NOTATNIK KONSTRUKTORA

Obstuga rezystancyjnych
aneli dotykowych

w systemach

mikroprocesorowych

Panele dotykowe to przyszio$¢. Dzis, chyba juz nikt nie ma
wqtpliwosci, co do stusznosci tego stwierdzenia, wszak stawiajq
one na zupeilnie nowej plaszczyznie interakcje urzqdzenia

z uzytkownikiem. W tej chwili trudno juz sobie wyobrazié
nowoczesny system nawigacji satelitarnej, wspélczesny telefon
komdrkowy czy tez maly, przenosny komputer bez tego cennego
wynalazku, a skoro taki jest kierunek rozwoju wspdlczesnej
elektroniki uzytkowej, czemu nie skorzystaé z mozliwosci, jakie
daje nam ten prosty a zarazem genialny element, tym bardziej,
iz jest on w zasiegu mozliwosci finansowych i technicznych takze

Generalnie, pomijajac do$¢ egzotyczne
rozwigzania, panele dotykowe wykonane
sg jako panele rezystancyjne lub pojemno-
$ciowe, co determinuje sposéb ich obslugi.
W tym artykule opisze najprostszy a zarazem
najtanszy, 4-przewodowy panel rezystancyj-
ny. Dla porzadku nalezy wspomnie¢, iz na-
wet panele rezystancyjne produkowane sg
w kilku wykonaniach, réznigcych sie sposo-
bem ich obstugi, gdyz mozna spotka¢ panele
rezystancyjne 5-, 6-, 7- oraz 8-przewod0we,
ktére réznig sig przede wszystkim mozliwg
do osiggniecia rozdzielczoscig odczytu.

Wybér 4-przewodowego panelu rezystan-
cyjnego podyktowany byl tatwoscig obstugi,
dostepnoscia, a takze cena. Oczywiscie, ist-
niejg gotowe uktady scalonych kontroler6w
paneli dotykowych (cho¢by w ofercie firmy
Texas Instruments), lecz rezystancyjny panel
dotykowy moze by¢ obstuzony za pomoca
pierwszego, lepszego mikrokontrolera wypo-
sazonego w przetwornik A/C.

W duzym uproszczeniu, panel dotykowy
zbudowany jest z dwdéch, przezroczystych
folii rezystancyjnych (jako medium rezystan-
cyjne uzywany jest tlenek cynkowo-indowy)
umieszczonych jedna nad druga, przedzie-
lonych odpowiednio przygotowanym die-
lektrykiem i naklejonych na plytce szklanej
niewielkiej grubosci, ktéra to najczesciej
umieszcza sie na wyswietlaczu LCD. Kazda
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elektronikéw amatoréw.

z tych folii ma umieszczone na brzegach
elektrody, przy czym na jednej z folii umiesz-
czone sg one wzdluz osi X, a na drugiej
wzdltuz osi Y. Wspomniany dielektryk wyko-
nany jest w taki sposéb, aby po miejscowym
przyciénieciu panelu nastgpito elektryczne
polaczenie warstw obu folii w miejscu naci-
sku. W ten spos6b powstaje prosty dzielnik
rezystancyjny, ktéry odpowiednio spolaryzo-
wany pozwala na odczyt polozenia miejsca
styku. Pogladowy rysunek budowy panelu
rezystancyjnego wraz ze schematem funk-
cjonalnym przedstawiono na rysunku rys. 1.
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Modelem panelu rezystancyjnego moze
by¢ uktad dwdéch potencjometréw, ktérych
§lizgacze polaczone sg ze sobg w miejscu
odpowiadajgcym zwarciu plaszczyzn (miej-
scu temu odpowiadajg poltozenia §lizgaczy),
z uwzglednieniem niewielkiej rezystancji
styku R. Z analizy tego schematu ideowego
nasuwa sie prosta metoda na wyznaczenie
szukanych parametréw polozenia polegajaca
na pomiarze spadkéw napie¢ na powstalym
dzielniku rezystancyjnym, oddzielnie dla osi
X 1iY. Jest to rownowazne polozeniu miejsca
styku obu folii. Wystarczy jedna z osi spola-
ryzowaé napieciem stalym i na jednym z za-
ciskéw drugiej osi odczyta¢ zmierzony spa-
dek napiecia, a nastepnie dokona¢ takiego
samego pomiaru w sytuacji odwrotnej.

