DETEKCE FYZICKYCH OBJEKTU NA DOTYKOVEM PANELU
(DETECTION OF PHYSICAL OBJECTS ON A CAPACITIVE
TOUCH PANEL)

Jan Mares
Abstrakt: Tato prace je zamérena na dotykové obrazovky. V praci je proveden zakladni vyzkum a popis
v soucasnosti pouzivanych dotykovych displejii.
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Abstract: This work aims on touchscreens, fundamental research on how touchscreen work and what
types of touchscreen exists.
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1 Uvod

Tato prace se zaobira tématem dotykovych displeji. V prvni ¢asti bylo potieba udélat reSersi na druhy displejt,
jejich zpracovani, vyhody a nevyhody oproti ostatnim, zjistit jejich souc¢asnou miru pouziti na trhu a poté je rozdélit
do skupin a kategorizovat. Hlavni a nejvice pouzivané displeje budou predstaveny v této praci, ostatni méné
pouzivané poté budou popsany az v diplomové praci, ve které bude feSena i problematika, kvili které tato prace také
vznikla. Jedna se o problém firmy EDAG Engineering s.r.o., kterd ma problémy s dotykovym panelem a cilem prace
se problém identifikovat a pokusit se vyfesit.

2 Druhy displeji

2.1 Historie

Historicky prvni dotykova obrazovka, ovladana pomoci prstu, byla popsana v 1965 americkym védcem E. A.
Johnsonem, ktery ji v nasledujicich letech jesté podrobnéji popisoval. V 70. letech uz védci z CERNu, Ben Stumpe a
Frank Beck, kteti vytvofili redlnou transparentni obrazovku. Progres ve vyvoji displejii byl poté pozvolny a az
v roce 1982 vznikl prvni displej podporujici multi-touch, tzn. detekci vice objektl v jeden Cas. Za timto projektem
stali studenti z Univerzity v Torontu. V roce 1993 prichazi poprvé na scénu predchtdci telefonti, PDA pocitace
(Personal Digital Assistant), jejichz predstavenim zac¢ind prebirat vyvoj dotykovych senzorl a telefonli soukromy
sektor, ve zminéném roce firmy Palm, IBM a Apple. K masivnimu rozsifeni dochazi ale az po roce 2008, poté co
Apple prostfednictvim Steva Jobse pfedstavuje iPhone prvni generace. iPhone disponoval kapacitni multi-touch
dotykovou obrazovkou a i kdyz se poté vyuzivali i telefony s rezistivni technologii, kapacitni technologie
v soucasnosti masivné prevysuje druhou zminénou technologii. Po telefonech se dotykovy displej zacal rozsitovat
do vSech moznych odvétvi a velikosti. V dnes$ni dobé je masivni produkce tabletli, displeje se objevuji uz i na
pocitacich, automobilech nebo vyrobnich linkach jako operatorské panely. Z vySe zminéného se da ocekavat, ze
displeje se budou i do budoucna hojné vyuzivat, takZze se da ocekavat i jejich postupné vylepSovani, jako napt. 3D
dotyk, jesté odolngjsi materialy atd. [1]
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2.2 Rezistivni displej

Rezistivni, téz odporovy dotykovy panel, se skladd znckolika elektricky vodivych vrstev, mezi kterymi se
nachdzi tenkda membrana. Vrstvy mohou byt ze skla, ale daji se pouzit i dalsi materialy, které jsou prahledné a daji
se zmacknout, naptiklad plasty. Membrana je vodiva vrstva, kdy se u vétSiny displeji vyuziva nejcastéji slitina
oxidu inditého a cini¢itého (ITO) a tenkd vrstva vzduchu. Princip funguje tak, Ze po stisku ruky nebo jiného
pfedmétu dojde k propojeni obou vrstev. V kazdé zvrstev jsou dvé elektrody, nachazejicich se na protilehlych
koncich, jsou osy X a Y. Odpor ITO vrstvy vytvaii na kontaktnim misté d¢li¢ napéti. Pomér napéti se nasledné
pouziva pro vypocet dotykové polohy. Aby se vrstvy nedotykaly samovolné bez dotyku, je spodni vrstva jesté
opatiena ochrannymi kulickami, viz Obrazek 1, kde je i nazorné popsan cely displej.
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Obrazek 1 — Slozeni rezistivniho displeje Error! Reference source not found.

Existuji 4 metody ur¢ovani polohy dotyku: ¢tyt vodicova metoda, péti vodi¢ova metoda, osmi vodicova metoda
a Digital matrix (Digitalni matice). Nejbéznéjsi a nejjednodussi metoda je ctyi dratova, kdy spodni vrstva snima
polohu X a vrchni vrstva snima polohu Y. Dalsi metody jsou v podstaté variacemi ¢tyf dratové metody, jen s vice
elektrodami pro snimani polohy.

