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Temeljne resitve lahko omogocijo ne-
verjetne vmesnike

Avtorja: Stephen Porter in Keith Curtis

Razvijanje uporabniskega vmesnika je v tem trenutku eden najvecjih izzivov pri nacrtovanju ugnezdenih siste-
mov; bi izbrali intuitivni, vendar konvencionalni elektro-mehanski vmesnik, ali graficni vmesnik, ki omogoca
vecjo fleksibilnost, vendar zahteva vec sistemskih sredstev?

Odlocitev je najveckrat manj odvisna
od dejanskih potreb in ostaja zgolj Ze-
lja, saj morajo naértovalci izbirati med
Zeljami in funkcionalnostjo, pri ¢emer
morajo ohraniti nadzor nad stroski
proizvodnje. Ta prispevek razsvetljuje
pogled v razli¢ne resitve uporabniskih
vmesnikov, moznosti, ki so trenutno
na voljo, predstavlja primere, kako se
lahko te moZnosti uporabljajo in pri-
nasa dolocene zamisli o vplivu, ki ga
imajo na stroske in izdelavo.

SVETITI, ALl NE SVETITI, TO

JE ZDAJ VPRASANJE!

Sistemi za prikazovanje praviloma
spadajo v nekaj velikih kategorij, po-
navadi na podlagi njihove osnovne te-
hnologije, kot so LED in LCD zasloni.
Vsi ti sistemi imajo prednosti in sla-
bosti, vendar na splosno so obi¢ajno
sposobni prikazati podobno vsebino.
Natanéne dimenzije zaslonov se sicer
razlikujejo, vendar so glavne katego-
rije enojni prikazovalniki, segmen-
tni prikazovalniki in grafi¢ni moduli.
LED prikazovalniki so Ze tradicionalno
dokazali, da so prijazni za uporabo z
mikrokontrolerji. Dejansko ima vecina
mikrokrmilnikov (MCU), ki se splo$no
uporabljajo, vhodno / izhodne go-
nilnike dovolj zmogljive za krmiljenje
LED neposredno, ob dodanem serij-
skem uporu za omejitev toka, saj LED
prikazovalniki potrebujejo za svoje de-
lovanje le nekaj mA. LED so na voljo
tudi kot razli¢ni individualni kazalniki
in segmentni prikazovalniki. Vendar
pa se zaradi moZnosti oddajanja veli-
ke koli¢ine toplote na splo$no ne upo-
rabljajo v ve¢jih grafi¢nih modulih.

LCD zasloni uporabljajo tekocino
tekocih kristalov, s katerimi prepre-
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¢ijo ali omogocijo prehod svetlobe
skozi zaslon. Segmentni prikazoval-
niki in LCD indikatorji zahtevajo ze-
lo malo energije za preklop tekocih
kristalov, s ¢imer so zelo primerni za
uporabo z mikrokontrolerji, vendar
pa so odvisni od zunanjega vira sve-
tlobe ali osvetljenega ozadja, poleg
tega pa imajo tudi relativno omeje-
no temperaturno obmodje delovanja.
Veliko majhnih mikrokontrolerjev je
sposobno upravljati LCD indikatorje
in segmentne prikazovalnike z nekaj
dodatnimi zunanjimi elementi, med-
tem ko nekateri proizvajalci, med ka-
terimi je tudi Microchip Technology,
zagotavljajo popolne knjiznice grafic-
nih funkcij za podporo pri razvoju gra-
fi¢nih aplikacij.

Slika 1 prikazuje primer uporabnigke-
ga vmesnika, ki predstavija ve¢ vrst
zaslonov in uporabniskih  vhodov.
Ta primer uporablja 16-bitni PIC24F
MCU za upravljanje z vsemi vhodi in
izhodi iz tega referenénega modela.

Zasloni na dotik so privla¢na alter-
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nativa za elektro-mehanski vmesni-
ke; celotna povrsina prikazovalni-
ka je uporabniska vhodna enota, ki
omogoca nacrtovalcem, da glede na
potrebe vsaki¢ na novo dolocijo obli-
ko uporabniskega vmesnika z ustvar-
janjem ve¢ enostavnej$ih vmesnikov.
Na drugi strani pa imamo elektro-me-
hanske elemente, ki vklju¢ujejo stikala,
dajalnike pozicije in potenciometre, ki
s seboj prinasajo drugacne izzive, kot
so mehanska obraba, teZave pri mon-
tazi in teZave povezane s tesnjenjem
vmesnika pred vplivi prahu in vlage.
Vendar pa se mehanska tehnologija
uporablja tudi v uporovnem zaslo-
nu na dotik. Tu izrabljamo mehanski
pritisk uporabnika, ki s pritiskom po-
veZe dve prevodni plasti iz polimernih
materialov skupaj in ustvari elektri¢ni
prikljucek, ki ga krmilimo s tokovnimi
viri in beremo z analogno-digitalnimi
pretvorniki (ADC). Slika 2 prikazuje
prerez uporovnega zaslona na dotik.
To je preprost sistem, vendar se tu-
di obrablja in pred uporabo zahteva
umerjanje, filtriranje ali linearizacijo,
s ¢imer kompenziramo odstopanja.
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Slika 1: Primer LCD graficnega uporabniskega vmesnika.
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Slika 2: Prerez skozi uporovni “Touch Screen”

zaslon.

