WYBOR KONSTRUKTORA

Dodatkowe materiaty |
na CD i FTP

potprzewodnikowy sposob
na touch panele

Rezystancyjne touch panele naklejane na powierzchnie wyswietlaczy
przestaly oniesmielac¢ konstruktorow urzqdzen elektronicznych,
tworzqc wygodnq alternatywe dla klasycznych klawiatur stykowych,
potencjometréw, nastawnikéw i przelqcznikéw obrotowych. Dostepnosé
coraz tariszych wyswietlaczy wyposazonych w ekrany dotykowe rodzi
takze problemy, z ktorymi mozna sobie wygodnie poradzi¢ stosujqc

nowoczesne,

Spoéréd wielu sposobéw odczytu po-
zycji palca lub innego wskaznika przylo-
zonego do wys$wietlacza (pojemnosciowe,
mikrofalowe, wykorzystujgce podczerwien
lub fale powierzchniowsg) najwigksza obec-
nie popularno$cig cieszg sie metody pole-
gajace na pomiarze rezystancji w punkcie
przylozenia przezZroczystych nakladek na
ekrany (touch paneli). Wspélczesne touch
panele rezystancyjne sg dostgpne w wie-
lu konfiguracjach, réznigcych sie miedzy
sobg przede wszystkim liczbg przewodoéw
wyprowadzonych z powierzchni rezystan-
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wyspecjalizowane uklady scalone.

cyjnych. W wyswietlaczach o niewielkich
wymiarach (do 8...10 cali) sa zazwyczaj
stosowane touch-panele 4-przewodowe,
ktérych budowe pokazano na rysunku 1.
W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze cechy
touch-paneli o r6znej liczbie przewodéw.
Touch-panel jest naklejany lub nakla-
dany na wys$wietlacz LCD i jest zbudowany
z dwdch rozdzielonych warstw folii z na-
lozong na calej powierzchni warstwa rezy-
stancyjng. W chwili naci$nigcia zewngtrz-
nej folii za pomocg palca lub specjalnego
pidrka folie stykajg sie ze soba, tworzac

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2

dwa dzielniki napiecia referencyjnego,
zwarte ze sobg poprzez rezystancje styku
folii (spora liczba scalonych kontroleréw
umozliwia pomiar rezystancji styku, czyli
sily naci$niecia na powierzchnie). Typowe
warto$ci rezystancji liniowo widzianych
rezystor6w dzielnikowych wynosza od
180 do ok. 920 Q, a trwalo$¢ mechaniczna
touch-paneli jest zazwyczaj nie mniejsza
niz 1 mln uderzen piérka, a sg producenci
obiecujacy trwalo$¢ do nawet 35 mln ude-
rzen.

Podczas dobierania touch panelu do
projektowanego urzadzenia warto wzigé
pod uwage (i wliczyé - co oczywiste —
w jego koszt) gwarantowang przez produ-
centa liniowos¢ rozkladu rezystancji na
powierzchni folii oraz stabilno$¢ termicz-
ng masy rezystancyjnej, ktére to cechy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011




Swiat dotyku: potprzewodnikowy sposéb na touch-panele

Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech touch-paneli o réznej liczbie przewodéw

(za www.microchip.com)

Cecha 4-przewodowe 5-przewodowe 8-przewodowe
Liniowos¢ Bardzo dobra Staba Bardzo dobra
Moc zasilania Mata Srednia Mata
Stabilnos¢ termiczna Staba Staba Mozliwa Sa;l:jtgkompen-
Trwatos¢ Srednia Duza Srednia

Cena Niska Srednia Srednia
Liczba dostawcow Wielu Wielu Bardzo niewielu

X+
Rys. 1. Budowa typowego touch panelu 4-przewodowego

majg fundamentalne znaczenie dla komfor-

tu pisania oprogramowania dla urzgdzenia
i jego p6zniejszej eksploatacji.

