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Eine ansprechende und ergono-
mische grafische Benutzerfihrung
uber ein Touch-Display istin zuneh-
mendem MafR ein Erfolgskriterium
fir Gerate und Maschinen im indus-
triellen, gewerblichen und medizi-
nischen Bereich. Intelligente Dis-
plays sind die optimale Alternative
fur User Interfaces in
diesen Einsatzgebie-
ten. Mit ihren Funkti-
onen und Schnittstel-
len vereinfachen sie
die Integration im Ver-
gleich zu herkémm-
lichen Displays wesent-
lich. Entwickler kdnnen
damit den Fokus auf
das anwendungsspe-
zifische Design rich-
ten, anstatt sich der
Integration der Dis-
plays auf der Elektro-
nik- und Softwareebene widmen
zu mussen. Nicht nur Kosten und
Komplexitat werden damit gesenkt,
sondern auch die Produkteinfih-
rungszeiten.

Intelligente Displays: Eine
Definition

Intelligente Displays unterschei-
den sich deutlich von herkdmmlichen
Displays. Sie sind bereits mit allen
fir die Ansteuerung eines Displays
notwendigen Komponenten ausge-

Kurz gefasst

Intelligente Displays sind bereits mit
allen notwendigen Komponenten
ausgestattet und vereinfachen
die Integration. Weitere Vorteile
beschreibt der folgende Artikel.

stattet. State-of-the-Art sind unter
anderem ein leistungsfahiger Con-
troller, ein fiir alle Anwendungsfalle
ausreichend grofRer Flash-Spei-
cher, serielle Interface-Optionen

und Touchpanel-Unterstiitzung.
Die in Software realisierten Fea-
tures sind wie die Ubrigen Display-
merkmale herstellerspezifisch sehr
unterschiedlich.

Intelligente Displays werden nicht
mehr auf Pixelebene angesprochen,
sondern tiber parametrierbare High-
Level-Kommandos. Deren Ausfiih-
rung istin der Firmware des Control-
lers realisiert. Die volle Funktionali-
tat steht unmittelbar nach dem Ein-
schalten der Stromversorgung zur
Verfligung, es wird keinerlei Boot-
zeit bendtigt.

Im on-board Speicher werden die
Grafiken, Fonts, Textbausteine und
Makros des User Interface abgelegt.
Deren Anzahl ist lediglich durch
die Speichergrofie begrenzt, wel-
che mit einer on-board MicroSD-
Karte nochmals erweitert werden
kann. Diese ist zudem hilfreich bei
Updates der Nutzerapplikation im
Feld und beim Abspeichern belie-
biger Dateien wie beispielsweise
applikationsspezifischer Log-Files.
Die an die Gerateoberflache heraus-
fuhrbare MicroSD-Karte unterstiitzt
das FAT-Dateisystem.

Die kommunikationstechnische
Einbindung intelligenter Displays
erfolgt Uber eines der seriellen
Interfaces, typischerweise sind das
RS-232, USB, I2C oder SPI. Optio-

nal istauch TCP/IP mdg-
lich. Mit Hilfe diverser
I/O-Funktionen lassen
sich beispielsweise digi-
tale Ein- und Ausgange
sowie Drehgeber, ana-
loge Sensoren oder
Leuchtdioden, Relais
und Lautsprecher tiber
das Panel anschliefen
und ansteuern.

Eine Ldsung zur Dis-
play-Integration besteht
einerseits aus der Dis-
playhardware und ande-

rerseits aus einer intuitiven Entwick-
lungsumgebung. Dabei handelt es
sich um ein Windows-basiertes Pro-
jektentwicklungs-Tool, mit dem sich
alle Panels der Produktlinie einrich-
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ten, konfigurieren, programmieren
und testen lassen. Entwickler wer-
den damitin die Lage versetzt, inner-
halb klrzester Zeit Displayproto-
typen zu erstellen, die rasch in die
Serie Ubergeleitet werden kénnen.

Funktionsweise Intelligenter
Displays

Ein Intelligentes Display fungiert
als eigenstandige Komponente,
die tber eine der seriellen Kom-
munikationsoptionen von der jewei-
ligen Applikation angesteuert wird.
Diese Aufgabe kann eine Geréate-
baugruppe, ein (embedded) Com-
puter oder auch ein einzelner Low-
Cost-Mikrocontroller ibernehmen.
Die konkrete Steuerung erfolgt mit
Hilfe der High-Level-Befehle. Diese
fuhren einzelne Aktionen aus oder
greifen auf die Ressourcen zu, die
mit dem Projekt am Display-Modul
abgespeichert wurden. Ressour-
cen kdnnen beispielsweise Gra-
fiken, Fonts oder Makros sein, die
ihrerseits aus Kommandos beste-
hen. Auf diese Weise kdnnen mit
wenigen Befehlen komplexe Auf-
gaben am Display erledigt werden.

