
Dokunmatik ekranlar hayat›n he-

men her alan›nda art›k daha s›k karfl›-

m›za ç›kar oldular. Kimi zaman banka-

matiklerde ifllem yaparken, dü¤melere

basmak yerine ekran›n belli yerlerine

dokunurken buluyoruz kendimizi. Ki-

mi zamansa süpermarketlerde kiosk

ad› verilen bilgi cihazlar›nda kampan-

yalardan ve ürün fiyatlar›ndan haber-

dar olmak için kullan›yoruz. Kimi za-

man da uça¤a binmeden önce check-

in ifllemini kolayca gerçeklefltirmek

için yararlan›yoruz bu ekranlardan.

‹nsan›n en temel alg›lama flekillerin-

den biri olan dokunma duygusu saye-

sinde, karmafl›k özellikleri bünyesinde

bar›nd›ran teknolojiler bir anda her-

kes için çekici ve kolay kullan›labilir

hale geliyorlar. 

Peki bu cihazlar›n, ekran›n neresi-

ne dokunuldu¤unu nas›l anlayabildik-

lerini hiç merak ettiniz mi? 

Kullan›lan Teknolojiler

Dokunmatik ekranlar, sizin tam

olarak nereye dokundu¤unuzu alg›la-

yabilmek için temelde dört farkl› tek-

nolojiden faydalan›yorlar: Rezistif

(dirençli), kapasitif, yüzey dalgas› (sur-

face acoustic wave) ve k›z›lötesi (infra-

red). Rezistif ve kapasitif teknolojile-

rin birbirine yak›n oldu¤u düflünülür-

se, dokunmay› alg›lamak için birbirin-

den ilke olarak ayr›lan üç farkl› tekno-

loji bulunuyor: Elektriksel alg›lama,

ultrasonik sesle alg›lama ve k›z›lötesi

›fl›kla alg›lama.

Rezistif Teknoloji

Rezistif (dirençli) ve kapasitif tek-

nolojiler, dokunmay› alg›lamak için

bir tür devre anahtarlama sistemiyle

çal›fl›yorlar. ‹çi aç›lm›fl bir uzaktan ku-

manda veya hesap makinesi gördüyse-

niz, tufllar›n temas›n› sa¤lamak üzere

bas›nç noktalar›nda birbirine çok ya-

k›n iki yüzey yerlefltirildi¤ini ve bunla-

r›n üzerine bask› uyguland›¤›nda te-

mas ederek devreyi tamamlad›klar›n›

görmüflsünüzdür. ‹flte rezistif ve kapa-

sitif dokunmatik ekran teknolojileri-

nin de, dokunulan yeri alg›lamak için

kulland›klar› prensip ayn›. Ancak ka-

pasitif teknoloji art›k biraz eskimifl ve

pratikte pek bir kullan›m alan› kal-

mam›fl durumda. 

Rezistif teknolojideyse önemli olan,

öncelikle tüm ekran›, bas›nçla çal›flan

bir anahtarlama sistemi haline dönüfl-

türebilmek. Bunun için de özel bir ya-

p›ya sahip kaplama, ekran üzerine s›-

k› bir flekilde yerlefltiriliyor. Bu kapla-

ma iki k›s›mdan olufluyor: Üstte d›fl et-

kilere dayan›kl› polyester panel, alt-

taysa direnç özelli¤i gösteren panel.

Üstteki panelin de ön ve arka yüzeyle-

ri farkl› özelliklere sahip. Ön yüzey d›fl

etkilere dayan›kl› bir yap› sunarken,

arka yüzey yar› iletken bir yap›ya sa-

hip. Dokunma iflleminin alg›lanmas›

için, öncelikle üst kaplamadaki iletken

yüzey ve alttaki dirençli kaplaman›n

bir flekilde birbiriyle temas etmesi ge-

rekiyor. Ancak, bunun bir dokunma

etkisiyle olmas› gerekti¤inden, her iki

kaplama aras›na yerlefltirilen yüzlerce

fleffaf ay›raçla, paneller aras›nda bir

hava bofllu¤u oluflturularak iki kapla-

man›n durup dururken birbiriyle te-

mas etmesi engelleniyor.

