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Klawiatury nowej generacji
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Znowu czeka nas zmiana
przyzwyczajen. Mikroswitche
iréznego typu klawiatury
mechaniczne w niedfugim
czasie trafiq do muzedw, a my
wszyscy zamiast naciskac
bedziemy dotykaé, chociaz

ito niekoniecznie. W wielu
przypadkach wystarczy pewnie
zblizenie palca do fragmentu
panelu lub obudowy. Nadeszta
bowiem era klawiatur
dotykowych...

Przejawy ekspansji klawiatur do-
tykowych jako jedno z pierwszych
mogli zaobserwowaé uzytkownicy
telefonéw komérkowych produkowa-
nych przez LG Electronics. W ofer-
cie tej firmy pojawily sie telefony

KG800 (o slodkim przydomku Cho-
colate, fot. 1), ktére wyposazono
w klawiature dotykowa wykonang
w technologii CapSense firmy Cy-
press. Byla to jedna z pierwszych
masowych aplikacji klawiatur tego
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Moduty LCD

* alfanumeryczne
o graficzne (TFT, TN, STN, FSTN)
* panele LCD na zamdéwienie

(wg wtasnego projektu)

Touch panele

* analogowe
* cyfrowe

Rodzaje podswietlen:
LED, EL, CCFL

01-013 Warszawa, ul. Kacza 6A
tel. (022) 862 75 00, fax (022) 862 75 01
e-mail: info@gamma.pl

www.gamma.pl
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Fot. 1. Telefon firmy LG Electronics
z dotykowymi ,,przyciskami”

typu, ktéra spowodowata w krétkim
czasie prawdziwa inwazjg rozwigzan
oferowanych przez inne firmy.

Pokroétce przedstawimy dostepne
obecnie rozwigzania.

Czemu zastepujemy
mikroprzelaczniki?

Mozliwo$ci wspélczesnej elek-
troniki pozwalajg zastgpowaé coraz
wieksza liczbe tradycyjnych podze-
spoléw elektromechanicznych pét-
przewodnikami. W wielu dziedzi-
nach zostaly juz calkowicie wyelimi-
nowane przekazniki styczniki, nie-
gdy$ bardzo popularne wychylowe
mierniki, wskazniki i wy$wietlacze
elektromechaniczne, w wiekszosci
wspoélczesnych urzadzen zastapiono
mechaniczne wlaczniki ich zelektro-
nizowanymi wersjami (sterowanymi
- jak na razie — mikroswitchami),

Zalety detekcji pojemnosciowej
Pojemnosciowe czujniki dotyku maja ogromng zalete: czujnik klawiatury (,przycisk”) moze by¢
ukryty pod izolatorem (np. ptyta czofowg obudowy), a klawiatura itak bedzie dziata¢! Do tego
maskownica klawiatury moze by¢ jednolita (pozbawiona otwordéw), co znacznie upraszcza budowe
urzadzen z wymaganym wysokim stopniem ochrony.

Dodatkowe zalety takich klawiatur to m.in.: odporno$¢ na tadunki elektrostatyczne izmiany
temperatur, mozliwos¢ zastgpowania klawiatur membranowych oraz mikroprzetacznikowych, bez
konieczno$ci dokonywania zmian w pozostatej czesci aplikacji. Jest to wigc rewolucyjne zwtaszcza,
7e dzigki stosunkowo duzej rozdzielczosci detekcji mozna na ich bazie tworzy¢ nastawniki
obstugiwane jak dotykowe potencjometry.

podobne rozwigzania podbily takze
sprzet audio iwideo, w ktérych na
przyktad mechanicznego przetaczni-
ka kanaléw nie ma szansy spotkac
od wielu lat.

Zastepowanie przelacznikéw me-
chanicznych ich wersjami elektro-
nicznymi pozwala zmniejszy¢ gaba-
ryty urzadzen, ich trwalo$¢ i nieza-
wodno$¢ (nic sie w nich przeciez
nie zuzywa inie kurzy!), zwieksza
mozliwoéci projektantéw obudéw,
ktérzy nie muszg sie liczy¢ z ogra-
niczeniami wynikajacymi z wymagan
rozwigzan mechanicznych, zmniej-
sza ponadto ryzyko wystgpowa-
nia zaklécen elektromagnetycznych
(nie wystepuje zjawisko drgan sty-
kéw), pozwala takze obnizy¢ ceny
urzadzen - bo, jak widaé dookota,
krzem przestal kosztowac.

