PODZESPOLY

QTouch czyli Atmela dwa
sposoby na klawiatury

bezstykowe

Atmel nie przegapil
wspdlczesnych trendéw
wklawiaturowych”

i konsekwentnie poszerza
oferte produkowanych przez
siebie scalonych kontroleréw
klawiatur i nastawnikéw
bezstykowych, udoskonala takze
biblioteki programowe, dziegki
ktérym niektére mikrokontrolery
produkowane przez te firme
mozna wykorzysta¢ do realizacji
takich zadan, bez koniecznosci
doposazania ich w dodatkowe
elementy sprzetowe.

Wspoélczesne podzespoly elektroniczne
zastepuja coraz wiekszg liczbe podzespotow
elektromechanicznych. W wielu dziedzi-
nach zostaly juz catkowicie wyeliminowane
przekazniki, styczniki, niegdy$ bardzo popu-
larne mierniki wychytowe, wskazniki i ,wy-
Swietlacze” elektromechaniczne, w wigk-
szo$ci wspdlczesnych urzadzen zastgpiono
mechaniczne wlaczniki ich zelektronizowa-
nymi wersjami. Podobne rozwigzania zdo-
minowaty aplikacje audio i wideo, w ktérych
mechanicznego przelacznika kanaléw nie
mamy szansy spotkac¢ od wielu juz lat. Zaste-
powanie przelacznikéw mechanicznych ich
elektronicznymi odpowiednikami pozwala
zmniejszy¢ gabaryty urzadzen, ich trwa-
los¢ i niezawodnos¢, zwigksza mozliwosci
projektantéw obudéw, ktérzy nie muszg sie
liczy¢ z ograniczeniami wynikajacymi z wy-

magan rozwigzan mechanicznych, zmniej-
sza takze ryzyko wystepowania zaklécen
elektromagnetycznych oraz pozwala obnizy¢
ceny urzgdzen.

Jak juz kilkukrotnie wspominali$my na
famach EP, producenci urzadzen elektronicz-
nych opracowali wiele réznych sposobéw
,elektronicznego” zastapienia tradycyjnych
wlacznikéw. Krétkie charakterystyki alterna-
tywnych rozwigzan przedstawiono w tabe-
li 1. Najkrétsze ich podsumowanie — zadne
nie jest doskonale — nie jest dla praktykéw
zachecajace, ale wieloletnie eksperymenty
prowadzone przez wiele firm doprowadzity
do tego, ze cechy uzytkowe przetgcznikéw
elektronicznych z sensorami dotykowymi
sg wystarczajace dla wielu otaczajacych nas
aplikacji.

Producenci podzespoléw — w tym takze
Atmel — dziataja dwutorowo, dostarczajac na
rynek (rysunek 1):

— zintegrowane kontrolery pojemnoscio-
wych klawiatur i nastawnikéw réznego
typu, ktére mogg sie komunikowac z oto-

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Dodatkowe informacje:
o bibliotekach QTouch mozna znalez¢ pod
adresem: www.atmel.com/touch

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16195, pass: 4k17u606

czeniem za pomocy interfejséw komuni-

kacyjnych SPI/I’C, moga takze pracowac

jako kontrolery z bezposrednimi wyjscia-

mi binarnymi,

— biblioteki programowe dla produkowa-
nych przez siebie mikrokontroleréw

(w przypadku firmy Atmel sg to: tiny-

AVR, megaAVR, XMEGA oraz podrodzi-

ny AVR32: UC3A i UC3B), w ktérych

w sprytny spos6b wykorzystano standar-

dowe linie I/O, ktére spelniaja funkcje-

czujnikéw zblizeniowych.

Najwieksza popularnosciag wsréd pro-
ducentéw podzespoléw cieszg sig r6zne wa-
rianty technologii pojemnosciowej detekcji
zblizania palcéw, co wynika z doé¢ dobrych
parametréw detekcji uzyskiwanych przy nie-
wielkim koszcie implementacji kontrolera.

