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WYBOR KONSTRUKTORA

Panele dotykowe

Technologie i techniki detekcji dotyku

Panele dotykowe to urzqdzenia autonomiczne,
ktére nie zawsze muszq pracowac¢ w polqczeniu
z wyswietlaczem LCD. Owszem, wyswietlacz jest

bardzo ciekawym uzupelnieniem i rozszerza
mozliwosci takiego panelu, jednak nie wszystkie
urzqdzenia wymagajq jego zastosowania.

Przykiadem mogq by¢ automaty do sprzedazy

biletéw, w ktérych uzytkownik moze po prostu

wybraé¢ jednq z opcji nadrukowanych na stale
np. pod przezroczystym panelem. W artykule
opiszemy wady i zalety poszczegélnych rozwiqzan
oraz podamy przestanki, ktorymi moze kierowac
sie konstruktor wybierajqc panel dotykowy do
budowanej przez siebie aplikacji.

W momencie oddawania tego numeru EP do druku, rynek paneli
dotykowych jest zdominowany przez dwie technologie: pojemnoscio-
wa i rezystancyjna. Jednak nie wolno nie docenia¢ innych technik
detekcji dotyku, jak chociazby optyczna, ktérej rozwéj umozliwia
postep w dziedzinie przetwarzania obrazu. Kazda z technik detekcji
ma swoje wady i zalety, dlatego nie sposéb powiedzie¢, ktdéra z nich
jest najlepsza. Jest tu podobnie, jak przy doborze innych rozwigzan
— zawsze ktores jest najlepsze w danych warunkach eksploatacji. War-
to zna¢ wady i zalety kazdego z nich po to, aby p6zniej nie zatlowac
swojego wyboru.

Wydaje mi sig, ze przez wigkszo$¢ konstruktoré6w ,panel doty-
kowy” w znaczeniu komponentu jest rozumiany jako polgczony na
etapie produkcji zespét panel dotykowy + wyswietlacz LCD. Takie
rozumienie tego pojecia zostalo niejako wymuszone przez rynek urza-
dzenh masowych, ale jest bledne. Owszem, wySwietlacz i odpowiednie
warstwy panelu mogg by¢ ze sobg spajanie na etapie produkcji, ale
zauwazymy, ze nawet w takim przypadku sterownik wyswietlacza nie
zajmuje sig obslugg panelu, a raczej ten ma wyprowadzone osobne
zlacze, nierzadko obstugiwane (zwlaszcza przy zastosowaniu tech-
nologii pojemnosciowej) przez odrebny, specjalizowany kontroler,
co $wiadczy o niezaleznym funkcjonowaniu obu tych czesci sktado-
wych.

Panele rezystancyjne

Panele rezystancyjne sg niedrogie w produkc;ji i fatwe w obstudze
z poziomu aplikacji. Skladajg sig one z kilku warstw, z ktérych naj-
wazniejsze sg dwie przewodzace oraz jedna (o strukturze siatki) pet-
nigca role dystansu pomiedzy nimi. Sciezki przewodzace naniesione
na obu warstwach krzyzuja sie, ale nie sg ze sobg zwarte, poniewaz
pomiedzy nimi jest umieszczona warstwa dystansujaca.

Napiecie zasilajace jest przykladane do jednej z warstw i mierzo-
ne na drugiej (rysunek 1). Na skutek docisku za pomoca (czesciej)
specjalnego rysika lub palca warstwy zwierajg sie i w ten sposéb po-
wstaje para rezystancyjnych dzielnikéw napiecia o napieciu wyjscio-
wym charakterystycznym dla danego miejsca o wspélrzednych X, Y
na panelu. Obstuga takiego panelu sprowadza sie do pomiaru dwéch
napie¢ tego dzielnika za pomocg przetwornika analogowo — cyfrowe-
go i okreslaniu na tej podstawie polozenia punktu nacisku. Typowe
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Rysunek 1. Zasada dziatania typowego, rezystancyjnego touch
panelu 4-przewodowego

warto$ci rezystancji rezystoréw dzielnikowych wynoszg 180...920 Q.
Rézne kontrolery przeznaczone do obslugi paneli rezystancyjnych
opisywalismy w EP 2/2011.

