bedaienen und visuatisieren

PCAP ist nicht gleich PCAP

PCAP-Touchscreens kénnen auf verschiedenen Sensortechnologien basieren.

In diesem Beitrag geht es um
kundenspezifische Aufbaumaég-
lichkeiten im industriellen Umfeld.

Was ist PCAP?

Die Projected Capacitive Techno-
logie, kurz PCAP, erlebte mitihrem
Einsatz im ersten Smartphone den
grofien Durchbruch. Innerhalb kiir-
zester Zeit wurde die intuitive Touch-
screen-Technologie aulerhalb der
Fachwelt bekannt und entwickelte
sich schnell zum Standard bei Smart-
phones und Tablets.

Aber nicht nur aus dem Consu-
mer-Bereich ist die PCAP-Technolo-
gie langst nicht mehr wegzudenken.
Display-Experten, wie Data Modul,
entwickelten sie zu einer industrie-
tauglichen Touch-Ldsung weiter,
die eine einwandfreie Funktionali-
tat und ein optisch ansprechendes
Design zugleich vereint und indi-
viduell auf Kundenwiinsche ange-
passt werden kann.

Das PCAP-Grundprinzip

Grundsétzlich verfugt ein PCAP-
Touchscreen Uber ein transparent
leitfahiges Material (z.B. Indium Tin
Oxide, kurz ITO), welches auf bei-
den Seiten des Tragermaterials (bei-
spielsweise Glas oder PET-Folien)
aufgebracht ist. Die ITO-Elektroden
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sind meist rautenférmig angelegt und
bilden eine Matrixstruktur. Wird Span-
nung angelegt entsteht ein kapa-
zitives Feld. Dringt ein leitfahiger
Gegenstand, wie beispielsweise
ein Finger in das Feld ein, bewirkt
dies eine Kapazitatsanderung zwi-
schen den beiden Elektroden. Den
Berlhrungspunkt bzw. die Position
der Veranderung im kapazitiven
Feld kann der verwendete Touch-
Controller erkennen und zuverlés-
sig auswerten.

Moderne PCAP-Controller arbeiten
heutzutage auch unter anspruchs-
vollen Industrie- bzw. Umgebungsbe-
dingungen zuverlassig und prézise.
Neben erhohter EMV-Storfestigkeit
ermdglichen sie sogar die Bedie-
nung von Touchscreens mit Hand-
schuhen oder unter Einfluss leiten-
der Flissigkeiten. Um eine optimale
Funktionalitat zu gewahrleisten, ist
jedoch ein Feintuning des Control-
lers entsprechend dem geforderten
Anwendungsbereich notig. Data
Modul Applikationsingenieure set-
zen hierfir spezielle Tools ein, mit
der sich verschiedenste Parameter
oder Signalverarbeitungsalgorith-
men individuell anpassen lassen.

PCAP-Sensoren

Je nach Einsatzgebiet und Umge-
bungsbedingungen ist auch die Wahl
des richtigen PCAP-Sensors von
entscheidender Bedeutung. Grund-
satzlich lassen sich PCAP-Sensoren
in verschiedenste Aufbauvarianten
unterscheiden. Typische Faktoren
sind die Schichtdicke, Temperatur-

bereich oder Leiterbahnfiihrung,
welche die Randbreite eines Sen-
sors beeinflusst.

Glas/Glas (G/G)

Beim sogenannten Glas/Glas-
Aufbau (kurz G/G) werden zuerst
die ITO Tragerglaser zugeschnitten
und die jeweiligen ITO-Pattern ein-
geatzt. Die Leiterbahnen der Elek-
troden werden anschlieffend auf-
gedruckt. Dadurch ergibt sich ein
vergleichbarer breiter Rand von
beispielsweise 100/100 ym, quasi
der Abstand bzw. die Breite einer
Leiterbahn, auch Line/Space-Gap
genannt. Im Anschluss werden beide
ITO-Glaser mit Hilfe des OCA-Ver-
fahrens verklebt sowie mittels Tail-
bonding zusammengefiihrt. Ein Vor-
teil dieser Bauart ist, dass der Sen-
sor ohne zusatzliches Coverglas ein-
gesetzt werden kann und eine lange
Verfligbarkeit fiir die Industrie bie-
tet. Durch die Verwendung von zwei
Glasern entsteht beim PCAP G/G
eine Aufbaudicke von 2.4 mm auf,
wodurch es robust und besonders
fur raue Umgebungsbedingungen
geeignet ist.