Mehanski kontaktni sistemi so cenjeni
zaradi enostavnega povezovanja z mi-
krokontrolerji, vendar je za zanesljivo
delovanje vseeno potreben vsaj pre-
prost algoritem za preprecevanje “De-
bounce”, vpliva odskakovanja kontak-
tov med preklopi.

KAPACITIVNI IN INDUKTIVNI

VMESNIKI

Kapacitivni dotik je naslednja moz-
nost za izdelavo uporabniskega vme-
snika. Ta tehnologija izkori$¢a osnov-
no konstrukcijo kondenzatorja in sicer
dva lo¢ena vodnika zvmesno izolacijo.
Ker na to elektri¢no polje vpliva Zelezo
v nasi krvi, sistem kapacitivno zazna-
va vsako povriino naSega telesa, od
konic nasih prstov do podplatov na
nogah. Kapacitivno zaznavanje doti-
ka deluje po principu merjenja spre-
membe kapacitivnosti, ki jih povzroc¢a
dotik prsta na izolirano obmo¢je nad
prevodno plos¢o. To povedanje kapa-

5
S
<
>
=}
<
o
=
R
)
=
=1
o
i<}
>
L
Z

citivnosti se meri in primerja s kapa-
citivnostjo nepritisnjenega senzorja.
Slika 3 prikazuje model kapacitivnega
dotika. Ce se pojavi dovolj velika spre-
memba kapacitivnosti, potem se to
Steje kot dotik in se aktivirajo ustrezne
funkcije. Osnovne zahteve za kapaci-
tivni sistem zaznavanja dotika so sen-
zorske plosce, izolacijska prevleka, ki
je lahko steklena ali plasti¢na in nekaj
instrumentov za merjenje kapacitiv-
nosti z zadostno resolucijo. Veliko mi-
krokontrolerjev ima Ze vgrajene kapa-
citivne module za zaznavanje dotika,
na primer nekateri 8 - in 16-bitni PIC ®
mikrokontrolerji.

Za ustvarjanje gumba, je potrebno
zgolj izbrati primerni senzor blazini-
ce, vezje za merjenje kapacitivnosti
in napisati programsko opremo za
njihovo krmiljenje. Nekateri proizva-
jalci mikrokontrolerjev ponujajo tudi
vzor¢ne projekte in razvojna orodja,
da bi to delo ¢im lazje. Edini izziv je

Celna plos¢a +

Ciljni senzor

Tiskano vezje

Slika 3: Elektricni model kapacitivnega zazna-

vanja dotika.
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razviti ustrezen algoritem za doloca-
nje povprecne vrednosti, ki pomeni
kapacitivnost nedotaknjenega senzor-
ja. Kapacitivno zaznavanje dotika je
prav tako precej razdirjeno pri zaslo-
nih na dotik, z dvema glavnima naci-
noma, ki sta v tem trenutku na voljo:
tehnologija kapacitivne povriine in te-
hnologija predvidenih kapacitivnosti.
Povriinska kapacitivna tehnologija
uporablja kon¢no upornost oksida
plasti indij-kositra oksida na hrbtni
strani senzorja. Ko se uporabnik do-
takne senzorja, s tem tvori kapacitiv-
nost proti masi, ki izmeni¢no kratko
sklene senzor na mestu dotika. Vme-
snik nato dolo¢i stik z merjenjem toka,
ki ga proizvaja senzor, saj je vsak rob
senzorja krmiljen z izmeni¢nim sig-
nalom. Relativni tokovi se nato upo-
rabijo za izra¢un oddaljenosti dotika
od posamezne roba senzorja. Ker je
ta izmeni¢ni signal v obmodju MHz, je
nacrtovanje taksnih aplikacij pogosto
prepusceno druzbam, ki so specializi-
rane v tej tehnologiji.

Tehnologija predvidene kapacitivno-
sti deluje tako, da sta oblikovani dve
plasti senzorjev dotika, prvi s skupi-
no vodoravnih trakov in druga s sku-
pino navpi¢nih trakov. Elektronika, ki
pregleduje sistema trakov in na pod-
lagi meritev dolo¢i, katere vodoravne
in navpi¢ne ¢rte so najblizje pritisku
uporabnika in interpolira to¢ko pri-
tiska. Sistemi s predvideno kapacitiv-
nostjo so na splosno bolj preprosti od
sistemov s povrsinsko kapacitivnostjo,
vendar pa je potrebno programsko
nadzirati in analizirati neprimerno vec
vhodov, s katerimi odkrivamo dotik,
kar znatno poveca obseg sistema in
upocasni delovanje.

