NOTATNIK KONSTRUKTORA

Kalibracja ekranow
dotykowych w praktyce

Diugotrwale uzywanie ekranu dotykowego moze spowodowad, ze

w wyniku zuzycia materialéow lub zwyczajnego uplywu czasu,
parametry elektryczne zastosowanych komponentéw ulegng zmianie,
a panel przestanie poprawnie reagowac¢ na dotyk. Powoduje to
najczesciej zmniejszenie precyzji wyznaczania punktéw dotyku,

co znaczqco utrudnia poslugiwanie sie interfejsem. Na szcze$cie

w dosyc¢ latwy sposéb mozna przywrdéci¢ peing sprawno$é panelu
przeprowadzajqc jego kalibracje. Alternatywq jest tez nabycie
ekranu, ktéry bylby praktycznie niewrazliwy na zuzycie.

Szybko$¢ zuzywania sie ekranu doty-
kowego i rodzaje powstajacych probleméw
zaleza od technologii, w ktérej zostal on
wykonany. Najczesciej kalibracji wymagajq
ekrany rezystywne 4- i ewentualnie 8-prze-
wodowe. Wynika to z faktu, ze zawieraja one
elementy mechaniczne, ktére stykaja sie ze
sobg, tym samym zuzywajac sie. Jednakze
ekrany pojemnosciowe (powierzchniowe),
pomimo braku takich elementéw réwniez
z czasem wymagajq rekalibracji, gdyz mate-
rialy z ktérych sie skladajg powoli starzeja
sie. Co wiecej, nawet ekrany dotykowe wy-
konane w technologii SAW moga niekiedy
zniszczy¢ sig w taki sposéb, ze ponowna ka-
libracja przywrdci je do pelnej sprawnosci.
Jedynie panele pojemnosciowe typu projec-
ted capacitive oraz uklady wykorzystujace
siatke podczerwieni mogg dzialaé latami bez
koniecznosci regulacji ich ustawien.

Konieczno$é okresowej kalibracji moze
by¢é w niektérych zastosowaniach bardzo
klopotliwa, a czasami po prostu kosztowna.
Z tego wzgledu tworzac nowy projekt z ekra-
nem dotykowym warto skorzysta¢ z oferty
dystrybutora, ktére dostarcza panele wy-
konywane w wielu réznych technologiach.
Przykladem takiej firmy jest gdanski Unisys-
tem, ktéry znaczaco rozszerzyl swoja oferte
paneli dotykowych. Wprowadzit do sprze-
dazy szereg paneli firm Winstar i Densitron,
z ktérymi od lat wspélpracuje w dziedzinie
wyéwietlaczy. Firma Unisystem oferuje tez
wsparcie techniczne dla uzytkownikéw ofe-
rowanych przez nig klientow.

Ktore ekrany kalibrowac?

Decydujac sie na zastosowanie wiekszo-
$ci z dostepnych na rynku ekranéw dotyko-
wych bedziemy musieli liczy¢ sie z tym, ze
jesli produkowane przez nas urzadzenie be-
dzie dltugo uzytkowane, to z czasem pojawig
sig klienci, ktérych sprzet bedzie wymagal

64

rekalibracji. Dlatego tez warto przygotowac
sig na takg ewentualnos¢. Co wiecej, w wy-
padku ekranéw rezystancyjnych, opornosé
zastosowanych w nim warstw, nawet jesli
jest jednolita na calej powierzchni, moze
r6znié sie pomiedzy poszczegdlnymi egzem-
plarzami. Dlatego procedura kalibracji moze
by¢ przydatna takze w chwile po zakupie
ekranu, a nie tylko po pewnym czasie jego
uzytkowania. Na precyzje dzialania moga
mie¢ tez wplyw warunki srodowiskowe. Na
przewodno$¢ warstw wplywajg np. zmiany
temperatury, a wiec tym samym na wyniki
pomiaréw dokonywanych przez stosowne
kontrolery.

Ekrany 5-przewodowe sg nieco mniej
narazone na zuzycie i rzadziej wymagaja ka-
libracji. Wynika to z faktu, zmiany rezystan-
¢ji uginajacej sig warstwy foliowej nie majg
istotnego znaczenia dla precyzji wyznacza-
nia punktu dotkniecia.