Jak latwo domysli¢ sie z powyzszego opisu, uzytkownik musi
$cisnagé dwie warstwy folii, aby nastapilo zwarcie. Dlatego ekranéw
rezystancyjnych nie da sig obstugiwaé lekkimi naci$nigciami. Obniza
to ich trwalo$¢ (zaleznie od producenta, typowo ok. 1 mln naci$niec¢
rysika) i powoduje pewien dyskomfort obstugi, ktéry moze mie¢ zna-
czenie dla niewielkich urzadzen przenosnych. Z zastosowaniem rysi-
ka jest jeszcze jeden problem — trzeba znaleZzé sposéb, aby uzytkow-
nik nie zgubil go. Wéréd wad nalezy réwniez wymieni¢ pogorszenie
kontrastu i jasnosci $wiecenia wySwietlacza lezacego pod panelem
na skutek przej$cia §wiatla przez warstwy z naniesionymi $ciezka-
mi rezystancyjnymi dzialajacymi jak polaryzatory i niska odpornosé
mechaniczng samego panelu (mozna je fatwo uszkodzi¢ zarysowujac,
nacinajac, przekluwajac). W niektorych aplikacjach istotny moze by¢
fakt, ze za pomoca zwykltego panelu rezystancyjnego 4- lub 5-dopro-
wadzeniowego praktycznie nie da sie wykona¢ interfejsu multi touch.
Istnieja co prawda rozwigzania, w ktérych panel jest dzielony na ob-
szary i dzieki temu staje sie mozliwa detekcja kilku dotknie¢ jedno-

Tabela 1. Zestawienie podstawowych cech touch paneli

rezystancyjnych o réznej liczbie przewodéw (na podstawie
www.microchip.com)

Wiagciwos Liczha doprowadzen
4 5 8
Liniowos¢ Bardzo dobra Staba Bardzo dobra
Moc zasilania Mata Srednia Mata
Trwatos¢ $rednia Duza Srednia
Cena Niska Srednia Srednia
Ic'léc\fvba dostaw- Wielu Wielu Bardzo niewielu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2012



Technologie i techniki detekcji dotyku

czeénie (np. produkowane przez Apex Material Technology Corp.), ale
ten rodzaj interfejsu ma w poréwnaniu z panelem pojemnosciowym
dosy¢ ograniczone mozliwosci. Dodatkowo, na skutek rozrzutu pa-
rametréw oraz starzenia sie, panel rezystancyjny wymaga kalibracji
przed uzyciem i czasami w trakcie eksploatacji.

Gléwnymi zaletami tej technologii sg jej niska cena oraz odpor-
no$¢ na oddziatywanie srodowiska. Panel rezystancyjny, nawet mokry
lub zakurzony, nadal bedzie dzialal, o ile tylko woda nie dostanie sig
pomiedzy warstwy przewodzace. Ponadto, same panele sg stosunko-
wo cienkie i pomimo ramki na obrzezach tylko nieznacznie powiegk-
szaja grubos¢ wyswietlacza.

Istnieje réwniez technologia, ktéra doskonale nadaje sig do two-
rzenia dowolnych, przezroczystych interfejséw dotykowych, do-
stosowanych do wymagan nietypowych projektéw. Pozwala ona na
konstruowanie transparentnych klawiatur matrycowych, przezroczy-
stych przyciskéw dotykowych umieszczanych w dowolnych miej-
scach ekranu lub touch paneli o nietypowych ksztattach i niemal do-

