DOKUNMATIK
EKRANLAR NASIL
CALISIYORLAR?

Dokunmatik ekranlar hayatin he-
men her alaninda artik daha sik karsi-
miza ¢ikar oldular. Kimi zaman banka-
matiklerde islem yaparken, digmelere
basmak yerine ekranin belli yerlerine
dokunurken buluyoruz kendimizi. Ki-
mi zamansa slUpermarketlerde kiosk
ad verilen bilgi cihazlarinda kampan-
yalardan ve trtn fiyatlarindan haber-
dar olmak icin kullaniyoruz. Kimi za-
man da ucaga binmeden 6nce check-
in islemini kolayca gerceklestirmek
icin yararlaniyoruz bu ekranlardan.
Insanin en temel algilama sekillerin-
den biri olan dokunma duygusu saye-
sinde, karmasik 6zellikleri blinyesinde
barindiran teknolojiler bir anda her-
kes icin cekici ve kolay kullanilabilir
hale geliyorlar.

Peki bu cihazlarin, ekranin neresi-
ne dokunuldugunu nasil anlayabildik-
lerini hi¢c merak ettiniz mi?

Kullanilan Teknolojiler

Dokunmatik ekranlar, sizin tam
olarak nereye dokundugunuzu algila-
yabilmek icin temelde dort farkl tek-
nolojiden faydalaniyorlar: Rezistif
(direncli), kapasitif, ytizey dalgasi (sur-
face acoustic wave) ve kizilotesi (infra-
red). Rezistif ve kapasitif teknolojile-
rin birbirine yakin oldugu distndlur-
se, dokunmay1 algilamak icin birbirin-
den ilke olarak ayrilan tc¢ farkli tekno-
loji bulunuyor: Elektriksel algilama,
ultrasonik sesle algilama ve kizilétesi
1sikla algilama.

Rezistif Teknoloji

Rezistif (direncli) ve kapasitif tek-
nolojiler, dokunmayi algilamak icin
bir tiir devre anahtarlama sistemiyle
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calistyorlar. Ici acilmis bir uzaktan ku-
manda veya hesap makinesi gordiiyse-
niz, tuslarin temasini saglamak tizere
basin¢ noktalarinda birbirine cok ya-
kin iki yiizey yerlestirildigini ve bunla-
rin tzerine baski uygulandiginda te-
mas ederek devreyi tamamladiklarini
gormussiiniizdiir. Iste rezistif ve kapa-
sitif dokunmatik ekran teknolojileri-
nin de, dokunulan yeri algilamak icin
kullandiklar1 prensip ayni. Ancak ka-
pasitif teknoloji artik biraz eskimis ve
pratikte pek bir kullanim alani kal-
mamis durumda.

Rezistif teknolojideyse 6nemli olan,
oncelikle tiim ekrani, basincla calisan
bir anahtarlama sistemi haline donds-
tirebilmek. Bunun icin de 6zel bir ya-
piya sahip kaplama, ekran tzerine si-
ki bir sekilde yerlestiriliyor. Bu kapla-
ma iki kisimdan olusuyor: Ustte dis et-
kilere dayanikli polyester panel, alt-
taysa direnc Ozelligi gdésteren panel.
Ustteki panelin de 6n ve arka ytizeyle-
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ri farkli 6zelliklere sahip. On yiizey dis
etkilere dayanikli bir yapr sunarken,
arka ytizey yari iletken bir yapiya sa-
hip. Dokunma igleminin algilanmasi
icin, 6ncelikle tst kaplamadaki iletken
ylizey ve alttaki direncli kaplamanin
bir sekilde birbiriyle temas etmesi ge-
rekiyor. Ancak, bunun bir dokunma
etkisiyle olmasi gerektiginden, her iki
kaplama arasina yerlestirilen ytizlerce
seffaf ayiracla, paneller arasinda bir
hava boslugu olusturularak iki kapla-
manin durup dururken birbiriyle te-
mas etmesi engelleniyor.