Precyzja dzialania

To, czy warto przeprowadza¢ kalibracje
zalezy tez od oczekiwanej precyzji dziatania
ekranu, a wiec po czesci i od jego wielkosci.
Przykltadowo, niewielki graficzny wyswie-
tlacz LCD, przeznaczony do obstugi palcami
wymaga zazwyczaj dokladnosci okreslenia
pozycji dotkniecia na poziomie 10% calej
diugosci lub szerokosci ekranu. Tymcza-

Dodatkowe informacje:
Artykut opracowano na podstawie materiatéw
dostarczonych przez firme Unisystem.

sem, uzytkowany w normalnych warunkach
w trakcie catego swojego ,zycia” nie powi-
nien powodowac¢ bledéw na poziomie 5%, co
oznacza ze w tej sytuacji kalibracja zupelnie
nie bedzie potrzebna.

Jednakze w wypadku 5-calowego wy-
$wietlacza LCD o rozdzielczosci 320x240
pikseli lub wyzszej, a szczegblnie w sytuacji,
gdy jest on obstugiwany rysikiem, konieczne
jest by uzytkownik mégl poprawnie wskazaé
dowolny piksel. Oznacza to, ze od panelu
oczekuje sie precyzji dziatania na poziomie
0,3%, ktéra trudno utrzymac bez przeprowa-
dzania kalibracji. Jest to tym bardziej istotne
w sytuacji, gdy do poruszania sie po ekranie
uzywane jest piorko, ktére przyczynia sig do
znacznie szybszego zuzycia ekranu.

Kalibracja z uzyciem dwéch statych

Kalibracja tego typu przydatna jest
szczegOlnie zaraz po wyprodukowaniu urza-
dzenia, gdyz stuzy uwzglednieniu ewentual-
nych przesunie¢ pomiedzy pozycjg ekranu
dotykowego, a wys$wietlacza. Ponadto pro-
wadzi do korekcji skalowania, co ma zna-
czenie w sytuacjach gdy wymiary ekranu
i wy$wietlacza r6znia sie miedzy sobag. Jest
ona skuteczna tylko wtedy, gdy zaklada sie,
ze ekran jest réwnolegle ulozony wzgledem
bokéw wyswietlacza. Inaczej méwiac — ze
nie jest obrécony.

Tabela 1. Rodzaje ekranéw i czestos¢, z jaka wymagaja okresowej rekalibracji

Koniecznos¢ rekalibracji

Rodzaj panelu dotykowego

Wymaga okresowe] rekalibracji, zaleznej od
stopnia zuzycia

Rezystancyjny 4-przewodowy,
rezystancyjny 6-przewodowy, rezystancyjny
8-przewodowy

Wymaga rzadkiej, okresowej kalibracji

Pojemnosciowy powierzchniowy

Moze wymagac rzadkiej okresowej kalibracji,
w zaleznosci od stopnia zuzycia

Rezystancyjny 5-przewodowy

Zazwyczaj nie wymaga okresowej rekalibracji

SAW

Nie wymaga okresowej rekalibracji

Pojemnosciowy (projected capacitive), siatka
podczerwieni
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Rysunek 1. Sugerowany uktfad kalibracji z dwiema danymi, przy

uzyciu czterech punktéw kalibracyjnych.

Kalibracje te przeprowadza sie oblicza-
jac tzw. offset w pionie i w poziomie. Proce-
dura jest prosta: na ekranie wyswietlane sg
kolejno cztery punkty, ktére musi dotkngé
uzytkownik rysikiem. Poréwnanie wartosci
wspélrzednych odczytanych z ekranu doty-
kowymi z zadanymi do wys§wietlenia pozwa-
la na okreélenie offsetu. Jednakze w tym celu
wystarczy zastosowac tylko dwa punkty, ale
w praktyce znacznie lepiej jest uzy¢ czte-
rech. Pozwala to bowiem osiagna¢ wieksza
precyzje kalibracji.

Procedura z uzyciem czterech punktéw
prowadzi do otrzymania nadokreslonego
uktadu réwnan, ktéry mozna rozwigzaé pa-
rami i wyciggna¢ srednig z uzyskanych wy-

nikéw.
Para 1: ('};?“') _ (jh) (? f)
Tp3, STAVERE
X 1y (X,
(xﬁl) - (.:1'1) (Xl *)
Para 2: (}’uz) _ (az) (}’2 })
¥pa by \Y,
X5 Cay fX. [
() =(2) G )
gdzie:

Y, to wspéirzedna Y wyswietlacza dla
punktu n

X,, to wspéirzedna X wyséwietlacza dla
punktu n

Y, to wspéirzedna Y panelu dla punktu n

X to wspélrzedna X panelu dla punktu n

a,, b, ¢, d, to parametry funkcji transformu-
jacej obliczone dla pary réwnan k.