Ponadto, te panele tylko nieznacznie pogarszaja widzialno§¢ umiesz-
czonego pod nimi wy$Swietlacza. Zazwyczaj majg tez wbudowane kon-
trolery, co zwalnia konstruktora z konieczno$ci implementacji skom-
plikowanych procedur obstugi. Sa tez bardzo odporne na zarysowania
czy naklucia, poniewaz zwykle sa wykonane ze szklad hartowanego.
Czesto pojemnosciowy panel dotykowy dziala nawet po sttuczeniu
szkta. Dzieki temu, ze do zarejestrowania dotyku nie jest konieczny
silny nacisk, a panel nie zawiera uginajacych sie element6w, jego kon-
strukcja jest bardzo trwata. Wytrzymuje nawet 20 milionéw dotkniec,
czyli okolo 20-krotnie wiecej niz klasyczne touch panele rezystan-
cyjne. Waznym aspektem jest takze odpornosé na srodki chemiczne,
dzieki czemu panel pojemnosciowy moze by¢ z tatwoscig czyszczony.
Dla wymagajacych aplikacji, takich jak na przyklad terminale POS/
POI wykonywane sg rowniez wandaloodporne wersje paneli.

Tabela 3. Przyktadowe wymiary touch paneli rezystancyjnych,
5-przewodowych

wolnych wymiarach. Pozwala tez na wzglednie tanie tworzenie tego - | Obszar aktywny | Obszar wyswie- | Przekatna ekra-
typu interfejséw juz przy niewielkich woluminach produkcyjnych. yp panelu [mm] tlacza [mm] nu LCD [cale]
Ta technologia polega na drukowaniu elektrod interfejsu dotykowego 5W-0800 162,2%x121,8 164,2%123,8 8,00"
za pomocy drukarek przemystowych. Koszt wykonania pojedynczego | 5W-1040 210%x158 216164 10,40"
panelu lub klawiatury sprowadza sie jedynie do opracowania projek- | 5W-1041 211,2x158,4 215,2%162,4 10,40"
tu oraz materialéw, takich jak folia i tusz. Nie ma potrzeby tworzenia 5W-1200 246,3x184,8 249,9x188,4 12,00"
jakiekolwiek masek wzorcowych. Sekret tej technologii tkwi w spe- | 5W-1210 249%187 253%191 12,10"
cjalnie przygotowanym atramencie polimerowym, ktéry jest przezro- | 5W-1211 245,5x184 253,5%192 12,10"
czysty i przewodzi prad. Moze on by¢ naktadany na folie, szklo, plek- | 5w-1500 304%228 309%233 15,00"
siglas lub dowolng powierzchnig poliweglanows (fotografia 2). 5W-1501 302 %225 309%233 15,00"
Podstawowe cechy paneli rezystancyjnych zamieszczono w tabeli 1. | 5yy.1510 305%229 309232 15,10"
Nie spos6b w ramach tego artykutu przedstawi¢ peing oferte rynkowa | 5y.1700 335%269 344%276 17,00
oraz parametry wszystkich paneli rezystancyjnych dostgpnych w han-  [5x.1900 375%300 380%305 19.00"
dluy, ponlew./va.z sg on‘e ofero'wane przez ogromna liczbe diostawcow. Dlate-  [sw1910 378%305 382 %309 19.10"
gow t.abeh 21 tabfall 3 zamieszczono pI‘ZyldE.ldOWG V\.rymlary popular,nych SW-2130 231%323 437%329 21.30"
paneli rezystancyjnych dostepnych w ofercie polskich dystrybutoréw. SW-2150 475,7%276,2 479.9%271.4 21.50"
. L. 5W-062W 150,5%55,6 154,5x60 6,20"
Panele pojemnosciowe 5W-070W 152,4x91,5 155941 7,00"
Zasada dzialania dotykowych paneli pojemnosciowych polega na SW-121W 262x164 266x168 12.10"
fozuarze zlmlany pojemnos$ci kondensatora utworzonego przez elek- SW-150W 333%188 340196 15,00
ro ;‘?pan‘zu', i dotvkorech let: do fos0 obelus SW-154W 326,2%202 330,8%207 15,40"
en ro .za] paneli o'y‘owyc maszeregza'e : OJeg.oo sug'lwy SW-1560 344.6%194 348197 4 15.60"
starcza delikatne dotkniecia, dobrze rozpoznaje przemieszczanie sig
C . L ) . . 5W-170W 367,4x229,7 370,2x232,5 17,00"
dotyku i dzieki temu nadaje sie do budowy interfejséw multi touch.
5W-185W 410,2x230,8 414,2x234,8 18,50"
_ , _ 5W-190W 410x256 415261 19,00"
Iablengddg;:ylc(:‘adowe wymiary touch paneli rezystancyjnych, YRV 442,.8%249 446,8x%253,2 20,00
: : Obszar aktywny | Obszar wyswie- | Przekatna ekra SW-201W 4342715 440279 20,107
Typ panelu [mm] tlacza [mm] nu LCD [cale] 5W-215W 475%266,5 479%271,5 21,50"
AW-0350 70,08x52,56 71,8x53,7 350" 5W-216W 477,5%268,6 480,6x272,1 21,60
5W-220W 474297 478%301 22,00"
4W-0501 102,5%76,5 10680 5,00" LA
4W-0570 116,2%x87,4 122x93,9 5,70"
4W-0641 130%x98 136x102 6,40"
- " =) \'[_\ /_/ EE
4W-065W 143,8x79,8 145,6x81,6 6,50 ONWVER
4W-070A 153,6x86,6 156,2 89,2 7,00" iicri o sl
4W-0800 162,2%121,8 173,8%x131,8 8,00"
4W-082W 176,8x99,6 180,8x103,6 8,20"
4W-0840 171,8%129,2 173,8%x131,8 8,40"
4W-0891 198,5x117,4 201,5%x119,9 8,90"
4W-1010 220,6x129,4 223,6%x132,4 10,10"
4W-1020 222%132,5 224,6x135,1 10,20
4W-104A 213,5x%160,7 217x164,9 10,40"
4W-1160 256,4%x144,3 259,4x147,3 11,60
@ creRueny
4W-1202 246x184,5 250%188,5 12,00" v DIODY:
4W-1210 249x187 253%191 12,10" > POWERILED
= THT
4W-1500 305%229 308,5%x235 15,00"
4W-1510 307,1%x231,1 311,1x235,1 15,10"
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Fotografia 2. Dwie warstwy folii, ktore po ztaczeniu ze sobg
stanowig hermetyczny matrycowy interfejs dotykowy. Zdjecie
zostato wykonane celowo tak, by wida¢ byto nadrukowany atra-
ment. W rzeczywistosci jest on stabo widoczny (zrédto: materiaty
firmy Qwerty)

