inovace, technologie, projekty——

Principy dotykovych paneli
a jejich vyuziti v automatizaci

1. Uvod

Ve vyvoji pramyslovych aplikaci je mozné
sledovat nékolik trendd. Jeden z nich je roz-
Sifovani poctu nabizenych funkci, dalsi trend
je ve snaze zjednodusit obsluhu aplikace. Jed-
nim z moznych zptsobi feSeni, které spliiuje
oba tyto pozadavky, tj. integraci vét§iho poctu
funkci a zaroven jednodussi ovladani, je vyba-
veni aplikace dotykovou obrazovkou. Na ni se
nachdzeji veSkerd menu pro nastaveni, je zob-
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Obr. 1. Princip rezistivni dotykové obrazovky

razovan aktudlni stav, informace o procesu atd.

UZivatel pak jednoduchym stiskem dotykové

obrazovky vybird z pfedem pfipravené nabid-

ky funkci, které chce vyuZivat a zobrazovat.
Principt, které 1ze vyuZit pro realizaci do-

tykového panelu, je celd fada:

a) rezistivni (4-, 5-, 8dratové),

b) kapacitni,

¢) infracervené,

d) SAW (Surface Acoustic Wave — s povrcho-
vou akustickou vinou),

e) ostatni principy.

2. Rezistivni (odporové) dotykové panely

Jednim z nejéast&ji pouzivanych principt
dotykovych obrazovek (v anglicky psané li-
teratufe touch panel, touch screen) je princip

Cilem ¢lanku je seznamit ¢tenare se zakladnimi a nejrozsirenéj-
Simi principy dotykovych panelti (v anglické literature touch
screen) a dale ukazat priklad konkrétni aplikace, ktera vyuzi-
va tohoto zarizeni ke zvyseni uzivatelského komfortu.

rezistivni. Tento princip je podle udaji vy-
robcll vyuZivan asi v 75 procentech aplikaci
s dotykovymi panely.

4vodicovy rezistivni panel

Panel se skldda z nékolika vrstev. Dvé
vrstvy panelu jsou potaZeny pruhlednou vo-
divou félii. Usporadani jedné vrstvy ukazuje

Ing. Martin Novdk Ph.D.,
CVUT v Praze, Fakulta strojni,
listav pristrojové a ridici techniky

Pro méfeni polohy dotyku ve sméru X a' Y
jsou potiebné dvé takto usporadané prithledné
folie, otocené vzajemné o 90°. Félie jsou vza-
jemné izolovany prithlednymi body, které za-
bratiuji jejich ndhodnému dotyku. Uspofadani
viz obr. 2. Pfi méfeni polohy dotyku je nejprve
nutné pripojit napéti na elektrody v prvni vrst-
vé. Pi dotyku dojde ke styku dvou dosud vzé-
jemné izolovanych f6lif a na elektrodach druhé
folie se objevi napéti, jehoZ velikost je umér-
nd souradnici mista dotyku. Pro méfeni dru-
hé souradnice se napéti pripoji na druhou folii
a méii se na elektrodach folie prvni.

Popsany dotykovy panel se nazyva 4vodi-
¢ovy, podle poc¢tu vyvedenych elektrod. Pa-
tfi mezi jedny z nejCastéji pouzivanych typa
dotykovych panelti. Mezi vyhody patii ze-

jména nizkd cena, vysoka spolehli-

elektrody smérY (vrstva 2)

o Wy
"

elektrody smér X (vrstva 1)

prahl
L
izolacni

body

vost, moznost ovladani panelu v ru-
kavicich, odolnost proti chemickym
vliviim atd.

e | Svodicovy rezistivni panel
Nevyhodou 4vodic¢ového panelu je
mensi Zivotnost, zplisobena citlivosti
na poskrabani povrchu. Tuto nevyhodu
odstraiiuje Svodic¢ové usporddani. Vy-
robci uddvand Zivotnost Svodic¢ovych
paneltl je az desetkrat vétsi nez u pane-

Obr. 2. Celkové usporddani 4vodicové rezistivni doty-

kové obrazovky

obr. 1. Na stranich félie jsou naneseny dvé
elektrody. Mezi elektrody je pfipojeno napé-
ti zndmé velikosti, napt. 5 V. V misté dotyku
dojde k rozdéleni napéti v poméru odport R,
R,. V pfipadé, Ze nasledujici vyhodnocovaci
obvody maji velky vstupni odpor, je zavislost
vystupniho napéti takto vytvoreného odporo-
vého délice linedrné zavisla na poloze.