Po przeprowadzeniu kalibracji, transfor-

macji dokonuje sig stosujac funkcje:

Yp=a¥ +b

Xp=cX+d
gdzie parametry:
a, b, ¢, d maja wartosci usrednione dla obu
par wymienionych wczesniej uktadéw row-
nan.

Punkty kalibracyjne na ekranie powin-
ny zosta¢ tak wyznaczone, by dosy¢ dobrze
reprezentowaly caly panel. Zaleca sie, aby
znajdowaly sie one dosy¢ blisko brzegéow
wys$wietlacza, ale nie za blisko, by¢ ekran
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Rysunek 2. Kalibracja z trzema danymi, ktéra uwzglednia obroét

ekranu wzgledem wyswietlacza.

dotykowy w tych obszarach moze by¢ mniej
liniowy, co zmniejszy precyzje jego uzyt-
kowania w $rodkowej czesci wyswietlacza.
Dlatego dobrg praktyka jest umieszczenie
punktéw w odlegtoéci réwnej 20% wymia-
réw ekranu (rys. 1.).

Kalibracja z uzyciem trzech
stalych

W celu zlikwidowania wplywu obrotu
ekranu dotykowego wzgledem wyswietlacza
nalezy zastosowaé tzw. kalibracje z trzema
stalymi, tj. taka w ktérej za pomocg trzech
niezaleznych od siebie danych bedziemy
mogli okresli¢ trzy cechy opisujace poloze-
nie panelu.

W tym celu nalezy zastosowaé réwnanie:

(Xp, 1p) =
[KxR cos(8 — A8) + Xy, KyR sin(6 — A8) + Yq]
Gdzie X, 1Y, to btedy w precyzji okreslenia
wspolrzednych X 1Y, a pozostale oznaczenia
zgodne sg z rysunkiem 2.

Przy zalozeniu, ze 46 — 0 oraz uzywa-
jac wzoréw znanych z trygonometrii:

cos(# — Af) = cosH + AF sind
sin(f — A#) = Af cos# —sind
Co pozwala wyprowadzi¢ dwa réwnania:
Xp = KxRcos 8 + KyRAOsin8 + X
Ip = KyRA# cos @ + KyR siné + ¥y
Ktére mozna uprosci¢ do postaci:
Xp=AX+BY +C
Y =DX+EY +F

Aby rozwigza¢ tak okreslony uktad réw-
nan potrzebne sg trzy niezalezne od siebie
punkty, tj. takie, ktére nie leza w jednej linii
prostej. Warto je dobra¢ tak, by znajdowaly
sie w duzych odstepach od siebie, ale nie
przy samej krawedzi ekranu.

Po wskazaniu punktéw, analogicznie jak
w kalibracji z dwiema stalymi wyznaczamy
macierz réwnan, z tg réznicg, ze tu liczba
réwnan odpowiada dokladnie liczbie warto-
$ci szukanych:

Xp1 X N Iy /A
Xp3 Xy ¥y 1)\

Ktére rozwigzuje sig poprzez:

A Xp1
C Xp3

Gdzie M to macierz odwrotna macierzy:

X, n 1
M= (ifg Y 1)
3 I3 1

Analogicznie, jak dla powyzszych réw-
nan dla osi X wyznacza sie parametry dla
osiY.

W celu zwigkszenia precyzji kalibracji
warto zastosowa¢ pomiar z uzyciem 5 punk-
tow, gdzie cztery podstawowe punkty wybra-
ne sg tak samo jak w wypadku przedstawio-
nej wczeéniej kalibracji z dwiema danymi,
a piaty umieszczony jest np. w §rodku wy-
$wietlacza. Kalibracje te wykonuje sie ana-
logicznie jak w poprzednim przypadku, z tg
réznica ze macierz ma rozmiary 5x3:

1
1
M=|X; Y5 1
1
1

A do wyznaczenia parametréw A, B, C
nalezy uzy¢ jej dopiero po przeksztatceniu
dokonaniu przeksztalcenia:

(X

A B Apa2
(3) = (MTx M) x M x| Aps
C Xpa
XIJ‘.'»

W przeciwnym wypadku niemozliwe by-
foby wykonanie mnozenia macierzy. Jedno-
cze$nie, uzyskane w ten sposéb wyniki bedg
od razu uérednione.
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