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Czujniki dotykowe coraz czesciej zastepujq tradycyjnq klawiature

oraz mysz, co spotyka sie ze zrozumialq akceptacjq uzytkownikéw.

Po wyposazeniu monitora w ekran dotykowy, urzqdzenie zyskuje nie

tylko na estetyce oraz zajmuje mniej miejsca, ale rowniez wzrasta

poziom jego niezawodnosci.

Obstuga komputera sprowadza
sig wowczas tylko do dotkniecia
ekranu. Obecnie mozna spotka¢ kil-
ka typow czujnikéow dotykowych.
W zaleznosci od zasady dzialania
czujniki dotykowe mozemy podzieli¢
na: rezystancyjne, pojemnosciowe,
SAW (z akustyczng falg powierzch-
niows), infrared (z wykorzystaniem
podczerwieni) oraz najbardziej za-
awansowane technologicznie: NFI
(near field imaging - z pomiarem
zaburzen pola elektrostatycznego).

W monitorach i wy$wietlaczach
firmy Planar zdecydowano sie na
wykorzystanie tylko trzech z wy-
mienionych powyzej technologii
(rezystancyjng, pojemnosSciowg oraz
NFI), ale w artykule postaram sie
w skrécie omowi¢ zasade dziata-
nia wszystkich, co powinno poméc
w dokonaniu wyboru.

Czujniki wykonane w technolo-
gii rezystancyjnej (rys. 1) naleza do
najcze$ciej stosowanych. Zasada ich
dziatania opiera sie na pomiarze

rezystancji. W zaleznoéci od rozwia-
zania ekrany rezystancyjne dzielimy
na 4-przewodowe (4-wire), 5-prze-
wodowe (5-wire) oraz 6-przewodo-
we (5+1-wire), przy czym szdésty
przew6d jest dodatkowym ekranem
zabezpieczajacym przed zaklécenia-
mi elektromagnetycznymi.

Czujnik czteroprzewodowy sklada
sig ze sztywnego podloza pokrytego
warstwa przezroczystej substancji

Polietylenowa warstwa
ochronna
Membrana gérna

Warstwa ITO

Punkty dystansowe
Warstwa ITO

Podtoze warstwy oporowej
Szklana warstwa no$na

Dotknigcie powodujace
powstanie kontaktu pomigdzy
rezystancyjnymi warstwami ITO

Kontroler obliczajacy wspétrzedne
punktu dotyku

Rys. 1. Zasada dziatania ekranu do-
tykowego rezystancyjnego

Za pomocg niewielkiego napiecia
przytozonego do elektrod
umieszczonych w kazdym z rogéw
w podtozu zostaje wytworzone
zmienne pole elektryczne

/ Dotknigcie palcem membrany
powoduje przeptyw pradu
]| do punktu dotyku a w efekcie

/ wywotuje niewielki spadek napigcia
Q

Rys. 2. Zasada dziatania czujnika
pojemnosciowego

Spadek napigcia wywotany
dotykiem jest szacowany przez
kontroler i wykorzystywany do

