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TouchWheel TW 128

Auf Tuchfuhlung bedient! .

Das TouchWheel TW128 dient als Inkrementalgeber-Ersatz.
Hierbei werden die Impulse jedoch nicht durch mechanische Betatigung
erzeugt, sondern durch Kapazitidtsanderung beim Beriihren der Front-
platte. Hierdurch ist es méglich, gekapselte, vandalismussichere Dreh-
geber zu bauen, die eine Vielzahl von Aufgaben I6sen kénnen.
Durch seine Open-Collector-Ausgénge ist das TW128 universell ein-
setzbar und kann auch bestehende Inkrementalgeber ersetzen.

Gefiihltes ,,Poti

Wohl jedem von uns sind beriihrungs-
sensitive Schaltflichen bereits bekannt,
am weitesten sind diese sicher in der An-
wendung innerhalb so genannter Touch-
screen-Bildschirme und an Haushaltsgera-
ten (Abbildung 1) verbreitet. Aber auch als
vandalismussichere Tasten im 6ffentlichen
Bereich, z. B. an Ampeln oder Aufziigen,
sind derartige Schaltflichen im téglichen

Technische Daten: TW 128

Spannungsversorgung: | 5 Vbc

Stromaufnahme: 2 mA
Auflosung: 128 Schritte/
360°

Abm. (BxHxT), mm: | 70 x 32 x 53
(inkl. Front-
platte)
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Gebrauch. Eine interessante Applikation
hierzu findet sich auch in diesem ,, ELV-
journal” in Form des Funk-Naherungs-
schalters FS20 SN.

Dass sich hingegen auch dynamische
Bedienelemente wie Potentiometer oder
deren digitale Verwandten, die Drehgeber
(Inkrementalgeber), in dhnlicher Funkti-
onsweise realisieren lassen, ist noch rela-
tiv unbekannt, da in der Praxis noch recht
selten zu finden. Abbildung 2 zeigt einen
Schieberegler in beriihrungssensitiver
Technik. Das Gefiihl, ein solches Element
zu bedienen, ist etwas ungewohnt, aber je-
der, der schon einmal ein Potentiometer,
einen Schieberegler oder einen Drehgeber
virtuell per Computermaus innerhalb eines
PC-Programms bedient hat, kennt es—man
gewohnt sich schnell daran.

Die Vorteile derartiger Bedienelemente
liegen auf der Hand — sie sind vollig ver-
schleiBfrei und extrem langlebig, da ohne
jedes mechanisch bewegte Element aus-

Bild 1:

Bereits weit verbreitet-beriihrungs-
empfindliche Tasten, hier fiir ein
Haushaltsgerit (Foto: Quantum)
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THE NEW VISION OF TOUCH
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gefiihrt, vandalismus- und manipulations-
sicher. Im Endeffekt sind diese Sensoren,
in grofer Serie eingesetzt, weit billiger als
etwa Drehgeber. Und sie bieten dem Ge-
ratedesigner ungeahnte Moglichkeiten der
Ausfiihrung seiner Bedienfelder — so sind
diese ,.,touch sensors“, so die englische
Bezeichnung dieser Bauelemente, z. B.
auch sehr einfach von hinten beleuchtbar
(Abbildung 3 zeigt einen hinterleuchteten
Mehrfach-Tastensensor mit Glasfront),
ohne dazu zusitzlich Lichtleiter o. A. ein-
setzen zu miissen. Die Bedienflachen sind
hinter jedem nichtleitenden Material (Glas,
Kunststoff o. A.) installierbar und kénnen
sovornahezubeliebigen Umwelteinfliissen
geschiitzt untergebracht werden.