Czemu pojemnos$¢?

Producenci urzadzen elektronicz-
nych opracowali dotychczas wiele
r6znych sposobow zastgpienia tra-
dycyjnych wiacznikéw, ktérych krét-
kie charakterystyki przedstawiono
w tab. 1. Najkrétsze ich podsumo-
wanie - zadne nie jest doskonale
- nie jest zachecajace, ale wielolet-
nie eksperymenty prowadzone przez
bardzo wiele firm doprowadzily do
tego, ze ich cechy uzytkowe sa co
najmniej wystarczajace dla wielu
otaczajacych nas aplikacji. Ze wzgle-
du na swoje walory uzytkowe i ni-

ska cene implementacji w ostatnich
ilunastu miesigcach nastapita eks-
plozja zainteresowania rozwigzania-
mi ,pojemno$ciowymi”, bazujacymi
na wykrywaniu zmian pojemnosci
obciagzajacej pole udajace przycisk
przetacznika. Producenci uktadéw
oferujg obecnie zar6wno dyskretne
kontrolery pojemnosciowych kla-
wiatur i nastawnikéw réznego typu,
ale kilka firm wybralo inng droge:
wyposazaja oferowane przez siebie
mikrokontrolery w wewnetrzne kon-
trolery klawiatur pojemnosciowych,
ktérych uzycie jest réwnie proste
jak popularnych interfejséow typu
UART, SPI itp.

Dobierajac do aplikacji konkret-
ny typ sterownika trzeba pamietac,
ze sposoby detekcji dotyku stoso-
wane przez producentéw sg rézne
(przynajmniej w wiekszosci przypad-
kéw), co moze objawiaé sig nieco
innymi cechami uzytkowymi. Nie-
stety, producenci uktadéw dbajg
o zachowanie tajnikéw ,kuchni” dla
siebie, czego jedng z (ukrywanych)
przyczyn jest fakt, ze w wiekszosci
przypadkéw oferuja technologie ku-
pione od wyspecjalizowanych firm
badawczych. Z praktycznego punktu
widzenia nie ma to dla nas spe-
cjalnego znaczenia, bowiem ofero-
wane obecnie rozwigzania sa bliskie
technicznej doskonatosci — niektére
technicznie ,dojrzewaja” ponad 12
lat!

Cecha/parametr Podczerwien Mikrofale RF Stata dielektryczna Rezystancja Pojemnos$é
Zasieg do... ...kilku metrow ...kilku metrow ...kilku centymetrow | ...kilku milimetrow | ...kilku milimetrow | ...kilku milimetrow
Obudowa urzadzenia Przezroczysta Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Nieprzewodzaca Przewodzaca Nieprzewodzaca
Koszt Sredni Bardzo wysoki Wysoki Wysoki Niski Niski
Odpornos¢ . .
na zakfocenia Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra Srednia Dobra
Srodowiskowe
Niezawodno$¢ Srednia Dobra Dobra Dobra Srednia Dobra
<ot ] g Wysoka Wysoka - Niska cena, prostota | Niska cena, prostota
Najwazniejsze zalety Duzy zasigg niezawodnosé niezawodnos$¢ Wysoka precyzja wykonania wykonania
Ograniczenia Koniecznos¢é
Najwazniejsze wady konstrukcyjne Wysoka cena Wysoka cena Wysoka cena Niska trwatos¢ stosowania
obudowy prekalibracji
Zrodio: Cypress Semiconductor, Omron Components, Microchip.
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TCT firmy Tyco Electronics Schemat przyktadowej klawiatury — wosé regulacji czutoéci ,przyciskéw”
O sterownikach firmy Tyco Elec- zseparatorem galwanicznym pokaza- klawiatury, co pozwala miedzy in-
tronics pisaliSmy juz w ubieglym no na rys. 3. Przewidziano mozli- nymi na korzystanie z niej takze
roku (EP9/2007), teraz pokrétce
przypomnimy uktady oferowane
przez te firme.
Obecnie Tyco oferuje sterowniki

