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Az okostelefonok és a tabletek elterjedése magatol értetdddvé és megszokotta tette
az érintésvezérlést, ami az elektronika egyre tobb teriiletén készteti a fejlesztoket
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mechanikus felhasznaloi interfészek (kapcsolok, nyomégombok) elektronikus valtozattal
valo kivaltasara, elkeriilve el a kopashél, anyagfaradasbol eredé meghibasodasokat
és kihasznalva a technoldgia altal nyujtott innovativ gesztusvezérléshen rejlé lehetdségeket.

Taviranyitokban, haztartasi gépekben,
kaputelefonokban, szérakoztatdelektro-
nikdaban mind gyakrabban taldlkozunk
ilyen ember-gép interfész megoldasok-
kal, amelyek a kapacitiv érintésvezérlés-
technolédgia segitségével egyszeriien
megvalosithatok. Tovabbi elénye ennek
a technoloégianak a késziilék szamara a
kornyezeti hatdsokkal (viz, por stb.)
szembeni magasabb ellenallosag, hiszen
altalaban nincs sziikség a késziilékhaz
megbontdsara. Cikkiinkben attekintjiik
a kapacitiv érintés- és kozelitésérzékelés
fizikai alapjait és megvaldsitasi lehetd-
ségeit.

Altalanos trend, hogy a mikrokontrol-
lergyartok manapsag felruhazzak eszko-
zeiket alapszintd érintésvezérlési funk-
cidkkal, amelyek lehet6vé teszik - kiilon
aramkorok illesztése nélkiil - az egysze-
rii érintdgombok, alap-gesztusvezérlés
integralasat a végtermékbe. Ezek a meg-
oldasok dltalaban tokéletesen alkalma-
sak arra, hogy a mechanikus kapcsold-
kat, forgégombokat és csuszkakat
korszert kapacitiv érintésvezérlésre cse-

rélje a konstruktér, azonban pontos po-
zicionalast igénylé feladatokra, illetve
extrém elvardsok (fan, vastag iivegen
keresztili vezérlés) esetén mar erre a
célra fejlesztett professzionalisabb meg-
oldasok alkalmazdsa kivanatos. Ilyen
»use-case” példaul a szamitogépek vagy
tavvezérl6k érintdpadja, korszer siit6k,
konyhai gépek kezelészervei vagy a bu-
torba integralt érint6kapcsoldk.

Ezekre a feladatokra kivaloan alkal-
mazhato nagy érzékenységli innovativ
megolddst nyujt az Azoteq cég, amelynek
szabadalmait neves mikrokontroller-
gyartok is alkalmazzak.

A kapacitiv érzékelés alapjai

A kapacitiv szenzorok olyan vezetd felii-
letek, amelyek kapacitasa az emberi test,
kéz vagy ujj kozelitésének, érintésének
hatasdra megvaltozik. Ez a kapacités lehet
két mérdelektroda kozotti kolcsonds ka-
pacitas, vagy egy elektroda és a fold ko-
z0Otti sajat kapacitas. A bekovetkezd kapa-
citasvaltozas mértéke nagyon kicsi, érintés
esetén 10 pE, kozvetlen kozelség esetén
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1 pE, kozelités esetén mindossze 0,05-
0,1 pF nagysagrendbe esik, amelynek de-
tektdlasara vagy egy mikrokontroller A/D
konverterét és megfelelé szoftver konyv-
tarat vagy dedikalt érintésvezérl6t hasz-
nalhatunk. Az érzékelésben hasznalt mod-
szerek a kovetkezdk lehetnek:

o RC érzékelési elv (RC acquisition

principle)

A kapacitas adott ellenalason keresz-

tiili toltési és kistitési idejének valto-

zasan alapul.

