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Disefo electronico de consolas deportivas
basadas en pantallas tactiles

En la actualidad, cualquier evento deportivo cuenta con un sistema de consolas y
marcador electronico que controla y ofrece los resultados deportivos de forma sencilla y
fiable. Estos sistemas electrénicos han adquirido una gran importancia dentro del
mundo deportivo y la evolucion tecnoldgica de los mismos es constante, adaptandose a
las nuevas tecnologias. En este trabajo se presenta la situacion actual de los sistemas
electronicos de control y se desarrolla una evolucidon tecnoldgica del teclado y el display
de las consolas electrénicas deportivas de control.

Actualmente, Mondo dispone de marcadores electronicos especificos para cada
uno de los deportes, y marcadores multideporte basados en pantallas led pensados para
mostrar la informacion acorde con el evento deportivo que se estd celebrando. Sin
embargo, solamente se dispone de una Unica consola deportiva, cuya funcion es la
introduccion de los datos del evento deportivo a mostrar en los distintos marcadores.
En esta consola el teclado es fijo, con una distribucion de los botones disefiada
inicialmente para un unico deporte, baloncesto, lo que hace su uso poco intuitivo en
otros deportes.

En el presente trabajo se desarrolla una pantalla tactil que sustituye el teclado
actual de las consolas deportivas, permitiendo utilizarla en todos los eventos deportivos
de forma intuitiva. Este desarrollo permite visualizar diferentes layouts segln el evento
deportivo seleccionado, dotando a la consola deportiva de gran flexibilidad vy
versatilidad.

El trabajo se distribuye de la siguiente forma; primero se describe el sistema
actual de consolas-marcador con el que cuenta hoy en dia Mondo de manera que se
entienda mejor su funcionamiento. Posteriormente se detalla y motiva la solucion
tecnoldgica elegida para sustituir los teclados actuales, seleccionando el dispositivo
disponible en el mercado que mejor se adapta a las necesidades. A continuacion, se
programa Yy testea para comprobar su viabilidad mediante el desarrollo de un software
que simule el sistema real. Finalmente se implementa un prototipo funcional,
sustituyendo el teclado actual por la pantalla tactil y finalmente se analizan las
modificaciones hardware que se deberan realizarse en un futuro desarrollo en la consola

deportiva actual para su implementacion en un producto final.
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Capitulo 1

Sistemas de control de eventos deportivos
utilizados en la actualidad

-7 de 56 -



1.1. Introduccion

En los ultimos afios los sistemas electronicos han adquirido una gran
importancia dentro del mundo deportivo. En cualquier evento deportivo de hoy en dia
se cuenta con un marcador electrénico donde se visualizan los resultados y estadisticas
del partido. Previamente al uso de los marcadores dentro del ambito deportivo, ya
existian otros sistemas con los cuales visualizar y gestionar los datos del evento
deportivo, pero estos sistemas permitian mostrar mucha menos informacion que los
actuales, ademas de tener el inconveniente de ser controlados manualmente. Gracias a la
evolucion de la tecnologia y las comunicaciones, ahora se cuenta con marcadores
electronicos capaces de mostrar una gran cantidad de informacion de un evento, los
cuales pueden ser controlados a distancia, ya sea mediante comunicacién por cable o
inaldmbrica, mediante unos dispositivos denominados consolas electrdnicas deportivas,

manejadas a su vez por una persona.

Una de las empresas que actualmente desarrolla y suministra este tipo de
equipamientos, tanto marcadores electronicos como consolas electrénicas, es Mondo
Ibérica, empresa espafiola creada en Zaragoza en 1988 dedicada a la fabricacion de
equipamiento deportivo filial de la multinacional Italiana Mondo, relacionada con el

mundo del deporte desde su fundacion en 1948.

En lo referente a electronica deportiva, un marcador es un dispositivo
electronico formado por digitos luminosos compuestos por diodos LED de muy alta
luminosidad y gran angularidad, lo que permite que se vean desde cualquier punto de
una instalacion deportiva. Los diferentes digitos que configuran el marcador se fabrican
mediante placas de circuito impreso donde se alojan los leds que definen los segmentos.
Los digitos estan en su parte anterior protegidos mediante metacrilatos. En estos
marcadores se muestran todos los datos de relevancia del evento deportivo. Existen

distintos modelos de marcadores para cada especialidad deportiva.

Por otro lado, las consolas deportivas son dispositivos electronicos utilizados
para el control de los marcadores electrénicos mediante comunicacion por cable o
inaldmbrica. Estas consolas estdn compuestas por un teclado para introducir los datos y

unos displays de 7 segmentos para visualizar los eventos introducidos. Estas no se han
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adaptado fisicamente a lo largo del tiempo para cada especialidad deportiva, sino que
cuentan con un teclado y displays con una distribucion fija y pensada para gestionar
inicialmente un solo deporte, baloncesto. El hecho de que la consola sea igual
independientemente del evento deportivo, siendo el marcador diferente para cada uno de
ellos, hace que la distribucién actual del teclado sea poco intuitiva para el control del
evento. En este primer capitulo se ve de forma resumida como son tanto las consolas
como el marcador que Mondo usa hoy en dia para posteriormente ver la alternativa a las
primeras de manera que se resuelva la problematica en cuanto a ergonomia sin importar

el deporte a gestionar.

1.2. Descripcion del sistema de control utilizado por Mondo

Un sistema de control de un evento deportivo consta basicamente de uno o
varios marcadores electrénicos, una o varias consolas de control y el conexionado entre
todos los dispositivos. A continuacion, se explica de manera individual los distintos

dispositivos del sistema completo, el cual se ve en la Fig. 1.
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Figura 1. Sistema completo de consolas y marcador en el caso de baloncesto de alta
competicion
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Mondo en la actualidad dispone de una serie de consolas cuya funcién es
controlar los eventos que ocurren durante el partido. Las principales consolas son la
consola central, la consola de tiempo y unas consolas auxiliares (posesion, consolas

FIBA) utilizadas para algunos deportes como el baloncesto.

e Consola central. Se trata de la consola encargada de administrar y guardar los

datos generales del partido, se comunica con los marcadores electronicos a los
que envia la informacion y gestiona la comunicacion con las demas consolas
auxiliares, incluida la consola de tiempo. Consta de un teclado fijo de membrana
de 16 botones, los cuales sirven de entrada para los datos del partido, como las
faltas o el nimero de puntos. Cuando se pulsa un botén del teclado, el
microcontrolador de la consola gestiona dicha pulsaciéon, actualiza la
informacion del marcador y la visualiza en los displays de 7 segmentos de la
propia consola, de manera que la persona que la maneja pueda comprobar que se
ha procesado todo de forma correcta. Ademas de esto, la consola cuenta con una
pantalla LCD en la cual se visualiza el deporte seleccionado y la informacion
relacionada con el uso de la misma. En la parte trasera cuenta con varios
conectores para ser conectada tanto al marcador como a las demés consolas
auxiliares, incluida la de tiempo. Se puede ver la parte frontal de la consola en la
Fig. 2. y la parte trasera en la Fig. 3.

°

Figura 2. Parte frontal de la consola Figura 3. Parte posterior de la consola
central central

e Consola de tiempo. La gestion del tiempo de un evento deportivo es de gran

importancia en la mayoria de deportes, pero sobre todo en baloncesto. Por este

motivo se dispone de una consola independiente para controlar el tiempo con
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una precision de centésimas de segundo. La consola de tiempo dispone, como la
consola central, de un teclado fijo de membrana con 11 botones, con los que
configurar las distintas variables del partido. Una vez pulsado un botdn, se
envia un dato por un pin de entrada/salida, el cual genera una interrupcién en la
consola central. A parte del teclado de membrana, la consola cuenta ademas con
un pulsador mecanico rojo de inicio/parada, como se observa en la Fig. 4. Para
la visualizacion cuenta con 5 displays de 7 segmentos, 4 para el tiempo y 1 para
el periodo. En la parte trasera de la consola se ve el conector con el cual es

conectada a la consola central, Fig. 5.
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Figura 4. Parte frontal de la Figura 5. Parte posterior de la
consola de tiempos consola de tiempos

® Consolas auxiliares FIBA. Con unas caracteristicas muy parecidas a la consola

de tiempo, sirven para el control de forma individual de las variables en caso de

alta competicion.

® Consolas de posesidon. Consola encargada de la gestion del tiempo de posesion

en baloncesto.

® Marcador electronico. Dispositivo utilizado para mostrar la informacién

deportiva. Un modelo basico estandar se muestra en la Fig. 6, se trata de un
marcador electronico multideporte formado por cuatro moédulos (uno central,
uno inferior y dos laterales). Este marcador proporciona una clara y completa
informacion de todos los parametros relevantes del juego. Los digitos luminosos
estan formados por diodos LED de muy alta luminosidad y gran angularidad, lo

que permite que se vean desde cualquier punto de la instalacion. Los diferentes
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1.3.

digitos que configuran el marcador se fabrican mediante placas de circuito
impreso donde se alojan los leds que definen los segmentos. Los displays estan
en su parte anterior protegidos mediante metacrilatos. EI marcador se comunica
con la consola central mediante el protocolo de comunicacion serie RS-485, el
cual se trata de un sistema de transmision diferencial que permite el envio de
datos a grandes distancias sin interferencias y ademas la conexién multipunto
por lo que varios marcadores pueden recibir simultaneamente datos de una Unica
consola central. La conexidn fisica entre ellos se lleva a cabo mediante un cable
apantallado, de 100 metros de longitud, con el objetivo de evitar el acople de
ruido eléctrico. También existe la opcion de una comunicacion inalambrica, a
través de un enlace de radiofrecuencia en banda de uso comun (433 MHz), y con

un alcance de hasta 150 metros en visibilidad directa. Ademas de este marcador
existen otros pensados especificamente para otros deportes.
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Figura 6. Marcador electronico multideporte

Principales cambios a realizar en los sistemas actuales

Como ya se ha comentado anteriormente, Mondo cuenta con distintos

marcadores segun el evento deportivo de manera que su visualizacion sea adecuada con

las reglas del mismo, sin embargo, sélo cuenta con una consola central con una

distribuciéon de teclado y displays fija para el control de todos ellos, asi pues, los

cambios a realizar se centrardn sobre esta consola. Los componentes mas importantes de
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la consola, y los cuales son los causantes de su poca flexibilidad al cambiar entre
deportes, son tanto el teclado de membrana como los displays de 7 segmentos y la
pantalla LCD, su importancia reside en que suponen la conexion entre el mundo real y
el sistema consolas-marcador y por tanto su sustitucion conlleva el mayor cambio en el
sistema, con lo que resulta de interés hablar, aunque sea de forma general, algo mas

sobre ellos.

