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Integrowane

ontrolery klawiatur

Dodatkowe
‘ materiaty na CD

ojemnosciowych firmy
TMicroelectronics

O tym, ze czeka nas zmiana ,klawiaturowych” przyzwyczajen,
przeglgdowo pisalismy juz w EP6/2008 i EP2/2009. Nadeszla
bowiem era klawiatur dotykowych, ktdre bezlitosnie wyeliminujq
w wiekszosci aplikacji klasyczne przelqczniki, mikroswitche

i roznego typu klawiatury mechaniczne. Zaczela sie era dotyku

Wspoélczesne podzespoly poétprzewod-
nikowe coraz lepiej zastepuja coraz wigkszg
liczbe tradycyjnych podzespoléw elektro-
mechanicznych. Zastapienie klasycznych
przetacznikéw uktadami scalonymi pozwala
zmniejszy¢ gabaryty urzadzen, zwiegkszy¢
ich trwalo$¢ i niezawodno$¢ (nic sie¢ w nich
przeciez nie zuzywa, nie koroduje i nie ku-

i czestych zblizen ...

rzy). Takie rozwigzania zwigkszajg takze
mozliwosci projektantéw obudoéw, ktérzy nie
muszg sie liczy¢ z ograniczeniami wynikaja-
cymi z wymagan rozwigzan mechanicznych,
zmniejsza ponadto ryzyko wystepowania
zakl6cen elektromagnetycznych (nie wy-
stepuje zjawisko drgan stykéw). Niebagatel-
nym atutem rozwigzan elektronicznych jest

) Mam — oczywiscie — na mysli zblizenia palcéow do pél ,przycis-
kowych” na panelach frontowych uzytkownikéw urzadzen

ponadto obnizenie kosztu wyprodukowania
i przez to cen urzadzen.
ktora

jako jedna z pierwszych zaangazowala sie

STMicroelectronics jest firma,
w opracowanie i produkcje podzespotéw
przeznaczonych do budowy bezstykowych
klawiatur pojemnosciowych. Obecnie firma
skupia sie na rozwoju technologii detekcji
zblizenia palca o nazwie S-Touch, ktérg
opracowala koreaniska firma ATlab (www.
atlab.co.kr). Jej zaletami, w stosunku do in-
nych rozwigzan dostegpnych na rynku, jest
bardzo matly pobér mocy, majacy szczegdl-
nie duze znaczenie w urzadzeniach prze-
nosénych oraz system kalibracji czujnikéw
wejéciowych kontroleréow, dzieki ktéremu
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Rys. 1. Przyktadowe ksztatty pol
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wplyw negatywnych zjawisk srodowisko-
wych (wilgotno$¢, zmiany temperatury, za-
brudzenia, zaklécenia EM itp.) wystepuja-
cych w otoczeniu klawiatury jest minimali-
zowany. Dzieki systemowi kalibracji ksztatt
pol czujnikowych moze byé w znacznym
stopniu dostosowywany do wymogow uzyt-
kownika, bez koniecznosci $cistego kopio-
wania standardowych wzorcéw. Na rys. 1
pokazano typowe pola czujnikowe ,,przyci-
skow”, nastawnika suwakowego oraz doty-

Zalety detekcji pojemnosciowej
Pojemnosciowe czujniki dotyku maja ogromna
zalete: czujnik klawiatury (,przycisk”) moze
by¢ ukryty pod izolatorem (np. piyta czotowq
obudowy), a klawiatura i tak bedzie dziatac!
Do tego maskownica klawiatury moze byc¢
jednolita (pozbawiona otworéw), co znacznie
upraszcza budowe urzadzen z wymaganym
wysokim stopniem ochrony.

Dodatkowe zalety takich klawiatur to m.in.:
odpornos¢ na tadunki elektrostatyczne i zmiany
temperatur, mozliwo$¢ zastepowania klawiatur
membranowych oraz mikroprzetgcznikowych,
bez koniecznosci dokonywania zmian w pozo-
stafej czesci aplikacji. Jest to wiec rozwigzanie
rewolucyjne, zwfaszcza ze dzieki stosunkowo
duzej rozdzielczosci detekcji mozna na ich
bazie tworzy¢ nastawniki obstugiwane jak
dotykowe potencjometry.

