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terowanie dotykiem

Panele operatorskie, okreslane réwniez jako HMI, oraz komputery
znajdujq obecnie zastosowanie nie tylko w przemysle. Wygoda
postugiwania sie ekranem dotykowym przemawia za stosowaniem
tego typu rozwiqzan takze w elektronice konsumenckiej oraz

w roznych terminalach dostepnych w miejscach publicznych.

W artykule omowiono aktualnie oferowane panele, ich cechy,
technologie, jakie zastosowano do ich wykonania oraz praktyczne
aspekty implementacji panelu dotykowego.

Na polskim rynku oferowane sg HMI
z ekranami o przekatnych od kilku do ponad
20 cali. Wraz ze spadkiem cen samych ma-
tryc, nastepuje tez naturalna popularyzacja
wersji wigkszych. Naturalnie, istniejg réw-
niez zastosowania, gdzie dominujg panele
male, czgsto nawet tekstowe monochroma-
tyczne. Nabywcy paneli operatorskich kieru-
ja sie calym szeregiem cech, ktére decyduja
o wyborze konkretnego rozwigzania. Wynika
to nie tylko z mnogosci mozliwych zastoso-
wan ekran6w dotykowych, ale takze duzych
r6znic pomiedzy nimi.

Wazne cechy paneli

Trudno jednoznacznie wskazac, jakie pa-
rametry techniczne paneli sg najwazniejsze.
Oprocz wielkosci ekranu, na pewno waznym
elementem decydujacym o uzyciu danego
wyswietlacza jest zakres temperatury pracy.
Zasadnicze znaczenie ma temperatura dol-
na, ktéra standardowo konczy sie na zerze
stopni — prace w warunkach ponizej zera
umozliwiajag dopiero wersje specjalne. Pro-
ducenci paneli, oprécz urzadzen z ekranami
dotykowymi, oferuja tez produkty z trady-
cyjng klawiatura, ktéra moze cechowac sig
réznym stopniem zlozonosci.

Panele operatorskie i komputery pane-
lowe sg w istocie, oprécz ich najprostszych
wersji, mniej lub bardziej ztozonymi kompu-
terami przemystowymi. Wydajnos¢ oblicze-
niowa tych urzadzen, a takze ich mozliwosci
komunikacyjne sg coraz bardziej zblizone
do parametréw standardowych komputeréw
przemystowych czy PC. Wynika to z rosnace;j
liczby funkgji, jakie obecnie pelnig te urza-
dzenia.

Wsp6lczesne panele operatorskie i kom-
putery panelowe coraz czedciej agreguja
dane i tacza r6zne systemy w calosé. Z tego
powodu wykorzystywane sa w nich wydaj-
ne jednostki centralne, np. Intel Core 2 Duo,
a one same, oprocz duzego ekranu, czesto nie
wiele r6znig sie od standardowych kompute-
réow przemystowych. Producenci HMI zwra-
cajg réwniez uwage, ze ich klienci wymagaja
od tego typu urzadzen coraz wigkszej liczby
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funkcji multimedialnych — wyswietlania wi-
deo, odtwarzania oraz rejestracji dzwieku
itp. Z tych powodéw niektére panele wy-
posazane sg w wydajne karty graficzne po-
zwalajgce na wy$wietlanie obrazéw o duzej
rozdzielczosci i glebi koloréw, karty dzwie-
kowe, a ich obudowy zawierajg glosniki,
a nieraz takze mikrofon i kamere. Niektére
z omawianych produktéw majg takze moz-
liwo$¢ rozbudowy poprzez wykorzystanie
karty rozszerzen.

Minimalizacja zuzycia energii przez
urzadzenia elektryczne i elektroniczne to
juz od kilku lat jeden z najwazniejszych
trendéw na rynku elektroniki i automatyki.
O ile w przypadku elektroniki powszechnego
uzytku, projektanci majg na celu zazwyczaj
zapewnienie jak najdluzszego czasu pracy
urzadzen zasilanych bateryjnie, ogranicze-
nie zuzycia energii przez panele operatorskie
ma na celu wyeliminowanie z nich uktadéw
aktywnego chlodzenia. Brak koniecznosci
wymuszania przeplywu powietrza pozwala
na zrezygnowanie z wentylatora, ktory jest
jednym najbardziej awaryjnych elementéw
wszelkich systeméw komputerowych. Chto-
dzenie pasywne umozliwia takze tworzenie
rozwigzan o duzym stopniu ochrony IP, czyli
w praktyce urzadzen o szczelnych obudo-
wach. Jest to szczegblnie istotne w przy-
padku zastosowan w $rodowisku o duzym
zapyleniu czy wilgotnosci, ktére sg typowe
dla aplikacji przemystowych. Naturalnie
rozwigzania bezwentylatorowe nie dotycza
wszystkich HMI i komputeréw panelowych.
W szczegdlnosci nie obejmujg one urzadzen
o duzej wydajnosci obliczeniowej, ktére ba-
zuja na ukladach takich jak wspomniane In-
tel Core Duo czy Core 2 Duo i podobnych.
Pomimo to, na rynku mozna znalez¢ kompu-
tery z procesorami Core 2 Duo w wersjach
bezwentylatorowych.