1t 4vodicovych. Struktura panelu je ve-
lice podobnd panelu 4vodi¢ovému.
Na Ctyfi elektrody oznacené Y, L,
H, X je privedeno napéti 5 V. Vyvod SEN-
SE je uzemnény pres relativné velky odpor.
V pfipadé, Ze panel neni stisknuty, je na vy-
vodu SENSE nulové napéti. V piipadé doty-
ku dojde ke kontaktu dosud oddélenych pri-
hlednych vodivych vrstev. Na vyvodu SENSE
se objevi napéti a zacina méfeni polohy doty-
ku. Vyhodnocovaci obvod pfivede napéti na
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elektrody H, X a elektrody Y, L uzemni. Na-
péti na vyvodu SENSE je tak imérné poloze
dotyku ve vodorovném sméru. Pro zméteni
polohy vyhodnocovaci obvod pfivede napéti
na elektrody Y, H a uzemni elektrody L, X.
Napéti na vyvodu SENSE je tak tmérné po-
loze dotyku ve svislém sméru.

Tento typ panelu se vyznacuje vysokou
Zivotnosti, moZnosti ovladani v rukavicich,

3. Kapacitni dotykovy panel

Kapacitni dotykovy panel je sloZen ze
dvou prihlednych vodivych vrstev nanese-
nych na skle. Tyto dvé vrstvy tvofi konden-
zator s definovanou kapacitou. Na jedné vrst-
vé jsou v rozich vytvoreny celkem Ctyfi elek-
trody, v kazdém rohu jedna. Vné&jsi elektroda
je z divodu ochrany pfed poSkozenim pie-

kryta jesté dalSi ochrannou vrstvou.

- meéfici
budici vodic

elektrody smérY vodié

(vrstva 2)

méfici
vodi¢

elektrody smér X (vrstva 1)

Na elektrody je privedeno malé na-
péti. V klidu je odbér proudu z elek-
trod velmi maly. Pfi dotyku (nebo
dostate¢nému pribliZeni) dojde ke

| prihledns vzniku parazitni kapacity mezi vrch-

i izola¢ni ni prihlednou elektrodou a predmé-

1 =~ body tem (uZzivatelem). Tim se zv&t$i odbér

H e proudu z elektrod, ktery je vyhodno-

vodié covan. Velikost proudu odebirané-

- ho z jednotlivych elektrod je pfitom

— | umérna jejich vzdalenosti od mista

i \%%Tg' dotyku. Nevyhodou tohoto typu pa-

nelu je to, Ze predmét musi byt ales-
pon ¢aste¢né vodivy, protoZe jim pro-

Obr. 4. Celkové uspordaddni 8vodicové rezistivni doty-

kové obrazovky

chézi proud. Tento typ panelu neni
tedy vhodny pro ovlddani v rukavi-

thisdna elektrody s vyvody
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Obr. 5. Celkové usporaddni kapacitni dotykové
obrazovky

odolnosti proti pisobeni necistot a kapalin,
vysokou presnosti a citlivosti.

8vodicovy rezistivni panel

Konstrukce 8vodi¢ového dotykového pa-
nelu vychazi z panelu 4vodi¢ového a k jeho
4 elektrodam se vyvody ptidavaji jesté 4 vo-
dice, uréené pro méfeni. Ctyfi vodice jsou tak
urCeny pro buzeni panelu a ¢tyfi pro méfeni.
Tim je moZné pfi kalibraci panelu eliminovat
chyby méfeni vzniklé ubytky napéti v panelu,
vodicich a vyhodnocovacich obvodech pane-
lu. Princip panelu ukazuje obr. 4.

Obr. 6. Celkové usporaddni IR dotykové ob-
razovky

inovace, technologie, projekty

cich. Vyhodou je naopak velka odolnost a ne-
citlivost na vnéjsi vlivy, jako napt. kapaliny,
vlhkost atd.

4. Infracerveny panel

Infracerveny panel funguje diky dvoji-
ci dioda IR — fototranzistor. Dioda IR vysila
paprsek infracerveného svétla (zafeni) smé-
rem na fototranzistor. V piipadé dotyku pa-
nelu dojde k preruseni tohoto paprsku a k de-
tekei dotyku.

Vyhodou tohoto typu panelu je vysoka
prithlednost, protoZe obraz neni prekryt Zad-
nou dalsi vrstvou, jako je tomu u ostatnich
typt paneld. Nevyhodou je naopak mensi
pfesnost panelu a zejména nemoZnost deteko-
vat malé predméty. Z téchto divodi tento typ
panelu nenajdeme u aplikaci, které vyzadu-
ji ovladani pomoci dotykového pera (stylus),
ale spiSe u aplikaci, kde je vyZadovéno ovla-
déani pouze vétsich prvkl na obrazovce.