El teclado de membrana se compone bésicamente de dos circuitos separados
por una capa con orificios en la posicion donde se encuentran los botones como
podemos ver en la Fig. 7. Cuando uno de los botones es pulsado, los dos circuitos se
unen a través del orificio produciéndose conexién eléctrica y quedando registrado el
lugar de la pulsacion. Las consolas cuentan con este tipo de teclado debido a su gran
durabilidad, bajo coste y porque ademéas dan sensacion real de pulsacion al ser
presionados. Su inconveniente reside en que se trata de un dispositivo el cual sigue una
distribucién fija y por tanto se deberia disefiar uno para cada uno de los deportes y
montarlos sobre diferentes consolas cada una especialmente disefiada para dicho

deporte, todo esto con el alto coste que supone.

CARATULA EN SERIGRAFIA

ADHESIVO

CIRCUITO

CIRCUITO
ADHESIVO

SOPORTE

Figura 7. Diferentes capas del teclado de membrana
usado en las consolas actuales
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Los displays de 7 segmentos, como el de la Fig. 8, constan, como su nombre
indica de 7 segmentos en forma de linea que se pueden encender y apagar de manera
individual, pudiéndose representar en ellos los nimeros del 0 al 9 ademéas de otros
caracteres. En el caso de la consola los displays estdn multiplexados a través de un
driver con el cual se conectan al microcontrolador, ya que, si la conexion se hiciera de
manera directa, no habria pines suficientes para la conexion de todos ellos. Puesto que
en estos displays la informacidén a mostrar es muy limitada, la consola cuenta con una
pantalla LCD como la de la Fig. 9, la cual se puede configurar para mostrar cualquier
caracter y que se usa, como se ha dicho anteriormente, para mostrar el nombre del
deporte el cual se va a controlar, su inconveniente es que, aunque permite mostrar

cualquier caracter su tamafio no permite mostrar mucha informacion.

EA DOGM132-5
controller ST7565R
132x%32 dots  4x22 char
fast 26MHz SPI-interf.

Figura 8. Visualizador de 7 Figura 9. Pantalla LCD usada para
segmentos la visualizacion del deporte

Asi pues, una vez conocidos estos componentes, nos damos cuenta de la poca
flexibilidad que estos otorgan a la consola. En los siguientes capitulos se propone una
solucidn capaz de hacer frente a este problema de manera econdémica y sencilla para el
usuario a través de la sustitucion por una pantalla tactil de todos los componentes
nombrados en esta seccion. Esta pantalla deberd hacer por tanto el trabajo tanto del
teclado de membrana como el de los displays, haciendo asi ademéas prescindibles

componentes como el chip de teclado y el driver para los displays.
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Capitulo 2

Introduccion de la tecnologia tactil en los
sistemas existentes en la actualidad
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2.1. Introduccion, enfoque y objetivos

En este capitulo se estudiaran las posibles alternativas para la sustitucion del
teclado y los displays por una pantalla tactil programable, para hacer frente al problema
de la poca flexibilidad a la hora de gestionar diferentes deportes de las consolas de
Mondo de hoy en dia. El capitulo consta de dos partes; en la primera de ellas se estudian
las pantallas tactiles existentes hoy en dia en el mercado, estudiando su validez dentro
del proyecto, y posteriormente se detalla en profundidad el dispositivo elegido

explicando los motivos por los cuales se ha seleccionado esta alternativa.

La sustitucion del teclado y displays por una pantalla tactil es una
modificacion del sistema de control muy importante, por lo que el desarrollo de este
proyecto debe realizarse en varias fases. En primer lugar, se realizard una simulacion
del sistema con la utilizacion de la pantalla tactil a utilizar, simulando con un PC tanto
la gestién de la consola de control como el marcador electronico. En segundo lugar, y
una vez validada la solucion, se llevara a cabo la modificacién fisica de la consola para

comprobar su funcionamiento una vez incluida la pantalla dentro del sistema real.

Por tanto, de acuerdo con el enfoque dado al proyecto, los objetivos a cumplir
seran, una vez seleccionada la pantalla:

e En primer lugar, la programacion de la pantalla tactil de manera que sea
capaz modificar su configuracion en funcién del evento a gestionar, y haga
de manera correcta tanto su trabajo como teclado como de dispositivo de
visualizacién, ambos de una forma mas cémoda para el usuario.

e En segundo lugar, puesto que la pantalla actuard como un periférico dentro
de la consola, la conexion de la misma a un ordenador de manera que
podamos observar que es capaz de comunicarse de forma correcta con él,
tanto al enviar como al recibir datos.

e Por ultimo, la sustitucion del teclado y displays por la pantalla tactil de
manera que esto afecte lo menos posible a los demas componentes que lleva

la consola.
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2.2. Tipos de pantallas tactiles y compatibilidad con el sistema

actual

Hoy en dia, existen gran cantidad de tipos de pantallas tactiles, dependiendo de
su tecnologia, tamafio, peso, comunicacion, software etc. Por tanto, el primer paso a
sequir para la eleccion de la pantalla que se utilizard en el proyecto, es definir los
requisitos necesarios para saber que dispositivo es el que mejor se adapta. La principal
funcion de la pantalla es actuar como periférico dentro del sistema, actuando como
teclado y mostrando informacion, por lo que debera ir comunicarse con el
microcontrolador de la consola, que hace la funcion de control. Por lo tanto, la pantalla
seleccionada deberd incluir un protocolo de comunicaciones. Por otro lado, dado que
debe realizar las funciones de teclado y display, la pantalla debe ser lo suficientemente
grande para poder ser manejada de manera comoda pero inferior al tamafio de la parte
frontal de la consola actual para poder adaptarla. El dltimo aspecto a definir es cuél de
las tecnologias tactiles mas comunes se adapta mejor a nuestra aplicacién, por lo que a
continuacion se habla de las mas importantes existentes hoy en dia y sus pros y contras

dentro del &mbito del proyecto:

e Pantallas tactiles resistivas. Las pantallas que cuentan con esta tecnologia,

estan formadas por dos capas transparentes y flexibles, recubiertas por un
material resistivo, la capa superior recubierta en su superficie inferior y la
capa inferior recubierta en su parte superior, ambas capas separadas por aire.
A una de las capas se le aplica una tension y cuando la capa superior es
presionada toca la inferior haciendo que la corriente pase. Gracias a una
trama de lineas horizontales y verticales situadas en las capas que actlan
como divisor resistivo se conoce la posicién donde se ha pulsado, como
podemos ver en la Fig. 10. Sus ventajas para el proyecto residen en que
pueden ser pulsadas con cualquier objeto que ejerza presion en la capa
superior, en su bajo precio, en su alta resistencia a los parametros
ambientales y su bajo consumo. Su mayor contra es que la nitidez de la

imagen es mas baja que con otras tecnologias.
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El lapiz aplica

presion ala
pantalla Capa dura
protectora
Y. ,4
+\r_ > ‘/Capa del plano
ADC 5% —
L X »”" Capa del plano X
j i Forro protector duro/
Mlicro- [
procesador

Figura 10. Pantalla tactil con tecnologia resistiva

Pantallas tactiles capacitivas. Se basan en que el cuerpo humano es un
conductor eléctrico. Estas pantallas estdn formadas por un panel aislante
recubierto de un conductor transparente, cuando dicho panel es presionado
con el dedo se produce un cambio en el campo electrostatico que puede ser
medido como un cambio de capacitancia, el cual lee un procesador y
computa la posicién como vemos en la Fig. 11. Sus mayores ventajas son la
muy alta nitidez y repetitividad que ofrece, sobretodo esta primera respecto a
las pantallas resistivas mientras que su mayor desventaja reside en su alto

coste.

Campo electrostatico ) Pantalla tactil
causado en el lugarde la f (sensor)
pulsacién

Escaneo continuo de de
las sefiales capacitivas >
i

|

,%/
3 £
El microcontrolador H
calcula el punto : \
segin el cambio en
la capacidad /

Figura 11. Pantalla tactil con tecnologia capacitiva
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e SAW (Onda acustica de superficie). Se basan en ondas sonoras las cuales

viajan por la superficie de un material elastico, las pantallas estan formadas
por un panel de cristal con emisores de ultrasonidos los cuales son recibidos
al otro lado de la pantalla. Cuando se pulsa una parte de dicho panel, parte de
la onda es absorbida y por tanto no recibida al otro lado de la pantalla.
Gracias a esto los sensores pueden calcular la posicion donde se pulsé. Al
igual que las pantallas capacitivas tienen una alta nitidez de imagen ademas
de una alta vida util, pero es mucho mas sensible al ambiente, tanto en lo que
a particulas solidas como liquidos se refiere, ademas su precio también es

mayor al de las resistivas.

