierda tres posiciones de bits y se asigna a la variable “grado2”.

Se toma el segundo valor de pixel de la imagen, se ajusta de la misma manera y se asigna
de nuevo a “gris2”. Este nuevo “gris2” se desplaza a la derecha dos posiciones de bits y luego
se combina con grado2 usando la operacion OR bitwise'? (|=). Esto combina la informacion de
ambos valores, pixel anterior y los ultimos tres valores del pixel actual, en un byte. Utilizando la
funcion “ControlLCD(gris2,1)” se muestra el primer byte completado indicado con en el primer
pixel de la pantalla y parte de informacion en el segundo.

Por ello se contintia el procesamiento del segundo byte. Se ajusta “grado2” de nuevo con
otro bit-shift'® a la izquierda de 6 (6 desplazamientos a la izquierda) y una operacion OR bitwise.
Se toma el tercer valor de pixel de laimagen, se ajusta multiplicando por dos y se asigna a “gris2”.
Este “gris2” se combina con el “grado2” con una operacién OR bitwise y luego se envia al LCD
otro byte con informacion del final del segundo pixel y el tercer pixel entero utilizando nuevamente
la funcion “ControlLCD(gris2,1)”".

12 Bitwise, es un término en inglés que se traduce como "a nivel de bit" en espafiol. Se refiere a
operaciones que se realizan directamente sobre los bits de los datos en una computadora. Estas
operaciones incluyen AND, OR, XOR (exclusivo OR) y NOT.

13 pit-shift, es una operacion en la que los bits en un valor de datos binarios son desplazados hacia la
izquierda o hacia la derecha. Es similar a multiplicar o dividir un nimero por dos.
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= for (linea = 0, i 0; linea < 128; linea++)

{
- for ( columna = 0; columna < (240/3); columna++)

{

// BYTE 1 // PRIMER BYTE

gris2 = (IMAGEN2[i++]*2); // BYTE PARA PIXEL 1
grado2 = gris2 << 3;

gris2 = (IMAGEN2[i++]%*2); // BYTE PARA PIXEL 2
grado2 |= (gris2 >> 2);

ControlLCD(gris2,1);

// BYTE 2 // SEGUNDO BYTE
grado2 = gris2 << 6;

gris2 = (IMAGEN2[i++]*2); // BYTE PARA PIXEL 3
grado2 |= gris2;
ControlLCD(gris2,1);

Figura 77. El codigo para imprimir por pantalla una imagen en _formato un byte por pixel en modo 2B3P.

9.4. Cracion de imagen con IconEdit (1Byte x 2 pixels)

Se crea una imagen con el entorno de desarrollo IconEdit (véase figura 78), y se quiere
mostrar dicha imagen por LCD.

Figura 78. Creacion de una imagen con IconEdit (1Byte x 2 pixels) para su posterior visualizacion.

El programa IconEdit permite descargar la imagen como cédigo en c, pero en formato 1 byte
por 2 pixeles (véase figura 177 del Anexo) y se guarda la imagen en forma de matriz. Una vez
creada la imagen y guardada como cédigo, se copia la matriz de pixeles (la imagen creada con
IconEdit) al inicio del cédigo principal de e2Studio (ya que todavia no se estaba empleando
librerias).

Para visualizar por pantalla una imagen guardada en formato 1 byte por dos pixeles, se
facilita una imagen, la figura 79, que muestra cdmo se escribe la informacién de seis pixeles en
4 bytes en el modo 2B3P.

1 byte 2 byte 3 byte 4 byte

FOPOPOP0 POPIPIPI | PTPIXP2 P2P2P2P2 | POPOPOPO POPIPIPI | PIPIX P2 P2P2P2D2
1111 01111000 0000|0000 0101|1000 0000

1 pixel 2 pixel 3 pixel 4 pixel 5 pixel 6 pixel

Figura 79. Funcionamiento del modo 2B3P para una imagen guardada en formato 1Byte x 2 pixels.

A continuacion, se muestra el calculo de los 3 primeros bytes de una imagen, para mostrar
seis pixeles y la forma en la que se escriben en 4 bytes (véase figura 80).
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0xFF (gris2) - 0xOF & gris2 — 0000 1111 ij 0001 1110 <—<>31111000]1pme1‘1b
— gris2>>4 - 00001111 = 0001 1110 Z3?0000 OL11], - vie

<5000 0000 "

2 byte
0x00 (gris2) - 0xOF & gris2 — 0000 0000 33 0000 0000 — 0000 0000 Js pixel

- gris2>>4 - 00000000 X3 0000 0000 <S* Q000 0000 J1 pixel]
3 byte

0xOB (gris2) » 0x0F & gris2 — 0000 1011 3 0001 0110 3?0000 @ .
) <5°(1000 0000/ " }m )
= gris2>>4 - 00000000 33 0000 0000 — 0000 00005 pixel

Figura 80. Calculos para mostrar una imagen en formato un byte por dos pixeles en modo 2B3P.

En las figuras 81 y 82, se muestra el cédigo resultante para realizar la visualizacién de la
imagen en formato 1 byte por dos pixeles.

- for (linea = 0, i = 0, mascara = 0x01; linea < 128; linea++)
- { for (columna = 0; columna < (240 / 6); columna++)
: // BYTE 1 // PRIMER BYTE
gris = (IMAGE[i++]): // BYTE PARA PIXEL 1 Y 2
pixell = (gris >> 4) * 2; // Primer pixel

grado = pixell << 3;

pixel2 = (gris & 0x0f) * 2; // Segundo pixel 1/2

grado |= (pixel2 >> 2) & 0x07;

simwrby (1, grado): // PRIMER BYTE FINALIZADO

// BYTE 2 // SEGUNDO BYTE

grado = pixel2 << 6; // Segundo pixel 2/2

gris = (IMAGE[i++]): // BYTE PARA PIXEL 3 Y 1

pixel3 = (gris >> 4) * 2; // Tercer pixel
grado |= pixel3 & Ox1F;

simwrby (1, grado): // SEGUNDO BYTE FINALIZADO
// BYTE 3

pixell = (gris & 0x0f) * 2;
grado = pixell << 3;

gris = (IMAGE[i++]): // BYTE PARA PIXEL 2 Y 3

pixel2 = (gris >> 4) * 2; // Segundo pixel 1/2
grado |= (pixel2 >> 2) & 0x07;

simwrby(l, grado):; // TERCER BYTE FINALIZADO

Figura 81. El codigo para imprimir por pantalla una imagen en formato un byte por dos pixeles (primero).
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// BYTE 4
grado = pixel2 << 6; // Segundo pixel 2/2

pixel3 = (gris & 0x0f) * 2; // Tercer pixel
grado |= pixel3 & O0x1F;

simwrby (1, grado): // CUARTO BYTE FINALIZADO

Figura 82. El codigo para imprimir por pantalla una imagen en formato un byte por dos pixeles (segundo).

Seguidamente se muestran las pruebas generadas por la alumna hasta dar con el cédigo
correcto (el mostrado en la figura 81 y 82). El principal error de la alumna se debi6 a no escribir
correctamente la estructura de los primeros 6 pixeles. También err6 a causa de una mala
interpretacion del tutor de practicas, puesto qué comentd que los bits mas importantes eran los
finales. Por ello, si por ejemplo se tiene el byte 0x2B, el profesor comenté de hacer primero el
0x0B (la parte de detras) y a continuacién el 0x02 (la parte de delante). La forma correcta es lo
inverso.

9.4.1. Primera prueba

Figura 83. Primera prueba para imprimir una imagen por pantalla.

9.4.2. Segunda prueba

Figura 84. Segunda prueba para imprimir una imagen por pantalla.

9.4.3.  Tercera prueba
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Figura 85. Tercera prueba para imprimir una imagen por pantalla.

9.4.4.  Cuarta prueba

Figura 86. Cuarta prueba para imprimir una imagen por pantalla.

9.4.5.  Quinta prueba

Figura 87. Quinta prueba para imprimir una imagen por pantalla.

9.4.6. Sexta prueba
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Figura 88. Sexta prueba para imprimir una imagen por pantalla.

9.4.7. Séptima prueba

Figura 89. Séptima prueba para imprimir una imagen por pantalla.

9.4.8.  Prueba final

Para este ultimo, se ve claramente que a causa de seguir lo que menciono el tutor, los pixeles
estan intercambiados de sitio.

Figura 90. Octava prueba para imprimir una imagen por pantalla.
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Una vez finalizado el proceso de mostrar por pantalla una imagen creada con IconEdit (véase
figura 90), realizando las configuraciones en e2Stuidio a mano, se decide incorporar las librerias.
Por ello, se crea un nuevo proyecto y se afiaden las librerias.

Debido a los numerosos fallos obtenidos a causa de las configuraciones, como puede ser el
parpadeo de la pantalla o tras incorporar grises, la pantalla se aclara y no se distinguen los grises,
ni siquiera se distingue el negro (practicamente parece gris claro), la empresa le facilité a la
estudiante el contacto del fabricante.

9.5. Correos con el fabricante

En este apartado, se va a mencionar las dudas presentadas al fabricante a través de correos
electrénicos y las soluciones aportadas.

9.5.1. Primer correo

Se le introdujo el proyecto al fabricante, los componentes hardware y las caracteristicas
esenciales. Se le adjuntaron imagenes de las inicializaciones de "ghwinitctrl.c" que vienen por
defecto con la libreria y los cambios realizados. Sefalando las inicializaciones por defecto
mostradas en la figura 91:

€| Hola_mundo_i... €] ghwinitctrl.c X | W gdispcfg.h h| st7529.h € ghwblkrw.c €| ghwinit.c c ref

static GCODE SETUP_REGS initdata[] =
r

1
{CMD, GMODE_EXT@}, gxt =@

{CMD,GCTRL_DISPCTRL},

{DAT,ex84U}, CL=x1

3 {DAT,@x27V}, 144/4 -1) Duty = 144
87 {DAT,@x00U}, * F erse set *

{CMD,GCTRL_SLEEP}, sleep out *
{CMD,GCTRL_OSC_ON}, Start oscillatc

{CMD, GCTRL_POMER},
{DAT | 3u,exesu},

19 {CMD,GCTRL_POWER}, ltage foll n
19 {DAT,exeeu},
19 {CMD,GCTRL_CONTRAST}, Set contrast generator (adjusted later
{DAT,@x3dU},
{DAT,ex84U},

= sifdef GHW_INVERSE_DISP
{CMD,GCTRL_NORM_REV|@U}, /* Inverse displa
zelse
{CMD,GCTRL_NORM_REV|1U}, /* Normal display */
#endif

Column scan segment order (depends on display module layout
{CMD, GCTRL_SHLY,

#if (defined GHWCOLSCAN_LUHU)

{DAT,exe0U), /* 8->79, 89-159 *
011 - #elif (defined GHWCOLSCAN_LUHD)

§010 {DAT,exe1u},

- PSE -| #elif (defined GHWCOLSCAN_HULD)

{DAT,@x02V}, [+ 80-159, 79-@ *
= #telse /*GHWCOLSCAN_HDLD*/

{DAT,@x03U}, [+ 159-80, 79-0 *

gendif

{CMD,GCTRL_DATSDR}, Data scan direct :

{DAT,MY_BIT|MX_BIT}, X,y sca ler * |

Figura 91. Inicializaciones de "ghwinitctrl.c” por defecto.

Y a continuacién los por defecto en el archivo "gdispcfg.h”, mostrado en la figura 92;
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[€ Hola_mundo_i... ’ [ ghwinitctrl.c n gdispcfgh X [n st7520.h ] [€ ghwblkrw.c [dg
179 @ /* Adant library < 3 N - 2 3 v /
180 *s#define
181 #detine
182
183 i 3 - e first ccre Lo - <
184 /* Set display y start offset (physic
185
186 #define GHW_XOFFSET @U /* Set display x start offset (in physi
187 - #else
188 fidefine GHW_XOFFSET S5U /* Set display x start offset (in physi
189 #tendif
19@ © /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-1lsb color lanes in a 3 pixe
191 /*#define GHW_ROTATED*/ /* Define to rotate display 90 (270) de
192
193 @ /* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be
194 /* Gab compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW_Y|
195 /*#define GHW_Y_GABSTART*/ /* Set display y gab start offset in
196 /*#define GHW_Y_GABEND*/ /* Set display y gab end offset in o
197
198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered the
199 = #tifdef GHW_ROTATED
200 #idefine GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* Set display y gab sta
201 #idefine GHW_Y_GABEND  (16@U-GDISPW/2U) /* Set display y gab end
202  ftelse
203 #define GHW_Y_GABSTART GDISPH/2U /* Set display y gab sta
2 #define GHW_Y_GABEND (16@U-GDISPH/2U) /* Set display y gab end
205 #endif
206
207 e =]e & s - ce splay e layout (se
208 *#define GHWCOLSCAN_LUHU*/ /* 8->79, 80-159 */

Hi2eo ine GHWCOLSCAN_LUHD /* 0->79, 159-80 */

210 =f *#define GHWCOLSCAN_HULD*/ /* 80-159, 79-0 */
211 *#define GHWCOLSCAN HDLD*/ /* 159-80, 79-0 */

Figura 92. Archivo "gdispcfg.h" por defecto.

Se obtenia por pantalla lo mostrado en la figura 93:

Figura 93. Visualizacion en la pantalla con configuraciones por defecto.

En el primer dato del comando "GCTRL_DISPCTRL" aparece el valor "0x04" la imagen
parpadea, pero si se establece el valor "0x00" la imagen se vuelve demasiado clara y cuando
hay tonos de grises casi no se distingue (véase figura 94).
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Figura 94. Visualizacion por pantalla error.

Modificando el segundo dato del comando "GCTRL_DISPCTRL" de "0x27" a "0x23", ya que
las especificaciones del LCD indican que este dispositivo trabaja con un duty de 1/144 (0x23),
no de 1/160 (0x27), desaparecen dos filas de "LINE", pero la imagen parpadea menos (véase
figura 95).

Figura 95. Visualizacion por pantalla error.

Ahora se quiere mostrar por pantalla que las lineas estén ordenadas, comenzando por la
"LINEA 1". Para que esto sea posible, se modifica el valor "GCTRL_SHL" de "0x01" a "0x02".
Para cambiar este valor en "gdispcfg.h" debe deshabilitarse "#define GHWCOLSCAN_LUHD" y
habilitar "#define GHWCOLSCAN_HULD". Con este comando las lineas 1 y 2 no aparecen, ya
que empieza antes de la ultima linea (es decir, estan por debajo y por eso comienza con la linea
3), se escribe en espejo y aparece el primer error encontrado, el salto de linea entre "LINE 8"y
"LINE 9" (véase figura 96).
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Figura 96. Visualizacion por pantalla error.

En "gdispcfg.h" se cambia "GHW_YOFFSET" a 16U para que empiece abajo con "LINE 1",
(véase figura 97).

Figura 97. Visualizacion por pantalla error.

Por ultimo, para que se lea correctamente se activa "#define GHW_MIRROR_VER" (véase
figura 98).

Figura 98. Visualizacion por pantalla error.
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Por un lado, el cambio de #define GHWCOLSCAN_LUHD a #define GHWCOLSCAN_HULD,
provoca la aparicién del error de unas lineas de pantalla con interferencias.

