Herausforderung Touchcontroller-
Programmierung
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Bedienung per Finger tber Touch-
screens ist heute die Regel - egal ob
am Automaten im Parkhaus oder bei
der Bedienung komplexer Maschi-
nen. Doch damit die beriihrungsemp-
findlichen Bildschirme in jeder Situ-
ation und unter allen Bedingungen
zuverlassig arbeiten, miissen die
Touchcontroller umfangreich und
individuell programmiert werden.

Tastatur, Monitor, Computer —
Soweit ein normaler Arbeitsplatz
eines Programmierers. Direkt
daneben die Platine eines Em-
bedded Systems, ein Bildschirm-
Modul ohne Gehéause, viele Kabel
und Mess-Equipment. Der Soft-
ware-Entwickler drlickt konzentriert
auf Schaltflachen, die auf dem Ent-
wicklungsboard angezeigt werden.
Tippt ein paar Zahlen. Driickt erneut
auf das Touchscreen-Modul. Was in
dieser Szene sehr ungewohnt wirkt,
ist eine Hand des Entwicklers. Sie
steckt in einem dicken Schutzhand-
schuh. Doch die Szene ist ganz nor-
mal in den Entwicklungsbiros bei
Garz und Fricke in Hamburg. Hier
wird die Software fiir Touchcontrol-
ler entwickelt.

Touch ist ein Teil des
Ganzen

Touchcontroller-Firmware entsteht
beim Embedded-Systems-Spezi-
alisten Garz und Fricke nur selten

Garz & Fricke GmbH  als gesonderte Programmierung

bzw. Einzel-Projekt. Vielmehr wird

sie als Teil eines
Gesamtsystems
bestehend aus
Prozessor-Board,
Touchscreen und
Gehaduse ganz-
heitlich entwickelt.
Und das aus gutem
Grund: Fast alle
Komponenten des
Systems haben
einen Einfluss auf
das Touchinter-
face, das als eine
Kernkomponente
mafgeblich flr die
Zufriedenheit des
Auftraggebers und
der Anwender aus-
schlaggebend ist.
Entsprechend wer-
den die Controller direkt in Hamburg
optimiert. Auch an der Entwicklung
der Treiber sind die Hamburger in
vielen Fallen beteiligt.

Bevor die Programmierung des
,Touch*beginnt, miissen alle Umge-
bungsbedingungen geklart werden.
Wo wird das Geréat einmal einge-
setzt werden und welchen Einflls-
sen muss es standhalten? Wird es
Natur- oder anderen Gewalten aus-
gesetzt sein? Davon ist beispiels-
weise abhangig, wie dick und schlag-
fest das Glas ausfallen wird, das das
Touchinterface abdecken wird. Die
Dicke und Art des Glases wiede-
rum sowie die Art, wie Bildschirm
und Glas verbunden sein werden,
bestimmt die Auslegung und Pro-
grammierung des Touchcontrollers.
So wird beispielsweise ein Touch-
sensor, der fiir 1,8 Millimeter dickes
Glas ausgelegt ist, mit einem flinf
Millimeter dicken Glas nur unzurei-
chende Touchergebnisse erzielen.

Kapazitiv oder resistiv?

Berlhrungsempfindliche Display
arbeiten meistens nach einem von
zwei Funktionsprinzipien: resistiv
oder kapazitiv. Die resistive Tech-
nik reagiert auf mechanischen
Druck und gibt die analog gemes-
senen Werte ber vier oder flnf
Kabel an den Controller. Dafiir sind
zwei Folien verbaut, die bei einem
Touch-Event aufeinander gedrtickt
werden. Dabei andert sich der elek-

trische Widerstand, der wiederum
gemessen wird.

Bei kapazitiven Touchscreens sind
elektrisch leitende Schichten ver-
baut, an die eine Spannung ange-
legt wird. Ber(hrt nun ein leitendes
Objekt wie ein Finger die Oberflache,
erfolgt ein geringer Ladungstrans-
port, der gemessen werden kann.
Eine besondere Ausfiihnrung sind
Projiziert-kapazitive Touchscreens
(PCAP), bei denen zwei leitfahige
Schichten zum Einsatz kommen.
Auf diesen Schichten ist ein Muster
aufgebracht, liber das die Position
des leitfahigen Objekts berechnet
werden kann. Diese Touchscreen-
Art ist Multitouch-fahig, kann also
auch mit mehreren Fingern gleich-
zeitig bedient werden.

Technologiewahl ist
Abwéagungssache

Aus der Art des Touchscreens
ergeben sich Vor- und Nachteile und
Besonderheiten bei der Program-
mierung des Controllers. Die resi-
stive Technik hat den Vorteil, dass
sie gut mit Handschuhen zu bedie-
nen und unempfindlich gegen elek-
tromagnetische Storungen ist (EMV).
Allerdings ist ein solcher Monitor
sehr anféllig fiir Vandalismus-Scha-
den. Schon mit einem Feuerzeug
l&sst sich die Kunststoffoberflache
leicht beschadigen. Auch sind resi-
stive Touch-Displays bei Sonnenein-
strahlung weniger lichtdurchlassig
und schlechter ablesbar.