Die Ansteuerung erfolgt schmal-
bandig liber eine der seriellen Inter-
face-Optionen und ist Uber die
gesamte Produktlinie gleich. Der
Betrieb als ,Master-Device* und
eine interne Verarbeitung von in
Variablen gespeicherten Werten
findet auf herkdmmlichen intelli-
genten Displays nicht statt.

Technologiesprung Java VM

Dies andert sich mit der neues-
ten Entwicklung auf dem Markt fir
intelligente Displays. Die on-board
integrierte Java Virtual Machine er-
maglicht es, kompilierten Java-Code
direkt auf dem Panel auszufiihren.
Damit wird das intelligente Display
zu einer aktiven, in einer objektori-
entierten Hochsprache program-
mierbaren Komponente, die nicht
mehr in jedem Fall von einer exter-
nen Gerateapplikation angesteuert
werden muss. Diese ,Internalisie-
rung* zuvor externer Funktionali-
taten fiihrt zu einem deutlich ver-
einfachten Hardware-Design.

Fir die Programmierung stehen
die tblichen Java-Packages java/
lang, javalio, java/util zur Verfiigung.
In einem spezifischen, auf die intel-
ligenten Displays zugeschnittenen
Package sind alle Funktionen, die
bisher in den ,klassischen® High-
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PCB Board eines intelligenten Displays. Markiert sind die Interface-Optionen (orange), die
Speicher (griin), der Controller (blau) und der Steckverbinder des Touchpanels (magenta)

Level-Kommandos realisiert sind,
auch in Java verfligbar. Java ist
die am weitesten verbreitete Pro-
grammiersprache, viele Entwick-
ler lernen sie bereits wahrend der
Ausbildung. Ein groRes Plus ist die
gute Verfiigbarkeit von frei zugang-
lichen Algorithmen und Datenstruk-
turen, die in Entwicklungsprojekten
wiederverwendet werden kdénnen.
Ein Beispiel hierfiir ist die Auswer-
tung von Sensordaten.

Die Java VM bendtigt keine zusatz-
liche oder neue Hardware, sie lasst
sich durch ein Firmware-Update
auf vorhandenen Panels installie-
ren. Bei bestehenden Projekten,
die erweitert oder erneuert wer-
den sollen, kdnnen neue Teile in
Java realisiert werden. Die Java VM
kann innerhalb von 20 ms von Script
weg (d. h. aus einem ,klassischen*
Makro heraus) gestartet werden.
Klassische Kommandos und Java
kénnen gemischt werden.

Eine vollstandige Java-Entwick-
lungsumgebung ist im Projektie-
rungstool integriert. Ein Editor mit
dem (Ublichen Syntax-Highlighting
ist ebenso enthalten wie ein Com-
piler. Fir die Projektentwicklung
von besonderer Bedeutung ist der
Debugger, mit dem ein Remote-

Debugging der erzeugten Java-
Applikation ber die vorhandene
USB-Schnittstelle direkt auf dem
angeschlossenen Display und vir-
tuellim Simulator durchgefiihrt wer-
den kann. Alle Ublichen Features wie
Breakpoints und Variablen-Inspek-
tion sind enthalten. Beim Program-
mieren von Java-Applikationen fiir
intelligente Displays kénnen die
typischen Eigenschaften der Spra-
che verwendet werden. Dazu zahlen
Multi-Threading und Floating-Point-
Operationen, die hier ohne darun-
ter liegendem Betriebssystem zur
Verfligung stehen. Ein Event-Dis-
patcher fiir Touch-Felder und Key-
board (Observer Pattern) unterstiitzt
das Event-Handling.

Sensoren wie solche fir Tempera-
tur, Druck oder Distanz werden bli-
cherweise per I°C angebunden. Mit
einer Java-Applikation kdnnen sol-
che Sensoren auf einfache Art und
Weise aktiv angesprochen werden.
Das gleiche gilt fir Aktoren, die oft-
mals {ber SPI oder wiederum I12C
angesteuert werden.

Das Aufsetzen der gesamten Ent-
wicklungs- und Debug-Umgebung
geschieht innerhalb weniger Minu-
ten per Installation oder Update der
frei verfligharen Management-Soft-

ware. Auch hier ist keine zusatzliche
Soft- oder Hardware noétig.

