B DISPLAYS 1 Benutzeroberfliache

ie ein Smartphone oder Tablet
Wbesitzt das hier vorgestellte Hand-

held-Gerdt einen Internetzugang,
kanri lokal Daten speichern und sich kabellos
mit externen Gerdten verbinden und diese
steuern. Was dieses Gerat jedoch grundle-
gend von anderen unterscheidet, ist seine
Form und die ganz neue Heran-
gehensweise an die Mensch-Com-

Wurfeln statt

touchen

e
Ein neuartiger Ansatz ?]ur Mensch-Maschine-

Interakti_oh arbeitet mrt einer wiirfelformigen
Benutzerschnittstelle. Alle Seiten des Wiirfels

bilden Displays, auf denen unterschiedliche
Informationen dargestellt sind. Eingaben
erfolgen nicht iiber die Touchtechnik, son-

dern Tippen auf eine Wiirfelseite. Lage bezie-
hungsweise Drehung des Wiirfels detektieren
MEMS-Beschleunigungssensoren. Das erdffnet
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erkennen kann. Das Antippen des Wiirfels
bewirkt eine Erschiitterung, die sich dann
einer der Seiten zuordnen ldsst. In Kombina-
tion mit der wiirfelfsrmigen GUI erméglichen
die genannten Eingabemdglichkeiten eine
komplett neue Form der Interaktion mit dem
Benutzer.

puter-interaktion. Hier dient die
geometrische Form des Wiirfels
sowoh! fiir Benutzereingaben als
auch fiir grafische Ausgaben. Jede
Seite des Wiirfels ist mit einem
Display ausgestattet, sodass
sich die gesamte Oberfliche des
Wiirfels als GUI (Graphical User
Interface, grafische Benutzerober-
flache) nutzen ldsst.”

Fiir die Benutzereingaben
setzt das System nicht auf die
verbreitete Touchtechnik, — das
hétte auch wenig Sinn, da der
Wiirfel auf jeder Seite ein Dis-
play besitzt. Stattdessen dient
ein MEMS-Beschleunigungssensor
zur Benutzereingabe, der sowohl

ganz neue Moglichkeiten der Bedienung.

ERRY FRISING, PROF. FRANCE

Andererseits verhindert die vollflichige
Benutzeroberfliche das kabelgebundene
Laden des internen Akkus, weswegen sich
der Wiirfel {iber ein induktives System la-
den ldsst. Konzeption des Systems sowie
das Umsetzen eines Prototyps. erfolgten im
Rahmen einer Masterarbeit im Labor fiir Mi-
krocomputertechnik an der Hoch-
schule Aschaffenburg. Das groBe

Bild zeigt den fertigen Prototyp.

Bei der Entwicklung der GUI
und des Benutzerkonzepts stand
schon sehr friih fest, dass eine
wiirfelférmige Konstruktion ent-
stehen sollte. Um jedoch zundchst
nicht auf ein Gehduse angewiesen
zu sein, wurde die Schaltung auf
sechs Platinen aufgeteilt, welche
mittels eines Steckverbindersys-
tems so aufeinander aufsteckbar
sind, dass sie bereits die Form
eines Wiirfels ergeben. In Bild 1
ist ein Schnittbild der Konstruktion
zu sehen.

Auf den resultierenden Pla-
tinenstapel werden die Displays
mittels Adapterplatinen aufge-

Drehung im Raum als auch Er-  Bild 1 Prinzipieller mechanischer Aufbau des Wiirfels (Abmessungen  steckt. Vier der Displaystecker be-

schiitterungen auf der Oberfliche
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in Millimeter)

finden sich auf der zweiten Platine

e wessses Memory 1 ; Unwrapped Phase(Gain)

und die Auswahl auf dem Markt ist duBerst
begrenzt.