— -> - —> - - -3 > 4~ X Receive Transducer

¥ Transmit Transducer —» =
Y Receive Transducer

Active Area

Rcﬂc(mv!\'lnsL) G/ /A /L [/ K [ A /A X Transmit

Figura 12. Pantalla tactil con tecnologia SAW

De las tres caracteristicas a observar para la eleccion de la pantalla tactil, las
cuales son el tamafio, la disponibilidad de un mddulo de comunicaciones y la tecnologia
tactil, ya se ha especificado como deben ser las dos primeras al comienzo de este punto,
mientras que, en cuanto a tecnologia tactil se refiere, la que mas ventajas tiene para el
proyecto es la resistiva puesto que su Unico aspecto negativo es que ofrece poca nitidez,
pero esto no supone un gran inconveniente para el proyecto al no tener que ser
mostradas imagenes o videos de gran calidad y ademas es significativamente méas barata

que las otras dos tecnologias.
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2.3. Modulo de pantalla TFT FP104SIA24-00R

El modulo de pantalla TFT FP104S1A24-00R fabricado por FDT corporation,
cuenta con una pantalla tactil resistiva de 10.4’’ como la de la Fig. 13, integra un
protocolo de comunicacion serie RS-232 y ademas por la forma de su carcasa esta
preparado para su integracion dentro de otro sistema. La eleccion de este modulo se
debe principalmente a que en el mercado no existen muchas pantallas con el tamafio de

10.4°’ el cual se adapta bien a la consola actual.

Figura 13. Mddulo de pantalla TFT FP104S1A24-00R de 10.4 pulgadas

A parte de las caracteristicas generales, las caracteristicas a tener en cuenta en
el proyecto a lo que visualizacion se refiere son: en primer lugar que la pantalla tiene un
formato de display de 800 x 600 (RGB), lo cual indica una resolucion de 800 x 600
pixeles y visualizacion a color RGB. Esta resolucién limita la calidad de iméagenes o
iconos a utilizar ya que aunque se usen imagenes de gran calidad estas se observaran a
la misma resolucion que la de la pantalla; la segunda caracteristica es el angulo de
vision de la pantalla, en este caso es diferente dependiendo de la direccion desde la que
se observe, estos se observan en la Fig. 14, donde vemos que el &ngulo tiene unos
valores tipicos bastante pequefios en todas las direcciones con lo que la visualizacién de

la pantalla se hara dificultosa si no se mira a ella de manera perpendicular; la ultima
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caracteristica es que la pantalla cuenta con retroiluminacion de manera que el brillo

puede ser ajustado en funcidn de las condiciones externas.

Parametro Simbolo | Condicion | Minimo Tipico Unidades
Horizontal Izquierda 60 70 Grados
Angulo de visién Dere_cha 60 70 Grados
Vertical Arriba 40 50 Grados
Abajo 50 60 Grados

Figura 14. Angulo de vision para una ratio de contraste menor a 10

Siendo la ratio de contraste la luminosidad producida por el color méas brillante
y la producida por el menos brillante, es decir, la luminosidad del color blanco dividida

entre la luminosidad del color negro emitidos por la pantalla.

Respecto al protocolo de comunicaciones serie RS-232, este tiene una tasa
méxima de 921600 baudios por segundos la cual puede ser configurada durante la
programacion de la pantalla. EI modulo trabaja entre las tensiones de 0 y 3.3V lo cual

habra que tener en cuenta posteriormente al conectarlo en la consola central.

Finalmente, el médulo cuenta con su propio Software de programacion de alto
nivel llamado Arranger+, el cual como veremos en la parte de implementacion esta
pensado para la inclusién de botones, iconos y la alternancia entre diferentes pantallas.
Ademas de permitirnos modificar aspectos del hardware como son el brillo de la

pantalla o la velocidad de transmision.

2.5. Limitaciones

Se pueden diferenciar dos tipos de limitaciones debidas a la pantalla, las
producidas por el hardware y las producidas por el software.

Las limitaciones producidas por el Hardware tienen relacion con la velocidad

de respuesta y la comodidad a la hora de manejar la pantalla, esto se debe a que al
tratarse de un modulo con tecnologia resistiva, la presion a ejercer sobre la pantalla para

-21de 56 -



que la pulsacion quede registrada es mayor a la presion a realizar sobre una pantalla
capacitiva, que es la usada por ejemplo en telefonia maévil. Ademas el mddulo no
dispone de vibracion por lo que se puede llegar a la confusion entre si realmente la
pantalla ha recibido nuestra pulsacién o no, sin embargo, el médulo incorpora un
pequefio buzzer el cual puede ser configurado para emitir sonido de 10 a 1000 ms
cuando se pulsa un botén, de manera que obtengamos algun tipo de respuesta de la
pantalla cada vez que un botdn ha sido realmente pulsado. La otra limitacion en lo que a
hardware se refiere es el angulo de visién, y es que éste sélo permite ver la pantalla de
manera correcta si la persona la observa de manera perpendicular a la misma, al igual
que antes, esto no supone una desventaja real para el proyecto ya que la pantalla estara

en una posicién fija en la consola perpendicular a nuestra vista.

En cuanto a las limitaciones producidas por el software, éstas residen en que al
incorporar un lenguaje de alto nivel el grado de modificacion es muy bajo, permitiendo
tan solo, en lo que a este trabajo concierne, enviar comandos por medio de la UART al
ordenador cuando se pulsa un boton y cargar iconos desde la memoria interna e ir
alternando entre pantallas, por lo que toda la programacion debe realizarse en el
software de simulacién de la consola o en el microcontrolador de la consola en el caso
real. Puesto que la pantalla s6lo debe actuar como periférico de la consola y todo el
control se lleva a cabo dentro del microcontrolador, de nuevo no resulta una limitacion

real.
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Capitulo 3

Programacion del modulo TFT, analisis de las
comunicaciones y simulacion del sistema
mediante ordenador
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3.1. Introduccion

Con los objetivos del trabajo ya fijados y la pantalla TFT tactil seleccionada,
en este capitulo se desarrolla la programacion de la pantalla tactil y el software del
ordenador con el cual se controlara. Estos dos dispositivos formaran el sistema de test
necesario para probar la viabilidad del sistema.

Por un lado, la programacion de la pantalla TFT tactil consistira en el disefio
grafico, con el Software Arranger+, de las pantallas que se visualizaran en ella. Y por
otro lado, en el ordenador se realizard un programa especifico, en Visual Studio, que

permitird la comunicacién entre los dos dispositivos.

El disefio grafico de la pantalla y la programacion en el ordenador se realizan
de forma simultdnea. Trabajar de manera simultdnea facilita la deteccion de errores,
permitiendo ademas afiadir nuevas funcionalidades no especificadas en un primer

momento.

3.2. Diseifo grafico y configuracion del mdédulo de pantalla

El disefio grafico de la pantalla TFT tactil se realizard mediante Arranger+,
programa de desarrollo de interfaz grafica de usuario con la capacidad de integrar
comandos UART. Con Arranger+ podremos crear distintas pantallas entre las cuales
alternar; crear botones que generen comandos UART para comunicarnos con el

ordenador y por Gltimo cargar imagenes o iconos en las distintas pantallas.

Antes de explicar como se ha creado la interfaz grafica es necesario hablar de
los comandos UART que es capaz de procesar la pantalla TFT tactil, ya que gracias a
ellos podremos controlarla a través del ordenador. Con estos comandos el ordenador
podra saber qué orden se le ha dado desde la pantalla TFT tactil y a su vez responder en
consecuencia. Los comandos que se envian y reciben en la pantalla tienen la siguiente

forma:
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e Cadigo de inicio: de 0 a 4 bytes, se mantiene por defecto a 1 byte
(OXAF).

e Cadigo de longitud de datos: 1 byte fijo (Longitud comando + longitud
dato).

e Orden: 1 byte fijo (0x00 a OxFA), dice a la pantalla como interpretar el
dato.

e Dato: de 0 a 254 bytes, en nuestro caso se usaran como maximo 8 bytes.

e Cadigo de final: de 0 a 4 bytes, se mantiene por defecto a 1 byte (OXEF).

Ademas, para que los datos sean leidos y enviados de manera que ambos
dispositivos se entiendan deberemos configurar la UART de la pantalla TFT tactil con
los mismos parametros que el puerto serie del ordenador. Para ello Arranger+ nos

permite modificar algunos de esos parametros:

e Tasa de baudios: de 4800 a 921600 baudios por segundos
e Byte de inicio de trama y byte de fin de trama

e Numero de bits por caracter: fijo a 8 bits

e Bits de parada: fijo a 1 bit

e Paridad: fijo a sin paridad

Una vez analizada la UART el siguiente paso es explicar la creaciéon del
interfaz grafico y para entender la forma en la cual se ha realizado la programacion es
necesario conocer como funciona Arranger+. El programa organiza los elementos que
se veran en la pantalla en tres capas diferentes, las cuales tienen un orden de prioridad
de visualizacion. Las tres capas son la de elementos, la de lienzo y la de fondo. La capa
con mayor prioridad es la de elementos donde se situaran los botones, después la de
lienzo en la cual se visualizaran los iconos y finalmente el fondo. La capa de elementos
es fija, es decir, una vez cargado el programa y encendida la pantalla no se podré afiadir
ni borrar ningun bot6n u otro elemento situado en ella. La siguiente capa es la de lienzo
donde podremos afiadir y borrar iconos incluso en tiempo de ejecucién. Por ultimo, los
elementos en la capa de fondo son fijos y se situan siempre detras de los demas iconos o

botones.
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Una vez conocido el modo en el cual se visualizan los elementos en la pantalla,
el primer paso a realizar es la creacion de una pantalla principal desde donde podamos
acceder a las distintas pantallas de cada uno de los deportes. Arranger+ permite asignar
un fondo a cada una de las pantallas, como vemos en la Fig.15 y después colocar y

personalizar cada uno de los botones que iran en ella.