Tabela 1. Zestawienie podstawowych cech systeméw detekcji dotyku/zblizenia, stosowane m.in. w klawiaturach (zrédto: EE

Times)

Cecha/parametr Podczerwien Mikrofale RF Stata dielektryczna Rezystancja Pojemnos¢
Zasieg do... ...kilku metréw ...kilku metréow | ...kilku centymetrow | ...kilku milimetrow | ...kilku milimetréw | ...kilku milimetrow
Obudowa urzadzenia Przezroczysta Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Przewodzaca Nieprzewodzaca
Koszt Sredni Bardzo wysoki Wysoki Wysoki Niski Niski
Odp.ornlosc na zaklo- Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra $rednia Dobra
cenia $rodowiskowe
Niezawodnos¢ Srednia Dobra Dobra Dobra Srednia Dobra
S . . Wysoka niezawod- | Wysoka niezawod- . Niska cena, prostota | Niska cena, prostota
Najwazniejsze zalety Duzy zasieg ‘o . Wysoka precyzja p .
nosc nos¢ wykonania wykonania
Najwazniejsze wady Ograniczenia kon- Wysoka cena Wysoka cena Wysoka cena Niska trwafosc¢ Koniecznos¢ stoso-
strukcyjne obudowy wania prekalibragji
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Krétkie charakterystyki alternatywnych me-

tod detekcji przedstawiono w tabeli 1.

Dobierajac do aplikacji konkretny typ
sterownika, trzeba pamietaé, ze sposoby
detekcji dotyku stosowane przez producen-
tow sg rézne (przynajmniej w wiekszosci
przypadkéw), co moze objawiaé¢ sig¢ nieco
innymi cechami uzytkowymi. Niestety, pro-
ducenci uktadéw dbajg o zachowanie tajni-
kéw ,kuchni” dla siebie, czego jednag z (ukry-
wanych) przyczyn jest fakt, ze w wigkszosci
przypadkéw oferujg technologie kupione
od wyspecjalizowanych firm badawczych.
Z praktycznego punktu widzenia nie ma to
dla nas specjalnego znaczenia, bowiem ofe-
rowane obecnie rozwigzania sg bliskie tech-
nicznej doskonatosci — niektére technicznie
,dojrzewaja” ponad 13 lat!

Programowo: QTouch Library
Atmel przygotowal pakiet prekompilo-
wanych bibliotek (w aktualnej wersji jest ich
ponad 320 w réznych wariantach dla mikro-
kontroleréw AVR, w tym tinyAVR, megaAVR
oraz XMEGA oraz 29 dla mikrokontroler6w
AVR32: UC3A, UC3B), zapewniajacych ob-
stuge klawiatur i nastawnikéw bezstykowych
wykorzystujacych opatentowang technologie
transferu i poréwnywania tadunkéw, po-
zwalajgcg obstuzy¢ do 64 pél czujnikowych.
W zaleznosci od potrzeb, w projektach moz-
na wykorzystac¢ pola ,,przyciskowe” (QTouch)
lub nastawniki obrotowe albo suwakowe
(QMatrix, z mozliwoscig rozréznienia do 256
warto$ci z wykorzystaniem 3 linii mikrokon-
trolera), a takze aczy¢ r6zne elementy bezsty-
kowe, tworzac wygodny panel uzytkownika.
Pomimo implementacji programowej w kla-
sycznych mikrokontrolerach, technologia
detekeji zblizenia palcow jest taka sama jak
w wyspecjalizowanych kontrolerach — nosi
ona nazwe AKS (Adjacent Key Suppression),
zostala opracowana przez firme Quantum Re-
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Rysunek 1. Oferta Atmela pozwala na budowe kontroleréw klawiatur bezstykowych na

dwa sposoby: sprzetowy i programowy

search Group, ktdra od stosunkowo niedawna
jest wlasnoécig Atmela.