Management- und Entwick-
lungsumgebung ist Teil der
Lésung

Ein wesentlicher Bestandteil einer
L6sung zur Integration von Display-
Modulen ist die Unterstiitzung durch
eine intuitive Entwicklungsumge-
bung. Die Software — im aktuellen
Windows-Layout gestaltet — bildet
zusammen mit den Panels einen
ganzheitlichen Ansatz zur Entwick-
lung moderner Benutzerschnittstel-
len. Sie erfiillt unterschiedlichste
Aufgaben in einem Entwicklungs-
projekt: Projekt-Setup, Konfigura-
tion, Management und Programmie-
rung der Displays, Applikations-Ent-
wicklung, Debugging, Simulation.

Grundsétzlich werden in der Ent-
wicklungsumgebung die Ressour-
cen definiert, die im Betrieb zur
Verfiigung stehen. Dazu z&hlen
beispielsweise Fonts, formatierte
Texte und Grafiken oder die Fest-
legung von Aktionen bei Betétigen
eines Touchfeldes. Die Hardware-
Einstellungen der Panels wie die IP-
Konfiguration, Verwendung der 1/Os
und Display-Orientierung werden
in den entsprechenden ,Settings"
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Screenshot der Entwicklungsumgebung fiir intelligente Displays

definiert. Die oben genannten Ein-
stellungen sind letztlich Bestand-
teil der Projektdatei, die im Flash-
Speicher des intelligenten Displays
abgelegt wird.

Um Java-Applikationen zu ent-
wickeln, die auf der oben beschrie-
benen Java VM laufen, ist eine voll-
standige Java-Entwicklungsumge-
bung mit Editor, Compiler und Debug-
gerimplementiert. Ubliche Features
wie Syntax-Highlighting im Editor und
Breakpoints und Variablen-Inspek-
tion beim Debugger sind enthalten.
Diese Leistungsmerkmale sind wie
alle anderen hier beschriebenen
Funktionen der Management-Soft-
ware als All-in-One Lsung in einer
einzigen IDE integriert.

Simulator

Aus der Management-Software
lasst sich ein Simulator starten, mit
dem sich die Projekte testen lassen.
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Diese kdnnen sowohl Java-Code als
auch die ,klassischen* Kontrollkom-
mandos enthalten. Der Simulator
erlaubt den Test von Projekten ohne
ein physisch vorhandenes Panel.
Dazu kann jedes aktuell erhaltliche
Panel aus der Produktlinie ausge-
wahlt werden. Die Simulation ver-
halt sich genauso wie ein physisch
vorhandenes Panel mit all seinen
Interfaces, Inputs und Outputs. Die
Touchfelder werden mit der Maus
betatigt. Fur die Simulation sind kei-
nerlei Vorkehrungen zu treffen. Ein
Projekt, das im Simulator l4uft, kann
unverandert in die Hardware gela-
den werden und umgekehrt.

Mit dem Simulator kann Funktion
und Aussehen des grafischen User-
Interface getestet werden, noch bevor
der erste Prototyp mit ,echter” Hard-
ware existiert. Diese Maglichkeit der
frihzeitigen User-Interface-Evalu-
ation tragt dazu bei, den Entwick-
lungsprozess weiter zu verk(rzen.

8 DPC3090

Anwender kdnnen jede verfligbare
Zwischenversion testen, ihr Feed-
back in die Entwicklung einflieRen
lassen und so mithelfen, kostspie-
lige Fehlentwicklungen zu vermei-
den. Aber auch in fortgeschrittenen
Entwicklungsstadien ist die Simu-
lation hilfreich, da Anderungen im
Projekt wesentlich rascher auf das
virtuelle Panel ibertragen und ge-
testet werden kdnnen. Der Simula-
tor ist optimal fiir Projekte, an denen
viele unterschiedliche Stakeholder
beteiligt sind, die an unterschied-
lichen Standorten entwickelt wer-
den oder in denen viele Change
Requests vorliegen.

Nach der Simulation wird das Pro-
jekt auf der Hardware gespeichert
und die Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle unter realen Bedingungen ge-
testet. Die fertige Anwendung wird
dann als Projektdatei fiir die Serie
freigegeben und verteilt. Fir alle
Display-Modelle stehen Evalua-

1,86 MByte (1%)

tions- oder Starter-Kits zur Verfi-
gung. Diese beinhalten neben dem
Evaluation Board mit herausge-
fuhrten Pin-Anschliissen alle noti-
gen Hard- und Software-Kompo-
nenten, der Entwickler kann inner-
halb weniger Minuten mit dem Pro-
grammieren und Testen beginnen.