Por otro lado, el error de la visualizacion de los tonos de grises es causado por la mala
configuracion, ya que no se diferencian los tonos de grises sin que deje de parpadear la pantalla.
La unica soluciéon fue sustituir en el primer dato de "GCTRL_DISPCTRL" por "0x04", pero la
imagen parpadea.

9.5.2. Segundo correo

Al modificar partes del codigo de la siguiente manera “#define GHW_Y_GABSTART
GDISPH/2U” y “#define GHW_Y_GABEND (160U/2U)”, se obtiene la figura 99.

Figura 99. Visualizacion por pantalla error.

Al cambiar “#define GHW_YOFFSET (160U-GDISPH)”, se obtiene la figura 100:

Figura 100. Visualizacion por pantalla error.

En donde "LINE 1"y "LINE 2" se repiten.
9.5.3.  Tercer correo

Se procede a modificar el archivo "gdispcfg.h" de la siguiente manera (véase figura 101):
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177
178
179
130
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

[9 Hola_mundo_imagenc | [¢ ghwinitctric | (8 gdispcfgh X l L] resetprg.c

JresksaRssRRRRRRRE% [OW-LEVEL DRIVER CONFIGURATIONS **F*ssswssxssxssnss)

/* Adapt library to scan line layout selected by display module vendor */
hdefine GHW_MIRROR_VER /* Mirror the (physical) display image vertically */
/*#define GHW_MIRROR_HOR*/ /* Mirror the (physical) display image horizontally */

/* Adapt library RAM update to the first screen row-column positions */
/* Set display y start offset (physical Y coordinate) */

#define GHW_YOFFSET 16U
- #ifdef GHW_MIRROR_HOR

#define GHW_XOFFSET oU
= #else

#define GHW_XOFFSET 5U

#endif

/* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixels))

/* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixels))

= /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-1sb color lanes in a 3 pixel storage unit (normally not needed) */
/* Define to rotate display 90 (270) degrees (remember to swap values used in GI|

/*#define GHW_ROTATED*/

= /* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen height is smaller thar]
/* Gab compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW_Y_GABSTART to the same value */

/* Set display y gab start offset in on-chip video ram (physical Y coordinatg

/* Set display y gab end offset in on-chip video ram (physical Y coordinate)

/*#define GHW_Y_GABSTART*/
/*#define GHW_Y_GABEND*/

/* Example, if display modu
- #ifdef GHW_ROTATED
#define GHW_Y_GABSTART GD!
#define GHW_Y_GABEND (1
= #else
#define GHW_Y_GABSTART GD.
#define GHW_Y_GABEND (16
#endif

= /* Select column line scan
/*#define GHWCOLSCAN_LUHU*/
/*#define GHWCOLSCAN_LUHD*/
#define GHWCOLSCAN_HULD
/*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/

le is designed so a gab is centered

ISPW/2U /* Set display y gab
60U-GDISPW/2VU) /* Set display y gab

ISPH/2U /* Set display y gab
QU/2U) /* Set display y gab end at

order used by display module layout
/* 0->79, 80-159 */
/* 0->79, 159-80 */
/* 80-159, 79-0 */
/* 159-80, 79-0 */

then these setting can be used */

start offset at half screen (physical Y coor]
end at other half of video RAM (physical Y {

start offset at half screen (physical Y coor]
other half of video RAM (physical Y coording

(select only one) */

Figura 101. Archivo "gdispcfg.h".

El resultado obtenido es un desplazamiento de la pantalla hacia la izquierda (véase figura

102).

Figura 102. Visualizacion por pantalla error.

Modificando "gdispcfg.h" de la manera mostrada en la figura 103, se obtiene el resultado
visualizado en la figura 104:
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< Hola_mundo_imagen.c l [€) ghwinitctrl.c ‘ [n gdispcfgh X l [€] resetprg.c
177 /****************** LOW-LEVEL DRIVER CONFIGURATIONS *******************l
178
179 = /* Adapt library to scan line layout selected by display module vendor */
180 /*#define GHW_MIRROR_VER*/ /* Mirror the (physical) display image vertically */
181 /*#define GHW_MIRROR_HOR*/ /* Mirror the (physical) display image horizontally */
182
183 /* Adapt library RAM update to the first screen row-column positions */
184 #define GHW_YOFFSET 16U /* Set display y start offset (physical Y coordinate) */
185 - #ifdef GHW_MIRROR_HOR
186 #define GHW_XOFFSET @U /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pix
187 = #else
188 #define GHW_XOFFSET 5U /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixi
189 #endif
190 = /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-1lsb color lanes in a 3 pixel storage unit (normally not needed)
191 /*#define GHW_ROTATED*/ /* Define to rotate display 90 (270) degrees (remember to swap values used
192
193 = /* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen height is smaller
194 /* Gab compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW_Y_GABSTART to the same value */
195 /*#define GHW_Y_GABSTART*/ /* Set display y gab start offset in on-chip video ram (physical Y coord
196 /*#define GHW_Y_GABEND*/ /* Set display y gab end offset in on-chip video ram (physical Y coordin
197
198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered then these setting can be used */
199 - #ifdef GHW_ROTATED
200 #define GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y
201 #define GHW_Y_GABEND  (160U-GDISPW/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM (physica
202 = #else
203 #define GHW_Y_GABSTART GDISPH/2U /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y
.264 #define GHW_Y_GABEND (160U/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM (physical Y coo
205 #endif
206
207 © /* Select column line scan order used by display module layout (select only one) */
208 /*#define GHWCOLSCAN_LUHU*/ /* 0->79, 80-159 */
209 /*#define GHWCOLSCAN_LUHD*/ /* 0->79, 159-80 */
210 #define GHWCOLSCAN_HULD /* 80-159, 79-0 */
211 /*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/ /* 159-80, 79-0 */

Figura 103. Archivo "gdispcfg.h".

Figura 104. Visualizacion por pantalla error.

Como se puede observar, la "LINEA 7"y la "LINEA 8" aparecen dos veces, la primera vez,
estan situadas encima de la "LINEA 6", el problema es que estan invertidas con respecto a los
primeros numeros. La segunda vez que aparecen la "LINEA 7" y la "LINEA 8" en la mitad superior
debajo de la "LINEA 9" si estan correctas.

Modificando "gdispcfg.h" de la manera mostrado en la figura 105, se obtiene el resultado
indicado en la figura 106.
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(€] Hola_mundo_imagen.c ‘ [ ghwinitctrl.c ‘ [h gdispcfgh X ‘ € resetprg.c ‘
177 JrrRRRRERRRRRRRREEK | Of-LEVEL DRIVER CONFIGURATIONS SR¥XAHKRRRMRARKKHHAHNK |
178
179 /* Adapt library to scan line layout selected by display module vendor */

.180 bdefine GHW_MIRROR_VER /* Mirror the (physical) display image vertically */
181 /*#define GHW_MIRROR_HOR*/ /* Mirror the (physical) display image horizontally */
182
183 /* Adapt library RAM update to the first screen row-column positions */
184 #define GHW_YOFFSET 16U /* Set display y start offset (physical Y coordinate) */
185 = #ifdef GHW_MIRROR_HOR
186 #define GHW_XOFFSET @U /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixels)
187 = #else
188 #define GHW_XOFFSET 5U /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixels)
189 #endif
190 © /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-1sb color lanes in a 3 pixel storage unit (normally not needed) */
191 /*#define GHW_ROTATED*/ /* Define to rotate display 9@ (270) degrees (remember to swap values used in G[
192
193 © /* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen height is smaller thar
194 /* Gab compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW_Y_GABSTART to the same value */
195 /*#define GHW_Y_GABSTART*/ /* Set display y gab start offset in on-chip video ram (physical Y coordinatq
196 /*#define GHW_Y_GABEND*/ /* Set display y gab end offset in on-chip video ram (physical Y coordinate)
197
198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered then these setting can be used */
199 - #ifdef GHW_ROTATED
200 #define GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y coo
201 #define GHW_Y_GABEND  (160U-GDISPW/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM (physical Y
202 = #else
203 #define GHW_Y_GABSTART GDISPH/2U /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y cool
204 #define GHW_Y_GABEND (160U/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM (physical Y coording
205 #endif
206
207 = /* Select column line scan order used by display module layout (select only one) */
208 /*#define GHWCOLSCAN_LUHU*/ /* 0->79, 80-159 */
209 /*#define GHWCOLSCAN_LUHD*/ /* 0->79, 159-80 */
210 #define GHWCOLSCAN_HULD /* 80-159, 79-0 */
211 /*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/ /* 159-80, 79-0 */

Figura 105. Archivo "gdispcfg.h".

Figura 106. Visualizacion por pantalla error.

Nuevamente, las lineas "LINEA 7" y "LINEA 8" aparecen duplicadas. Y dan el mismo error
que en la figura 104.

9.5.4. Solucion a los correos

En este correo se pregunta acerca de la repercusion de eliminar los pardmetros
“GHW_Y_GABSTART” y “GHW_Y_GABEND". Probado varias configuraciones se obtienen los
siguientes resultados.

1. Con la configuracién mostrada en la figura 107, se obtiene el resultado mostrado en la
figura 108:
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[£] Hola_mundo_imagen.c ‘@ Hola_mundo_imagen.h l@ ghwinitctrl.c ‘ [0 gdispcfg.n X ‘ (€] ghwinit.c ‘ (€] resetprg.c
177 Jreewmrrerrserser=t [O)-LEVEL DRIVER CONFIGURATIONS **%%=swsswssrssrers,
178
179 @ /* Adapt library to scan line la out selected by display module vendor */
180 m
181 v/
182
183 g th gep row-column po on
| ™ 7% Set display y start offset (physical Y coordinate) =/
185 =%
186 #def:me GHW_XOFFSET @U  /* Set display x start offset (in physical X storage units (each hav
187 = #else
188 #define GHW_XOFFSET 5U  /* Set display x start offset (in physical X storage units (each hav
189 #endif
190 © /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-lsb color lanes in a 3 pixel storage unit (normally not
191 /*#define GHW_ROTATED®/  /* Define to rotate display 9@ (278) degrees (remember to swap value
192
193 ©/* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen height is

2194 /* Gab, compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW_Y_GABSTART to the same value *

195 /*#define GHW.Y.GABSTART*/  /* Set display y gab start offset in on-chip video ram (physical
196 /*#define GHW_Y_GABEND*/ /* Set display y gab end offset in on-chip video ram (physical Y
197
198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered then these setting can be used *
199 = #ifdef GHW_ROTATED

> 200 #define GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* Set display y gab start offset at half screen (phyl
201 #define GHW Y GABEND  (16@U-GDISPW/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM
202 =felse —

2203 #define GHW_Y_GABSTART GDISPH/2U /* Set display y gab start offset at half screen (ph
204 #define GHW_Y_GABEND (168U-GDISPH/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM
205 endif
206
207 ©/* Select column line scan order used by display module layout (select only one) */

208 spdofs ’ + o_ 1c0 *
209 rdefil GHWCOLSCAN _LUHD - LJ
210 © /*#define GHWCOLSCAN_HULD*/ /* 80-159, 79-0 */
211 /*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/ /* 159-80, 79-0 */
21

Figura 107. Inicializaciones de "ghwinitctrl.c" error.

Figura 108. Visualizacion por pantalla error.

2. Con la configuracion mostrada en la figura 109, se obtiene el resultado mostrado en la
figura 110:

9] Hola_mundo_imagen.c | 8 Hola_mundo_imagenh | [¢ ghwinitctrlc | @ gdispefgh X | [6] ghwinit.c
179 ted b
180
181
182
183 -d i Medndaie dodhe ficst scoeen secolumn oositions
185 < #ifdef GHW_MIRROR_HOR
186 #define GHW_XOFFSET @U  /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixels
187 = #else
188 #define GHW XOFFSET 5U  /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixels
189 #endif
190 © /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-lsb color lanes in a 3 pixel storage unit (normally not needed) */
191 /*#define GHW_ROTATED*/  /* Define to rotate display 90 (270@) degrees (remember to swap values used in
192
193 ©/* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen height is smaller th

194 /* Gab compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW_Y_GABSTART to the same value */

195 /*#define GHW_Y_GABSTART*/ /* set display y gab start offset in on-chip video ram (physical Y coordinaf
196 /*#define GHW_Y_GABEND®/ /* Set display y gab end offset in on-chip video ram (physical Y coordinate
197
198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered then these setting can be used */

199 < #ifdef GHW_ROTATED

> 200 #define GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y cod
201 #define GHW Y GABEND _ (160U-GDISPW/2U) /= Set display y gab end at other half of video RAM (physical Y
202 cffelse

ES203 #define GHW_Y_GABSTART 168/2U /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y codrd
204 #define GHW_Y_GABEND (16@U-GDISPH/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM (physica} ¥
205 endif
206
207 ©/* Select column line scan order used by display module layout (select only one) */

208 /*#define GHWCOLSCAN_LUHU*/ /* ©->79, 8@-159 */
209 /*#define GHWCOLSCAN LUHD*/ /* ©0->79, 159-80 */
210 3 0 COLSCAN HULD ____/ Dl 020 ]

211 /*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/ /* 159-80, 79-@ */

Figura 109. Inicializaciones de "ghwinitctrl.c" error.

94



Figura 110. Visualizacion por pantalla error.

3. Con la configuracion mostrada en la figura 111, se obtiene el resultado mostrado en la
figura 112:

[£] Hola_mundo_imagen.c l@ Hola_mundo_imagen.h ] [€] ghwinitetrl.c | [n gdispcfg.h X ‘ €] ghwinit.c

179 /* Adapt library to scan line layout selected by display module vendor */

180 #define GHW_MIRROR_VER /* Mirror the (physical) display image vertically */

181 /*#define GHW_MIRROR_HOR*/ /* Mirror the (physical) display image horizontally */

182

183 /* Adapt library RAM update to the first screen row-column positions */

184 #define GHW_YOFFSET 16U  /* Set display y start offset (physical Y coordinate) */

185 = #ifdef GHW_MIRROR_HOR

186 #define GHW_XOFFSET @U /* Set display x start offset (in physical X storage units (each
187 = #else

188 #define GHW_XOFFSET SU  /* Set display x start offset (in physical X storage units (each
189 #endif

190 © /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-1lsb color lanes in a 3 pixel storage unit (normally n
191 /*#define GHW_ROTATED*/  /* Define to rotate display 90 (27@) degrees (remember to swap va
192

193 ©/* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen height

D194 /* Gab compensation is disable by setting GHW.Y_GABSTART and GHW_Y_GABSTART to the same valu

195 /*#define GHW_Y_GABSTART*/ /* Set display y gab start offset in on-chip video ram (physic
196 /*#define GHW_Y_GABEND*/ /* Set display y gab end offset in on-chip video ram (physical
197
198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered then these setting can be use
199 = #ifdef GHW_ROTATED

> 200 #define GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* set display y gab start offset at half screen (|
201 #define GHW_Y_GABEND  (160U-GDISPW/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAY
202 AFelse -

X203 #define GHW_Y_GABSTART (16@/2U-GHW_YOFFSET) /* Set display y gab start offset at Hp
204 #define GHW_Y_GABEND (16@U-GDISPH/2U-GHW_YOFFSET) /* Set display y gab end at other halff
205 #endif
206
207 © /* Select column line scan order used by display module layout (select only one) */

208 /*#define GHWCOLSCAN_LUHU*/ /* 8->79, 80-159 */
209 /*#define GHWCOLSCAN_LUHD*/ /* 0->79, 159-80 */
210 #define GHWCOLSCAN_HULD /* 80-159, 79-0 */

211 /*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/ /* 159-8@, 79-0 */
212

Figura 111. Archivo "gdispcfg.h".

