PROJEKTY

- E-Field"

Pojemnosciowy panel

dotykowy

Panele dotykowe to nie tylko
moda, ale réwniez mozliwosé
wykonania urzqdzenia

o niepowtarzalnym wyglqdzie.
Przedstawiony projekt panelu
dotykowego moze by¢ uzyty
jako cze$é systemu sterowania,
znajdujqc zastosowanie
praktycznie wszedzie:

w urzqdzeniach przemystowych,
systemach bezpieczenstwa

i kontroli dostepu. Interfejs tego
typu niewqtpliwie uatrakcyjni
kazde budowane urzqdzenie.
Rekomendacje: budowe
polecamy wszystkim, ktdrzy
poszukujq latwego do
wykonania, funkcjonalnego
panelu o niewielkim poborze
energii.

Che¢ skonstruowania wlasnego panelu
dotykowego przyszla mi podczas praktycz-
nej realizacji mojej pracy dyplomowej, gdzie
wymagane bylo zastosowanie bezawaryjne-
go przelacznika o duzej zywotnosci przezna-
czonego do sterowania manipulatorem. We
wzmiankowanym projekcie byta koniecz-
noéc¢ zastosowania wiecej niz 10 przyciskow.
Popularno$¢ paneli dotykowych wzrasta
z dnia na dzien, ich obecnosc¢ jest widoczna
w szerokiej gamie sprzetu AGD-RTV, prze-
mysle, rozrywce i wielu innych dziedzinach.
Zalety, ktére daje uzycie panelu dotykowego
to: wigksza trwatos¢ (brak stykéw), mozli-
wos$¢ wykonania przyciskéw jako elementéw
obudowy oraz mozliwo$¢ jej hermetycznego
zamkniecia.

Prezentowane urzadzenie wykonano
z uzyciem ukladu dedykowanego do zasto-
sowania w panelach dotykowych MC34940
firmy Freescale. Zgodnie z rekomendacja
producenta, uklady te mogg znalezé zasto-
sowanie w urzgdzeniach kontrolnych jako
wykonawcze panele dotykowe, do wykrywa-
nia polozenia, w urzadzeniach kontrolnych
w przemys$le, w peryferiach komputero-
wych, przy pomiarach wielkosci fizycznych
(np. poziom cieczy). Jeden uktad potrafi ob-
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stuzy¢ do siedmiu lub do dziewigciu przy-
ciskéw, ktérymi w tym projekcie sg niewie-
leki powierzchnie wykonane tak, jak zwykla
plytka drukowana.

sklada
sie z dwéch 7-przyciskowych ukladéow
MC34940 kontrolowanych przez procesor
MSP430F123 firmy Texas Instruments, ktéry
dodatkowo zapewnia komunikacje pomigdzy

Prezentowane urzadzenie

panelem a urzadzeniem zewnetrznym. Dane
przesylane sg z uzyciem interfejsu I*C. Goto-
woé¢ do ich nadania sygnalizowana jest za
pomoca wyijécia IRQ.

MC34940

Schemat blokowy MC34940 pokazano
na rys. 1, natomiast jego zasade dzialania
uktadu ilustruje rys. 2. Wewnetrzny gene-
rator wytwarza przebieg sinusoidalny o czg-
stotliwosci 120 kHz i amplitudzie 5 V. Cze-
stotliwo$¢ pracy generatora jest ustalana za

pomoca zewnetrznego rezystora R .. Sygnat

0sc®
ten kierowany jest przez wewnetrzny multi-
plekser do jednego z siedmiu doprowadzen
elektrod (wybdr przy pomocy stanéw bitéw
ABCQC). Jednoczesénie do tego samego dopro-
wadzania podigczane jest za posrednictwem
innego multipleksera wejScie wewnetrznego
detektora zamieniajacego przebieg sinuso-
idalny na odpowiadajace mu napiecie state.
Napiecie wyjsciowe detektora jest odwrotng
funkcjg pojemnosci, tzn. zwiekszenie pojem-
nosci skutkuje zmniejszeniem sie napiecia
wyjsciowego detektora. Latwo domysli¢ sie,

