Autor: Klaus Wammes, Geschaftsfihrer Wammes & Partner GmbH
Touch Systems

Unbefleckte Empfangnis

PCT-Displays basieren nicht mehr auf mechanischer, sondern
elektrischer Detektion. Dadurch entstehen jedoch auch neue Feh-
lerquellen, die nur ein lernfahiger Algorithmus beheben kann.
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Feine (fast) unsichtbare Leiterstrukturen durchzie-
hen den Touch-Sensor. Wenn diese beschadigt
werden bzw. Storsignale empfangen, wird die
Funktion des Touches beeintrachtigt.
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Elektromechanische Touchscreens: von veralteten Vorstellungen

und neuen Maglichkeiten

Die heute verbauten Touchscreens
haben nicht mehr viel mit Elektrome-
chanik zu tun. Im Betrieb sind Solid-
State-Lésungen, die auf PCT (Projec-
ted Capacitive Touch) basieren und
keinen tatsdchlichen mechanischen
Input bendétigen. Dennoch gibt es
seitens der Hersteller Diskrepanzen:
Einerseits sollen PCT-Displays verbaut
werden, andererseits sind in den Spe-
zifikationen noch Anforderungen an
elektromechanische Lésungen enthal-
ten. Die Unterschiede liegen sowohl
im Design als auch in der technischen
Handhabung. So sind Solid-State-
Lésungen deutlich robuster. Jedoch
entstehen neue Fehler wie beispiels-
weise der Ghost-Touch, bei dem der
Algorithmus des Displays zu einer
Aufforderung kommt, wie die Jung-
frau zum Kinde — ohne Beriihrung.
Die groBten Herausforderungen mo-
derner Touch-Systeme sind daher, zu
detektieren, ob tatsdchlich eine Be-
dienungsabsicht vorliegt und, wenn
ja, unmittelbar an den Bediener zu-
riickzumelden, dass der Befehl er-
kannt wurde.

Bis vor nicht allzu langer Zeit waren
Touchscreens mechanisch. Ein Be-
diener driickte auf das Display. Der
mechanische Widerstand war damit
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gleichzeitig die Rickmeldung dafir,
dass der Befehl beim Gerat ange-
kommen ist. Die Detektion erfolgte
dabei meist kapazitiv oder resistiv,
also entweder durch die Verédnde-
rung eines Abstands einer Kapazitat
oder — vereinfacht gesagt — durch
Kontakte.
Andere arbeiteten mit Kraftsensoren

Zusammendrlcken der
in den Ecken von meist gréBeren
Scheiben oder Schutzglasern, deren
Berlihrungen damit detektiert wur-
den. Wieder andere nutzten Infrarot-
gitter, die eine Gitterlichtschranke
vor dem Display aufgespannten,
welche durch entsprechende Unter-
brechung den Befehl erkannte. Bei
fast allen alteren Generationen der
Touch-Systeme lag zur Bedienung
jedoch immer eine Kraft oder zumin-
dest eine Wegdetektion zugrunde. Es
war aus mechanischen Grinden im-
mer gewahrleistet, dass ein beab-
sichtigter elektrischer Impuls elekt-
ronisch aufbereitet wurde. Eine Akti-
on hatte eine direkte Reaktion zur
Folge.

Non-Touch-Display

Bei aktuellen Generationen, gerade
bei PCT, existiert dieser direkte Zu-
sammenhang nicht mehr. Uber deren
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Oberflache
hungsweise ein Raster von kleinen

ist eine Matrix bezie-

Sendern verteilt, die stéandig elektri-
sche Felder erzeugen. In ihrer unmit-
telbaren Nachbarschaft sind Emp-
fanger, die jene Signale direkt aus-
werten. Der permanente Informati-
onsfluss ist sozusagen der Ruhezu-
stand dieser Touch-Systeme. Damit
ist die Touch-Aufforderung von der
Nicht
ein mechanischer Vorgang, sondern

Elektromechanik entkoppelt:

die Stérung dieser Kommunikation
|6st eine Detektion aus. So gesehen

-PCAP“ - Prinzip

I - Treiber-Elektroden
I - Empfanger-Elektroden
- Feld-Linien

Der {die) Touch-

dem Feld nach

hungsweise -anzahl von Sendern

beeinflusst wird.