W tym przykladzie, do polaryzacji obu
osi (warstw folii rezystancyjnej) uzyjemy
portéw GPIO, ustawiajagc na nich przeciw-
ne stany logiczne, za$ do odczytu poziomu
napigcia, wbudowanego w mikrokontroler
Atmega32 10-bitowego przetwornika analo-
gowo-cyfrowego pracujacego w trybie poje-
dynczego pomiaru. Pomiar dokonywany jest
dla kazdej z osi naprzemiennie z uzyciem
alternatywnych funkcji portu PORTA mi-
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Rys. 1. Pogladowy rysunek budowy panelu rezystancyjnego, widok ztacza oraz schemat

funkcjonalny
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W Obstuga rysikiem - wiasciwa sita nacisku.
Obstuga rysikiem - niewtasciwa sifa nacisku.
M Obstuga palcem - wiasciwa sita nacisku.
Obstuga palcem - niewfasciwa sita nacisku.
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi stanéw przejsciowych przy obstudze panelu dotykowego
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Rys. 3. Przyktadowy wyglad panelu dotykowego z podziatem na aktywne pola
programowe (zaznaczono bezwzgledne wartosci otrzymane z przetwornika A/C)

Pomiar Z2 Pomiar Z1
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Pomiar Y Pomiar X

PORTA.4=1 X=PORTA.4 ->ADC[4]
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Rys. 4. Konfiguracja pomiarowa panelu dotykowego dla kazdego z czterech krokow
pomiarowych
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krokontrolera. W przypadku tego typu pola-
ryzacji nalezy pamietac o tym, aby nie prze-
kroczy¢ maksymalnego pradu poszczegdl-
nych wyprowadzen portu, a takze mie¢ na
uwadze zalecenie producenta, by w czasie
konwersji pomiaru realizowanej przez prze-
twornik ADC nie dokonywaé¢ zmiany stanéw
portu PORTA. Oczywiscie przetwornik ADC
przed pierwszym uzyciem musi zosta¢ skon-
figurowany i wlaczony, co sprowadza sie¢ do
ustawienia odpowiednich rejestréw konfigu-
racyjnych.

Ta najprostsza metoda jest wystarczajaca
jesli planowana, programowa rozdzielczosé
naszego panelu ma by¢ niewielka (tzn. prze-
widziano niewielka liczbe aktywnych pdl
o sporych rozmiarach) lecz zwykle zawodzi,
gdy chcemy wykorzystaé pelnag rozdziel-
czo$¢ wy$wietlacza LCD jaki ma by¢ obstugi-
wany przez nasz panel. Niekorzystnym zja-
wiskiem, ktére komplikuje obstuge panelu sg
zakl6cenia komutacji charakterystyczne dla
obstugi przyciskéw w systemach mikropro-
cesorowych. Dodatkowym problemem jaki
moze sig pojawié jest dopuszczalna wielkosé
elementu, za pomoca ktérego chcemy obstu-
giwaé taki panel, ktéra to determinuje za-
rowno maksymalng, mozliwg do osiagniecia
rozdzielczo$¢ panelu jak i ksztalt programu
obstugi (jego zlozonos$¢). Na rysunku rys. 2
przedstawiono przebiegi stanéw przejscio-
wych przy obstudze panelu za pomoca de-
dykowanego rysika jak i palca — wykonano
pomiary dla przypadku wtasciwej i niewta-
$ciwej sily nacisku na powierzchnig panelu.

Nalezy takze pamietaé, iz pole panelu
obstugi jest z reguly wieksze anizeli aktyw-
ny obszar wy$wietlacza LCD, stad skrajnym
polozeniom obrazu nie odpowiadajg skrajne
(0 i max) wartosci spadkéw napieé, co na-
lezy uwzgledni¢ w procedurze skalowania.
Procedura ta powinna ponadto uwzglednia¢
odpowiedni margines bezpieczenistwa po-
miedzy poszczegdlnymi polami odwzorowu-
jacymi polozenia wirtualnych przyciskéw,
tak by nie dochodzito do niepotrzebnych de-
tekcji naci$niecia elementéw znajdujacych
sig w poblizu miejsca styku. Przykladowy
wyglad panelu dotykowego z podziatem na
aktywne, programowe pola pokazano na ry-
sunku rys. 3 (zaznaczono bezwzgledne war-
toéci otrzymane z przetwornika A/C).