AVT-5218 w ofercie AVT:
AVT-5218A - ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
e Zasilanie: akumulator lub port USB,
* Mikrokontroler MSP430F123 lub
MSP430F1232,
*Obstuga panelu 2xMC49940 (Freescale),
*Mozliwos¢ podiaczenia do 14 elektrod,
*Sygnalizacja stanu za pomoca diod LED,
*Wyjsciowy interfejs 12C z linig zadania
odbioru danych IRQ
e Ptytka drukowana dwustronna, metalizowana
o wymiarach 57x55 mm

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
*wzory plytek PCB
e listingi, program
e projekty pokrewne
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5183 vkeyboard — Wirtualna klawiatura
(EP 4/2009)

ze zblizajac obiekt do elektrony dodajemy ze-
wnetrzny kondensator, co skutkuje wzmian-
kowanym spadkiem napiecia i wlasnie ten
fakt wykrywany jest przez uklad.

W zwigzku z tak rozumiang zasadg dzia-
lania niezmiernie istotny jest dobér materia-
16w, z ktérych bedzie utworzona ta dodatko-
wa pojemno$é. Wazny jest dobor dielektryka
umieszczonego pomiedzy palcem uzytkow-
nika a elektrodg ukladu scalonego. Od jego
rodzaju i grubosci beda zalezaly wymagania
odnosnie czulosci. W zwigzku z tym jest ko-
nieczne wyznaczanie przyblizonej pojemno-
$ci jakiej mozemy sie spodziewaé¢ podczas
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Pojemnosciowy panel dotykowy
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Rys. 1. Wewnetrzna budowa uktadu MC34940

dotyku. Sposéb jej szacowania pokazano
w ramce 1.

Uklad przystosowany jest do pracy przy
jednej z 3 czestotliwosci oscylatora: 60 kHz,
120 kHz i 240 kHz. Mozna je wybiera¢ zmie-
niajac warto$¢ R .. na odpowiednio 20, 39
i 82 k. Obnizenie czestotliwosci umozliwia
pomiar pojemno$ci w szerszym zakresie, na-
tomiast jej podniesienie poprawia czulo$¢
panelu.

Napiecie sinusoidalne za detektorem
jest filtrowane przez dwdjnik dolnoprze-
pustowy RC. Producent celowo umiescil
na zewnatrz jego elementy, aby da¢ projek-

Drive level ~5 V p-p

Load Resistor
(22 kQ)

tantowi mozliwo$¢ ustalenia kompromisu
pomiedzy zaburzeniami odbieranymi z oto-
czenia, a czasem reakcji. Typowo stosowa-
ny kondensator 10 nF ustala czas reakcji
na 2,5 ms; natomiast 1 nF — 500 ps. Nalezy
jednak zauwazy¢, Ze zmniejszanie pojem-
nosci prowadzi do zwiekszenia poziomu
szumow.

Uklad MC34940 ma mozliwosé obstugi
do 7 elektrod oznaczonych E1...E7. Najcze-
$ciej sg one wykonywane jako $ciezki wytra-
wione na laminacie. Wejscia elektrod E1...E7
sg zabezpieczone przed wyladowaniami ESD
(do 2 kV).

Voltage Level Proportional to 1/C (voltage divider)

Low Pass Filter

Detector

Stray Variable
Capacitance

v

Sine Generator
(120 kHz)
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Rys. 2. Zasada dziatania uktadéw do paneli dotykowych
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Opis dzialania

