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Desarrollamosuna de las formasposiblesde leeruna pantallasensibleal tacto o touch screen de tipo
resistivo, como la que incluye el display LCD de powertip PG320240FRST,medianteel empleo de un
conversor analógico-digital de 12-bits con interfaz SPI de Microchip, el MCP3204. Encontrará una descripción
del MCP3204y ejemplosde utilización con procesadoresRabbit en la CAN-010,y una descripción de las
bibliotecas de funciones asociadas a estas pantallas en Dynamic C versión 8 en la CAN-014.

Breve descripción de la pantalla resistiva

La touch screen que utilizamoscorrespondeal tipo
resistivo de 4-terminales. Se trata de una membrana
relativamenterígida, adheridaal display,y una membrana
flexible encima de ésta. Lacara interna de ambas
membranasrecibe un recubrimiento resistivo, pero se
impide elcontactoentreambas, demodoque la resistencia
de contactoentre ambas esmuy alta. Al ejercersepresión
sobrela membranasuperior, ésta se deforma,disminuyendo
la resistencia de contacto entre ambas membranas.

Cada membrana tiene dos de sus extremosopuestos
conectadosa sendosterminaleseléctricos,de modo que,
comopuede observarseen lafigura, cadamembranaes en sí
misma una resistenciadistribuída longitudinalmenteentre
los terminalesde contacto,una en sentidohorizontal,y la
otra en sentido vertical. Alpresionarlsobrela membarana
flexible, la resistenciahorizontaly la vertical de la figura se
unen en un punto, que depende de la posición del punto de presión.

Si se hacecircular una corriente poruna cualquierade lasmembranas,puede
establecerseunadiferencia de potencial que es funciónaproximadamentelineal de
la posición entre los extremos de la misma, en los cuales están los terminales.
Al ejercerpresiónsobrela membranaflexible, seproduceel contactoentreambas

membranas,y puedemedirse la diferencia de potencial en el punto de presión, en
cualquieradelos terminalesde la otramembrana.Si bien la resistencia decontacto
queda en serie con la medición, su valor es lo suficientementebajo comopara
poder serdespreciadoal efectuar la medición detensión. Ésto determina la
posicióndel áreadecontactoenun sentido(horizontalo vertical),paradeterminar

la posición en el otro sentido, se realiza la misma operación sobre la otra membrana.
Resumiendo:los cuatroterminalesse conectan a las cuatro caras del rectángulo que es lapantalla,de modo

tal que una membranadespliega su diferencia de potencial en direcciónhorizontal,mientrasque la otra lo
hace en dirección vertical. Alaplicarpresiónsobrela membranaflexible, ambasmembranassejuntan, y la
diferencia de potencial en lamembranapolarizadasetransmitea la otra, que lapresentaen susterminalesy
puede ser medida. Dos operaciones sucesivas, una sobre cada membrana, determinan la posición en el plano.

Efectos mecánicos
Tengamos en cuenta que setrata de una estructuramecánicaflexible que resultaser perturbadapor un

elemento que la deforma. Alpresionarsobrela misma,la membranasuperior searqueay presionasobreel
aislante,disminuyendola resistencia decontactonotablemente. Lamembranareacciona entonces produciendo
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una perturbación superficial que viaja en todasdirecciones(onda desuperficie),modulando mayormente la
superficiede contactoen la zona alrededor del punto de presión;similar a lo que seproduceal perturbarla
superficiedel agua enun estanque encalma.Esta perturbación superficial significa que el punto de presión no
esun punto sinounasuperficiede presión,cuyaáreavaríacon el tiempo,hastaestabilizarse.Eléctricamente,
ésto se traduce en que la tensión medidapresentauna respuesta oscilatoria, correspondiendo avalores
alrededor del punto deseado.
Resumiendo:la pantalla presenta un efecto mecánico de rebote,con oscilaciones de lamembrana
superior en el área alrededor de lazona de presión,por lo que es aconsejablerealizar algún tipo de
debouncing antes de determinar las coordenadas.

