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Amplia informacién sobre pantalla y rebote mecénico

Desarrollamosuna de las formagosiblesde leeruna pantallasensibleal tactoo touch screen de tipo
resistivo, como la que incluye el display LCD de powertip PG320240FRSTmedianteel empleo de un
conversor analdgico-digital de 12-bits con interfaz SPI de Microchip, el MCP3204. Encontrara una descripcion
del MCP3204y ejemplosde utilizacion con procesadorefRabbiten la CAN-010,y una descripcion de las
bibliotecas de funciones asociadas a estas pantallas en Dynamic C versién 8 en la CAN-014.

Breve descripcion de la pantalla resistiva

La touch screen que utilizamosorrespondeal tipa
resistivo de 4-terminales. Se trata de una membran
relativamenterigida, adheridaal display,y unamembran
flexible encima de ésta. Lacara interna de amba
membranasrecibe un recubrimiento resistivo, pero
impide elcontactoentreambas, denodo que la resistenc
de contactoentre ambas esnuy alta. Al ejercersepresior
sobrela membranasuperior, ésta se deformdisminuyend
la resistencia de contacto entre ambas membranas.

Cada membranatiene dos de sus extremosopuesto
conectadosa sendosterminaleseléctricos,de modo que
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comopuede observaren lafigura, cadamembranas en <
misma una resistenciadistribuidalongitudinalmenteentre
los terminalesde contactopnaen sentidohorizontal,y la
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otra en sentido vertical. Apresionarlsobrela membaran
flexible, la resistencidorizontaly la vertical de la figura se
unen en un punto, que depende de la posicidn del punto de presion.
Si se hacecircular una corriente poruna cualquierade lasmembranaspuede
establecersanadiferencia de potencial que es funciaproximadamenténeal de
la posicion entre los extremos de la misma, en los cuales estén los terminales.
Al ejercerpresiénsobrela membrandlexible, seproduceel contactoentreambas
| membranasy puedemedirse la diferencia de potencial en el punto de presion, en
cualquieradelosterminalesde la otramembranaSi bien la resistencia dmntacto
gueda en serie con la medicién, su valor es lo suficientemiegjte comopara
poder serdespreciadoal efectuarla medicion detension. Esto determinala
posiciéndel &reade contactoen un sentido(horizontalo vertical), paradeterminar
la posicion en el otro sentido, se realiza la misma operacién sobre la otra membrana.
Resumiendolos cuatroterminalesse conectan a las cuatro caras del rectangulo quepemntalla,de modo
tal que unamembranadespliega su diferencia de potencial en direcdi@nizontal, mientrasque la otra lo
hace en direccién vertical. Adplicar presiébnsobrela membranéafexible, ambasmembranasejuntan,y la
diferencia de potencial en lmembrangolarizadasetransmitea la otra, que lapresentaen susterminalesy
puede ser medida. Dos operaciones sucesivas, una sobre cada membrana, determinan la posicién en el plano.

Efectos mecénicos

Tengamos en cuenta que Bata de una estructuramecanicaflexible que resultaser perturbadapor un
elemento que la deforma. Adresionarsobrela misma,la membranasuperior searqueay presionasobreel
aislante disminuyendda resistencia deontactonotablemente. Lanembranaeacciona entonces produciendo
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una perturbacion superficial que viaja en toddisecciones(onda desuperficie),modulando mayormente la
superficiede contactoen la zona alrededor del punto de presisimilar a lo que seproduceal perturbarla
superficiedel agua emun estanque enalma.Esta perturbacion superficial significa que el punto de presion no
esun punto sinounasuperficiede presioncuyaareavariacon el tiempohastaestabilizarseEléctricamente,
ésto se traduce en que la tension medigeesentauna respuesta oscilatoria, correspondiendwadores
alrededor del punto deseado.

Resumiendo:la pantalla presenta un efecto mecénico de rebotecon oscilaciones de lamembrana
superior en el &rea alrededor de lazona de presion, por lo que es aconsejablaealizar algun tipo de
debouncing antes de determinar las coordenadas

Efectos eléctricos

Debido a la capacidagharasitaque presenteel sistema (cadanembranafuncionacomo unagran placa),
sumada a la capacidguarasitade la circuiteria de lectura einductanciasdistribuidas en etableado,al
aplicarse tensién a lanembranaja tensiondesarrollad
sobreésta comienza a crecdesdecero, presentandane
oscilaciéno ringing. La figuramuestrael instanteen el qu
se aplica la polarizaciéon a una membrana, mientras s¢
la respuesta con presion estable.
Por estarazén, debido a que esimposible mantenerconstante estgolarizaciondado que es necesario
conmutarlaparamedir uno u otroeje, es aconsejable insertaruna demora entre la conmutacion de la
polarizacion y la lectura del conversor
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Setratade polarizarunamembranamientrasleemosla diferencia de potencial en tatra. La corriente que
circula a través de lamembranapuederondarlos 20mA, por lo que utilizamogransistoreparacontrolarla.
Si bien no es la mejor opcién, esa alternativarelativamenteecondmica.A modo de tener una mejor
resolucion,conectamoda referencia detonversora un potencial mas préximo al del extremo depantalla,
dado que la resistencRl, limitadorade lacorriente,generaunacaida apreciable. Su valor dependera de la
resistencia de lgpantalla que utilicemos y los limites de corrienteespecificados.Para la que trae el
PG320240FRSThemosutilizado valoresde entre 15 y 47 ohms. Las demas resistencias son de 0K
criterio deldesarrolladorLos capacitores en lasntradaglel conversodimitan la velocidadde respuesta a la
vez que minimizan el ruido, .01 es un valor aceptable.