Genau so ein Sensor, ein QT 510 von
Quantum, bildet die Grundlage der Konst-
ruktion unseres TW 128. Dieser geht weit
iiber die einfache Tastensensor-Anwendung
hinaus — er kann als vollwertiger Inkre-
mentalgeber-Ersatz (Touch Wheel) arbei-
ten und realisiert auf 360 Grad Drehwin-
kel 128 Impulsschritte, mit entsprechender
Indikation der ,,Drehrichtung®. Die Bedie-
nung erfolgt ganz einfach durch Beriihren
mit dem Finger und Bewegen des Fingers
in die gewiinschte Richtung.

Bild 3:

Beriihrungssensoren sind hervor-
ragend fiir die Hinterleuchtung
geeignet (Foto: Quantum)

20

Bild 2:
Pendant zum
Drehsteller:
Beriihrungs-
sensor in
Schiebereg- =
lerform - die
QSlide-Serie
(Foto: Quantum)
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Der TW 128 bildet exakt
das Signalverhalten eines
Inkrementalgebers ab.

Das ausgangsseitige Verhalten des
TW 128 ist in Abbildung 4 illustriert. Hier
erkennt man sehr schnell, dass das Signal-
verhalten voll dem eines Inkrementalgebers
entspricht, der auf dem richtungsabhén-
gigen Auslosen integrierter Taster beruht.
Durch Bewegen des Fingers erzeugt das
Touch Wheel an den Ausgéngen A und B
bzw. C und D Impulsfolgen wie bei einem
Inkrementalgeber. Die Ausgangssignale an
C und D entsprechen den Signalen an A
und B, sind jedoch fiir die direkte Ansteu-
erung eines Controllers vorgesehen, der 3-V-
Logikpegel auswerten kann. Als Beispiel
betrachten wir anhand der Oszillogramme
inAbbildung4 das,,Drehen‘im Uhrzeiger-
sinn: Erst wird A (bzw. C) und dann wird
B (bzw. D) auf ,,low* gezogen (siche auch
Oszillogramme). Aus dem Impulsverlauf
entnimmt der auswertende Mikroprozessor
die Drehrichtung, die Schrittzahl und die
Schrittgeschwindigkeit. Beim TW 128 sind
die Schaltkontakte A und B des Inkremen-
talgebers durch Open-Collector-Schaltaus-
ginge nachgebildet.

Damit sind alle klassischen Anwen-
dungsgebiete des Inkrementalgebers wie
Meniiauswahl oder Analogwerteingabe,
mit diesem Sensor zugénglich.

Wenden wir uns kurz dem Funktions-
prinzip des Sensors zu.

Wie funktioniert’s?

Der Sensor arbeitet grundsétzlich nach

Ausgangssignale A und B;
Bewegung gegen den Uhrzeigersinn

dem Prinzip des kapazitiven Ndherungssen-
sors, bei dem ein elektrisches Feld durch
das Anndhern der menschlichen Hand, die
bestimmte dielektrische Eigenschaften auf-
weist, die sie etwa von der Luft oder Ge-
genstdnden unterscheiden, verdndert wird.
Beim hier eingesetzten Sensor wurde das
Prinzip modifiziert. Heraus kam ein paten-
tierter Sensor, der nach dem Charge-Trans-
fer-Verfahren (Ladungstransfer, QT) zur
Bestimmung von Kapazititsdnderungen
arbeitet. Dabei erfolgt die Messung nach
einem elementaren Prinzip der Physik—der
Ladungserhaltung. Hier wird eine Elektro-
de mitunbekannter Kapazitatiiber elektro-
nische Schalter auf ein bekanntes Potential
aufgeladen. Dann wird die resultierende
(unbekannte) Ladung in eine Messschal-
tung gegeben und ermittelt. Durch ein- oder
mehrfaches Laden und Messen kann die

5V

Terminal A O O Terminal B

Die Anschlussbelegung eines Inkre-
mentalgebers
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Bild 5: Die Gesamtschaltung des
TW 128, oben die Sensor-, unten die
Controllerschaltung
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Kapazitat der Elektrode bestimmt werden.
Bereits geringe Abweichungen der gemes-
senen Ladung (z. B. durch Anndhern der
Hand an das Touch Wheel) konnen erkannt
und ausgewertet werden.

