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Kapacitiv eérintésvezérlés

Az okostelefonok és a tabletek elterjedése mindenki szamara magatodl értetodové és megszokotta tette
az érintésvezérlést. Ez a megoldas az elektronika egyre tobb teriiletén készteti a fejlesztoket a mechanikus
felhasznalé6i interfészek (kapcsolok, nyomégombok) elektronikus valtozattal valé kivaltasara.

igy megelézhetSk a kopasbdl, anyagfaradasbél eredé
meghibdsodasok, és egyben lehetévé vilik a techno-
l6gia altal nyujtott innovativ gesztusvezérlésben rejlé
lehetéségek széles korl alkalmazéasa. Tavirdnyitdkban,
haztartasi gépekben, kaputelefonokban, szérakozta-
toelektronikdban mind gyakrabban taldlkozunk ilyen
ember-gép interfész megoldasokkal, melyek a kapaci-
tiv érintésvezérlés technoldgia segitségével egyszerlien
megvaldsithatok. Tovabbi elénye ennek a technoldgia-
nak a készulék szamara a kdrnyezeti hatdsokkal (viz, por
stb.) szembeni magasabb ellenall6sag biztositasa, hiszen
altaldban nincs szlikség a késziilékhaz megbontasara.
Cikklinkben attekintjik a kapacitiv érintés- és kozelités-
érzékelés fizikai alapjait és megvalositasi lehetdségeit.

Altalanossa valé trend, hogy a mikrokontroller-gyartok esz-
kozeiket alapszint( érintésvezérlési funkciokkal latjak el,
melyek lehet6évé teszik kulon aramkorok illesztése nélkiil
az egyszer( érintégombok, alap-gesztusvezérlés integra-
lasat a végtermékbe. Ezek a megoldasok altaldban toké-
letesen alkalmasak arra, hogy a mechanikus kapcsolokat,
forgbgombokat és csuszkakat korszer( kapacitiv érintésve-
zérlésre cserélje a konstruktdr, azonban pontos poziciona-
lastigényld feladatokra, illetve extrém elvarasok (fan, vastag
Uvegen keresztili vezérlés) esetén mar erre a célra fejlesz-
tett professzionalisabb megoldasok alkalmazasa kivanatos.
llyen use-case példaul a szamitogépek vagy tavvezérlék
érintépadja, a korszer( stiték, konyhai gépek kezelészer-
vei vagy a butorba integralt érintékapcsoldk vildga. Ezekre
a feladatokra kivaléan alkalmazhato, nagy érzékenység(i
innovativ megoldast nyujt az Azoteq cég, melynek szaba-
dalmait neves mikrokontroller-gyartok is alkalmazzak.

A kapacitiv érzékelés alapjai

A kapacitiv szenzorok olyan vezetd fellletek, melyek
kapacitdsa az emberi test, kéz vagy ujj kozelitésének,
érintésének hatasdra megvaltozik. Ez a kapacitas lehet
két mérbelektréda kozotti kdlcsonds kapacitas, vagy egy
elektroda és a fold kozotti sajat kapacitas. A bekovetkezé
kapacitasvaltozds mértéke nagyon kicsi, érintés esetén
10 pF, kdzvetlen kozelség esetén 1 pF, kozelités esetén
minddssze 0,05-0,1 pF nagysagrendbe esik, melynek
detektdldsara vagy egy mikrokontroller A/D konverterét
és megfelel6 szoftverkdnyvtarat, vagy dedikalt érintés-
vezérlét hasznalhatunk. Az érzékelésben hasznalt mod-
szerek a kdvetkezdk lehetnek:

- RCérzékelési elv (RCacquisition principle) — A kapacitds adott ellendll3-
son keresztili toltési és kisiitési idejének véltozasan alapul.

« Toltésatviteli érzékelési elv (Charge transfer acquisition principle) —
A szenzorkapacitéshan tarolt toltés egy detektdl kondenzatorba valé
impulzusszer(i atvitelén alapulé médszer.

t2 lesz. A mérés soran a tapla- 4

« ProxSense sajat kapacitasmérési elv (Surface ProxSense acquisition
principle) — Mkodési elvét tekintve megegyezik az el6z6 modszerrel,
de a teljes érzékelést dedikalt hardver végzi, ami kiilonlegesen nagy
érzékenyséq elérését teszi lehetdvé.