Displays als Wiirfel-
oberfliche

Das gewdhlte Farbdisplay erfiillt zwar
e alle oben genannten Kriterien, ist jedoch
kleiner als urspriinglich geplant. Mit ei-
ner Bilddiagonale von 1,46 Zoll und einer
Auflésung von 128x128 Pixel ist es fiir den
Prototyp dennoch ausreichend. Die Displays
verfiigen {iber einen internen Controller und
RAM, wodurch sie nicht zyklisch wiederbe-
schrieben werden miissen und auch partielle
Aktualisierungen des Inhaltes maglich sind.
Fiir die Dateniibertragung kommt eine pa-
rallele 18-Bit-Schnittstelle zum Einsatz, die
s das '8080-Protokoll implementiert. Diese
100 Schnittstelle nutzen die Displays gemeinsam
und lassen sich vom Controller iiber einzelne
Chip-Select-Leitungen anwahlen.
Als Spannungsquelle dient ein Lithium-
Trace 2

Cursor Frequenc Trace 1
Cursor 1: 3,202 kHz 0,000 dB
Cursor2: 29,801 kHz -19,238 dB
Deita : . 26,599 kHz -19,238 dB

76,805 ° Polymer-Akku mit einer Kapazitdt von
1188871 560 mAh. Aus der Nennspannung des Akkus
von +3,7 V erzeugen DUDC-Wandler die

Bild 2: Bode-Plot des +16,5-V-Schaltreglers, der die Panelspannung der Displays bereitstellt

von unten, die verbleibenden beiden sind auf
der oberen und unteren Platine angebracht.
Damit die Displays auf jeder Seite zentriert
sind, entspricht der Abstand des oberen
und unteren Displaysteckers zur vertikalen
Symmetrieachse dem Abstand der seitlichen
Displaystecker zur horizontalen Symmetrie-
achse. Und um auf jeder Raumachse die glei-
che Dicke des Wiirfels zu erreichen, wurde die
Distanz zwischen den horizontalen Steckern
gleich der Distanz zwischen oberem und un-
terem Stecker gewdhlt. Mit diesem Konzept
lieB sich eine handliche Konstruktion mit
einer Kantenlénge von 69,4 mm erreichen.

Als Herzstiick des Wiirfels berechnet der
Mikrocontroller unter anderem die Grafik,
wertet die Beschleunigungsdaten des Sen-
sors aus und verwaltet das Dateisystem. Eine
leistungsstarke Mikrocontrollerplattform war
also gefragt, daher kam hier der Chip »XS1-
L8A« von XMOS zum Einsatz, der auf seinen

Bedienkonzept ba-
siert unter anderem
auf der Neigung des
Wiirfels, der Benut-
zer blickt also aus
sehr  unterschied-
lichen Winkeln auf
das Display. Lesbar-
keit selbst bei sehr
groBen  Betrach-
tungswinkeln st
also ein wichtiges
Kriterium. Weil es
sich hier um ein ak-
kubetriebenes Gerdt
handelt, spielt auch
die Effizienz der
Displays eine Rolle.

Um beide Kriterien °

zu erfiillen, wur-
den Displays mit

acht Kernen insgesamt 500 MIPS verarbeiten ~ OLED-Technologie

kann. Uber eine proprietire Schnittstelle las-  gewdhlt. Weil die
sen sich mehrere dieser Chips miteinander  Displays einen Wiir-
verbinden, um gréBere Systeme zu formen.  fel formen sollen, ist

Dieses Projekt verwendet zwei Controller des
genannten Typs, woraus sich insgesamt eine
Anzahl von 16 logischen Kernen ergibt.
Weil die gesamte Oberfliiche des Wiir-
fels aus der GUI besteht, ist die Auswahl
des richtigen Displays entscheidend. Das
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weiterhin. wichtig,
dass diese ein Sei-
tenverhdltnis  von
1:1 besitzen. Leider
ist dies ein eher un-
{ibliches Kriterium,
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Kernspannung der Mikrocontroller (+1V), die

www.display-elektronik.de

NEWSLETTER: www.display-elektronik.de/newsletter.htmi




S —

B DISPLAYS | Benutzeroberfliche

Fiir das induk-
tive Laden des Wiir-
4 fels implementiert
ein Ladechip nach
dem »Qi«-Standard
sowohl die Kommu-
nikation mit der Ba-
= sisstation als auch
den korrekten Lade-

Beschleunigung ing

2 o

3 3 L

vorgang des Akkus.
4 Ublicherweise wird
die Ladespule in
der Gerdteriickseite
verbaut, wo wah-
rend des Auflade-
vorgangs mdglichst
wenig  Elektronik
dem elektromagne-
tischen Feld ausge-