Obstuga 4-przewodowych touch-pane-
Ii nie jest skomplikowana, polega bowiem
na pomiarze napie¢ na przemiennie zasila-
nych rezystorach w osiach X 1Y, do czego
w zupelnosci wystarczy uktad pokazany
na rysunku 2. Napiecia mozna mierzy¢ za

M A

Moduty LCD

* alfanumeryczne

o graficzne (TFT, TN, STN, FSTN)
* panele LCD na zamdwienie

(wg wtasnego projektu)

Touch panele

* analogowe
* cyfrowe

Rodzaje podswietlen:
LED, EL, CCFL

01-013 Warszawa, ul. Kacza 6A
tel. (022) 862 75 00, fax (022) 862 75 01
e-mail: info@gamma.pl
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pomoca przetwornika wbudowanego w mi-
krokontroler obstugujacy touch-panel lub
zastosowaé wyspecjalizowany, wielokana-
lowy przetwornik A/C o duzej rozdzielczo-
$ci (do 12 bitéw), ktéry zajmie sig nie tyl-
ko odpowiednim sterowaniem rezystoréw
i odczytem wynikéw pomiaréw, ale moze
takze wykrywaé pukniecia piérka w ekran,
oblicza¢ wspéirzedne naci$nietego punktu,
kompensowaé wplyw zmian temperatury
otoczenia na wyniki odczytéw, wspoma-
ga¢ procedury kalibrowania touch-panelu
z matryce LCD, a takze sterowac elektro-
magnetycznym lub  piezoelektrycznym
wibratorem, ktéry realizuje funkcje me-
chanicznego sprzezenia zwrotnego dla reki
uzytkownika (tzw. haptic driver).

Poniewaz zastosowanie wyspecjali-
zowanych przetwornikéw obstugujacych
touch-panele (kontroleréw) jest rozwiaza-
niem zdecydowanie najprostszym i naj-
mniej pracochtonnym, w dalszej cze$ci
artykutu przedstawiamy przeglad wybra-
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Rys. 2. Jeden z najprostszych systemow zasilania 4-przewodowego touch-panelu

w konfiguracji pomiarowej

X+, X=, Y+, Y= B 12C/SPI/UART
Touch-panel < >
P ; Interrupt
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mikroprocesor

Interfejs analogowy
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Rys. 3. Schemat blokowy systemu obstugujacego touch-panel w konfiguracji z zastosowaniem wyspecjalizowanego kontrolera

nych typow takich ukladéw. Na rysunku 3
pokazano schemat kompletnego systemu
obstugujacego touch-panel w konfiguracji
z zastosowaniem wyspecjalizowanego kon-
trolera.

Przeglad wybranych typow
kontroleréw touch-paneli
Podstawowsg i najczeSciej spotykang
na rynku grupg scalonych kontroleréw
touch-paneli sa wielokanalowe przetwor-
niki A/C, wyposazone w specyficzne ob-
wody wejéciowe dostosowane (poprzez
uzycie zrédel pradowych lub wilgcza-
nych rezystoréw) do zasilania rezysto-
réw pomiarowych wspétpracujacego to-
uch-panelu, jak pokazano na rysunku 4
(AD7843 produkowany przez Analog
Devices). Uklady tego typu - ze wzgledu
na prostote budowy - sg czesto nazywane
digitizerami, ich dodatkowym wyposaze-
niem jest tylko detektor dotkniecia ekra-
nu. Uklady tego typu produkuje wielu
producentéw (m.in. Maxim — MXB7843,
TI — ADS7843 itp.), podobnie duzg po-
pularnoscig ciesza si¢ nieco bardziej za-
awansowane wersje tych ukladéw wypo-
sazone w wewnetrzne precyzyjne zrédla
napie¢ odniesienia, czujniki temperatury
otoczenia czy system pomiaru napiecia
zasilajacego — jak na przyklad AD7873
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Swiat dotyku: pétprzewodnikowy sposéb na touch-panele
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|-|-| (rysunek 5) i uktady do niego funkcjo-
—— nalnie odobne (AK4182, ADS7846,
p
§ TSC2000, MXB7846).
VREF O * )
O GND Podobne do przedstawionych - pod
v wzgledem budowy blokowej - ukla-
CHARGE dy TSC2003, TSC2004...6, TSC2008,
REDISTRIBUTION
DAC TSC2014, TSC2017, TSC2046, AK4183
p ] O +vee (mato u nas znanej firmy Asahi Kasei),
REF A MAX11800...803 - wyposazono z kolei
SAR +ADC < . . .
CONTROL LoGIC [¢ w system pomiaru sily nacisku na touch-
I panel, co jest szczegdlnie przydatne w bar-
dziej zaawansowanych urzadzeniach.
SPORT | Kolejng podgrupg funkcjonalng wsréd
1 I i I i dostepnych na rynku kontroleréw touch-
paneli sg uklady, w ktérych zintegrowano
cs DOUT DCLK BUSY dodatkowo ekspandery portéw GPIO, jak
Rys. 5. Schemat blokowy uktadu AD7873 firmy Analog Devices np. STMPE610 (rysunek 6), STMPE811 czy
R E K L A M A
=]