obliczenia wspétrzednych punktu dotyku

oporowej ITO bedacej zwigzkiem
indu, cyny itlenu oraz elastycznej
membrany, réwniez pokrytej takg
samg warstwg oporowg. Podloze
i membrana przy braku nacisku nie
stykaja sie ze soba. W momencie
dotknigcia obwdd zostaje zamkniety.
Kontroler ekranu dotykowego mierzy
wowczas oporno$ci miedzy dwoma
przeciwleglymi kraficami podloza,
wykorzystujac membrane jako préb-
nik, a nastgpnie — rozklad opornosci
na membranie w kierunku prostopa-
dtym do poprzedniego, jako préb-
nika uzywajac podloza. Poréwnanie
stosunkéw opornosci pozwala okre-
§li¢ wspélrzedne punktu dotknie-
cia. W wersji piecioprzewodowej
role prébnika pelni zawsze mem-
brana, a pomiar rozkladu opornosci
dokonywany jest zawsze na podlo-
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zu — najpierw miedzy elektrodami
umieszczonymi wzdluz pionowych,
a potem poziomych bokéw ekranu.
Czujniki rezystancyjne naleza do
najczeéciej stosowanych z kilku po-
wodéw. Pierwszym =z nich jest cena
- naleza do najtanszych rozwigzan
na rynku. Drugim mozliwo$¢ akty-
wowania dowolnym przedmiotem,
moze byé¢ to réwnie dobrze palec,
jak 1idlugopis czy rysik wykonany
z dowolnego materiatu. Do kolejnych
zalet zaliczmy: wysoka dokladnosé,
niskie zapotrzebowania na energie
oraz fakt, Ze obecno$¢ cieczy na
membranie dotykowej nie wplywa
na dokladnos$¢ dziatania matrycy.
Do wad zaliczamy stosunkowo
niska zywotno$¢, szacowang na ok.
35 milionéw dotknie¢ oraz wrazli-
wo$é warstwy poliestrowej na za-
drapania i uszkodzenia. Konstrukcja
ekranu rezystancyjnego pochlania
rowniez najwiecej Swiatta, przeni-
kalnos$¢ szacuje sie na 82...85%.
Kolejnym rozwigzaniem sa czujniki
pojemno$ciowe. Podloze pokryte jest
warstwg ITO, jednak zamiast mem-
brany wykorzystywana jest sztywna,
nie przewodzaca warstwa ochronna
(np. szklana ptytka). Za pomoca po-
tozonych w rogach ekranu elektrod
w podlozu wytwarzane jest zmienne
pole elektryczne. Po dotknigciu ekra-
nu palcem lub przewodzacym rysi-
kiem kontroler mierzy spadki napie-
cia wywolane pradami uplywajacymi

Nadajnik X Kierunek fali Punkt dotyku
akustycznej X /

Tab. 1. Jak dobraé czujnik dotykowy do wymagan aplikacji?
Wiasnosci
Technologiat . » Odpornosé na | Czynniki zakidcajace
Przejrzystos¢ | Typ aktywatora porysowanie prace
Rezystancyjna | 82%—-85% dowolny Srednia brak
dotyk nieuzbrojonym
Pojemnosciowa |88%+ palcem lub rysikiem | wysoka brak
przewodzacym
dotyk nieuzbrojonym
SAW 90%+ palcem lub rysikiem | wysoka Ciecze izanieczyszczenia
przewodzacym
Podczerwien 90%+ dowolny wysoka Zanieczyszczenia, Swiatfo
dotyk palcem
nieuzbrojonym,
uzbrojonym
NFI 90%+ w rekawiczke, Bardzo wysoka |Brak danych
zabrudzonym lakierem.
Dotyk rysikiem
przewodzacym

z kazdej z elektrod i poréwnujac je
okresla miejsce dotkniecia. Schema-
tycznie pokazano to na rys. 2.
Ekrany pojemno$ciowe charak-
teryzuja sig¢ znakomitg doktadnoscig
oraz przepuszczalnodcig dla $wiatlg,
ktéra szacuje sie na poziomie 88...
92%. Zastosowanie sztywnej warstwy
ochronnej podniosto odporno$é na
uderzenia i porysowanie oraz popra-
wilo Zzywotnos¢ do ok. 225 milionéw
dotknie¢. Do zalet nalezy réwniez
niewrazliwo$¢ na obecno$¢ cieczy
na powierzchni dotykowej. Do wad
technologii pojemnosciowej mozemy
zaliczy¢ wlasciwie tylko to, ze nie
mozna ich aktywowaé za pomoca
izolatora. W praktyce uniemozliwia to
zastosowanie tej tech-

nologii wszedzie tam,
Reflektory

gdzie przepisy bezpie-
czenstwa wymagajg pra-

cy w rekawiczkach.
Trzecim rozwiagza-

niem, z ktérym moze-

I

my sie spotkaé to SAW

Kennektali  (surface acoustic wave).