POWER ADAPTER

o
z
=
o
i
5}
T
=
o«
<
w

BINARY OUT
MATRIX OUT

przystosowane do obstugi klawiatur §

sktadajacych sie maksymalnie z 10, Sleroosoq o

15, 24, 36 lub 56 ,przyciskéw” 9882zzzz

(wszystkie sg dostepne w obudo-

wach TQFP32). Dostepne sg wa-

rianty z wyjSciem réwnoleglym lub = o 2dddonay o gxdddlag
szeregowym (UART), ciagle jest pla- @ CORERRRRRK) B REXRKXRRX
nowane wdrozenie wersji z interfej- . wal 1y o
sami SPI iI*C. Producent zapowiada T3 32 <ao 2258]5E <eoo 253
takze wdrozenie produkcji mikro- oJ o o e T 07 \—lLfm—J . LLLE
kontroleré6w obstugujgcych bezsty- 33 3 3 N 583 o

kowe enkodery, co zwiekszy liczbe ° EE ! N §55
mozliwych aplikacji tych uktadow. °°

Firma Tyco Electronics stosuje swo-
isty system oznaczania oferowanych
podzespoléw - opisywane uklady
oznaczono numerami katalogowymi
171040x-y (gdzie x=1...4, y=1 lub
2). Szczegbélowe informacje sg do-
stepne w danych katalogowych.
Zasade dziatania czujnikéw TCT . I S T R e s e
przedstawiono na rys. 2. Mikro- P g@g@g@g@g@ B
kontroler spelniajacy role sterowni- b 1oy L T L S
ka klawiatury generuje prostokatne
impulsy o §ci$le okres§lonych para-
metrach czasowych, ktére — w przy-
padku potaczenia zewnetrznych
okladzin kondensatoréw C1 i C2
przewodnikiem w postaci uzytkow-
nika - wracajg do mikrokontrolera
za posrednictwem wtérnika napie-
ciowego, zapewniajgcego dopaso-
wanie impedancji. Mikrokontroler T
mierzac parametry impulséw wej-
$ciowych (detekcja ,nacis$niecia” jest
czedciowo oparta na analizie ksztal-
tu odbieranego impulsu, do analizy
stosowane sa wiec proste algorytmy
DSP) moze oceni¢ nie tylko sam
fakt ,naci$niecia” przycisku, ale
takze site nacisku. aJ
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Rys. 2. Zasada dziatania czujnikéw
TCT Rys. 3. Schemat klawiatury TCT z separatorem galwanicznym
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Rys. 4. Dziatanie jednokanatowych
uktadéw QTouch

Field coupling

Dielectric
front panel

Receive
electrode
Collected

Drive Drive
buffer electrode
\ DriveCharge
puises
Rys. 5. Dzialanie wielokanatowych
ukiadéw QTouch

w rekawiczkach, co ma ogromne
znaczenie w aplikacjach medycznych
i przemystowych.

AtmelTouch firmy Atmel
Historia technologii AtmelTouch
jest do$¢ sensacyjna: jej tworcyg jest
angielska firma Quantum Research
Group, ktéra po latach intensyw-
nych badan wprowadzita do sprze-
dazy kilka rodzin scalonych kon-
troler6w: QTouch (do obstugi po-
jedynczych ,przyciskéw” - rys. 4),
QMatrix (obstuguja matryce ,przyci-
skow” - rys. 5) oraz QWheel/QSlide
(nastawniki obrotowe i suwakowe).
Do$¢ szybko rozwigzaniami firmy
Quantum Research Group zaintere-

Fot. 6. Panel dotykowy pralki firmy
Bosch

Elektronika Praktyczna 6/2008

sowali sie m.in. pro-
ducenci sprzetu AGD
(na fot. 6 pokazano
panel uzytkownika
nowoczesnej pralki
automatycznej firmy
Bosch z panelem do-

Sense Electrode

tykowym QTouch)

oraz urzadzen mobil- |SENSOR
nych, zastosowaniem

technologii opraco- Cx; ==

wanej przez tg firme

PODZESPOLtY

zainteresowalo sie
takze kilka duzych
firm. Dzieki zakupowi
w roku 2007 od Qu-
antum licencji, na po-
czatku tego w ofercie
STMicroelectronics
znalazty sie uktady z rodziny
QProx (trzy typy: QST104, QST108
i QST608), ktére — niestety nie do-
czekaly sie rynkowej premiery. Cze-
mu?