INSI- \5 II!‘IUU'I'I!-IH' -
W024064;

Winstar - OLED

_‘-1-Ei o +l"'||-'1 . L.

/ ‘

9 - WINSTAR

Oferta firmy UNISYSTEM

zawiera m.in.:

- petng game wyswietlaczy LCD

- wyswietlacze TFT kolorowe

- wyswietlacze OLED

- wyswietlacze pod projekt klienta
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Tab. 2. Zestawienie podstawowych cech funkcjonal branych scalonych kontrolerow touch-paneli
Rozdziel- Detek- | Kon- . .. | Pomiar Kom- | Pomiar
T Produ- | 4-/5- |SPI/I2C/ | czo$¢ PWM A GPIO sﬁlb-a tor do- | troler tc:::":f na- rosvt\;:ik pletne | sity
P cent /8-w | UART A/C esgur tknie- | klawia- ratupr piecia haptic | oY nacisku
[b/kHz] 9 cia TP | tury Y| baterii P audio | na TP
Analog
AD7843 | [ ee | HH | A | 120125 - - - - + - - - - -
Analog
AD7873 Devices +/-/- +/-/- 12/125 - - - - + - + + - - +
Analog
AD7877 Devices +/-/- +/-/- 12/125 - + + - + - + + - - +
Analog
AD7879 | pavices | T | H/F- | 121105 - - + - + - + + - - +
Analog
AD7889 | povices | T | HE- | 121105 - - + - + - + + - +
ADS7843 Tl +/-/- +/-/- 12/125 - - - - + - - -
ADS7845 Tl S+ | +H- | 12125 - - - - + - + -
ADS7846 Tl +/-/- +/H- | 12125 - - - - + - + + -
Akashi
AK4181 Kasei +/-- +H- | 12125 - - - - + - + + - - +
(AKM)
Akashi
AK4182 Kasei +/-/- +/-/- 12/125 - - - - + - + + - - +
(AKM)
Akashi
AK4183 Kasei +/-/- -[+1]- 12/125 - - - - - - - - - - +
(AKM)
Akashi " i
AK4184 Kasei +/-/- +/-- 12/125 + - ®) - + (6x5) - - +
(AKM)
Akashi
AK4185 Kasei | +/+/- | +/-/- 12/300 - - - - + - + - - - +
(AKM)
Akashi
AK4186 Kasei +/+/- | A+ 12/22,2 - - - - + - - - - -
(AKM)
Akashi
AK4187 Kasei +/-/- -[+/- 12/22,2 - - - + + - - - - - +
(AKM)
Akashi
AK4650 Kasei +/-/- +/-/- 12/105 - - - - + - - - - + +
(AKM)
Akashi
AK4673 Kasei +/-/- -[+1/- 12/105 - - - - + - - - - + +
(AKM)
Micro-
AR1010 chip +/+/+ | A+ 10/b.d. - - - - - - - - - -
AR1020 'Vi';l’g A | | b |- . : . : . : . : .
National
Semi-
LM8300 | e | T | 10/b.d. - - - - - - - - - -
tor
National
Semi-
LM8500 | e | T | 10/b.d. - - - - - - - - - -
tor
MAX11800 | Maxim +/-/- +/-/- 12/34,4 - - - - - - - - - - +
MAX11801 | Maxim | +/-- | -/+/- | 12344 - - - - - - - - - - +
MAX11802 | Maxim | +/-- | +/4- | 12/344 | - - - - - - - - - - +
MAX11803 | Maxim +/-/- -/+/- 12/34,4 - - - - - - - - - - +
MAX11811 | Maxim | +//- | -/+/- | 12/bd. - - - - - - - - + -
. +
MAX1233 | Maxim | +/-/- +/-- 12/50 - + + - + (4xd) + + - +
. +
MAX1234 | Maxim | +/-/- +/-- 12/50 - + + - + (4xd) + + - +
MXB7843 Maxim +/-/- +/-/- 12/125 - - - - + - - - - - -
MXB7846 | Maxim +/-/- +/-/- 12/125 - - - - + - + + - - +
Matry-
sTM32s60 | ST | cowe | UL agi02s | - : + + . : . i . +
TP
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Swiat dotyku: potprzewodnikowy sposéb na touch-panele

