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nz okostelefonok és a tabletek
elterjedése mindenki szamara
magatél értetodové és megszokotta
tette az érintésvezériést, ami az
elektronika egyre tobb teriiletén
készteti a fejlesztoket a mechanikus
felhasznaldi interfészek (kapcsolok,
nyomogomhok) elektronikus
valtozattal valé Kkivaltasara, igy
keriilve el a Kkopashal,
anyagfaradashol eredo
meghibasodasokat és kihasznalva a
technologia altal nyijtott innovativ
gesztusvezériéshen rejlo
lehetdséyeket. Taviranyitokban,
haztartasi gépekhen,
kaputelefonokban, szorakoztato
elektronikaban mind gyakrabban
taldlkozunk ilyen emher-gép interiész
megoldasokkal, melyek a kapacitiv
érintésvezériés technoldgia
segitségével egyszeriien
megvaldsithatok. Tovabhi eldnye
ennek a technologianak a késziilék
szamara a kornyezeti hatasokkal [viz,
por sth) szembeni magasabh
ellenallosag  hiztositasa, hiszen
altalaban nincs sziikséy a késziilékhaz
meghontasara. Cikkiinkben
attekingiik a kapacitiv érintés- és
Kizelitésérzékelés fizikai alapjait és
megvaldsitasi lehetoségeit.

Altalanosan felfedezhet trend, hogy a
mikrokontrollergyartok
felruhazzak  eszkozeiket
érintésvezérlési  funkciokkal,
teszik  kiilon
nélkil az
érintégombok,

manapsag
alapszint6

melyek
aramkorok

egyszerl

lehetdvé

illesztése
alap  gesztusvezérlés
Ezek a

tokéletesen

integralasat a végtermékbe.
megoldasok altalaban
alkalmasak arra, hogy a mechanikus
kapcsoldkat, forgogombokat és

csuszkakat korszeri kapacitiv
érintésvezérlésre cserélje a konstruktor,
azonban pontos pozicionalast igényld
feladatokra,

(fan, vastag iivegen keresztiili vezérlés)

illetve extrém elvarasok

esetén mar erre a célra fejlesztett
professzionalisabb megoldasok
alkalmazasa kivanatos. Ilyen use-case
példaul a szamitogépek vagy tavvezérlok
érintépadja, a korszerli siiték, konyhai
gépek kezelGszervei vagy a butorba
integralt érintékapcsolok vilaga.

feladatokra
nagy érzékenységli
innovativ megoldast nyljt az Azoteq cég,

Ezekre a kivaloan

alkalmazhat6

melynek szabadalmait neves

mikrokontrollergyartok is alkalmazzak.
A kapacitiv érzékelés alapjai

A kapacitiv szenzorok olyan vezetd
feliiletek, melyek kapacitdsa az emberi




test, kéz vagy ujj kozelitésének,
érintésének hatasara megvaltozik. Ez a
kapacitas lehet két mérdelektroda kdzotti
kolcsonos kapacitas, vagy egy elektroda

és a fold kozotti sajat kapacitas.

Front panel

1| Sajat kapacitas

A bekovetkezo
mértéke nagyon kicsi, érintés esetén 10

kapacitasvaltozas

pF, kozvetlen kozelség esetén 1 pF,
kozelités esetén mindossze 0.05-0.1 pF
nagysagrendbe esik, melynek
detektalasara vagy egy mikrokontroller
A/D konverterét és megfeleld szoftver
konyvtarat vagy dedikalt érintésvezot
hasznalhatunk. Az érzékelésben hasznalt

modszerek a kovetkezok lehetnek:

= RC érzékeleési elv (RC acquisition
principle)

A kapacitas adott ellenalason keresztiili
toltési ¢és kisiitési idejének valtozasan
alapul. Mikor az elektrodat megérintik,
ez a id6 megnd és a valtozas mérése

alkalmas az érintés  detektalasara.
Mikrokontrollerek

érintésvezérlési funkcioindl sok esetben

beépitett

talalkozhatunk ezzel az elvvel, szoftveres
aton torténd id6 ¢és fesziiltségmérés
(GPIO A/D konverter) sziikséges hozza.