Uber eine ausgekliigelte Beschaltung
mehrerer Ring-Sensorelektroden mit Wi-
derstdnden und mit dem Sensorschaltkreis,
der zusammen mit den Widersténden drei
Kapazitits-,,Abtast“-Regionen (Samples)
auswertet, kann so die Bewegungsrichtung
ermitteltund entsprechend aufbereitet wer-
den. Der Sensor erzeugt eine Auflosung von
7 Bitiiber den ,,Drehwinkel* von 360 Grad
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Vout Vin ‘

d Bypass Ven S
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und gibtso 128 Schritte (0...127) je Umdre-
hung {iber ein Serial Peripheral Interface
(SPI, synchroner, serieller Datenbus mit
Master-Slave-Kommunikation zwischen
einem Host-Controller und prinzipiell be-
liebig vielen, parallel geschalteteten Bus-
teilnehmern) an den auswertenden Control-
ler aus. Uber das Interface sorgt dieser auch
flir die Steuerung des komplexen Sensor-
Schaltkreises, z. B. ein Reset.

Der Sensor kann hinter bis zu drei Milli-
meter dicken, nichtleitenden Panels (Front-
platten) untergebracht und auch mit Hand-
schuhen bedient werden.

: C12 +|C11
2| LP3985
| 100n TOH 100n
05531 16\/ SMD  SMD| SM SMD 16\/ SMD
Tantal Tantal

Aufgrund des einfachen Aufbaus ist er
inzwischen recht preiswert verfligbar und
kann so in vielen Applikationen zum Ein-
satz kommen, um die eingangs erwihnten
Eigenschaften zu realisieren.

Der TW 128 ist als kompakter Baustein
im Sandwich-Format konstruiert und kann
so sehr einfach in eigenen Applikationen
und Gehiusen installiert werden.

Schaltung

Die Schaltung (Abbildung 5) besteht
aus zwei Teilen, dem Sensor- (oben) und
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dem Controllerteil (unten), die iber die
bereits erwédhnte SPI-Schnittstelle ver-
bunden sind. Jeder Teil verfiigt iiber eine
eigene Aufbereitung der Spannungsver-
sorgung.

Sensorschaltung

Hieristder detaillierte Aufbau des Touch
Wheels zu sehen. Rechts befindet sich die
Sensorfliche TW 1 mit den zwischen den
einzelnen Abschnitten der Ring-Elektrode
geschalteten Widerstinden R 1 bis R 18.
Die RC-Kombinationen C 1/R 19, C 2/
R 20 und C 3/R 21 bilden jeweils einen
Tiefpass, der Storfelder von den empfind-
lichen Sensoreingidngen fernhalten soll.
Die Hauptfunktion von C 1 bis C 3 ist je-
doch der Messwertabgleich mit den Eigen-
schaften des Touch Wheels.

Dessen Empfindlichkeitistabhéngig von
der Dicke und dem Material des Panels vor
dem Sensor. Das beste Material ist diinnes
Glas, das schlechteste dicker Kunststoff
(max. 3 mm).

Die hier gewahlten Werte fiir die so ge-
nannten ,,charge-sensing sample“-Kon-
densatoren ist ein durch die Hersteller-
Applikationsvorschrift empfohlener Wert,
der auf das hier verwendete Panel abge-
stimmt ist.

Wihrend des Betriebes wird periodisch
eine Drift-Kompensation ausgefiihrt (zur
Kompensierung von Temperatur-und Luft-
feuchtigkeitsschwankungen).