Czujniki pojemnosciowe stosowane
w technologii S-Touch wykorzystujg opaten-
towane przez firme ATlab rozwigzanie o na-
zwie Impedance Change-Detection Engine
(ICDE). Rozdzielczo$¢ pomiaru pojemnosci
uzyskana przez twoércéw rozwigzania wy-
nosi ok. 40 fF przy pelnym zakresie pomia-
rowym do 4,2...6 pF (rozréznianych jest co
najmniej 120 warto$ci pojemnosci). Zasade
dziatania czujnikéw zastosowanych w ukta-
dach S-Touch przedstawiono na rys. 2.

czujnikowych ,,przyciskéw” dotykowych kowego ,,potencjometru”. Rozwigzanie wdrozone przez STMicro-

electronics — przy sprzetowym wsparciu
logiki obrabiajgcej sygnaty wyjSciowe z czuj-
Pojemnos¢ plytki i i ' nikéw dotyku - jest odporne na zalania p6l
sensora ! I .. s " .
[ | czujnikowych i zaklécenia elektromagne-
L TR 1
p— | |

tyczne, mozna je fatwo dostosowaé do zmie-

niajagcych sig ksztaltow i powierzchni pol

Opoznienie na wejsciu czujnika o K X o
czujnikowych. Kalibracja czujnikéw odbywa

sig na drodze programowej (jest do tego po-

[
! | trzebny zewnetrzny mikrokontroler), nie ma
TR [ =. ‘ koniecznosci stosowania zewnetrznych ele-
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mentéw RC tworzacych obwdéd odniesienia

Pojemnos¢ —
referencyjna I —> l—
p— Opdznienie na wejsciu referencyjnym

dla p6l czujnikowych.

Obecnie w ofercie STMicroelectronics
sg dostepne cztery uklady spelniajgcych roleg
wielowejsciowych kontroleréw klawiatur

Rys. 2. Zasada dziatania czujnikow zastosowanych w uktadach S-Touch

bezstykowych zintegrowanych z ekspande-

) ) Automatic S_Ref rami I/O: produkowane od dluzszego czasu

Data filtering unit I . .
calibration unit STMPE821 i STMPE1208S (schemat bloko-
wy ukladu pokazano na rys. 3) oraz nowe na
D 0 c;f):';gﬁ;lvte rynku: STMPE321 (schemat aplikacyjny po-
D 1 sensor S_In0...11 kazano na rys. 4) i STMPE1218. Zestawienie
RESET ich podstawowych mozliwosci znajduje sig
G_INT Host interface unit w tab. 1. Uklady STMPE12xx wyposazono
T_INT w 12 linii GPIO z mozliwoscig wykorzysta-
SDAT nia ich jako wejs¢ dotykowych, uktad STM-
SCLK PE821 ma 8 takich linii, a STMPE321 - trzy.
Wszystkie uktady wyposazono w inter-
BEEP fejsy komunikacyjne I*C, za pomoca ktérych
GPIO 0.1 mikrokontroler-host moze skonfigurowac
uktady w oczekiwany sposéb, poprzez ten
interfejs ma takze dostep do linii I/O ekspan-
power control deré6w wbudowanych w te uklady. Uklady

STMPE821 oraz STMPE1218 wyposazono
w programowane, 4-kanalowe generatory

TCLK VPH VREG V25
Rys. 3. Schemat blokowy uktadu STMPE1208S

PWM, ktérych sygnaly sg dostepne na li-
niach GPIOO...3. Sygnaly wyjsciowe tych ge-
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Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech i parametréow ukfadow S-Touch

STMPE321 STMPE821 STMPE1208S STMPE1218
Liczba GPIO 3 8 12 12
Kanaty PWM - 4 - 4
Obudowa
Wymiary 2.2%15
[mm]
Liczba wejs¢
pojemnoscio-
wych/wspot- 3/3 8/8 12/0 12/0
dzielonych
z GPIO
AFS, ETC, TVR, AFS, ETC, TVR, AFS, ETC, TVR,
Inne EVR, 1 INT, GPIO EVR, 1 INT, GPIO E\'/ARFS’G}EIT(SI 1T0VI:T‘]A EVR, 2 INT, GPIO
4 mA 8 mA ! 8 mA
- 1,6...1,9 V/470 mA | 2,7...3,6 V/650 mA 2,7..55 V/1 mA
Ll (active 100%) (active 100%) | >-+>> V160 MA | e ive 100%)
Uwagi:

AFS — Advanced Data Filtering
ETC — Environment Tracking Calibration
TVR — Touch Variance

EVR — Environmental Variance

1 INT — jedno wyjscie przerwania
2 INT — dwa wyjscia przerwania
GPIO xx mA — wydajno$¢ pradowa wyjs¢ GPIO w stanie niskim