Jednym ze sposobéw zabezpieczenia sie
przed problemami zaklécen komutacji jest
ustalenie jakiego§ minimalnego progu, ktéry
informuje o tym, ze panel zostal naci$niety,
a nastepnie wykonanie serii pomiaréw dla
kazdej z osi, odrzucenie pomiaréw skrajnych
i obliczenie $redniej wartosci z pozostalych
pomiaréw. Procedura ta jest do$¢ dobra, lecz
nie zawsze okazuje sie wystarczajgca, gdyz
nadal istnieje ryzyko blednych odczytéw.
Doswiadczenie zebrane na etapie wielu préb
z panelami dotykowymi uzytymi w kilku
aplikacjach uktadowych pokazato, iz najlep-
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szg i niewymagajaca zmudnych proceséw
z zakresu DSP jest procedura z udzialem
dwéch, dodatkowych krokéw pomiarowych
pozwalajacych na pomiar wzglednej rezy-
stancji styku R (tak naprawde wzor na rezy-
stancje styku jest bardziej zlozony, lecz na-
szej procedurze wystarczy stosunek Z2/71)
jak 1 odpowiedni schemat dziatania w celu
wyeliminowania zaklécen. W procedurze
tej stosuje sie dwa, dodatkowe uktady po-
laryzacyjne stuzace pomiarowi umownych
wartosci Z2 i Z1, stuzacych do wyznaczenia
wzglednej rezystancji styku jako wskaznika
jakosciowego (progu) zdarzenia naci$nigcia
panelu. Na rysunku rys. 4 pokazano konfi-
guracje pomiarowa panelu dotykowego dla
kazdego z 4 krokéw pomiarowych ze sche-
matycznym zestawieniem stanu portéw uzy-
wanego mikrokontrolera (w tym przypadku
Atmega32) wykorzystywanego zaréwno do
polaryzacji osi jak i do odczytu spadkéw na-
piecia. Natomiast na rysunku rys. 5 przed-
stawiono kompletny graf procedury pomia-
TOWEj.

Poza pomiarem rezystancji styku R, sta-
nowigcej prég informujgcy o przycisnieciu
panelu dotykowego (R,,,.), dla kazdej z osi
dokonywanych jest pie¢ pomiaréw wartosci
spadku napiecia (pomiar odniesienia i czte-
ry kolejne pomiary por6wnawcze), ktérych
odchytka determinuje ustawienie wskaznika
odczytu panelu — Ready (wskaznik uzywany
jest jako flaga gotowosci dla programu gléw-
nego aplikacji). Przyjeto rozwigzanie, iz jesli
ktérykolwiek z pomiaréw poréwnawczych
rézni si¢ od pomiaru odniesienia (X, i Y,
wigcej anizeli przyjete maksimum (X .
i Y, ) to wskaznik gotowoéci (Ready) jest
zerowany, a procedura pomiarowa rozpoczy-
na sie od nowa. To rozwigzanie, cho¢ z pew-
noscig nie najszybsze, dalo najlepsze rezulta-
ty, w praktyce minimalizujac ryzyko btedow
odczytu i pozwalajac wykorzystaé pelng roz-
dzielczos¢ wyswietlacza LCD wspoélpracuja-
cego z panelem. Na koniec, jesli caly proces
pomiarowy zakonczyl sie sukcesem, otrzy-
mane warto$ci spadkéw napiecia dla obu
osi nalezy przeliczy¢ na wspélrzedne dla
ekranu LCD majgc na uwadze zalozong roz-
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Rys. 5. Kompletny graf optymalnej procedury pomiarowe;j

dzielczo$¢ a co za tym idzie, liczbg aktyw-
nych pél (np. zgodnie z rysunkiem rys. 2).
Czasami warto jest takze zbocznikowac obie
osie panelu niewielkimi kondensatorami ce-
ramicznymi w celu zmniejszenia zakl6cen
komutacji, lecz krok ten nalezy przewidzie¢
jako ostateczny, w pierwszej kolejnosci do-
bierajac wartosci R, X e 1 Yopur

W tym krétkim artykule opisalem wtasne
do$wiadczenia wynikajace z zastosowan pa-
neli dotykowych. Jednocze$nie zdaje sobie
sprawe, ze nie da sig w ten sposéb wyczer-
pac obszernego tematu obstugi paneli doty-
kowych. Mam jednak nadzieje, ze artykut po-
zwoli wielu osobom rozpocza¢ samodzielne
stosowanie paneli. Zbudowany w ten sposéb

interfejs uzytkownika jest elastyczny, no-
woczesny i estetyczny, jednoczes$nie otwie-
ra droge wyobrazni i daje sporo satysfakcji
z wykonanego urzadzenia, poniewaz do-
tychczas jedynie duze i zasobne finansowo
koncerny mogly pochwali¢ sig urzadzeniami
z zaimplementowang, sprawng obstugg tego
typu interfejsu uzytkownika.
Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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