W archiwum z bibliotekami nie ma ich
plikéw zrédtowych, ale uzytkownik ma moz-
liwos¢ ich parametryzowania, wplywajac
m.in. na czulo$¢ pél czujnikowych. W zalez-
nosci od rodzaju obslugiwanego pola czujni-
kowego biblioteki QTouch wymagajg na swoje
potrzeby od 3 do 5 kB pamieci Flash oraz od
73 B do ok. 1 kB. W archiwum QTouch Li-
braries 4.3 producent zawarl takze pliki przy-
ktadowe dla kompilatora AVR-GCC oraz kom-
pilatora C firmy IAR, w tym kompletne pliki
projektéw. Na rysunku 2 pokazano lokalizacje
plikéw bibliotecznych w typowym projekcie
programistycznym, a na rysunku 3 schemat
funkcjonalny bibliotek QTouch Libraries.

Biblioteki QTouch majg ujednolicone API,
co minimalizuje konieczny naklad pracy ze
strony uzytkownika podczas nauki ich stoso-
wania i ulatwia przenoszenie aplikacji pomie-
dzy r6znymi mikrokontrolerami. Ze wzgledu
na duza liczbe prekompilowanych plikéw
o niezbyt czytelnych dla poczatkujacych na-
zwach, Atmel przygotowal wygodny w stoso-
waniu ,przewodnik” w postaci arkusza XLS
(rysunek 4) z dokladnym opisem funkcjonal-
nym poszczeg6lnych bibliotek i ich wymogéw
w stosunku do mikrokontrolera.

Sprzetowo: kontrolery z rodziny
AT/QT

Scalone kontrolery klawiatur bezstyko-
wych produkowane przez firme Atmel opie-
rajg zasade dzialania na technologii AKS (Ad-
jacent Key Suppression), ktéra powstala w la-
boratoriach angielskiej firmy Quantum Rese-
arch Group. Po latach intensywnych badan
opracowala i wprowadzita ona do sprzedazy
(ok. 2004 roku) kilka rodzin scalonych kontro-
ler6w klawiatur pojemnosciowych (tabela 2):

— QTouch - do obslugi pojedynczych
»przyciskéw”,

=
== ==

Rysunek 2. Lokalizacja bibliotek QTouch
w projekcie programistycznym

— (QMatrix — obstugujacych matryce ,,przy-
ciskéw”,

— QWheel/QSlide — do obstugi nastawni-
kéw obrotowych i suwakowych.
Niektére z

przez Quantum Research Group sg nadal

ukladéw opracowanych

produkowane przez Atmela (wyrdzniajg sie

Zalety detekcji pojemnosciowej
Pojemnosciowe czujniki dotyku maja
ogromng zalete: czujnik klawiatury
(. przycisk”) moze by¢ ukryty pod izolatorem
(np. plyta czotowa obudowy), a klawiatura
i tak bedzie dziata¢! Do tego maskownica
klawiatury moze by¢ jednolita (pozbawiona
otworéw), 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
mikroprzetgcznikowych, bez koniecznosci
dokonywania zmian w pozostatej czesci
aplikacji. Jest to wiec rewolucyjne, zwtaszcza
ze dzieki stosunkowo duzej rozdzielczosci
detekcji mozna na ich bazie tworzy¢
nastawniki obstugiwane jak dotykowe
potencjometry.

Rysunek 3. Schemat funkcjonalny
bibliotek QTouch firmy Atmel
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sufiksem QT w nazwie), w ostatnich latach ~ nowych, udoskonalonych w stosunku do  do wymagan wspétczesnych aplikacji (sufiks
Atmel wprowadzit do produkcji takze kilka  pierwowzoréw opracowan, dostosowanych AT w nazwie).
Sposéb dziatania uktadéw czujnikowych

Kompleksowa oferta AKS ma zalete polegajacg na ich automa-
Atmel oferuje programistom pakiet narzedzi o nazwie QTouch Suite, w skiad ktérego wchodza tycznej adaptacji do zmieniajacych sig wa-
— poza bibliotekami QTouch Libraries — takze program narzedziowy QTouch Studio, znane
programistom korzystajgcym z mikrokontroleréw firmy Atmel AVR Studio oraz zestaw QT600
Development Kit (na zdjeciu ponizej). Dzieki temu konstruktorzy i programisci otrzymuja
kompleksowe rozwigzanie startowe i/lub ewaluacyjne, pozwalajgce szybko poznac tajniki
klawiatur i nastawnikéw bezstykowych. nimalizuje ryzyko fatszywych ,wcignig¢” lub
braku reakcji sterownika na zblizenie palca
do czujnika.