Panele operatorskie i komputery przemy-
slowe tworzone sg zazwyczaj z wykorzysta-
niem technologii, ktéra juz jaki§ czas wcze-
$niej pojawila sie w komputerach PC. Jeszcze
niedawno bardzo popularne byly procesory
Pentium M, XScale oraz inne uklady specja-
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lizowane — np. firmy Via Technologies. Od
jakiego$ czasu sg one wypierane z rynku na
rzecz ukltadéw Core Duo i Core 2 Duo, a tak-
ze Atom. Uklady te zapewniaja wydajno$é
obliczeniowg wystarczajaca do wielu typo-
wych aplikacji wizualizacji, a do tego cha-
rakteryzuja sig drastycznie matym zuzyciem
energii.

Czynnikiem wspierajacym trend two-
rzenia rozwigzan bezwentylatorowych jest
szybka popularyzacja dyskéw i kart pamieci
Flash, ktére obecnie dostepne sg u wiekszo-
$ci gtéwnych dostawcéw komputeréw prze-
myslowych na rynku. Stanowi¢ one mogg
zamienniki tradycyjnych dyskéw twardych
i pozwalajag na wyeliminowanie z panelu
HMI czy komputera panelowego wszystkich
czegéci ruchomych.

Komunikacja sieciowa

Dostgpne na rynku HMI oraz kompu-
tery panelowe réznicowane sg jeszcze pod
jednym wzgledem — wystepujacych w nich
interfejséw sieciowych. Typowo zawierajg
porty do sieci szeregowych (RS232, RS485
i inne), USB, a takze Ethernet. Dostepne sa
rowniez wykonania z interfejsami sieci prze-
myslowych. W ostatnich latach, szczegélnie
szybko popularyzowaly sig USB i Ethernet
i sa one obecnie traktowane jako standard
w wiekszoéci omawianych urzadzen. Ich
uzycie ulatwia konfiguracje i obstuge pane-
li, a takze umozliwia ich latwg integracje
w wigkszych sieciach. Zmiany w technologii
paneli operatorskich obejmujg réwniez po-
pularyzacje wykorzystania sieci bezprzewo-
dowych.

Obecnie niektére z takich urzadzen,
w szczegblnosci komputery przemystowe,
zawierajg wbudowany interfejs Wi-fi czy
Bluetooth, a wybrane umozliwiajg nawet
transmisjg danych z wykorzystaniem sieci
komorkowych. Oczywiscie taka funkcjonal-
nosc¢ nie jest potrzebna wszystkim klientom
- przyktadowo komunikacja bezprzewodowa
bedzie zbgdna w HMI, ktéry wbudowany jest
w maszyne przemystows i stuzy do jej stero-
wania. Jednakze w przypadku niewielkiego
terminalu przenosnego lub instalacji HMI na
pojezdzie czy w oddalonym od centrali miej-
scu zakladu mozliwos¢ tego typu transmisji
danych staje sie zbawienna — zar6wno dla in-
stalatoréw urzadzen, jak tez jej obstugi.

Oprogramowanie

Na nowoczesny panel operatorski skla-
da sie nie tylko wydajny i energooszczedny
sprzet, ale takze specjalistyczne oprogramo-
wanie, ktére nie jest dostepne w klasycznych
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Rysunek 1. Zasada dziatania panelu rezystancyjnego

komputerach PC. Producenci paneli wktadajg
bardzo duzo wysitku w zapewnienie latwej
wymiany danych z tymi urzadzenia mi, cze-
mu stuzy np. obstuga standardéw komuni-
kacyjnych OPC (OLE for Process Control)
— w szczegblnosci OPC A&E (Alarms and
Events) czy metod bezpiecznego przesylania
danych do baz przemystowych. Standardem
jest coraz czesciej wykorzystanie w panelach
r6znego rodzaju serweréw — WWW, FTP czy
VNC. Umozliwiajg one udostepnianie infor-
macji w sieciach lokalnych i Internecie oraz
zdalny dostep do urzadzenia w celu jego kon-
figuracji i sterowania. Duze znaczenie majg
narzedzia do kontroli stanu panelu, jego tem-
peratury, wykorzystania zasobéw i ewentual-
nie kalibracji interfejsu dotykowego.

Naturalnym uzupelnieniem platformy
sprzetowej jest system operacyjny i opro-
gramowanie narzedziowe. W bardzo wielu,
jezeli nie wiekszosci paneli, standardem jest
jeden z systeméw Microsoft Windows — naj-
czeSciej CE oraz XP Embedded. Windows
Vista, pomimo dlugiej juz obecnosci na
rynku, nie przyjal sie do zastosowan prze-
mystowych. Producenci oferujg tez wlasne
systemy wlasnosciowe, czesto zintegrowane
z oprogramowaniem dedykowanym do pa-
neli.

Nieraz wchodzi ono w skiad dostawy
panelu, tj. oferowane jest jako preinstalo-
wane i prekonfigurowane przez dostawce.
Uzupelnieniem systeméw operacyjnych sg
narzedzia software’owe, czego przykladem
jest B&R Automation Studio, TwinCAT i inne
— pozwalajg one na programowanie réznych
urzadzen, w tym paneli, a takze czegsto sg
kompletnym $rodowiskiem uruchomienio-
wym systeméw automatyki. Oczywiscie
uzupelnieniem dla paneli jest tez oprogra-
mowanie SCADA, ktére pozwala nie tylko na
biezaca wizualizacje procesu, ale zazwyczaj
daje réwniez dostep do funkcji takich jak
przedstawianie trendéw, generowanie rapor-
tow, analiza danych procesowych i innych.

Duze mozliwosci daja dostepne od jakie-
go$ czasu procesory dwurdzeniowe. Pozwa-
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laja one na taki podzial zasobdéw, aby jeden
z rdzeni odpowiadal za interfejs wizualny,
a drugi za obstuge proceséw technologicz-
nych. Dzieki temu, w przypadku wystapie-
nia btedu w watku zwigzanym z obstuga
interfejsu uzytkownika, kontrola procesu nie
jest wstrzymywana, a jedynie wyzwalany
jest skonfigurowany alarm.