Front panel

2| Kolesonos kapacitas

= Toltés atviteli érzékelési elv (Charge
transfer acquisition principle)

A szenzor kapacitasban tarolt toltés egy
detektalo
impulzusszert atvitelén alapulé modszer.

kondenzatorba valo
A mintavételezd ellenallas
fesziiltségének egy adott hatarértékre
emelkedéséhez sziikséges toltés atviteli
peridodusok szamabol kovetkeztethetiink
Mikor az
elektrédat megérintik, annak kapacitasa

az elektroda kapacitasara.

nd, nagyobb toltést tarolasara lesz képes,
ezaltal kevesebb toltési ciklus sziikséges
adott
toltéséhez. Ez a

a mintavételez6 kondenzator
fesziiltségre  valo

szintén

endrich
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mikrokontrollerbe integralt

érintésvezérlések esetén, ahol
fesziiltségmérésre a kontroller analog
GPIO ( A/D konverter) bemeneteit

hasznalhatjuk

= ProxSenseTM Sajat kapacitas
meérési elv (Surface ProxSenseTM
acquisition principle)

Miikodési elvét tekintve megegyezik az
el6z6 modszerrel, de a teljes érzékelést
dedikalt hardver végzi, ami kiilonlegesen
nagy érzékenység elérését teszi lehetove.

= ProxSenseTM kolcsonds kapacitas
méreési elv (Projected ProxSenseTM
acquisition principle)

A moédszer egy meghajtott és egy vevo
elektroda
toltés

kozotti  kapacitasban  tarolt

mérésén  alapul, melyet a
toltéstranszfer elvéhez hasonldan itt is
mintavételezd kondenzator segitségével
detektalunk. A kozelit6 ujj valtoztatja az
elektrodak kozotti

dielektromos allandojat

szigetelés

ezaltal
csokkentve koztik a kapacitast. Az
eredmény a mintavételez6 kondenzator
hosszabb toltési ideje (tobb tdltési
ciklus,) ii

jelenlétének detektalasara.

mely alkalmas az  ujj

A ProxSenseTM markanév az Endrich
altal 2018-t61  képviselt  délafrikai
hightech vallalat, az Azoteq (Pty) Ltd
tulajdona.

3|RCelv

A legegyszeriibb RC elvii érintégomb
mikrokontrollerrel ¢és a
lehet
megvalositani. Amikor nem érintjiik meg

megoldast
szoftveres idoméréssel
az elektrodat, akkor annak kapacitasa
allando (C,), az R-C tag beallitott
feltoltodéshez
sziikséges 1d6 t;. Ujj érintésekor a C;

hatarfesziiltségre ~ vald

kapacitas parhuzamosan kapcsolddik az
elektrodakapacitashoz, igy az eredd
kapacitasérték kb. 5 pF-al megemelkedik
(C = C, + Cp) , a hatarfesziiltség
eléréséhez sziikséges toltési/kistilési ido
t, lesz. A mérés sordn a taplalas
felfutdsakor induld timer méri a toltési
idot addig, amig a ¢érzékeld labon a
fesziiltség elér egy kiiszobértéket. A
mérés

elvégzésére konnyen

endrich



konfiguralhaté  szoftver
allnak

egyszerli felépités mellett a megoldas

konyvtarak

rendelkezésre. Az olcsd és

csak stabil foldelés mellett {izembiztos.