Jednak za podwyzszong trwalo$¢ trzeba zaplaci¢. Panele pojem-
noéciowe sa znacznie drozsze, niz panele rezystancyjne. Wiekszos$¢
popularnych paneli dostgpnych na rynku mozna obstugiwaé tylko
palcem.

Zaleznie od wykorzystywanego sposobu pomiaru zmiany pojem-
noéci, panele r6znig sie pomiedzy soba mozliwoéciami stosowania
w réznych aplikacjach.

Najbardziej rozpowszechnione techniki stosowane do pomiaru
zmiany pojemnos$ci panelu dotykowego to:

— Surface capacitance: panel tego typu jest zbudowany z plyty izo-
lacyjnej, ktéra z jednej strony jest powleczona przezroczystg war-
stwa przewodzaca. Na obrzezach tej plyty znajduja sie elektrody
doprowadzajace do niej niewielkie napigcie. Dotkniecie przewod-
nikiem (np. ludzkim palcem) wywoluje zmiane pola elektrycz-
nego, a tym samym pojemnos$ci mierzonej przez kontroler, ktéry
moze okresli¢ polozenie dotyku. Panele tego majg ograniczong
rozdzielczo$¢ i s narazone na pojemnosci pasozytnicze wyste-
pujace na skutek sprzezen. Oprécz tego, moga one byé wrazliwe
na zabrudzenie i wilgo¢. Panel dzialajacy na zasadzie pomiaru la-
dunku powierzchniowego wymaga kalibracji.