Nowoczesne technologie paneli
dotykowych
Najwazniejszym elementem omawia-
nych komputeré6w panelowych i paneli
operatorskich sa, wynalezione juz ponad 30
lat temu, panele dotykowe. Przezywaja one
ciagly rozw6j i zajmujg coraz wazniejsze
miejsce w aplikacjach HMI. Obecnie trud-
no wyobrazi¢ sobie juz panele operatorskie,
czy komputery panelowe bez ekranéw doty-
kowych, ktére ze wzgledu na intuicyjnoscé

i prostote obstugi wyparty tradycyjna klawia-
ture i myszke z zastosowan tego typu. Ekrany
dotykowe coraz czes$ciej montowane sg réw-
niez w elektronice uzytkowej, w ktorej coraz
wiekszg popularnoscia cieszg sie interfejsy
typu Multi-Touch.

Czym jest panel dotykowy?

Panel dotykowy jest w istocie autono-
micznym  urzgdzeniem zamontowanym
przed wyswietlaczem LCD (lub dowolnym
innym), ktére umozliwia sterowanie poprzez
dotkniecie go palcem lub wskaznikiem.
Wskazanie miejsca na ekranie za pomoca do-
tyku nalezy do najbardziej przyjaznych form
kontaktu z uzytkownikiem - nawet takim,
ktoéry nie radzi sobie z uzywaniem tradycyj-
nego komputera osobistego.

Konstruktorzy paneli dotykowych daza
do stworzenia urzadzenia, ktére bedzie jak
najblizsze pewnym zatozeniom. Nie powin-
ny one zakl6ca¢ wyswietlania obrazu, musza
charakteryzowac sie wysoka rozdzielczoscia
oraz by¢ aktywowane dowolnym wskazni-
kiem. Wazng ich cechg jest tez odpornosé na
kurz, wilgo¢, srodki chemiczne, oleje i zanie-
czyszczenia, ktére mogg wystgpowacé w oto-
czeniu. Istotna jest wreszcie tatwo$c¢ instala-
¢ji na panelu wyswietlacza — idealnie gdyby
byla ona tak prosta, jak montaz innych urza-
dzen peryferyjnych.

Panele rezystancyjne

Ekrany dotykowe moga by¢ wykonane
w réznych technologiach — do najpopular-
niejszych naleza panele rezystancyjne (rysu-
nek 1). Istniejg przy tym 4-, 5-, 6-, 7- oraz
8-przewodowe odmiany tej technologii. Nie-

Jak dziata kontroler czteroprzewodowego ekranu dotykowego?
Na przyktadzie 12-bitowego kontrolera, pracujacego z rozdzielczoscia 4096x4096 (np. TSC2046 firmy

Texas Instruments) o napieciu zasilania elektrod: 3 V.

Dotkniecie ekranu w 1/3 wspdtrzednej x oraz 1/2 wspoétrzednej y powoduje nastepujace dziatanie

kontrolera:
1. Pomiar wspdtrzednej x:

e kontroler dostarcza napiecie pomiedzy elektrody dolnej ptaszczyzny;
* za pomocg elektrody gdrnej powierzchni odczytuje spadek napiecia (w tym przypadku 1 V);
e uktad prébkuje wartos¢ napiecia i oblicza wartos¢ wspotrzednej x (1/3 4095 = 1365).

2. Pomiar wspotrzednej y:

e uktad zmienia funkcjonowanie warstw przewodzacych - odigcza zasilanie od warstwy x
i podiacza je miedzy elektrody warstwy gornej;
* nastepuje odczyt wartosci spadku napiecia na powierzchni gérnej za pomocg elektrody X+

(1,5 V),

e kontroler oblicza wartos¢ wspdtrzednej y (1,5/3 « 4095 = 2047).
Obliczona wspétrzedna dotkniecia ekranu to (1365, 2047).

+4V +1V
+5V
+25V
. <3 Punkt dotyku
Zewnetrzna warstwa
pracuje jako
probnik napiecia
Wspotrzedne
przesytane +2,5V
do komputera
Komputer z wbudowanym

woltomierzem

Rysunek 2. Zasada obliczania pozycji w systemie 4-przewodowym
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zaleznie od liczby przewoddéw, panele tego
typu zbudowane sg z dwoch warstw odsepa-
rowanych za pomocg elementéw dystanso-
wych - warstwy podloza (najczesciej szkla-
nego) z jednorodng powlokg rezystancyjna
oraz warstwy gérnej, ktéra jest elastyczna
iréwniez przewodzaca. Ta ostatnia musi by¢
od zewnatrz twarda i wytrzymala, gdyz jest
powierzchnig styku z otoczeniem. Istniejg
réwniez wersje ekranéw rezystancyjnych,
w ktérych obie warstwy sa elastyczne.

W chwili naci$niecia na ekran, zewnetrz-
na warstwa ugina sie w kierunku podloza
i nastepuje zwarcie w punkcie styku. War-
tos¢ spadku napiecia w punkcie przycisnig-
cia ekranu jest proporcjonalna do wspéirzed-
nych na jego powierzchni. Uklad kontrolera
obslugujacy panel przetwarza napiecie ana-
logowe na warto$¢ cyfrowa i przesyta ja do
ukladu sterujacego (rysunek 2). Ze wzgledu
na zasade dzialania paneli rezystancyjnych,
istnieje mozliwo$§¢ wymuszenia akcji pal-
cem, paznokciem, piérem czy tez w palcem
w rekawicy roboczej. Ekrany tego typu i ich
sterowniki moga by¢ latwo integrowane
w systemach wbudowanych, przez co nalezg
do najbardziej praktycznych i ekonomicz-
nych typéw paneli dotykowych.