Efectos eléctricos
Debido a la capacidadparásitaque presentael sistema (cadamembranafuncionacomo una gran placa),

sumada a la capacidadparásitade la circuitería de lectura einductanciasdistribuídas en elcableado,al
aplicarse tensión a lamembrana,la tensióndesarrollada
sobreésta comienza a crecerdesdecero,presentandouna
oscilacióno ringing.La figuramuestrael instanteen el que
se aplica la polarización a una membrana, mientras se mide
la respuesta con presión estable.
Por estarazón, debido a que esimposible mantenerconstante estapolarizacióndado que es necesario
conmutarlapara medir uno u otroeje, es aconsejable insertaruna demora entre la conmutación de la
polarización y la lectura del conversor.

Hardware

Setratade polarizarunamembrana,mientrasleemosla diferencia de potencial en laotra. La corriente que
circula a través de lasmembranaspuederondarlos 20mA, por lo que utilizamostransistoresparacontrolarla.
Si bien no es la mejor opción, esuna alternativarelativamenteeconómica.A modo de tener una mejor
resolución,conectamosla referencia delconversora un potencial más próximo al del extremo de lapantalla,
dado que la resistenciaR1, limitadorade la corriente,generauna caída apreciable. Su valor dependerá de la
resistencia de lapantalla que utilicemos y los límites de corrienteespecificados.Para la que trae el
PG320240FRST,hemosutilizado valoresde entre 15 y 47 ohms. Las demás resistencias son de 10Ko a
criterio deldesarrollador.Los capacitores en lasentradasdel conversorlimitan la velocidadde respuesta a la
vez que minimizan el ruido, .01 es un valor aceptable.
Los terminalesA y B sonlos queutilizaremosparaelegir la medición de la coordenadaX o la coordenadaY.
La pantallase conectaa los terminalesT1 a T4. Dado que setrata de una nota de aplicación, no hemos
considerado problemas deinterferenciaelectromagnéticao potencialelectrostáticoen dichosterminales.Para
algunasaplicaciones, esprobableque sedebaintercalarunacuenta de ferrite en serie con elterminaly colocar
diodos de protección a masa y a la alimentación en los mismos.
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Operación

Los terminalesA y B seráncontrolados de formatal que susestadoslógicossean complementarios,podemos
utilizar dospines de I/Oo un inversor. Cuando elterminalA está a potencialpositivoy B a masa,el terminal
T2 secolocaa potencialpositivoy T3 a masa,podemosleer entonces la información presente en elterminalT1
en elcanal1 delconversor.Cuando elterminalB está a potencialpositivoy A a masa,el terminalT1 secoloca
a potencial positivo y T4 a masa, podemos leer entonces la información presente en el terminal T2 en el canal 0
del conversor. Vemosentonces queT1 y T4 polarizanun eje,mientrasqueT2 y T3 polarizanel otro.Hacemos
corresponder el punto deldisplay X � 0 ; Y � 0 ó

�
0 ; 0 � al estadode mínimo potencial enambos

ejes,con lo cualdefinimosel conexionadode la pantallaque seobservaen la figura a la derecha. De esta
forma, la condición A� 0� B� 1 polarizala pantallaparala lectura de la coordenada enX en elcanal0,
mientrasque la condición A� 1� B� 0 polarizala pantallapara la lectura de la coordenada enY en el
canal 1. El estado inactivo, es decir, sin presión sobre la pantalla, corresponderá a un potencial próximo a cero,
mucho menor que el del punto� 0 ; 0� para ambas lecturas.