Ot6z 6.02.2008 Atmel oglosit
przejecie firmy Quantum, co spo-
wodowato, ze STMicrelectronics
nadato juz produkowanym ukladom
status NRND (Not Recommended for
New Design) iz zapowiadanych na
koniec roku 2007 dziesieciu typow
uktadéw nic nie wyszlo...

Zasada dziatania czujnikéw opra-
cowanych przez firme Quantum jest
prosta (rys. 7): uklad obslugujacy
klawiature laduje czujnik (ptytke
stanowigca okladzine kondensatora)
o nieznanej pojemnosci do znanego
potencjalu, nastepnie zgromadzo-
ny ladunek jest mierzony. Zblizenie
palca do elektrody powoduje zmiane
pojemnosci czujnika, co zmienia gro-
madzony w nim ladunek iumozliwia
wykrycie ,wci$niecia” przycisku.

Sposéb dzialania uktadéw czujni-
kowych ma zalete polegajaca na ich
automatycznej adaptacji do zmienia-
jacych sie warunkéw otoczenia (np.

///

Rys. 7. Zasada
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dziatania czujnikéw firmy Quantum

Research Group

nej firmy Quantum (Atmel) sg tak-
ze uklady przystosowane do obstugi
wielu ,przyciskéw” (obecnie do 48
- QT60486) oraz uklady obsluguja-
ce nastawniki suwakowe i obrotowe
(QT411, QT511 iQT1106). Sterowni-
ki obstugujace wiekszg liczbe ,przyci-
skéw” sa wyposazone w interfejsy SPI
(np. QT60168, QT60248), I°C (m.in.
QT60240, QT60160). a nawet UART
(np. QT60326, QT60486) — schemat
aplikacyjny pokazano na rys. 9.

STouch firmy
STMicroelectronics

Niezbyt udany alians zfirma Qu-
antum Research Group spowodowat,
ze firma STMicroelectronics inten-
sywie zajela sig wdrazaniem nowej
rodziny uktadéw interfejsowych,
w ktérych zastosowano technologie
DigiSensor opracowang przez kore-
anskg firme ATLab.

Dostepne sa obecnie dwa typy
uktadéw: STMPE821 i STMPE1208S.
Pierwszy z wymienionych umozliwia
obstuge do 8 pojedynczych ,przyci-
skow”, drugi — 12. Obydwa uklady
wyposazono w interfejsy komunika-

wilgotnosci, zmiany parametréw cyjne I°C, za pomocg ktérych mi-
dielektryka wywolane
. . +2.5 ~+5
starzeniem lub zmia- -
nami temperatury itp.),
co minimalizuje ryzyko 1| at110
fatszywych ,wcisnigé” RE
” 2 vdd 7
lub braku reakcji ste- <+0UT SNs2 +—\NV—2EcTrone
rownika na zblizenie
leca d inik 3 5 =< *
palca do czujnika. L1 opmi anfP— T Sy
Na rys. 8 pokaza- Cs s i Cx
no schemat aplikacyjny 4 6
. P '— OPT2 SNS1
najprostszego czujnika Ves 20F - 500nF

QT110, obstugujacego
pojedynczy przycisk.
W ofercie produkcyj-

v

Rys. 8. Schemat aplikacyjny czujnika QT110
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Rys. 10. Schemat aplikacyjny ukiadu B6TS-16

krokontroler-host moze skonfiguro-
waé¢ uktady w oczekiwany sposdb,
moga one bowiem pracowac takze
jako bardzo funkcjonalne ekspande-
ry cyfrowych linii I/O.

Capacitive Touch firmy
Freescale

Samodzielne kontrolery klawia-
tur pojemnoéciowych oferuje takze

48

firma Freescale, sg to uklady z serii

MPRO08x. Z otoczeniem wspdlpracuja

one dzieki wbudowanemu interfej-

sowi I?C imogg obstugiwac:

- nastawniki obrotowe: MPR081
(16 pozycji), MPR083 (8 pozy-
cji),

- klawiatury: MPR082 (do 20
~przyciskéw”), MPR084 (do 20
sprzyciskow”).

iSensors firmy Omron
Components
Firma Omron Components opra-
cowala wtasng rodzine sterownikéw
klawiatur, przystosowanych do obstu-
gi pojedynczych przyciskéw w licz-
bie:
-4 (uktad B6TS-04, obudowa
SSOP20),
- 8 (uktad B6TS-08, obudowa
TQFP32),
- 16 (ukiad B6TS-16, obudowa
TQFP52).
Wszystkie uklady z serii B6TS
wyposazono w interfejs komunikacyj-
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Rys. 11. Schemat blokowy interfejsu CSA stosowanego w mikrokontrolerach

PSoC

Oscillator

P 16-bit Data
- EN Counter Processing

Rys. 12. Schemat blokowy interfejsu CSD stosowanego w niektérych rodzinach

mikrokontroleréw PSoC

ny SPI, uklad B6TS-16 wyposazono
takze w UART umozliwiajacy dwukie-
runkowa komunikacje (alternatywnie
do SPI) poprzez interfejs RS232 lub
RS485/422.