Ekran› kocaman bir anahtar haline

getirdikten sonra, s›ra dokunulan po-

zisyonun nas›l alg›lanaca¤›n› ayarla-

maya geliyor. Alttaki dirençli kaplama,

dört adet tel taraf›ndan sürekli olarak

s›rayla düfley ve yatay eksenler üzerin-

de hareket eden +5 volt gerilimle bes-

leniyor. Kaplaman›n direnç özelli¤i sa-

yesinde de bu voltaj, bir taraftan öteki

tarafa do¤ru azalan bir de¤erle ilerli-
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yor. Yani dirençli kaplamaya voltaj›

verdi¤inizde bir tarafta +5 volt ile yola

ç›kan voltaj, di¤er tarafa do¤ru yol al›r-

ken giderek azal›yor ve di¤er uçta top-

raklamayla sonlan›yor. Ancak X ve Y

eksenlerinde dönüflümlü olarak veri-

len bu elektrik ak›m›n›n voltaj›ndaki

azalma, dirençli kaplaman›n özelli¤i

sayesinde ekran üzerinde çok düzenli

bir da¤›l›m oluflturuyor. Öyle ki, örne-

¤in X ekseni üzerinden ak›m verilirken

+2.5 volt ölçüm yapt›¤›n›z bir nokta-

n›n, ekran›n X ekseni üzerinde tam

olarak nereye denk geldi¤i konusunda

tutarl› bir tahmin yapabiliyorsunuz. 

Gelelim iletken kaplamaya: Herhan-

gi bir dokunma olmad›¤›nda iletken

kaplama üzerindeki voltaj de¤eri do-

¤al olarak s›f›r, ve bu de¤er bir kont-

rolcü taraf›ndan sürekli olarak takip

ediliyor. Ancak, ekran›n herhangi bir

yerine dokunarak iletken ve dirençli

kaplamalar aras›ndaki temas› sa¤lad›-

¤›n›zda, bir anda iletken yüzey üzerin-

deki voltaj de¤ifliyor kontrolcü bunun

fark›na var›yor. Daha sonra kontrolcü,

koordinatlar› belirlemek için s›rayla

flu ifllemleri gerçeklefltiriyor:

1- Öncelikle X ekseni üzerinde ha-

reket eden bir elektrik ak›m› olufltura-

rak iletken yüzeye ba¤l› kontrolcüde

beliren voltaj de¤eri okunuyor ve

kontrol kart›ndaki ifllemci taraf›ndan

X konumu belirleniyor.

2- ‹kinci olarak ayn› ifllem bu kez Y

ekseni üzerinde hareket eden bir

elektrik ak›m› üzerinde gerçeklefltirili-

yor ve Y konumu belirleniyor.

Özetle, elde edilen X ve Y konumla-

r›na dair elde edilen voltaj ölçümleri

kontrolcü taraf›ndan ölçülüp yorum-

land›¤›nda, iletken kaplaman›n direnç-

li kaplamaya hangi noktada de¤di¤i

anlafl›l›yor ve bu bilgi, say›sal hale çev-

rilerek ilgili yaz›l›ma gönderilip, ilgili

ifllemin yap›lmas› sa¤lan›yor.