Figura 15. Fondo de pantalla de la Figura 16. Aspecto final de la pantalla
pantalla principal principal de la TFT

Como se ve en la Fig.16, en los botones se pueden cargar imagenes para
identificarlos, una para su estado sin pulsar y otra para su estado pulsado, de manera que
se vea de forma visual que la pulsacién se ha llevado a cabo. Estas imagenes al formar
parte del boton se sitdan en la capa de elementos por lo que permanecerdn siempre
visibles por encima de cualquier otro elemento de la pantalla. Asi como los botones
tienen siempre forma cuadrada o rectangular, la imagen situada en él puede tener
cualquier forma, de manera que se vea que el botén es cuadrado, redondo o incluso
trasparente. En el caso de ser trasparente, las imagenes situadas en capas inferiores se
veran a través del boton. Todas las imagenes han sido creadas especificamente para el

trabajo mediante la herramienta de disefio Adobe Photoshop.
Una vez creados se debe configurar cada uno de los botones de manera

individual, esto incluye su posicién en la pantalla y otros pardmetros que el software

permite modificar y que podemos ver en las siguientes tablas:
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PARAMETRO OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3
Accion Cambiar pantalla Ninguna
Activacién Al pulsar Al soltar
Area de activacion Toda el area Area visible
Grafismo sin presionar Imagen a seleccionar Sin imagen
Grafismo presionado Imagen a seleccionar Sin imagen
Codigo UART De 0000 a FFFF
Envio del codigo Al pulsar Al soltar En intervalos
Intervalo de respuesta De 20 ms a 5120 ms

Tabla 1. Parametros de configuracion del botén, donde las opciones en negrita se
refieren a parametros comunes a todos los botones

PARAMETRO SIGNIFICADO
., Configura el boton de manera que mediante su
Accion < .
pulsacion se cambie de pantalla o no.
L Configura el boton de manera que la accion asignada a
Activacion

él se realice al pulsarlo o al soltarlo.

Area de activacion

En el caso en el que la forma de la imagen no coincida
con la forma del bot6n, permite configurar si el area
efectiva de pulsacion es la del boton o la de la imagen
asignada a él. En el caso en el que la forma de la imagen
sea rectangular y por tanto coincidente con la forma del
botdn la opcidn elegida seré indiferente.

Grafismo sin presionar

Imagen asignada al boton cuando este no esta pulsado.

Grafismo presionado

Imagen asignada al boton cuando este esta pulsado.

Cdédigo UART

Caodigo que envia la UART de la pantalla TFT tactil al
ordenador de manera que este sepa que botdn ha sido
pulsado, distintos botones pueden tener el mismo codigo
UART, pero un mismo botén no puede tener mas de un
cddigo UART asignado.

Envio del cddigo

Configura el boton de manera que el envio del cédigo
asignado a él se realice al pulsarlo o al soltarlo.

Intervalo de respuesta

En el caso en el que el envio del cddigo se realice por
intervalos, fija el intervalo en el cual se realizaré cada
uno de dichos envios mientras el boton permanezca
pulsado.

Tabla 2. Explicacion de cada uno de los parametros de configuracion del botén

En la pantalla principal la accién de cada uno de los botones es tanto la de

cambiar pantalla como la de enviar el cddigo UART asignado a la pantalla seleccionada

de manera que el ordenador sepa que deporte es el seleccionado. En general, cada uno

de los botones de cualquier pantalla tiene su propio comando UART salvo los de vuelta
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a la pantalla principal, situados en cada una de las pantallas de deporte, ya que todos

tienen la misma funcion.

Una vez visto como funcionan los botones y la pantalla principal, se debe
configurar cada una de las pantallas especificas para cada uno de los deportes. En el
trabajo, la pantalla configurada de forma completa sera la del Baloncesto, mientras que
en las otras se incluird un esquema de botones de manera que se vea que la pantalla TFT
tactil es realmente capaz de alternar entre diferentes pantallas y por tanto valida para el

proyecto final.

El control del baloncesto se compone de dos pantallas, una principal dentro del
propio deporte y otra con la cual se configuran los dorsales de los jugadores, la primera

sigue una configuracion como la mostrada en las Fig. 17 y 18

# Home | VISITANTE
PUNTOS BASKETBALL =

jgjﬂﬁﬁ
PO didad

T

X ﬁﬁ | TIEMPO

Figura 17. Pantalla de baloncesto dentro del ~ Figura 18. Pantalla de baloncesto siendo
programa Arranger+ vista en la pantalla TFT téctil

Como vemos, las dos imagenes coindicen en algunos puntos como pueden ser
los botones de puntuacién o faltas mientras que difieren en puntos como las zonas de
local y visitante o el rectangulo rojo debajo del titulo “basketball”. Estas diferencias se

deben a 3 caracteristicas principales, que son:

e Botones con imagen fija. Estos botones se ven de igual manera en el

software y en la pantalla TFT tactil, los botones que siguen esta
configuracion tienen pulsacién simple y sirven para incrementar o

disminuir un dato, parar o poner en marcha el tiempo o cambiar de
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pantalla. En las Fig. 19 y 20 podemos ver el cambio que se realiza en la

imagen asignada a uno de estos botones para dar sensacion de pulsacion.

Figura 19: Botdn sin pulsar Figura 20: Boton pulsado

Botones sin imagen. las partes que en la Fig. 17 estan representadas como

un rectangulo con una cruz roja son botones los cuales no tienen ninguna
imagen asignada y por tanto transparentes. El hacerlos transparentes nos
permitird hacerlos funcionar con dos caracteristicas que Arranger+ no
permite realizar. La primera caracteristica serd que esos botones tendran
retencion y el hecho de estar activados o no conllevara una accién diferente
ante la recepcion del mismo codigo UART en el ordenador. La segunda
caracteristica sera que su imagen no debera ser siempre la misma. Para que
estas dos caracteristicas sean visibles en la pantalla TFT téctil una vez sea
conectada al ordenador, se trabajard en la capa de lienzo. En esta capa
podremos cargar y borrar en tiempo de ejecucion los iconos que haran de
imagen del boton. Si desde la pantalla TFT tactil se envia un cédigo UART
que implique la modificacién de un boton, el ordenador respondera con

otro codigo UART que indique la posicién y el icono a cargar o borrar.

94 94

Figura 21: Icono del dorsal Figura 22: Icono del dorsal
94 sin activar 94 activado

Zona de visualizacién. En la Fig.17 el rectangulo rojo es el espacio

asignado para la funcion de visualizacion dentro de la pantalla, en él se
cargan y borran exclusivamente iconos que dan informacién a quien

maneja la pantalla, en el software no se visualiza nada puesto que el
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contenido es variable mientras que en la pantalla TFT tactil, Fig. 18, se

observa la configuracion inicial o de reset con todos los datos a 0.

Arranger+ cuenta con una libreria donde se guardan los iconos que luego se
controlaran desde el ordenador y una vez se carga la interfaz grafica en la pantalla TFT
tactil, la libreria queda grabada en la memoria flash. Cada uno de los iconos tiene un
identificador diferente que va de 0000 a FFFF y esto permite cargarlos de manera
individual en funcién del boton que haya sido pulsado. Arranger+ no permite modificar
la escala de los iconos en tiempo de ejecucion por lo que tendremos que crear, por
ejemplo, diferentes nimeros para la puntuaciéon global que para el conteo de faltas o

tiempos muertos al estar estos en una escala diferente en la pantalla.

La segunda pantalla, a la cual se accede desde el boton Dorsales de la pantalla
de baloncesto, nos permite modificar cada uno de los dorsales locales y visitantes para
después cargarlos en la pantalla principal, en la Fig. 23 vemos la pantalla como se ve en
Arranger+ y en la Fig. 24 como se ve en la pantalla TFT tactil.

Figura 23. Pantalla de configuracion de  Figura 24. Pantalla de configuracion de
dorsales en Arranger+ dorsales en la pantalla TFT tactil

Igual que en la pantalla principal de baloncesto, tenemos dos botones
transparentes situados en la parte superior los cuales tienen retencion y que permiten
cambiar entre seleccionar jugadores locales y visitantes. Ademas hay 24 posiciones, 12
locales y 12 visitantes, en las cuales se visualizan los iconos con el dorsal del jugador y
se configuran con los botones centrales, una vez puestos todos los dorsales de manera

correcta se vuelve a la pantalla principal de baloncesto mediante el boton confirmar.
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El ultimo paso es la carga del programa en la pantalla. Esto se lleva a cabo
mediante la carga de un archivo .BIN el cual la pantalla lee a través de una tarjeta
externa microSD. Dicho archivo se genera dentro de Arranger+, se introduce en la
microSD y posteriormente la tarjeta en la pantalla. Una vez cargados los datos se retira

la tarjeta y se reinicia la pantalla la cual queda configurada de forma correcta.

3.3. Control a través del PC del mddulo de pantalla

El control de la pantalla TFT tactil por ordenador se realizara a través de un
programa especifico. Este programa sera creado mediante el lenguaje de programacion
Visual Basic dentro de la herramienta de desarrollo integrado para sistemas operativos

Windows Microsoft Visual Studio.