konstans

=
o
c
i

4| RC elvii érzékelés mikrokontrollerrel

MCU

5 | Toltéstranszfer elvii érintéserzékelés
mikrokontrollerrel

A toltéstranszfer elv lényege a fenti
kovethetd

mikrokontroller analog GPIO 1abdhoz

abran nyomon. A
kapcsolt érint6 elektroda néhany 10 pF
kapacitast = képvisel (C, — szenzor
kapacitas). Az egyik kijelolt GPIO-hoz
egy ennél tobb nagysagrenddel kisebb

mintavételezé kondenzatort kapcsolunk
(Cs sampling kapacis)- A CX kapacitas Vdd-re
toltédik az SW1 bekapcsolasaval, majd
az abran lathaté logikai kapcsolok (SW5
és SW6) megfeleld szekvenciaval vald
kapcsolasaval  toltésének egy része
periodikusan atkeriil a Cs kondenzatorba,
melynek kimeneti fesziiltsége, melyet a
GPIO port A/D atalakitojan keresztiil a
mikrokontroller mér, alapallapotban N
a kijelolt
hatarfesziiltséget. Amennyiben érintést

ilyen ciklus utan éri el

érzékel a szenzor, annak kapacitisa
megemelkedik, tobb t6ltést tarol, emiatt
tobb toltést is tud

ataramoltatni a Cs kondenzatorba.

egységidd alatt

sokkal
hamarabb (n<N periddus alatt) éri el a
A Cs
fesztiiltségét mérve és a toltéstranszfer

Annak kimeneti fesziiltsége

hatarfesziiltséget. kondenzator
periddusokat szamlalva az érintés a
mikrokontrollerrel igy kénnyen
detektalhatd. Az SW1 , SW2, SW3 ¢és
SW4 logikai kapcsolok a kondenzatorok
teljes feltoltését ¢s kisiitését végezhetik
egy jol definialt
beallitasahoz, mig a toltéstranszfert az
SW5&SW6 végzik.

alapallapot

Hasonlo elven miikddnek és egy fokkal
magasabb integralhatdsagot biztositanak
a mikrokontrolleres rendszerek szamara
a kimondottan érintésérzékelési feladatra
kifejlesztett
példaul a Holtek BS8xx sorozata.

célkontrollerek is, mint

endrich



Ezek az eszk6zok mar egy sor olyan

funkciéval is rendelkeznek, amik
nagyobb megbizhatosaggal ruhazzak fel
az applikaciot nehezebb kornyezeti
feltételek mellett is, minimalizaljak az
energiafogyasztast  és  kis  kiils6
komponensigényli megoldast nyujtanak

a host-mikrokonroller szamara.

BSB02C

BSB04C

6| Holtech BS8xx érintésvezérlok

A sorozat fejlettebb

kommunikaciora is képesek és dekodolt

tagjai  soros

formaban adjak vissza az érintdgombok
allapotjelzéseit. Ugyanezen az

interfészen keresztiil az MCU

tud kiildeni
kontroller szadmara, példaul kalibralas

parancsokat is a touch

soran.

Magyarorszagon az Azoteq név nem

tartozik  az  széleskdrben  ismert
markanevek ko6zé, bar az altaluk 2004
ota folyamatosan fejlesztett kapacitiv
kozelités- és érintésérzékeld megoldasok
szamos itthon is kaphatd eszkozokben

megtalalhatoak.

ProxSense ™
felhaszndlva a vildgon a legérzékenyebb
érintésvezérléket  kinaljak,  amelyek
képesek akar 100 atto Farad (10-16 F)
kapacitasvaltozas

technologidjuk

érzékelésére is,
mikdzben a jel-zaj viszony 1000:1. Ez
100 szoros érzékenység és 30 szoros jel-
zaj viszony ndvekedést jelent a korabbi
technonlogiakkal szemben.

Ez a kiilonleges érzékenység az egyszerii

érint6kapcsoloknal  joval — Osszetettebb
eszkozok készitését teszi lehetdvé. A
legegyszeriibb

egycsatornas sajat

kapacitas  érzékeldik is  kétlépcsds

érzékelésre alkalmasak.