Konzipiert fiir Eingaben mit bloRem
Finger und mit Glasoberflache ist
der kapazitive Touchscreen sehr
robust. Jedoch ist die Eingabe mit
Handschuhen beeintrachtigt, was
insbesondere bei der Programmie-
rung des Touchcontrollers bertick-
sichtigt werden muss. Die kapazi-
tive Technik stellt Touchcontroller-
Entwickler auch vor einige weitere
knifflige Aufgaben — vor allem im
AuRenbereich. Dort stdren, anders
als beim resistiven Touch, Regen-
tropfen und flachiges Wasser die
Eingabe. Denn funktionsbedingt
wirkt ein Wassertropfen oder gar
eine kleine Wasserlache ahnlich
wie ein Finger auf dem Schirm und
sorgt fiir eine messbare Kapazitats-
anderung. Das System kann ohne
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zusatzliche MaRnahmen nicht damit
umgehen. Auch darf das Wasser auf
einem solchen Bildschirm nicht mit
Teilen des geerdeten Gehéuses in
Beriihrung kommen, da hierdurch
eine leitende Verbindung entsteht.

Einflussfaktor Bonding

Zur Beratung in Sachen Touch-
screen gehort bei Garz und Fricke
die Thematik ,Bonding®. Hinter dem
Fachbegriff verbergen sich ver-
schiedene Techniken, wie Glas mit
Touchsensor und dem Display mit-
einander verbunden werden. Dies
hat wiederum Auswirkungen auf den
Touch an sich und die Programmie-
rung des Controllers.

Wird das Touchdisplay im Air-
bond-Verfahren verbaut, wird der
Touchsensor entweder mit spezi-
ellem doppelseitigen Klebeband
auf das Display geklebt oder er wird
mechanisch mit einem bestimmten
Abstand integriert. Beim sogenann-
ten optischen Bonding wird der
Touchsensor vollflachig mit dem Dis-
play verklebt. Bei allen drei Verfah-
ren muss der Entwickler des Touch-
controllers die individuelle Dielektri-
zitatskonstante beachten, die sich
andert je nachdem ob der Touch-
sensor von Luft umgeben ist oder
Klebstoff Sensor und Display ver-
bindet. Und auch die Art des Kle-
bers muss bei der Programmierung
berticksichtigt werden.

Um die finalen Umgebungsbe-
dingungen darzustellen, sollte die
Touchcontroller-Firmware immer erst
im verbauten System programmiert
werden, da sich durch die Integration
ins Gehause die Umgebungsbedin-
gung fiir den PCAP verandern kann.
Es macht z.B. auch einen Unter-
schied, ob ein Displayrahmen aus
Metall oder Kunststoff verwendet
wird. Darum ist es so wichtig, dass
der Hersteller solcher Systeme wie
Garz und Fricke die grundlegenden
Fragen konstruktiv und technisch
vorab mit dem Auftraggeber klart.

Kein Touchcontroller ist wie
der Andere

Damit wird auch klar, dass es nicht
die eine Touchcontroller-Firmware
gibt. Nur durch individuelle Anpas-
sung auf das fertig konstruierte und
montierte Gesamtgerat kann ausge-
schlossen werden, dass es weitere
Anderungen gibt - egal ob mecha-
nischer oder elektrischer Art — die
den Touch Controller beeinflussen.
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Denn wiirde sich z.B. der Abstand
zwischen Display und Rahmen ver-
andern, wiirde sich auch das Ver-
halten des Touchcontrollers andern.
Legte man einen Metallrahmen um
den Sensor herum, veranderte sich
das Verhalten ebenso. Das heil3t:
Eigentlich ist jede Entwicklung im
gesamten Gerat betrachtet eine
Eigenentwicklung.

Die grofte Herausforderung in
der Programmierung von Touch-
controllern ist, dass sie keine ein-
deutige Programmierung ist. Viel-
mehr werden Touchcontroller der-
art programmiert, dass Parameter-
sétze geandert werden. Ein blicher
Touchcontroller hat zwischen 90
und 200 Parametern, die durch den
Hardware-Hersteller des Controllers
vorgegeben sind. Das heift man
programmiert den Mikrocontroller
nicht selbst, sondern man andert
tatsachlich nur die Parameter, die
in den Algorithmen genutzt werden.
Die Programmiervorschriften dafiir
sind nicht eindeutig. So gibt es nicht
den einen Wert, den man erhohen
muss, um die Sensitivitat zu erho-
hen, sondern das Optimum setzt
sich zusammen aus bis zu zehn
verschiedenen Parametern.