5. Panel s povrchovou akustickou vinou
(SAW)

Panel s povrchovou akustickou vlnou
(SAW — Surface Acoustic Wave) je sloZen
ze Ctyr piezoelektrickych ménici. Dva jsou
uréeny pro vysilani a dva pro pfijimani sig-
nalu. Elektricky signdl pfivedeny na vysilaci
meénice je pfemé&nén na ultrazvukovy signal
s frekvenci pfiblizné¢ 5 MHz. Signdl se §ifi
polem reflektorti, které ¢ast signdlu propus-
ti a ¢ast odrazi do kolmého sméru. Na druhé
strané panelu je opét pole reflektord a priji-
maci piezoméni¢. Signdl se v poli reflekto-
ri soustiedi do jednoho sméru, dopadne na
tento piijimaci piezoménic a ten jej preme-

ni zpét na signal elektricky. Poloha

pole reflektort

piezoméni¢
osaY -
pfijimac

dotyku je ziskdana porovnanim refe-

piezoménié osa X — piezoménié renéniho zméfeného signalu ziska-
vysilad e St ného pii kalibraci bez dotyku a ak-
tudlniho zméfeného signalu v dobé
piezoménic dotyku. Principidlné se jedna o mé-
pole 3;:”;— feni doby Sifeni signdlu.
reflektord

6. Ukazkova aplikace
- univerzalni regulator

Jako ukédzkova aplikace, ve které
je vyuZit jeden z typti popsaného do-

Obr. 7. Celkové usporddani dotykové obrazovky s povr-

chovou akustickou vinou

Whody a nevyhody popsanych principt dotykovych paneldi

tykového panelu, byl zvolen univer-
zalni regulator. Vzhledem k snadné

Typ panelu Vyhody

Nevyhody

rezistivni 4vodicovy
sily dotyku

nizka cena, rozlieni malych detailt, moZnost zjisténi

mensi prdhlednost, mensi odolnost proti poskrabani
a chemikaliim

rezistivni Svodicovy

vétsi odolnost proti poskrabani a chemikaliim

rezistivni 8vodicovy

presnéjsi nez 4vodicovy

kapacitni lepsi prihlednost nez rezistivni panel, odolnost proti | neni vhodné pro ovladani v rukavicich, slozitéjsi
vnéjsim vliviim vyhodnocovaci obvod

infracerveny vyborna prihlednost, dobra trvanlivost vyssi cena, problematické rozliSeni malych detailt

SAW (povrchova akusticka dobra prihlednost, dobra trvanlivost, rozliSeni malych | vyssi cena, slozité&jsi vyhodnocovaci elektronika

vina) detailli, odolnost proti poskozeni
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dostupnosti, nizké cené a jednoduchosti pii-
mého pfipojeni panelu k fidicimu procesoru
regulatoru byl zvolen 4vodi¢ovy rezistivni
panel. Mensi prihlednost panelu ve srovna-
ni s nékterymi jinymi popsanymi typy neni
u této aplikace na zavadu.

Univerzalni regulétor s timto typem pane-
Iu je v soucasné dobé vyvijen v dstavu pfi-

ré nevyzaduji zélohovani hodnot v ptipadé
vypadku napéjeciho napéti. Pro zalohované
veli¢iny je ur¢ena pamét FRAM s kapacitou
256 kB. V paméti FRAM je také uloZen za-
znam o prubéhu regulace. Jsou ukladany hod-
noty vSech digitdlnich vstupt/vystupt a ana-
logovych vstupt/vystupt reguldtoru spolecné
s datem a Casem zdznamu. Zaznam je moZné

prenést po sériové lince do

napajeni 15 az 35V (AC/DC)

el
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&

5,7" barevny LCD 320 x 240
s dotykovym panelem

PC k dalsimu vyhodnoce-
ni. Pfi dobé mezi zaznamy
15 sekund (béZna doba mezi
zédznamy v oblasti potra-
vinafstvi) vystaci kapaci-
ta paméti FRAM na dobu
pfiblizné 68 hodin.
Digitalni vstupy jsou gal-
vanicky oddélené od ostat-
nich ¢asti zafizeni. Kazdy
digitdlni vstup ma vlastni
indikacni diodu, kterd uda-
vé, jaka logicka uroven je
na néj pfipojena. Vstupy vy-
hodnocuji jako trover log. 1
napéti vétsi nez 5 V, stan-

Obr. 8. Blokové schéma reguldtoru MReg

strojové a fidici techniky Fakul-
ty strojni CVUT v Praze. Na-
sazeni reguldtoru je uvazovano
pro fizeni technologie vyroby
piva v malych soukromych pi-
vovarech. Nicméné regulator je
koncipovén jako zcela univer-
zalni jednotka se standardizova-
nymi rozsahy vstupd a vystupu,
a je mozné ho tedy nasadit do li-
bovolné jiné technologie.