« ProxSense kélcsonds kapacitdsmérési elv (Projected
ProxSenseTacquisition principle) — A médszer egy meghajtott és egy
vevd elektrdda kozotti kapacitasban tarolt toltés mérésén alapul, melyet
a toltéstranszfer elvéhez hasonldan itt is mintavételez6 kondenzator
segitségével detektdlunk. A kozelitd ujj valtoztatja az elektrédak kozotti
szigetelés dielektromos dllandéjat, ezaltal csokkentve koztiik a kapaci-
tdst. Az eredmény a mintavételez6 kondenzator hosszabb toltési ideje
(tobb toltési ciklus), mely alkalmas az ujj jelenlétének detektaldséra. A
ProxSense markanév az Endrich dltal 2018-t6l képviselt dél-afrikai high-
tech vdllalat, az Azoteq (Pty) Ltd. tulajdona.

Egyszerii RC elvii érintésérzékelés mikrokontrollerrel

A legegyszertibb RC elvi érintégomb-megoldést mikro-

kontrollerrel és a szoftveres iddméréssel lehet megvaldsi-

tani. Amikor nem érintjiik meg az elektrodat, akkor annak
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Toltéstranszferelviiérintésérzékelés mikrokontrollerrel
A toltéstranszfer elv Iényege a fenti dbran kovetheté nyo-
mon. A mikrokontroller analég GPIO labahoz kapcsolt
érintéelektréda néhdny 10 pF kapacitast képvisel (Cx —
szenzorkapacitds). Az egyik kijeldlt GPIO-hoz egy ennél
tobb nagysagrenddel kisebb mintavételez6 kondenza-
tort kapcsolunk (Cs - samplingkapacitas). A Cx kapacitas
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Vdd-re t6ltédik az SW1 bekapcsolasaval, majd az dbran Iat-
hato logikai kapcsolok (SW5 és SW6) megfelel6 szekvenci-
aval valé kapcsoldsaval toltésének egy része periodikusan
atkeril a Cs kondenzéatorba, melynek kimeneti fesziiltsége,
melyet a GPIO port A/D atalakitéjan keresztiil a mikrokont-
roller mér, alapéllapotban N ilyen ciklus utan éri el a kijelolt
hatarfesziltséget. Amennyiben érintést érzékel a szen-
zor, annak kapacitdsa megemelkedik, tobb toltést tarol,
emiatt egységidd alatt tobb toltést is tud atdramoltatni
a Cs kondenzatorba. Annak kimeneti feszlltsége sokkal
hamarabb (n<N periodus alatt) éri el a hatarfesziiltséget.
A Cs kondenzator fesztiiltségét mérve és a toltéstranszfer-
periddusokat szamlalva az érintés a mikrokontrollerrel igy
kdnnyen detektélhaté. Az SW1, SW2, SW3 és SW4 logikai
kapcsolok a kondenzéatorok teljes feltoltését és kisttését
végezhetik egy jol definidlt alapallapot beallitdsahoz, mig
a toltéstranszfert az SW5&SW6 végzi.

- N Hasonlé elven miikddnek és

Py ,“m—mn._]_m egy fokkal magasabb integral-
o I hatésagot biztositanak a mikro-
oor T l_ai&..,,,m, kontrolleres rendszerek szamara
e T a kimondottan érintésérzékelési

9 ki feladatra kifejlesztett célkont-

) rollerekis, mint példaul a Holtek

BS8xx sorozata. Ezek az eszko-
z6k mar egy sor olyan funkciéval is rendelkeznek, amik
nagyobb megbizhatésaggal ruhazzak fel az applikaciot
nehezebb kornyezeti feltételek mellett is. Minimalizaljak
az energiafogyasztast, és kis kilsé komponensigényd
megoldast nyujtanak a host-mikrokontroller szamara.

A sorozat fejlettebb tagjai soros kommunikacidra is képe-
sek, és dekddolt formaban adjék vissza az érintégom-
bok allapotjelzéseit. Ugyanezen az interfészen keresztil
az MCU parancsokat is tud kildeni a touch kontroller sza-
mara, példaul a kalibralas soran.