4W, czyli cztery przewody

Czteroprzewodowe panele rezystancyjne
nalezg do najtatwiejszych w produkcji. La-
two réwniez na ich przykladzie zrozumiec
zasade dziatania tego typu ekranéw dotyko-
wych.

Do okre§lenia wspoirzednych punktu
dotyku wykorzystywane sg obydwie war-
stwy przewodzace. Pokryte sg one zwykle
od strony styku tlenkiem cynkowo-indo-
wym - substancja, ktéra przewodzi prad
i jest zarazem przezroczysta. Na zewnetrz-
nych krawedziach obu warstw umiejscowio-
ne sa elektrody, do ktérych podiaczone sg
przewody kontrolera. W pierwszym etapie
detekcji, ukltad sterujacy dostarcza napie-
cie stale do dolnej warstwy przewodzace;j.
W tym samym czasie gérna warstwa pelni
role prébnika napigcia i podlaczona jest do
ukladu mierzacego napiecie w kontrolerze
modutu. Dzieki temu mozna okresli¢ jedna
ze wspoélrzednych styku. Nastgpnie wystar-
czy, ze uklad zamieni dziatanie obu warstw
— dostarczy napiecie do gérnej warstwy, pod-
czas gdy dolna bedzie stuzyta woltomierzo-
wi — w ten prosty sposéb uzyskuje sie druga
ze wspblrzednych. Podstawowa wada tego
rozwigzania wynika z faktu wykorzystania
gietkiej warstwy do okreslania jednej ze
wspolrzednych. Czeste wyginanie zewnetrz-
nej powloki powoduje powstawanie minia-
turowych zadrapan na powierzchni pokryte;j
tlenkiem cynkowo-indowym. Zadrapania
wplywaja z kolei na znieksztalcenie, poczat-
kowo stosunkowo liniowej charakterystyki
warstwy rezystancyjnej, a co za tym idzie
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powstanie niedoktadnosci okresle-

nia jednej ze wspoélrzednych punktu

Gradient napiecia

dotyku. Dlatego, jak latwo si¢ domy-
§li¢, czteroprzewodowe panele rezy-
stancyjne nie naleza do najbardziej
wytrzymaltych. Gwarantowana liczba
dotknie¢ palcem wynosi okolo milio-
na lub znacznie mniej, w przypadku
uzywania piér dotykowych i innych
twardych przedmiotéw przyspiesza-
jacych proces niszczenia matrycy.

Podtoze
szklane

Wtedy warto$¢ ta moze spa$¢ do po-
ziomu okoto 100 tys., co w przypad-
ku obszaru o wymiarach 20x20 mm
odpowiada zaledwie kilku miesigcom
normalnego uzytkowania panelu.

Tym, co réwniez nie stuzy pa-
nelom rezystancyjnym, sa zmiany
parametréw otoczenia. Rozciaganie
i kurczenie si¢ zewngtrznej powtoki
poliestrowej pod wplywem zmian tempe-
ratury i wilgotnosci, z czasem zmniejsza jej
wytrzymatos¢, jak réwniez doktadnos¢ loka-
lizacji punktu dotyku. W tej sytuacji mozna
mowic o dryfcie charakterystyki napieciowe;j
panelu, uzaleznionym zaréwno od zuzycia
powstalego na skutek normalnego uzytkowa-
nia, jak i zmian w $§rodowisku pracy.

Czteroprzewodowe panele rezystancyjne
sprawdzaja sie przede wszystkim w ekra-
nach o malych rozmiarach, tj. ponizej 10”
- wtedy niedostatki wynikajace z ich kon-
strukcji nie sg zbyt znaczace. Za ich stoso-
waniem stojg przede wszystkim niski koszt,
matle zuzycie energii i powszechna dostep-
nos¢ szerokiej gamy kontroleréw mogacych
je obstuzy¢. Dzieki tym zaletom czesto znaj-
duja one zastosowanie w urzadzeniach prze-
nos$nych, takich jak np. palmtopy.

Dla wigkszych ekranéw - zazwyczaj po-
wyzej 10”, gdzie bledy pomiaru w wersji
4-przewodowej bylyby juz bardzo duze, sto-
suje sig technike 8-przewodowsq. Ta modyfi-
kacja panelu 4-przewodowego polega na do-
daniu czterech dodatkowych linii ulokowa-
nych na krawedziach kazdej z warstw. Stu-
za one do przeprowadzenia autokalibracji
w celu zmniejszenia bledéw nieliniowosci
i wplywu rezystancji pasozytniczej. Dzieki
temu uzyskuje sig wieksza stabilno$¢ pracy
ekranu dotykowego w czasie.

Piaty przewod

Opisane powyzej technologie paneli 4-
i 8-przewodowych maja, jak juz wspomnia-
no, jedng podstawowa wade — gérna, war-
stwa elastyczna jest stosunkowo mato wy-
trzymata i powoduje powstawanie bledéw
nieliniowo$ci. W panelach pigcioprzewodo-
wych, przy okreslaniu obu wspélrzednych
dotyku, role powierzchni, na ktérej powstaje
spadek napiecia, pelni jedynie warstwa dol-
na. Zewnetrzna powloka stuzy tylko jako
probnik napigcia. Wtedy réwniez w wyniku
normalnego uzytkowania powstaja pewne
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Elastyczna powierzchnia przewodzaca

Rysunek 3. Schemat dziatania systemu
5-przewodowego

zadrapania gornej warstwy, ale ewentualne
nieliniowo$ci nie majg wplywu na doklad-
noé¢ pomiaru.

