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Czujniki zblizeniowe

I kontrolery klawiatur

Dodatkowe materiaty

pojemnosciowych — realizacje
programowe

W poprzednim wydaniu EP przedstawiliSmy przeglad dostepnych
na rynku scalonych kontroleréw klawiatur pojemnosciowych. W tym
miesiqcu dokonczymy prezentacje, skupiajqc sie na alternatywnym
sposobie obstugi klawiatur bezstykowych — za pomocq odpowiednio
zaprogramowanych standardowych mikrokontroleréw.

Pierwsze dobrze udokumentowane roz-
wigzania klawiatur pojemno$ciowych opu-
blikowata ok. 1995 roku firma National Se-
miconductor, angazujac do tego celu klasycz-
ne uktady CMOS z serii 4000B oraz 74HC.
Nieco pdzniej pojawily sie opisy pierwszych
prob z rozwigzaniami opartymi na mikro-
kontrolerach, ktérych stopniowe udoskona-
lanie zaowocowato wprowadzeniem — przez
firme Microchip jako pierwszg na rynku, do
tego bezplatnie — pakietu bibliotek pozwala-
jacych zastosowanie linii GPIO mikrokon-
troler6w jako sensoréw klawiatur bezstyko-
wych. Przelom spowodowany przez Micro-
chipa spowodowal, Ze konstruktorzy majg
obecnie do dyspozycji calg game rozwigzan
tego typu, ktére pokrétce — w porzadku alfa-
betycznym — przedstawimy w artykule. Sku-
pimy sie wylacznie na rozwigzaniach tatwo
dostepnych dla wigkszosci konstruktoréw,
pomijajac rozwigzania oferowane przez (cig-
gle i niestusznie) egzotyczne na naszym ryn-
ku firmy jak Holtek czy EM Microelectronic.

Atmel: QTouch Library

Atmel przygotowal pakiet prekompilo-
wanych bibliotek (w aktualnej wersji jest
ich ponad 300 w réznych wariantach dla
mikrokontrolerow AVR, w tym tinyAVR,
megaAVR oraz XMEGA oraz 24 dla mikro-
kontroleréw AVR32: UC3A, UC3B), zapew-
niajacych obsluge klawiatur i nastawnikow
bezstykowych wykorzystujgcych opatento-
wang technologie transferu i poréwnywa-
nia tadunkéw, pozwalajaca obstuzy¢ do 64
pol czujnikowych. W zaleznosci od potrzeb,
w projektach mozna wykorzystac pola ,,przy-
ciskowe” (QTouch) lub nastawniki obrotowe
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lub suwakowe (QMatrix, z mozliwos$cig roz-
réznienia do 256 wartosci z wykorzystaniem
3 linii mikrokontrolera), a takze laczy¢ roz-
ne elementy bezstykowe tworzac wygodny
panel uzytkownika (rys. 1). Pomimo imple-
mentacji programowej w klasycznych mikro-
kontrolerach, technologia detekcji zblizenia
palcow jest taka sama jak w wyspecjalizo-
wanych kontrolerach — nosi ona nazwe AKS
(Adjacent Key Suppression), zostala opraco-
wana przez firme Quantum Research Group,

Host

Application

QTouch library

Dodatkowe informacje o mikrokontro-
lerach firmy SiLabs wyposazonych w blok
CDC i oprogramowaniu QuickSense mozna
znalez¢ pod adresem:
www.silabs.com/quicksense

ktora od stosunkowo niedawna jest wlasno-
$cig Atmela.

W archiwum z bibliotekami nie ma ich
plikéw zrédtowych, ale uzytkownik ma moz-
liwos¢ ich parametryzowania, wplywajac
m.in. na czuto$¢ pél czujnikowych. W zalez-
nosci od rodzaju obstugiwanego pola czujni-
kowego biblioteki QTouch wymagajg na swo-
je potrzeby od 3 do 5 kB pamieci Flash oraz
od 73 B do ok. 1 kB. W archiwum QTouch
Libraries 4.1 producent zawarl takze pliki

Rys. 1. Biblioteki QTouch zapewniaja wygodng pojedynczych ,,przyciskéw” oraz

nastawnikéw réznego rodzaju
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Rys. 2. Lokalizacja bibliotek QTouch w projekcie programistycznym
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Dodatkowe informacje o bibliotekach
QTouch mozna znalez¢ pod adresem:
www.atmel.com/touch

Rys. 3. Atmel przygotowat wygodng sciagawke dla programistéw korzystajacych z bi-

bliotek QTouchLibrary
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Rys. 4. Programem narzedziowym do implementacji czujnikéw CapSense w mikrokon-
trolerach PSoC firmy Cypress jest dostepny bezptatnie PSoC Designer
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Rys. 5. Schemat elektryczny interfejsu bezstykowego uzytkownika (pojedyncze przyciski, nastaw-
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sza XLS (rys. 3) z doktadnym opisem funk-
cjonalnym poszczegélnych bibliotek i ich
wymogoéw w stosunku do mikrokontrolera.

