Technologia czuta na
dotyk

Niemechaniczny interfejs
uzytkownika

Przycisk oferuje z reguly tylko jednq lub niewiele funkcji. Zupelnie inaczej jest w przypadku
rozwiqzan elektronicznych ze zintegrowanym mikrokontrolerem: otwierajq one caly szereg mozliwosci,
gdyz ich funkcje i wiasciwosci mogq byc¢ dalej rozwijane. Dzigki temu mozliwe jest tworzenie
bardziej przyjaznych interfesjow uzytkownika opartych na ekranach LCD czy LED. O krok dalej idzie
technologia dotykowa. Mozliwe jest ustalenie indywidualnego formatu przyciskéw ekranowych, ich
integracja z otoczeniem i dopasowanie do wymogéw konkretnego uzytkownika.

Jednym z wariantéw technologii dotykowej jest technologia po-
jemnosciowa (Capacitive Touch Sensing). Pole przycisku na plytce
drukowanej oraz palec operatora tworzg kondensator. W przeciwien-
stwie do zwyklej technologii dotykowej, ktéra wymaga dodatkowe;j,
aktywnej powierzchni, np. Touchframe, Touchscreen lub Touchpad,
technologia pojemnosciowa oferuje caly szereg zalet: dzieki brako-
wi ruchomych cze$ci nie wystepuje zuzycie, a sztywna i gtadka po-
wierzchnia ze szkla, szkla organicznego, tworzywa sztucznego lub
innych materiatléw izolacyjnych moze mie¢ dowolng szate kolory-
styczng i graficzng. Rozwigzanie o licznych wariantach, ktére bazujg
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na pojemnos$ciowej technologii dotykowej, oferuje Microchip. Roz-
wigzania ,,mTouch” moga by¢ wykorzystywane przez konstruktoré6w
bezptatnie.

Sposéb dziatania Capacitive Touch Sensing

Gléwne elementy sktadowe mTouch Sensing to czujnik dotyku,
ukiad relaksacyjno-oscylacyjny, pomiar czestotliwosci oraz oprogra-
mowanie (rys. 1).

Czujnik dotykowy sklada sie z plytki, powierzchni miedzianej
(PAD) oraz powierzchni ze szkla lub tworzywa sztucznego (rys. 2).
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Rys. 1. Gtéwne elementy sktadowe mTouch Sensing
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Rys. 2. Budowa czujnika dotykowego

Jak wiadomo z elektrotechniki
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pojemnos¢ kondensatora zalezy od powierzchni (A), odstepu pomie-
dzy elektrodami (d) oraz od materiatu dielektryka (g; € ). Przytozony
do czujnika palec stanowi réwnolegle podlaczong pojemnosé (CF), co
powoduje zmiang pojemnoéci systemu (CP -> CS), jak pokazano na
rys. 3.
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Sensor Capacitance (Cs) = Cp
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Sensor Capacitance (Cs) = Cp + CF

Rys. 3. Zmiana pojemnosci po dotknieciu przez uzytkownika

Uklad mierzy niewielkg zmiane pojemnoéci spowodowang przez
palec. W przypadku produktéw ,mTouch” zostalo to rozwigzane
metoda ,o0scylatora relaksacyjnego”. Posluguje sie ona uktadem RC
i uktadem oscylatora. Oznacza to, ze z chwilg dotkniecia powierzch-
ni palcem pojemnos$¢ systemu wzrasta. Wzrost pojemnoéci powoduje
spadek czestotliwosci (rys. 4). Uklad oscylatora odwzorowuje zmiane
czestotliwosci (rys. 5).
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Rys. 4. Spadek czestotliwosci oscylatora po dotknieciu
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Rys. 5. Uktad oscylatora podaza za zmiang pojemnosci
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Rys. 6. Pomiar zmiany czestotliwosci za pomocg timerow

Nastepnym krokiem jest pomiar tej zmiany. Jest on realizowany
za pomocg Timera 0, dostarczajacego statej podstawy czasu, oraz Ti-
mera 1 (rys. 6).

Algorytm oprogramowania analizuje wyniki zegar6w. Za pomoca
dwéch zmiennych (average, raw) i jednej statej (trip) mozna stwier-
dzi¢, czy nastgpilo dotkniecie (rys. 7).

W przypadku zastosowania 8-bitowego mikrokontrolera PIC moz-
liwe jest analizowanie maksymalnie czterech powierzchni (PAD). Je-
zeli wymagana jest analiza wigkszej liczby powierzchni, konieczny
jest multiplekser. W praktyce mozna jednak rozbudowaé te cztery
przyciski do dziesieciu przy uwzglednieniu czestotliwosci wykorzy-
stania poszczeg6lnych powierzchni (rys. 8).

Opisang metodg mozna zaimplementowac w kazdym mikrokontro-
lerze PIC z komparatorem i urzadzeniem peryferyjnym SR-Latch. Reali-
zacja ,mTouch” jest mozliwa takze przy uzyciu matego mikrokontrolera
PIC, na przyklad PIC10Fxxx. W tym przypadku konieczne jest jednak
zastosowanie komparatora oraz bardziej zaawansowanego oprogramo-
wania. Oznacza to uzyskanie trwalego przycisku przy niewielkim na-
kladzie kosztéw i bez stosowania dodatkowych elementéw. W przypad-
ku tej technologii nalezy wzia¢ pod uwage nastgpujace aspekty:

— Otoczenie, w ktérym zastosowany bedzie przycisk. Czujnik jest
kondensatorem, przez co jest wrazliwy na wplywy otoczenia, takie
jak wilgo¢, rozpryski wody, brud itp., ktére wplywaja na dielektryk
a tym samym na pojemno$c¢. Jezeli te czynniki nie zostang uwzgled-
nione w obliczeniach, to moga wystapi¢ zakl6cenia dziatania.

— Material powierzchni. Nie moze ona by¢ wykonana z metalu,
gdyz pomiedzy palcem i przyciskiem moze znajdowac sie tylko
dielektryk.

Ewolucja ,,mTouch” jest rozwigzanie, wyposazone w Charge Time
Measurement Unit (CTMU). Zapewnia ono dokladniejszg metode po-
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Rys. 7. Przerwanie Timera 0: algorytm pomiaru zmiany
czestotliwosci
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Rys. 8. Programowa rozbudowa liczby przyciskéw z 4 do 10
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Rys. 9. Schemat blokowy CTMU

miarowg i dodatkowe mozliwos$ci zastosowania. Ponadto mozna uzy-
ska¢ wieksza liczbe przyciskéw. Schemat blokowy CTMU pokazano
narys. 9.

L,CTMU” jest dostepny jako modul sprzetowy w wiekszosci16-bito-
wych oraz na nowych 8-bitowych mikrokontrolerach PIC i oferuje dzigki
temu wiekszg elastyczno$¢ przy opracowywaniu nowych sterownikow.

Ze wzgledu na r6znorodne mozliwosci konfiguracyjne technologia
dotykowa doskonale nadaje sie do urzadzen AGD, takich jak automaty
do kawy, zmywarki do naczyn czy pralki. Dopasowane interfejsy uzyt-
kownika sg czesto korzystne takze w zastosowaniach przemystowych.
Pietg achillesowg tej technologii jest jednak jej wrazliwoé¢ na zanie-
czyszczenia wode. W tych zastosowaniach lepiej sprawdza sie systemy
Inductive-Touch. Sa one nie tylko niewrazliwe na warunki otoczenia,
lecz takze pozwalajg na stosowanie powierzchni metalowe;j.
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