2 - 0

Zeitin ms

setzt ist. Beim Wiir-
fel sind jedoch alle

Bild 3: Typischer Verlauf der Beschleunigung auf einer Achse wihrend  Seiten gleich, und

eines Taps — die gestrichelte Linie markiert den definierten

oberen Schwellwert von +3 g

allgemeine Versorgungs- und Logikspannung
(+3,3 V) sowie die Panelspannung der OLED-
Displays (+16,5 V). Bei der Panelspannung
kommt ein Step-up-Schaltregler zum Einsatz.
Die Stabilitdt der Panelspannung beeinflusst
indirekt die Bildqualitdt der Displays; bei ei-
ner instabilen Spannung wiirden die Displays
flackern. Um die Stabilitit des Schaltreglers
zu verifizieren, wurde mithilfe des »Bode 100«
von Omicron Lab ein Bode-Plot aufgenommen.
Hierfilr wurde der Riickkoppelzweig des Reg-
lers aufgetrennt und ein Signal eingespeist.
Bild 2 zeigt die Verstdrkung sowie die Phase
der resultierenden Anderung am Ausgang des
Reglers im Bode-Plot. Es ist zu sehen, dass bei
einer Verstarkung von 0 dB die Phasenreserve
76° betrdgt und die Amplitudenreserve bei
19,2 dB liegt — der Regler ist also stabil.

Bild 4: Einstelliing der Jahreszahl - ein Tap
rechts oder links wihlt die Stelle aus,
Neigen des Wiirfels verindert den Wert
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jede verfligt iiber
ein eigenes Display.
Also musste die Spu-
le zwischen eines
der Displays und seine Adapterplatine plat-
ziert werden. Eine Ferritfolie hinter der Spule
schiitzt die Elektronik im Wiirfelinneren, aber
das Display an sich befindet sich wihrend des
Ladevorgangs innerhalb des elektromagne-
tischen Feldes. Im Laufe der Ladevorgangs-
Tests liber mehrere Zyklen hinweg ergaben
sich keine Veranderungen am Verhalten des
Displays, dennoch lassen sich iiber eventu-
elle Langzeitschaden am Display noch keine
Aussage machen.

m
Drehen und Antippen

Der Benutzer steuert den Wiirfel durch
Drehen und Antippen (im Folgenden »Taps«

Bild 5: Monatseinstellung mittels Analog-
uhrdarstellung - auf den Winkel des
Cursors zum Mittelpunkt kommt's an

genannt). Beide Gesten erkennt ein Dreiach-
sen-Beschleunigungssensor mit einem Mess-
bereich von +8 g. Da sich ein Tap innerhalb
von ein bis zwei Millisekunden abspielt, ist
eine hohe Abtastrate duBerst wichtig. Der
verwendete Sensor tastet die Beschleunigung
mit einer Rate von 3200 Hz ab, wodurch sich
Taps zuverlissig erkennen und einer Richtung
zuordnen lassen. Angesteuert wird der Sensor
iiber ein SPI, erganzt durch eine Interrupt-
Leitung. Um Latenzen zu vermeiden, laufen
die Tap-Erkennung sowie die Berechnung der
Drehung jeweils auf einem separaten Kern
des Slave-Chips.

Die Tap-Erkennung basiert auf der Zeit-
messung des Beschleunigungspeaks. Bild 3
zeigt den typischen Beschleunigungsverlauf
wahrend eines Taps. Als Schwellwert ist eine
Beschleunigung von +3 g definiert (die ge-
strichelte Linie im Bild markiert den oberen
Schwellwert). Liegt die Zeit zwischen Uber-
und Unterschreiten des Schwellwertes unter
5 ms, ist der Tap giiltig. Die Achsen und de-
ren Richtungen sind hierbei den Seiten des
Wiirfels fest zugeordnet. Sie sind gleich den
Seiten eines Spielwiirfels von eins bis sechs
nummeriert. Ein Ausschlag in positiver Rich-
tung auf der y-Achse wie in Bild 4 entspricht
zum Beispiel einem Tap auf Seite 3. Geschieht
innerhalb von 250 ms nach dem ersten Tap
ein zweiter Tap in gleicher Richtung, so wer-
den beide als Doppel-Tap registriert.