Toltésatviteli érzékelési elv (Charge

transfer acquisition principle)

A szenzorkapacitasban tarolt toltés egy

detektal6 kondenzatorba valé impul-

zusszerQ atvitelén alapulé modszer.

o ProxSenseTM sajat kapacitasmérési

elv (Surface ProxSenseT™ acquisition
principle)
Miikodési elvét tekintve megegyezik
az el6z6 modszerrel, de a teljes érzé-
kelést dedikalt hardver végzi, ami kii-
lonlegesen nagy érzékenység elérését
teszi lehet6vé.

o ProxSenseT™ kolcsonds kapacitas-

mérési elv (Projected ProxSenseT™
acquisition principle)
A modszer egy meghajtott és egy ve-
véelektroda kozotti kapacitasban ta-
rolt t6ltés mérésén alapul, amelyet a
toltéstranszfer elvéhez hasonldan itt is
mintavételezé kondenzator segitségé-
vel detektalunk. A kozelité ujj valtoz-
tatja az elektrodak kozotti szigetelés
dielektromos allandéjat, ezaltal csok-
kentve koztik a kapacitast. Az ered-
mény a mintavételez6 kondenzator
hosszabb t6ltési ideje (t6bb toltési cik-
lus,) amely alkalmas az ujj jelenlétének
detektalasara.
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A ProxSenseT™ markanév az Endrich al-
tal 2018-t8l képviselt délafrikai hightech
vallalat, az Azoteq (Pty) Ltd tulajdona.

Egyszerii RC elvi érintésérzékelés
mikrokontrollerrel

A legegyszerilibb RC elvii érintdgomb-
megoldast mikrokontrollerrel és szoft-

veres idéméréssel lehet megvaldsitani
(1. abra). Amikor nem érintjiik meg az
elektrodat, akkor annak kapacitasa al-
landé (Cy), az R-C tag bedllitott hatarfe-
sziiltségre valo feltoltédéshez sziikséges
id6 ti1. Ujj érintésekor a Cr kapacitas
parhuzamosan kapcsolddik az elektrd-
dakapacitashoz, igy az ered6 kapacitas-
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érték kb. 5 pF-dal megemelkedik
(C = Cx + Cr), a hatarfesziiltség elérésé-
hez sziikséges toltési/kisiilési id6 t» lesz.
A mérés soran a taplalas felfutasakor
indulé id6zité méri a toltési id6t addig,
amig az érzékelélabon a fesziiltség elér
egy kiiszobértéket. A mérés elvégzésére
koénnyen konfiguralhaté szoftverkonyv-
tarak allnak rendelkezésre. Az olcso és
egyszeru felépités mellett a megoldas
csak stabil foldelés mellett tizembiztos
(2. abra).

Toltéstranszferelvii
érintésérzékelés mikrokontrollerrel
A toltéstranszferelv lényege a 3. abran
kovetheté nyomon. A mikrokontroller
analog GPIO ldbahoz kapcsolt érint6-
elektréda néhany 10 pF kapacitast kép-
visel (Cyx — szenzorkapacitas). Az egyik
kijelélt GPIO-hoz egy ennél tébb nagy-
sagrenddel kisebb mintavételezé kon-
denzatort kapcsolunk (Cs - sampling-
kapacitds). A Cx kapacitds Vpp-re
toltédik az SW1 bekapcsoldsaval, majd
az abran lathatd logikai kapcsolok (SW5
és SW6) megfelelé szekvenciaval valo
kapcsolasaval toltésének egy része
periodikusan atkeriil a C; kondenzator-
ba, amelynek kimeneti fesziiltsége —
amelyet a GPIO port A/D atalakitéjan
keresztiil a mikrokontroller mér — alap-
allapotban N ilyen ciklus utan éri el a
kijelolt hatarfesziiltséget. Amennyiben
érintést érzékel a szenzor, annak kapa-
citasa megemelkedik, tobb toltést tarol,
ennek koszonhetéen egységidé alatt
tobb toltést is tud dtdramoltatni a Cs
kondenzatorba, kimeneti fesziiltsége
tehat sokkal hamarabb (n<N periédus
alatt) éri el a hatarfesziiltséget. A Cskon-
denzator fesztiiltségét mérve és a
toltéstranszferperiodusokat szamlalva
az érintés a mikrokontrollerrel kdnnyen
detektalhaté. Az SW1, SW2, SW3 és
SW4 logikai kapcsolok a kondenzatorok
teljes feltoltését és kistitését végezhetik
egy jol definialt alapdllapot beallitasa-
hoz, amig a toltéstranszfert az SW5 és
SW6 végzi.