Dadurch ergeben sich merkliche
Vorteile. So muss das verwendete
Material nicht mehr mechanisch de-
formierbar sein. Folglich konnen
stabilere Materialien verwendet wer-
den, die andere Eigenschaften, An-
mutungen oder héhere Transparenz-
en haben. Die Oberflache kann ana-
log beliebig strukturiert, konturiert,
sogar gekrimmt oder gewdlbt sein.
Dariber hinaus ermdglicht diese
Technik eine Funktion, die
davor nur enorm aufwen-

dig umzusetzen war: Mul-
Finger leiten
einen Teil der
Ladung aus

ti-Touch, also das gleich-

zeitige Detektieren unter-
GND ab

Touch-“Scheibe‘*
z.B. Glas, Kunststoff

Treiber| Signal  empfangens | Ladungen Treiber | Signal

Clevere Algorithmen werten die Unterschiede bei den empfangenen Ladungen aus - und generieren
aus den Ergebnissen dann entsprechende Befehle fir die Gerale-Sleuerung - das ist nicht frivial !

Darstellung eines PCAP-Touch

muss auf neuen Touch-Systemen
nicht mehr wirklich getoucht werden.
Ermdglicht wird das, durch kiinstliche
Intelligenz, die Stérungen anhand
Parameter,

definierter abgeleiteter

GroBenordnungen oder Varianten
ermittelt. Beispielsweise wenn eine
Mindestflache

bestimmte bezie-
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Befehle an
Aller-
dings muss der Algorith-

schiedlicher
mehreren Stellen.

mus lernfdhig sein und

benotigt dafiir Verarbei-
tungsressourcen. Je mehr
und umso schneller diese nutzbar
sind, umso wahrscheinlich fehlerfrei-
er wird das Ergebnis sein.
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Wie von Geisterhand

Mit
kommt auch eine neue Fehlervarian-

Denn: Solid-State-L6sungen

te, der sogenannte Ghost-Touch.
Dabei geht der Algorithmus irrtim-
lich von Aufforderungen aus, die es
so nie gegeben hat. Da die Stérung
des Ruhezustandes des Touch-
Sensors dadurch entsteht, dass in
irgendeiner Form Sendeleistung ab-
gezogen oder der Empfanger behin-
dert wird, ist zunachst noch nicht
bekannt, ob eine tatsachliche Absicht
vorliegt -
sprich, ob
ein Finger
bezie-
hungswei-
se ein Be-
diener
diese Sto-
rung aus-
gelost hat
oder etwas
anderes.
Storungen
kénnen
zum Beispiel auch durch Regentrop-
fen, einen Schlisselbund oder den
Verbau selbst erzeugt werden. Ist das
Gehduse Dbeispielsweise teils
Kunststoff und Metall

unterschiedlich

aus
und damit
leitfahig, verandert
sich in den Einflussbereichen des
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resistives Touch - Prinzip

BN - flexible Folie {oft PET)
BN - L citfahige Schicht {meist ITO)
- Glas-Platte (als transparenter Trager)

- Abstandhalter (Spacer)
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elektrisch leitfahigen Materials die
Ausbreitung der elektrischen Felder.
Die gesamte Matrix der Eingabefla-
che ist nicht mehr homogen. Die
neuen Eigenschaften missen kalib-
riert und statisch sowie dynamisch
berticksichtigt werden. Gleiches gilt
fur zusatzliche externe oder interne
elektromagnetische Felder wie zum
Beispiel WLAN, Bluetooth, Funkfern-
bedienungen oder EMV. Auch ein
instabiles oder ungeschicktes Masse-
konzept bei der Verkabelung des

Systems kann durch dynamische

Der Touch-Finger driickt
mechanigch dis beiden
leitfahigen Schichten
zusammen und stellt

damit einen Kontakt
her. Da die leitfahigen
Schichten ginen
elektrischen Wider-
stand darstellen,
argibt sich am
Kontakt-Punkt ein
eindeutiges Wider-
stands-Verhéltnis
und daraus
resultiert eine
eindeutige