Mikozben kozelitink az elektrodahoz,
elészor a  kozelitésérkel6 (Proximity

Output  Pin) példaul

endrich
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DC Supply Input it Ak
) VDDHI CX
i Touch Dutpat Pin
TOUT |
Froimity Qutput Pin
Cirees i optional for| -
added IC stabiity PoOUT
Knap frack as
short as passible
Vss VREG
GHD Curss
A 100 pF capacitor can be placed in parallel with the
existing capacitors between VDDHI and GND as well
as between VREG and GND for added RF immunity Gho

7| Egy elektroda, két kimenet: kozelités és érintés

automatikus megvilagitasra hasznalhato,
majd az érintéskor egy masik kimenet
(Touch Output Pin) aktivalodik, mely a
kivant vezérlést végzi. Tobb csatornas
valtozatokban a  kozelités-érzékelés
hasznalhatdo a vezérld, vagy akar az
egész eszkdz kis fogyasztasi alvo
allapotbol valo felélesztésére is, mivel az
érzékelok felprogramozhatoak ugy, hogy
csak a kozelités érzékeld csatorna
mitkodjon, ezaltal csokkentve a rendszer

fogyasztasat.

SwipeSwitch™
electrode

8| Simit6 kapcsold megvalositasa

Harom érzékeld elektrodat egymas mellé
téve egyszerii gesztus vezérlot tudunk
megvaldsitani, ami egy adott irdnyu
simitast érzékelve kapcsol. Ez a
mitkodés kézben tartott eszkozoknél is
lehetdvé  teszi az  érintésvezérlés
megvaldsitasat, mivel az egyszeri tartast
és a kétiranyl simitast képes egymastol
megkiilonboztetni.

1QS213 module pcb

CT210/DS100
connector

endrich



A tobbcsatorndas  kapacitasmérésen
ProxSenseTM
folyamatos vezérlést is lehetové teszik.

alapulo eszkozok a
Ha az érzékelék az dbran lathatdé modon
elektrodakon

érzékelt kapacitasvaltozasok aranyabol a

helyezkednek el, az
vezérlébe  integralt — mikrokontroller
kerék  vagy
poziciot, amelynek abszolut értéke vagy
értékkel

kiszamitja a csuszka

numerikus

véaltozasa
kiolvashato.

9| 3 csatornas sajat kapacitas mérési elvii kerék és
csuszka érzékelok

10| 2 csatornas sajat kapacitds mérési elvi kerék és
csuszka érzékeldk

Az ilyen eszkozok széles korben

hasznalhatok

mosogép program) vagy folyamatos

funkcidvalasztasra  (pl

fényerd). Az
16 vagy tobb
rugalmasan

szabalyzasra (hangerd,
Azoteq 3, 7, 9, 12,
csatornas vezérloi

programozhatdak, a csatornak

feloszthatok diszkrét gombok, kozelités
érzékeld, csuszkak és kor alakn érzékeld
csoportokra, melyek akar sajat kapacitas
elven

kapacitas

akdr  kolcs6nos
mukodhetnek.
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11| ErintSpad (trackpad) érzékeld elrendezés

A 7..16 csatornas vezérlokben megfeleld

szami  csatorna  all  rendelkezésre
billentytizet vezérld illetve érintépad és
gesztus pad vezérlé alkalmazasokhoz.

Ha a vezérlé kolesonds kapacitas elven

endrich



mikodik és az elektroddk matrix szert

mitazatban  vannak elhelyezve, az
érzékelési pontok szama a sorok és
oszlopok szorzata. Az aktualis érintési
pozicidkat a meghajté (Tx) elektrodak
Iéptetésével, és a vevd (Rx) elektrodak
szkennelésével lehet letapogatni.
Az éritést végz6é emberi ujj feliilete tobb
szomszédos csatornara hat, a ProxSense
eljaras nagy érzékenységébdl addddan
ezek kozotti shlyozott atlagbol az
elektréda slirliségnél nagyobb érintési
pontossag  hatarozhatdé  meg, ami
Iépcsdzetesség mentes mozdulatkdvetést

biztosit. A vezérlékben egy és kétujjas

gesztusfelismerés miikddik, ami
kivaléan hasznalhaté kreativ mozdulat
vezérléses felhasznaloi interfész
megvalositasara, emellett egyes

pozicidkba akar dedikalt érintégombokat
is lehet helyezni.