Die Kommunikation zwischen dem Sen-
sor-Schaltkreis IC 3 und dem auswertenden
und steuernden Prozessor IC 1 erfolgt
iiber die bereits erwdhnte SPI-Schnittstel-
le, zu der die Anschliisse SDI (serial data
input), SDO (serial data output), SCLK
(serial clock input) sowie zuséitzlich die
Leitung SS (slave select) gehdren. ,, Input/
Output™ bezieht sich immer auf den Sen-
sor-Schaltkreis.

Wihrend iiber die drei erstgenannten
Busleitungen der normale Datenverkehr
zwischen IC 1 und IC 3 abgewickelt wird,
gehort es zu den Eigenheiten des SPI, dass
der jeweilige Busteilnehmer (Slave) iiber
die SS-Leitung angesprochen wird. Ist der
QT 510 bereit zur Dateniibermittlung, geht
die Ready-Leitung DRDY auf , high“ und
signalisiert dem Controller, dass die Daten-
abfrage beginnen kann. Zusétzlich tiber-
mittelt die Leitung PROX ein High-Sig-
nal, wenn eine Kapazititsidnderung (also
z. B. das Beriihren von TW 1 mit einem
Finger) stattfindet.

IC 4 erzeugt aus der 5-V-Versorgungs-
spannung eine stabile 3-V-Spannung
fiirIC3. Die Kondensatoren C 17bis C20die-
nender Siebungund Storunterdriickung, C21
blockt Storungen unmittelbar an IC 3 ab.

Controllerschaltung
Hier befindet sich der Mikrocontroller

22
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Ansicht der
fertig bestiick-
ten Basisplatine
des TW 128 mit
zugehdérigem Be-
stiickungsplan

IC 1 als auswertendes und steuerndes Zent-

rum der Schaltung.

Auf der Sensor- bzw. SPI-Seite sorgen
C 10 und R 28 fiir die Unterdriickung von
Storungen auf den entsprechenden Lei-
tungen, R 33 legt die DRDY-Leitung bei
Inaktivitdt auf Low-Pegel. C 4 unterdriickt
Storungen auf der Betriebsspannungslei-
tung unmittelbar am Controller.

R 22 dient einem sicheren Start des Cont-
rollers beim Einschalten der Betriebsspan-
nung. Die RC-Glieder R 23/C 5 bis R 27/C9
fungieren als Storunterdriickung auf den
Leitungen zu ST 1.

Die beiden Open-Collector-Transistor-
stufen mit T 1 und T 2 stellen den direkten
Ersatz der beiden Inkrementalgeber-Kon-
takte dar. Sie wurden gewihlt, um auch
Gerite mitanderen Betriebsspannungen als
3V, der Betriebsspannung des Controllers,
ansteuern zu kdnnen.

Wollen wir jetzt einmal die einzelnen
Ausgangssignale und ihre Funktion be-
trachten:

- A und B:Hier arbeiten die beiden eben
diskutierten Open-Collector-Ausgangs-
stufen, die jeweils einen der Inkremen-
talgeber-Kontakte ersetzen. Bei Betiti-
gunganTW 1im Uhrzeigersinn wird erst
A (T 1) und danach B (T 2) auf Masse
gezogen (siehe auch die entsprechenden
Oszillogramme in Abbildung 4). Bei Be-
tatigung gegen den Uhrzeigersinn hinge-
gen erfolgt die Ansteuerung der Transis-
toren inumgekehrter Reihenfolge (siche
auchhierzu die Oszillogramme in Abbil-
dung 4).

- CundD: Diesebeiden Ausgénge reagie-
renwie Aund B, fithren jedoch alternativ
zuAund B 3-V-Logikpegel. Sie konnen
zur direkten Ansteuerung eines externen
Controllers dienen, sofern dieser eben-
falls 3-V-Logikpegel verarbeiten kann.

- rechts: BeiBetitigungvon TW 1 im Uhr-
zeigersinn erscheint an diesem Ausgang
bei jedem der 128 moglichen Schritte
fiir ca. 8 ms High-Pegel.