Figura 112. Visualizacion por pantalla error.
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4. Finalmente, con cualquiera de las configuraciones mostradas en las figuras 113, 114 y
115, se obtiene el resultado mostrado en la figura 116:

9 Hola_mundo_imagen.c ‘ [ Hola_mundo_imagen.h | [ ghwinitctrl.c ‘ [n) gdispcfg.h X ‘ [ ghwinit.c

179 /* Adapt library to scan line layout selected by display module vendor */

180 #define GHW_MIRROR_VER /* Mirror the (physical) display image vertically */

181 /*#define GHW_MIRROR_HOR*/ /* Mirror the (physical) display image horizontally */

182

183 /* Adapt library RAM update to the first screen row-column positions */

184 #define GHW_YOFFSET 16U /* Set display y start offset (physical Y coordinate) */

185 - #ifdef GHW_MIRROR_HOR

186 #define GHW_XOFFSET @U /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixe

187 - #else

188 #define GHW_XOFFSET 5U /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixe

189 #endif

190 © /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-1lsb color lanes in a 3 pixel storage unit (normally not needed)

191 /*#define GHW_ROTATED*/ /* Define to rotate display 9@ (270) degrees (remember to swap values used i

192

193 © /* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen height is smaller {
> 194 /* Gab compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW_Y_GABSTART to the same value */

2195 /*#define GHW_Y_GABSTART*/ /* Set display y gab start offset in on-chip video ram (physical Y coordi
196 /*#define GHW_Y_GABEND*/ /* Set display y gab end offset in on-chip video ram (physical Y coordinaf
197
198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered then these setting can be used */

199 = #ifdef GHW_ROTATED

> 200 #define GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y
201 #define GHW_Y GABEND  (160U-GDISPW/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM (physical
202 else —

203 #define GHW_Y_GABSTART (16@/2U) /* Set display y gab start offset at half screen (physical | c
204 #define GHW_Y_GABEND (16@U-GDISPH/2U-GHW_YOFFSET) /* Set display y gab end at other half of videp RA
205 if
206
207 © /* Select column line scan order used by display module layout (select only one) */

208 /*#define GHWCOLSCAN_LUHU*/ /* ©->79, 8@-159 */
209 /*#define GHWCOLSCAN_LUHD*/ /* ©->79, 159-80 */
210 #define GHWCOLSCAN_HULD /* 80-159, 79-0 */

211 /*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/ /* 159-80, 79-0 */
212

Figura 113. Archivo "gdispcfg.h".

) Hola_mundo_imagen.c X ‘ [n] Hola_mundo_imagen.h ‘ g ghwinitctrl.c @ gdispcfg.h X l ) ghwinit.c

179 /* Adapt library to scan line layout selected by display module vendor */

130 #define GHW_MIRROR_VER /* Mirror the (physical) display image vertically */

181 /*#define GHW_MIRROR_HOR*/ /* Mirror the (physical) display image horizontally */

182

183 /* Adapt library RAM update to the first screen row-column positions */

184 #define GHW_YOFFSET 16U /* Set display y start offset (physical Y coordinate) */

185 = #ifdef GHW_MIRROR_HOR

186 #define GHW_XOFFSET @U /* Set display x start offset (in physical X storage units (ed

187 = #else

188 #define GHW_XOFFSET 5U /* Set display x start offset (in physical X storage units (eq

189 #endif

190 © /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-1lsb color lanes in a 3 pixel storage unit (normall

191 /*#define GHW_ROTATED*/ /* Define to rotate display 90 (270) degrees (remember to swaf

192

193 © /* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen heid
> 194 /* Gab compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW Y_GABSTART to the same
195 /*#define GHW_Y_GABSTART*/ /* Set display y gab start offset in on-chip video ram (ph

196 /*#define GHW_Y_GABEND*/ /* Set display y gab end offset in on-chip video ram (phys]

197

198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered then these setting can be

199 = #ifdef GHW_ROTATED
> 200 #define GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* Set display y gab start offset at half screq

ig; y em::fme GHW Y GABEND 160U-GDISPW/2U) /* Set display vy gab end at other half of videq
= 203 #define GHW_Y_GABSTART (16@/2U) /* Set display y gab start offset at half scrder|
EZM» #define GHW_Y_GABEND (160U/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM|({

205 endif

206

207 © /* Select column line scan order used by display module layout (select only one) */

208 /*#define GHWCOLSCAN_LUHU*/ /* @->79, 80-159 */

209 /*#define GHWCOLSCAN_LUHD*/ /* 0->79, 159-80 */

21e #define GHWCOLSCAN_HULD /* 88-159, 79-0 */

211 /*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/ /* 159-80, 79-0 */

212

Figura 114. Archivo "gdispcfg.h".
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[£] Hola_mundo_imagen.c ‘ [€] ghwinitctrl.c [ [n gdispcfg.h X
179 /* Adapt library to scan line layout selected by display module vendor */
180 #define GHW_MIRROR_VER /* Mirror the (physical) display image vertically */
181 /*#define GHW_MIRROR_HOR*/ /* Mirror the (physical) display image horizontally */
182
183 /* Adapt library RAM update to the first screen row-column positions */
184 #define GHW_YOFFSET 16U  /* Set display y start offset (physical Y coordinate) */
185 - #ifdef GHW_MIRROR_HOR
186 #define GHW_XOFFSET eU /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixels)) */
187 = #else
188 #define GHW_XOFFSET 5U /* Set display x start offset (in physical X storage units (each have 3 pixels)) */
189 #endif
190 © /*#define GHW_COLOR_SWAP*/ /* Swap msb-1lsb color lanes in a 3 pixel storage unit (normally not needed) */
191 /*#define GHW_ROTATED*/ /* Define to rotate display 9@ (270) degrees (remember to swap values used in GDISPH,GDISPW definitions) */
192
193 ©/* Adapt library RAM update to handle a screen y line gab (may be needed when screen height is smaller than video memory heigt) */
194 /* Gab compensation is disable by setting GHW_Y_GABSTART and GHW_Y_GABSTART to the same value */
195 /*#define GHW_Y_GABSTART*/ /* Set display y gab start offset in on-chip video ram (physical Y coordinate) */
196 /*#define GHW_Y_GABEND*/ /* Set display y gab end offset in on-chip video ram (physical Y coordinate) */
197
198 /* Example, if display module is designed so a gab is centered then these setting can be used */
199 - #ifdef GHW_ROTATED
200 #define GHW_Y_GABSTART GDISPW/2U /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y coordinate) */
201 #define GHW_Y_GABEND  (160U-GDISPW/2U) /* Set display y gab end at other half of video RAM (physical Y coordinate) */
202 else
203 /*#define GHW_Y_GABSTART GDISPH/2U*/ /* Set display y gab start offset at half screen (physical Y coordinate) ¥
204 /*#define GHW_Y_GABEND (16@U/2U)*/ /* Set display y gab end at other half of video RAM (physical Y coordinate) */
205 #endif
206
207 & /* select column line scan order used by display module layout (select only one) */
208 /*#define GHWCOLSCAN_LUHU*/ /* 0->79, 80-159 */
209 /*#define GHWCOLSCAN_LUHD*/ /* ->79, 159-80 */
210 #define GHWCOLSCAN_HULD /* 80-159, 79-@ */
211 /*#define GHWCOLSCAN_HDLD*/ /* 159-80, 79-0 */

Figura 115. Archivo "gdispcfg.h" correcto.

Figura 116. Visualizacion por pantalla correcta.

La respuesta para solucionar el Ultimo problema mencionado, por parte del fabricante, fue
que se deshabiliten las definiciones “/*#define GHW_Y_GABSTART*/” y “/*#define
GHW_Y_GABEND*/”. Esto es porque, sélo son necesarios cuando debe haber un hueco. Es
decir, con “GHWCOLSCAN_HULD” y “#define GHW_YOFFSET 16U” ya se mueve el hueco para
que esté antes de la primera linea y después de la ultima linea de visualizacion, la declaracién
de espacio es innecesaria.

9.5.5. Otro correo

En este correo se modifican algunos valores de la configuraciéon de contraste y de
inicializacion. Con estos valores de inicializacion (véase figura 117):
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€] Hola_mundo_imagen.c | [ gdispcfg.h {@ Hola_mundo_imagenh | [¢] *ghwinitctrl.c X | [ ghwinit.c [ [€) resetprg.c
184 CMD, GCTRL_DISPCTRLY,
135 DAT, @x00U}, /* CL=x1 */
186 DAT,@x23U}, /* (144/4 -1) Duty = 144 */
187 DAT, @x00U}, /* Fr inverse set */
188
189 {CMD,GCTRL_SLEEP},  /* sleep out */
190 {CMD,GCTRL_OSC_ON}, /* Start oscillator */
191
192 {CMD,GCTRL_POWER},  /* Turn booster on */
193 {DAT | 3U,@xesu}, /% VB = 1 first */
194 {CMD,GCTRL_POWER},  /* Turn ref voltage and voltage follower on */
195 {DAT, @x@BU}, /* VB,VF,VR */
196
197 {CMD,GCTRL_CONTRAST},/* Set contrast generator (adjusted later) */
198 {DAT, @x3dU},
199 {DAT, @x04U},
200
201 ©  #ifdef GHW_INVERSE_DISP
202 {CMD,GCTRL_NORM_REV|@U}, /* Inverse display */
203 = #else
204 {CMD,GCTRL_NORM_REV|1U}, /* Normal display */
205 #endif
206
207 /* Column scan segment order (depends on display module layout) */
208 {CMD,GCTRL_SHL},
209 = #if (defined GHWCOLSCAN_LUHU)
210 {DAT, @x00U}, /* ©->79, 80-159 */
211 = #elif (defined GHWCOLSCAN_LUHD)
212 {DAT, @x01U}, /* ©->79, 159-80 */
213 =  #elif (defined GHWCOLSCAN_HULD)
214 {DAT, @x02U}, /* 80-159, 79-0 */
215 = #else /*GHWCOLSCAN_HDLD*/
216 {DAT, @x03U}, /* 159-80, 79-0 */
217 #endif
218
219 {CMD,GCTRL_DATSDR},  /* Data scan direction */
220 {DAT,MY_BIT|MX BIT}, /* x,y scan order */
221
222 /* "R,G,B" - "B,G,R" mirroring (depends on both screen layout, x mirror and rotation mo
223 © #ifdef GHW_COLOR_SWAP
224 {DAT, (MX_COLOR_SWAP & (~MX_SWAP))},
225 = #else
226 {DAT, (MX_COLOR_SWAP & MX_SWAP)},
227 #endif
228 {DAT, 10U}, /* 32 gy scale, 2 byte, 3 pixel mode (do not modify) */
229
230 {CMD,GMODE_EXT1}, /* ext =1 */
231 {CMD, GCTRL_ANASET},
232 {DAT, @x01U},
233 {DAT,@x@eu},
234 {DAT, @xeoU}

Figura 117. Inicializaciones de "ghwinitctrl.c" error.

Y con cualquiera de los valores de contraste mostrados en la figura 118 y 119, se obtiene de
resultado la figura 120:

@ Hola_mundo_imagen.c [ @ gdispcfg.h ‘ @ Hola_mundo_imagen.h @ *ghwinitctrl.c X
627
628 ffe992e8 ghw_cont_set(62U);
629 //  ghw_cont_set(55U);

Figura 118. Modificacion del valor de contraste.

en.c | [0 gdispcfg.h | [h] Hola_mundo_imagen.h | [¢] *ghwinitctrl.c X L

ghw_cont_set(99U);
// ghw_cont_set(55U);

Figura 119. Modificacion del valor de contraste.

Figura 120. Visualizacion por pantalla error.
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El problema de estas configuraciones es que no se distinguen los tonos de gris.

Ajustando el primer valor de "GCTRL_DISPCTRL" a 4 (véase figura 121), obtenemos de

resultado la figura 122:

[€) Hola_mundo_imagen.c [ gdispcfg.h [8 Hola mundo_imagenh | [¢] *ghwinitctrl.c X | [¢] ghwinit.c <) resetprg.c

{CMD, GCTRL_DISPCTRL},

{DAT,0x04U}, /% CL=x1 */

{DAT,@x23U}, /* (144/4 -1) Duty = 144 */
DAT, 0x00U}, /* Er_inverse set =/

{CMD,GCTRL_SLEEP},  /* sleep out */
{CMD,GCTRL_OSC_ON}, /* Start oscillator */
/e

{CMD,GCTRL_POWER}, Turn booster on */

{DAT | 3u,@xe8U}, /* VB = 1 first */
{CMD,GCTRL_POWER},  /* Turn ref voltage and voltage follower on */
{DAT, 0x0BU}, 7% VB,VF,WR */

{CMD,GCTRL_CONTRAST}, /* Set contrast generator (adjusted later) */
{DAT, 0x3dU},
{DAT,0x04U},

= #ifdef GHW_INVERSE_DISP
{CMD,GCTRL_NORM_REV|@U}, /* Inverse display */
S selse
{CMD,GCTRL_NORM_REV|1U}, /* Normal display */
#endif

/* Column scan segment order (depends on display module layout) */
{CMD,GCTRL_SHL},
= #if (defined GHWCOLSCAN_LUHU)

{DAT, @xe0U}, /% @->79, 80-159 */
= #elif (defined GHWCOLSCAN_LUHD)

{DAT, @x01U}, /* @->79, 159-80 */
= #elif (defined GHWCOLSCAN_HULD)

{DAT, exe2u}, /* 80-159, 79-0 */
© #else /*GHWCOLSCAN_HDLD*/

{DAT, @x3U}, /* 159-80, 79-0 */

#endif

{CMD,GCTRL_DATSDR}, ~ /* Data scan direction */
{DAT,MY_BIT|MX_BIT}, /* x,y scan order */

/* "R,6,B" - "B,G,R" mirroring (depends on both screen layout, x mirror and rotation modes|

© #ifdef GHW_COLOR_SWAP
{DAT, (MX_COLOR_SWAP & (~MX_SWAP))},

S #else
{DAT, (MX_COLOR_SKAP & MX_SWAP)},
#endif
{DAT, 1V}, /* 32 gy scale, 2 byte, 3 pixel mode (do not modify) */

CMD,GMODE_EXT1}, /* ext =1 */
CMD, GCTRL_ANASET},

DAT,@x01U},

DAT, @x00U},

DAT, 0x00U},

Figura 121. Inicializaciones de "ghwinitctrl.c" error.

Figura 122. Visualizacion por pantalla error.

El problema es que parpadea demasiado.

9.5.6.

Solucion a los parpadeos

Para poder solucionar el fallo de los parpadeos ha sido requerido ajustar los comandos de

inicializacion de la manera mencionada en el punto 8.1.4. Archivo de origen “ghwinitctrl.c”.

