PODZESPOLY

Nowe zintegrowane

kontrolery klawiatur
pojemnosciowych firmy
STMicroelectronics

Wyscig na rynku sterownikéw klawiatur bezstykowych nabraf
tak duzego rozpedu, ze jedna z nowosci przedstawiona przez
nas w EP11/2009 juz zniknela z oferty produkcyjnej firmy
STMicroelectronics. W miejsce STMPE1218 producent wprowadzil
dwa inne ukiady, ktérych mozliwosci przedstawiamy w artykule.

Zalety detekcji pojemnosciowe;j
Pojemnosciowe czujniki dotyku majg
ogromng zalete: czujnik klawiatury
(., przycisk”) moze by¢ ukryty pod izolatorem
(np. ptyta czotowa obudowy), a klawiatura
i tak bedzie dziata¢! Do tego maskownica
klawiatury moze by¢ jednolita (pozbawiona
otwordw), co znacznie upraszcza budowe
urzadzen z wymaganym wysokim stopniem
ochrony.

Dodatkowe zalety takich klawiatur to m.in.:
odporno$¢ na fadunki elektrostatyczne

i zmiany temperatur, mozliwos¢
zastepowania klawiatur membranowych
oraz mikroprzetacznikowych, bez
koniecznosci dokonywania zmian

w pozostatej czesci aplikacji. Jest to wiec
rozwigzanie rewolucyjne zwtaszcza, ze
dzieki stosunkowo duzej rozdzielczosci
detekcji mozna na ich bazie tworzy¢
nastawniki obstugiwane jak dotykowe
potencjometry.
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Wspéblczesne podzespoly poélprzewod-
nikowe coraz lepiej zastepujg coraz wigksza
liczbe tradycyjnych podzespoléw elektro-
mechanicznych. Wyeliminowanie klasycz-
nych przetgcznikéw przez uklady scalone
pozwolitlo zmniejszy¢ gabaryty urzadzen
oraz zwiekszy¢ ich trwalo$¢ i niezawodnosé
(nic si¢ w nich przeciez nie zuzywa, nie ko-
roduje i nie kurzy). Rozwigzania oparte na
elektronice zwiekszajg mozliwosci projek-
tantéw obudoéw, ktérzy nie muszg sie liczy¢
z ograniczeniami wynikajacymi z wymagan
rozwigzan mechanicznych, zmniejsza po-
nadto ryzyko wystepowania zaklécen elek-
tromagnetycznych (nie wystepuje zjawisko
drgan stykéw). Niebagatelnym atutem roz-
wigzan elektronicznych jest ponadto obni-
zenie kosztu wyprodukowania i przez to cen
urzadzen.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470

Czujniki  pojemnoséciowe stosowane
w technologii S-Touch wykorzystujg opaten-
towane przez firme ATlab rozwigzanie o na-
zwie Impedance Change-Detection Engine
(ICDE). Rozdzielczo$¢ pomiaru pojemnosci
uzyskana przez twércéw rozwigzania wyno-
si ok. 15 (do niedawna 40 fF) przy pelnym
zakresie pomiarowym do 7,5 pF (rozréznia-
nych jest co najmniej 512 — do niedawna
120 — warto$ci pojemnosci). Zasade dziala-
nia czujnikéw zastosowanych w ukladach
S-Touch przedstawiono na rys. 1.
Rozwigzanie wdrozone przez STMicro-
electronics - przy sprzetowym wsparciu
logiki obrabiajacej sygnaly wyjsciowe z czuj-
nikéw dotyku - jest odporne na zalania poél
czujnikowych, zaklécenia elektromagnetycz-
ne, mozna je fatwo dostosowac do zmieniaja-
cych sie ksztaltéw i powierzchni p6l czujni-
kowych. Kalibracja czujnikéw odbywa sie na
drodze programowej (jest do tego potrzebny
zewnetrzny mikrokontroler), nie ma koniecz-
noSci stosowania zewnetrznych elementéw
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Dodatkowe materiaty
na CD i FTP



