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Podokaj sobie.
Reaktywacja
Kontrolery klawiatur

Dodatkowe
materiaty na CD

pojemnosciowych firmy

STMicroelectronics

O tym, ze czeka nas zmiana ,klawiaturowych” przyzwyczajen
pisalismy w EP6/2008. Nadeszla bowiem era klawiatur dotykowych,
wiec klasyczne przelqczniki, mikroswitche i réznego typu klawiatury
mechaniczne w niedlugim czasie trafiq do muzeéw, a my wszyscy

zamiast naciskaé bedziemy dotykac...

Jedng z firm, ktora dos¢ weczesnie zaanga-
zowata sie w produkcje scalonych kontroleréw
klawiatur bezstykowych jest STMicroelectronics.
Jak juz pisalismy w EP, firma ta poszta nieco na
skréty kupujac technologie detekgji dotyku od
angielskiej firmy Quantum Research, dzieki temu
bardzo szybko znalazly sie w jej ofercie scalone
kontrolery klawiatur z serii QST. Zakup licen-
cji skrocit niebagatelnie czas opracowywania
technologii detekcji dotyku: technologia opra-
cowana przez Quantum Research dojrzewata
w laboratoriach przez ponad 12 lat!
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Reguly biznesowe sg jednak bezlitosne: na
poczatku ubiegtego roku firma Quantum Rese-
arch zostata kupiona przez Atmela, co w oczy-
wisty sposéb tworzyto konfliktowa sytuacje.
Zeby nie uzaleznia¢ sie od Atmela firma STMic-
roelectronics wycofata z produkgji ukfady z serii
QST jednoczesnie inwestujagc w alternatywna
technologie detekcji dotyku, opracowang przez
koreanska firme ATlab (www.atlab.co.kr). Tech-
nologia o nazwie S-Touch, ma te przewage nad
rozwigzaniami opartymi na pomysle Quantum
Research, ze umozliwia radykalne zmniejszenie

poboru mocy (wedtug materiatébw producen-
téw do 100 pA przy ok. 3,5 mA w uktadach
QST), ponadto uktady wykorzystujgce techno-
logie S-Touch sg wyposazone w prosty system
kalibracji, dzieki ktéremu ksztatty i rozmiary
.przyciskdbw” mozna zmienia¢ w dos¢ szerokim
zakresie.

Dlaczego rezygnujemy
z mikroprzetacznikéw?

Mozliwosci wspodtczesnej elektroniki po-
zwalajg zastepowac coraz wiekszg liczbe tra-
dycyjnych podzespotéw elektromechanicznych
rozwigzaniami krzemowymi. Zastgpienie kla-
sycznych przefacznikéw uktadami elektronicz-
nymi pozwala zmniejszy¢ gabaryty urzadzen,
zwiekszy¢ ich trwatos$¢ i niezawodnos$¢ (nic sie
w nich przeciez nie zuzywa, nie koroduje i nie
kurzy). Takie rozwigzania zwiekszajq takze moz-
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Kontrolery klawiatur pojemnosciowych

Stynne przypadki...
...aczkolwiek nie jedyne zastosowanie klawiatur po-
jemnosciowych to multimedialny odtwarzacz audio

iPOD oraz telefon komérkowy iPHONE.

liwosci projektantéw obudow, ktorzy nie mu-
szg sie liczy¢ z ograniczeniami wynikajacymi
z wymagan rozwigzan mechanicznych, zmniej-
sza ponadto ryzyko wystepowania zakfocen
elektromagnetycznych (nie wystepuje zjawisko
drgan stykdw). Niebagatelnym atutem rozwig-
zan elektronicznych jest ponadto obnizenie cen
urzadzen - krzem przestat kosztowac.

Czemu pojemnosc?