Haciendo modificaciones en la inicializacion. Si se escribe un 2 en el tercer valor de
"GCTRL_ANASET" y con un 0 en el primer valor de "GCTRL_DISPCTRL" (véase figura 123), se
obtiene el resultado mostrado en la figura 124.
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(€] Hola_mundo_imagen.c | (8 gdispefgh | (B Hola_mundo imagenh | 6 ghwinitctric X | (6] ghwinitc | 6 resetprg.c
183
184 {CMD, GCTRL_DISPCTRL},
155 {0AT, ox00U}, /% Clot =/
186 {DAT, ex230}, /* (144/4 -1) Duty = 144 =/
57 {DAT, 0x00U}, /* Fr inverse set */
15
159 {CMD,GCTRL_SLEEP},  /* sleep out */
190 {CMD,GCTRL_OSC_ON}, /* Start oscillator */
191
92 {CMD,GCTRL_POWER},  /* Turn booster on */
03 {DAT | 3u,@xesu}, /% VB = 1 first */
h9a CMD,GCTRL_POWER},  /* Turn ref voltage and voltage follower on */
~ {DAT, exeBU}, /% VB,VF,VR */
196
o7 {CMD,GCTRL_CONTRAST}, /* Set contrast generator (adjusted later) */
108 {DAT, 0x3dU7,
100 {0AT, ex0au},
200
201 S #ifdef GHW_INVERSE_DISP
202 {CMD,GCTRL_NORM_REV|@U}, /* Inverse display */
203 e #else
204 {CMD, GCTRL_NORM_REV|1U}, /* Normal display */
205 #endif
206
207 /* Column scan segment order (depends on display module layout) */
208 {CMD,GCTRL_SHL},
209 #if (defined GHUCOLSCAN_LUAU)
210 {DAT, ex00U}, /* 8->79, §0-159 */
211 = #elif (defined GHNCOLSCAN_LUHD)
212 {DAT, ex01U}, /% @->79, 159-80 */
213 = #elif (defined GHWCOLSCAN_HULD)
14 {DAT, 6x020}, /* 80-159, 79-0 </
215 e #else /*GHWCOLSCAN_HDLD*/
16 {DAT, 6x030}, /% 159-80, 79-0 =/
217 #endif
b1
19 {CMD,GCTRL_DATSDR},  /* Data scan direction =/
220 {DAT,MY_BIT|MX_BIT}, /* x,y scan order */
222 /% "R,6,8" - "8,G,R" mirroring (depends on both screen layout, x mirror and rotstion m
223 S #ifdef GHU_COLOR_SWAP
224 {DAT, (MX_COLOR_SHAP & (~MX_SWAP))},
225 e #else
226 {DAT, (MX_COLOR_SWAP & MX_SKAP)},
227 #endi
228 {DAT, 10}, /% 32 gy scale, 2 byte, 3 pixel mode (do not modify) */
229 )
230 {CHD, GMODE_EXT1}, /°
231 {CMD, GCTRL_ANASET},
232 {0AT, ex010,
233 {DAT, ox00U},
o3a {DAT, ex020},

Figura 123. Inicializaciones de "ghwinitctrl.c” correcta.

Figura 124. Visualizacion por pantalla correcta.

9.5.7. Otras dudas

Para poder mostrar por pantalla una imagen creada con IconEdit mientras se emplean las
librerias, se pidi6 ayuda al fabricante. La solucion aportada era escribir al inicio del cédigo
principal “extern GCODE GFONT FCODE nombre_symbolo_a_mostrar;” y colocar una funcion
como la anterior pero sustituyendo el nombre de dicha funcion (en este caso
“nombre_symbolo_a_mostrar”) por el nombre de la imagen que se desea mostrar (en este caso
es “end_background_2” y cambiar los puntos en los que se quiere colocar “gputsym();”. También
se puede modificar el valor que hay delante del nombre de la imagen a mostrar, el primer valor
de “ggetfsym();”, en este caso 0U, ya que sélo hay una imagen. Pero puede haber mas de un
simbolo en el mismo archivo .c guardado (véase figura 62).

- static void test_symbol fondo (void)
{
PGSYMBOL ps;
ps = ggetfsym(0U, &end background 2);:
gputsym (0U, 0U,ps); // Output symbol in
}

Figura 125. Funcion “test_symbol_fondo” en el archivo principal del proyecto “Hola_mundo_imagen.c” para
solucionar fallos.
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También el fabricante modificé el modo de guardar la imagen en dicho programa, para que
sea guardada como 4 bit grey-level symbol (debe guardarse como un simbolo de nivel de gris de
4 bits). Este es el modo erréneo como se guardaba anteriormente, por lo que daba fallo (véase

figura 126):

Symbol Type

€ Font with Characters
& Group of Symbols
Font

Master Font Times New Roman 128

Colors

Toolcoor | [l _Bockoround color
I™ Use On Off Transparency

Palette Modification

Modfy Palette | Open Palette Fik...

€ Keep Palette Indexes, Change Colors

 Fit to Nearest Color, Change Palette Indexes
Save options

I™ Save Grey Palette Data Inverted

I™ Save Grey Tone Palette as 24BtRGB

I Append U suffix to unsigned integer constants

File Names

Name for CFie [fondo_tres_raulos.c

I System Palette Name

Directory [C:\Users\delfina.

Donn Browse.

Cancel

Symbol Color Defined by Intensity Level for Color Rendering
€ 18itBlack and White - On &Off Intensity -No Anti Alias
28t Intensity Level - 4 Alpha Levels for Ant Alias
© 4Bit Intensity Level - 16 Alpha Levels for Ant Allss
€ 8Bt Intensity Level - 256 Alpha Levels for Anti Aliss
r

‘Symbol Color Defined by Transparent Pixel Color

€ 326it ARGB 8388 - 16777216 Colors 256 Alpha Levels
‘Symbol Color Defined by Pixel Color

26t Grey Tone - 4 Grey Tones

" 4Bit Grey Tone - 16 Grey Tones.

8Bt Grey Tone - 256 Grey Tones.

 4BitTRGS 1111 -8 Colors + 1 Transparency

 8BitRGS 332 - 256 Colors

16 BitRGB 565 - 65536 Colors.

" 24BitRGB 888 - 16777216 Colors

-Symbol Color Defined by Pointer to Palette Color
" 2Bit Grey Tone Palette - 4 Grey Tones
" 8 Bit Grey Tone Palette - 256 Grey Tones
" 2Bt Color Palette - 4 Colors
" 4Bit Color Palette - 16 Colors
" 8Bit Color Palette - 256 Colors

I Use Dithering to Reduce Allases when Converting Color Resolution

oK

Figura 126. Error al guardar la imagen en IconEdit.

Se debe guardar como “4 Bit Grey Tone — 16 Grey Tones”, para asegurar que los pixeles del
simbolo contienen toda la informacién del color gris.

9.6. Otros fallos

A la hora de utilizar la funcién de rotacion, se creaban ciertas interferencias. Copiando un

codigo que aparece en la explicacion de las funciones de la libreria (véase figura 127), se obtiene
el resultado mostrado en la figura 128:

Example:

Pl GALIGNLEFT, G

gsetupdate (GUEDATE_ON) ;

The 9 anchor connection points:

Figura 127. Cédigo sacado del manual.
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Figura 128. Error de visualizacion por pantalla.

Como se puede observar, se crean dentro de la barra (que deberia estar vacia) lineas
verticales de distintos tonos de gris (véase figura 129). Esto sdlo sucede cuando se rota un
objeto, es decir, cuando la barra se imprime directamente en la pantalla.

Figura 129. Correcta visualizacion por pantalla.

Pero rotando el simbolo en el mismo sitio (véase figura 130), aparecen interferencias en la
barra.

[ “Hola_mundo_imagen.c X | [ gdispcfgh | [6 ghwinitctrc | [d bussimc | [6] gdisph | 6 resetprg.c

3 ®* FILE : Hola_mundo_imagen.c[]
10 #include "r_smc_entry.h"
1 #include "Hola_mundo_imagen.h”
12 #include <bussim.h>
13 #include <gdisp.h> /* Prototype LCD driver functions */
14 #include <stdio.h> /* Sprintf prototype */
15 #include <gdispcfg.h>
16 #include <gdisphw.h>
17
18
19 void main(void);
20
21 = static struct
22
23 GSYMHEAD sh;
24 SGUCHAR b[48];
25 }
26 GCODE FCODE testsym2 = /* Long box figure for rotation example */
27 {{39, 9},{ @xFFU,@xFFU,@xXFFU,BxFFU,@xFEU,@x80U,8x00U,x00U, 2x80U, 0x82U,
28 @x80U, 8x@0U , 2x88U , @x80U , 0x82U, 0x50U, 0x8eU, 8x00U, 8xeaU, 8xa2U,
29 @x30U, 2x20U , 0x28U , 9x80U , 9x82U, 0x50U, 8x20U, 8x00U, 8xe0U, 0x2U,
30 @x80U, 000U, 0x00U , 0x80U , 8x02U, 0x80U , 0x00U , 8x00U, 0x80U , 0x82U,
31 BXFFU, @XFFU, OxFFU, BxFFU,BxFEU }};
32

= void main(void)
5 ffe2c7a0 { ginit();
6

utsymrot (0,0, @, (PGSYMBOL) &testsym2, @, @, GALIGN TOP| GALIGN LEFT);
38 ffe2c7a6
while(1);

40 ffe2c7cl  }

Figura 130. Unica funcion que aparece en el cédigo.

Es exactamente el mismo simbolo, pero con la funcién de rotacién cero grados (véase figura
131).
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Figura 131. Error de visualizacion por pantalla.

Para corregir el fallo, es necesario habilitar la siguiente definicion “GBUFFER”. De este modo,

se ve correctamente la imagen girada.

9.7. Letras

De las ultimas pruebas realizadas, consisten en imprimir distintos tipos de letra por pantalla,
para ver todas las fuentes que compré la empresa. El problema que tienen los archivos que
contienen los tipos de letra es que ocupan demasiada memoria, por ello, para poder imprimir
varios tipos diferentes de ellos se deben guardar en el proyecto unos cuatro tipos de letra

diferentes como mucho (ya que hay algunas fuentes que ya vienen por defecto).

Como se puede ver en la tabla 24, los tipos de letras ocupan demasiada memoria.

Nombre de la fiente

Tamario

ariel18

1570

ariel9

B _12x20 @

B_12x24 b_g2

B _12x24 g2

Tabla 24. Espacio que ocupan algunos tipos de letras.

Para obtener el tamafo de estas fuentes, es necesario entrar dentro de la carpeta
“HardwareDebug”, en el archivo con el nombre del archivo principal y con terminacion “.map” (es
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decir “Hola_mundo_imagen.map” en este proyecto, véase figura 132). Una vez se muestran los
tipos de letra por pantalla, (es decir, al ejecutar con “Debug”), aparecera en este archivo el
espacio que ocupan las fuentes que se han ejecutado.

() Project Explorer X BESY § =0
v [% Hola_mundo_imagen [HardwareDebug]
> [l Includes
> @2 src
v [ HardwareDebug
> (= asrx1a0c
> (= asrx86f4
> (= asrx8b38
> (= asrx975d
> [ asrx975e
> (& src
|=! Hola_mundo_imagen_lbg.ud
@ Hola_mundo_imagen.lib

ibraryGeneratorHola_mundo_imagen.tm)

inkerHola_mundo_imagen.tmp

|=! LinkerSubCommand.tmp

Figura 132. Ubicacion del archivo para encontrar el tamario que ocupan los tipos de letras.

A continuacién, se muestra un fallo que generaba la visualizacion de las fuentes con grises
(véase figura 133).

Figura 133. Error de visualizacion del tipo de letra por pantalla.

Como se puede ver en la figura 133, el fondo es negro cuando las letras deberian ser las
que estén en negro (con tonos de grises) y el fondo en blanco.

Para solucionar este fallo, era necesario activar "GHW_INVERTGRAPHIC_SYM".

Figura 134. Correcta visualizacion del tipo de letra por pantalla.
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Tal como se muestra en la figura 134, se ve una vez solucién al error. Pero finalmente se
decidié utilizar letras en negro, sin tono de grises, ya que se ven mas nitidas. A continuacion, se
comparten dos ejemplos de varias fuentes que se probaron.

Estas son algunos de los tipos de letras que vienen por defecto (véase figura 135).

Figura 135. Correcta visualizacion del tipo de letra por pantalla.

Y estos son la misma fuente con diferentes tamafos y espacios. Estas fuentes son algunas
de las compradas por la empresa (véase figura 136).

Figura 136. Correcta visualizacion del tipo de letra por pantalla.

9.8. Ultimas pruebas

Para que se modifiquen cada uno de los graficos, lo recomendable es ir probando el
funcionamiento de uno a uno. En el caso de la figura 137, primero se cred la funcion de
“drawColumn” para comprobar el funcionamiento de esta, y por ultimo probar segun la cantidad
de digitos del valor del porcentaje, la posicién mas adecuada en la pantalla.

Figura 137. Pruebas con la funcion “drawColumn”.
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En las tres siguientes imagenes se muestra cémo se modificaba la posicion de los valores
del grafico en forma de arco de la derecha.

o Con un digito (véase figura 138):

Figura 138. Pruebas para encontrar la posicion centrada de los valores en el grafico en forma de arco.

o Con dos digitos (véase figura 139):

Figura 139. Pruebas para encontrar la posicion centrada de los valores en el grafico en forma de arco.

o Con el maximo de digitos (véase figura 140):

Figura 140. Pruebas para encontrar la posicion centrada de los valores en el grafico en forma de arco.

Lo mismo se debe ejecutar con las posiciones de cada uno de los graficos en tipo arco y
cada uno de los tres tipos de digitos que pueden llegar a tener.

También se realizada de la misma forma para colocar la unidad de medidas en el centro del
circulo, la diferencia es que este sera siempre igual e ira en la misma posicion.

En el ultimo grafico, se realiza algo similar. Se pide afadir el valor de los grados centigrados
que marca el gréfico tipo velocimetro.
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Al comienzo se optd por colocar los grados en la parte derecha, pero se solicitd la
modificacion de este grafico (véase figura 141).

Figura 141. Pruebas con el grdfico tipo velocimetro.

Finalmente, se modificé de la siguiente manera para que la flecha marcadora fuese mas
corta y estuviese la medida de la temperatura debajo (véase figura 142).

Figura 142. Pruebas con el grdfico tipo velocimetro.

Se realiz6 una prueba para verificar que, en cada digito todos los valores estuviesen
centrados (véase figura 143).

Figura 143. Pruebas con el grdfico tipo velocimetro.

Lo mas conveniente después de haber realizado todas estas pruebas, es hablar con el
fabricante si aparece algun fallo que no se conoce su solucion. El fabricante contesta rapido y es
de gran ayuda. Ademas, también se debe pedir al fabricante que proporcione las

especificaciones necesarias para el LCD que se quiere usar con las mediadas y el controlador
que se utiliza.
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10. Conclusion

En este punto del trabajo, es pertinente efectuar una vinculaciéon entre los resultados
obtenidos y los objetivos establecidos inicialmente para el proyecto. Es grato destacar que los
propdsitos planteados han sido efectivamente alcanzados.

En lo que respecta al objetivo principal del proyecto, que radica en el desarrollo de una
interfaz grafica de usuario para el control de grupos electrogenos, se ha logrado cumplir
satisfactoriamente. Los avances realizados en este sentido han permitido crear una herramienta
visualmente intuitiva y funcionalmente eficaz para la supervision y el control de estos sistemas
de energia.