Bu teknolojinin kulland›¤› kapla-

ma, görüntü kalitesini bir miktar etki-

lemekle birlikte, yine kaplaman›n özel-

liklerinden ileri gelen ciddi avantajlar

tafl›yor. Örne¤in, kaplama olarak kul-

lan›lan polyester malzeme, d›fl ortam

koflullar›na ve a¤›r kirlilik flartlar›na

camdan daha fazla dayan›kl›l›k göste-

rebiliyor. Ayr›ca, üzerine yap›flan toz,

kir gibi etkenler dokunma etkisi yarat-

mad›¤›ndan, eldiven, kalem gibi ekra-

na bask› uygulayabilece¤iniz her türlü

dokunma etkisiyle çal›flabiliyor. Bu

özelli¤i nedeniyle, aç›k alan uygula-

malar›nda ve a¤›r kirlilik koflullar›nda

çal›fl›lmas› gereken durumlarda, örne-

¤in, endüstride, hastanelerde, sürekli

yan›n›zda dere tepe gezdirece¤iniz el

bilgisayarlar›n›n ekranlar›nda ve ka-

muya aç›k alanlarda kullan›lan cihaz-

larda bu teknolojiden faydalan›l›yor.

Yüzey Dalgas› 

Teknolojisi
Yüzey dalgas› teknolojisi, dokun-

may› alg›lamak için görece daha ilginç

bir ilkeden yararlan›l›yor. Ekran yüze-

yini ultrasonik ses dalgalar›ndan olu-

flan bir ›zgarayla kaplamak ve olas› bir

dokunman›n ›zgarada oluflturaca¤› ke-

sintinin yerini saptayarak konum be-

lirlemek.

Bu ilginç yöntem, yine tafl›d›¤› fikir-

le paralel olarak ilginç bir flekilde iflli-

yor. Öncelikle ekran üzerine yüzey

dalga sistemini oluflturmak için, özel

bir cam plaka yerlefltiriliyor. Asl›nda,

dokunmatik ekran üreticilerinden

ELO’nun, bu sistemi ekran tüpü içine

de ekran›n üzerinde herhangi bir kap-

lamaya gereksinim b›rakmayan iTo-

uch adl› bir teknolojisi de var. Ama

kaplama modeli olay›n daha iyi anlafl›-

lmas›n› sa¤l›yor. 

Bu cam plakan›n her iki taraf›nda,

X ve Y eksenleri üzerinde iki adet,

yaklafl›k 5,53 kHz’lik ultrasonik ses

dalgalar› oluflturan verici yerlefltirili-

yor (bu frekans t›pta ultrason muaye-

nesi için kullan›lan frekansa oldukça

yak›n). Cam kaplaman›n dört bir yan›-

naysa, gelen ultrasonik ses dalgas›n›

do¤rudan ekran üzerine yönlendire-

cek flekilde 45 derece aç›yla yerlefltiril-

mifl gümüfl kabartma yans›t›c›lar bulu-

nuyor. Bu kabartma yans›t›c›lar, ayn›

zamanda üzerlerine gelen ses dalgas›-

n›n yaklafl›k %99’unu geçirirken, geri

kalan %1’lik bir k›sm› ekran›n üzerine

yans›tma özelli¤ine sahipler.

Vericiden ç›kan ses dalgas›, yans›t›-

c›ya çarp›p ekran›n üzerinde bir uçtan

di¤er uca geçerek karfl› tarafa ulaflt›-

¤›nda, bu kez ters aç›yla yerlefltirilmifl

di¤er bir yans›t›c› grubuyla karfl›lafl›-

yor ve ekran›n bir di¤er ucundaki al›-

c›ya yönlendiriliyor. Bu verici ve al›c›

sisteminden hem X ekseni için, hem

de Y ekseni için birer tane bulunuyor.

Böylece ekran üzerinde ultrasonik

seslerden bir ›zgara olufluyor.

Gelelim alg›laman›n nas›l yap›ld›¤›-

na... Vericiden yans›t›c›lara gönderilen

tek bir ultrasonik ses dalgas›, tek tek

tüm yans›t›c›lardan geçerek al›c›ya

ulafl›yor. Ancak her yans›t›c›, ultraso-

nik ses kayna¤›na olan uzakl›¤›na

ba¤l› olarak de¤iflen sürelerde bu ce-

vab› al›c›ya ulaflt›r›yor. Örne¤in, ekran
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Rezistif dokunmatik ekranlardaki katmanlar.

Baz› durumlarda gerekli malzemelerin d›flar›dan montaj›yla dokunmatik olmayan ekranlar da 
bu yetene¤e kavuflabiliyorlar.