Rozdziel- Detek- | Kon- .. | Pomiar Kom- | Pomiar
Typ Produ- | 4-/5- |SPI/I2C/ | czos¢ PWM A GPIO sﬁll;a tor _do- trol«_er tc::#;:ek na- rosvtvE:ik pletne si_Iy
cent /8-w | UART A/C tknig- | klawia- piecia . tory | nacisku
[b/kHz] gestur | ia 1p tury ratury | paterii hahtic audio | na TP
STMPE610 | ST /- | +/+- | 12/bd. - - + - - - - - - - +
STMPE811 ST +/-/- | +/+/- | 12/b.d. - - + - - - - - - - +
STMPE812 ST +/-/- -/ +/- 12/b.d. + - + - + - + - +
TSC2000 Tl +/-/- +/-/- 12/125 - - - - + - + + - +
TSC2003 T +/-/- -/ +/- 12/125 - - - - + - + + - +
TSC2004 Tl +/-/- -/ +/- 12/8,2 - - - - + - + - - - +
TSC2005 T +/-/- -/ +/- 12/8,2 - - - - + - + - - +
TSC2006 T +/-/- +/-/- 12/8,2 - - - - + - + - - - +
TSC2008 T +/-/- +/-/- 12/8,2 - - - - + - + - - +
TSC2014 T +/-/- -/ +/- 12/8,2 - - - - + - + - - - +
T5C2017 Tl +H- | - 12/8,2 - - - - + - + - - - +
TSC2020 T +/-/- -/ +/- 12/100 b.d. b.d. b.d. b.d. + b.d. + + - +
TSC2046 Tl +/-/- +/-- | 12/125 - - - - + - + + - +
Konfiguracje touch-paneli 4WIRE SENSOR podobny konstrukcyjnie STMPE812, ktéry dodatkowo wyposazono
e v w konfigurowany generator PWM. Opracowany przez firme Asahi
;:i — Kasei uktad AK4184 (rysunek 7) oprécz standardowych linii GPIO
[Tl el gl il Bl : wyposazono w kompletny kontroler klawiatury matrycowej o orga-
i i nizacji 5x6 (obstuguje tacznie do 30 przyciskéw). Spotykane sg tak-
i E ze kontrolery wyposazone w przetworniki C/A z wyjéciami napiecio-
b= i wymi, za pomocg ktérych mozna regulowaé kontrast LCD lub uzy-
PESD5VOS1BA . . .
Touch-panel 4-przewodowy wac ich do innych celéw. Przykladem kontroleré6w wyposazonych