Ekrani kocaman bir anahtar haline
getirdikten sonra, sira dokunulan po-
zisyonun nasil algilanacagini ayarla-
maya geliyor. Alttaki direncli kaplama,
dort adet tel tarafindan siirekli olarak
sirayla diisey ve yatay eksenler Gizerin-
de hareket eden +5 volt gerilimle bes-
leniyor. Kaplamanin direng 6zelligi sa-
yesinde de bu voltaj, bir taraftan oteki
tarafa dogru azalan bir degerle ilerli-



yor. Yani direncli kaplamaya voltaji
verdiginizde bir tarafta +5 volt ile yola
cikan voltaj, diger tarafa dogru yol alir-
ken giderek azaliyor ve diger ucta top-
raklamayla sonlaniyor. Ancak X ve Y
eksenlerinde dondsimli olarak veri-
len bu elektrik akimmin voltajindaki
azalma, direncli kaplamanin ézelligi
sayesinde ekran tzerinde cok diizenli
bir dagilim olusturuyor. Oyle ki, érne-
gin X ekseni tizerinden akim verilirken
+2.5 volt élctim yaptiginiz bir nokta-
nin, ekranin X ekseni tizerinde tam
olarak nereye denk geldigi konusunda
tutarl bir tahmin yapabiliyorsunuz.

Gelelim iletken kaplamaya: Herhan-
gi bir dokunma olmadiginda iletken
kaplama tizerindeki voltaj degeri do-
gal olarak sifir, ve bu deger bir kont-
rolct tarafindan stirekli olarak takip
ediliyor. Ancak, ekranin herhangi bir
yerine dokunarak iletken ve direncli
kaplamalar arasindaki temas: sagladi-
ginizda, bir anda iletken yiizey tizerin-
deki voltaj degisiyor kontrolci bunun
farkina variyor. Daha sonra kontrolc,
koordinatlar1 belirlemek icin sirayla
su islemleri gerceklestiriyor:

1- Oncelikle X ekseni tizerinde ha-
reket eden bir elektrik akimi olustura-
rak iletken yiizeye bagl kontrolctide
beliren voltaj degeri okunuyor ve
kontrol kartindaki islemci tarafindan
X konumu belirleniyor.

2- Tkinci olarak ayn1 islem bu kez Y
ekseni tizerinde hareket eden bir
elektrik akimi Gizerinde gerceklestirili-
yor ve Y konumu belirleniyor.

Ozetle, elde edilen X ve Y konumla-
rina dair elde edilen voltaj élctimleri
kontrolct tarafindan 6l¢iiliip yorum-
landiginda, iletken kaplamanin direncg-
li kaplamaya hangi noktada degdigi
anlasiliyor ve bu bilgi, sayisal hale ¢ev-
rilerek ilgili yazilima gonderilip, ilgili
islemin yapilmasi saglaniyor.

Bu teknolojinin kullandig1 kapla-
ma, gorinti kalitesini bir miktar etki-
lemekle birlikte, yine kaplamanin 6zel-
liklerinden ileri gelen ciddi avantajlar
tastyor. Ornegin, kaplama olarak kul-
lanilan polyester malzeme, dis ortam
kosullarina ve agir kirlilik sartlarma
camdan daha fazla dayaniklilik goste-
rebiliyor. Ayrica, lizerine yapisan toz,
kir gibi etkenler dokunma etkisi yarat-
madigindan, eldiven, kalem gibi ekra-
na baski uygulayabileceginiz her tiirli
dokunma etkisiyle calisabiliyor. Bu

Bazi durumlarda gerekli malzemelerin disaridan montajiyla dokunmatik olmayan ekranlar da
bu yetenege kavusabiliyorlar.

6zelligi nedeniyle, acik alan uygula-
malarinda ve agir kirlilik kosullarinda
calisilmasi gereken durumlarda, 6rne-
gin, endistride, hastanelerde, strekli
yaninizda dere tepe gezdireceginiz el
bilgisayarlarinin ekranlarinda ve ka-
muya acik alanlarda kullanilan cihaz-
larda bu teknolojiden faydalaniliyor.

Yiizey Dalgasi
Teknolojisi

Yiizey dalgasi teknolojisi, dokun-
mayi algilamak icin gérece daha ilging
bir ilkeden yararlaniliyor. Ekran ytize-
yini ultrasonik ses dalgalarindan olu-
san bir 1zgarayla kaplamak ve olas1 bir
dokunmanin 1zgarada olusturacagi ke-
sintinin yerini saptayarak konum be-
lirlemek.

Bu ilging yontem, yine tasidigi fikir-
le paralel olarak ilging bir sekilde isli-
yor. Oncelikle ekran Uzerine ytizey
dalga sistemini olusturmak icin, 6zel
bir cam plaka yerlestiriliyor. Aslinda,
dokunmatik ekran (dreticilerinden
ELO’nun, bu sistemi ekran tiipi icine
de ekranin tizerinde herhangi bir kap-
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Rezistif dokunmatik ekranlardaki katmanlar.

lamaya gereksinim birakmayan iTo-
uch adli bir teknolojisi de var. Ama
kaplama modeli olayin daha iyi anlasi-
Imasin1 saglyor.