Zintegrowane kontrolery klawiatur pojemnosciowych

STMPE321 STMPES821 STMPE1208S STMPE16M31 STMPE24M31
Liczba GPIO 3 8 12 16 16
Kanaty PWM - 4 - 16 16
Interfejs komunikacyjny 12C 12C 12C 12C 12C
Obudowa
Wymiary [mm] 2,2%x1,5 2,6x1,8 4x4
Liczba wejs¢ pojemno-
$ciowych/wspotdzielonych 3/3 8/8 12/0 16/16 24/16
z GPIO
Inne AFS, ETC, TVR, EVR, 1 | AFS, ETC, TVR, EVR, 1 | AFS, ETC, TVR, EVR, AFS, ETC, TVR, EVR, AFS, ETC, TVR, EVR,
INT, GPIO 4 mA INT, GPIO 8 mA GPIO 10 mA INT, GPIO 12 mA INT, GPIO 12 mA
- 1,6...1,9 V/470 mA 2,7...3,6 V/650 mA 2,7...5,5 V/500 mA 2,7...5,5 V/500 mA
Zasilanie (active 100%) (active 100%) 3..3,5 V/160 mA (active 100%) (active 100%)
Uwagi:
AFS — Advanced Data Filtering
ETC — Environment Tracking Calibration
TVR — Touch Variance
EVR — Environmental Variance
1 INT — jedno wyjécie przerwania
2 INT — dwa wyjscia przerwania
GPIO xx mA — wydajnos¢ pradowa wyjs¢ GPIO w stanie niskim

RC tworzacych obwéd odniesienia dla pél
czujnikowych.

Obecnie w ofercie STMicroelectronics sg
dostepne dwa cztery ukladéw spelniajacych
role wielowejsciowych kontroleréw klawia-
tur bezstykowych zintegrowanych z eks-
panderami I/O: produkowane od dluzszego
czasu STMPE821 i STMPE1208S, nowszy
uklad STMPE321 oraz dwie ,gorace” nowo-
sci: STMPE16M31 oraz STMPE24M31. Ze-
stawienie podstawowych cech i mozliwosci
tych uktadéw znajduje sie w tab. 1.

Uklady STMPE12xx wyposazono w 12
linii GPIO z mozliwoscia wykorzystania
ich jako wej$¢ dotykowych, uklady STM-
PExxM31 w 16/24 takie linie, uklad STM-
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PE821 ma 8 linii, a STMPE321 - trzy. Wazng
aplikacyjnie cechg ukladéw STMPExxM31
jest wyposazenie ich w przelicznik ratiome-
tryczny, dzigki ktéremu ustalenie polozenia
nastawnikéw analogowych (suwakowego
lub obrotowego) nie wymaga wykonywania
skomplikowanych obliczen (rys. 2).
Wszystkie uktady wyposazono w inter-
fejsy komunikacyjne 12C, za pomocg ktérych
mikrokontroler-host moze skonfigurowac
uktady w oczekiwany sposéb, poprzez ten
interfejs ma takze dostep do linii I/O ekspan-
deréw wbudowanych w te uktady. Uklady
STMPE821 oraz STMPE1218 wyposazono
w programowane, 4-kanalowe generatory

PWM, ktérych sygnaly sg dostepne na li-

niach GPIOO...3. Sygnaly wyjsciowe tych ge-
nerator6w mozna programowacé w szerokim
zakresie: opr6cz oczywistej wartoéci wspot-

STMicroelectronics jest firma,
ktdra jako jedna z pierwszych zaangazowata
sie w opracowanie i produkcje podzespotdéw
przeznaczonych do budowy bezstykowych
klawiatur pojemnosciowych. Obecnie firma
skupia sie na rozwoju technologii detekgji
zblizenia palca o nazwie S-Touch, ktéra
oracowata koreanska firma ATlab (www.
atlab.co.kr). Jej zaletami, w stosunku do
innych rozwigzan dostepnych na rynku,
jest bardzo maty pobdr mocy, majacy
szczegdlnie duze znaczenie w urzadzeniach
przenosnych oraz system kalibracji
czujnikdéw wejsciowych kontroleréw, dzieki
ktéremu wptyw negatywnych zjawisk
$rodowiskowych (wilgotnos¢, zmiany
temperatury, zabrudzenia, zaktécenia EM
itp.) wystepujacych w otoczeniu klawiatury
jest minimalizowany. Dzieki systemowi
kalibracji ksztatt pél czujnikowych moze by¢
w znacznym stopniu dostosowywany do
wymogdéw uzytkownika, bez koniecznosci
dcistego kopiowania standardowych
wzorcédw. Na rysunku ponizej pokazano
typowe pola czujnikowe , przyciskdéw”,
nastawnika suwakowego oraz dotykowego
.potencjometru”.