La funcion del programa serd, por un lado, la de recibir el comando UART que
le llegue desde la pantalla, procesarlo y mandar un comando de vuelta a la pantalla. Y,
por otro lado, enviar un comando al software que simula el marcador electronico de
manera que se modifique de acuerdo con el boton pulsado en la pantalla. Para esto el
programa tendra que leer y escribir el puerto serie con el que se comunicard con la

pantalla y escribir en otro puerto serie la informacion correspondiente al marcador.

Para crear el programa el primer paso es disefiar una interfaz grafica. En esta
interfaz podremos seleccionar el puerto de comunicacion con la pantalla TFT tactil y el
puerto de comunicacion con el marcador. Para seleccionarlos, se genera una lista en
funcidn de los puertos que estén abiertos en el momento en el que se lanza el programa
y se elige clicando en el que se quiera usar. Con el objetivo de ver que los comandos se
reciben y envian de forma correcta la interfaz tiene dos cuadros de texto. Para ver si nos
encontramos conectados o desconectados la interfaz tiene una etiqueta situada debajo
del cuadro de texto superior donde se indica el estado. Y por ultimo tenemos tres
botones, uno para conectarnos y otro desconectarnos del puerto, el boton CONECTAR
se usa para empezar a leer el puerto s6lo una vez que hayamos seleccionado que puertos
queremos leer y escribir. EI boton DESCONECTAR se usa para evitar generar
excepciones a la hora de desconectarnos del programa, y por ultimo el boton ENVIAR

nos permite enviar comandos, o bien a la pantalla o al Software que simula el marcador.

-31de56 -



Ademas, aunque no sean visibles en la interfaz, el programa también incluye dos
modulos de conexidn a puertos serie y un modulo de reloj. La interfaz del programa la

vemos en la Fig. 25.

o LEER PUERTO - O X

~ | | COMECTAR DESCOMECTAR
Puerto Recibo Puerta Erwio

Labell

EMVIAR

Figura 25. Interfaz grafica del
programa de control

Una vez explicada la interfaz, veremos a continuacion los 4 bloques més
importantes del programa de control, con los cuales se gestionan los datos recibidos
desde la pantalla TFT tactil:

e Adquisicion de datos. La trama de datos que envia la pantalla al ordenador

cuando se pulsa un boton tiene 6 bytes, asi que cuando llega un dato nuevo
al puerto de entrada, el programa lee los 6 ultimos bytes presentes en él y
los guarda en una variable. Como todos los comandos que llegan al
ordenador son generados por botones, los bytes de codigo de inicio (0),
cédigo de longitud de datos (1), orden (2) y cddigo final (5) son iguales. Y
los bytes (3) y (4) referentes al dato, codifican que botdn ha sido pulsado.
Para asegurarnos de que los bytes que estamos leyendo son los correctos se
realiza un procesado del comando completo, comparando cada byte con el
valor esperado. En el caso de no coincidir los valores leidos del puerto y
los valores fijos, se mira en qué posicion ha aparecido cada uno de los

valores fijos y se mueven los valores variables a la posicion 4 y 5. Esto se
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ve de manera mas clara en los siguientes ejemplos los cuales se explican de

manera individual a continuacion:

byte(0) | byte(1) | byte(2) | byte(3) | byte(4) | byte(5)

DATO

ESPERADO 175 3 225 valor 1 | valor2 239

DATO
INCORRECTO | valor1 | valor 2 239 0 0 0
1

DATO

MODIFICADO valor1 | valor 2 239 valor 1 | valor 2 0

DATO
INCORRECTO 3 225 valor 1 | valor 2 239 0
2

DATO

MODIFICADO 3 225 0 valor 1 | valor 2 0

DATO
INCORRECTO | 175 3 225 0 0 0
3

DATO
MODIFICADO

El programa compara los bytes (0) y (5) del dato leido con los valores
esperados 175 y 239, si ambos valores coinciden el dato no necesita
procesarse. Si los valores no coinciden, el dato pasa por una serie de
comparaciones, hasta encontrar en qué posicion se encuentran el valor 1y
2. En el 2° caso el dato esta movido tres posiciones a la izquierda y eso se
sabe porque el valor 239 aparece en la 32 posicion y los siguientes son
ceros. Este desplazamiento hace que los valores del byte (3) y el byte (4)
aparezcan en distinta posicién asi que el programa copia el byte (0) en el
byte (3) y el byte (1) en el byte (4). El caso 3 es similar al 2, pero los datos
estan desplazados solo una posicién a la izquierda por lo que el procesado
se lleva a cabo de la misma manera. Sin embargo, en el caso 4 solo llegan
al puerto los tres primeros bytes seguidos de ceros. En este caso los valores
variables no aparecen haciendo imposible su procesado por lo que este tipo
de datos se desecha. Existen otros casos similares al 2 y al 3 dependiendo
de la cantidad de posiciones que se desplaza el dato, todos ellos

procesables de la misma manera.
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Andlisis del dato v accidon a realizar. Una vez tenemos el dato de manera

que los bytes (3) y (4) sean los correspondientes al boton pulsado debemos
actuar en consecuencia a dicha pulsacion. Esto se consigue mediante la
comparacion del dato con todas las combinaciones posibles de byte (3) y
byte (4) ademas de con otras variables que pueden estar activadas en
funcién de si se han pulsado anteriormente otros botones o del devenir del
partido. Igual que antes esto se ve de manera mas clara con un ejemplo;
cuando un jugador anota una canasta de 2 puntos, tanto la anotacion de su
equipo como la suya propia deben incrementarse y esta informacion debe
verse tanto en la pantalla como en el marcador electronico. El programa
actla de la siguiente manera:

o En la pantalla TFT tactil se selecciona el jugador que ha anotado y
se envia un comando al ordenador. El programa mira si otro
jugador estaba seleccionado en cuyo caso pone su icono a azul y
pone el icono del jugador seleccionado a verde.

o En la pantalla se pulsa el botdn de +2 puntos por lo que se envia el
cadigo del boton al ordenador y el programa lo lee.

o Los bytes (3) y (4) del dato procesado corresponden a los valores 0
y 18 respectivamente por lo que se entra en la rutina que suma dos
puntos.

o Se mira si el boton SONAR, el cual hace que haya una breve
vibracion cada vez que se pulsa un botdn, estd activado o no y se
actda en consecuencia.

o Se mira si el jugador seleccionado es valido y después si es local o
visitante.

o Se modifica su puntuacion personal y se borran los iconos
anteriores de la posicion en la cual se muestran las estadisticas
individuales y se cargan los nuevos iconos correspondientes en la
pantalla, los cuales indican a que equipo pertenece, su nimero y su
puntuacién actual. Todo esto habiendo previamente comparado si
sus faltas indican que no esta expulsado, a fin de evitar errores.

o Se modifica la puntuacion del equipo y al igual que antes se borran

los iconos viejos y cargan los nuevos en la posicion
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correspondiente de la pantalla, ademas se envia junto con la
posicion individual al software del marcador electronico.

o Se borra el dato completo para evitar fallos

Envio de datos. ElI programa estd intercambiando datos continuamente

tanto con la pantalla TFT tactil como con el software del marcador
electronico, cada uno recibe y lee los datos de una manera diferente por lo
que estos se deben enviar en consecuencia.

o Datos enviados a la pantalla TFT tactil. Los comandos que se

envian a la pantalla TFT tactil son las instrucciones de borrado y
carga de iconos en funcion de la propia pulsacion realizada y la
instruccion opcional de que vibre al ser pulsada. Estas tramas son
de 12, 10 y 5 bytes respectivamente, las cuales siguen la forma
explicada en el apartado 3.2. Para su envio, el dato se guarda en un
bufer de bytes el cual se carga posteriormente en el puerto serie.

o Datos enviados al marcador electronico. Los datos que se envian al

software que simula el marcador electrénico tienen una longitud de
4 bytes: el byte(0) es un cddigo de inicio, el byte(1) le dice al
programa como interpretar el dato, el byte(2) es el dato y el byte(3)
es un codigo de finalizacion. Al tener todos los datos la misma
longitud el envio se realiza en una rutina a parte en la cual, una vez
se tiene el dato completo a enviar, se escribe en cuatro pasos en el
registro del puerto, enviandose en cada paso un byte. Tanto el byte
de direccion como el byte de dato vienen dados en funcion del
protocolo de la Euroliga, mostrado en el Anexo X.

Rutina de reloj. Como la pantalla y el marcador deben mostrar el tiempo

del partido, pero ninguno de ellos cuenta con un reloj, este se genera
mediante un mddulo en el programa. EI modulo genera una interrupcion
cada 100 milisegundos para entrar en una rutina independiente donde se
computa el tiempo transcurrido y se envian de forma simultanea los datos a
ambos dispositivos. El software tiene en cuenta ademas si el tiempo del
cuarto actual es inferior a un minuto, en cuyo caso se cambia la
visualizacion a segundos y decenas de centésimas tanto en la pantalla como

en el marcador.
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3.4. Software de simulacion del marcador

Por ultimo, antes de pasar a ver el montaje completo del sistema de simulacion,
es necesario explicar como funciona el software proporcionado por Mondo, llamado
MONDOVIDEO 4.2, y que simula el marcador electronico real. Al abrir el software este
permite, a través de su interfaz, seleccionar el puerto por el cual le van a llegar los datos,
seleccionar la configuracion que se va a utilizar en cuanto a informacién mostrada, y

elegir la resolucidon y el deporte como vemos en la Fig.26.