üzerinde toplam 10 adet yans›t›c› ol-

du¤unu düflünürseniz; vericiye en ya-

k›n yans›t›c›dan ekrana yönlendirilen

ultrasonik ses dalgas›n›n al›c›ya ulafl-

mas› di¤erlerine oranla en k›sa zama-

n› al›yor ve en uzaktaki yans›t›c›dan

gelen ses dalgas› vericiye en uzun sü-

rede ulafl›yor. Dolay›s›yla al›c›, tek bir

ultrasonik ses dalgas›na karfl›l›k birbi-

rinden farkl› zamanlarda kendisine

ulaflan 10 farkl› cevapla karfl›lafl›yor.

Yani, ses dalgas›n›n vericiden ç›kt›¤›

yerdeki ilk yans›t›c›dan ekran› dolafl›p

al›c›ya ulaflmas›, örne¤in, 10 saniye

sürse, 2. yans›t›c›dan gelen ses dalga-

s› için 2 saniye ve 3. yans›t›c›dan gelen

için 3 saniye sürüyor.

Al›c›ya ba¤l› olan kontrol kart›nda,

kullan›lan cam kaplaman›n boyutu gi-

bi özelliklere ba¤l› olarak kaç yans›t›-

c› oldu¤u ve her yans›t›c›dan ekrana

yönlendiren ses dalgas›n›n al›c›ya ne

kadar sürece ulaflaca¤› tan›ml›

durumda. Dolay›s›yla, ultrasonik ses

dalgas› vericiden bir kez gönderildik-

ten sonra, al›c› bunun yans›malar›n›

kontrol etmeye bafll›yor. A süresinde

ulaflmas› gereken birinci yans›ma yeri-

ne ulaflt› m›? Ulaflt›... B süresinde ulafl-

mas› gereken ikinci yans›ma ulaflt› m›?

Ulaflt›... C süresinde gelmesi gereken

3. yans›ma yerine ulaflt› m›? Ulaflma-

d›... Bu durumda al›c›, 3. yans›t›c›n›n

ekrana gönderdi¤i ses dalgas›n›n bir

engelle karfl›laflt›¤›n› düflünüp, bu

noktada bir dokunma gerçekleflti¤ini

anl›yor. Ayn› ifllem Y eksenine de uy-

gulanarak hangi yans›t›c›dan cevap

gelmedi¤i belirlendi¤inde, dokunma-

n›n koordinat› belirlenmifl oluyor ve

bu bilgi kontrol yongalar›nda ifllene-

rek yaz›l›ma gönderiliyor. Bu süreç,

yani vericinin ses dalgalar› gönderme-

si ve al›c› taraf›ndan yans›t›c›lardan

gelen bütün cevaplar›n kontrol edil-

mesi ifllemi her saniye 25-50 kez tek-

rarlan›yor.

Bu teknoloji, dirençli teknolojiye

oranla daha modern bir tekni¤e sahip.

Ekran›n üzerinde polyester bir kapla-

ma olmad›¤›ndan dolay›, bu teknoloji-

ye sahip dokunmatik ekranlar kullan›-

c›lar›na daha canl› bir görüntü sunabi-

liyorlar. Yine önceden belirtti¤imiz gi-

bi, bu teknolojinin herhangi bir kapla-

maya ihtiyaç olmadan do¤rudan ek-

ran tüpü içine yerlefltirilme flans› da

var. Bu nedenle, sunumun ön plana

ç›kt›¤› durumlarda, örne¤in pazarla-

ma, bilgi sa¤lama, oyun, elektronik ka-

talog gibi uygulamalarda bu teknoloji

tercih ediliyor. Ancak, ses dalgalar›n›n

uzun mesafede giderek etki yitirmesi

yüzünden, belli bir boyutun üzerinde-

ki ekranlar için verim düflüyor.