ST
NG

12| Az Azoteq vezérl6i altal azonositott gesztusok

Egyujjas gesztusok:

= Simitas elére — Kovetkezo

= Simitas hatra — E16z6

= Simitas fel — Hangositas

= Simitas le — Halkitas

= Rovid érintés (tap) — Play/Pause
= Megérintés és tartas

Kétujjas gesztusok:

= Csiptetd mozdulat — Nagyitas,
kicsinyités (Pinch & Zoom)

= Kétujjas gorgetés

= Kétujjas seprés

= Kétujjas rovid érintés

13| Erintpad és gomb egy feliileten

Az Azoteq partnerei részére nem csak a
vezérlo IC-ket, hanem valtozatos alak(
¢és tulajdonsagli professziondlis gesztus
érzékeld és touchpad modulokat is kinal,

vagy
billenytytlizet

legyen sziikség akar merev

hajlékony feliiletre,
mintara, vagy az érzékelébe integralt
fények

visszajelz6 beépitésére.

Ugyancsak megtalalhatéak a

valasztékban a kész érintépad modulok.

endrich



14| Azoteq érintdpad modulvalaszték

15| Erintés faburkolaton keresztiil

Az Azoteq IC-k érzékenysége lehet6vé
teszi az akar 11 mm vastag szigeteld
anyagon (fan vagy {iivegen) keresztiil
torténd érzékelést.

Ez a képesség nagy felbontassal és nagy
pontossaggal parosul.

Butorokba, haztartasi gépekbe, igényes
burkolatok vagy vastag iiveg mogé
rejtett

kapacitiv kapcsolok

sziikségtelenné teszik a diszburkolat
feliiletének lyukakkal vagy kivagasokkal

torténd megszakitasat.

Vezet6 feliileten keresztiil természetesen

nem lehetséges kapacitiv érzékelés,

viszont lehetséges olyan struktra

létrehozasa, ahol egy  fémfeliilet

minimalis  nyomas  alkalmazasaval
bekovetkez6 alakvaltozasaval 1étrejove
kapacitasvaltozas az érintésvezérléshez

hasonlé modon vezérlésre hasznalhato.

Ha az érzékeld elektrodakat tartalmazd
PCB elé egy vékony (0.13 mm) szilard

endrich



kétoldalas ragasztdéanyagot (szigetel6t),
majd az elé egy vékony (<0.1 mm)
rozsdamentes acéllemezt vagy egy a
belsé oldalan vezetdpasztaval bevont
milanyag lemezt (<0.3 mm) ragasztunk,
az elektrodak és a lemez kozott kapacitas
jon 1étre.

&

o

4 Azoteq

16| Fém feliiletti kapacitiv érzékeld felépitése

Ez a kapacitds minimalis eré (<100

gramm) hatdsara olyan mértékben
valtozik meg, hogy az biztosan
detektalhatd  az  Azoteq  integralt
aramkoreivel.

Az ilyen érint6feliiletek vandalbiztos és
csapadéknak kitett kornyezetben s
hasznalhatok,

vagy zuhanykabinban val6 alkalmazasuk

akar kaputelefonokban

is lehetséges.

Az érzékelé elektrodak tervezése nagy

figyelmet és tapasztalatot kivan a
fejleszté mérnokoktol.

Az Endrich céggel egylittmiikodve
Eurépaban az Azoteq széles korben
tamogatja partnerei tervezési
tevékenységét referencia dizajn,
konzultacid vagy kész tervek
véleményezése terén.

A vezérlok kozott egyszer
programozhaté6 és Ujraprogramozhatd
valtozatok is szerepelnek.

A egyszeri koltség és  minimalis
darabonkénti arért cserébe az Azoteq az
igyfelei altal tesztelt beallitasokat
beprogramozva tudja  szallitani az
aramkoroket.

Az Endrich és az Azoteq 2018 ota
miikodik egyiitt. Erdekl6dd partnereinket
kérjiik keressék az Endrich GmbH
budapesti képviseletét.

17| Erintés fém feliileten