Cypress: CapSense + PSoC
Designer

Jednym z niedocenianych w naszym kra-
ju lideréw rynku klawiatur i nastawnikéw
bezstykowych jest firma Cypress, w ofercie
ktérej znajdujg sie dwie rodziny mikrokon-
trolerow PSoC zoptymalizowanych kon-
strukcyjnie do stosowania w bezstykowych
panelach uzytkownika: CapSense Control-
lers (rodziny: CY8C20x34, CY8C20xx6A,
CY8C20x36A) oraz CapSensePlus Control-
lers (rodziny: CY8C21x34, CY8C24x94, CY-
8C20xx6A).

Obydwie
wyposazono w wewnetrzne, konfigurowal-

rodziny mikrokontroler6w

ne zasoby sprzetowe, ktére — za pomocy
oprogramowania PSoC Designer (rys. 4) sa
konfigurowane do pracy jako czujniki pojem-
noéciowe. Implementacja w mikrokontrole-
rach CapSense nie wymaga wiec
koniecznosci stosowania bibliotek
programowych — interfejsy dotyko-
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560 cap butd techniki CSA (CapSense Successi-
ve Approximation) i CSD (CapSen-
LEDs +5V se Sigma Delta), ktére pozwalajg
P2[5] LEDO X 1k R16 obstuzy¢ od 10 do 31 pél czujni-
i L
kowych. Charakteryzujg si¢ one
P2[7] LED1 R17 Wy . y.z 1 IQ,
e bogatym wyposazeniem w inter-
P0[1% fejsy peryferyjne (klasyczne: I*C,
POS] LEDS Ky 1 R19 SPI i UART, a takze USB), dostep-
! (- ne sg w obudowach od QFN16 do
P”% QFN68, moga by¢ zasilane napie-

nik suwakowy i sterownik LED) z mikrokontrolerem CapSense firmy Cypress
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ciami od 1,7 do 5,5 V.

Rodzina CapSensePlus to mi-
krokontrolery PSoC (takze z rdze-
niem M8C) wyposazone w pamiec

55



WYBOR KONSTRUKTORA

Dodatkowe informacje o mikrokontrole-
rach CapSense mozna znalez¢ pod adresem:
WWW.Cypress.com/capsense

Flash o pojemnosci od 8 do 32 kB, szeroka
game interfejsow komunikacyjnych (12C,
SPI, USB, UART) i blokéw peryferyjnych
(np. PWM, przetworniki A/C i C/A), do-
stepne w obudowach od SOIC8 do QFN56.
Wbudowane w mikrokontrolery CapSense
interfejsy bezstykowe wykorzystujg tech-
nike detekcji CSD, mozna je skonfigurowac
do obstugi klawiatur i ré6znego rodzaju na-
stawnikow (o liczbie pél czujnikowych od
8 do 44), a takze ,mieszanych” paneli uzyt-
kownika. Interfejsy bezstykowe wyposazono
w procedury zaawansowanej autokalibracji
(SmartSense), dzieki ktérej dostosowuja sie
one do niedoskonatosci czujniké6w pojemno-
Sciowych, potrafig skompensowaé zmiany
ich parametréw, zapewniajg odporno$¢ czuj-
nikéw na skutki zalania, minimalizujq takze
podatno$¢ na zaktécenia EMI.

Rozwigzania proponowane przez Cy-
pressa umozliwiajg zbudowanie niezwykle
prostych ukladowo bezstykowych paneli
uzytkownika, czego przyklad pokazano na
rys. 5.

Freescale: TSS

Firma Freescale poszla tg samg drogg co
Atmel i oferuje pakiet bezplatnych bibliotek
(Touch Sensing Software — TSS) , konwertuja-
cych” mikrokontrolery z rodziny S08 w inte-
ligentne interfejsy klawiatur i nastawnikéw
bezstykowych. Biblioteki te sa dostarczane
w postaci prekompilowanej z dobrze opisa-
nym API, program instalacyjny integruje je
automatycznie ze S$rodowiskiem programi-
stycznym CodeWarrior Development Studio
Special Edition Microcontrollers Version, po-
czawszy od wersji 6.2.