Producenci urzadzen elektronicznych opra-
cowali wiele réznych sposobdéw zastgpienia tra-
dycyjnych wiacznikéw ich wersjami elektronicz-
nymi — krotkie charakterystyki dostepnych roz-
wigzan przedstawiono w tab. 1. Ich najkrotsze
podsumowanie brzmi zatrwazajgco: zadne nie
jest doskonate, ale ich cechy uzytkowe s3 juz co
najmniej wystarczajace dla wielu otaczajacych
nas aplikacji. Ze wzgledu na walory uzytkowe
i niska cene implementacji, w ostatnich dwaéch
latach nastapita eksplozja zainteresowania roz-
wigzaniami , pojemnosciowymi”, bazujgcymi na
wykrywaniu zmian pojemnosci obciazajacej pole
udajace przycisk przetacznika. Producenci ukta-
déw oferuja obecnie zardwno dyskretne kontro-
lery pojemnosciowych klawiatur i nastawnikow
roznego typu, ale kilka firm wybrato inna droge:
wyposazaja oferowane przez siebie mikrokon-
trolery w wewnetrzne kontrolery klawiatur po-
jemnosciowych, ktorych uzycie jest rownie pro-
ste jak popularnych interfejsow typu I12C, SPI itp.

Dobierajac do aplikacji konkretny typ ste-
rownika trzeba pamieta¢, ze sposoby detekgji

Zalety detekcji pojemnosciowej

Pojemnosciowe czujniki dotyku majg ogromna
zalete: czujnik klawiatury (,,przycisk”) moze by¢
ukryty pod izolatorem (np. ptytg czotowa obudowy),
a klawiatura i tak bedzie dziata¢! Do tego maskow-
nica klawiatury moze by¢ jednolita (pozbawiona
otworoéw), co znacznie upraszcza budowe urzadzen
z wymaganym wysokim stopniem ochrony.
Dodatkowe zalety takich klawiatur to m.in.: odpor-
nos¢ na tadunki elektrostatyczne i zmiany tempera-
tur, mozliwos¢ zastepowania klawiatur membrano-
wych oraz mikroprzetacznikowych, bez koniecznosci
dokonywania zmian w pozostatej czesci aplikacji.
Jest to wiec rozwiazanie rewolucyjne zwtaszcza,

ze dzieki stosunkowo duzej rozdzielczosci detekgji
mozna na ich bazie tworzy¢ nastawniki obstugiwane
jak dotykowe potencjometry.
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Rys. 1. Uproszczony schemat ilustrujacy zasade dziatania czujnikéw dotykowych

w uktadach S-Touch

dotyku stosowane przez producentéw sg rézne
(przynajmniej w wiekszosci przypadkow), co
moze objawiac sie nieco innymi cechami uzyt-
kowymi. Niestety, producenci ukfadéw dbaja
o zachowanie tajnikéw ,kuchni” dla siebie co
powoduje, ze w niektorych przypadkach kon-
struktorzy do dobrych wynikéw musza docho-
dzi¢ eksperymentalnie.

S-Touch firmy STMicroelectronics

Nieudany alians z firma Quantum Research
Group spowodowat, ze firma STMicroelectronics
intensywnie zajeta sie wdrazaniem nowej rodzi-
ny ukfadoéw interfejsowych, w ktorych zastoso-
wano technologie DigiSensor (w nomenklaturze
STM nosi ona nazwe S-Touch) opracowang przez
koreanska firme ATlab. Czujniki pojemnosciowe
stosowane w technologii S-Touch wykorzystujg
opatentowane przez firme ATlab rozwigzanie
o nazwie Impedance Change-Detection Engine
(ICDE). Rozdzielczos¢ pomiaru pojemnosci uzy-
skana przez twdrcéw rozwigzania wynosi ok.
60 fF przy petnym zakresie pomiarowym do
6 pF (rozréznianych jest co najmniej 100 war-
tosci pojemnosci). Zasade dziatania czujnikdéw
zastosowanych w tych uktadach przedstawiono
narys. 1.

Rozwigzanie wdrozone przez STMicro-
electronics — przy sprzetowym wsparciu logiki
obrabiajacej sygnaly wyjsciowe z czujnikdéw
dotyku - jest odporne na zalania pdl czujniko-
wych, zaktécenia elektromagnetyczne, moz-
na je tatwo dostosowac do zmieniajacych sie

ksztattow i powierzchni

row klawiatur bezstykowych zintegrowanych
z ekspanderami I/O: STMPE821 i STMPE1208S.
Pierwszy z wymienionych uktadéw umozliwia
obstuge do 8 pojedynczych ,przyciskow” (alter-
natywnie z uniwersalnymi liniami I/O - rys. 2),
drugi — 12 (do tego uzytkownik ma w dyspozy-
cji 12 linii I/0 - rys. 3).