akustycznej Y

v

Jest to rozwiazanie, kt6-
rego idee pokazano na

Odbiornik Y Odbiornik X

Rys. 3. Zasada dziatania ekranu dotykowego z aku-

styczng falg powierzchniowg SAW

§§/
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rys. 3. Fale akustyczne
o czestotliwosci 5 MHz,
wytwarzane przez
nadawcze elementy pie-
zoelektryczne umiesz-

Nadajnik Y

czone w przeciwleglych naroznikach
matrycy, rozchodzg sig w szklanym
pokryciu ekranu, po czym odbijajg
sie od elementéw zwanych reflekto-
rami itrafiaja do piezoelektrycznych
odbiornikéw. Dotknigcie powierzchni
plytki powoduje zaburzenie rozcho-
dzenia sig fali iczeSciowe pochlo-
niecie energii. Okreslenie punktu do-
tkniecia dokonywane jest przez po-
miar zmiany amplitudy fali odbite;j.

Zaleta czujnikéw akustycznych
jest ich wysoka odporno$é na za-
drapanie oraz dluga zywotnosc,
umozliwiajg réwniez okreSlenie sity
nacisku, poniewaz wraz zjej wzro-
stem ro$nie tlumienie fali. Prze-
puszczalnosé dla Swiatta szacuje sie
na poziomie 90%, a wiec nieznacz-
nie mniej niz dla ekranéw pojem-
noéciowych. Do wad zaliczamy,
podobnie jak w przypadku techno-
logii pojemnosciowej fakt, ze nie
mozna ich aktywowaé przy pomocy
izolatora, a wiec i w rekawiczkach
oraz fakt, Zze sa bardzo wrazliwe
na obecno$¢ cieczy na membranie
dotykowej. Plamki wody lub potu
z palcéw operatora pozostawione na
powierzchni dotykowej pochlaniajg
energie fali powodujac powstanie
martwych ,,plam”.

Ten typ czujnika dotykowe-
go nie nadaje sie wiec do uzycia
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Mozliwos¢ zabrudzenia ekranu ciecza

Wymagania Typ czujnika dotykowego

Obstuga pracuje w rekawiczkach Rezystancyjny, NFI

Ekonomiczny ekran dotykowy Rezystancyjny

Wymagana jest wysoka precyzja Rezystancyjny,

lokalizacji punktu dotyku pojemnosciowy, NF
Rezystancyjny,

pojemnosciowy, NFI

Monitor do pracy z uzytkownikiem
publicznym, bez nadzoru

Pojemnosciowy, NFI

Wymagana najwyzsza jasnos¢ obrazu

Pojemnosciowy, NFI

Wymagana odporno$¢ na zarysowania

Pojemnosciowy, NFI

Wymagana odpornos¢ na uderzenia

Pojemnosciowy, NFI

w $rodowiskach, w ktérych
jest wymagana odporno$¢
na wilgo¢ i zanieczyszcze-
nia. Z kolei uszczelnienie
obudowy moze spowodo-
waé tlumienie fali dzwie-
kowej, a w efekcie catkowi-
cie uniemozliwi¢ dziatanie
odbiornika.

Kolejnym typem czujni-
kow dotykowych sa ekrany
wykorzystujace promienio-
wanie podczerwone. Za-
sade ich dziatania przed-

stawiono na rys. 4. Na
dwéch prostopadtych kra-
wedziach ekranu umiesz-
czono diody emitujgce
promieniowanie podczer-
wone, na przeciwlegtych
krawedziach umieszczono
czujniki odbiorcze. Kolejne
odpowiadajace sobie pary
diod nadawczych i od-
biorczych uruchamiane sg
cyklicznie z bardzo duzg
szybko$cia, przestonigcie
ktérego$ z poziomych i pio-
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nowych promieni pozwala
bezposrednio wyznaczyc¢
miejsce dotknigcia.