107



PODZESPOLY

Firma STMicroelectronics przygotowata filmy szkoleniowe z prezentacjami (w jezyku angielskim) m.in. mozliwosci uktadéw S-Touch. Mozna je
obejrze¢ pod adresem: http://www.st.com/stonline/domains/support/edemoroom/index.htm
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Czemu pojemnos¢?
Producenci urzadzen elektronicznych opracowali wiele réznych sposobdw zastgpienia tradycyjnych wigcznikéw ich wersjami elektronicznymi —
krotkie charakterystyki dostepnych rozwigzan przedstawiono w tablicy ponizej. Ich najkrétsze podsumowanie brzmi: zadne nie jest doskonate,
ale ich cechy uzytkowe sa juz co najmniej wystarczajace dla wielu otaczajgcych nas aplikacji. Ze wzgledu na walory uzytkowe i niskg cene
implementacji, w ostatnich trzech latach nastgpita eksplozja zainteresowania rozwigzaniami ,,pojemnosciowymi”, bazujgcymi na wykrywaniu zmian
pojemnosci obcigzajacej pole udajgce przycisk przetacznika. Producenci uktadéw oferujg obecnie zaréwno dyskretne kontrolery pojemno$ciowych
klawiatur i nastawnikéw réznego typu, ale kilka firm wybrato inng droge: wyposazajg oferowane przez siebie mikrokontrolery w wewnetrzne
kontrolery klawiatur pojemnosciowych, ktérych uzycie jest réwnie proste jak popularnych interfejséw typu I1°C, SPI itp.

Dobierajac do aplikacji konkretny typ kontrolera trzeba pamieta¢, ze sposoby detekeji dotyku stosowane przez producentéw sa rézne (przynajmniej
w wiekszosci przypadkow), co moze objawiac sie nieco innymi cechami uzytkowymi.

czynnika wypelnienia uzytkownik moze
ustali¢ takze czestotliwo$é generowanego
sygnalu, czas narastania i opadania warto$ci
wsp6lczynnika PWM oraz czasy wlgczania
i wylaczania sterowanych obcigzen. Znacz-
nie bardziej rozbudowane funkcjonalnie
PWM-y zastosowano w najnowszych ukla-
dach STMPExxM31 - 8 niezaleznie progra-
mowanych kontroleréw PWM umozliwia
sterowanie do 16 obcigzen, z rozdzielczoscia
16 krokéw. Czestotliwoéé taktowania PWM
wynosi 32 kHz, a uzytkownik moze zdefi-
niowaé czas plynnego narastania/opadania
warto$ci wspétczynnika PWM (rys. 3), za co
odpowiada kontroler wbudowany w uklady.

Linie GPIO kontroleréw sg zabezpieczo-
ne przed wyladowaniami ESD, dzieki czemu
minimalizowane jest ryzyko uszkodzenia
kontrolera podczas dotykania pél czujniko-
wych lub zblizenia do nich palcéw.

Prezentowane kontrolery wyposazono
zaawansowane systemy kalibracji i kom-
pensacji zmian parametréw otoczenia, ktére
umozliwiajg m.in. indywidualng konfigura-
cje poszczegblnych kanaléw czujnikowych,
co ulatwia dostosowanie ich czutosci do wy-
magan aplikacji. Sq to cztery konfigurowalne
mechanizmy:

— AFS - Advanced Data Filtering,
— ETC - Environment Tracking Calibration,

Pod 0 e c 0 gele (0 D e d
Cecha/parametr Podczerwien Mikrofale RF Stata dielektryczna Rezystancja Pojemnos¢
Zasieg do... ...kilku metrow ...kilku metrow ...kllklirg‘(,evntyme- ...kilku milimetrow | ...kilku milimetrow | ...kilku milimetrow
Obuddozvg:iaurzq- Przezroczysta Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Przewodzaca Nieprzewodzaca
Koszt Sredni Bardzo wysoki Wysoki Wysoki Niski Niski
Odpornos¢ na . .
zakfdcenia $rodowi- Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra Srednia Dobra
skowe
Niezawodnos¢ Srednia Dobra Dobra Dobra Srednia Dobra
L . . Wysoka niezawod- | Wysoka niezawod- . Niska cena, prosto- | Niska cena, prosto-
Najwazniejsze zalety Duzy zasieg . . Wysoka precyzja . .
nosc¢ nos¢ ta wykonania ta wykonania
Najwazniejsze wady Ograniczenia kon- Wysoka cena Wysoka cena Wysoka cena Niska trwatos¢ Koniecznos¢ stoso-
strukcyjne obudowy wania prekalibracji
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Zintegrowane kontrolery klawiatur pojemnosciowych

- TVR - Touch Variance,
— EVR - Environmental Variance.

Uktady STMPE1208S majg linie czuj-
nikéw dotykowych oddzielone od linii
GPIO, wyposazono je takze w programo-
wane generatory sygnaléw akustycznych,
stuzgcych do zasilania przetwornikéw pie-
zoceramicznych. Generatory te mozna wy-
korzysta¢ np. do akustycznego potwierdza-
nia lub sygnalizacji naci$niecia przycisku.
Uktady STMPE321 i STMPE821 wyposa-
zono w linie wspéldzielone, podobnie jak
w przypadku ukladéw STMPExxM31, kt6-
re w wersji STMPE24 wyposazono w grupe
wej$¢ pojemnosciowych bez mozliwosci
pracy jako GPIO.