Spannung, die

ausgewertat
wird.

s

Darstellung eines resisitven Touches

Veranderung von elektrischen Po-
tenzialen Fehlinterpretationen und
damit Ghost-Touches beglinstigen
oder generieren.
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Dies gilt besonders bei unterschied-
lich beschichteten Displays. Sowohl
die selbst generierten elektrischen
Felder sowie die externen Storer
unterliegen den gleichen Gesetzen.
Daher wirkt sich hier auch die unter-
schiedliche
Dielektrizitats-
konstante der
jeweiligen
Materialien
beziehungs-
weise  deren
Kombinatio-
nen zwischen
dem  beein-
flussenden
Finger  oder
Hilfsmittel und
Sender bezie-
hungsweise
Empfanger aus. Da es sich hier
Wechselfelder

handelt, sind auch alle Einflisse fre-

grundsatzlich  um
quenzabhangig. Das bedeutet, die
Komplexitat der moglichen Einflisse
ist wesentlich gréBer als bei bisheri-
gen elektromechanischen Systemen.
Auch die Art der Einflisse ist nicht
mit bisherigen Systemen zu verglei-
chen. Deswegen ist es unabdingbar
eine neue Lernkurve zu durchfahren
—und zu meistern.

Ob gewollt oder nicht, mit den neu-
en PCT-Touch-Systemen muss sich
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Darstellung eines optical bonded Touch-Systems mit
extremen Fehlern — zur Verdeutlichung der auftreten-
den Herausforderungen und Probleme, speziell bei
grofRen Diagonalen.
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jeder, der diese neuen Touches ein-
designt, mit der Soft- respektive
Firmware und deren Maoglichkeiten
und Grenzen fir das ausgewahlte
Touch-System samt dessen Integra-
tion sehr intensiv auseinandersetzen.
Die  Kalibrie-
rung des Algo-
bei-
spielsweise auf

rithmus

eine zusatzli-
che  Schutz-
scheibe er-
weist sich in

der Praxis da-
bei als nicht so
leicht, da diese
nur theoretisch
eine einfache
Konstante ist.

In Realitat ge-
lingt eine exakt gleiche Aufbringung,
zum Beispiel beim Optical Bonding,

nur selten.

Ferner wird diese Schicht irgend-
wann beeintrachtigt, zerkratzt, abge-
rieben, briichig, verschmutzt oder
degradiert und provoziert in diesem
Segment unter Umstanden andere
Befehle. Das heiBt, der Algorithmus
muss auch hier lernen, dass sich im
Laufe der Zeit das Standardmuster in
irgendeiner Form verandert hat und
dass der jetzige Ist-Zustand die neue
Referenz ist.
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SchlieBlich geht bei der Entkopplung
von der Mechanik ein nicht unerheb-
licher Verlust an Bedienungssicher-
heit verloren: Bedienern fehlt die
Rickkopplung, also die direkte, takti-
le Meldung, dass sie einen Kontakt
hergestellt und damit einen Befehl
ausgeldst haben. Sie wissen ohne
durch Software generiertes Signal
des Rechners weder, ob die Auffor-
derung erkannt noch verstanden
wurde. Diese Rickmeldung muss
kiinstlich hergestellt werden und
moglichst schnell, idealerweise in
Echtzeit, erfolgen. Es nltzt nichts,
einen dringenden Befehl einzugeben
und bei ausbleibender Reaktion die
Eingabe mehrfach zu wiederholen.
Sonst kann die Aufforderung am
Ende sogar noch falsch interpretiert
oder eine kritische Situation nicht
rechtzeitig gestoppt werden.
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Uber den Autor und das Unter-
nehmen:

Klaus Wammes ist Geschaftsfihrer
der Wammes & Partner GmbH. Das
Unternehmen ist spezialisiert auf die
Forschung und Produktion im Be-
Durch

reich der Optoelektronik.
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mehr als 20 Jahre Erfahrung in Ent-
wicklung und Herstellung von Flach-
bildschirmen und Displays fur extre-
me Anwendungsbereiche ist er zu
einer Anlaufstelle fir Fragen rund um
elektronische Displays geworden - in
allen Applikationen und fir alle Her-
steller.
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