Bereits beim analogen Signal
kann der Entwickler verschiedene
Verstarkung einschalten. Er kann
digitale Verstérkungen in den Algo-
rithmenketten nutzen oder er kann
bei der Auswertung der Algorith-
men eingreifen und zum Beispiel
Thresholds setzten. Letzteres
kann ntzlich sein bei der Anpas-
sung von Touchsizes, bei der fest-
gelegt wird, wie viele Knotenpunkte
fur ein Touch erkannt werden miis-
sen, damit er auch wirklich in dem
Betriebssystem nachher als Touch
gemeldet wird.

Die komplexe Kette vom analo-
gen Frontend Uber digitale Filterim
Backend bis hin zu den Auswertun-
gensfiltern macht die Programmie-
rung eines Touchcontrollers schwie-
rig. Am Ende lauft es auf das Ein-
gangsbild hinaus: Ausprobieren.
Der Entwickler definiert beispiels-
weise bestimmte Handschuhe. Dann
zieht er sich den Handschuh an und
bedient den Touch. Dabei &ndert er
im laufenden Prozess, wahrend er
den Screen bedient, die Parame-
ter, um schlussendlich einen gil-
tigen Satz an Parametern heraus-
zufinden, mit denen der definierte
Handschuh funktioniert.

Einflussfaktor
Handschuh-
bedienung

Die Anpassung
kapazitiver Touch-
screens an die Hand-
schuhbedienung
spielt sich dabei im
Spannungsfeld zwi-
schen hoher Sensiti-
vitat und hoher Stér-
festigkeit ab. Fiir die
Handschuhbedie-
nung ist eine hohe
Sensitivitat nutz-
lich, was den Touch
jedoch anfalliger
macht fir elektro-
magnetische Sto-
rungen. Daher:
Die elektromagne-
tische Vertréglich-
keit (EMV) leidet.

Outdoor-Herausforderung:
Wasser

Wassertropfen auf der Display-
oberflache storen vor allem bei Mul-
titouch-Displays. Mit mehreren Knif-
fen umgehen die Entwickler das Pro-
blem auf Softwareebene im Control-
ler. Bei der Entwicklung der Firm-
ware arbeitet Garz und Fricke eng
mit den Herstellern der Touchcon-
troller zusammen. Die Feinabstim-
mung erfolgt dann vor Ortin Ham-
burg speziell auf die mechanische
Konstruktion und die Dicke des Deck-
glases des Displaymoduls. Das Vor-
gehen bei der Wasseranpassung ist
ahnlich interaktiv wie bei der Hand-
schuhbedienung.

Dabei wird das Gerét tatsachlich
auf den Tisch gelegt und der Ent-
wickler spritzt Wasser oder gibt
gar ganze Wasserlachen auf das
Sensorglas. Dann sieht er sich die
analogen Werte an. Anhand derer
setzt er entsprechende Thresholds.
Dies ist eine Moglichkeit, dass ab
einem gewissen Level, an dem das
Wasser Werte erreicht, die falschli-
cherweise als Touch erkannt wer-
den kdnnten, der Touchcontroller
in einen unempfindlicheren Modus
wechselt, in dem die Bedienung
eventuell stark eingeschréankt wird.
Zum Beispiel wird von Multitouch auf
Singletouch gewechselt.

Gleichzeitig konnen diverse Filter
durch den Programmierer gesetzt
werden, wie z.B. der ,Touchdown
Filter®. Er bewirkt, dass der Finger
fir eine etwas langere Zeit erkannt

werden muss, bevor der Touch aus-
geldst wird. Mithilfe eines weiteren
Filters klassifiziert die Treibersoft-
ware statische oder sich nur mini-
mal bewegende Signale als Nicht-
Finger und rechnet das Stérsignal
des Tropfens heraus. Nur wenn die
Displaysteuerung erkennt, dass sich
etwas auf der Oberflache deutlich
bewegt, wird der Touch ausgelost.

Fazit

Moderne kapazitive Touchcon-
troller, die nach dem PCAP-Prinzip
arbeiten, bringen fur sich genommen
hohe EMV Stérfestigkeiten mit, bie-
ten die Méglichkeit, unter dem Ein-
fluss von Wasser bedient zu werden
und sie ermdglichen die Bedienung
mit Handschuhen. Jedoch die Kom-
bination dieser Anforderung macht
die Programmierung am Ende sehr
schwierig.

Gerade, wenn auch nicht nur, bei
der Touchcontroller-Entwicklung
spielen Spezialisten wie Garz und
Fricke ihre Starken aus, weil das
Unternehmen Komplettldsungen
verkauft und das gesamte Geréat
in Zusammenarbeit mit dem Kun-
den entwickelt. Entsprechend ken-
nen die Entwickler alle Randbedin-
gungen, die die Lésung eventuell
beeinflussen kdnnen und bertick-
sichtigen dies bei der Entwicklung
des HMIs und der Programmierung
des Touchcontrollers. Dazu kommt,
dass Garz und Fricke interaktiv und
in enger Abstimmung lokal mit den
Kunden arbeitet. Damit entfallen
mehrfache langwierige Versand-
laufe Uber Kontinente hinweg. <«
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