Auch die Drehung des Wiirfels erfasst
der Beschleunigungssensor. Anhand trigo-
nometrischer Funktionen lassen sich aus
den Beschleunigungsdaten drei Winkel er-
rechnen, welche die Richtung des Vektors
vollstdndig beschreiben. Die Berechnung
erfolgt auch hier auf einem separaten Kern,
um Latenzen zu vermeiden. Da die vom Sen-
sor gemessenen Beschleunigungswerte sehr
unruhig sind, wird ein gewichteter Filter auf
die Winkelwerte angewendet. So ist eine ru-

1

Bild 6: Wie der Monat Lisst sich auch der Tag
durch den Winkel des Cursors zum
Mittelpunkt einstellen

higere Bedienung moglich, ohne dabei die
Reaktionszeit merklich zu erhdhen. Zudem
vermeidet der Filter, dass eventuelle Taps die
Winkelerkennung beeinflussen.

Grafische Benutzer-
oberfliche

Ein wesentliches Element des Wiirfels
ist die sich auf drei Dimensionen ausbrei-
tende grafische Benutzeroberfliche. Fiir
den Prototyp entstand zundchst eine eigene
Grafikbibliothek, welche die Darstellung
und Ausrichtung von Text, Positionierung
von Rechtecken sowie das Farbmanagement
umfasst. Da sich der Wiirfel in alle még-
liche Richtungen drehen ldsst, miissen die

Grafikfunktionen eine um 0°, 90°, 180° oder
270° gedrehte Darstellung auf dem Display
ermdglichen. Das Hauptmenii des Wiirfels
ist — entsprechend seiner sechs Seiten — in
die sechs Themenbereiche »Homex, »Einstel-
lungens, »Dateisystem«, »Batterie«, »Apps«
und »Hilfe« unterteilt.

Im geschlossenen Zustand zeigt ein Be-
reich lediglich grundlegende Informationen
zum entsprechenden Thema an. Ein Einzeltap
darauf zeigt spezifischere Informationen be-
ziehungsweise dffnet eine neue Ansicht, ein
Doppel-Tap schlieBt eine Ansicht wieder. Fiir
haptisches und akustisches Feedback kom-
men intern ein Vibrationsmotor sowie ein
Piepser zum Einsatz. Ein Cursor, der immer
nach oben zeigt, hilft bei der Navigation in
dem GUI. Dieser wird als kleines, halbdurch-
sichtiges Quadrat dargestellt und ldsst sich in
den Einstellungen auch deaktivieren.

" Am Beispiel der Datumseinstellung
lassen sich die Vorziige der neuartigen Be-
nutzerschnittstelle gut zeigen. Bewegt der
Benutzer den Cursor im Einstellungsbereich
auf die Schaltfldche »Set Date« und tippt
den Wiirfel von oben an, aktiviert dies die
Datumseinstellung. Zunichst wird die Jah-
reszahl eingestellt (Bild 4). Uber die Neigung
des Wiirfels [dsst sich eine Ziffer des Wertes
dndern, Taps auf der rechten und linken
Seite wechseln die ausgewahlte Ziffer. Zum
Bestatigen geniigt ein Tap auf der Oberseite,
was zur Auswahl des Monats fiihrt. Wegen
des begrenzten Wertebereichs bei der Mo-
natsauswahl kommt hier das Prinzip einer
analogen Uhr zur Anwendung, der Monat
wird also iiber den Winkel des Cursors Zum
Mittelpunkt des Displays bestimmt (Bild 5).
Zur Orientierung werden der ausgewahlte

Wert in der Mitte sowie Referenzwerte in den
Ecken dargestellt. Ein Tap auf der Oberseite
bestatigt die Auswahl und fiihrt zur Auswahl
des Tages, die nach demselben Prinzip funk-
tioniert (Bild 6). Durch einen Doppel-Tap auf
der Oberseite kann der Anwender auch zur
vorherigen Auswahl zuriickkehren oder die
Datumseinstellung abbrechen.

Befindet sich der Wiirfel im Hauptmen,
kann der Anwender ihn mit einem Doppel-
Tap auf der Unterseite in den Standby-Modus
versetzen. Im Standby bleibt die Tap-Erken-
nung weiterhin aktiv, der Wiirfel l3sst sich
also mit einem Doppel-Tap auf der Unter-
seite, gefolgt von einem Einzel-Tap auf der
Oberseite, wieder wecken. (cg)
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