Mnogo danasnjih kuhinjskih naprav je
sestavljenih iz kovine, plastike in ste-
kla. V¢&asih oblikovalci aparatov upo-
rabijo kar kombinacijo vseh, s ¢imer
zagotovijo mehak videz, kar je pri da-
nasnjih potrosnikih zelo priljubljeno.
Konéne izdelke iz nerjavecega jekla na
primer sre¢amo pogosto. Vendar pa
morajo proizvajalci aparatov iz nerja-
vecega jekla $e vedno uporabljati pla-
stiko z videzom nerjavecega jekla ali
celo steklene plosce za izvedbo gum-
bov za kapacitivno zaznavanje dotika.
Tehnologije in proizvodni stroski lah-
ko s tak$nim pristopom zelo vplivajo
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EtherCAT: hitro Ethernet vodilo
Beckhoff PC krmilniki in EtherCAT oprema

EtherCAT pogoni

- Pogoni z visoko dinamiko
-> Vgrajena hitra kontrola zank

EtherCAT V/I moduli

- 'Ethernet v realnem ¢asu do
. vhodno-izhodnih modulov
N - Velika izbira modulov za razlicne
- PC krmilniki signale
= EtherCAT podrocno vodilo
direktno na Ethernet prikljucek
= PLK in krmilnik pogonske
tehnike na enem PC-ju

- Pogonska - Avtomatizacija
tehnika
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na splodni oblutek o izdelku. Kako se
lahko proizvajalci tak3nih aparatov
temu izognejo? Odgovor je zadnja te-
hnologija uporabniskega vmesnika, ki
jo bomo obravnavali v tem prispevku
- induktivno zaznavanje dotika.

Induktivni dotik omogoéa obliko-
valcem aparatov uporabljati kovine,
kot so nerjavece jeklo in aluminij,
kot glavni material povrsine izdelka,
ki isto¢asno zaznava tudi upogibanje
(glej sliko 4). To se izvede z vgrad-
njo posebno oblikovanega vezje za
delom kovine, kjer naj bi bili gumbi.
Tanka plast vmesnega materiala se
uporablja za ustvarjanje majhne re-
ze, kar povzro¢i, da postane kovina
na tem mestu nekoliko iz-
bocena. Dovolj je Ze ¢isto
majhna deformacija, kot je
prikazano na sliki 5. Plos¢i-
ca s tiskanim vezjem je lah-
ko obenem glavna krmilna
plo3¢a za druge funkcije, saj
so potrebe po procesorskih

Celna plo3¢a

Slika 4: Aparati z induktivnimi senzorji dotika.

virih pri tej tehnologiji zelo

[Tiskano vezje

Mesto pritiska
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Induktivni dotik lahko izvedemo tu-
di tako, da vstavimo majhne plasti
kovine tik za neprevodnim gumbom.
Ciljna plast spremeni svojo induktiv-
nost pod vplivom medsebojne induk-
tivnosti, ki jih povzro¢a deformacija,
ko se sprednji del gumba deformira.
Material ciljne plasti je lahko baker,
aluminij ali kakden drug material, ki
je magnetno ali elektri¢no prevoden.
Debelina sloja ciljne plasti je odvi-
sna od frekvence, ki se uporablja za
pogon senzorja. To zagotavlja enak
konéni rezultat, kot ¢e bi uporabili
le nerjavece jeklo. Ker merimo na ci-
ljni plasti kovine, lahko zadnjo stran
tiskanega vezja zapolnimo z bakrom,
kar predstavlja EMC zas¢ito, ki pripo-
more k boljsi neobcutljivosti
pred motnjami in preprecuje
emisije.

Vec informacij na: http://www.
microchip.com/appliance and
http://www.microchip.com/
humaninterface.

nduktivni senzor

nizke.

Slika 5: Mehanski model induktivnega zaznavanja dotika.

Poleg tega, da je to estet-

sko  prijeten uporabniski

vmesnik, tehnologijo induktivnega
zaznavanja dotika odkrije dotik tudi
v primeru, ko so navzoce tekocine.
Senzorjev te tehnologije ne morete
sprofZiti z vodo ali oljem, ki kanejo na
gumbe, $e ve¢ - deluje celo pod vo-
do! Microchip ponuja lastno tehno-

logijo, ki omogoca oblikovalcem, ki
uporabljajo PIC mikrokontrolerje, da
hitro in preprosto izvedejo aplikacije
induktivnega zaznavanja dotika. To
brezpla¢no tehnologijo je mogoce
prenesti s spletne strani www.micro-
chip.com / mtouch.

Obis¢ite tudi avtorjev »user-in-
terface blog« na http://notes-
fromthelab.com.

Opomba: Ime in logotip Microchip ter
PIC so registrirane blagovne znamke
podjetia Microchip Technology Inc v
ZDA in drugih drZavah. Vsi drugi za-
scitni znaki, omenjeni v clanku, so last
njihovih podjetij.

www.microchip.com
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Proggy AVR
2 AVR programator

2 povezava z MiniPin

2 napaja lahko tudi MiniPin

2 deluje v AVR Studio kot STK500
2 deluje tudi v BASCOM okolju
> cenovno ugoden

PROGGY

PROGRAMNATOR A AVR ALl 8051
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