Budowa ekranéw pigcioprzewodowych
(rysunek 3) jest bardzo podobna do wcze-
$niej wspomnianych technologii z tym, ze
jeden z przewod6éw podlaczony jest do ze-
wnetrznej warstwy pelnigcej role prébnika
napigcia a pozostale cztery przylaczone sg
do naroznikéw warstwy dolnej. Przed do-
tknieciem warstwa dolna spolaryzowana
jest jednakowym napieciem na calej po-
wierzchni, a gérna — uziemiona. W chwili
styku kontroler wykrywa wzrost potencjatu
na warstwie zewnetrznej i przeprowadza
procedure lokalizacji wspétrzednych. Uktad
sterujgcy pracg panelu najpierw podaje stalg
warto$¢ napiecia do naroznikéw A i B oraz
uziemia narozniki C i D. W ten sposéb uzy-
skiwany jest rownomierny gradient napiecia
od géry do dotu panelu. W momencie dotyku
kontroler za pomocg przewodu E odczytuje
warto$¢ wspolrzednej Y, a nastepnie podaje
napiecie na przewody A i C oraz uziemia B
i D. Wtedy, za pomoca zewnetrznej warstwy
mozliwe jest okreslenie drugiej wspolrzedne;j
punktu styku.

Oproécz paneli dotykowych pigcioprze-
wodowych istniejg rowniez wersje szescio-
i siedmioprzewodowe, przy czym sg one
mniej popularne i rzadko kiedy stosowane.
Szescioprzewodowy panel jest modyfikacja
wersji piecioprzewodowej i zawiera dodatko-
wo uziemiong warstwe na spodzie dolnej po-
wierzchni. Rozwigzanie siedmioprzewodo-
we, w poréwnaniu z piecioprzewodowym,
ma dwie dodatkowe linie na krawedziach
ekranu, ktére stuza do eliminacji dryftu po-
wstatego na skutek wplywu zmian parame-
tréw otoczenia.

Usrednianie i kalibracja

Bardzo wazna, dla uzyskania duzej do-
ktadnosci lokalizacji miejsca dotyku, jest
praca samego kontrolera. W celu wyelimi-
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Sterowanie dotykiem

Uktad nej technologii jest niska
przetwarzania Ciagte sledzenie przepuszczalno$é  $wia-
obrazéw zmian pola tta wynoszaca zaledwie
Obraz Zmlan pola 75%, cCoO wW niektérych

< elektrostatycznego aplikacjach jest niewy-

<

N\

N\
~

Kontroler oblicza wspotrzedne
punktu dotyku i przesyta je
do systemu operacyjnego

Rysunek 4. Zasada dziatania ekranu NFI

nowania szumoéw powstalych w wyniku
drzenia stykow, stosowane sg algorytmy
usredniajace. Probki wspolrzednych XiY sg
sprawdzane, czy nie wykraczaja poza okre-
$long doktadnosé. Jesli zestaw prébek nie
spelnia okreslonych norm, jest on odrzucany
i algorytm uruchamiany jest od nowa. Taki
cykl trwa az do chwili, gdy okreslona licz-
ba prébek obu wspélrzednych zmiesci sig
w przyjetym przedziale dokladnosci. Wtedy
$rednia tych wartosci traktowana jest przez
kontroler jako wspélrzedne X i Y, i przesy-
lana do procesora sterujgcego pracag calego
systemu. Wspdlrzedne X i Y rezystancyj-
nych ekranéw dotykowych sg wyznaczane
w uktadzie kartezjanskim - najczesciej war-
to$¢ wspoblrzednej X rosnie z lewej na pra-
wo a wspolrzednej Y z dotu do gory ekranu,
cho¢ bywa takze inaczej.

Podsumowujac temat paneli rezystancyj-
nych, nalezy zaznaczy¢ ze technologia pie-
cioprzewodowa charakteryzuje sie duzo lep-
szymi parametrami uzytkowymi od ekranéw
czteroprzewodowych (i ich modyfikacji).
W tym przypadku zywotno$é ekranu sigga
nawet 35 mln dotknie¢. Warstwa zewnetrz-
na ma zwykle duzg wytrzymalos¢ oraz jest
odporna na $rodki chemiczne i wilgo¢. Twar-
dos¢ wigkszosci paneli rezystancyjnych wy-
nosi 2H (twardo$¢ otéwka 2H), lecz mozna
spotka¢ takze ekrany o twardosci 3H. Tego
typu ekrany moga by¢ stosowane wszedzie
tam, gdzie system jest narazony na dziatanie
niesprzyjajacych czynnikéw zewnetrznych,
czyli w aplikacjach przemystowych, takich
jak sterowanie procesami technologicznymi
czy testowanie wyrobow, systemach me-
dycznych, oraz POS i POI. Wadg omawia-
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starczajace. Nie zmienia
Ekran dotykowy to faktu, ze rozwigzania
rezystancyjne sg obecnie
najczeséciej stosowanymi
dotyko-

typami paneli

wych.