— Projected capacitance (PCT: wszystkie panele PCT sg wykony-
wane jako matryca $ciezek przewodzacych ulozona na warstwie
szklanej (rysunek 3). Zaleznie od budowy panelu, $ciezki te
mogg by¢ umieszczone na pojedynczej warstwie lub na dwéch
warstwach. Napiecie przylozone do $ciezek wywotuje pole elek-
tryczne, ktére moze by¢ mierzone. Palec tworzy ,polaczenie”
pomiedzy $ciezkami, ktére to moze byé wykryte i odpowiednio
zinterpretowane przez kontroler w kazdym punkcie przeciecia
sig. W zaleznosci od sposobu pomiaru pojemnosci przez kontro-
ler, rozréznia sie dwa rodzaje paneléw PCT: mutual capcitance
oraz self capacitance. Pierwsza metoda polega na indywidual-
nym pomiarze pojemnosci kazdego z kondensatoréw tworzonych
przez przecinajace si¢ Sciezki. Ta metoda charakteryzuje sig duza
rozdzielczodcig oraz mozliwo$ciag wykrywania wielu dotkniec,
dzigki czemu moze by¢ uzywana przy wykonywaniu interfejséw
wielodotykowych. W drugiej metodzie, kolumny i wiersze sg ana-
lizowane naprzemiennie, niezaleznie — polozenie dotyku jest mie-
rzone indywidualnie dla wierszy i dla kolumn poprzez pomiar
pradu. Niestety, w ten spos6b nie da sig okresli¢ polozenia kilku
jednoczesnych dotknigé, a nawet gorzej — przy jednoczesnym do-
tknigciu otrzymuje sig zafalszowane informacji o wspéirzednych
dotyku.

W tabeli 4 zamieszczono wymiary popularnych paneli pojemno-
$ciowych do urzadzen embedded. Warto zauwazyé, ze oprécz roz-
nych przekatnych obszaru roboczego LCD, ktéry moga przykrywac,
panele te maja rézne grubosci — od 3 do 9 mm.
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Linie czujnikéw

Podloze

Rysunek 3. Pojemnosciowy panel dotykowy montowany na wy-
Swietlaczu LCD, funkcjonujacy z uzyciem techniki PCT.

Optyczne ekrany dotykowe

Zazwyczaj pod tym pojeciem rozumie sig panel zbudowany z le-
zacych naprzeciw siebie rzedéw czujnikéw i zrédet swiatta podczer-
wonego. W ten sposéb powstaje siatka promieni §wietlnych i kiedy
palec przerwie wigzki lub wigzke w danym miejscu, to uklad elektro-
niczny moze ustali¢ wspoétrzedne punktu dotkniecia. Takie panele sg
jednak mniej precyzyjne od oméwionych wcze$niej ekranéw pojem-
nos$ciowych lub rezystancyjnych i maja wiele potencjalnych zrédet
zakl6cen. Do bledéw odczytéw mogg doprowadzi¢ interferencje, za-

-

b

Fotografia 4. Optyczny ekran dotykowy zastosowany przez firme
HP w komputerze HP 150
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Tabela 4. Przyktadowe wymiary touch paneli pojemnoscio-