Na rys. 6 pokazano strukture biblio-
tek TSS, znajdujg sie tam takze fragmen-
ty funkcjonalne planowane do wdrozenia
w kolejnych wersjach bibliotek. Biblioteki
TSS obstuguja do 64 pél czujnikowych
(w zalezno$ci od mozliwosci mikrokon-
trolera) skonfigurowanych w dowolny
spos6b, umozliwiajg programowsq regula-
cje czulosci detekcji, wyposazono je takze
w mechanizmy wykrywania zalania lub
zabrudzenia elektrody, a takze konfiguro-
walne filtry przeciwzakléceniowe. W za-
leznosci od wybranego przez uzytkownika
algorytmu detekcji (ATL - Advance Touch
Logic lub CTS - Capacitive Turbo Sensing),
wykorzystywane sg rézne zasoby mikro-
kontrolera:

— w przypadku ATL: timer TPM lub MTIM

+ jedna linia GPIO dla kazdej elektrody,

Dodatkowe informacje o bibliotekach TSS

mozna znalez¢ pod adresem:
www. freescale.com/touchsensing
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Rys. 6. Schemat blokowy ilustrujacy budowe udostepnionej przez firme Freescale bi-
blioteki TSS dla mikrokontroleréw S08
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Rys. 7. Schemat elektryczny pola czujnikowego bezstykowego nastawnika obrotowego
z mikrokontrolerem z rodziny MC9S08
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Rys. 8. Rodziny mikrokontroleréw firmy Microchip, dla ktérych dostepne sa biblioteki
mTouch
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Rys. 9. Istotnymi elementami blokéw CDC jest 16-bitowy przetwornik A/C oraz

20-bitowy akumulator

— w przypadku CTS: jedna linia GPIO dla
kazdej elektrody,
do tego ok. 5 kB pamieci Flash oraz ok. 140 B
pamieci SRAM.

Powaznym atutem bibliotek TSS jest
ich zgodno$¢ ze standardem MISRA (opra-
cowany przez Motor Industry Software Re-
liability Association), ktéry powstal w celu
zapewnienia przejrzystoSci i przenosnosci
kodéw zrédlowych programéw napisanych
w C.

Na rys. 7 pokazano przykladowy sche-
mat elektryczny pola czujnikowego bezsty-
kowego nastawnika obrotowego z mikrokon-
trolerem z rodziny MC9S08, obstugiwanego
przez biblioteki TSS.

Microchip: mTouch Capacitive
Touch

Firma Microchip przygotowala dla pro-
dukowanych przez siebie mikrokontroleréw
(rys. 8) biblioteki programowe o nazwie mTo-
uch Capacitive Touch, umozliwiajagce imple-
mentacje do 17 czujnikéw bezstykowych
wykorzystujacych do detekcji ,,nacis$niecia”
peryferia uniwersalne (jak komparator ana-
logowy lub przetwornik A/C) lub wyspecjali-
zowane (jak Charge Time Measurement Unit
—CTMU lub Cap Sensing Module — CSM).

Biblioteka mTouch Capacitive Touch jest od
niedawna integralng czescig pakietu MAL (Mi-
crochip Application Library — http://www.micro-
chip.com/mal) i w wersji 1.01 obstuguje moduty

CTMU w mikrokontrolerach PIC18F i PIC24F
zapewniajac wygodng obstuge pojedynczych
wprzyciskow”, klawiatur matrycowych oraz 2-
i 4-kanatowych nastawnik6w suwakowych. Dla
mikrokontroleréw z innych rodzin dostepne sg
osobne biblioteki (takze nazywane mTouch),
ktérych API nie jest zgodne z bibliotekami zin-
tegrowanymi w pakiecie MAL.

SiLabs: QuickSense CDC

Firma SiLabs jest popularnym w naszym
kraju producentem nowoczesnych wersji
mikrokontroleréw z rdzeniem 8051. Dwie
produkowane przez te firme podrodziny
(C8051F7xx i C8051F8xx) sg przystosowane
do aplikowania jako kontrolery czujnikéw
bezstykowych o maksymalnej liczbie moni-
torowanych pél czujnikowych wynoszacej
(odpowiednio) 321 16.