Pojemnosciowe
i ultradzwiekowe
Oprécz

ekran6ow
dotykowych typu rezy-
stancyjnego, wykorzysty-
wane sg panele dzialaja-
ce na zasadzie detekcji
zmian pojemnosci, jasno-
$ci promieniowania pod-
czerwonego oraz innych
parametréw fizycznych.
Ekrany w techno-
logii  powierzchniowej
stanowig jeden z typow
pojemnosciowych paneli
dotykowych. W odr6znieniu od rezystancyj-
nych ekran6w dotykowych ich powierzchnia
zewnetrzna nie jest gietka, lecz zbudowa-
ne wylacznie z nieruchomych elementéw.
Szklane podloze pokryte jest jednorodng
warstwg tlenku cynkowo-indowego, a catosé¢
przykryta szklem zapewniajacym duzg od-
porno$¢ na dziatanie czynnikéw zewnetrz-
nych. W naroznikach ekranu umieszczone
sg elektrody wytwarzajagce zmienne pole
elektryczne. Dotkniecie ekranu palcem lub
przewodzacym rysikiem powoduje zamknie-
cie obwodu elektrycznego pomiedzy cialem
a powierzchnia, na ktorej zgromadzone sg 1a-
dunki. W momencie dotyku z kazdej z elek-
trod do miejsca styku ptynie minimalny prad
wynikajacy z powstania zaburzenia pola na
warstwie tlenku. Warto$¢ pradu wyplywaja-
cego z kazdej z elektrod jest zalezna od odle-

Krawedz wyswietlacza

glosci od punktu dotyku i na tej podstawie
kontroler moze wyliczy¢ jego wspoélirzedne
i przesyla¢ je dalej do systemu. Wada po-
wierzchniowych ekranéw pojemnosciowych
jest mozliwo$¢ wskazania punktu wytgcznie
poprzez kontakt elementem przewodzacym
- w praktyce specjalnym piérem lub dlonis.
Praca plastikowym wskaznikiem lub w reka-
wicy roboczej nie jest mozliwa.

Odmiang paneli pojemno$ciowych sg
panele NFI (Near Field Imaging, rysunek 4),
ktéore pozwalajg na lokalizacje punktu do-
tyku przez dodatkowsg warstwe ochronng
umieszczong przed ekranem. Dzigki temu,
panel moze by¢ zainstalowany za grubszym,
szkltem

nawet kilkunastomilimetrowym

ochronnym. Okreslenie  wspéirzednych
punktu dotyku sprowadza sig do analizy pola
elektrycznego zmieniajacego sig tuz przy po-
wierzchni ekranu. Wykorzystujac odpowied-
nig technike akwizycji danych pomiarowych
oraz operacje przetwarzania, mozliwe jest
dokladne obliczenie wspéirzednych miejsca
zmiany pola elektrycznego. Ekrany NFI sg na
tyle doktadne i czule, ze mozliwe jest réw-
niez korzystanie z nich w rekawicy roboczej.
Panele te znakomicie sprawujg sig w trud-
nych warunkach - sa odporne na wplyw
zanieczyszczen i mycie pod wysokim ciénie-
niem, dzigki czemu sa czesto stosowane za-
kladach przemyslowych. Ekrany NFI nosza
réwniez nazwe Projected Capacitive.

Pojemnosciowe panele dotykowe cha-
rakteryzuja sie wysokim wspoéiczynnikiem
przepuszczania $wiatla, ktéry sigga 90%
i duzg trwaloscia. Ich czas zycia przekracza
200 milion6w dotknie¢é. Blad nieliniowo-
§ci w przypadku paneli pojemnosciowych
rzadko kiedy jest wiekszy niz 1,5%. Ponadto
stosowanie dodatkowej warstwy antyreflek-
syjnej minimalizuje odbicia §wiatla. Panele
pojemnosciowe, oprécz aplikacji przemy-
stowych, znajdujg réwniez zastosowanie
w urzadzeniach uzytku publicznego, apli-
kacjach medycznych, terminalach POS, POI
i bankomatach.

Ramka diod LED i fototranzystorow

Fototranzystory

Swiatto diod LED tworzy
siatke promieni podczerwonych

Rysunek 5. Zasada dziatania ekranu na podczerwien
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A moze podczerwien?

Trzecig z technik wykorzystywanych
w panelach dotykowych jest wytworzenie
promieniowania podczerwonego za pomoca
diod LED rozmieszczonych wzdluz dwéch
prostopadlych krawedzi, naprzeciw ktérych
znajduja sie elementy $wiattoczule (rysu-
nek 5). Do dzialania tego typu paneli nie
jest konieczna ochronna warstwa zewnetrz-
na - moga one by¢ zamontowane jedynie
w formie ramki, bezposrednio na wyswietla-
czu, nie wprowadzajac tym samym zadnych
znieksztalcen obrazu. Promieniowanie emi-
towane przez diody tuz nad powierzchnig
panelu LCD tworzy gestg siatke promieni
podczerwonych, ktére sg detekowane przez
elementy $wiattoczule - dotkniecie ekranu
dowolnym wskaznikiem powoduje przerwa-
nie drogi dla $wiatla, co pozwala na latwe
okreslenie wspdlrzednych punktu dotyku.