Hasonl6 elven miikddnek és egy fokkal
magasabb integralhat6sagot biztositanak
a mikrokontrolleres rendszerek szamara
a kimondottan érintésérzékelési feladat-
ra kifejlesztett célkontrollerek is, mint
példaul a Holtek BS8xx sorozata (4 dbra).
Ezek az eszk6zok mar tobb olyan funkci-
o6val is rendelkeznek, amelyek nagyobb
megbizhatosaggal ruhazzak fel az alkal-
mazast nehezebb kornyezeti feltételek
mellett is, minimalizaljak az energiafo-
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5. dbra

gyasztast és kis kiils6 alkatrészigényt
megoldast nydjtanak a host-mikro-
konroller szamara.

A sorozat fejlettebb tagjai soros kom-
munikaciodra is képesek, és dekddolt for-
maéban adjak vissza az érintégombok
allapotjelzéseit. Ugyanezen az interfé-
szen keresztiil az MCU parancsokat is
tud kiildeni a touch kontroller szamara
- példdul kalibralas soran.

Azoteq ProxSensetm

elvii érintésvezérl6 kontrollerek
Magyarorszagon az Azoteq név nem tar-
tozik a széles korben ismert markanevek
kozé, bar az altaluk 2004 6ta folyamato-
san fejlesztett kapacitiv kozelités- és
érintésérzékeld megoldasok szamos itt-
hon is kaphato eszkézben megtaldlhatok.
ProxSenseT™ technoldgiajukat felhasz-
nalva a vilagon a legérzékenyebb érin-
tésvezérloket kinaljak, amelyek képesek
akdr 100 attofarad (10-16 F) kapacitasval-
tozas érzékelésére is, mikozben a jel-zaj
viszony 1000:1. Ez 100 szoros érzékeny-
ség és 30 szoros jel-zaj viszony noveke-
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SwipeSwitch™
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*Numerous electrode
designs applicable
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dést jelent a korabbi technolégiakkal
szemben.

Kétszintii érzékelés

Ez a kiilonleges érzékenység az egyszer(i
érint6kapcsoloknal joval osszetettebb
eszkozok készitését teszi lehet6vé. A leg-
egyszeriibb egycsatornds sajat kapacitas-
érzékel6ik is kétlépcsOs érzékelésre alkal-
masak. Mikozben kozelitiink az
elektr6dahoz, elszor a kozelitésérzékel
(Proximity Output Pin) jelez, ami példa-
ul automatikus megvildgitasra hasznal-
haté, majd az érintéskor egy masik kime-
net (Touch Output Pin) aktivalodik,
amely a kivant vezérlést végzi. Tébbcsa-
tornds valtozatokban a kozelitésérzékelés
hasznalhat6 a vezérl6 vagy akar az egész
eszkoz kis fogyasztasu alvo allapotbol
vald felélesztésére is, mivel az érzékelok
programozhatok ugy is, hogy csak a ko-
zelitésérzékel6 csatorna miikodjon, csok-
kentve ezdltal a rendszer fogyasztasat.

Simitokapcsolé (Swipe Switch)
Hérom érzékel6elektrodat egymas mel-

7.dbra
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1é téve egyszerti gesztusvezérl6t tudunk
megvaldsitani, ami egy adott iranyu si-
mitast érzékelve kapcsol. Ez a miikodés
kézben tartott eszkozoknél is lehetévé
teszi az érintésvezérlés megvaldsitasat,
mivel az egyszer( tartast és a kétiranya
simitdst képes egymastél megkiilonboz-
tetni (5. és 6. abra).