Calibración

Debemoshallar unarelaciónbiunívocaentrelos valoresqueretornael conversory la coordenada del punto
enpantalla.Asumiremos enprincipio que la resistencia de la
membranaestá uniformementedistribuída y que entonces
podemosasociarunarelaciónlineal entreel ejede lapantalla
y el eje del display, de otromodo los cálculosseríanmás
complicados. La pantalla generalmentetiene un cierto
desplazamientorespectodel display, es decir,los ejesestán
desplazados,y el conversordevuelvevaloresen un rangode
0 a 4096. Es decir, las coordenadas de lapantallatienenuna
traslación y un cambio de escala conrespectoa las del
display. Indicamos conletrasmayúsculaslas coordenadas del
display, y con letras minúsculas las de la pantalla:

x � x 0 	 G x 
X
y � y 0 	 G y 
Y

Las pendientesGx y Gy representanel cambiode escala; x0 e y0 representanel deplazamiento,y

sonlos valoresque corresponden aX � 0 e Y � 0 , es decirlos valoresqueleemosal presionarsobreel
punto

�
0 ; 0 � del display

Si dibujamosdospuntos aambosextremos de lapantalla: � 0 ; 0� y � X max;Ymax� y leemoslos datos

que devuelveel conversor: � x0 ; y0� y � xmax; ymax� , respectivamente,podemoshallar un sistema de
ecuacioneslineales queasocieambosejes y corrija el desplazamientoy cambio de escala,utilizando las
ecuaciones definidas anteriormente y la geometría analítica:

X � � x� x0 �  1
Gx

Y � � y � y0 �  1
Gy

, donde

1
Gx

� X max–0

xmax– x0

1
Gy

� Ymax–0

ymax– y0

Puedeocurrir que lapantallapresente ademásunarotaciónrespectodel display, es decir, quelos ejesno sean
paralelos. Esta situación complicaun pocomáslos cálculos,pero esigualmenteposiblehallar unamatriz de

coeficientes ∣A BC
D E F∣ , demodoque ∣XY∣� ∣A BC

D E F∣�∣
x
y
1∣ , corrigiendo rotación,traslacióny cambiode

escala.No obstante, necesitaremos tres puntospara la calibración, dado que tenemosseis incógnitas,y las
operaciones son algo más complicadas, escapando a la intención de esta nota de aplicación. 
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Desarrollo de drivers

Con cualquier procesador,para leer al conversoranalógico-digitalpodemosutilizar una interfaz SPI o
desarrollarlamediantesoftware,mientrasque conun par de pines de I/O controlamoslos terminalesA y B,
eligiendo si la lectura es de la coordenada X o la coordenada Y. Debido a la utilización de transistores, debemos
teneren cuenta que su conmutaciónpuedeser algo máslentaque nuestro procesador. Además,debemostener
en cuenta lacargadel capacitor de filtro a través de la resistencia de lamembrana,sumado al hecho de que la
tensión queretornala membranapantallapresentauna oscilacióno ringing, debidoa la interacciónentrela
capacidad parásita entre las membranas y el capacitor de filtro (o la capacidad parásita en la entrada del A/D si
lo retiramos),por lo quedeberemosinsertar una demora entre laconmutaciónde la polarización y lalectura
del conversor.
  La pantalla en sí también presenta un efecto mecánico de rebote, con oscilaciones de la membrana superior en
el áreaalrededor de la zona de presión, por lo que esaconsejablerealizar algún tipo dedebouncingantes de
determinar las coordenadas. La maneramás común de hacerlo estomarmuestras periódicas de uno delos ejes
paradetectar presiónsobrela membrana;unavezdetectada la presión, se dejatranscurrirun cierto tiempo de
estabilización antes de tomar la medición definitiva en ambos ejes, o tomar varias mediciones y promediarlas.

La CAN-010 esun ejemplode utilización de la interfazSPI conprocesadoresRabbit,peropuedeutilizarla
como descripción y referencia del MCP3204. Si además de Rabbit utiliza Dynamic C 8 o superior, la CAN-014
explica cómo aprovechar funciones ya desarrolladas por Z-World. 
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