Bu cam plakanin her iki tarafinda,
X ve Y eksenleri tizerinde iki adet,
yaklasik 5,53 kHz'lik ultrasonik ses
dalgalar1 olusturan verici yerlestirili-
yor (bu frekans tipta ultrason muaye-
nesi icin kullanilan frekansa oldukca
yakin). Cam kaplamanin dért bir yani-
naysa, gelen ultrasonik ses dalgasini
dogrudan ekran tizerine ydénlendire-
cek sekilde 45 derece aciyla yerlestiril-
mis glimUs kabartma yansiticilar bulu-
nuyor. Bu kabartma yansiticilar, ayni
zamanda Uizerlerine gelen ses dalgasi-
nin yaklasik %99’unu gecirirken, geri
kalan %1’lik bir kismi1 ekranin tizerine
yansitma 6zelligine sahipler.

Vericiden cikan ses dalgasi, yansiti-
ciya carpip ekranin lizerinde bir uctan
diger uca gecerek karsi tarafa ulasti-
ginda, bu kez ters agiyla yerlestirilmis
diger bir yansitict grubuyla karsilasi-
yor ve ekranin bir diger ucundaki ali-
ciya yonlendiriliyor. Bu verici ve alic
sisteminden hem X ekseni icin, hem
de Y ekseni icin birer tane bulunuyor.
Boylece ekran tzerinde ultrasonik
seslerden bir 1zgara olusuyor.

Gelelim algilamanin nasil yapildigi-
na... Vericiden yansiticilara génderilen
tek bir ultrasonik ses dalgasi, tek tek
tim yansiticilardan gecerek aliciya
ulasiyor. Ancak her yansitici, ultraso-
nik ses kaynagma olan uzakligina
bagli olarak degisen stirelerde bu ce-
vabr alictya ulastirtyor. Ornegin, ekran
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Yiizey dalgalarinin X ekseninde nasil dolastigini gdsteren sema. Aynisi es zamanl olarak

Y ekseninde de gegerlidir.

tizerinde toplam 10 adet yansitici ol-
dugunu dislnirseniz; vericiye en ya-
kin yansiticidan ekrana yonlendirilen
ultrasonik ses dalgasinin aliciya ulas-
mas1 digerlerine oranla en kisa zama-
n1 aliyor ve en uzaktaki yansiticidan
gelen ses dalgasi vericiye en uzun su-
rede ulasiyor. Dolayisiyla alici, tek bir
ultrasonik ses dalgasina karsilik birbi-
rinden farkli zamanlarda kendisine
ulasan 10 farkli cevapla karsilasiyor.
Yani, ses dalgasinin vericiden ciktigi
yerdeki ilk yansiticidan ekrani dolasip
aliciya ulasmasi, érnegin, 10 saniye
surse, 2. yansiticidan gelen ses dalga-
st i¢in 2 saniye ve 3. yansiticidan gelen
icin 3 saniye strtyor.

Aliciya bagl olan kontrol kartinda,
kullanilan cam kaplamanin boyutu gi-
bi 6zelliklere bagl olarak kag yansiti-
c1 oldugu ve her yansiticidan ekrana
yonlendiren ses dalgasinin aliciya ne
kadar sirece ulasacagr taniml
durumda. Dolayisiyla, ultrasonik ses
dalgas1 vericiden bir kez gonderildik-
ten sonra, alict bunun yansimalarini
kontrol etmeye basliyor. A siiresinde
ulagmasi gereken birinci yansima yeri-
ne ulastt mi? Ulasti... B stiresinde ulas-
masi gereken ikinci yansima ulastt mi?
Ulasti... C siiresinde gelmesi gereken
3. yansima yerine ulastt mi? Ulagma-
di... Bu durumda alici, 3. yansiticinin
ekrana gonderdidi ses dalgasinin bir
engelle karsilastigini ddstintp, bu
noktada bir dokunma gerceklestigini
anliyor. Ayni islem Y eksenine de uy-
gulanarak hangi yansiticidan cevap
gelmedigi belirlendiginde, dokunma-
nin koordinatt belirlenmis oluyor ve
bu bilgi kontrol yongalarinda islene-
rek yazilima génderiliyor. Bu siireg,
yani vericinin ses dalgalar1 gonderme-
si ve alica tarafindan yansiticilardan
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gelen biitiin cevaplarin kontrol edil-
mesi islemi her saniye 25-50 kez tek-
rarlaniyor.