Technika detekcji ,naci$niecia” przycisku
zastosowana przez SiLabs opiera sig na wypo-
sazeniu mikrokontroleréw w specjalny blok
sprzetowy CDC (Charge-Timing Capacitance
to Digital Converter), w ktérym zastosowano
m.in. 16-bitowy przetwornik A/C oraz 20-bi-
towy akumulator (rys. 9), ktéry usrednia wy-
niki kolejnych pomiaréw, spetniajac role filtru
zapobiegajgcego btednym odczytom stanéw
pol czujnikowych. Wbudowany w mikro-
kontrolery interfejs mozna programowaé ,na
piechote” lub wykorzystujac dostepny bez-
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Dodatkowe informacje o bibliotekach
mTouch mozna znalez¢ pod adresem:
www. microchip.com/mtouch

platnie pakiet QuickSense Studio (rys. 10),
za pomocg ktérego generowane sg pliki kon-
figurujace, a komunikacja aplikacji uzytkow-
nika z interfejsem bezstykowym odbywa sieg
za pomocy API bibliotek dostarczanych przez
producenta wraz ze Srodowiskiem projek-
towym. Pakiet QuickSense Studio zawiera
takze oprogramowanie umozliwiajgce prowa-
dzenie analiz i kalibracji procedur obstuguja-
cych czujniki bezstykowe, komunikujace sie
bezposrednio z mikrokontrolerem (poprzez
wybrany interfejs komunikacyjny), na ktérym
jest uruchamiana aplikacja.

ST: STMTouch
STMicroelectronics

wlasng biblioteke do obstugi ,,przyciskéw” i na-

Firma udostepnita
stawnikow bezstykowych (rys. 11), umozliwia-
jaca zaimplementowanie w mikrokontrolerach
z rodziny STM8 do 24 pojedynczych pél czuj-
nikowych oraz 2 nastawniki liniowe lub obro-
towe. W bibliotece STMTouch jej twércy zasto-
sowali procedury kalibracyjne oraz filtrujace,
ktérych zadaniem jest minimalizacja naktadu
pracy podczas uruchamiania urzadzen wypo-
sazonych w bezstykowe panele uzytkownika.
Techniczne szczegbly zwigzane z implementa-
cja bibliotek STMTouch przedstawiamy w arty-
kule na str. 59.

Warte wspomnienia sg przyklady wykorzy-
stania tej biblioteki na niezwykle taniej plytce
ewaluacyjnej o nazwie STMB8-DISCOVERY
(fot. 12). Jej cena brutto nie przekracza 35 zI,
a oprocz prostej czesci ewaluacyjnej, na plytce
znajduje sie takze programator-debugger z USB!

Podsumowanie

Bogata oferta rynkowa powoduje, ze kon-
struktorzy urzadzen wyposazonych w bez-
stykowe panele uzytkownika majg komfor-
towe warunki do pracy: moga wybiera¢ po-
migdzy rozwigzaniami czysto sprzetowymi
(patrz EP5/2010) lub sprzetowo-programo-
wymi, pozwalajacymi zintegrowa¢ w nie-
wielkim mikrokontrolerze kompletng apli-
kacje z obsluga ,,przyciskow” i nastawnikow
bezstykowych. Rywalizacja producentéw
potprzewodnikéw spowodowata, ze za wy-
rafinowane oprogramowanie rozpowszech-
niane w ramach bibliotek prezentowanych
w artykule nie musimy ptaci¢, co jest powaz-
ng zachetg do ich stosowania.

Czytelnikéw  zainteresowanych  pre-
zentowang tematyka zachecamy do przej-
rzenia materialéw opublikowanych na CD-
EP6/2010A, gdzie publikujemy m.in. noty
aplikacyjne objasniajgce zasady pomiaru
zmian pojemno$ci, bedace podstawa funk-
cjonowania detektoréw bezstykowych.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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Rys. 10. Okno programu QuickSense Studio stuzacego do konfiguracji, kalibracji
i testowania dziatania czujnikow bezstykowych
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Rys. 11. Biblioteka STMTouch umozliia implementacje w mikrokontrolerach STM8 24
pojedynczych pél czujnikowych oraz 2 nastawniki liniowe lub obrotowe
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Fot. 12. Ptytka ewaluacyjna STM8-DISCOVERY kosztuje zaledwie ok. 35 zi, a znajduje sie

na niej takze programator-debugger z interfejsem USB
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