Pasando a los subobjetivos especificos, el primero de ellos, relacionado con la
caracterizacion de la pantalla, ha sido cubierto en gran medida en la seccion 8.1.4. Archivo de
origen “ghwinitctrl.c”. Este subobjetivo apunta a comprender a fondo la funcionalidad y
especificaciones de la pantalla LCD en la que se implementa la aplicacion. Este primer
subobijetivo abarca y cumple con los siguientes dos propdsitos:

e Por un lado, la determinacién de las opciones de reloj se trata en el apartado 6.7.7.
Modificando "Clocks". Esta seccidn se refiere a la configuracién de la frecuencia de reloj,
que determina la velocidad a la que se ejecutan las instrucciones.

e Por otro lado, la programacion de los registros se refiere al proceso de configurar y
controlar los registros del microprocesador. Se trata en el apartado 6. Integracion del
hardware.

El segundo subobjetivo, se centra en el disefio de objetos graficos, es decir, de los elementos
visuales que se utilizaran en una interfaz grafica de usuario. Como pueden ser los graficos,
imagenes y cualquier otro componente visual que mejore la interaccion del usuario con la
aplicacion o el sistema. Este subobjetivo se ha desarrollado con éxito en la seccion 7. Desarrollo
grafico de widget con IconEdit.

Finalmente, el tercer subobijetivo, correspondiente al desarrollo de la libreria, se ha cumplido
en su totalidad en la seccion 8. Programacién e integracion. A lo largo de este apartado, se ha
elaborado un conjunto de funciones y procedimientos que han permitido la integracién y
programacion exitosa de la interfaz grafica en el sistema empotrado. Asi mismo, se ha utilizado
una libreria que contiene cddigo para realizar ciertas funciones ya hechas que el programador
pueda reutilizar y configurar para que se facilite y agilice el proceso de desarrollo software.

Por todo ello, se puede concluir que los resultados obtenidos en este proyecto reflejan el
logro de los objetivos planteados inicialmente, proporcionando una interfaz grafica eficiente para
el control de grupos electrogenos y demostrando el valor de la integracion de hardware y software
en sistemas empotrados.

10.1. Relacion con los estudios cursados
Este proyecto esta relacionado con los estudios cursados en el Grado en Ingenieria

Electronica Industrial y Automatica. De hecho, se han aplicado algunos de sus contenidos
formativos, puesto que consta de:
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Programacién: La programacién que se emplea en este proyecto utiliza lenguaje en c,
que ha sido adquirido durante el Grado, a través de la asignatura de “Informatica” de
primero, y de “Informatica Industrial I” e “Informatica Industrial II” de tercero.

Competencias adquiridas: En las asignaturas de “Informatica Industrial I” e “Informatica
Industrial II” de tercero, ademas de proporcionar conocimientos de programacion
basicos, se ha adquirido las competencias necesarias para implementar proyectos
informaticos modulares y para disefar y desarrollar sistemas informaticos basados en
microcontroladores. Se podria decir pues, que no ha sido complicado el aprender el
funcionamiento de este nuevo entorno de desarrollo gracias a lo estudiado en el Grado,
pero ha sido necesario dedicar mucho tiempo para lograr moverse por él de forma rapida
y eficiente.

Gestién de interfaz de usuario: Todo lo relacionado con la interfaz de usuarios, no ha
sido demasiado complejo el desarrollarlo, puesto que, gracias a la asignatura
“Informatica Industrial 1”, se poseian conocimientos para implementar proyectos
informaticos modulares. Esto implica disefiar sistemas que incorporen técnicas para
gestionar interfaces de usuario y de proceso, manejar la imagen del sistema y planificar
tareas.

Desarrollo grafico: Por ultimo, gracias a las asignaturas de “Expresién grafica” ha sido
sencillo comprender el entorno de desarrollo de IconEdit. Esto es debido a que, durante
las sesiones practicas de la asignatura, los estudiantes aprendieron a utilizar
herramientas de disefio asistido por ordenador (CAD), permitiendo crear proyectos
graficos propios utilizando la tecnologia que actualmente se utiliza en la industria.

10.2. Conocimientos adquiridos

Con la realizacion de esta memoria se han adquirido los siguientes conocimientos:

Con el entorno de desarrollo e2Studio: Como se explica a lo largo de este TFG, el alumno
obtiene habilidades esenciales para programar, depurar y codificar eficazmente
aplicaciones de microcontroladores. Asimismo, se aprende a trabajar con una variedad
de funciones de diagndstico y optimizacion que pueden ayudar a mejorar la eficiencia y
la eficacia del software (como puede ser el modo de trabajo “Smart Configurator”).

Con el entorno de desarrollo IconEdit: Se adquieren habilidades importantes para la
creacion de graficos para aplicaciones de software. Se aprende a trabajar con paletas
de colores, a importar y exportar imagenes en una variedad de formatos, y a optimizar
graficos para su uso en aplicaciones especificas. Ademas, se aprende a integrar graficos
directamente en el software.

También se han adquirido conocimientos relacionados con la redaccién de la memoria:
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e Emplear las figuras y referenciarlas.

e Utilizar la herramienta de Zotero.

Las principales competencias transversales desarrolladas en este TFG son las siguientes:
e Comprension e integracion.

e Aplicacion y pensamiento practico.

e Analisis y resolucion de problemas.

e Innovacion, creatividad y emprendimiento.

e Disefio y proyecto.

e Comunicacion efectiva.

e Aprendizaje permanente.

¢ Planificacion y gestién del tiempo.

10.3. Trabajos futuros

En trabajos futuros, se tiene pensado modificar la interfaz grafica de usuario vista en el
capitulo 7. Desarrollo grafico de widget con IconEdit. Por un lado, se ha planteado la idea de
sustituir los tres graficos tipo arco superiores (debido a que ocupan demasiado espacio de
memoria del microcontrolador) por controladores de bateria y de alarmas. También se va a
modificar el grafico en forma de velocimetro para controlar la cantidad de combustible.

Por otro lado, también se ha planteado afadir en la interfaz la propiedad de paginacién, para
permitir mostrar mas controles en la pantalla de manera lo mas intuitiva posible.

Una vez se configuren todos los controles que se desean implementar se pretende incorporar
estas interfaces para el control de nuevos grupos electrégenos con los que va a trabajar la
empresa. Y se modificaran los ya existentes que utilizan pantallas de retroiluminacion de 4 lineas
por 20 digitos por estas nuevas pantallas mas sofisticadas.
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12. Anexos

A continuacién, se aportara la documentacion adicional utilizada para la elaboracién del
proyecto. Entre ellos se encuentra el manual de usuario, por si se quiere realizar exactamente el
mismo proyecto al desarrollado y, la visualizacion de los pixeles en el controlador ST7529.

12.1. Manual de usuario

12.1.1. Guia rdapida de instalacion del entorno de desarrollo e2Studio

Para descargar el programa de e2Studio, es necesario acceder a la pagina de RENESAS y
escribir en el buscador “e2Studio - information for RX Family” y, una vez en dicha pagina, se da
al botén de “Download Upgrade IDE”. En la parte inferior de esta pagina hay una apartado en el
que se muestran videos que también explican paso a paso la instalacion del programa y la
creacion de proyectos.

(S

Products Applications Design Resources Sales & Support About

Design Resources Development Tools e? studio - information for RX Family

e2 studio - information for RX Family B Downioad Upgrade 10E
IDE and Coding Tool

B e2studio 2023-04 installer for Windows B e2studio 2023-04 Linux Host e? studio 2023-04 Release Note

Overview Downloads Documentation Design & Development Explore Support Videos & Training

Additional Details

& Overview

Figura 144. Pagina con instrucciones de instalacion, archivos y documentos del programa e2Studio

Después de hacer clic sobre el botén, se abre otra pagina con los términos, una vez leidos
se presiona el botén de “Accept and download” y se descarga un archivo tipo zip.
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ENE

Products Applications Design Resources Sales & Support About

e2 studio 2023-04 installer for Windows

By clicking on the “I accept” button or other button or mechanism designed to acknowledge agreement to the terms of an electronic copy of the
Disclaimer20 (the “Agreement”), or by downloading, installing, accessing, or otherwise copying or using all or any portion of the licensed software
described in the Agreement (the “Licensed Software”), (a) you accept the Agreement on behalf of the licensee for whom you are authorised to act
(the “Licensee”), and acknowledge that the Licensee is legally bound by the Agreement, and (b) you represent and warrant that you have the
right, power, and authority to act on behalf of and bind the Licensee. IF THE LICENSEE DOES NOT AGREE TO THE TERMS CONTAINED IN THIS
AGREEMENT, OR IF YOU DO NOT HAVE THE RIGHT, POWER, AND AUTHORITY TO ACT ON BEHALF OF AND BIND THE LICENSEE, DO NOT SELECT
THE “I ACCEPT” BUTTON OR OTHER BUTTON OR MECHANISM DESIGNED TO ACKNOWLEDGE ACCEPTANCE OF THE AGREEMENT, AND DO NOT
DOWNLOAD, INSTALL, ACCESS, OR OTHERWISE COPY OR USE ALL OR ANY PORTION OF THE LICENSED SOFTWARE. RENESAS PERMITS THE
LICENSEE TO DOWNLOAD, INSTALL, ACCESS, OR OTHERWISE COPY OR USE THE LICENSED SOFTWARE (INCLUDING THE FUNCTIONALITY OR
FEATURES THEREOF) ONLY IN ACCORDANCE WITH THE AGREEMENT.

Accept and download

———————————————————————————————
Figura 145. Términos de instalacion del entorno de desarrollo e2Studio

A continuacién, se accede a la carpeta de “Descargas” del ordenador en el que se desea
realizar la instalacién, se descomprime el archivo zip y se pulsa sobre el nuevo archivo generado.
Saldra una ventana en la que aparezca un cartel de “Windows protegié su PC”, se hace clic sobre
“Mas informacion” y sobre “Ejecutar de todas formas”. Se abre una nueva ventana que muestra
el porcentaje de extraccion.

&) 17% Extracting X

Cancel

Figura 146. Porcentaje de extraccion

Una vez se llega a la extraccion total, aparece otra ventana y se selecciona la opcién de
instalar el programa para todos los usuarios “All Users”.

Renesas Installer

| Select which users to install for

| 4

— All Users

Install for all users on this computer
Requires Administrator permissions

—> Current user
Install for delfi only
Parts may require Administrator permissions

—> Cancel installation

Figura 147. Seleccion de instalacion para los usuarios
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Aparece una advertencia en el que aparece escrito “; Quieres permitir que esta aplicacién
haga cambios en el dispositivo?” y se selecciona “Si”.

Ahora comienzan los ultimos pasos para completar la instalacion del programa. Aparece una
ventana de Renesas con la ultima actualizacion del entorno de desarrollo de e2Studio. Una vez
aparecen los cuatro circulos en verde con un tick en el centro, se presiona el boton de “Next”.

A Renesas e? studio 2023-04 Setup o X

2 i - z
Renesas e? studio 2023-04 Setup = EN ESAS
@ Welcome e2 studio version 23.1.0.R20230106-1556 was found at the location and will be upgraded to version

23.4.0.R20230406-1341.

Install Location: C:\Renesas\e2_studio

Change...

° Pr Juisi fty already ii lled

Internet connection available

Change Proxy Settings...

Ready to install
Software to install:
« Renesas e2 studio v23.4.0.R20230406-1341
« Java Runtime v17.0.0
« Renesas e2 studio Common Components v23.4.0.R20230406-1341
* Renesas e2 studio Common Components for ARM Devices v23.4.0.R20230406-1341
« Renesas e2 studio Tools v23.4.0.R20230406-1341
« Renesas RA Family Support v23.4.0.R20230406-1341
« Ranacac R7 Famihs Stinnart w22 4 N RIND2NANA-1241

v202304061529 User: All Users < Back Install Cancel

Figura 148. Comprobacion de que todo sea correcto para la instalacion del programa

En el siguiente apartado, se selecciona unicamente el tipo de familia con el que se va a
trabajar, en este caso la “Familia RX”, y se pasa a la siguiente opcion.

{24 Renesas e? studio 2023-04 Setup [m] X

Renesas e? studio 2023-04 Setup .2 E N ESAS

Select the device families you wish to install support for

Welcome AW RA
OCrA § . .
. e Build, Debug & Code Generation support for Renesas RA devices
@ Device Families
AW RZ
@ RZ
Build, Debug & Code Generation support for Renesas RZ devices
@) AW RL78
L78 3,id_Debug & Code Generation support for Renesas RL78 devices
L e Lheraionsup oede
AW RX
Build, Debug & Code Generation support for Renesas RX devices
O KW RH850
RHES0 Debug support for Renesas RH850 devices
AW RE
Build & Debug support for Renesas RE devices

RX

o Re
(JRENESAS SYneray
- Build, Debuqg & Code Generation support for Renesas Synerqy devices

O dialog DA

Anesscomeny - Build & Debuq support for Renesas DA devices

Select All

v202304061529 User: All Users < Back Install Cancel

Figura 149. Comprobacion de que todo sea correcto para la instalacion del programa

En la siguiente opcidn, se seleccionan los componentes que se van a usar. En el caso de

este proyecto, solo son necesarios los que vienen por defecto. Por lo que se pulsa el botén de
“Next”.
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En la siguiente pagina, aparece la seleccion de software. Primero, en el apartado “Renesas
QE (1) se selecciona unicamente la opcién de “QE for Capacitive Touch”.

[ Renesas ? studio 2023-04 Setup (m] X
2 i = z
Renesas e? studio 2023-04 Setup = EN ESAS
Select the additional software you wish to install
Welcome Renesas QE (1)iRenesas Toolchains & Utilities (0) GCC Toolchains & Utilities (1)
Device Families & Renesas QF PN
Extra Features () QE for Motor 120
- ools to assist in the configuration of motor middleware and related drivers
Features o
. 4 QE for Capacitive Touch 3.2.0
@Addltlonal 00ls to assist in the configura and fto erface
Software pports all touch MCUs: RX, d Re

() QE for OTA

(Technical Preview Edition) 0

149,5 MB download required

V202304061529 User: All Users <Back Install Cancel

Figura 150. Seleccion de sofiware, Renesas QF

En la misma pagina, se selecciona el apartado de “Renesas Toolchains & Utilities (1)”, se
escoge la ultima versiéon del compilador CCRXx, en este caso “Renesas CC-RX v2.08.01” y se
presiona el boton de “Next”.

[ Renesas e studio 2023-04 Setup (m] X
2 i - 2
Renesas e? studio 2023-04 Setup - ENESAS
Select the additional software you wish to install
Welcome Renesas QE (1j§Renesas Toolchains & Utilities (1) l5CC Toolchains & Utilities (1)
Device Families 8l Renesas CC-RX Compilers 2
I S Renesas CC-RX v2.08.01 12,0301
Customise Renesas C/C++ Compiler Package for RX Family v2.08.01
Features ° ©
Re
@Additional + Renesas Tool License Manager - 2.06.00
Software a Renesas CC-RH Compilers #
(") Renesas CC-RH v2.05.00 +2.05.00
Renesas C/C++ Compiler Package for RH850 Farr
Require

« Renesas Tool License Manage
@ Renesas Utilities 2
[[J Renesas E2 Self-Checking Program V1.02.00 1.02.00

Self-checking program for the E2 emulators V1.02.0

179,3 MB download required

v202304061529 User: All Users < Back Install Cancel

Figura 151. Seleccion de sofiware, compilador CC-RX de Renesas

Seguidamente, aparecen los términos de la licencia, una vez leidos, se debe hacer clic sobre

la opcién de “I accept the terms of Software Agreements” para aceptar los términos y se pulsa
“Next”.
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A Renesas e? studio 2023-04 Setup

Renesas e? studio 2023-04 Setup

Device Families
Extra Features

Customise
Features

Additional
Software

@ Licenses

Renesas e2 studio

[m] X

RENESAS|

Welcome Please read and accept the following Software Agreements

License Terms and Conditions for RENESAS e2 studio

OpenJDK License Agreement I
ARM DS-5 Toolchain Integration
IAR Plugin Manager

This Renesas e2 studio license agreement (“*Agreement") is between the entity on
whose behalf you are entering into this Agreement (“Client") and Renesas
Electronics Corporation, a Japanese company with its registered office at 3-2-24,
Toyosu, Koto-ku, Tokyo 135-0061, Japan ("Renesas"). YOU SHOULD READ THIS
AGREEMENT CAREFULLY, AS IT CONSTITUTES A BINDING CONTRACT BETWEEN
CLIENT AND RENESAS.