Azoteq ProxSense elvii érintésvezérlé kontrollerek
Magyarorszagon az Azoteq név nem tartozik a széles
korben ismert markanevek kozé, bar az altaluk 2004 6ta
folyamatosan fejlesztett kapacitiv kozelités- és érintésér-
zékel6 megoldasok szamos itthon is kaphato eszkdzokben
megtalalhatoak. ProxSense technoldgidjukat felhasznélva
a vildagon a legérzékenyebb érintésvezérldket kinaljak,
amelyek képesek akér 100 atto Farad (10-16 F) kapacitas-
valtozas érzékelésére is, mikdzben a jel-zaj viszony 1 000:1.
Ez 100-szoros érzékenység és 30-szoros jel-zaj viszony
nodvekedést jelent a kordbbi technoldgiakkal szemben.

Kétszintii érzékelés

Ez a kiulonleges érzékenység az egyszer( érintékapcso-
[6knal jéval Osszetettebb eszkdzok készitését teszi lehe-
tévé. A legegyszerlibb egycsatornds sajat kapacitasér-
zékelGik is kétlépcsbs érzékelésre alkalmasak. Mikozben
kozelitink az elektrédahoz, el6szor a kozelitésérzékeld
(Proximity Output Pin) jelez, ami példaul automatikus
megvilagitasra hasznéalhatd, majd az érintéskor egy masik
kimenet (Touch Output Pin) aktivalédik, mely a kivént
vezérlést végzi. Tobbcsatornds valtozatokban a koze-
litésérzékelés hasznalhatd a vezérldé vagy akar az egész
eszkoz kis fogyasztasu alvé allapotbdl valo felélesztésére
is, mivel az érzékel6k felprogramozhatdak ugy, hogy csak
a kozelitésérzékeld csatorna mikodjon, ezéltal csok-
kentve a rendszer fogyasztasat.

Simitokapcsolo (Swipe Switch)

Harom érzékeld elektrodat egymas mellé téve egyszer(
gesztusvezérlét tudunk megvalésitani, ami egy adott
irdnyu simitast érzékelve kapcsol. Ez a mkddés kézben
tartott eszkozoknél is lehetévé teszi az érintésvezérlés
megvalésitasat, mivel az egyszer( tartast és a kétirdnyu
simitast képes egymastol megkilonboztetni.
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Kerék és csuszka: folyamatos vezérlés (Wheel and Slider)
A tobbcsatornds kapacitdésmérésen alapulé ProxSense
eszk6zok a folyamatos vezérlést is lehetdévé teszik. Ha
az érzékel6k az abran lathaté mdédon helyezkednek el,
az elektroddkon érzékelt kapacitasvaltozasok ardnyabol
a vezérlébe integralt mikrokontroller kiszamitja a kerék-
vagy csuszkapoziciét, amelynek abszolut értéke vagy val-
tozésa numerikus értékkel kiolvashaté.

/
3 csatornds sajdt
kapacitds mérési
elv(i kerék és
cstiszka érzékeldk
.
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Azilyen eszkozok széles kdrben hasznalhatok funkcidvalasz-
tasra (pl. moségépprogram) vagy folyamatos szabdlyzasra
(hangerd, fényerd). Az Azoteq 3, 7, 9, 12, 16 vagy tobbcsa-
tornds vezérl6i rugalmasan programozhatdak, a csatornak
feloszthatdk diszkrét gombok, kozelitésérzékeld, csuszkak
és kor alaku érzékel6 csoportokra, melyek akar sajat kapaci-
tas, akar kolcsonos kapacitas elven makodhetnek.

Erintébillentyiizet, érintdpad és gesztuspadvezérlok
(Keypad, Trackpad, Gesture pad)

A 7...16 csatornas vezérlékben megfelelé szamu csatorna
all rendelkezésre billenty(izetvezérld, illetve érintépad- és
gesztuspadvezérlé alkalmazasokhoz. Ha a vezérlé kolcso-
nos kapacitas elven makodik, és az elektrodak matrixszerd
mintazatban vannak elhelyezve, az érzékelési pontok
szama a sorok és oszlopok szorzata. Az aktu-
alis érintési pozicidkat a meghajto (Tx) elekt-
rodak [éptetésével és a vevo (Rx) elektrodak
szkennelésével lehet letapogatni.