Schemat panelu pokazano na rys. 3.
Przetacznik S1 stuzy do wyboru trybu pracy
urzadzenia. Jego pozycja gorna, to normalna
praca panelu dotykowego, pozycja dolna to
wlaczenie w obieg baterii ukladu tadowarki
ogniw Li-Ion, Li-Pol, MCP73831. Jest to uktad
dedykowanej tadowarki ogniw, ktéry w zalez-
nosci od wersji, umozliwia fadowanie ogniw
napieciem 4,20; 4,35; 4,40 lub 4,50 V. Przez
zmiane zewnetrznego rezystora R8 mozliwe
jest tez ustalenie pradu ladowania ogniwa.
O trwajacym tadowaniu informuje $wiecenie
diody LED D4. Ladowarka zasilana jest przez
gniazdo mini USB. Uzycie MCP73831 moze
okazac¢ sig przydatnym, kiedy zdecydujemy
sie na zamkniecie urzadzenia w obudowie,
do ktérej dostgp w chwili wymiany baterii
moze by¢ klopotliwy.

Prace panelu sygnalizuje dioda LED D3.
Z racji zasilania bateryjnego urzadzenia,
koniecznym stalo sie uzycie przetwornicy
napiecia MAX618 (U1). Jest to uktad pod-
Wyzszajacy napiecie, pracujacy przy czesto-
tliwosci przetaczania 250 kHz. Uklad ten za-
sila MC34940. R1, R3, R4, R6 to zestawienie
rezystoréw tak aby w domowych warunkach
dobra¢ taczng rezystancje 710 k() ustalajaca
napiecie wyjéciowe rowne 9 V. MAX882(U2)
jest w stabilizatorem LDO. C9, C10 i C11 to
pojemnoéci filtrujace napiecie.

Dedykowane uktady paneli dotykowych
MC34940 majg wejscia E1...E7 oraz dopro-
wadzenie SHIELD, ktére stuzy do podtacze-
nia ekranu przewodéw E1..E7 w sytuacji,
gdy panel dotykowy musi by¢ oddalony od
cze$ci elektronicznej. Sterowanie ukladem
realizowane jest przez wybdr elektrody
(E1...E7), ktérego to dokonuje sig poprzez
odpowiednia kombinacje sygnatéw A, B
i C (tab. 2). Po wyborze elektrody napie-
cie na wyjsciu LEVEL informuje o tym, czy
przylaczono do niej dodatkowa pojemnosc.
W ukladzie na tranzystorze BC846 zbudo-
wano prosty uklad konwersji napigcia do-
pasowujacy wyjscie ukladu (5 V) do wejscia
procesora (3,3 V).