Czemu pojemnos¢?
Producenci urzadzen elektronicznych opracowali wiele réznych sposobdw zastgpienia tradycyjnych
wiacznikéw ich wersjami elektronicznymi — krotkie charakterystyki dostepnych rozwigzan przedsta-
wiono w tablicy ponizej. Ich najkrétsze podsumowanie brzmi: zadne nie jest doskonate, ale ich
cechy uzytkowe sg juz co najmniej wystarczajace dla wielu otaczajacych nas aplikacji. Ze wzgledu
na walory uzytkowe i niska cene implementacji, w ostatnich trzech latach nastapita eksplozja
zainteresowania rozwigzaniami ,pojemnosciowymi”, bazujacymi na wykrywaniu zmian pojemnosci
obcigzajacej pole udajace przycisk przefacznika. Producenci uktadéw oferujg obecnie dyskretne kon-
trolery pojemnosciowych klawiatur i nastawnikow réznego typu, ale kilka firm wybrato inng droge:
wyposazajg oferowane przez siebie mikrokontrolery w wewnetrzne kontrolery klawiatur pojemno-
Sciowych, ktorych uzycie jest réwnie proste jak popularnych interfejsow typu I2C, SPI itp.
Dobierajac do aplikacji konkretny typ kontrolera, trzeba pamieta¢, ze sposoby detekcji dotyku
stosowane przez producentdw s rozne (przynajmniej w wiekszosci przypadkéw), co moze objawiaé
sie nieco innymi cechami uzytkowymi.

Podstawowe cechy systemow detekcji dotyku/zblizenia

Cecha/para- | Podczer- . Stata die- . . L
o et Mikrofale RF lektryczna Rezystancja | Pojemnos¢
Zasieq do ...kilku ...kilku ...kilku cen- ...kilku ...kilku ...kilku
&g do... metrow metrow tymetrow milimetréw | milimetréw | milimetrow
Obudowa . Nieprzewo- | Nieprzewo- | Nieprzewo- Nieprzewo-
.| Przezroczysta Przewodzaca
urzadzenia dzaca dzaca dzaca dzaca
Koszt Sredni i Wysoki Wysoki Niski Niski
wysoki
Odpornos¢
na zaktdce- ¢rednia Bardzo Bardzo Bardzo ¢rednia Dobra
nia $rodowi- dobra dobra dobra
skowe
Nlerz\z\sfvéod- $rednia Dobra Dobra Dobra $rednia Dobra
Najwazniej- Duz . Wysoka nie- | Wysoka nie- Wysoka e @z, | e g,
uzy zasieg 7 7 : prostota prostota
sze zalety zawodnos¢ | zawodnos$¢ precyzja ] ]
wykonania | wykonania
Najwazniej- ?(g;irt]rlﬁiecma Wysoka Wysoka Wysoka Niska trwa- E?c?slte)xgr?isac
sze wady Yl cena cena cena tos¢ oS
ne obudowy prekalibracji
88

nerator6w mozna programowac¢ w szerokim
zakresie: oprécz oczywistej wartosci wspol-
czynnika wypelnienia uzytkownik moze
ustali¢ takze czestotliwo$é generowanego
sygnalu, czas narastania i opadania warto$ci
wspoétczynnika PWM oraz czasy wlaczania
i wylgczania sterowanych obcigzen. Linie
GPIO kontroleréw sa zabezpieczone przed
wytadowaniami ESD, dzieki czemu minima-
lizowane jest ryzyko uszkodzenia kontrolera
podczas dotykania pd6l czujnikowych lub
zblizenia do nich palcow.
Prezentowane kontrolery wyposazono
w zaawansowane systemy kalibracji i kom-
pensacji zmian parametréw otoczenia, ktore
umozliwiajg m.in. indywidualng konfigura-
cje poszczeg6lnych kanaléw czujnikowych,
co ulatwia dostosowanie ich czulosci do wy-
magan aplikacji. Sg to cztery konfigurowalne
mechanizmy:
— AFS - Advanced Data Filtering,
— ETC - Environment Tracking Calibration,
— TVR - Touch Variance,
— EVR - Environmental Variance.
Uklady STMPE1208S i STMPE1218 majg
— w odréznieniu od ukladéw STMPE321
i STMPE821 — linie czujnikéw dotykowych
oddzielone od linii GPIO, wyposazono je
takze w programowane generatory sygnalow
akustycznych, sluzacych do zasialnia prze-
twornikéw piezoceramicznych. Generatory
te mozna wykorzysta¢ np. do akustycznego
potwierdzania lub sygnalizacji naci$niecia
przycisku. Obydwa ,duze” uklady (STM-
PE12xx) wyposazono w wejscia adresowe,
za pomocg ktérych mozna modyfikowac ich
adresy bazowe na magistrali I*C, co pozwala
na wygodne tworzenie klawiatur/nastawni-
kéw o duzej liczbie pdl czujnikowych.
Uklady prezentowane w artykule wypo-
sazono w mechanizmy oszczedzania energii,
w tym mozliwo§¢ kontrolowanego prze-
chodzenia w tryb idle, charakteryzujacy sie
niskg wewnetrzng czestotliwoscig taktowa-
nia, oraz tryb sleep (lub hibernate — w STM-
PE321/821). Wyjscie z trybu idle odbywa sig
automatycznie po wykryciu przez uklady
dotkniecia pola czujnikowego lub po ode-
braniu polecenia przeslanego magistrala I*C.
Wybudzenie ukladéw STMPE321/821 z try-
bu hibernate jest mozliwe programowo lub
przez dotkniecie pola czujnikowego. W przy-
padku uktadéw STMPE1208S i STMPE1218
wybudzenie z trybu sleep jest mozliwe tylko
programowo.
Zgodnie =z informacjami zawartymi
w notach katalogowych uklady w poszcze-
gélnych trybach pracy pobieraja:
- STMPE321 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 280 pA/27 nA/1,8 pA,
— STMPEB821 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 40...350 pA/25 pA/4 pA,
- STMPE1208S (odpowiednio: active/idle/
sleep): 100 pA/60 nA/0,1 pA,
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Zestawy ewaluacyjne S-Touch