Az érintést végzé emberi ujj felllete tobb

Frintdpad (trackpad)-
érzékeld elrendezés

Frintdpad és gomb
egy feliileten

szomszédos csatornara hat, a ProxSense
eljards nagy érzékenységébdl ado-
déan az ezek kozotti sulyozott atlagbdl
az elektrédasiriiségnél nagyobb érin-
tési pontossdg hatarozhaté meg, ami
l[épcsézetességmentes mozdulatkdvetést
biztosit. A vezérl6kben egy- és kétujjas
gesztusfelismerés m(ikodik, a négy kiilon-
b6z6 irdnyd simitds, rovid érintés (tap),
érintés és tartas (hold), a kétujjas érintés,
csiptetés, illetve gorgetés megkilon-
boztetése kivaldan haszndlhaté kreativ
mozdulatvezérléses felhasznaloi interfész
megvaldsitasara, emellett egyes pozici-
Okba akar dedikalt érintégombokat is
lehet helyezni.

Az Azoteq partnerei részére nemcsak
vezérld 1C-ket, hanem vaéltozatos alaku
és tulajdonsagu professzionalis gesztus-
érzékel6 és touchpadmodulokat is kinal,
legyen sziikség akar merev vagy hajlé-
kony feliiletre, billentylzetmintara vagy
az érzékelbbe integralt visszajelzé fények
beépitésére. Ugyancsak megtaldlhatdak
a valasztékban a kész érintépadmodulok.

Erzékelés nagy vastagsagui fa- vagy iivegfeliilet mogott

Az Azoteq IC-k érzékenysége lehetévé teszi az akar 11 mm
vastag szigeteléanyagon (fan vagy lvegen) keresztil tor-
ténd érzékelést. Ez a képesség nagy felbontassal és nagy
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pontossaggal parosul. Butorokba, haztartasi gépekbe, igé-
nyes burkolatok vagy vastag liveg mogé rejtett kapacitiv
kapcsolok szlkségtelenné teszik a diszburkolat fellleté-
nek lyukakkal vagy kivagasokkal torténé megszakitasat.

Kapacitiv érzékelés fémfeliileten vagy vizes kornyezethen
Vezet6 fellleten keresztil természetesen nem lehetsé-
ges kapacitiv érzékelés, viszont lehetséges olyan struk-
tura létrehozdsa, ahol egy fémfelllet minimalis nyomas
alkalmazasaval bekovetkezé alakvaltozasaval létrejové
kapacitasvaltozas az érintésvezérléshez hasonlé médon
vezérlésre hasznalhato.

e

Doubls sided Asnashve L f))

5.2mils {0.13mm} e
T

" rea

4 Azoteq

Ha az érzékel6 elektrédakat tartalmazé PCB elé egy
vékony (0,13 mm), szilard kétoldalas ragasztéanyagot
(szigetel6t), majd az elé egy vékony (<0,1 mm), rozsda-
mentes acéllemezt vagy egy a belsé oldalan vezetépasz-
taval bevont mdanyag lemezt (<0,3 mm) ragasztunk,
az elektrodak és a lemez kozott kapacitds jon létre. Ez
a kapacitas minimalis eré (<100 gramm) hataséra olyan
mértékben valtozik meg, hogy az biztosan detektdlhaté
az Azoteq integralt aramkoreivel. Az ilyen érintéfeliletek
vandalbiztosak, és csapadéknak kitett kornyezetben is
hasznalhatdk, akér kaputelefonokban vagy zuhanykabin-
ban valé alkalmazasuk is lehetséges.

Tamogatas
Az érzékel6 elektrodak tervezése nagy figyelmet és
tapasztalatot kivan a fejlesztémérnokoktdl. Az Endrich
céggel egylttmikddve Eurdpaban az Azoteq széles
korben tamogatja partnerei tervezési tevékenységét
referenciadizajn, konzultacié vagy kész tervek vélemé-
nyezése terén. A vezérl6k kozott egyszer programozhaté
és Ujraprogramozhato véltozatok is szerepelnek. Az egy-
szeri koltségért és a minimalis darabonkénti arért cserébe
az Azoteq az ligyfelei éltal tesztelt bedllitdsokat beprog-
ramozva tudja széllitani az daramkoroket. Az Endrich és
az Azoteq 2018 6ta mukodik egyiitt. Erdekl6dé partnere-
inket kérjuk, keressék az Endrich budapesti képviseletét.
% E Kiss Zoltan exportigazgato,
E giﬁ-ﬁ Veresegyhazy Zsolt Uizletfejlesztési és értékesité mérnok
Endrich GmbH
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