W ukladzie zastosowano 16-bitowy mi-
krokontroler MSP430f123. Jego zamienni-

R E K L A M A

KA

Pierwszy na swiecie
moty

Dostepny m.in. w

www.kamami.pl




PROJEKTY

[
5 [oviva oL
b [_our %01 o g9v808
z Vvas V_N,N:m €0
| [Tos "™ 1 g9+809
- ELEE ) d3zng Joeads
[ |
NE] %OSH “_SSH :GH
g v_mmv 8YLYNL i) Z88XVIN (] Kel—I%e} AC
: & e 6a T« 10 N} g
IESET aNo aNo
NESENN 3 9
dpesrm , re's —.ﬂmm_mﬂ HWor— =
LOVIrd NEE T 3
. Zn €
AE'E -
“_:GH
- v6reon £€9
ONDV  dVOOOA |- 4dsz 3338LOXVI
w auEHs  uMdA [Eb 1nox 80 sr|aNod  ano
Iiane dvoaaA h— Y095 001 zblaned ano
g 1531 250y aNod  aNS
L 93 dvod1 [ 6 Sed ou| | 0ok £0 e ano
I 8 oy -
9 z3 RENEY 40D aND
g 8l leg v |4 9 'a4
v 613 a2 ook ! APS N
g wm CE| oS 1NOX m X1  NAHS
z AEE NIATAHS L gxi TN
1 & /3 OIN lN NZe NIX n
w—ECloN anea
€d ve nDJ £y w22 ano®
NIX| NH
T
AZL< YOV,
2a Az LNO e
\a V1
oLy
oLy
Lege/dow AE'E 4dsz H H 7
2| ™ h es 1-95104pL-L €20 220 ' _H_owm 1
. 8 ¢ g X 1IN =X Al Z€Z1L40EPdSIN ca3n 40 By
n,'y 5 ©0dd ns'y v4+n_ —x Ya) N A
30Fﬁm> PPA " st 4 mmm> v__wm nox @ 0'ed \!|_H_|—owm
J9b618YD € ¥ 3 S w e |t 0vIva 1a3ai 90 iy
vn i NIX zed |2 Ol
; Sli= N
ed
+ 28 [ _eaa GIeER] 5a
dnzy | dnzy %OSH e oy W (P11 Sed [9 a1 ot
60| 8o 020 129 IS ¥ el . a s
- PBYEON 4uol - s 8L 0431
= N TERED 7 .
sr{anev — avooon | F T ol 0d o—an
opes 13IHS AMAA [E-— onzy Y bid
8 JopesH vl fano dvoaan X 6E 19 0zd zld [ IV
g 01 4uol NI 7]\- S A
8 Stlisal 2S0Y 1“ AE M e1d £ 18
5 1] ;3 o e 1| . 0 ]¢5 &g = ¢ |¥oL
G 81| ¢ v [L__13AT1 910 NEE | Y 61 |4zd < o1d [9¢ ¢ [smi
¥ 61|35 g2 [ ¢  0lgzg O Lid [ £ p [J9L
4 0z] &5 5[ 3704 3 o 8C odl
z k¢ |93 NIQTIIHS lm 0 o IP Zovird
b mw /3 N |—X duool
— X—EC 1O ozom_aJ —|m_FO AE'E

Rys. 3. Schemat uktadu odczytu panelu dotykowego
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Pojemnosciowy panel dotykowy
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg z analizatora stanéw logicznych po zblizeniu palca do E4

kiem moze by¢ MSP430F1232. Zastosowano
uktad w obudowie TQFP28, majacy 8 kB pa-
migci Flash oraz 256 B pamieci Ram. Jest on
taktowany rezonatorem kwarcowym o cze-
stotliwosci 32768 Hz (kwarc zegarkowy).
Programowanie procesora odbywa sie przez
JTAG (TEST, RESET, TDO, TDI, TMS, TCK).
Do procesora dotgczone sg diody LED D5...
D8, ktére sygnalizujg aktywno$é elektrody.

Do dodatkowej sygnalizacji aktywnej
elektrody moze stuzy¢ buzzer LS1, ktéry
w tym programie jest wylgczony. Procesor po
wykryciu aktywnosci danej elektrody zmie-
nia stan linii IRQ na niski, a nastepnie prze-
syla odpowiednie informacje przez I’C.

Oprogramowanie

Gléwnag cze$¢ programu pokazano na
list. 1. Procesor po starcie inicjalizuje por-
ty oraz uklad Watchdoga. Nastepnie wlgcza
i konfiguruje programowy interfejs I*C.

Gl6wnym zadaniem mikrokontrolera jest
wybranie odpowiedniej elektrody a nastegp-
nie sprawdzenie, czy jest ona aktywna. Zada-
nie to jest realizowane w gléwnej petli pro-
gramu. Kombinacje portéw zawiera zmienna
licz. W kazdej z pozycji case jest wybierana
odpowiednia elektroda (set1 EX1();),
stgpnie CPU sprawdza czy jest ona aktywna
(if{(P2IN&BIT1)!=0x00).

W urzadzeniu zamontowano 2 uklady,

na-

wiec najpierw jest skanowany pierwszy,
a nastepnie dla drugi. Wyniki skanowania
zapamietywane sg odpowiednio w zmien-
nych dana1, dana2.

Bit 0 sygnalizuje przerwanie, 1 odpowia-
da aktywacji E1, 2 — E2 itd. Strukture zmien-
nych dana umieszczono nizej

Bit4
E4

Bit5
E5

Bitb
E6

Bit7
E7

Bit0
IRQ

Bit1
E1

Bit2
E2

Bit3
E3

danaX

Jesli ktéras z elektrod zostala aktywowa-
na, to generowany jest sygnal IRQ, a przez
interfejs 1?°C wysytana jest informacja o wy-
stapieniu zdarzenia, ktéra zawiera kolejno:

— Bajt 1=0xA0 (na stale wpisany adres
urzadzenia, mozliwo$¢ zmiany w pro-
gramie).