Glas/Film/Film (G/F/F) mit
ITO

Bei der PCAP-Glas/Film/Film-
Variante werden Folien statt Glas
als ITO-Trager Substrat verwen-
det. Zu Beginn werden die Folien
auf die benétigte Form und Grole
zugeschnitten, anschlieffend wer-
den die ITO-Pattern eingeatzt. Im
néchsten Schritt werden die Leiter-
bahnen der Elektroden mit einem

50/50um Line/Space-Gap mit Hilfe
von Laser Etching eingeétzt. Im
Anschluss werden beide ITO-Filme
durch OCA-Bonding inklusive Tail-
bonding zusammengefiihrt. Die Ver-
klebung mit dem Coverglas findet
ebenfalls im OCA-Bondingverfah-
ren statt. Aufgrund des Folienwi-
derstandes von ca. 100 Ohm eig-
net sich das G/F/F Prinzip allerdings
nur fiir Touchscreens bis zu 24 Zoll.

Glas/Film/Film (G/F/F) mit
Metal Mesh

Bei dieser Alternative des PCAP-
G/F/F-Sensors werden statt dem ITO
Substrat transparente Metallgitter-
strukturen eingesetzt, sogenannter
Metal-Mesh-Vorteil zu ITO ist der
niederohmige Flachenwiderstand
von ca. 25 Ohm, was sich beson-
ders bei grofformatigen Sensoren
(>30 Zoll) in Bezug auf Ladezeiten
bemerkbar macht. Im sogenannten
Roll-to-Roll-Prozess wird das feine
Metallgeflecht durch ein spezielles
Mold&Imprinting-Verfahren auf eine
transparente Folie aufgebracht. Dank
des Mold&Imprinting-Verfahrens wer-
den Leiterbahnen mit einem Line/
Space Gap von 25/25 um erreicht.
Metal-Mesh-Sensoren erméglichen
trotz dem vorwiegenden Einsatz bei
grofien Diagonale, die Eingabe mit
aktiven und passiven Stiften, Hand-
schuhfunktionalitat, grofformatige
Anwendungen und hochprézise
Touch-Performance.

Aufgrund ihres biegsamen Aufbaus
kénnen mit der Metal-Mesh-Tech-
nologie flexible, oder auch gebo-
gene Anwendungen realisiert wer-

Exemplarischer Aufbau eines Glas/Film/Film-basierten PCAP-Sensors mit ITO
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Exemplarischer Aufbau eines Glas/Film/Film-basierten PCAP-Sensors auf

Metal-Mesh-Basis

den. Auch lassen sich sehr schmale
Rénder und groRe Display-Diago-
nalen damit ausristen.

Single-Sided ITO (SITO)

Hier werden die beiden leitfa-
higen ITO-Elektroden mittels eines
photolithographischen Verfahrens
auf nur einer Seite des Glassub-
strats aufgebracht. Die beiden ITO-
Elektroden werden dabei durch
eine diinne Briicke getrennt. Diese
Verfahren erméglicht es, dass der
Rand des Touch-Sensors auf ein
Minimum von 30/20 um Line/Space
Gap reduziert werden kann. Dank
des dlnnen SITO-Glassubstrats
mit einer Dicke von nur 1,1 mm
lassen sich so Anwendungen mit
geringer Einbautiefe realisieren. In
Kombination mit dem guten Signal/
Rausch-Verhéltnis, wodurch ein
sehr gutes Touch-Verhalten selbst
unter erschwerten Umgebungsbe-
dingungen ermdglicht wird, und
dem erweiterten Temperaturbe-
reich von -30 bis 85 °C, machen
diese Eigenschaften SITO mitun-
ter zur idealen Ldsung fur indus-
trielle Outdoor oder Automotive-
Anwendungen.

Double-Sided ITO (DITO)

In diesem Aufbau werden die bei-
den ITO-Schichten auf der Vorder-
und der Riickseite des Glassub-
strats aufgebracht. Obwohl dieser
Aufbau eine gréfere Randdicke von
50/50 um hat, ist DITO mit einer
Tiefe von 1,1 mm und dank seiner
geringeren Kosten eine Alternative
zum PCAP-SITO-Aufbau.

Sensorenschutz und
Coverglaser

Neben dem PCAP-Aufbau ist
fur die Gesamtfunktionalitat eines
Touch-Systems auch die Wahl des
richtigen Schutzes wichtig. Die emp-
findlichen Sensoren der PCAP-
Technologie liegen in der Regel
hinter einem Coverglas oder einer
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(transparenten) Kunststoffoberfla-
che. Glas eignet sich dank seiner
vielfaltigen Materialeigenschaften,
sowie Veredelungs- und Individua-
lisierungsoptionen, besonders gut.
\on speziellen antimikrobiellen Gla-
sern fiir beispielsweise die Medizin-
technik, Gber EMV- und UV-abschir-
mende Glaser bis hin zu Verbund-
sicherheitsglas, gibt es flir jeden Ein-
satzzweck passende Schutzmog-
lichkeiten. Dartiber hinaus kdnnen
besondere Oberflachenbehand-
lungen wie Mattierung (Anti glare),
Ver-und Entspiegelung (Mirror Glas/
antireflektive) oder auch schmutz-
abweisende Beschichtungen zum
Einsatz kommen.