Do zalet tego rozwig-
zania zaliczamy wysoka
przenikalno$é, powyzej
90%, oraz mozliwosé akty-
wacji dowolnym przedmio-
tem, podobnie jak ma to
miejsce w przypadku ekra-
nu rezystancyjnego. Ekrany
dziatajace w tej technologii
maja jednak istotne wady.
Jedna z nich jest bardzo
wysoka wrazliwo$é na za-
brudzenia oraz $wiatlo, co
praktycznie uniemozliwia
ich zastosowanie w urza-
dzeniach przemystowych.

Ostatnia i najbardziej
zaawansowang technologia
jest NFI (near field ima-
ging — z pomiarem zabu-
rzen pola elektrostatycz-
nego). W tej technologii
ekran dotykowy zbudo-
wany jest z dwoch lami-
nowanych tafli szkla oraz
z przezroczystej warstwy
obwodu elektrycznego wy-
konanego poprzez napyle-
nie substancji przewodza-
cej ITO na wewnetrznej
stronie jednej ze szkla-
nych plytek. Do obwodu
ITO doprowadzone jest
napiecie przemienne ce-
lem wytworzenia pola
elektrostatycznego na po-
wierzchni membrany do-
tykowej. Dotkniecie pola
jakimkolwiek przedmiotem
wywoluje zaburzenia, kto-
re rejestrowane sg przez

kontroler celem ustalenia
wspotrzednych punktu do-
tkniecia. Zasade dzialania
czujnka NFI ijego budowe
pokazano na rys. 5.
Technologia NFI zastala
stworzona z my$lg o pola-
czeniu zalet wszystkich
powyzej wymienionych.
Matryce dotykowe NFI
charakteryzuja sig prze-
zroczysto$ciag na poziomie
ponad 90% oraz wysoka
odporno$cia na uszkodze-
nia oraz zadrapania po-
wierzchni dotykowej.
Membrana dotykowa
zostala zastapiona przez
specjalnie utwardzone
szkto o odpornosci nada-
jacej mu miano wandalo-
odpornego. Uzyskano row-
niez nielimitowany czas
pracy oraz liczbe dotknigé.
W poréwnaniu z ekranem
pojemno$ciowym uzyskano
réwniez mozliwo$é akty-
wowania golym palcem
jak iubranym w rekawicz-
ke, czy ubrudzonym sub-
stancja bedaca potencjalng
bariera jak smar, olej, zel,
farba czy lakier. Ekra-
ny dotykowe NFI §wiet-
nie sprawdzaja sig wigc
w aplikacjach przeznaczo-
nych dla przemystu moto-
ryzacyjnego, chemicznego
czy spozywczego, jak row-
niez w aplikacjach prze-
znaczonych do zastosowan
zewnetrznych pracujacych
bez nadzoru (wandalo-
odporno$é, odpornos$¢ na

promien podczerwieni

p
NG
N\ ):
Y
<

Elementy nadawcze

dioda odbiorcza

Rys. 4. Zasada dziotania ekranu dotykowego dziatajgcego
z wykorzystaniem promieniowania podczerwonego
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kontroler pola obrazu

obwéd ITO
napylony na
warstwie szkfa

obraz zaburzeri pola

warstwa kleju

punkt dotyku

Rys. 5. Zasada dziotania ekranu dotykowego wykonanego

w fechnologii NF

wstrzasy, wibracje, kontakt
z chemikaliami). Jedyng
wada na dzien dzisiejszy
jest cena, ktéra skutecznie
ogranicza stosowanie NFI
w tanszych aplikacjach.
Wszystkie wymienione
powyzej technologie majg
swoje wady i zalety. Nie ma
jednej uniwersalnej, spelnia-
jacej oczekiwania kazdego
konstruktora pod wzgledem

wlasnosci fizycznych i eko-
nomii. Kazda znich spraw-
dza sie w okreslonych wa-
runkach, co wymaga prze-
mys$lanego wyboru.

Marcin Plachta, Amtek
marcin.plachta@amtek.pl

Dodatkowe informacje

Amtek spol. s ro., e-mail:
amtek@amtek.pl, www.amtek.pl,
www.planar.com,
tel. (22) 866 41 40
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