Tabela 6. Poréwnanie wifasnosci paneli dotykowych w szkol-

wych nej skali 1 (zle) ...6 (celujgco). Na podstawie materiatow
retry i firmy Nextwindow (www.nextwindow.com).
obsza.r_ Obs_zar Wy Wymiary ze- ekranu Wiasnos¢ Rodzaj panelu
Typ panelu detekgji Swietlacza LCD -
[mm] [mm] wnetrzne [mm] Rezy- |Pojemno-| Z falg | Optyczny | Optyczny
[cale] stancyjny | $ciowy | akustycz- | — wiazki | — z ka-
CA-0560N 116x88 133%103,5%3 5,60" na Swiatta | merami
CA-070WN 155x94,1 165,2%x105,3x3 | 7,00" Przezroczystoéc¢ 1 4 6 6
CA-1040N 206159 218x168 233x180%3 10,40 Mozliwos¢ stoso- |1 1 2 6 6
CA-1200N 241x183 251%x191 265,5%205%3 12,00" V\{(ama z duzymi
CA-121WN 263x165 | 2785x178x3 | 12,10" gd’a"am',, 1 . . . ;
. pornos¢ na ce-
CA-1500N 291220 307232 326,5%253,5%3 | 15,00 lowe uszkodzenia
CA-1561N 348x197,4 |363,4%x215,4x3 | 15,60 Stabilnos¢ para- 7 4 4 6 5
CA-1700N 321x258 341x274 360%x295%3 17,00" metrow
CA-170WN 351x220,5 |371x233,5 |384x247,5%3 17,00" tatwos¢ produkgji | 6 4 2 2
CA-1810N 350266 370%x286 383x297%3 18,10" tatwos¢ integracji | 2 1 2 4
CA-1900N 358x291 380x309 402x329%3 19,00” z urzadzeniem
CA-190WN 393x245 [415%261 | 428x278x3 19,00" Niezaleznos¢ od | 6 2 2 6 6
CA-2130N | 413x311  |438x330 | 456x349x3 21,30 ysika
CA220WN | 452x282 |478x301 | 493x319,4x3 | 22,00" Dokladnos¢ 14 6 6 6 6
- okredlania wspot-

CA-104DN-6 | 206159 218%x168 233x180x6 10,40 rzednych dotyku
CA-120DN-6 | 241x183 |251x191 | 265,5x205x6 | 12,00" Mosliwoic detek- |4 7 1 1 6
CA-150DN-6 | 291x220 |307%x232 326,5%253 ,5x6 | 15,00" Gji poza ot?szarem
CA-170DN-6  321x258 [341x274 |360%x295%6 17,00" wyswietlania
CA-190DN-6 | 297x289 |380x309 | 402x329x6 19,00 zf)cs,zc,e':gsf(rur‘;dPO" 4 4 ! 3 5
CA-190WN-6 | 393 x245 415%261 428x278%6 19,00"
CA-220WN-6 | 452x282 478301 493%x319,4%6 22,00"
CA-104DN-9 | 206x159 | 218x156 233x180%9 10,40" wania. Zwykle takie kamery sq umieszczane w rogach obstugiwanego
CA-120DN-9 | 241x183 | 251x191 265,5x205%9 12,00" ekranu (czy obszaru), ale réwnie dobrze mozna je umiesci¢ w innym
CA-150DN-9  [291%220 |307%232 326,5%253,5x9 | 15,00" miejscu. Mikroprocesor analizujacy obraz moze w ten sposéb nie tyl-
CA-170DN-9 |321x258 341%274 360%295%9 17,00" ko wyznacza¢ wspélrzedne dotyku, ale rowniez jego wielkosci oraz
CA-190DN-9 | 380x309 |380x309 402%x329%9 19,00" liczbe punktéw. Wydaje sig, ze ta metoda zyska ogromna popularnosé

brudzenie (np. kurz w otworach czujnikéw) lub niezamierzony ruch
dtoni czy innego przedmiotu. Wéréd jej zalet nalezy wymienic tatwosé
implementacji i wyszukiwania ewentualnych usterek prototypu oraz
niezalezno$¢ od przedmiotu dotykajacego — moze to by¢ rysiki, palec,
cokolwiek, co przerwie wigzke $wiatta. Dlatego te technologie stosuje
sie przede wszystkim w duzych ekranach, stosowanych na przyktad
na ekspozycjach. Czesto ppaneli optycznych uzywa sig jako uzupel-
nienie np. paneli dotykowych w celu aktywowania ich obstugi.