The Renesas IDE Software (defined below) is intended for commercial use by a
company or corporation only and is not designed, developed or produced for
any private use or purpose. If you are an individual, or you intend to install the
Renesas IDE Software on behalf of an individual, or the Renesas IDE Software is
expected to be used for a private purpose directly or indirectly, you should click
“No" on the installer.

Otherwise, by clicking the "I accept" button or other button or mechanism
designed to acknowledge agreement to the terms of an electronic copy of this
Agreement, or by installing, accessing, or otherwise copying or using all or any
portion of the Renesas IDE Software, you accept this Agreement on behalf of the

I ibefamubichan ara antharized tn act (e a an amnloven and acknawladna
I | accept the terms of the Software Agreements I Print all...
v202304061529 User: All Users < Back Install Cancel
Figura 152. Aceptacion de los términos de licencia

La siguiente pagina pregunta por la ubicacion de los archivos y proyectos en los que se
crearan accesos directos. Se ofrece una ubicacién por defecto, por lo que se presiona el botdn

de “Next”.

Una vez se carga el resumen de todos los apartados finales y todo es correcto, se presiona

el botén de “Install”.

[ Renesas e? studio 2023-04 Setup

Renesas e? studio 2023-04 Setup

Extra Features

Customise
Features

Additional
Software

Licenses

Shortcuts

@Summary

v202304061529

Welcome Ready to install
Device Families Software to install:

User: All Users < Back Next >

[m] X

RENESAS

- Renesas €2 studio v23.4.0.R20230406-1341

« Java Runtime v17.0.0

« IAR Plugin Manager v1.1.0.202007251457

- Renesas €2 studio Common Components v23.4.0.R20230406-1341

* Renesas e2 studio Tools v23.4.0.R20230406-1341

« Renesas RX Family Support v23.4.0.R20230406-1341

= Renesas RX Family Support (requiring .Net Framework) v23.4.0.R20230406-1341
« Eclipse CDT Linker Script Editor and DSL v1.0.108.v20221121-0943

= GCC for Renesas RX Build Support v23.4.0.v20230403-1702

= GCC for Renesas RX Support Files v23.4.0.v20230320-1127

« Just) Adoptium OpenJDK Hotspot JRE Complete v17.0.5.v20221102-0933
* Renesas Build Support Files v9.0.0.v20220922-1122

» Renesas CCRX Build Support v23.4.0.v20230324-0252

« Renesas CCRX CS+ Import/Export v23.4.0.v20230324-0252

« Renesas CCRX Support Files v23.4.0.v20230323-1018

* Renesas Common Project Import/Export v9.1.0.v20230314-0726

* Renesas Debug Views v9.1.0.v20230316-0940

« Renesas RTOS Debug Views v9.1.0.v20230222-0311

« Renesas RX Debug Support v23.4.0.v20230317-0915

= Renesas RX Debua Support Files v23.4.0.v20230409-1027

Install Cancel

Figura 153. Aceptacion de los términos de licencia

A continuacién, comienza la instalaciéon del entorno de desarrollo.

119



Disefio y desarrollo de libreria de elementos graficos para interfaz de usuario en sistemas
empotrados para el control de grupos electrégenos.

(A Renesas e? studio 2023-04 Setup o X
2 studi ¥ {
Renesas e? studio 2023-04 Setup RXENESANS)
Welcome Please wait while 2 studio is installed.
Device Families
Installing IUs
Extra Features =
S ) —
. alling com renesascg
Additional
Software
Licenses
Shortcuts
Summary
@ Installing...
V202304061529 User: Al Users < Back Next > nstal | cancel

Figura 154. Instalacion del programa

Para completar la instalacion del programa que se puede ver en la Figura 12, van a aparecer
una serie de ventanas mas pequefias para las configuraciones finales.

La primera ventana en aparecer es sobre el compilador CC-RX. Primero se pulsa el botén
de “Next”.

Renesas RX Compiler V2.08.01 - InstallShield Wizard X

Welcome to the InstallShield Wizard for Renesas
RX Compiler v2.08.01

The InstallShield Wizard will install Renesas RX Compiler
V2.08.01 on your computer. To continue, click Next.

< Back Cancel

Figura 155. Compilador CC-RX

En la misma ventana, aparecen los términos del compilador, se deben aceptar y pulsar el
botdn de “Next” para continuar con la instalacion.
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Renesas RX Compiler V2.08.01 - InstallShield Wizard

License Agreement

Please read the following license agreement carefully.

-

IDF-15-015427
SOFTWARE LICENSE AGREEMENT I

THIS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT, made and entered into by and between
Renesas Electronics Corporation, a Japanese corporation having its principal place of
business at 20-1, Josuihon-cho 5-chome, Kodaira-shi, Tokyo 187-8778, Japan
("LICENSOR") and you ("LICENSEE") with the following terms and conditions about the
software program enclosed in the package ("Licensed Program”).

SECTION 1.(LICENSE)
1.1 Subject to Licensee's compliance with the terms and conditions set forth herein

LemcaicAR i it i PSP Sy

—
Io T accept the terms of the license agreement I Print

()T do not accept the terms of the license agreement

< Back Cancel

Figura 156. Términos del compilador CC-RX

A continuacion, es necesario escoger la localizacion en la que instalar el compilador, se
puede usar la opcién que viene por defecto, y una vez elegido el destino, se hace clic sobre
“Next”.

Renesas RX Compiler V2.08.01 - InstallShield Wizard X

Choose Destination Location
Select folder where setup will install files. .

Please enter the location where you would like to install the program. You may type a new
folder name or click the Browse button to find a new location.

C:\Program Files (x86)\Renesas\}|

Browse...

< Back Cancel

Figura 157. Localizacion para instalar el programa

Se pasara a la penultima pagina para la instalacion del compilador, que da la opcién de
modificar alguno de los pasos anteriores o continuar adelante. Si todo es correcto, se selecciona
“Install”.
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Renesas RX Compiler V2.08.01 - InstallShield Wizard X
Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin installation. \

Click Install to begin the installation.

If you want to review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel to
exit the wizard.

< Back Install Cancel

Figura 158. Preparado para la instalacion del compilador CC-RX

Por ultimo, se hace clic sobre “Finish” para instalar el compilador.

"M Renesas RX Compiler V2.08.01 - InstallShield Wizard X

InstallShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed Renesas RX

Compiler V2.08.01. Click Finish to exit the wizard.

< fack Cance‘

Figura 159. Finalizacion de la instalacion del compilador CC-RX

Después de unos instantes aparecera otra ventana, el asistente de instalacién para
administrar las licencias. Se pulsa el botdn de “Next” para comenzar.
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" Renesas MCU Tools License Manager - InstallShield Wizard X

Welcome to the InstallShield Wizard for
Renesas MCU Tools License Manager

The InstallShield(R) Wizard will allow you to modify, repair, or
remove Renesas MCU Tools License Manager. To continue, click
Next.

Figura 160. Asistente de instalacion para el administrador de licencia

Se accede a la pagina para comprobar si los pasos anteriores son correctos y da la opcion
de modificarlos o continuar adelante. Si todo es correcto, se selecciona “Install”.

|8 Renesas MCU Tools License Manager - InstallShield Wizard X

Ready to Repair the Program

The wizard is ready to begin installation.

Click Install to begin the installation.

If you want to review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel to exit
the wizard.

InstallShield

< Back Install Cancel

Figura 161. Preparado para instalar la licencia

Por ultimo, se hace clic sobre “Finish” para instalar el compilador.

"M Renesas MCU Tools License Manager - InstallShield Wizard X

InstallShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed Renesas MCU
Tools License Manager. Click Finish to exit the wizard.

< Back I Finish I Cancel

Figura 162. Finalizacion de la instalacion de la licencia
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A continuacién, aparece la opcién del idioma. Se selecciona el idioma deseado y se pulsa
“OK”.

Select Setup Language X

\;’%\ Select the language to use during the installation.

Cancel

Figura 163. Seleccion del idioma

Por ultimo, aparece la ultima ventana, para instalar GCC para Renesas RX. Este es un
compilador de software libre para C, C++, Objective C y Fortran. Lo primero es seleccionar “Next”
para pasar a la siguiente pagina.

R Setup - GCC for Renesas RX 8.3.0.202202-GNURX-ELF = X

Welcome to the GCC for Renesas RX
8.3.0.202202-GNURX-ELF Setup
Wizard

This will install GCC for Renesas RX 8.3.0.202202-GNURX on
your computer.

It is recommended that you close all other applications before
continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

Visit Our Website Next Cancel

Figura 164. Compilador GCC

Se aceptan los términos para el compilador GCC y se hace clic sobre “Next”.

P Setup - GCC for Renesas RX 8.3.0.202202-GNURX-ELF — X

License Agreement
Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

GNU Tools
Terms of use I

a) The GNU Tools are based on the FSF GNU sources (Binutils, GCC)
& Newlib library sources. All of these are released under free
software licenses.

(See https://llvm-gcc-renesas.com/ for full details).

b) If you use GNU Tools to develop your application, you should *NOT*
have to release the source code of your application.

o I accept the agreement

()1 do not accept the agreement

Visit Our Website Back Next Cancel

Figura 165. Términos del compilador GCC

Hay que esperar a que se instale el compilador, aparecera una barra horizontal de carga.
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R Setup - GCC for Renesas RX 8.3.0.202202-GNURX-ELF — X

Installing

Please wait while Setup installs GCC for Renesas RX 8.3.0.202202-GNURX-ELF on
your computer.

Extracting files...
C:\...\rx-elf\rx-elf\rx-elf\lib\ldscripts\elf_i386_fbsd.xsw

Visit Our Website

Figura 166. Carga de instalacion del compilador

Una vez finalizada la carga de instalacién, aparece en la ventana informacion importante
para continuar con la descarga. Al terminar de leerlo, se pulsa “Next”.

R Setup - GCC for Renesas RX 8.3.0.202202-GNURX-ELF =

Information / a
Please read the following important information before continuing.

When you are ready to continue with Setup, click Next.

€Z SWUI0 IUE WIll dUtOTTiauCdily UEteCt Uie GNURA Woidridint
installation on start-up for integration.

Alternatively, you November use the 'Toolchain Management' feature
in e2 studio to achieve this.

For details on e2 studio please refer following link,
http://www.renesas.com/products/tools/ide/ide e2studio/index.s|

Integration with the HEW IDE is not supported by the installer.
TOOLS INFORMATION:
For free technical support, please register at https://llvm-gcc-renesas.com I

For your feedback and suggestions, please visit:
https://llvm-gcc-renesas.com

Visit Our Website Next

Figura 167. Resumen de la instalacion del compilador GCC

Para finalizar, se hace clic sobre “Finish” para instalar el compilador.

A Setup - GCC for Renesas RX 8.3.0.202202-GNURX-ELF =

Completing the GCC for Renesas RX
8.3.0.202202-GNURX-ELF Setup
Wizard

Setup has finished installing GCC for Renesas RX
8.3.0.202202-GNURX-ELF on your computer. The application
may be launched by selecting the installed shortcuts.

Click Finish to exit Setup.

Visit Our Website Back I Finish I

Figura 168. Finalizacion de la instalacion del compilador GCC
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En la ventana original, una vez termina la carga del entorno de desarrollo, apareceran unas
opciones, de las cuales, se deseleccionan todas. Se hace clic sobre “Ok”.

Welcome
Device Families

Extra Features

[ZA Renesas e? studio 2023-04 Setup

Renesas e? studio 2023-04 Setup

Installation of e2 studio is complete.

Please click OK to close.

Customise
Features

() Launch e2 studio?
() View Release Notes?

Additional

() View What's New?

Software
Licenses
Shortcuts
Summary

Installing...

@ Results

v202304061529

User: All Users < Back

(m]

RRENESAS

X

Cancel

Figura 169. Finalizacion de la instalacion del programa

Tras realizar todos los pasos anteriores, ya se puede acceder al entorno de desarrollo y

comenzar a programar.

12.1.2. Guia rapida de instalacion del entorno de desarrollo IconEdit

Para descargar el programa lconEdit, es necesario buscar en el navegador “lconEdit”,
acceder a la pagina de RAMTEX, y hacer clic sobre el botén verde situado debajo de la imagen

“Go To Download”.

FAME X

> Products > IconEdit Font and Icon creator

HOME TOOLS SUPPORT

IconEdit - Font creator and Image converter

IconEdit is a pixel based font and image creator and editor.
Convert images to symbols in a color resolution that fits your display.

Convert Windows vector fonts to raster fonts and save the font as C-source code.

Fle Text Image Project Edt Setup Help
o

5 nomE XEER é Ss O ERE
CToons % | LatinAnathai X | v |
Character Edit |

[Language & Region | Sorints & Sumbols |
e £33 v |8 [[B 31 B[6HBE™]B] 0| o [5fe veow B[BJa & %, 1 B B 53T

FC D£0

%

555
%]
"

@0 | ¢ Questions?

IconEdit Color | _IconEdit B&W
Prices & Ordering [l Prices & Ordering

Qa =

£
2

2=

EREA RS |
AEUET R
fofog
j2ixj>§-8
PERES IR
RN B BN
RO LN R
iHECES §=
iSRS
)EY - Ee
H0E 2 B2 8 - §
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ENER NN

e €203 Ex04

Agrgd
|»
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WMo f L8058

A
x

r
A0
I

Astronomy
Actpovopia
Aldrponomis

@nfsfera
YIININTUON

AR
EIH IS

W 73 Characters 37x32 68 Selected  End of Line Memory Use

Extended Support for Asiatic Languages

No installation on your PC: Just fetch and unpack the zip file and you are ready to go.

0 to download of the IconEdit zip file. Product version: 8.3.47 -

Font.c | Fonts and Symbols as C-source code.

[——

11 M Bute

10 Apr 2023

126

Figura 170. Pagina de RAMTEX



Se abrira otra pagina en la misma ventana, y se hace clic sobre el botdn rojo situado debajo
de la imagen “Download”. A continuacién, comenzara la descarga del programa en la
computadora.

R)AM E X HOME TOOLS SUPPORT @ 0 & Questions ?

> Products > IconEdit tool > Download IconEdit Font and Symbol editor IconEdit Color IconEdit B&W
Prices & Ordering [}l Prices & Ordering
Try it - Download IconEdit

The zip file includes the full IconEdit product, including a font library, examples, and pdf manuals.
IconEdit runs in Color or B&W Demo Mode until a valid license key has been entered
In Demo Mode data can be saved in ief format, bdf format, and several image formats.
The ief, bdf, and image files can be converted to C-source code when you have entered a valid license key.

jQE0e i 4y e}
T

Nl
11
1]
i
+ m 0001

1111
1108003171994 39443
0003

32_A RGE 60 000000]

<
W 11 Symbols 33x33 O Selected AutoSave Done 2

Runs on Windows Vista, 7, 8, 8.1, 10 or 11 with 1024x600 or bigger full color screen.