Kerék és csuszka: folyamatos
vezérlés (Wheel and Slider)

A tobbcsatornas kapacitasmérésen ala-
puld ProxSenseT™ eszkozok a folyamatos
vezérlést is lehet6vé teszik. Ha az érzé-
kel8k az abran lathaté médon helyezked-
nek el, az elektrédakon érzékelt kapaci-
tasvaltozasok aranyabdl a vezérlébe
integralt mikrokontroller kiszamitja a
kerék- vagy csuszkapoziciot, amelynek
abszolut értéke vagy valtozasa numeri-
kus értékkel kiolvashato.

3 csatornas sajat

kapacitasmérési elvii

kerék- és cstiszkaérzékelok

Az ilyen eszko6zok széles korben hasznal-
hatdk funkcidvalasztasra (pl. mosogép-
program) vagy folyamatos szabalyzasra
(hangerd, fényerd).

Az Azoteq3,7,9, 12,16 vagy tobbcsa-
tornds vezérl6i rugalmasan programoz-
hatdk, a csatornak feloszthatok diszkrét
gombok, kozelitésérzékel6 csuszkak és
kor alaku érzékel6csoportokra, amelyek
akar sajat kapacitas, akar kolcsonos ka-
pacitaselven mikodhetnek (7. abra).

Erintébillentyiizet, érintépad

és gesztuspadvezérlok

(Keypad, Trackpad, Gesture pad)

A 7...16 csatornas vezérl6kben megfeleld
szamu csatorna all rendelkezésre billen-
tylzetvezérld, érintépad és gesztuspad-
vezérld alkalmazasokhoz. Ha a vezérld
kolecsonos kapacitaselven miikodik és az
elektréddk matrixszerd mintazatban van-
nak elhelyezve, az érzékelési pontok szama
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8. dbra

9.dbra

10. dbra

a sorok és oszlopok szorzata. Az aktualis
érintési poziciokat a meghajtd (Rx) elekt-
rodak 1éptetésével, és a vevo (Rx) elektro-
dak szkennelésével lehet letapogatni.

Erintépad (trackpad)
érzékel6elrendezés

Az éritést végz6 emberi ujj feliilete tobb
szomszédos csatorndra hat, a ProxSense
eljaras nagy érzékenységébdl adoddan
ezek kozotti sulyozott atlagbol az elekt-
rodastiriiségnél nagyobb érintési pon-
tossag hatarozhaté meg, ami lépcsé-
zetességmentes-mozdulatkovetést
biztosit. A vezérl6kben egy és kétujjas
gesztusfelismerés mikodik, a négy kii-

16nb6z6 iranyu simitds, rovid érintés
(tap), érintés és tartas (hold), a kétujjas
érintés, csiptetés, illetve gorgetés meg-
kilonboztetése kivaléan hasznalhato
kreativ mozdulatvezérléses felhasznaldi
interfész megvaldsitdsara, emellett egyes
pozicidkba akar dedikalt érintégombo-
kat is lehet helyezni (8. abra).

Erintépad és gomb

egy feliileten (9. abra)

Az Azoteq partnerei részére nem csak a
vezérld IC-ket, hanem véltozatos alaku
és tulajdonsagu professzionalis gesztus-
érzékel6 és touchpad-modulokat is kindl,
legyen szitkség akdr merev vagy hajlé-

11.dbra
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kony feliiletre, billentylizetmintara, vagy
az érzékel6be integralt visszajelz6 fények
beépitésére. Ugyancsak megtalalhatdk a
valasztékban a kész érintépad-modulok.
(10. abra)