Producent przewidzial mozlowsé
samodzielnego modyfikowania para-
metréw detekcji ,przyci$niecia”, ktére
sg przechowywane w nieulotnej pa-
mieci EEPROM, w jaka wyposazono
wszystkie uklady.

Zalecany przez producenta sche-
mat aplikacyjny uktadu B6TS-16
przedstawiono na rys. 10. Aplikacje
pozostalych ukladéw B6TS oferowa-
nych przez firme Obron sg zbliZzone.

CapSense firmy Cypress

Alternatywna droga w stosunku
do dotychczas przedstawionych po-
szli konstruktorzy firmy Cypress.
Zrezygnowali oni z opracowywania
samodzielnych kontroler6w klawia-
tur dotykowych, w specjalne inter-
fejsy wyposazyli natomiast mikro-
kontrolery PSoC (Programmable Sy-
stem on Chip). Propozycja spotkata
sie z dobrym przyjeciem, bowiem
w ciggu niecalych dwéch lat pro-
ducent sprzedal ponad 2,3 mld szt.
mikrokontroleré6w z rodziny PSoC
CapSense!

50

Firma oferuje dwie gléwne ro-
dziny mikrokontroleréw:

- CY8C20x34 oraz CY8C201xx,
ktére wyposazono w system po-
miarowy CSA (Capacitance, Suc-
cesive Approximation) — rys. 11,

- (CY8C21x34 oraz CY8C24x94,
ktére wyposazono w bardziej za-
awansowany system pomiarowy
CSD (Capacitance, Sigma-Del-
ta), ktéry umozliwia programo-
wg kompensacje zmian warun-
kéw srodowiskowych - rys. 12.
Producent zapewnil specjalne
wsparcie programowe (takze
w graficznym narzedziu projek-
towym PSoC Express, publikuje-
my je na plycie CD-EP6/2008A)
umozliwiajace wykorzystanie
mozliwo$ci oferowanych przez
CSD (znane takze jako CapSense
Plus).

Interfejsy wbudowane w mikro-
kontrolery PSoC mozna skonfigu-
rowa¢ do obstugi pojedynczych
przyciskéw, nastawnikéw suwako-
wych oraz obrotowych. Mozliwosci
interfejsow CapSense mikrokontro-
lerow PSoC mozna przetestowac
m.in. dzieki dostepnym tanim na-
rzgdziowm ewaluacyjnym (jak np.
prezentowany na tamach EP PSoC
FirstTouch, dostepny za okoto
120 zt w sklepie http://www.kamami.
pl/?id_prod=11620).

TouchSense (mTouch) firmy
Microchip

Specjalizacja postepuje w elek-
tronice bardzo szybko, ale okazuje
sig, ze nadal sg producenci stawia-
jacy na inteligentne wykorzystywa-
nie standardowych podzespotéw.

Rys. 13. llustracja zasady dziatania czujnikéw pojemnosciowych mTouch firmy

Microchip

Elektronika Praktyczna 6/2008



Fot. 14. Zestaw uruchomieniowy PICDEM TouchSense 1

Microchip zaoferowal bo-
wiem bezptatne oprogra-
mowanie, ktére zamienia
linie I/O mikrokontroleréw
w czujniki pojemnoscio-
we. Idee funkcjonowania
interfejsu pokazano na
rys. 13.