Robustere Losungen ohne
Betriebssystem

Der Funktionalitten eines intelli-
genten Displays sind in einer stabilen
Firmware realisiert, die auf einem
Controller lauft. Der Verzicht auf ein
Betriebssystem schliet Overhead
und mégliche Fehlerquellen sowohl
im Gesamtsystem als auch in der
Entwicklung aus. Es wird keinerlei
Bootzeit benétigt. Die volle Funkti-
onalitat steht unmittelbar nach dem
Einschalten der Stromversorgung
zur Verfiigung. Auch im laufenden
Betrieb ist das Zeitverhalten ohne
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Die Simulation ist Teil der Entwicklungsumgebung

Betriebssystem wesentlich besser.
Die daraus resultierende Robustheit
wird kritischen Anforderungen aus
der Medizintechnik wie auch aus
der Industrie gerecht.

Ebenso wie bei heiklen Produkti-
onsprozessen darf ein User-Inter-
face beispielsweise bei lebenserhal-
tenden MaRnahmen nicht abstr-
zen. Der Einsatz eines intelligenten
Displays tragt wesentlich zur unter-
brechungslosen Bedienbarkeit und
somit zur funktionellen Sicherheit
der Anwendung bei.

Touch-Optionen

Eine grafische Benutzerschnitt-
stelle visualisiert Zustdnde und
bietet die Mdglichkeit, aktiv in Vor-
gange einzugreifen. Diese Inter-
aktion ist bei intelligenten Displays
mittels resistivem oder kapazitivem
Multitouchpanel méglich. Varianten
mit Projected Capacitive (PCAP)
Touch-Technologie sind vor allem
Uberall dort interessant, wo raue
Umgebungsbedingungen herrschen,
haufiges Reinigen und Desinfizie-
ren erforderlich ist. Sie arbeiten mit
Kapazitatsanderungen und kdnnen
daher hinter Glas verbaut werden.
Die kapazitiven Kopplungen kon-
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nen bei jeder Konstruktion unter-
schiedlich sein. Um die optimale
Bedienbarkeit zu garantieren, las-
sen sich die Touchpanel-Parameter
der kapazitiven Touch-Displays so
anpassen, dass die konkrete Ein-
bausituation berlcksichtigt wird.

Einstellbar sind die Werte
fiir

* Threshold (Schwelle ab der eine
Kapazitatsanderung als Eingabe
zu werten ist),

+ Gain (Sensitivitat des Touch-Sen-
sors) und

+ Offset (Genauigkeit am Touch-
panel-Rand).

Die Displaykomponenten kdnnen
optional mit Hilfe von optical Bon-
ding fix verklebt werden. Dabei wer-
den Display, Touchpanel und Front-
glas mit einem speziellen Kleber
vollflachig verklebt. Der Kleber hat
den gleichen Brechungsindex wie
Glas, daher ist die Anzahl der Refle-
xionen minimiert und die optische
Darstellung der Displayinhalte her-
vorragend. Neben den sehr guten
optischen Eigenschaften ermdglicht
das optical Bonding extrem robuste
Konstruktionen fiir Anwendungen

auch im offentlichen oder halbof-
fentlichen (Outdoor-) Bereich.

Resistive Touchpanels sind rela-
tiv glnstig und langlebig, sofern
sie nicht mit spitzen oder scharfen
Gegenstanden in Berlihrung kom-
men. Da sie auf physischen Druck
reagieren, kdnnen sie ebenso wie
dafiir geeignete kapazitive Touch-
panels mit Handschuhen bedient
werden. Resistive Touchpanels
sind im industriellen Umfeld lang-
jahrig erprobt und weit verbreitet.

Unabhangig von der Touchpanel-
Technologie unterstitzen intelligente
Displays in ihren Abmessungen frei
definierbare Touchfelder. Diese kon-
nen beim Driicken oder Loslassen
jeweils eine Aktion auslésen und
dies mit einem frei definierbaren,
eindeutig zuordenbaren Zeichen
nach auflen signalisieren.

Anwendungsgebiete

Am Markt sind viele Visualisie-
rungs- und Steuerungslésungen
erhéltlich. Bei der Auswahl flir den
industriellen Einsatz sind Kriterien
wie Langzeitverfiigbarkeit, Tempe-
raturbereich, mechanische Robust-
heit, Zuverlassigkeit oder Lebens-
dauer zu bericksichtigen, die den

Kreis der Méglichkeiten einschrén-
ken. Typische Anwendungsgebiete
fur intelligente Displays sind der
Maschinenbau, die Medizintechnik,
die Elektrotechnik oder der Auto-
motive-Bereich. Zu finden sind sie
unter anderem in Fabriken, Labors,
Intensivstationen, Auto-Ladesta-
tionen, Zutrittssystemen, Bussen,
Montageschiffen und auf Olbohr-
plattformen. <

Anwendungsbeispiel:
Ladeséulen

Anwendungsbeispiel:
Bugsierschiff

Anwendungsbeispiel:
Labordiagnostik

Anwendungsbeispiel:
Maschinenbau
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