Dzialanie tego typu paneli nie zale-
zy w zaden sposéb od stanu powierzchni
ekranu, przez co niemozliwe jest fizyczne
zuzycie sig materialu, a wszelkie zadrapa-
nia powloki szklanej nie majg wplywu na
prace systemu. Panel dziala nawet wtedy,
gdy zewnetrzna szklana powierzchnia jest
stluczona — w tym przypadku wystarczy ja
wymieni¢ bez koniecznosci kupowania cate-
go ekranu. W pewnych zastosowaniach, je-
zeli istniejq takie wymogi, warstwa ochronna
moze okazac sig zbgdna i mozna z niej nawet
zrezygnowac¢. Omawiane ekrany, w odréz-
nieniu od rezystancyjnych i pojemnoscio-
wych, nie wymagajg okresowej kalibracji.
Nie uszkadza ich kurz, wilgo¢, woda czy
nawet $nieg, a obecnie dostepne modele wy-
posazone sg typowo w uklady, ktére umoz-
liwiajg praktycznie catkowite wyeliminowa-
nie zaklécen powodowanych przez $wiatto
zewnetrzne. W zwigzku z tym, panele dzia-
Tajace w technologii podczerwonej spotkaé
mozna w wielu aplikacjach - od kioskéw
multimedialnych i bankomatéw poczgwszy,
poprzez wyposazenie medyczne, az do sys-
temow zarzadzania produkcjg i sprzedazy.
Maksymalny rozmiar paneli podczerwonych
to nawet 150", dzigki czemu mogg by¢ one
réwniez stosowane w wielkich tablicach in-
teraktywnych.

Ultradzwieki w panelach
dotykowych

By¢ moze jest to =zaskakujace, ale
réowniez akustyka znalazla swoje miej-
sce wéréd technologii ekranéw dotyko-
wych. Jest to jednoczesnie miejsce catkiem
znaczace — istniejg bowiem az trzy typy
ekranéw wykorzystujacych rozchodzenie
sie dzwigkéw. Pierwszymi dwoma sg
panele w technologii SAW i GAW - skréty
te oznaczaja odpowiednio Surface Acoustic
Wave oraz Guided Acoustic Wave, przy czym
pierwsze czlony nazw okreslajg charakter

rozchodzenia sig ultradzwiekéw. W pane-
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Zwierciadta
odbijajgce ultradzwieki

Przetwornik
piezoelektryczny
odbierajgcy sygnaty
wzdtuz osi X
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Przetwornik
piezoelektryczny
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Przetwornik
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Przetwornik
piezoelektryczny

nadajgcy wzdtuz osi X

Rysunek 6. Zasada dziatania ekranu ultradzwiekowego

lach SAW propagacja odbywa sie na po-
wierzchni ekranu, natomiast w GAW, dzieki
wlasciwoéciom szkla, przez sam ekran (ry-
sunek 6).

Trzecig technologia nalezacej do oma-
wianej grupy jest technika rozpoznawania
impulsu dzwigkowego APR (Acoustic Pulse
Recognition). To nowatorskie rozwigzanie
bazuje na pomiarze dzwigku powstatego
w momencie dotknigcia ekranu. Panel APR
sktada sig¢ jedynie z szyby zamontowanej
przed wyswietlaczem i kilku mikrofonéw
piezoelektrycznych rozmieszczonych na
jego krawedziach. Dotkniecie kazdego miej-
sca panelu wiaze sie z generacjg nieco inne-
go dzwieku, ktory, w formie sygnalu elek-
trycznego, cztery miniaturowe przetworniki
przesylaja do kontrolera. Zarejestrowany
sygnal jest nastgpnie por6wnywany z wcze-
$niej stworzong tablicg dzwiekéw dla cate-
go ekranu. Na skutek tego ignorowane sg
dZzwieki otoczenia niezgodne z zapisanymi

Ekrany akustyczne charakteryzuje jedna,
bardzo wazna zaleta — dzieki zastosowaniu
wylacznie plyty szklanej, ktéra umieszczana
jest przed wyswietlaczem LCD, znieksztal-
cenia obrazu sg znikome. Réwniez przejrzy-
sto$¢ paneli jest wysoka i siega ponad 90%,
a nawet, w przypadku GAW, praktycznie
100%. Ekrany GAW pozwalajg, w odréznie-
niu od SAW, na umieszczenie ich w szczel-
nych obudowach i zapewnienie wysokie-
go stopnia ochrony urzadzenia, w ktérym

sq wykorzystywane.
desygnowane sg m.in. do terminali POS i POI,

Panele akustyczne
punktéw sprzedazy biletéw oraz systemow
sterowania automatyka przemyslows.

Analiza z wykorzystaniem kamer
Kolejng ze stosowanych technik jest me-
toda analizy obrazu tuz przy powierzchni
ekranu. Dwie kamery umieszczone s w na-
roznikach ekranu, badZ tuz za nim, natomiast
w przeciwleglych rogach znajduja sie aktyw-

prébkami. ne (diody LED) lub pasywne (powierzchnie
Przestrzen Poprawniewyliczone
interakgiji punktydotyku
W W W 1 ¥
Voo [
— —
Jednazptaszczyzn
iteracji / i
_—
Potencjalniebtednie
wykrytydotyk
Kamerywykrywajacedotyk

Rysunek 7. Zasada wyznaczania miejsca dotyku w ekranach dotykowych z kamerami
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Sterowanie dotykiem

Warstwa szklana

Nem

Odbiornik piezoelekiryczny
Rysunek 8. Dzieki uzyci czujnikéw wykorzystujacych
catkowite, wewnetrzne odbicie swiatta jest mozliwe
sterowanie aplikacjg przez kilka oséb jednoczesnie

odbijajgce) nadajniki podczerwieni. Dotyk
ekranu powoduje powstanie cienia, ktéry
rejestrowany jest przez kamery (rysunek 7).
Obraz z kamer trafia nastepnie do kontro-
lera, ktéry z duza dokladnoscig oblicza
wspoirzedne punktu. Ze wzgledu na sposdb
akwizycji, dotyk jest rzeczywiscie rejestro-
wany tuz przed faktycznym zetknigciem sie
wskaznika z ekranem. W tym rozwigzaniu
dodatkowa powierzchnia zewnetrzna nie
jest potrzebna, dzieki czemu zredukowany
jest wplyw uszkodzen powierzchni wyswie-
tlacza. Kalibracja tego typu paneli wymagana
jest jedynie przy ich pierwszym uruchomie-
niu i polega na dotknigciu ekranu w kilku
okreslonych miejscach. Niemniej zastosowa-
nie kamer ma z pewnos$cig wplyw na wysoka
ceng tego typu rozwiazan.