Wszystkie uktady (STM-
PE12/16/24) wyposazono w wejscia adre-

,duze”

sowe, za pomocg ktérych mozna modyfiko-
wac ich adresy bazowe na magistrali I?C,
co pozwala na wygodne tworzenie klawia-
tur/nastawnikéw o duzej liczbie pél czuj-
nikowych.

Uklady prezentowane w artykule wy-
posazono w mechanizmy oszczedzania
energii, w tym mozliwo$¢ kontrolowanego
przechodzenia w tryb idle, charakteryzu-
jacy sie niska wewnetrzng czestotliwosciag
taktowania oraz tryb sleep (lub hibernate
- w STMPE321/821). Wyjscie z trybu idle
odbywa sie automatycznie po wykryciu
przez uktady dotkniecia pola czujnikowe-
go lub po odebraniu polecenia przestane-
go magistralg I12C. Wybudzenie ukiadéw
STMPE321/821 z trybu hibernate jest moz-
liwe programowo lub przez dotkniecie
pola czujnikowego. W przypadku uktadéw
STMPE1208S wybudzenie z trybu sleep
jest mozliwe tylko programowo, natomiast
uklady STMPExxM31 mogg by¢ budzone
za pomocy zblizenia palca do pola czujni-
kowego, a dodatkowo aktywne sg genera-
tory PWM.

Zgodnie z informacjami zawartymi
w notach katalogowych uklady w poszcze-
gblnych trybach pracy pobieraja:

- STMPE321 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 280 mA/27 mA/1,8 mA,

— STMPES821 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 40...350 mA/25 mA/4 mA,

- STMPE1208S (odpowiednio: active/
idle/sleep): 100 mA/60 mA/0,1 mA,

— STMPExxM31 (odpowiednio: active/
sleep/hibernate): 400 mA/50 mA/5 mA,
Oszczedzaniu energii sprzyjaja tak-

ze niskie napiecia zasilania ukladéw oraz
wbudowane w nie stabilizatory LDO: 1,8 V
w ukladach STMPE821 i STMPExxM31
oraz 2,5 V. w STMPE1208S. W przypadku
wykorzystania wewnetrznych stabilizato-
réw napiecia obydwa uklady moga praco-
wacé z napieciami zasilajacymi o wartosci
z przedziatu od 3 do 5,5 V.

Jak wida¢, konstruktorzy prezentowa-
nych uktadéw zapewnili nie tylko ich duzg
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elastyczno$¢ (pod wzgledem konfiguracji
zasilania), ale zoptymalizowali je takze
pod katem minimalizacji start energii. Ca-
los¢ wyglada niezwykle zachecajaco, z jed-
nym klopotliwym ,drobiazgiem”: obydwa
uktady sg oferowane w obudowach QFN
z wyprowadzeniami rozmieszczonymi co
0,4 mm, czyli moga by¢ klopotliwe w mon-
tazu, z drugiej jednak strony zajmujg bar-
dzo malo miejsca na powierzchni PCB
(i dzieki niewielkim wysoko$ciom swoich
obudéw od 0,25 mm do 0,85 mm — w we-
wnetrznej objetoéci obudéw urzadzen).

Perspektywy

Nie trzeba nikogo przekonywad, ze bez-
stykowe interfejsy uzytkownika zdobywa-
ja $wiat, czego przyklady mozemy znalezé
w wielu urzadzeniach codziennego uzytku:
telefonach komdrkowych, sprzecie AGD,
notebookach, odtwarzaczach MP3/MP4 itp.
Pélprzewodnikowe kontrolery klawiatur do-
tykowych beda stopniowo poszerza¢ swoje
obszary aplikacyjne, w czym drobng prze-
szkodag — w realiach malych firm dzialaja-

Il

Pojemnos¢ ptytki

cych w naszym kraju — sa nie najlatwiejsze

w montazu (w przecigtnych warunkach)
miniaturowe obudowy (QFN). Nie zmienia
to faktu, ze stopniowo trafig one takze pod
konstruktorskie ,,strzechy”, réwniez w typo-
wych dla naszego rynku aplikacjach nisko-
naktadowych.

Tomasz Starak
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Rys. 1. Zasada dziatania czujnikéw zastosowanych w uktadach S-Touch

Linear or circular
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data posiotion

Rys. 2. Uktady STMPExxM31 wyposazono w

wewnetrzny przelicznik ratiometryczny,

ktory upraszcza okreslanie pofozenia palca na nastawniku suwakowym lub obrotowym
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N
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wspotczynnika wypetnienia sygnatu wyjscio
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Rys. 3. Generatory PWM w budowane w uktady STMPExxM31 wyposazono
w autonomiczny system zapewniajgcy ptynne narastanie/opadanie wartosci
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OFF period

wego
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