MONDOVIDEO4.2
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Figura 26. Interfaz principal de MONDOVIDEO 4.2, la cual muestra en verde los
puertos disponibles en el momento de la ejecucion

En el caso del baloncesto, se pueden seleccionar a parte de distintas
resoluciones, tres tipos de marcador: uno en el cual se ve solo la informacion bésica,
otro méas completo con las estadisticas individuales y un tercero que también incluye los
nombres de los jugadores. En nuestro caso elegiremos la 22 configuracion, la cual
corresponde con la opcidn seleccionada en la figura anterior y es la que mejor se adecua
a como se ha programado tanto la pantalla TFT téctil como el programa de control. La
forma la cual se visualiza esta representada en la Fig. 27.
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Figura 27. Marcador generado por el software MONDOVIDEO 4.2 que muestra las
estadisticas individuales de cada jugador ademas de las estadisticas generales del
partido

En cuanto a lo que adquisicion de datos se refiere, el Software lee todos los
datos del registro del puerto de entrada y una vez tiene todos va cogiendo tramas de 4
bytes las cuales separa segun encuentra el caracter de inicio y de final. Dichos datos, de
manera similar a como ocurre con el programa de control de la pantalla TFT téactil, se
comparan segun su direccion y dato (byte (1) y byte (2)) y se actda sobre el grafismo de

la Fig. 27 en consecuencia.
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3.5. Simulacion del sistema de marcador deportivo

Para el sistema de simulacion se usaran la pantalla TFT tactil, un ordenador
con el programa de control y el software de simulacion del marcador y los cables y
adaptadores necesarios para la conexién de todos los dispositivos. La pantalla TFT tactil
se conectara a un puerto serie USB del ordenador mediante un cable adaptador como el
de la Fig. 28 de RS-232 a USB.

Figura 28. Parte trasera de la pantalla TFT tactil de donde sale el cable RS-232 junto
con el adaptador usado para su conexion al puerto serie del ordenador

La conexidn entre el programa de control y el software que simula el marcador
electronico dentro del mismo ordenador, se lleva a cabo de la misma forma mediante
dos adaptadores USB a RS232, conectando cada extremo del cable a un puerto serie del

ordenador distinto, como en la Fig. 29 y Fig. 30.

Figura 29. Cable RS-232 con dos Figura 30. Puerto de salida del
adaptadores RS-232 a USB para der programa de control y puerto de
conectado al ordenador entrada de MONDOVIDEO 4.2
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Figura 31. Montaje fisico del sistema de simulacion completo

Una vez enchufada la pantalla, y habiendo cargado previamente la interfaz
grafica, se conecta a uno de los puertos USB de ordenador, y se comprueba que nombre
se le ha asignado, siendo nuestro caso el COM 5. Una vez sabemos esto, conectamos el
cable de la Fig. 28 a otros dos puertos USB del ordenador para que el programa de
control y MONDOVIDEO 4.2 puedan comunicarse. Con todo conectado fisicamente
iniciamos ambos programas e introducimos en las pestafias por qué puerto entraran y
saldran los datos al programa de control. Una vez hecho esto seleccionamos el puerto
por el cual recibira los datos el software del marcador electrénico, elegimos la
configuracién 2 y marcamos la pestafia de importar dorsales desde la consola en la
ventana de control que aparece, Fig. 32.
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Figura 32. Aspecto del ordenador usado para el control de la pantalla y marcador con
ambos programas cargados y listos para su funcionamiento
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Con todo esto hecho la pantalla TFT tactil esta lista para controlar el marcador
electronico, por lo que se selecciona el baloncesto en la pantalla principal de la pantalla
TFT y se introducen los dorsales de cada equipo, cuando estos estan configurados se
pulsa el boton de confirmar y con esto se envia un comando de reset al software del
marcador el cual carga todos los dorsales tal y como se especifica en el anexo X. Con
esto hecho la pantalla TFT tactil queda lista para el manejo del marcador electrénico

durante el partido.

Una vez completado el sistema de simulacion completo se ha llegado a una serie
de conclusiones. En primer lugar, los dos dispositivos son capaces de comunicarse entre
si y el sistema completo funciona por lo que los dos primeros objetivos establecidos en
el punto 2.1 se han cumplido. En segundo lugar, se ha confirmado que el uso de la
pantalla TFT tactil es intuitivo tanto en la introduccion de datos al marcador como en la
visualizacion de datos. Y en tercer lugar, la alternativa es viable por lo que, en el
siguiente capitulo, se explicara la modificacion del sistema real para su funcionamiento

con la pantalla TFT téctil.
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Capitulo 4

Integracion de la pantalla TFT en las
consolas actuales
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4.1. Adaptacion del Hardware

Una vez analizado el funcionamiento del sistema de simulacion, el siguiente
paso es hacer funcionar el sistema sustituyendo el programa de control del ordenador
por la consola de Mondo. Para ello se realizara un prototipo a partir de una de las
consolas actuales. Para la realizacion de este prototipo primero se retirara el teclado de
membrana y se colocara la pantalla TFT tactil en su lugar. En segundo lugar se
modificard la placa de la consola de tal forma que se pueda conectar la UART de la
pantalla TFT tactil a la UART del microcontrolador. Y por ultimo, habra que conectar la
consola al ordenador de manera que se comunique con el software de simulacién del
marcador MONDOVIDEO 4.2. Como ya se dijo en el apartado 1.2 la consola se
comunica con el marcador real mediante RS-485 por lo que para conectar la consola al
ordenador serd necesario un adaptador de RS-485 a RS-232 como el de la Fig.33 y a su
vez un adaptador RS-232 a USB.

Figura 33. Adaptador de RS-485 a RS-232 para el envio de datos de la consola de
Mondo al software de simulacién del marcador electrénico en el ordenador

Para la conexion de la pantalla TFT tactil al microcontrolador, se debera tener en
cuenta que la UART de la TFT trabaja de 0 a 3.3 voltios y la UART del
microcontrolador trabaja de 0 a 5 voltios. Por ello, la conexién entre ambas se hara a
través de un adaptador de tension bidireccional, basado en transistores MOSFET
BSS138, como el de la Fig. 34.
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Figura 34. Adaptador bidireccional de tensidn para la conexion entre la pantalla TFT
tactil y el microcontrolador de la consola de Mondo

El adaptador debera ser alimentado a 5 voltios y a 3.3 voltios, por ser estas las

tensiones de cada una de las UART. Ambas tensiones se obtendran de la placa de la

consola de Mondo, la tension de 5 voltios directamente y la tension de 3.3 voltios a

través de un regulador de tension LM3904. Esta decision se debe a que la pantalla TFT

tactil se alimenta a 5 voltios aunque su UART trabaje hasta 3.3 voltios, y esta tension no

estd accesible, por lo que resulta mejor obtenerla de la placa de Mondo. De la misma

manera, los dos pines de masa del adaptador iran conectados a la masa de la placa de

Mondo. El esquema del circuito de adaptacion de tension se muestra en la Fig. 35y su

realizacion en la Fig. 36.
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Figura 35. Esquematico del circuito de adaptacion de niveles de tension entre UART
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Figura 36. Realizacion del circuito de adaptacion de niveles de tension entre UART

Con el circuito de adaptacion hecho y las dos UART accesibles para su conexion,
el montaje queda como se ve en la Fig. 37. Donde el cable azul y blanco van conectados
respectivamente a los pines 17 y 18 que corresponden al TX y RX de la UART del
microcontrolador. Y por otro lado van conectados a través del adaptador de tension a los
cables azul y blanco correspondientes al RX y TX de la UART de la pantalla TFT tactil.

Figura 27. Montaje completo del sistema, con la pantalla TFT, placa de la consola
central de MONDO vy el circuito adaptador de las 2 UART
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La utilizacion de los pines 17 y 18 para la pantalla TFT tactil, inutiliza el teclado

de membrana ya que el chip de teclado va conectado a ellos en la consola actual.

4.2. Programacion del microcontrolador de la consola central

Una vez adaptado el hardware de la consola, es necesario programar el
microcontrolador de la consola de forma que pueda gestionar los comandos que le
llegaran de la pantalla TFT tactil a través de la UART. Para ello, de igual manera que se
hizo en el ordenador, se programara el microcontrolador para que al llegar un dato, lo
procese para verificar que es correcto. Una vez verificado, enviara los comandos UART
necesarios para la modificacion de la pantalla TFT tactil y los datos al software de
simulacion MONDOVIDEO 4.2.

La adquisicion de datos, se gestionara mediante una interrupcion generada por la
UART. Dentro de la interrupcion se comprobara que el primer byte corresponde con el
inicio de trama y que el ultimo corresponde con el fin de trama, si ambos son correctos

el dato se procesara.

Para el procesado, de manera similar a como se hizo con el ordenador, se
buscara que combinacion de byte(3) y byte(4) (correspondientes al boton pulsado) es la
que se ha leido por la UART. Y una vez encontrada se mandara la informacion a la
pantalla tactil y al ordenador.

El envio de datos desde el microcontrolador es distinto si se trata de datos de
vuelta a la pantalla TFT tactil o datos al software del ordenador. En el primer caso, el
dato de vuelta se enviara a través de la UART, por lo que se cargaran los bytes uno a
uno del registro de salida de la UART hasta que la trama completa llegue a la pantalla.
Tanto la recepcion del dato, su envio de vuelta a la pantalla y el procesado que se realiza
se pueden ver en el Anexo B. Por otro lado, para el envio de datos al software de
simulacion del marcador electronico se utilizara una funcion ya programada por Mondo

en el microcontrolador y no incluida en el anexo por motivos de confidencialidad.
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Capitulo 5
Conclusiones y lineas futuras
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5.1. Conclusionesy lineas futuras

El principal objetivo del trabajo era, en primer lugar, estudiar la posible
sustitucion del teclado por una pantalla tactil en la consola de control de Mondo. Y una
vez vista su viabilidad, realizar un prototipo con la pantalla y consola central para

comprobar su correcto funcionamiento.