K›z›lötesi Teknolojisi 

Bu teknoloji, ötekilere oranla en

basit olan›. K›z›lötesi teknolojisini kul-

lanan dokunmatik ekranlarda X ve Y

eksenlerine belli say›larda k›z›lötesi

diyot, bunlar›n tam karfl›lar›na da bi-

rer k›z›lötesi alg›lay›c› yerlefltiriliyor.

Sonras›, tahmin etti¤iniz gibi: Elinizi

bu ekran›n bir yerine dokundurdu¤u-

nuzda k›z›lötesi diyot ve alg›lay›c› ara-

s›ndaki ba¤lant› engelleniyor ve X-Y

eksenlerindeki alg›lay›c›lardan hangi-

lerinin ba¤lant›s›n›n kesildi¤i buluna-

rak kesiflme noktalar›ndaki koordinat

hesaplan›yor. Bu teknolojiye sahip ci-

hazlar, genifl mesafede dokunma alg›-

lama yetene¤ine sahipler ve direkt gü-

nefl ›fl›¤›ndan veya sudan etkilenmi-

yorlar. Bu nedenle özellikle dev plaz-

ma ekranlar›n dokunmatik hale geti-

rilmesinde tercih ediliyorlar. K›z›lötesi

teknolojisi, kolay monte edilen bir çer-

çeve sayesinde hemen her ortama ko-

layca adapte edilebilme özelli¤ine sa-

hip. Hatta, bu ifle özgü yaz›l›m› gelifl-

tirmek flart›yla bu tarz bir çerçeveyi

vitrine yerlefltirerek dokunmatik bir

vitrin bile oluflturmak mümkün. Örne-

¤in, vitrindeki bir ürün hakk›nda bilgi

almak isteyen müflteri, vitrinde o ürü-

nün karfl›s›na dokunarak yine vitrine

yerlefltirilmifl özel bir yaz›l›ma sahip

bilgisayar ekran›ndan fiyat ve garanti

bilgilerine bile ulaflabilir.

Son olarak, anlat›lan bu dokunma

alg›lay›c› teknolojilerin, asl›nda basit

fizik temellerine dayanan mekanizma-

lardan ibaret oldu¤unu bilmek laz›m.

Ancak, bunlar›n arkas›nda, bunlar ka-

dar önemli iki unsur daha var: Birinci-

si, ald›¤› fiziksel verileri yorumlayarak

say›sal koordinat bilgilerine dönüfltü-

ren ve bunun yan›nda ortalama hesa-

b› ve tolerans kontrolü gibi tüm ifllem

yükünü üzerinde bar›nd›ran kontrol-

cü. ‹kincisi de, teknolojinin iflletim sis-

temiyle bütünleflmesini kurarak yaz›-

l›mlarla uyumlu hale gelmesini sa¤la-

yan sürücü.

Dokunmatik ekranlar›n çal›flma

ilkeleri, çeflitleri ve uygulama alanla-

r› hakk›nda ‹nternet üzerinden daha

ayr›nt›l› bilgi edinmek isterseniz,

sözü geçen teknolojilerin bir ço¤u-

nun patentini elinde bulunduran

ELO firmas›n›n http://www.eloto-

uch.com adresini ziyaret edebilirsi-

niz. Ayr›ca bahsi geçen bilgiler

http://www.sky.com.tr adresinde

Türkçe olarak da bulunuyor.

Levent Daflk›ran

Bu yaz›n›n haz›rlanmas› s›ras›nda bizden bilgi ve mal-

zeme olarak yard›mlar›n› esirgemeyen SKY Biliflim Ge-

nel Müdür Yard›mc›s› Mansur Karakoç’a teflekkürler.
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Yüzey dalgalar›n›n X ekseninde nas›l dolaflt›¤›n› gösteren flema. Ayn›s› efl zamanl› olarak 
Y ekseninde de geçerlidir.

Yüzel dalgas› teknolojisinde kullan›lan cam kaplama. Gümüfl
yans›t›c›lar›n yerleflimini ve nas›l giderek s›klaflt›klar›n›

görebilirsiniz.