No installation on your PC: Just fetch and unpack the zip file and you are ready to go.
TN LYY WA Pownload the full IconEdit package as a zip file

Figura 171. Descargar el programa

Una vez se ha descargado completamente el entorno de desarrollo, se accede a la carpeta
“Descargas”, se pulsa con el botén derecho sobre la carpeta “iconedit.zip”, se selecciona “Extraer
todo...” y se generara automaticamente una nueva carpeta llamada “iconedit”.

Ii > Descargas >I

Nombre Fecha de modificacién

bna  hoy

Hola_mundo

N iconedit & Abrir Intro

N Proyecto_nu¢ g brir con >

» = Holamundo jr en una nueva pestana

» n ventana nueva

4 @ TFG—'NTRO_[I [® Extraer todo... I
e s> Anclar al Acceso rapido

Figura 172. Extraer el programa

Una vez generada la carpeta, se hace doble clic sobre esta para ver su contenido. Dentro de
la carpeta hay varios documentos PDF, que poseen guias de uso, manuales, tipos de fuente que
ofrece el entorno de desarrollo y demas informacién util para comenzar a usar el programa.

127



Disefio y desarrollo de libreria de elementos graficos para interfaz de usuario en sistemas
empotrados para el control de grupos electrégenos.

También hay carpetas con ejemplos, ejecutables y tipos de letra diferentes. Por ultimo, hay un
fichero tipo “exe” que es el programa, se llama “lconEdit.exe”.

> Descargas > iconedit
Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
kona  hoy
EuropeanFonts 25/06/2023 16:32 Documento Adobe A... 2.820 KB
» FontGuide 25/06/2023 16:32 Documento Adobe A... 161 KB
» EI IconEdit 25/06/2023 16:32 Aplicacion 8.347 KB
» lconEditManual 25/06/2023 16:32 Documento Adobe A... 1.369 KB
» IconEditQuickGuide 25/06/2023 16:32 Documento Adobe A... 4.421 KB
» IconEditStart 25/06/2023 16:32 Documento Adobe A... 208 KB
» |conEditStartBW 25/06/2023 16:32 Documento Adobe A... 172 KB
» Licence 25/06/2023 16:32 Documento Adobe A... 15 KB
msver100.dll 25/06/2023 16:32 Extensién de la aplica... 751 KB
IconEditQuickGuideSamples 25/06/2023 16:32 Carpeta de archivos
n
EuropeanFonts 25/06/2023 16:32 Carpeta de archivos

Figura 173. Archivos que se ofrecen al descargar el programa.

Se localiza el archivo ejecutable del programa, se hace doble clic sobre este y se iniciara la
aplicacion.

Al abrir IconEdit, se mostrara una ventana principal donde se requiere ingresar una clave de
licencia para desbloquear todas las funciones y caracteristicas del entorno de desarrollo. Una
vez que se ingresa la clave de licencia, se debe hacer clic en el botdn "Input License Key" para
validarla.

%) FontGuide Register IconEdit License Key X
| | lconEdit.cfg

IconEditManua
[#) IconEditQuick( [ Enter aLicense Key
[#) IconEditStart [
(&) IconEditStartB\
ﬂ indicador.c

d indicador.sym
@ Licence

(j llenado2.c

C] llenado2.sym
d msver100.dll
[;] new_0.c

L] new_0.cp Exit
[:] new_0.sym

Read the License File HERE and if You Accept the Conditions Continue: |

Input License Key

An lconEdit License Key can be purchased from here: | wiww. ramtex. dk ficonedit/iconedit. htm

Select to run IconE dit without a License Key:

Run [conEdit in Color Demo Mode

Run [conEdit in B&wW Demo Mode

Figura 174. Clave de licencia, IconEdit.
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Una vez ingresada la clave de licencia y confirmada, se puede proceder a crear un nuevo
simbolo. Se deben especificar las dimensiones y el nhombre del nuevo simbolo que se desea
crear y luego hacer clic en el botén "Create New Color SYMBOL".

IconEdit 8.3.47.32 - New Font or Symbol Setup X
[~ Size and Name for C File 1 Directory
IWidﬂ'l 240 II Height | 128 II new_0.q| I |C:‘v‘Users \Delfina\Downloads\jconedit\ Browse
—Font Setup 1 Symbol Setup

~Symbol Color Defined by Intensity Level for Color Rendering
(" 1BitBlack and White - On & Off Intensity - No Anti Alias
(" 2Bit Intensity Level - 4 Alpha Levels for Anti Alias
(¢ 4Bit Intensity Level - 16 Alpha Levels for Anti Alias
(" 8Bit Intensity Level - 256 Alpha Levels for Anti Alias

~Symbol Color Defined by Pixel Color
(" 4Bit TRGB 1111 - 8 Colors + 1 Transparency
" 8BitRGB 332 - 256 Colors
" 16 Bit RGB 565 - 65536 Colors
(" 24BitRGB 888 - 16777216 Colors

~Setup Windows Master Font
~Symbol Color Defined by Transparent Pixel Color

Master Font Roboto 128 " 32 Bit ARG 8388 - 16777216 Colors 256 Alpha Levels

Create New FONT Create New Color SYMBOL I

Exit Continue Help §
Open Font, Symbol, Text, or Image File

™ Don't Show this DialogBox Again Until Activated in the Edit Menu

Figura 175. Configuracion inicial para el simbolo.

Tras realizar todos los pasos anteriores, ya se puede acceder al programa y comenzar a
disenar simbolos e imagenes.

12.1.3. Guia para guardar las imdgenes una vez creadas

Una vez se ha creado una imagen, es necesario guardarla de la siguiente manera. Se debe
hacer clic sobre “File” y sobre “Modify Exsting Font, Symbol Group or Palette...”.

[ & 1conEdit 8.3.47.32 Color
Text Image Project Edit Setup Help
Open...

Create New Font, Symbol Group or Palette from Scratch...
Create New Palette Alone...

Modify Exsting Font, Symbol Group or Palette... I

Setup Defaults for New Fonts or Groups...

Save in C Format
Save in C Format As...

Save in IconEdit Compressed Format As...

Import Code Point Character List to Create a Text Optimized Font...

Import and Add Symbols to Symbol Group...

Reload Files at Startup :
Reloadable Files >
Save Reloadable Files List As...

Open All Files in a Previously Saved Reload List...
Open All Files of One Type in a Directory...

Exit

Figura 176. Seleccion a realizar para modificar el formato en el que guardar el simbolo.
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A continuacion, se abrira la ventana de la figura 177. Es necesario seleccionar la opcion de
“4 Bit Grey Tone — 16 Grey Tones”, para que guarde el simbolo como una matriz, en la que cada
byte representa dos pixeles.

Modify Existing DataSet X
Symbol Type Symbol Color Defined by Intensity Level for Color Rendering
" Font with Characters " 1Bit Black and White - On & Off Intensity - No Anti Alias
(% Group of Symbols (" 2Bit Intensity Level - 4 Alpha Levels for Anti Alias

(" 4Bit Intensity Level - 16 Alpha Levels for Anti Alias

Font
" 8Bit Intensity Level - 256 Alpha Levels for Anti Alias
Master Font Arial 51 | r
Colors Symbol Color Defined by Transparent Pixel Color
Toolcolor | [l _82ckaround color | (" 32Bit ARGB 8888 - 16777216 Colors 256 Alpha Levels

[~ Use On Off Transparency Symbol Color Defined by Pixel Color

(" _2Bit Grey Tone - 4 Grey Tones
pote osten
I | " 8Bit Grey Tone - 256 Grey Tones
(" 4Bit TRGB 1111 - 8 Colors + 1 Transparency

C
& " 8BitRGB 332 - 256 Colors
" 16 Bit RGB 565 - 65536 Colors
Save options " 24BitRGB 888 - 16777216 Colors
:: Save Grey Tone Data Inverted Symbol Color Defined by Pointer to Palette Color

" 2Bit Grey Tone Palette - 4 Grey Tones
(" 4Bit Grey Tone Palette - 16 Grey Tones
(" 8Bit Grey Tone Palette - 256 Grey Tones
" 2Bit Color Palette - 4 Colors

" 4Bit Color Palette - 16 Colors

[~ Append U suffix to unsigned integer constants

File Names

Name for C File | drculo_A.c

r drculo_A.pal " 8Bit Color Palette - 256 Colors
Directory [ c:\u ma Browse ™ Use Dithering to Reduce Aliases when Converting Color Resolution

Cancel | I & I

Figura 177. Opcion para guardar el simbolo como una matriz que cada byte representa 2 pixeles.

Una vez guardado de esta forma, se debe de guardar el nuevo cambio en el archivo .c.

Image Project Edit Setup Help

Create New Font, Symbol Group or Palette from Scratch...
Create New Palette Alone...

Modify Exsting Font, Symbol Group or Palette...

Setup Defaults for New Fonts or Groups...

Save in C Format

Save in C Format As...

Save in IconEdit Compressed Format As...

Import Code Point Character List to Create a Text Optimized Font...

Import and Add Symbols to Symbol Group...

Reload Files at Startup :
Reloadable Files >
Save Reloadable Files List As...

Open All Files in a Previously Saved Reload List...
Open All Files of One Type in a Directory...

Exit

Figura 178. Seleccion a realizar para guardar el nuevo el formato del simbolo.
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12.2. Controlador ST7529

Memory Map (2B3P, 8-bit mode)

Column
LCD Cl=0 0 [ 84
read Cl=1 84 8 | 0
direction | [Pixel PO [ Pt | P2 | P3 | P4 [ P5 | P252 | P253 | P254
Data Line
D740 | D21o | D420 | D714 | D2'11 | D424 D7'184 | D2'184 | D424
D610 | D110 | D320 | D614 | D111 | D324 D6'184 | D1'184 | D3'284
D510 | D010 | D220 | D511 | D011 | D224 D5'184 | D0'184 | D2'284
D4'1o | D720 | D120 | D4'y4 | D721 | D124 D4'1 64 | D7'284 | D124
v D34 | D620 | D020 | D31 | D621 | D024 D3'184 | D6'284 | DO'284
Block L=our=4¢y {4 1 1
0 0 L I D D B R R
1 (2 I R R I D I
2 (YA I I I R I R N
3 % ( {1 0
1 4 LEET R R I R I R R
5 L I [ I N I N N
6 LK R I [ R R R N
7 L7 I [ [ I (N S
2 8 LN R I R I A Y —
................ 0 80
PR [LVEISE SUTE [RIRRER SRS (CRPIERN IRt Sty SOPs CUrs (TR SRS s
1563 6
154 5
155 4
39 156 3
157 2
158 1
159 0
SEGout

Figura 179. Visualizacion en escala de grises del mapa de memoria
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+ First Pixel
COMMAND ¥BBH | gk ("3 UM
DATA #0011
COMMAND ¥BCH &
DATA #00H — .
DDRAM Scan Directio: :
5 ' :
L.CD PANEL :
— ()
can i
"Il (255 X160 Pixels )
/
" Last Pixcl
N LI

(a) COMMAND #BCH, DATA #00H

COMMAND #BBH
DATA #00H
COMMAND #BCH
DATA #0211

cp

p— e A DY

+ First Pixel
|

“\DDRAM Scan Direction

LINE

I}D PANEL

5]

(255 X 160 Pixels )

G S5

(c) COMMAND #BCH, DATA #02H

+ Last Pixel
COMMAND #BBH | g (03 UM L
DATA #0011
COMMAND #BCH [31
DATA #01H .
DRAM irecti .
Y ‘Q Scan Direction :
z . :
g .
LOP PANEL H
80
I (255 X 160 ixels )
First Pix‘c]E :
L

(b) COMMAND #BCH, DATA #01H

¢+ Last Pixel
COMMAND #BBH ; COLUMN
DATA #00H
COMMAND #BCH @
DATA #0311 DDRAM Scan Directio: .
2 y .
LCD PANEL -
CE0
"1 (255 X160 Pixels )
/7
. Fu,sl Pixel
i Wl

(d) COMMAND #BCH, DATA #03H
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Figura 180. Tipos de disposicion de P1, P2 y P3, primero




+ First Pixel ¢ Last Pixel
COMMAND ¥BBH re—— SRR COMMAND #BBH p—- (3] | /MN !
DATA #00H DATA #00H
COMMAND #BCH = COMMAND #BCH i o
DATA #0411 o . DATA #05H o .
DDRAM Scan D:recuo}’ . \DDRAM Scan Direction
! . M N
5 - : 5
LCD PAREL : LCD PANEL
(o)) = (o)
cso { . 80 N
: (255 X'160 Pixels ) . (255 X 160 Pixels )
/ : N
. 4 Last Pixel Firs Pixc ‘o
e L TN
R 'a’
3 i
b 1

(e) COMMAND #BCH, DATA #04H (f) COMMAND #BCH, DATA #05H
+ First Pixel ¢ Last Pixel
COMMAND #BBH p—- (3] | /MN ! COMMAND #BBH i (3] /MN
DATA #00H DATA #00H
COMMAND #BCH i = COMMAND #BCH =
DATA #0611 . DATA #07H .
wDRAM Scan Direction : DDRAM Scan Direction/] .
LOPPANEL || Loeand. ||
(& i -
“I1] (255 X 160 Pixels ) ®IT] (255 X760 Pixels )
: \ : /7
Last Pisel : B : S First Pixel
s [Tl e -" -
g ................ a

(g) COMMAND #BCH, DATA #06H (h) COMMAND #BCH, DATA #07H

Figura 181. Tipos de disposicion de P1, P2y P3, segundo
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12.3. Relacion del trabajo con los objetivos de desarrollo
sostenible de la agenda 2030

Objetivo de desarrollo sostenible Alto Medio Bajo No
procede

ODS 1. Fin de la pobreza
ODS 2. Hambre cero
ODS 3. Salud y bienestar
ODS 4. Educacién de calidad
ODS 5. Igualdad de género
ODS 6. Agua limpia y saneamiento
ODS 7. Energia asequible y no contaminante X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras X
ODS 10. Reduccion de las desigualdades
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles
ODS 12. Produccioén y consumo responsables
ODS 13. Accion por el clima
ODS 14. Vida submarina
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres
ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos

Tabla 25. Relacion trabajo con objetivos de desarrollo sostenible de la agenda 2023

el taltaltaltalle

=

=

X<

el taltalbe

Al relacionar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con el desarrollo de una interfaz
grafica para el control de grupos electrégenos, podriamos categorizar su impacto directo como
sigue:

ODS 7. Energia asequible y no contaminante: Alto. El control eficiente de los grupos
electrégenos puede contribuir a un uso mas eficiente de la energia y reducir la contaminacion.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras: Alto. La interfaz grafica para el control de
grupos electrégenos es un claro ejemplo de innovacion tecnoldgica aplicada a la industria.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles: Medio. Aunque indirectamente, un mejor
control de los grupos electrégenos puede ayudar a reducir su impacto ambiental y contribuir a la
sostenibilidad de las ciudades y comunidades.

ODS 12. Produccion y consumo responsables: Medio. Una gestion mas eficiente de los
grupos electréogenos puede contribuir a un consumo de energia mas responsable.