Producent przygoto-
wal zestaw uruchomienio-
wy (PICDEM TouchSense
1, fot. 14) wykonany na
mikrokontrolerach: PI-
C16F677 (obstuguje kur-
sory) oraz PIC16F877
(obstuguje klawiature ma-
trycowg i suwak), ale udo-
stepnione oprogramowanie
funkcjonuje poprawnie na
wszystkich innych mikro-
kontrolerach wyposazo-
nych w timer oraz kom-
parator analogowy (czyli
poczawszy od ultraminia-
turowych mikrokontrole-
réw PIC10F204/206).
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CapTouchPad firmy

ELAN
Elan Microelectronics

jest firma stosunkowo malo
znang na rynku popular-
nym, ale dobrze zoriento-
wang w rynkowych tren-
dach. Dlatego w ubiegtym
roku wjej ofercie produk-
cyjnej znalazly sie kontro-
lery klawiatur pojemnoscio-
wych przystosowanych do
obstugi:

- pojedynczych ,przyci-
skow”, ,suwakéw” 1ina-
stawnikéw obrotowych
(eKT8120/30, eKT8122,
eKT8150), obslugujace
od 13 do 31 pdl,

- dwuwymiarowych poél
czujnikowych, przypo-
minajgcych ekrany doty-
kowe przystosowane do
detekcji dwéch jedno-
czesnych ,przycisnie¢”
(eBT8210),

[ MASTERS
pojemmnosciowe
czujniki dotykowe

Rozwigzania techniczne Masters, w zakresie dotykowych
czujnikéw pojemnosciowych, docelowo umozliwiaja
zastgpienie, zewnetrznych Kklawiatur membranowych,
gumowych i innych przyciskow dotykowych, dedykowanym
elementem poétprzewodnikowym.

warianty zastosowan

QTouch QSLide/QWheel

Qmatrix

przykladowe zastosowania w aplikacjach:

QTOUCh piloty tv/ monitory, odtwarzacze MP3/PMP,
urzadzenia audio, komputery, telefony
. kontrolery urzadzen, ekrany dotykowe,
Qmatrix telefony komérkowe, odtwarzacze MP3/PMP

. kontrolery urzadzen, regulacja oSwietlenia,
QSLide/QWheel telefony komérkowe, odtwarzacze MP3/PMP

Rodzina produktow QST

[l masters
MASTERS SPOLKA Z 0.0.

ODDZIAL KATOWICE CENTRALA

ul. Modelarska 12 ul.Objazdowa 5b

40-142 Katowice 83-010 Straszyn k. Gdanska

tel. +32-258-33-21, tel. +58-691-0-691

tel. +32-258-33-23 fax +58-69- 0-692

tel. +32-258-35-77 e-mail: masters@masters.com.pl
fax +32-258-35-77 www.masters.com.pl



PODZESPOtLY

—ekranéow dotyko-

wych, przystosowa-

nych do detekcji

wielu jednocze-

snych ,przyci$nieé¢”

(eBI8231/8250/51/56

— przystosowane do

ré6znych przekat-

nych pél czujniko-

wych o rozdzielczo-

$ci od 256x576 do

896x448 punktéw).

Wymienione uklady,
w zalezno$ci od wersji,
sg wyposazone Ww in-
terfejsy komunikacyjne:
PS/2, USB, UART, SPI,
I’C, atakze standardo-
we linie /0.

Uklady ,dwuwymia-
rowe” moga raportowac
zmiany w skali wzglednej lub bez-
wzglednej, co ulatwia programowg
obstuge réznych aplikacji. Uklady eK-
T8120/30, eKT8122 oraz eKT8150 sa
dostepne w obudowach QFN40 i (eK-
T8130AQ) LQFP64, informacje o po-
zostalych nie sa obecnie dostepne.

Podsumowanie

Uktady przedstawione w artykule
nalezg do dzisiejszej czoléwki i sa
na tyle sprawdzone, ze — przy za-
fozeniu stosowania zalecen aplika-
cyjnych producentéw - gwarantujg
stabilng prace. Uklady przedstawio-
ne w artykule sa dostepne w firmach

dystrybucyjnych
w naszym kraju,
z ich dostepnoscia
nie powinno by¢
problemu.

Warto wzigé
pod uwage, ze
jest to dopiero
poczatek ,doty-
kowej” rewoluciji,
mozna sie wiec
spodziewaé, ze
nowe generacje
sterownikéw kla-
wiatur dotyko-
wych bedg ofero-
waly coraz wigcej
i oczywiScie za...
coraz mniej. Nie
powinni§my jed-

nak czekaé: techno-
logia nie stoi w miejscu, a do§wiad-
czenia warto zbiera¢ na biezaco.
Moment startu jest wprost wyma-
rzony!
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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