Mezi vyhody odporovych displeji oproti displejim kapacitnim patii nizka spotieba energie, vysoké rozliseni
(4096 x 4096 DPI a vice), moznost dotyku obrazovky jakymkoliv pfedmétem a nizkad cena, kvilli jednoduché
struktufe Ctyf dratovych displeji. K nevyhoddm naopak patii vzduchova vrstva mezi vrstvami, kdy mize snizit

prihlednost displeje a miize se do vrstvy dostat prach. Nevyhodou je také omezena maximalni velikost displeje.

2.3 Kapacitni displej

Oproti rezistivnimu a vyse zminénym displejim pracuje kapacitni displej na principu detekce vodivosti. K
doteku displeje tedy je zapotiebi vodivého materialu, a proto se vyuziva hlavné vodivosti lidského téla.

I kapacitni displej ma dva druhy zpracovani, vlastni a vzajemn¢ kapacitni. Tyto displeje si rozebereme
podrobnéji v nasledujicich kapitolach. Dva druhy zpracovani mohou mit i displeje jako takové, kdy bud’ mtize byt
dotykovy panel pfimo integrovany do displeje nebo mize byt panel oddéleny. V dnesni dobé uz se kvuli jednodussi
instalaci a vyméné pouziva integrovany dotykovy modul, ob¢ z provedeni jsou zndzornény na Obrazku 2.
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Konvenéni dotykovy modul Integrovany dotykovy modul

Konektor Konektor

Obrazek 2 - Typy feSeni dotykového displeje [2]

2.4 Vlastni (povrchovy) kapacitni displej (Self-capacitance)

Povrchovy kapacitni displej se sklada ze tfi vrstev. Sklo, vrstva vodivého substratu a na povrchu je ochranna
vrstva. Do 4 rohi vodivé vrstvy je ptivadéno napéti stejné faze, které vytvori uniformni elektrické pole. Toto napéti
je privadéno prisvitnymi elektrodami umisténymi kolem ochranného obalu v maticové formaci. Kdyz se prst dotkne
displeje, zacne jim téci elektricky proud. Nasledné se zméii proud, které tece z jednotlivych elektrod do prsty.
Vzdalenost dotyku je nepfimo umérna tomuto proudu. Kapacitance miize byt systémem méfena uz od malych
vykyvi, fadove 0,5-20 pF.

Vlastni kapacitance
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Obrazek 3 - Vlastni kapacitance Error! Reference source not found.

Jedna z elektrod (vertikalni) udrzuje konstantni hodnotu proudu, kdyz neni dotykovy displej pouzivan. Dalsi
elektrody (horizontalni) se spousti v momenté dotyku prstem obrazovky, coz inicializuje tok proudu v této ¢asti
displeje. Formace matic vytvaii elektrostatické pole, kde se tyto 2 linie protnou. Diky tomu displej reaguje na dotyk
dokonce pted tim, nez opravdu dojde ke skutecnému dotyku.

2.5 Porovnani

Odporovy displej ma vyhodu v moznosti dotyku i nevodivymi materialy, jako naptiklad stylusy, nehtem nebo
klidn¢ i v rukavicich, jelikoz je nutné k zaznamenani dotyku displej zmacknout a propojit tim vrstvy. Zatimco u
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kapacitniho displeje se dotyk pozna uz jen lehkym dotykem prstu, ale nefunguje dotyk nehtem ani v rukavicich,
pokud nejsou opatteny dotykovou vrstvou.

Cenové se displeje zleviiuji a rozdily se mezi nimi zmenSuji, ale stale je odporovy displej levnéjsi. OvSsem o
trochu drazsi kapacitni umoziiuje dotyk na vice mistech zaroven, tzv. multi touch. K vyhoddm kapacitniho displeje
jesté patii vSeobecné vEtsi odolnost, at’ uz proti prachovym ¢aste¢kam nebo mastnoté z prstu.

Jin4 je i skladba displeje, ktera je nazorn¢ ukazana na Obrazku 2.
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Obrazek 4 - Porovnani technologii Error! Reference source not found.

3 Zavér

Z reSerSe na hlavni typy displejii jsme zjistili hlavni vyhody a nevyhody, které byly uvedeny v pfedchozi
kapitole. Pro dotyk na odporovém displeji mize slouzit i jiny predmét, kapacitni displej je spiSe pfizpisoben dotyku
lidské ruky a ma ve vysledku lepsi vlastnosti, proto je v dnesni dob¢ vice vyuzivan.

To, co je jako vyhoda normélng, neni ovSem vyhodou pro aplikaci firmy EDAG Engineering s.r.o. Jelikoz je
v demonstraci nutno stavét na displej maketu automobilu ovladanou skrze Arduino Mega2560, vhodnéjsi by bylo
pouzit displej rezistivni.
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