Erzékelés nagy vastagsagu

fa vagy iiveg feliilet mogott

Az Azoteq IC-k érzékenysége lehet6vé
teszi az akdr 11 mm vastag szigetel$ anya-
gon (fan vagy tivegen) keresztiil torténd
érzékelést. Ez a képesség nagy felbontassal
és nagy pontossaggal parosul. Butorokba,
haztartasi gépekbe, igényes burkolatok
vagy vastag tiveg mogé rejtett kapacitiv
kapcsolok szitkségtelenné teszik a disz-
burkolat feliiletének lyukakkal vagy kiva-
gasokkal torténd megszakitasat. (11. abra)

Kapacitiv érzékelés fémfeliileten,
vagy vizes kdrnyezetben
Vezetd feliileten keresztiil természetesen
nem lehetséges kapacitiv érzékelés, vi-
szont lehetséges olyan struktura létreho-
zasa, ahol egy fémfeliilet minimalis nyo-
mas alkalmazdsaval bekovetkezd
alakvaltozasaval létrejovo kapacitasval-
tozas az érintésvezérléshez hasonlé mo-
don vezérlésre hasznalhaté.

Ha az érzékelbelektrdoddkat tartalmazé
NYAK elé egy vékony (0,13 mm), szilard
kétoldalas ragasztdoanyagot (szigetel6t),
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majd az elé egy vékony (<0,1 mm), rozs-
damentes acéllemezt vagy egy a bels6
oldalan vezetépasztaval bevont mtianyag
lemezt (<0,3 mm) ragasztunk, az elekt-
rodak és a lemez kozott kapacitds jon
létre. (12. dbra)

Ez a kapacitds minimalis erd
(<100 gramm) hatasara olyan mértékben
valtozik meg, hogy az biztosan detektal-
haté az Azoteq integralt aramkdreivel.
Az ilyen érintéfeliiletek vandalbiztos és
csapadéknak kitett kornyezetben is hasz-
néalhatok, akar kaputelefonokban vagy
zuhanykabinban valé alkalmazasuk is
lehetséges. (13,14,15. abra)

13. dbra

14. dbra

Tamogatas

Az érzékelSelektroddk tervezése nagy
figyelmet és tapasztalatot kivéan a fejlesz-
t6 mérndkoktsl. Az Endrich céggel
egyiittmtkodve Eurdpaban az Azoteq
széles korben tamogatja partnerei terve-
zési tevékenységét referenciadizdjn, kon-
zultacid vagy kész tervek véleményezése
terén. A vezérl6k kozott egyszer progra-
mozhat6 és Gjraprogramozhaté valtoza-
tok is szerepelnek. Az egyszeri koltségen
felil a minimalis darabonkénti arért
cserébe az Azoteq az tgyfelei altal tesz-
telt bedllitdsokat beprogramozva tudja
szallitani az aramkoroket.

Az Endrich és az Azoteq 2018 dta mii-
kodik egyiitt. Erdekl6dé partnereinket
kérjiik, keressék az Endrich GmbH bu-
dapesti képviseletét.

Endrich Bauelemente
Vertriebs GmbH

Sales Office Budapest

1191 Budapest, Corvin krt. 7-13.
Tel.: + 361297 4191

E-mail : hungary@endrich.com
www.endrich.com

15. dbra
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2019. Aprilis 3-5.
BOK-Syma Csarnok,
Budapest, Ddzsa Gydrgy ut 1

Szeratettel meghivjuk a kidllitds és a konferencia
glsé napjdn, dprilis 3.-4n az Endrich Bauslemente
Vertriebs GmbH éltal szervezett elekironikai
komponens szekcidban megtartott eldadasokra.
Meghivésunkat elfogadva On ingyen vehet részt
a konferencianalkeezen a napjan és a kiallitason is.

Kérjiik regisztraljon a_
W hitp://wwawendrich.hu/electrosub2019 oldalon,
yagy haszndja a hirdetés aljan talalhaté QR kédot!

Az eldadasok részletes menete ésiddrendje is
megtalalhatd itt.
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