Obydwa uktady wyposazono w interfejsy
komunikacyjne I2°C, za pomocg ktérych mikrokon-
troler-host moze skonfigurowac uktady w ocze-
kiwany sposob, poprzez ten interfejs ma takze
dostep do linii I/O ekspanderéw wbudowanych
w te ukfady. Uktady STMPE821 wyposazono
w programowany, 4-kanatowy generator PWM,
ktdrego sygnaty sq dostepne na liniach GPIOO...3.

pol czujnikowych. Kalibra-
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu STMPE821
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Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech systeméw detekcji dotyku/zblizenia, stosowane m.in. w klawiaturach
Cecha/parametr Podczerwien Mikrofale RF Stata dielektryczna Rezystancja Pojemnos¢
Zasieg do... ...kilku metréw ...kilku metréw | ...kilku centymetréw | ...kilku milimetréw | ...kilku milimetréw | ...kilku milimetrow
Obudowa urzadzenia Przezroczysta Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Przewodzaca Nieprzewodzaca
Koszt Sredni Bardzo wysoki Wysoki Wysoki Niski Niski
Odpornos¢ . .
na zakfécenia Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra Srednia Dobra
srodowiskowe
Niezawodnos¢ Srednia Dobra Dobra Dobra $rednia Dobra
Najwazniejsze zalety Duzy zasieg n ysoka . Wysoka Wysoka precyzja iskalfcenc; " Niska cena, .
niezawodnos¢ niezawodnos¢ prostota wykonania | prostota wykonania
Ograniczenia Koniecznos¢
Najwazniejsze wady konstrukcyjne Wysoka cena Wysoka cena Wysoka cena Niska trwatos¢ stosowania
obudowy prekalibracji

Sygnaly wyjsciowe tych generatoréw mozna
programowa¢ w szerokim zakresie: oprocz
oczywistej wartosci wspotczynnika wypetnienia
uzytkownik moze ustali¢ takze czestotliwos¢ ge-
nerowanego sygnatu, czas narastania i opadania
wartosci wspotczynnika PWM oraz czasy wiacza-
nia i wyfaczania sterowanych obcigzen.

Uktady STMPE1208S maja linie czujnikéw
dotykowych oddzielone od linii GPIO, w od-
roznieniu od uktadu STMPE821 pozbawiono go
wewnetrznego, programowanego generatora
PWM. Wyposazono je natomiast w programo-
wany generator sygnafu akustycznego (beep),
ktéry mozna wykorzystac np. do potwierdzania
nacisniecia przycisku.

Obydwa prezentowane uktady wyposazono
w mechanizmy oszczedzania energii, w tym
mozliwos¢  kontrolowanego  przechodzenia
w tryb idle, charakteryzujacy sie niskg we-
whnetrzng czestotliwoscia taktowania oraz tryb
sleep (hibernate w STMPE821). Wyjscie z trybu
idle odbywa sie automatycznie po wykryciu
przez uktady dotkniecia pola czujnikowego lub
po odebraniu polecenia przestanego magistra-
lg I)C. Wybudzenie uktadu STMPE821 z trybu
hibernate jest mozliwe programowo lub przez
dotkniecie pola czujnikowego. W przypadku
uktadu STMPE1208S wybudzenie z trybu sleep
jest mozliwe tylko programowo.