Los terminalesA y B sonlos queutilizaremosparaelegir la medicidn de la coordenadao la coordenad.
La pantallase conectaa los terminalesT1 a T4. Dado que sdrata de una nota de aplicacion, no hemos
considerado problemas d&erferenciaclectromagnética potencialelectrostaticaen dichosterminales.Para
algunasaplicaciones, eprobableque sedebaintercalarunacuenta de ferrite en serie contetminaly colocar
diodos de proteccién a masa y a la alimentacion en los mismos.
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Operacion

Los terminalesA y B serancontrolados de formtal que susestadoddgicossean complementarioppdemos
utilizar dospines de 1/0o un inversor. Cuando dkerminal A esta a potencigositivoy B a masa.el terminal
T2 secolocaa potenciapositivoy T3 amasapodemodeer entonces la informacién presente eteemninal T1
en elcanall delconversorCuando eterminal B est4 a potenciglositivoy A amasasel terminalT1 secoloca
a potencial positivo ¥4 a masa, podemos leer entonces la informacién presente en el tdrzrenatl canal 0
del conversor. Vemosentonces qu&ly T4 polarizanun eje, mientrasqueT2y T3 polarizanel otro.Hacemos
corresponder el punto ddisplay X=0 ; Y=0 6 (0;0) alestadode minimo potencial erambos
ejes,con lo cualdefinimosel conexionadade la pantallaque seobservaen la figura a la derecha. De esta
forma, la condicion A=0A B=1 polarizala pantallaparala lectura de la coordenada &ren elcanalO,

mientrasque la condicion A=1A B=0 polarizala pantallaparala lectura de la coordenada &nen el
canal 1. El estado inactivo, es decir, sin presion sobre la pantalla, corresponderd a un potencial préximo a cero,
mucho menor que el del punt¢0; 0) para ambas lecturas.

Calibracion

Debemoshallar unarelacidonbiunivocaentrelos valoresqueretornael conversoly la coordenada del punto
en pantalla.Asumiremos erprincipio que la resistencia de la T3
membranaesta uniformementalistribuiday que entonces o
podemosasociarunarelacionlineal entreel ejede lapantalla
y el eje del display, de otranodo los calculos serianmés
complicados. La pantalla generalmentetiene un cierto
desplazamientaespectodel display, es decilos ejesestan
desplazadosy el conversordevuelvevaloresen un rangode T4 © o T1
0 a 4096. Es decir, las coordenadas dpdatallatienenuna
traslaciony un cambio de escala correspectoa las del
display. Indicamos coletrasmayusculasas coordenadas del
display, y con letras minusculas las de la pantalla:

X=X,+G X sz)

y=Y,+G Y
Las pendientesG, vy Gy representarel cambiode escala; X, e Y, representarl deplazamientoy
sonlos valoresgue corresponden aX =0 e Y =0 , es decitos valoresqueleemosal presionarsobreel
punto (0;0) deldisplay

Si dibujamosdos puntos aambosextremos de lpantalla: (0;0) y (Xmax; Ymax) y leemoslos datos

gue devuelveel conversor: (XO; Yo) ¥ (Xmax; ymax) , respectivamentegpodemoshallar un sistema de

ecuacionedineales queasocieambosejesy corrija el desplazamienty cambio de escalautilizando las
ecuaciones definidas anteriormente y la geometria analitica:

1 1 xmax_O

X=xx%) 5 G, X %o
* . donde ¥ ™

Y=(y- yo)-i 1 YO

G, Gy Vi Yo

Puedeocurrir que lapantallapresente ademamarotacionrespectalel display, es decir, ques ejesno sean
paralelos. Esta situacién complica pocomaslos calculos,pero esigualmenteposiblehallar unamatriz de

x|_|aBc||*
coeficientes DEE| ° demodoque Yy = DEE : { , corrigiendo rotaciontraslaciény cambiode

escala.No obstante, necesitaremos tres purpasala calibracion, dado que tenemssisincégnitas,y las
operaciones son algo mas complicadas, escapando a la intencién de esta nota de aplicacion.
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Desarrollo de drivers

Con cualquier procesadopara leer al conversoranaldgico-digitalpodemosutilizar una interfaz SPI o
desarrollarlamediantesoftware,mientrasque conun par de pines de 1/0O controlamdss terminalesA y B,
eligiendo si la lectura es de la coordendala coordenad¥. Debido a la utilizacion de transistores, debemos
teneren cuenta que su conmutacipuedeser algo masentaque nuestro procesador. Ademdsbemosener
en cuenta laargadel capacitor de filtro a través de la resistencia deéanbranasumado al hecho de que la
tensién queetornala membrangpantallapresentaunaoscilaciono ringing, debidoa lainteraccionentrela
capacidad pardsita entre las membranas y el capacitor de filtro (o la capacidad parasita en la entrada del A/D si
lo retiramos) por lo quedeberemodnsertar una demora entre leonmutaciérde la polarizacién y ldectura
del conversar

La pantalla en si también presenta un efecto mecénico de rebote, con oscilaciones de la membrana superior en
el &reaalrededor de la zona de presion, por lo quaemnsejableealizar algun tipo dedebouncingantes de
determinar las coordenadaka maneramas comun de hacerlo tmmarmuestras periédicas de unolds ejes
paradetectar presiésobrela membranapnavez detectada la presion, se déjanscurrirun cierto tiempo de
estabilizacion antes de tomar la medicion definitiva en ambos ejes, o tomar varias mediciones y promediarlas.

La CAN-010 esun ejemplode utilizacién de lainterfaz SPI conprocesadoreRabbit, pero puedeutilizarla
como descripcion y referencia del MCP3204. Si ademds de Rabbit utiliza Dynamic C 8 o superior, la CAN-014
explica como aprovechar funciones ya desarrolladas por Z-World.
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