- links: Bei Betétigung von TW 1 gegen
den Uhrzeigersinn erscheint an diesem

00000000

Ausgang bei jedem der 128 moglichen
Schritte fiir ca. 8 ms High-Pegel.

An die beiden Ausginge C/D sowie
Hlinks/rechts* konnen auch Kontroll-
LEDs direkt angeschlossen werden, in
diesem Fall fungieren R 23 bis R 26 als
LED-Vorwiderstinde.

- Reset-Eingang: Der Eingang ,Reset™
ist low-aktiv. Wird dieser auf ,low"
gezogen, erfolgt ein Reset des Control-
lers IC 1. Dieser startet dann auch den
QT 510neu. Nachdem Einschalten bzw.
einem Reset fithrt der QT 510 eine auto-
matische Kalibrierung durch. Wahrend
dieser Kalibrierung sollte das TW128
sich in der spiter gewiinschten Lage
befinden und nicht beriihrt werden.
Die 3-V-Stromversorgung mit IC 2 und

C 11 bis C 15 entspricht der der Sensor-

schaltung und erzeugt hier die 3-V-Be-

triebsspannung fiir IC 1.

Nachbau

Der Aufbau des TW 128 erfolgt ent-
sprechend des Schaltungsaufbaus auf zwei
Platinen, der Sensor- und der Basisplatine.
Beide sind bereits mitallen SMD-Bauteilen
bestiickt, so dass die oft schwierig auszu-
fiihrende SMD-Bestiickung fiir den Nach-
bau entfillt. Diese Bestiickung ist lediglich
anhand von Bestiickungsplan, Stiicklis-
te, Bestiickungsdruck und ggf. unter Zu-
hilfenahme der Platinenfotos auf Fehlbe-
stiickung, Lotbriicken usw. zu kontrollie-
ren. So beschrinken sich die Lotarbeiten
auf wenige Bauteile. Dennoch ist bei der
Bestiickung und Montage duf3erste Sorgfalt
walten zu lassen, da beides sehr exakt er-
folgen muss, um die sichere Funktion des
Sensors zu gewihrleisten.

Die Bestiickung beginnt mit der des Wan-
nensteckers ST 1. Dessen Kontakte sind
so in die Basisplatine (Bestlickungsseite)
einzusetzen, dass der Steckerkdrper vollig
plan auf der Platine aufliegt. Erst dann sind
seine Kontakte auf der Lotseite mit reich-
lich Lotzinn zu verldten.