Bu teknoloji, direncli teknolojiye
oranla daha modern bir teknige sahip.
Ekranin tzerinde polyester bir kapla-
ma olmadigindan dolayi, bu teknoloji-
ye sahip dokunmatik ekranlar kullani-
cilarina daha canli bir gértinti sunabi-
liyorlar. Yine 6nceden belirttigimiz gi-
bi, bu teknolojinin herhangi bir kapla-
maya ihtiya¢ olmadan dogrudan ek-
ran tlpl icine yerlestirilme sansi da
var. Bu nedenle, sunumun 6n plana
ciktigi durumlarda, 6rnegin pazarla-
ma, bilgi saglama, oyun, elektronik ka-
talog gibi uygulamalarda bu teknoloji
tercih ediliyor. Ancak, ses dalgalarinin
uzun mesafede giderek etki yitirmesi
yuzlnden, belli bir boyutun tizerinde-
ki ekranlar icin verim ddstyor.

Kizilotesi Teknolojisi

Bu teknoloji, 6tekilere oranla en
basit olani. Kizil6tesi teknolojisini kul-
lanan dokunmatik ekranlarda X ve Y
eksenlerine belli sayilarda kizilétesi
diyot, bunlarin tam karsilarina da bi-
rer kizil6tesi algilayici yerlestiriliyor.
Sonrasi, tahmin ettiginiz gibi: Elinizi
bu ekranin bir yerine dokundurdugu-
nuzda kizilétesi diyot ve algilayici ara-
sindaki baglanti engelleniyor ve X-Y
eksenlerindeki algilayicilardan hangi-
lerinin baglantisinin kesildigi buluna-
rak kesisme noktalarindaki koordinat
hesaplaniyor. Bu teknolojiye sahip ci-
hazlar, genis mesafede dokunma algi-
lama yetenegine sahipler ve direkt gi-
nes 1sigindan veya sudan etkilenmi-
yorlar. Bu nedenle 6zellikle dev plaz-
ma ekranlarin dokunmatik hale geti-
rilmesinde tercih ediliyorlar. Kizilétesi

Yiizel dalgasi teknolojisinde kullanilan cam kaplama. Giimiis
yansiticilarin yerlesimini ve nasil giderek siklastiklarini

gorebilirsiniz.

teknolojisi, kolay monte edilen bir ger-
ceve sayesinde hemen her ortama ko-
layca adapte edilebilme 6zelligine sa-
hip. Hatta, bu ise 6zgi yazilimi gelis-
tirmek sartiyla bu tarz bir cerceveyi
vitrine yerlestirerek dokunmatik bir
vitrin bile olusturmak miimkiin. Orne-
gin, vitrindeki bir irtin hakkinda bilgi
almak isteyen misteri, vitrinde o G-
nln karsisina dokunarak yine vitrine
yerlestirilmis 6zel bir yazilima sahip
bilgisayar ekranindan fiyat ve garanti
bilgilerine bile ulasabilir.

Son olarak, anlatilan bu dokunma
algilayic1 teknolojilerin, aslinda basit
fizik temellerine dayanan mekanizma-
lardan ibaret oldugunu bilmek lazim.
Ancak, bunlarin arkasinda, bunlar ka-
dar 6nemli iki unsur daha var: Birinci-
si, aldigi fiziksel verileri yorumlayarak
sayisal koordinat bilgilerine déndstu-
ren ve bunun yaninda ortalama hesa-
b1 ve tolerans kontrold gibi tiim islem
yukiini tzerinde barindiran kontrol-
cti. ikincisi de, teknolojinin isletim sis-
temiyle butlinlesmesini kurarak yazi-
limlarla uyumlu hale gelmesini sagla-
yan surticu.

Dokunmatik ekranlarin c¢alisma
ilkeleri, cesitleri ve uygulama alanla-
r1 hakkinda Internet tizerinden daha
ayrintili bilgi edinmek isterseniz,
s6zl gecen teknolojilerin bir cogu-
nun patentini elinde bulunduran
ELO firmasinin http://www.eloto-
uch.com adresini ziyaret edebilirsi-
niz. Ayrica bahsi gecen bilgiler
http://www.sky.com.tr  adresinde
Tirkce olarak da bulunuyor.
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