— Bajt 2: 0x01 lub 0x02 (aktywna elektroda
uktadu MC34940 pierwszego 0x01 lub
drugiego 0x02)

— Bajt 3: bitowa informacja o wcisnigtym
padzie w postaci:
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Ramka 1

=
i

gdzie:

C - pojemnos¢ obliczona

k(er) — wspotczynnik méwiacy o przenikalnosci
materiatu

A — powierzchnia wyrazona w m?

d — dystans po miedzy elektrodami

€0 =1 — przenikalnos¢ elektryczna w prozni
_ kEoA
Tab. 1. Wspétczynnik k do wyznaczania przyblizonej pojemnosci
Nazwa materiatu Grubos¢ (1/1000") k
Folia akrylowa 84,5 2,4..45
Szkto 74,5 7,5
Nylon 68 3,0..5,0
Poliester 10 3,2
Folia winylowa 9 2,8..45
Powietrze - 1,0
Woda - 80
Lod - 3,2
Olej silnikowy - 2,1
PJTABL PJTAG2
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Rys. 5. Schemat montazowy: widok od Rys. 6. Schemat montazowy: widok od
gory spodu
Bit: e 11RQ R E K L A M A
-- 00000000
E1 00000011 0x03 STM 3 2 Fa n CI u b
E2 00000101 0x05 -
Jedna z wielu
Tab. 2. Konfiguracja multipleksera : tytek
Oznaczenie wybranej | B A ewa uacyjnych
elektrody ¥ z STM 3 2
E1 0 0 1
E2 U ZL30ARM
E3 0o [ T 11 Dostepna m.in. w
E4 1 0 0 v
: o L MAN
E6 ! ! 0 www.kamami.pl
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R23: 22 k)
R2: 2 kQ
R4, R5: 100 kQ
R6: 560 kO
R7, R18: 47 kQ
R8: 2 kQ
R9, R20, R23: 2,2 kQ)
R10: 470 Q
R11, R14, R21, R24: 10 kQ)
R12, R25: 39 kQ
R15: 33 kQ
R16, R17, R19, R20: 680 O
Kondensatory SMD:
C1, C2: 100 wF/25V
C3,C6: 1 uF
C4, C5: 2 uF
C7,C10, C11, €15, C21: 100 nF
(8, C22, C23: 27 pF
C9, C18, C19, C26, C27: 47 wk/25V
C13, C14: 4,7 wF/25V
C16, C17, C20, C24, C25, C28: 10 nF
Potprzewodniki SMD:
U1l: MAX618
U2: MAX882
U4: MCP73831
U5, U7: MC3494
U6: MSP430F1232
D1: Dioda Schottky 2 A
D2: TN5819
D3...D8: LED SMD
D9: TN4148
Q1...Q3: BC846
Inne:
F1: bezpiecznik 800 mA SMD
L1: 15 wH SMD
Y1: kwarc 32 kHz SMD
LS1: Buzzer
P1, P2, P3, S1: goldpin katowy 24 szpilki
PITAG1, PITAG2: goldpin prosty 8 szpilek

E3 00001001 0x09
E4 000100010x11
E5 001000010x21
E6  010000010x41
E7  100000010x81

Przykladowy przebieg z analizatora sta-
néw logicznych dotkniecia padu E4 w ukta-
dzie 02 pokazano na rys. 4.