Z mysla o konstruktorach chcacych poznac
mozliwosci kontroleréw S-Touch produko-
wanych przez STMicroelectronics producent
opracowat dwa zestawy ewaluacyjne, obydwa
wyposazone w ukfady STMPE1208S. Pokazano
w nich bezdotykowa obstuge panelu uzytkow-
nika, sktadajacego sie z jednego ,suwaka”,
jednego nastawnika ,obrotowego” oraz
czterech ,przyciskdw” (STEVAL-ICBO01V1) lub
osmiu ,przyciskow"” (STEVAL-ICBOO3V1).

- STMPE1218 (odpowiednio: active/sleep/
hibernate): 1 pA/27 pA/1,8 pA.
Oszczedzaniu energii sprzyjaja takze

niskie napiecia zasilania obydwu ukladéw
oraz wbudowane w nie stabilizatory LDO:
1,8 V w ukladach STMPE821 i STMPE1218
oraz 2,5 V w STMPE1208S. W przypadku

STMPE321
Touch 2 -
RST
INT >
SCLK Touch 1 s
SDAT S
(%]
Touch 0

Rys. 4. Schemat aplikacyjny uktadu STMPE321

wykorzystania wewnegtrznych stabilizato-
row napiecia obydwa uktady moga pracowac
z napieciami zasilajagcymi o wartosci z prze-
dziatu od 3 do 5,5 V.

Jak wida¢, konstruktorzy prezentowanych
uktad6éw zapewnili nie tylko ich duzg elastycz-
nos$¢ (pod wzgledem konfiguracji zasilania),
ale zoptymalizowali je takze pod katem mi-
nimalizacji start energii. Cato$¢ wyglada nie-
zwykle zachecajaco, z jednym klopotliwym
,drobiazgiem”: obydwa ukfady sg oferowane
w obudowach QFN z wyprowadzeniami roz-
mieszczonymi co 0,4 mm, czyli mogg by¢ klo-
potliwe w montazu, z drugiej jednak strony
zajmujg bardzo malo miejsca na powierzchni
PCB (i dzieki niewielkim wysokosciom swo-
ich obudéw od 0,25 mm do 0,85 mm — w we-
wnetrznej objetosci obudéw urzadzen).

|
[

——1R
|
1

T

Perspektywy
Nie trzeba nikogo przekonywac, ze bez-
stykowe interfejsy uzytkownika zdobywa-
ja $wiat, czego przyklady mozemy znalezé
w wielu urzadzeniach codziennego uzytku:
telefonach komorkowych, sprzecie AGD,
notebookach, odtwarzaczach MP3/MP4 itp.
Pélprzewodnikowe kontrolery klawiatur do-
tykowych beda stopniowo poszerza¢ swoje
obszary aplikacyjne, w czym drobng prze-
szkodg — w realiach matych firm dziatajacych
w naszym kraju — sg nie najlatwiejsze w mon-
tazu (w przecigtnych warunkach) miniaturo-
we obudowy (QFN). Nie zmienia to faktu, ze
stopniowo trafig one takze pod konstruktor-
skie strzechy, réwniez w typowych dla nasze-
go rynku aplikacjach niskonaktadowych.
Andrzej Gawryluk
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Stacje lutownicze
- inteligentne
- do produkciji i serwisu
- grzanie w.cz.
- groty zintegrowane
z czujnikiem temp.
- systemy z nadzorem
LAN

Stacje “"HOT AIR"
- programowalne
- duza moc, szeroka
reg. przeptywu
i temperatury
Systemy BGA, SMD
- “Hot Air" + IR
- IR uniwersalne
- IR do notebookéw

Pochlaniacze oparow,
tygle, lestery, jonizatory

BIALL Sp. z o.0.
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