Ist ein besonders hoher Schutz
vor beispielsweise Vandalismus,
Kratzern, Verunreinigungen oder
Temperaturschwankungen gefor-
dert, lasst sich die Widerstands-
fahigkeit von Glasern mittels che-
mischer oder thermischer Hartung
noch weiter steigern. Viele der Gla-
seigenschaften lassen sich auf
Wunsch auch miteinander kombi-
nieren und so ideal fiir den Einsatz-
zweck vorbereiten.

Ist das Endgeréat zudem prifpflich-
tig, muss die Glasstarke den in der
DIN-Norm festgelegten Festigkeits-
prifungen entsprechen. Je nach
Verwendungsart des Endproduktes
wird zwischen Schlag-, Fall- und
StoRpriifungen sowie Priifungen
zum Abbau von Formspannungen
unterschieden.

Das Produktdesign enthélt haufig
auch in Form und Oberflache ange-
passte Coverglaser. Die Glasschei-
ben kdnnen dabei mit verschiedenen
Weiterverarbeitungsmethoden wie
Kantenbearbeitungen (z.B. C-Kante
poliert oder geschliffen, gefasste
Kante, etc.), Bohrungen, Vertie-
fungen, Mulden oder Glaskonturen
versehen werden. Auch lassen sich
Glasscheiben auf Wunsch translu-
zent oder lichtdicht, organisch, kera-
misch oder digital bedrucken und so

Exemplarischer Aufbau eines PCAP-Sensors mit SITO

ideal an die gewlinschten Design-
vorgaben anpassen. Den Indivi-
dualisierungsoptionen sind hierbei
kaum Grenzen gesetzt.

Bonding-Verfahren

Das Coverglas, der Touchsensor
und letztlich das Display werden mit-
einander im sogenannten Bonding-
verfahren verbunden. Dabei stehen
fir die Verklebung des PCAP-Sys-
tems verschiedene Bondingverfahren
zur Verfligung. Grundsétzlich kann
zwischen Optical und Air Bonding
unterschieden werden. Beide Vari-
anten bieten unterschiedliche Vor-
und Nachteile, die es zu berlick-
sichtigen gilt.

Zu den klassischen Methoden
gehdren das OCA (optical clear adhe-
sive) und das LOCA (liquid optical
clear adhesive) Bonding, die aufgrund
ihrer bewahrten Eigenschaften in der
Fertigung von Touchdisplays zum
GroRteil eingesetzt werden. Neue
Verfahren wie das Hybrid-Bonding,
eine weiterentwickelte Kombination
aus OCA und LOCA-Bonding, eig-
nen sich besonders fir groRvolu-
mige Projekte.

Als weitere Variante bietet sich
das sogenannte Air Bonding an,
eine vergleichsweise einfache und
kostenoptimierte Losung, bei der ein
doppelseitiges Klebeband rund um

den TFT-Rahmen aufgebracht wird
und so TFT und Touchglas mitein-
ander verklebt werden.

Die Wahl des richtigen Verfah-
rens ist sowohl von der gewtinsch-
ten Anwendung, den verwendeten
Sensoren und Glésern, als auch vom
Design und dem Zielpreis abhén-
gig. Experten wie Data Modul ste-
hen beratend zur Seite und kénnen
OCA-, LOCA- und Hybrid-Verfahren
sowie Tail- und Airbonding zum Teil
vollautomatisiert anbieten.

Touch-Technologien fiir jede
Industrieapplikation

So vielfaltig wie die Anwendungs-
bereiche sind, so vielfaltig sind auch
die damit verbundenen Anforderun-
gen an industrielle Touchsysteme.
Neben Faktoren wie Funktionalitat,
Leistung, Preis und Lebensdauer
gilt es mittlerweile auch erhdhten
Design- und Sicherheitsanspru-
chen gerecht zu werden. Bereits
bei der Produktentwicklung sollte
man sich mit den verschiedenen
Maglichkeiten und deren Vor- und
Nachteilen vertraut machen. Daher
ist es ratsam, sich friihzeitig pro-
fessionell beraten zu lassen und
gemeinsam mit einem Technolo-
gieexperten eine optimal auf die
jeweilige Anwendung zugeschnit-
tene Losung zu realisieren. <«

Exemplarischer Aufbau eines PCAP-Sensors mit DITO
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