Zgodnie z informacjami zawartymi w no-
tach katalogowych uktady w poszczegdlnych
trybach pracy pobieraja:

- STMPE821 (odpowiednio: active/sleep/hi-
bernate): 40...350 wA/25 pA/4 pA,

— STMPE1208S (odpowiednio: active/idle/
sleep): 100 pA/60 pA /0,1 pA.
Oszczedzaniu energii sprzyjaja takze niskie

napiecia zasilania obydwu uktadéw oraz wbudo-
wane w nie stabilizatory LDO: 1,8 V w uktadzie
STMPE821 oraz 2,5 V w STMPE1208S. W przy-
padku wykorzystania wewnetrznych stabiliza-
toréw napiecia obydwa uktady moga pracowac
z napieciami zasilajgcymi o wartosci z przedzia-
tuod 3 do5,5 V.W przypadku aplikowania tych
uktadéw w urzadzeniach niskonapieciowych

Mozna zapytac

Pod adresem:
http://www.st.com/mcu/forumsid-24.htm/

znajduije sie techniczne forum dyskusyjne przezna-
czone dla konstruktoréw korzystajacych z uktadow
QST firmy STMicroelectronics.
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zasilanych z pominieciem
wewnetrznych stabilizato- Data fileringunit Je—{ automate | | &l
row napiecia, dopuszczal- T S
ne zakresy napiec zasilaja- oo T apacitive sensor S0
cych wynosza: B b1 ot e
- STMPES21 (linie GPIO/ =™ 1] e
logika): 1,65...5,5 V/ soaT  *+T
1,65...1,95 V, S
~ STMPE1208S (ii- . 4_ L .
nie GPIO/logika): GPIO GrRio: -1
3..5,5 V/2,25... Clock contrl | Regylatr
2,75 V. f i

Jak widaé¢, konstrukto- [
rzy prezentowanych ukfa-
déw zapewnili nie tylko
ich duzg elastycznos¢ (pod
wzgledem konfiguracji zasilania), ale zoptyma-
lizowali je takze pod katem minimalizacji start
energii. Cato$¢ wyglada niezwykle zachecajaco,
z jednym kfopotliwym ,drobiazgiem”: obydwa
uktady s oferowane w obudowach QFN z wy-
prowadzeniami rozmieszczonymi co 0,4 mm,
czyli moga by¢ ktopotliwe w montazu, z dru-
giej jednak strony zajmuja bardzo mato miejsca
na powierzchni PCB (i dzieki niewielkim wyso-
kosciom swoich obudéw - 0,45 mm/0,85 mm
—w wewnetrznej objetosci obudéw urzadzen).

Zestaw ewaluacyjny STEVAL-
ICBO01V1

Do testéow otrzymalismy zestaw ewaluacyj-
ny wyposazony w ukfad STMPE1208S, obstugu-
jacy panel uzytkownika skfadajacy sie z jednego
.Ssuwaka”, jednego nastawnika , obrotowego”
oraz czterech ,przyciskow” (fot. 4). Ukfad
STMPE1208S wspdtpracuje z mikrokontrolerem
z rodziny ST72 (ST72F63BK6M1), ktérego za-
daniem jest nie tylko interpretacja wydarzen na
poszczegdlnych polach ,klawiatur” i lokalna
obstuga LED, ale takze komunikacja z PC za
pomocg interfejsu USB. Ptytka zestawu jest wi-
dziana w systemie Windows jako urzadzenie
HID, a prosta aplikacja sterujgca pozwala m.in.
modyfikowaé parametry dziatania kontrolera
STMPE1208S. Zestaw wyposazono w mono-
chromatyczny wyswietlacz LCD z podswietle-
niem LED, na ktérym sg pokazywane biezace
stany poszczegolnych , przyciskéw"”, dzieki cze-
mu nie we wszystkich przypadkach konieczne
jest instalowanie oprogramowania dla PC.

TCLK

Rys. 3. Schemat blokowy uktadu STMPE1208S
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Perspektywy

Dotykowe interfejsy uzytkownika szturmem
zdobywaja swiat, czego przyktady mozemy zna-
lez¢ w wielu urzadzeniach codziennego uzytku:
telefonach komérkowych, sprzecie AGD, note-
bookach, odtwarzaczach MP3/MP4 itp. Zinte-
growane interfejsy klawiatur dotykowych beda
stopniowo poszerzac swoje obszary aplikacyjne,
a dzieki coraz tatwiejszej dostepnosci uktadow
takich jak prezentowane w artykule, stopniowo
dostang sie takze pod konstruktorskie ,strze-
chy”, réwniez w typowych dla naszego rynku

aplikacjach niskonaktadowych.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Fot. 4. Wyglad zestawu STEVAL-ICB001V1
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