ODS 13. Accion por el clima: Medio. Mejorar la eficiencia y control de los grupos electrégenos
puede contribuir a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Los demas ODS (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 14, 15, 16, 17) tienen un impacto directo bajo o nulo
en este contexto, ya que la creacion de una interfaz grafica para grupos electrégenos no afecta
directamente estos aspectos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los ODS estan
interconectados y progresos en unos pueden llevar a progresos en otros.
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1.Planos

A continuacion, se muestra los planos de las conexiones correspondientes entre la placa
RX671 (en la parte de la izquierda de la figura 182) y Display de 240 x 128 pixeles (en la parte
de la derecha).

Para comprender mejor como se realizan las conexiones vistas en la figura 182, se puede
visualizar el hardware con todas las conexiones de la figura 2.

DSl
V3 Rl.\ A _IRO 1
PINI4O =AA A
PINI2O GND 2K
128240D-FC-BW-3
BACKLIGHT
NI
LQFP100-PIN7OPA0 A0 PIN70O Q‘;{# 36 A0
LQFP100-PIN44PS0  WRO# PIN44 O — 3§ RW/WR
LQFP100-PINSSPD0 DO PINS6O — S DO
LQFP100-PINSS.PDI DI PINS5 O E D1
LQFP100-PINS4PD2 D2 PINS4O> — D2
LQFP100-PINS3PD3 D3 PINS3O — <51 D3
LQFP100-PIN®2PD4 D4 PINS2O — D4
LQFP100-PIN81PDS D5 PINSIO — D5
LQFP100-PIN0-PD6 D6 PINSOO: — D6
LQFP100-PIN79-PD7 D7 PIN790 — D7_
LQFP100-PINe2P52  RD¥ PINA2O — 5% ERD
LQFP100-PIN43P5S1  GPIO PIN43O S RST
LQFP100-PINGPC6  CS1# PIN46O> : IF1
! F2
o) 0o —\ Lz
AU - 5 S
R4 2.V 10K0 To] SCL
TN > o
T T BV f 7l Vo
PINGOO ELE >e—4 4 - e
PING2O GND [ v 2{ C5p
E1E) UG TH A AT pesed
[ 1F 3
xs | TOEnvD N
Bl ™ FluF25V 1l op
1M00 T O CN
- G T 9l cp
| o6 j25v oD
— C7 [V 6
{3 | uE v ” 5'3‘;
_’_‘||- T EDBY 41y,
_—
=k 2l Yoo
}-CuLuF2sy [
= 128240D-FC-BW-3
FFC360.5mm VERTICAL
COMPONENTES “MPU interface type:
80 series 8-bit parallel
1R 05090(1206) Voltage converter:
10K 03651 (0603) - 01753 (0805) 5x step-up voltage
1M 07773 (0603) - 06279 (0805) -
1uF 10513 (0603) - 13177 (0805)
Display LCD 14681
Placa adaptadora FFC36
Placa evaluacion RX671

Figura 182. Display 240 x 128
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BUS PARALELO EXTERNO PARA CONEXION DE UN DISPLAY LCD

PFBCR2.D0S[1:0]=00
PFBCR2.D1S[1:0]=00
PFBCR2.D2S[1:0]=00
PFBCR2.D3S[1:0]=00
PFBCR3.DLHS =0
PFBCR3.DLHS =0
PFBCR3.DLHS =0
PFBCR3.DLHS =0
PFBCRODHE=0

LQFP100-PIN86-PDO
LQFP100-PIN85-PD1
LQFP100-PIN84-PD2
LQFP100-PIN83-PD3
LQFP100-PIN82-PD4
LQFP100-PIN81-PD5
LQFP100-PIN80-PD6
LQFP100-PIN79-PD7

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

LQFP100-PIN78..PIN71-PEQ. PE7 D8.D15

CONFIGURACION ALTERNATIVA PARA ELBUS DE DATOS

PFBCRO.DHE=1

PFBCR2.D0S[1:0]=01, PFBCRODHE =0
PFBCR2.D1S[1:0]=01, PFBCRODHE =0
PFBCR2.D2S[1:0]=01, PFBCRODHE=0
PFBCR2.D3S[1:0]=01, PFBCRODHE=0
PFBCR3.DLHS =1, PFBCRODHE=0
PFBCR3.DLHS=1,PFBCRODHE=0
PFBCR3.DLHS=1,PFBCRODHE=0
PFBCR3.DLHS=1,PFBCRODHE=0

PFBCRO.ADRLE =1, CSaMOD.WRMOD =0

PFBCRO.ADRLE=1
PFBCRO.ADRLE=1
PFBCRO.ADRLE=1
PFBCRO.ADRLE=1
PFBCRO.ADRLE=1
PFBCRO.ADRLE=1
PFBCRO.ADRLE=1
PFAOE1AnE=0

PFAOE1AnE=0

PFAOE1AnE=0

PFCSE.CS3E=0
PFCSE.CS2E=0

PFCSE.CS1E=1,PFCSS0.CS1S[1:0]=1011

PFCSE.CSOE=0

PFBCRO.WRIBCIE=0

PFBCR1.ALEOE=0
CSIMOD.EWENB=0
PFCSE.CS4E=0
PFCSE.CSSE=1
PFCSE.CS6E=2
PFCSE.CS7E=3

LQFP100-PIN86..PIN79-PD0.PD7 D0.D7
DO

LQFP100-PIN78-PE0
LQFP100-PIN77-PE1
LQFP100-PIN76-PE2
LQFP100-PIN75-PE3
LQFP100-PIN74-PE4
LQFP100-PIN73-PE5S
LQFP100-PIN72-PE6
LQFP100-PIN71-PE7

LQFP100-PIN70-PAO0
LQFP100-PIN69-PA1
LQFP100-PIN68-PA2
LQFP100-PIN67-PA3
LQFP100-PING6-PA4
LQFP100-PIN65-PAS
LQFP100-PIN64-PAG
LQFP100-PIN63-PA7

D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

A0/BCO#
Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7

LQFP100-PING61. PIN53-PB0.PB7 AB8.AI5
LQFP100-PIN52. PIN49-PC0.PC3 Al6.A19
LQFP100-PIN48. PIN45-PC4. PC7 A20.A23

LQFP100-PIN48-PC4
LQFP100-PIN47-PC5
LQFP100-PIN46-PC6
LQFP100-PIN45-PC7
LQFP100-PIN44-P50
LQFP100-PIN43-P51
LQFP100-PIN42-P52
LQFP100-PIN41-P53
LQFP100-PIN40-P54
LQFP100-PIN39-P55
LQFP100-PIN24-P24
LQFP100-PIN23-P25
LQFP100-PIN22-P26
LQFP100-PIN21-P27

CS3#

CS2#

CSI#

CS0#
WRO#WR#
WRI1#BCl#
RD#

BCIK

ALE
WAIT#
CS4#

CS5#

CS6#

CSTH

Usado
Usado
Usado
Usado
Usado
Usado
Usado
Usado
No usado, puede ser GPIO

No usado, puede ser GPIO 7777
Usado
Usado
Usado
Usado
Usado
Usado
Usado
Usado

Usado

No usado pero no puede ser GPIO
No usado pero no puede ser GPIO
No usado pero no puede ser GPIO
No usado pero no puede ser GPIO
No usado pero no puede ser GPIO
No usado pero no puede ser GPIO
No usado pero no puede ser GPIO
No usado, puede ser GPIO

No usado, puede ser GPIO

No usado, puede ser GPIO. Solapado con CS0#.CS3#

No usado, puede ser GPIO
No usado, puede ser GPIO
Usado

No usado, puede ser GPIO
Usado

No usado, puede ser GPIO
Usado

No usado pero no puede ser GPIO
No usado, puede ser GPIO
No usado, puede ser GPIO
No usado, puede ser GPIO
No usado, puede ser GPIO
No usado, puede ser GPIO
No usado, puede ser GPIO

Figura 183. Bus paralelo externo para conexion
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1. Pliego de condiciones

Cabe destacar que la alumna no realizé el montaje de ningun dispositivo. La empresa facilitd
el proyecto completamente montado.

Pero los componentes hardware utilizados han sido el microcontrolador RX671, el
controlador de LCD (ST7529), la placa de desarrollo para RX671 (RTK5RX6710C00000BJ), un
adaptador a LCD y el LCD (Displaytech 128240).

1.1. Microcontrolador RX671

El microcontrolador RX671, de 32 bits y basado en el nacleo de CPU RXv3, destaca por su
frecuencia de operacion maxima de 120 MHz, la compatibilidad con la unidad de proteccion de
memoria (MPU) y con las interfaces de depuracion JTAG y FINE. Este microcontrolador tiene
una arquitectura de bajo consumo, operando con una fuente de alimentacién unica de 2.7 a 3.6
V, dispone de hasta 2 Mbytes de memoria flash interna para cédigo, 8 Kbytes de memoria flash
interna para datos, y 384 Kbytes de SRAM interna. Ademas, cuenta con un espacio de direccién
externa que incluye buses de alta velocidad, 8 areas de Chip Select (CS) y un area independiente
de Memoria Dinamica de Acceso Aleatorio Sincrona (SDRAM) de 128 Mbytes. Incorpora una
funcion de cifrado y dispone de hasta 114 pines para puertos de entrada/salida, con un rango
operativo de temperatura que varia dependiendo de la versién.

1.2. Controlador LCD (ST7529)

El ST7529 es un controlador y driver LS| para sistemas de pantalla de cristal liquido (LCD)
de matriz de puntos graficos a escala de grises, capaz de conectarse directamente con un
microprocesador y aceptar datos de visualizacion a través de interfaces como SPI y paralelo de
8 bits. Esta informacion se almacena en una memoria RAM interna del chip, lo que permite
operaciones de lectura y escritura sin necesidad de un reloj operativo externo, optimizando asi
el consumo energético. Este chip incorpora también los circuitos de suministro de energia
necesarios para impulsar el cristal liquido, lo que facilita la construccién de un sistema de
visualizacion con un minimo de componentes. Entre sus principales caracteristicas, destacan su
capacidad de salida de 255 segmentos/160 salidas comunes, el soporte para diferentes
relaciones de deber para el display parcial, una RAM de datos de visualizacion en chip de hasta
204000 bits y un rango de tension de funcionamiento de 2.4 a 3.3V. En cuanto a los modos de
visualizacion, ofrece dos para la escala de grises de 32 bits: 2B3P y 3B3P, siendo el primero el
seleccionado para el proyecto en cuestion.

1.3. Target board para Rx671 (RTKSRX6710C00000BJ)

La RTK5RX6710C00000BJ es una placa de destino disefada para el microcontrolador
RX671 de Renesas, siendo una herramienta fundamental para la evaluacion, el prototipado y el
desarrollo con este microcontrolador. Las especificaciones notables de la placa incluyen su MCU
de evaluacién con 2-MB ROM, 384-KB RAM, y 8-KB de memoria flash de datos, un tamano
compacto de 54.0 mm x 90.0 mm y un grosor de 1.6 mm, ademas de un circuito de suministro
de energia versatil. Esta placa permite realizar tareas como la programacion del MCU de
Renesas, la depuracion del codigo del usuario, y la implementacién de circuitos de usuario para
conmutadores y LEDs, proporcionando también ejemplos de aplicaciones y codigo de
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inicializacion de funciones periféricas. La conexion con el ordenador se realiza a través de un
conector USB micro-B, que también sirve para el suministro de energia.

1.4. Adaptador a LCD

El adaptador a LCD o placa convertidora FPC/FFC, utilizada en aplicaciones electronicas de
alta densidad, es compatible con PCB de un solo lado y posee 36 pines con un paso de 0,5 mm
a 2,54 mm. Su tamano total es de aproximadamente 48 x 26 x 3,5 mm. Aunque las medidas se
realizan manualmente, pudiendo variar en +/- 0,1 pulgadas, este dispositivo fabricado por
Sourcing Map y con un peso de aproximadamente 10 gramos, cumple su funcién como
convertidor, facilitando la conexion entre diferentes componentes electrénicos.

1.5. LCD (Displaytech 128240)

El Displaytech 128240 es una pantalla LCD de 240 x 128 puntos con un tamario de punto de
0.325x0.325 mm y un area de visualizacion de 92.0 mm x 53.0 mm. El médulo tiene dimensiones
de 98.7 mm x 67.7 mm x 9.5 mm. La tecnologia FSTN, complementada con un polarizador
transflectivo, se utiliza en esta pantalla y tiene un angulo de vision de 6/12 en punto. Incluye
retroiluminacién LED blanca alimentada por una fuente externa. El controlador LCD es el
ST7529-G, y el método de conduccion es de 1/144 Duty y 1/12 Bias, referentes al ciclo de trabajo
y punto de operacion del dispositivo, respectivamente. Sin embargo, la pantalla se divide en dos
partes, lo que puede generar problemas y requiere la configuracion correcta para una
visualizacion adecuada de la informacion.



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Disefio y desarrollo de libreria de elementos graficos para
interfaz de usuario en sistemas empotrados para el control
de grupos electrogenos

Trabajo Fin de Grado

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Documento 4: Presupuesto

AUTOR/A: Badiola Scarcella, Delfina Amaia
Tutor/a: Blanes Noguera, Juan Francisco

CURSO ACADEMICO: 2022-2023






Tabla de contenidos

I (=TT 10 =) (o S PPRERRR 1
1.1. Precios de 10S COMPONENTES .......uuiiiiiieei ittt e e e e e e eeaa e 1
1.2. Desarrollo y Mano A€ ODIa.........uuiiiiiiiee et e e e e e e e e eeeaaaeas 1

1.3, PrESUPUESTO ...ttt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e snsnanberaeeeeaaaeeeaaaas 1






1. Presupuesto

En este apartado se desarrolla el presupuesto del proyecto, donde se muestra la estimacién
de los costes de ejecucion del proyecto.

1.1. Precios de los componentes

Articulo Unidad Precio Unitario (€) | Unidades Subtotal (€)

Microcontrolador RX671 u 25,00 € 1 25,00 €

Controlador LCD ST7529 | u 5,00 € 1 5,00 €

Target board Rx671 u 30,00 € 1 30,00 €

Adaptador a LCD u 2,00 € 1 2,00 €

LCD Displaytech 128240 | u 50,00 € 1 50,00 €

Cables u 0,50 € 15 7,50 €

TOTAL (€) 119,50 €
Tabla 26. Precios de los componentes
1.2. Desarrollo y mano de obra

Articulo Unidad | Precio Unitario (€) | Unidades Subtotal (€)

E2 Studio u -€ 1 -€

Librerias Contr. ST7529 | u 25,00 € 1 25,00 €

Licencia IconEdit u 805,00 € 1 805,00 €

Tipos de letra u 5,00 € 70 75,00 €

Alumno practicas h 4,12 € 250 1.030,00 €
TOTAL (€) 1.935,00 €

Tabla 27. Desarrollo y mano de obra
1.3. Presupuesto

Articulo Unidad | Precio Unitario (€) | Unidades Subtotal (€)

Coste Material u 119,50 € 1 119,50 €

Desarrollo y Mano de obra | u 1.935,00 € 1 1.935,00 €
TOTAL (€) 2.054,50 €

Tabla 28. Presupuesto total

El presupuesto general del proyecto asciende a la cantidad de: DOS MIL CINCUENTA Y
CUATRO EUROS (2.054,50 €).

Todos los importes mostrados incluyen el IVA.
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