Montaz

Schematy montazowe pokazano na rys. 5
(widok od géry) i rys. 6 (widok od spodu).
Sterownik zmontowano na plytce dwustron-
nej z metalizacja. Montaz jest trudny i raczej
niepolecany osobom poczatkujacym, ponie-
waz w urzgdzeni bedziemy musieli popraw-
nie przylutowaé element w obudowie QSOIC
o rastrze 0.635 mm. Montaz rozpoczynamy
od wlutowania przetwornicy napigcia i stabi-
lizatora LDO oraz elementéw biernych. Teraz
nalezy podlaczy¢ napiecie zasilania i spraw-
dzi¢ czy wartosci napigé na wyjsciach zga-
dzajq sie ze schematem. Przypomnijmy, ze na
wyijéciach ukladéw napiecia te powinny by¢
réwne odpowiednio 3,3 V - MAX882 19 V -
MAX618. Kolejng czynnoscig jest wlutowanie
procesora oraz reszty wymaganych uktadéw
scalonych i elementéw biernych (rezystory,
kondensatory ,dtawiki, diody).
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List. 1. Gtéwna petle programu
// PROGRAM GEOWNY
void main (void)

{

if ((danal&BITO0)==1)
//wyslij bajt
P30UT &= IRQ touch;
if ((dana2&BITO0) ==
//wyslij bajt
P30UT &= IRQ_ touch;
danal=0x00;
dana2=0x00;
}

init () ; //peryferia
init_i2c(); //i2c
while (1) //skanowanie
{
switch(licz)
{
case 1:
setl E1(); //wybierz segment
if((P2IN§SBIT1) !=0x00) {danal |= BITO+BITI1;}
caée 7:
setl E7(); //wybierz segment
if((P2IN§BIT1) !=0x00) {danal |= BITO+BIT7; }
switch(licz)
{
case 8:
set2 E1(); //wybierz segment
1if ((P2IN&BITO) !=0x00) {dana? |= BITO+BITI1; }
ca;e 14:
set2 E7(); //wybierz segment
if ((P2IN&BITO0) !=0x00) {dana? |= BITO+BIT7; }
}
licz++;
if (licz>14) { //zbieranie wynikéw
licz=1;

{P30UT |=IRQ touch;

//czysc przerwanie
{P30UT |=IRQ touch;

//czy$¢ przerwanie
//czyéé bufory

wpisz_data_i2c (0x01,danal);}

wpisz_data_i2c(0x02,dana2);}

Rys. 7. Widok ptytki panelu

Do zaprogramowania procesora koniecz-
ny jest programator JTAG. Ja uzylem do tego
celu oryginalnego programatora USB firmy
Texas Instruments MSP-FET430UIF. Proceso-
1y te mozna zaprogramowaé réwniez przez
port UART, jednak w tym urzgdzeniu nie
podlaczono ich jego doprowadzen.

Do skompilowania programu wystarcza-
jaca jest wersja demonstracyjna kompilatora
IAR, ktora dostepna jest na stronie interne-
towej producenta (htip://supp.iar.com/Down-
load/SW/?item=EW430-KS4). Ma ono ograni-
czanie do 4 kB kodu wynikowego. Po przepro-
wadzonej pomyslnie instalacji uruchamiamy
program i korzystajac z menu nastaw ustawia-
my typ posiadanego programatora. Nastawy
firmowego programatora TI sg bardzo dobrze
opisane w dokumentacji, ktéra dostownie
krok po kroku ttumaczy niezbedne nastawy.

W nastegpnej kolejnosci otwieramy plik
projektu File —> Open Workspace. Klikamy
Project —> Options, a nastepnie w pierw-
szej zakladce General wybieramy procesor
MSP430f123/1232. Project —> Make skom-
piluje nam program do postaci pliku wy-
nikowego, nastepnie wybranie Project —>
Debug programuje procesor. Klawiszem F5
wlgczamy program. W tej chwili procesor
jest juz zaprogramowany i gotowy do dzia-
lania. Wazne jest aby programator réwniez
byl zasilany napieciem 3,3 V, gdyz inaczej
mozemy doprowadzi¢ do uszkodzenia pro-
cesora.

Zmontowane i zaprogramowane urzg-
dzenie jest gotowe do uzycia.
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