Danach werden von der Létseite her die
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Ansicht der ferti
? o o o o o 0 o bestiickten Sen-g Stiickliste:
'3 EE;I] : sorplatine des TouchWheel TW 128
La = mit zuge- . ..
iRt I DDQ e | horigem Bestﬁg Widersténde:
%.. Riq;é:c‘ b ckungsplan 330 Q/SMD/OSOS ................ R23_R27
7 AR 1 kQ/SMD/080S5 ......ocveveeiereaenens R28
yy R 4,7 kQ/SMD/0805 ............... R19-R21
( A& -y g 6,8 kKQ/SMD/0805 ............... R29, R30
- 10 kKQ/SMD/0805 .......ocevvevenenee R22
|8 3 15 kQ/SMD/0805 ................ RI-RI8
2 E 22 kQ/SMD/0805 ................ R31-R33
e E Kondensatoren:
" RS 1 nF/SMD/0805 .....cveovorerrieninne C10
O " 50 10 nF/5 %/SMD/0805.......... C13,C19
. ) T . 100 nF/SMD/0805 .................. C1-C9,
Latstifte so eingesetzt und auf der Bestii-  istmiteinem Pfostensteckverbinderzu ver- Cl12,Cl4, C16,
ckungsseite verlotet, dass ihre Stopp-Kra-  sehen. Auf dessen Messerkontakte ist das C18, C21
gen auf der Platine aufsitzen (siehe auch  Flachbandkabel aufzuquetschen. Dafiir 10 uF/16 V/SMD................ Cl1, C15,
Abbildung 6). setzt man zweckmaBigerweise eine spezi- C17, C20
Beim nun folgenden Einsetzen und Ver-  elle Quetschzange ein. Aber auch das Auf-
16ten der Lotstifte mit der Sensorplatine, pressen mit Hilfe eines Schraubstocks ist Halbleiter:
beides von der Bestiickungsseite her, ist moglich, daauch hier die Kraftiibertragung ELV05531/SMD ... IC1
strikt darauf zu achten, dass die Lotstifte  gleichméBig iiber die gesamte Kabelbrei- LP3985IM5-3.0/SMD .......... 1C2, IC4
keinesfalls auf der Oberseite der Platine te erfolgt. Das Flachbandkabel ist gerade QT510-ISG/SMD ... IC3
herausragen (Abbildung 7). Ansonsten ist  in den Pfostenverbinder zu legen, und an- BC848C oo T1, T2
die plane und festsitzende Montage der schlieBend werden beide Hélften des Pfos-
Sonstiges:
Wannenstecker, 10-polig,
winkelprint...........ccooveeevereennnnne. ST1
10 Lotstifte, o 1,5 x 20 mm
) 1 Pfostenverbinder, 10-polig
@ o 1 Frontplatte mit Klebeband, @
s bearbeitet und bedruckt
= 20 cm Flachbandkabel, AWG2S,
= 10-polig

Bild 6: Die Montage der Létstifte in
der Basisplatine - Einsetzen bis zum
Stopp-Kragen und auf der Bestii-
ckungsseite verléten

Frontplatte (Panel) nicht gewihrleistet
und die Funktion des Sensors zumindest
eingeschrankt.

Nun erfolgt das Aufkleben der Front-
platte auf die Leiterseite der Sensorplatine
mittels doppelseitigem Klebeband. Bevor
man daran geht, sollte man sich die Ab-
bildungen 8 und 9 ansehen. Hier erkennt
man, dass die Sensorplatine genau inner-
halb der gekennzeichneten Markierungen
der Frontplatte zu platzieren istund dass die
Bedienflachen-Bedruckung der Frontplatte
(heller Kreis) auf der Seite zu positionieren
ist, auf derauch die Sensorfliache liegt. Dies
kann man auch gut daran erkennen, dass
auf dieser Seite der Wannenstecker auf der
Basisplatine sitzt. Damit ist die Montage
des TW 128 abgeschlossen.

Zum Schluss noch einige Hinweise zur
Montage des Flachbandkabels auf den in
den Wannenstecker zu steckenden Pfosten-
verbinder. Eine Seite des Flachbandkabels
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Bild 7:
Die Lotstifte diirfen nicht durch die
Sensorplatine ragen.

tenverbinders langsam und vorsichtig zu-
sammengequetscht. Das iiberstehende Ka-
belende schneidet man mit einem scharfen
Messer direkt am Stecker ab. Zur Identifi-
zierung von Pin 1 ist am Pfostenverbinder
eine kleine Markierung angebracht.

Inbetriebnahme

Bei der Inbetriebnahme des TW 128 ist
zubeachten, dass das Gerit sich dabeiinder
spéateren Gebrauchslage und, wenn mog-
lich, der endgiiltigen Umgebung befinden
muss und einige Sekunden nicht beriihrt
werden sollte, um ein ordnungsgeméfes
Kalibrieren zu erméglichen. Das erfolgt
nach jedem Zuschalten der Betriebsslﬁnn-
nung automatisch.

Bild 8: Montage der Sensorplatine
auf der Frontplatte - sie muss genau
in den Markierungen der Frontplatte
sitzen

Bild 9: Frontplatte und Platine miissen
wie gezeigt so montiert werden, dass
sich Bedienfeld und Wannenstecker
auf der rechten Seite befinden.
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