w wewnetrzne przetworniki C/A sg opracowane przez firme Maxim
uktady MAX1233 i MX1234 (rysunek 8) czy AD7877, wyposazony
dodatkowo w sekwencer automatyzujacy wykonywane pomiary
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Ze wzgledu na duza popularnosé to-
uch-paneli 4-przewodowych wigkszosé
scalonych kontroleréw jest przystosowa-
na do obslugi wylacznie takich konfigura-
cji. S jednak wyjatki — na przyklad uklad
ADS7845 ma tor wejsciowy przystosowany
do obstugi touch-paneli 5-przewodowych,
uktady AK4185, AK4186 sg przystosowa-
ne do obstugi paneli 4- i 5-przewodowych,
a najbardziej uniwersalne uktady AR1010
i AR1020 sg przystosowane do wspolpracy
z touch-panelami 4-/5- i 8-przewodowymi.

W ofercie firmy Maxim pojawily sig z ko-
lei uktady obstugujace wraz z touch-panelem
coraz bardziej popularne sitowniki (elektro-
magnetyczne lub piezoelektryczne) wytwa-
rzajace drgania mechaniczne spelniajace role
sprzezenia zwrotnego dla uzytkownika, kté-
ry moze poczué rekg reakcje obstugiwanego
urzadzenia. Mechanizm ten jest okreslany
mianem haptic driver, wyposazono w niego
uklady MAX11811 (i MAX11810, ktére pro-
ducent szybko wycofal ze swojej oferty).

Skrajnym pod wzgledem wyposazenia
przyktadem kontrolera touch-panelu sa
uklady AK4650 i AK4673, w ktérych sam
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Rys. 6. Schemat blokowy uktadu STMPE610 firmy STMicroelectronics
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Rys. 7. Kontroler touch-panelu AK4184firmy Asahi Kasei wyposazono m.in. w autonomiczny modut obstugi 30-przyciskowe;j
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Rys. 9. Uproszczony schemat aplikacyjny kontrolera STM32TS60

kontroler jest niewielkg ,przystawka” do
kompletnego systemu cyfrowego audio, co
pozwala traktowac te uklady jako komplek-
sowe ,chipsety” znane dobrze z kompute-
réw PC.
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Uklady prezentowane w artykule ko-
munikujg sie z otoczeniem zazwyczaj za
pomoca synchronicznych interfejséw szere-
gowych SPI lub I*C, w niektérych przypad-
kach uzytkownik moze samodzielnie wybra¢

jeden z tych dwoéch interfejsow. Jedynie
uktady LM8300, LM8500 i AR1010 wyposa-
zono w asynchroniczne interfejsy szeregowe
UART, ktéry wraz z dodatkowym USB jest
dostepny takze w specyficznym kontrolerze
touch-paneli segmentowych STM32TS60

(rysunek 9).

Podsumowanie
Przedstawione w artykule uktady ilu-
strujg podstawowe mozliwosci scalonych
kontroleréw touch-paneli dostgpnych na
rynku. Szeroki zas6b oferowanych przez
nie mozliwos$ci wyczerpuje w znacznym
stopniu wymogi stawiane tego typu ukla-
dom, w coraz wigkszym stopniu uprasz-
czajac prace programistom i konstruk-
torom. Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze
coraz wieksza liczba mikroprocesoréw do-
stepnych na rynku jest wyposazana przez
producentéw w wewnetrzne kontrolery
touch-paneli, ktérych mozliwosci w wie-
lu przypadkach przewyzszajg oferowane
przez rozwigzania standardowe. Musimy
jeszcze poczekaé na obnizenie cen wy-
Swietlaczy TFT wyposazonych w TP do
,chinskich” pozioméw, co umozliwi tak
powszechne ich stosowanie jak wyswietla-
czy alfanumerycznych.
Andrzej Gawryluk, EP
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