Como la primera parte del trabajo se completé de manera satisfactoria, ha sido
posible la realizacién del prototipo utilizando la pantalla tactil y la placa de la consola
actual de MONDO.

El primer paso a realizar en un futuro serd completar el disefio de la interfaz
grafica de la pantalla de manera que se configuren todos los deportes y la comunicacién

se realice con el marcador electrénico real.

El siguiente paso serd el realizar un nuevo disefio de la placa de circuito
impreso de la consola, de manera que ya no haya componentes no necesarios como el
chip de teclado o los displays de 7 segmentos. Y se realizara su sustitucion por el

circuito adaptador para la conexién directa de la pantalla a la propia placa.

Por otra parte, puesto que el sistema de consolas incorpora una consola
especifica para el tiempo, el control del mismo sélo se realizd en el sistema de
simulacion a modo de prueba. Siendo el siguiente paso a realizar en un futuro, cambiar
también el teclado de esta consola de manera que se controle a través de una pantalla

tactil de menor tamafio para no modificar el tamafio actual de esta consola.
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Anexo A: Protocolo de la Euroliga de envio de

datos al marcador

Acciones posibles - Cuando debe enviarse y tramas a enviar

1. Actualizar _marcador. Al pulsar un boton que se deberia llamar
“Actualizar”, para enviar toda la informacion al marcador o pantalla led.
Esto incluye dorsales, faltas y puntos de cada jugador local y visitante, faltas
de entrenador local y visitante, periodo, tiempos muertos de local y visitante,
puntuacion de equipo local y visitante, faltas de equipo local y visitante

a. El envio de faltas personales de jugadores y entrenadores debe ser
con Cx y Dx

2. Reset marcador. Solo se envia al inicio del partido
a. Envio de comando inicio E1 0D
b. Envio de comando reset 33 55
c. Actualizar marcador

3. Cambio de periodo
a. Envio de faltas de equipo local y visitante
b. Envio de periodo

4. Cambio de puntuacion
a. Envio de puntuacién de jugador que se ha modificado
b. Envio de puntuacion de equipo que se ha modificado

5. Cambio de numero de faltas de un jugador
a. Envio de faltas personales del jugador o entrenador que comete la
falta, debe ser con 4x y 5x
b. Envio faltas equipo local o visitante

6. Cambio de numero de faltas de un equipo
a. Envio faltas equipo local o visitante

7. Cambio en tiempo muerto local o visitante
a. Tiempos muertos totales de equipo local o visitante

8. Modificacién de flechas de local o visitante
a. Primero se apagan las dos flechas
b. Se enciende la flecha correspondiente o no se enciende ninguna
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ler byte 2° byte Significado

A4 5x X puntos, unidades del local
A5 5x X puntos, decenas del local
A6 5x X puntos, centenas del local
AT 5x X puntos, unidades del visitante
A8 5x X puntos, decenas del visitante
A9 5X X puntos, centenas del visitante
AA 5X Periodo x
AB 5x x faltas de equipo local
AC 5x x faltas de equipo visitante
8x (x>3) yz yz (BCD) puntos individuales de jugador local
9x (x>3) yz yz (BCD) puntos individuales de jugador visitante
Cx (x>3) Sy y faltas personales del jugador x local
Dx (x>3) Sy y faltas personales del jugador x visitante
4x (x>3) Sy Falta personal y del jugador local x
5x (x>3) Sy Falta personal y del jugador visitante x
CO 5x Tiempos muertos equipo local
DO 5x Tiempos muertos equipo visitante
EO 51 Enciende flecha del equipo visitante
EO 52 Enciende flecha del equipo local
EO 53 Apaga flechas local y visitante
33 55 Reset marcador
0x (x>3) yz Establece yz (BCD) como dorsal de camiseta del jugador local x
1x (x>3) yz Establece yz (BCD) como dorsal de camiseta del jugador visitante x
El 0D Comando inicio de recepcion al actualizar marcador
Entrenador 3
Jugador 1 4
Jugador 2 5
Jugador 3 6
Jugador 4 7
Jugador 5 8
Jugador 6 9
Jugador 7 A
Jugador 8 B
Jugador 9 C
Jugador 10 D
Jugador 11 E
Jugador 12 F
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Anexo B: Esquema del codigo del programa

En el siguiente anexo se ve un resumen del cddigo implementado en C y

posteriormente compilado y cargado en el microcontrolador incluido en la placa de la

consola de Mondo. El objetivo de este anexo es entender mejor como funciona la

comunicacion entre dispositivos por lo que el codigo que resulta repetitivo no ha sido

incluido sino solo un resumen del mismo. El anexo estd dividido en 3 secciones:

recepcion, envio y procesado del dato.

RECEPCION DEL DATO DE LA PANTALLA MEDIANTE INTERRUPCION DE LA UART

void Interrupciones_isr(void) {

if (PIR1bits.RCIF == 1) {

Interrupcién proveniente de la pantalla TFT téctil 1l

PIE1bits.RCIE = 0;
boton[contador_uart] = RCREG;

if (contador_uart == 0 && boton[contador_uart] == OXAF) {
dato_bueno = 1;

else if (contador_uart == 5 && boton[contador_uart] == OxEF) {
procesado = 1;
contador_uart = 0;
dato_bueno = 0;

else if (contador_uart == 5 && boton[contador_uart J'= OXEF ) {
contador_uart = 0;
dato_bueno = 0;

}
if (dato_bueno == 1) contador_uart++;

PIR1bits.RCIF = 0;
PIE1bits.RCIE = 1,
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ENVIO DEL DATO A LA PANTALLA POR LA UART

void enviar_comandos_TFT_corto (unsigned char chl, unsigned char ch2,unsigned char ch3) {

//[Comando de sonido del buzzer para la pantalla TFT tactil
TXREG = OxAF;

while (TXSTAbIts. TRMT == 0);
TXREG=chl;

while (TXSTADbIits. TRMT == 0);
TXREG=ch2;

while (TXSTAbits. TRMT == 0);
TXREG=ch3;

while (TXSTADbits. TRMT == 0);
TXREG=0xEF;

while (TXSTAbIts. TRMT == 0);

void enviar_comandos_TFT_medio (unsigned char chl, unsigned char ch2,unsigned char ch3,
unsigned char ch4, unsigned char ch5, unsigned char ch6, unsigned char ch7, unsigned char ch8)
{ //Comandos de carga de iconos para la pantalla TFT tactil

}

void enviar_comandos_TFT_largo (unsigned char chl , unsigned char ch2,unsigned char ch3, unsigned
char ch4, unsigned char ch5, unsigned char ch6, unsigned char ch7, unsigned char ch8, unsigned char
ch9, unsigned char ch10) { /Comandos de borrado de iconos para la pantalla TFT tactil

}

FUNCIONES PARA EL PROCESADO DEL BOTON PULSADO

void procesado_boton (void) {
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 1) { //Botdn pantalla principal }

1l 1
/I PUESTA Y SELECCION DE DORSALES //
1l 1
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 36) { //Botdn dorsales de la pantalla principal de baloncesto }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 222) { //Poner dorsales equipo local }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 223) { //Poner dorsales equipo visitante }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 220) { //Siguiente dorsal local
if (local ==1){
if (numero_jugador_local _TFT ==1) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 2) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 3) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 4) {}
if (numero_jugador_local_TFT ==5) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 6) {}
if (numero_jugador_local_TFT ==7) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 8) {}
if (numero_jugador_local_TFT ==9) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 10) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 11) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 12) {}

}
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 221) { //Siguiente dorsal visitante
if (local ==2){
if (numero_jugador_visitante_TFT == 0) {}
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if
if
if

}

}
if (boton[3] =
I

I
I
if

}
I

if (numero_jugador_visitante_TFT == 1) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 2) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 3) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 4) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT ==5) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 6) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT ==7) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 8) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 9) {}
(numero_jugador_visitante_TFT == 10) {}
(numero_jugador_visitante_TFT == 11) {}
(numero_jugador_visitante_TFT == 12) {}

SE PONEN LOS DORSALES LOCALES

(local == 1) {

if (numero_jugador_local_TFT == 0) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 1) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 2) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 3) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 4) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 5) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 6) {}
if (numero_jugador_local_TFT ==7) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 8) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 9) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 10) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 11) {}
if (numero_jugador_local_TFT == 12) {}

=0 && boton[4] == 209) { //Incrementar en 1 el dorsal

I
I
I

I

/I SE PONEN LOS DORSALES VISITANTES //

I
if

}

}
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 210) { //Decrementar en 1 el dorsal }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 211) { //Boton de la pantalla de dorsales }

I

(local == 2) {

if (numero_jugador_visitante_TFT == 0) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 1) {}
if (numero_jugador_visitante_ TFT == 2) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 3) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 4) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 5) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 6) {}
if (numero_jugador_visitante_ TFT == 7) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 8) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 9) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 10) {}
if (numero_jugador_visitante_TFT == 11) {}
if (numero_jugador_visitante_ TFT == 12) {}

1

/ISELECC
1

ION DE JUGADOR/ENTRENADOR //
1

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 131) { //Entrenador local }

I

if (boton[3] ==
if (boton[3] ==
if (boton[3] ==
if (boton[3] ==
if (boton[3] ==
if (boton[3] ==

0 && boton[4] == 132) { //Jugador local 1}
0 && boton[4] == 133) { //Jugador local 2 }
0 && boton[4] == 134) { //Jugador local 3}
0 && boton[4] == 135) { //Jugador local 4 }
0 && boton[4] == 136) { //Jugador local 5}
0 && boton[4] == 137) { //Jugador local 6 }
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if (boton[3] == 0 && boton[4] == 138) { //Jugador local 7}