Jako ciekawostke mozna podac fakt, ze w latach osiemdziesigtych
niektére z firm — producentéw sprzetu komputerowego stosowaly ten
rodzaj panelu w terminalach uzywanych w punktach obstugi klien-
téw. Na przyklad firma HP w komputerze biurkowym HP 150 wypro-
dukowanym w 1983 r. (fotografia 4).

Inng metodg detekcji dotyku, jest okreslanie wspélrzednych do-
tkniecia za pomocg kamer obserwujacych pewien obszar zaintereso-

Tabela 5. Przyktadowe wymiary touch paneli z powierzchniowa falg aku-

styczng. Na podstawie materiatow firmy Groovy Technology Corporation

zwlaszcza w §wiecie komputer6w osobistych.

Panele akustyczne

Zasada dzialania takich paneli opiera si¢ o pomiar zaburzen
fali akustycznej. W rogach panelu akustycznego sa umieszczone
przetworniki, ktére przesylajg przez szklo fale ultradzwiekowe. Po
bokach takiego panelu dodatkowo znajdujg sie reflektory i w szkle
powstaje wzorzec fali dZwiekowej. Kiedy palec lub rysik dotyka po-
wierzchni, powstaje zaburzenie, ktére powoduje zmiane tego wzor-
ca. Wada tej techniki jest wysoka cena przetwornikéw oraz kompo-
nentéw wspolpracujacych, dlatego ta technika detekcji dotyku jest
drozsza od pozostalych. Z tego powodu stosuje sig jg raczej rzadko
i niemal wylacznie w systemach kasowych lub automatach informa-
cyjnych. Dane zamieszczone w tabeli 5 pozwolg na zorientowanie
sie w wielkosciach dostepnych paneli.

Podsumowanie
Przegladajac materialy dostepne na stronach
internetowych producentéw i dystrybutoréw tatwo

(www.gtouch.com.tw). zauwazy¢ ogromng liczbe oferowanych paneli do-
Prze- tykowych. Ogromna oferta §wiadczy o popularno-
o ‘Winterfeisu. B i bl
T I Obszar detekcji | Obszar wyswie- | Wymiary zewnetrz- kkqtna scl tego roc‘lza]u interfejsu ,‘_BZ v‘vqtplenla n‘:i,] b 1z'sze
YP panelu [mm] tlacza [mm] ne [mm] ekranu lata przyniosg dalszy rozwoj tej technologii. Wielu
[::-;:I[(: ] producentéw juz przygotowuje si¢ do wytwarzania
GP-120F-SK-GAOTA | 247184 431,80x324,61 | 431,80x324,61x4 | 12" mgmctiom‘c’l" lfofnputimtwy_d; Zk‘?krinem i(’tgl’ kowiy o
rdz zej przekatnej. Takie ekran ni-
GP-150F-SK-GAO1A | 306x230 431,80%324,61 431,80%x324,61x4 15" o bardzo u P e. 4 e:] 4 e? E} ¥y beda pe )
1y role stotéw multimedialnych i wéwczas obrazki
GP-150F-SK-GA01SB | 306230 431,80%324,61 431,80%x324,61x6 15" ) .
podobne do tych ogladanych na filmach Sci-Fi na
GP-170F-SK-GAO1A | 340%272 431,80x324,61 431,80%x324,61x4 17" s .
stale zagoszcza w naszych domach. Sniadanie na
GP-170F-SK-GAO1SB | 340272 431,80x324,61 431,80x324,61%x6 17" . L .
e-wydaniu Elektroniki Praktycznej? A dlaczego by
GP-190F-SK-GAO1A | 380302 431,80x324,61 431,80x324,61x4 19" nie?
GP-190F-SK-GA02Z | 379%304 431,80x324,61 431,80x324,61%3 1" Jacek Bogusz, EP
GP-213-SK-GA01Z | 431,80x324,61 431,80x324,61 431,80%x324,61x3 21,3"
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