Jako zobrazovaci jednot-
ka regulétoru je pouZit barev-
ny graficky LCD s rozmérem
5,7", rozliSenim 320 x 240 bodu
a dotykovou obrazovkou. Blo-
kové schéma reguldtoru je na
obr. 8.

Ridici procesor regulato-
ru je 8bitovy procesor Silabs
C8051F120. Taktovaci frekven-
ce je 100 MHz, procesor obsa-
huje 8 vstupné/vystupnich 8bi-
tovych portli, osmikandlovy
12bitovy 100 ksps™ AD pievod-
nik, dvoukandlovy 12bitovy DA
prevodnik a dalsi periferie.

Napdjeci Cast regulatoru je
spinand a umoZziiuje béh regula-
toru s napajecim napétim v Siro-
kém rozsahu 15 az 35 V. Napé-
jeni je mozné jak stfidavé, tak
i stejnosmérné, pficemZ nezale-
Zi na polarité na vstupnich svorkach.

Regulator obsahuje nezdlohovanou pa-
mét RAM s kapacitou 128 kB. Pamét RAM
je vyuZita jako grafickd pamét dotykové ob-
razovky a pro uloZeni veli¢in reguldtoru, kte-

el ~

Obr. 10. Ukdzka vnitiniho uspordaddni prototypu reguldtoru

dardné jsou navrZeny na

Obr. 9. Ukdzka testovaci obrazovky reguldtoru

vstupni napéti 24 V. Vstupy jsou chranény
proti piepéti a proti prepdlovani.

Digitalni vystupy jsou galvanicky oddé-
lené od ostatnich ¢asti zafizeni. Kazdy digi-
talni vystup ma vlastni indika¢ni diodu, kte-

“Pozn. redakce: ksps = kilosamples per second — rychlost prevodniku
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ra udava, jaka logicka droven je na né&j pfi-
pojena. Vystupy jsou zapojeny jako vystupy
typu PNP, tj. pfi log. 1 na vystupu reguldtoru
se na svorce objevi kladné vystupni napéti.
Standardné je uvaZovano napéti 24 V, které
je privedeno na samostatnou svorku vstupt.
Je tedy mozné pouZzit i jiné vystupni napéti.
Vystupy jsou chranény proti prepéti, pfepd-
lovani a nadproudu. Vystupni ochrana se ak-
tivuje pri proudu vétsim nez 400 mA.

Regulator dale obsahuje 2 sériové linky
RS-232 a jednu sériovou linku RS-485. Linky
jsou galvanicky oddéleny od ostatnich ¢asti.

Sedm analogovych vstupt regulatoru je
navrzeno pro standardizovany rozsah 4 az
20 mA. V8echny analogové vstupy jsou gal-
vanicky oddéleny od jddra reguldtoru a na-
vzéajem od sebe. Dva analogové vystupy re-
gulatoru jsou navrZeny pro standardizovany
rozsah 4 az 20 mA. V8echny analogové vy-
stupy jsou galvanicky oddéleny od jadra re-
gulatoru a navzajem od sebe.

1. Zavér

Popsany univerzalni reguldtor MReg je
urceny pro jednodussi aplikace, jako je napt.
fizeni technologie v malych soukromych pi-
vovarech. Tomu odpovidé i jeho koncepce
s mensim poctem vstupl/vystupt. Pfesto po-
skytuje velky uZivatelsky komfort diky grafic-
kému vyjadreni informaci na barevné obra-
zovce a dotykovému ovladani. Cilem vyvoje
tohoto reguldtoru neni vytvaret profesional-
ni pramyslovy reguldtor. Ty nabizeji mno-
hem vétsi moZnosti nastaveni a pro uZivatele
davaji k dispozici komfortni prostiedky pro
tvorbu uzivatelskych obrazovek a vizualiza-
ci procesu. Regulator je vyvijen jako jedno-
dussi alternativa pro fizeni s podstatné niZsi-
mi ndklady na pofizeni reguldtoru.

V soucasné dobé probiha priprava na na-
sazeni regulatoru v provozu a pfiprava nové
verze reguldtoru, kterd bude disponovat dal-
$imi roz$ifenimi, jako je napf. pristup do re-
gulatoru pres sit Ethernet apod.
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