runkéw otoczenia (np. wilgotnosci, zmiany
parametréw dielektryka wywolane starze-
niem lub zmianami temperatury itp.), co mi-

Na rysunku 5 pokazano schemat apli-
kacyjny czujnika z rodziny AT42QT101x,
obstugujacego pojedynczy przycisk. W za-
leznosci od wymagan, uklady z tej serii
moga pracowaé jako przelacznik z ograni-
czeniem maksymalnego czasu ,naci$niecia”
(AT42QT1010), bez takiego ograniczenia
(AT42QT1011) oraz przelacznik bistabilny

(AT42QT1012).
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H' : = § Rysunek 5. Schemat aplikacyjny czujnika

ey & b bezstykowego z rodziny AT42QT101x
Rysunek 4. Atmel przygotowat sciggawke dla programistéw korzystajacych z bibliotek
QTouchLibrary, pozwalajaca zorientowac sie, ktére pliki sq przydatne dla jakich

mikrokontroleréw i jakie zasoby mikrokontrolera beda potrzebne do ich implementacji

Tabela 2. Zestawienie typéw scalonych kontroleréw klawiatur bezstykowych i ob-

stugiwanych przez nie rodzajow interfejsow uzytkownika

Pojedyncze Do 10 Powyzej 10 Suwaki,
przyciski przyciskow przyciskow nastawniki

AT42QT1010 + - - -

AT42QT1011 +

AT42QT1012 + - - -

AT42QT113B +

AT42QT1040 - +

AT42QT1060 - +

AT42QT1110 - +

AT42QT12160 - -
Q160160 - -
Q160240 - -
Q160168 - -
Q160248 - -
Q160326 - -
Q160486 - -

Typ ukfadu

[+ ||+ ||+
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Rysunek 6. Niektore kontrolery klawiatur bezstykowych moga takze sterowac LED dotaczone
bezposrednio do wyjs¢ cyfrowych (na schemacie uktad AT42QT1040)

W ofercie produkcyjnej
firmy Atmel sg takze uktady
mate klawia-
tury (ponizej 10 ,przyci-
skow” — m.in. AT42QT1040,
AT42QT1060,
wycofal sie z dostarczania

obslugujace

producent

ukladéw starszej generaciji,
»spadku” po firmie Quan-
tum: QT1080/1081, QT100A
itp.), klawiatury o wiekszej
liczbie ,przyciskéw” (do 48
— QT60486/60326, QT60248,
QT60240, QT60168 itp.)
oraz uklady obstugujace na-
stawniki suwakowe i obroto-
we (AT42QT2160 i QT1106).
Niektére z wymienionych
uktadéw wyposazono w do-
datkowe bufory wyjsciowe,

umozliwiajace  sterowanie
np. diod LED (rysunek 6).
Sterowniki  obstuguja-

ce wiekszg liczbe ,przyci-
skow” sa wyposazone w in-
terfejsy SPI (np. QT60168,
QT602438), I*C (m.in.
QT60240, QT60160). a na-
wet UART (np. QT60326,
QT60486)
schemat aplikacyjny ukladu
QT60326/486 pokazano na

przykladowy

rysunku 7.
100nF 100nF
VDD b el .
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47k cs2llamr s % .
. vaal13 RY3 va|Z kacje z obstuga ,,przy-
=t (XT1 1k < ciskéw” i nastawni-
I{ - vap 32 = kéw  bezstykowych
= —Cxm2 34 Notet cs3tl 47nF  Ryg _ ykowych.
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6 lvss vap| 35 Note1 |I Tk znajdzie  rozwiaza-
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— > [ CS5%% 4.7nF K B
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Rysunek 7. Schemat aplikacyjny uktadéw QT60326 i QT60486
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