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 139) { //Jugador local 8 }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 140) { //Jugador local 9 }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 141) { //Jugador local 10 }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 142) { //Jugador local 11 }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 143) { //Jugador local 12 }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 147) { //Entrenador visitante }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 148) { //Jugador visitante 1}
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 149) { //Jugador visitante 2 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 150) { //Jugador visitante 3 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 151) { //Jugador visitante 4 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 152) { //Jugador visitante 5 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 153) { //Jugador visitante 6 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 154) { //Jugador visitante 7 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 155) { //Jugador visitante 8 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 156) { //Jugador visitante 9 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 157) { //Jugador visitante 10 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 158) { //Jugador visitante 11 }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 159) { //Jugador visitante 12 }

I I
//IMODIFICACION DE LAS PUNTUACIONES //

I I

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 16) { //Sumar un punto }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 18) { //Sumar dos puntos }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 20) { //Sumar tres puntos }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 17) { //Restar un punto }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 19) { //Restar dos puntos }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 21) { //Restar tres puntos }

I 1
I MODIFICACION DE LAS FALTAS I
I 1
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 22) { //Sumar una falta }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 23) { //Restar una falta }

I 1

Il MODIFICACION DE LAS FLECHAS Il

I 1

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 32) { //Pone o quita la flecha local }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 35) { //Pone o quita la flecha visitante }

1l 1

I MODIFICACION DE LOS T™M 1l

1l 1

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 24) { //Sumar un TM local }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 25) { //Restar un TM local }

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 33) { //Sumar un TM visitante }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 34) { //Restar un TM visitante }

I I

/I MODIFICACION DE LOS PERIODOS 1

I 1

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 50) { //Incrementar el periodo }
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 49) { //Decrementar el periodo }

I I
1l SONIDO DE LA PANTALLA 1
I 1l
if (boton[3] == 0 && boton[4] == 52) { //Poner o no sonido a las teclas }

I 1

/I BOTONES ADICIONALES DE CONTROL //

I 7

if (boton[3] == 0 && boton[4] == 37) { //Boton ENTER de la pantalla de baloncesto }
if (boton[3] == 0 && boton[4 ]== 38) { //Resetear marcador }

-53de 56 -



void PonerDorsalesAzules (void) {
if (boton[4] == 211 || boton[4] == 37 || boton[4] == 1) {

enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x0,0x32,0x0,230);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x0,0x5A,0x0,DORSAL_LOCAL[4]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x5A,0x0,0x5A,0x0,DORSAL_LOCAL[5]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x0,0xAA,0x0,DORSAL_LOCAL[6]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x5A,0x0,0xAA,0x0,DORSAL_LOCAL[7]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x0,0xFA,0x0,DORSAL_LOCAL|[8]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x5A,0x0,0xFA,0x0,DORSAL_LOCALJ[9)]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x1,0x4A,0x0,DORSAL_LOCAL[10]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x5A,0x1,0x4A,0x0,DORSAL_LOCAL[11)]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x1,0x9A,0x0,DORSAL_LOCAL[12]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x5A,0x1,0x9A,0x0,DORSAL_LOCAL[13)]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x1,0xEA,0x0,DORSAL_LOCAL[14]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x5A,0x1,0xEA,0x0,DORSAL_LOCAL[15]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x8A,0x0,0x32,0x0,230);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x8A,0x0,0x5A,0x0,DORSAL_VIS[4]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0xD0,0x0,0x5A,0x0,DORSAL_VIS[5]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x8A,0x0,0xAA,0x0,DORSAL_VIS[6]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0xD0,0x0,0xAA,0x0,DORSAL_VIS[7]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x8A,0x0,0xFA,0x0,DORSAL_VIS[8]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0xD0,0x0,0xFA,0x0,DORSAL_VIS[9]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x8A,0x1,0x4A,0x0,DORSAL_VIS[10]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0xD0,0x1,0x4A,0x0,DORSAL_VIS[11]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x8A,0x1,0x9A,0x0,DORSAL_VIS[12]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0xD0,0x1,0x9A,0x0,DORSAL_VIS[13]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x8A,0x1,0xEA,0x0,DORSAL_VIS[14]);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0xD0,0x1,0xEA,0x0,DORSAL_VIS[15]);

}

else if (jugador_entrenador_seleccionado == 0)
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x0,0x32,0x0,230);

else if (jugador_entrenador_seleccionado == 1)
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x0,0x5A,0x0,DORSAL_LOCAL[4]);

else if (jugador_entrenador_seleccionado == 2)
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x5A,0x0,0x5A,0x0,DORSAL_LOCAL[5));

else if (jugador_entrenador_seleccionado == 3)
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x0,0x14,0x0,0xAA,0x0,DORSAL_LOCAL[6));

unsigned char ConvertirDorsal (unsigned char dato) {
unsigned char DorsalReal;
if (dato == 10) DorsalReal = 0;
else if (dato == 216) DorsalReal = 255;

else DorsalReal = (dato-12)/2;
return DorsalReal;

void Sonido (void) {

enviar_comandos_TFT_corto(0x2,0x18,0x1);
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void Actualizacion (void) {

DORSALES I

I
I
I

I
I
I

for (j=4;

}
for (j=4;

j<16;j++) { //Dorsales locales

auxl = ConvertirDorsal(DORSAL_LOCAL[j]/10);
aux2 = ConvertirDorsal(DORSAL_LOCAL][j]%10);
aux3 = 16*auxl+aux2;

envia_485());

envia_485(aux3);

j<16;j++) { //Dorsales visitantes

auxl = ConvertirDorsal(DORSAL_VISJ[j}/10);
aux2 = ConvertirDorsal(DORSAL_VIS[j]%10);
aux3 = 16*auxl+aux?;

envia_485(16+));

envia_485(aux3);

1
FALTAS 1l
1

for (j=0;

j<13;j++) { //Faltas locales
envia_485(195+));
envia5x_485(informacion_jugador[3][j]);

for (j=13; j<26;j++) { //Faltas visitantes

envia_485(198+));
enviabx_485(informacion_jugador[3][j]);

envia_485(0xAB);
envia5x_485(FALTAS_LOCAL);
envia_485(0xAC);
enviabx_485(FALTAS_VIS);

1

PUNTOS I

for (j=1;

1

j<13;j++) { //Puntos locales
envia_485(131+j);
envia5x_485(informacion_jugador[2][j]);

for (j=14; j<26:j++) { //Puntos visitantes

envia_485(184+j);
enviabx_485(informacion_jugador[2][j]);

envia_485(0xA6);
envia5x_485((PUNTOS_LOCAL/100));
envia_485(0xA5);
envia5x_485((PUNTOS_LOCAL%100)/10);
envia_485(0xA4);
envia5x_485((PUNTOS_LOCAL%100)%10);
envia_485(0xA9);
envia5x_485((PUNTOS_VIS/100));
envia_485(0xA8);
envia5x_485((PUNTOS_VIS%100)/10);
envia_485(0xA7);
envia5x_485((PUNTOS_VIS%100)%10);
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void Configurar_pantalla_principal (void) {

enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0x68,0x0,0x6E,0x1,0xC2,0x0,0xC8);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x2,0x42,0x0,0x64,0x2,0x66,0x0,0x9E);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x43,0x0,0x64,0x0,(PUNTOS_VIS%100)%210);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x2,0x1E,0x0,0x64,0x2,0x42,0x0,0x9E);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x1F,0x0,0x64,0x0,(PUNTOS_VIS%100)/10
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0xFA,0x0,0x64,0x2,0x1F,0x0,0x9E);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0xFB,0x0,0x64,0x0,PUNTOS_VIS/100);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0xB4,0x0,0x64,0x1,0xD8,0x0,0x9E);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0xB5,0x0,0x64,0x0,(PUNTOS_LOCAL%100)%210);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0x90,0x0,0x64,0x1,0xB4,0x0,0x9E);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0x91,0x0,0x64,0x0,(PUNTOS_LOCAL%100)
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0x6C,0x0,0x64,0x1,0x90,0x0,0x9E);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0x6D,0x0,0x64,0x0,PUNTOS_LOCAL/100);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0xD4,0x0,0xA0,0x1,0xE7,0x0,0xBE);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0xD6,0x0,0xA0,0x0,periodo);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0xEA,0x0,0xA0,0x1,0xFD,0x0,0xBE);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0xEB,0x0,0xA0,0x0,242);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0x72,0x0,0xB4,0x1,0x83,0x0,0xD2);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0x72,0x0,0xB4,0x0,tiempos_local);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0x86,0x0,0xB4,0x1,0x97,0x0,0xD2);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0x86,0x0,0xB4,0x0,242);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x1,0x9A,0x0,0xB4,0x1,0xAB,0x0,0xD2);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x1,0x9A,0x0,0xB4,0x0,241);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x2,0x29,0x0,0xB4,0x2,0x3A,0x0,0xD2);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x29,0x0,0xB4,0x0,tiempos_visitante);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x2,0x3D,0x0,0xB4,0x2,0x4E,0x0,0xD2);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x3D,0x0,0xB4,0x0,242);
enviar_comandos_TFT_largo(0x9,0x82,0x2,0x51,0x0,0xB4,0x2,0x62,0x0,0xD2);
enviar_comandos_TFT_medio(0x7,0x72,0x2,0x51,0x0,0xB4,0x0,241);

void modificar_puntos_TFT (unsigned char sumaresta, unsigned char ppuntos, unsigned char eequipo,
unsigned char jjugador) { //Actualiza la informacion referente a la puntuacion

}

void modificar_faltas_TFT (unsigned char sumaresta, unsigned char ffaltas, unsigned char eequipo,
unsigned char jjugador) { //Actualiza la informacion referente a las faltas

}
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