Biometria i sita dotyku

Ciagly rozwdj technologii ekranéw do-
tykowych powoduje pojawianie sie coraz
to nowszych rozwigzan. Przykladem jest
wykorzystanie metody stosowanej od daw-
na w biometrii - FTIR (Frustrated Total In-
ternal Reflection). Bazuje ona na zjawisku
catkowitego wewnetrznego odbicia $wiatta

REKLAMA

i faktu, ze wypustki linii
papilarnych, stykajac sie
z powierzchnia, absor-
buja $wiatlo, natomiast
wglebienia je odbijaja. Ta
metoda, choé jest ciagle
rozwijana i malo popular-
na, pozwala na sterowa-
nie ekranem za pomocg
kilku wskaznikéw (kilku
palcéw) jednoczesnie.
I Dzieki temu mozliwe jest
réwniez sterowanie przez
kilku uzytkownikéow jed-
nocze$nie, co moze by¢
wykorzystane w duzych
aplikacjach  interaktyw-
nych (rysunek 8).

Istniejg takze panele
dziatajace w oparciu o po-
miar sily dotyku. Czujniki
tensometryczne, ktére rozmieszczone sg na
krawedziach panelu, zmieniajg rezystancje
w zaleznosci od sily nacisku na powierzch-
nie ekranu, co z kolei jest przeliczane na
wspolrzedne. W tym przypadku mozliwy jest
takze pomiar trzeciej wspélirzednej! Panele
takie, mimo duzego wspdlczynnika przeni-
kalnosci, charakteryzuja sie gorszym czasem
reakcji i niewielka dokladnoscia, przez co

nie sg powszechnie wykorzystywane.

Jakos¢ obrazu
Bardzo wazng cechg paneli operator-
skich jest jakos¢ wyswietlanego obrazu.
Niemal wszystkie technologie ekranéw do-
tykowych wymagaja stosowania warstwy
zewnetrznej, ktéra, pomimo ze pelni role
ochronng, powoduje pogorszenie jakosci wy-
$wietlanego obrazu. W szczegélnosci tlumi
ona energie Swietlng, wprowadzajac dodat-
kowe odbicia i zmniejszajagc kontrast oraz
jasno$¢ ogladanego obrazu. Zmianie ulegac
moze takze jego kolorystyka.
jak do tej
ktérego

Najlepszym, pory ma-

teriatem, z wykonywane sa

warstwy zewnetrzne, jest szklo, ktérego

przepuszczalno$¢ $wiatla wynosi¢é moze
ponad 90% (jest ona najwyzsza sposrod
materialéw  wykorzystywanych w
Powloki

rezystancyjnych i

tym

celu). stosowane w ekranach
pojemnosciowych
pokrywane moga by¢é réwniez warstwg
Dodatkowg

szkla nad innymi materialami jest jego

antyrefleksyjna. przewaga
duza twardo$¢, przez co panele szklane
sa stosunkowo odporne na zarysowania.
srodkow

Wiekszosc¢ chemicznych

i zmiany temperatury otoczenia nie
majg tez wplywu na deformacje ekranu
szklanego. W wymagajacych aplikacjach
tradycyjne szklo moze zosta¢ zastapione
odpowiednikiem odpornym na wysokie

temperatury lub zrgce $rodki chemiczne.

Wskaznik i interfejsy
Wbrew pozorom, duze znaczenie przy
wyborze rodzaju panelu, moze mie¢ typ sto-
sowanego wskaznika. Ekrany rezystancyjne,
akustyczne i podczerwone pozwalajg na do-
tknigcia praktycznie kazdym przedmiotem,
poczawszy od pior wskazujacych, poprzez
dlugopisy, karty identyfikacyjne az do ubra-
nej w rekawice robocza dioni. Ograniczone
pod tym wzgledem sa ekrany pojemno-
$ciowe, ktére mogg by¢ pobudzane jedynie
wskaznikami przewodzacymi — specjalnym
piérem lub gola dlonig. Technologia GAW,
charakteryzujaca sie wieksza czuloscig od
SAW, pozwala na sterowanie analogiczne jak
w przypadku ekranéw rezystancyjnych.
Nie ma natomiast wigkszych ograniczen
w zakresie stosowanych interfejséw. Kontro-
lery ekranéw dotykowych dostepne sa najcze-
Sciej z powszechnie stosowanymi interfejsa-
mi - USB, RS-232, RS-485 lub PS/2. Produ-
cenci dostarczajg réwniez szereg programow
diagnostycznych, demonstracyjnych oraz ste-
rownikéw dla systeméw operacyjnych Win-
dows, Linux, Unix, QNX czy tez MAC OS.
Typowe parametry paneli dotykowych
zamieszczono w tabeli 1.
tukasz Mazur
Marcin Karbowniczek

d umo a
u INT, DINT, ¥

o rejestru N

USB-RS485 Converter Opto + SIMSCAD
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