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Berihrungsloser Taster

8 Tasten

9 mm Aufbauhohe

Versteckter Einbau moglich

... hinter Bildern . ..

Touch Control TC8

Das Modul ,,Touch Control TC8" ist fiir den universellen Einbau in eigene Applikationen vorgesehen
und stellt wahlweise 8 Taster oder 8 Toggle-Schalter auf der Basis von kapazitiven Ndherungssen-
soren zur Verfiigung. Umfangreiche Konfigurationsmdglichkeiten erlauben die Anpassung an die
eigene Schaltungsumgebung und Spannungsversorgung.

... hinter Vertafelungen. ..

Technische Daten: Touch Control TC8 Allgemeines
Anzah der Tastfdchen: 8 In moderne Gerate und Anwendungen werden immer mehr
Tastenart: kapazitive Naherungssensoren kapazitiv arbeitende Tastfldchen als attraktive und intuitive

Benutzerschnittstellen eingesetzt. Zum einen bestehen da-
durch mehr Freiheiten fiir die Produktdesigner und es ent-
stehen fir den Kunden ansprechende Gerate. Zum anderen
bestehen aber auch erhebliche technische Vorteile und man

Frontplatten: in WeiR, Schwarz, Silber, Transparent

Schaltausgange: 8x Spannung bzw. Open Collector, Pegelanpassung

Ausgangssignale: fiir die Dauer der Tastenbetatigung,

Toggle-Schalter, Impuls 0,2 Sek. oder Impuls 0,6 Sek.

Ausgangspolaritat: invertierbar

Versorgungsspannung: 5-25 Voc, wahlweise extern

oder Uber das zu steuernde Gerét
Stromaufnahme: <1 mA (keine Taste aktiv)
Abmessungen Basisplatine: 51,5 x 39 mm
Abmessungen Sensorplatine: 54 x 33 mm

kann sich mit modernen Tastflachen oft besser vom Wett-
bewerb differenzieren.

Tastflachen auf der Basis kapazitiver Néherungssensoren
haben keine beweglichen Teile und somit auch keinen me-
chanischen Verschleif3. Die Sensortasten reagieren auf die
durch die Annaherung des Fingers an die Sensorfléche ent-
stehende Kapazitdtsédnderung. Damit es bei der Anndherung
an mehrere Tastflachen zu keiner Fehlbedienung kommt, wird
immer ausschlieflich die Taste mit der héchsten Kapazitéts-
anderung akzeptiert.

Die eigentlichen Sensor-Elektroden sind hinter der Oberfla-



Elektronikwissen - Touch Control TC8

Die kapazitiven Touch-Control-Bausteine von Quantum
arbeiten nach dem Ladungstransfer-Verfahren. Es wird
nicht die absolute Kapazitat der Sensorflache, sondern
deren Ladungsanderung ausgewertet. Das Verfahren ba-
siert auf 2 Kapazitaten, wobei Ct die Sensorflache gegen
Masse darstellt und Cs als realer Speicherkondensator
vorhanden ist.

Im ersten Schritt werden Ct und Cs entladen. Danach wird
so lange nacheinander die Ladung aus Ct in den Speicher-
kondensator Cs ,,gepumpt”, bis der Logik-Pegel am zuge-
horigen Port von ,low” nach ,high” wechselt. Bei Kapazi-
tatsanderungen an der Sensorflache andert sich auch die
dafir erforderliche Zeit. Diese Zeitéanderung wird ausge-
wertet und als Tastenbetatigung erkannt.

Sensor- Rs SNSK
flache

Cr Cs

SNS

Touch-Control IC

che des Beriihrungsfeldes angebracht. Dadurch spielen Um-
welteinflisse keine Rolle und bei einer entsprechenden Ge-
hdusekonstruktion kénnen Feuchtigkeit und Schmutz nicht
eindringen. Plane Oberflachen ohne Ecken und Kanten lassen
sich aulerdem bei Bedarf Ieichter reinigen. Als Ber{ihrungs-
flache sind nicht leitende Materialien wie Glas oder beliebige
Kunststoffe geeignet.

Das Touch-Control-Modul TC8 besteht aus zwei Leiterplat-
ten, die tiber Steckkontakte miteinander verbunden werden
(Abbildung 1). Auf der Basisplatine befindet sich die kom-
plette Elektronik und auf der Sensorplatine ausschlieRlich
die Sensorflachen aus Kupfer.

Besonders viel Wert wurde auf maglichst geringe Platinen-
abmessungen gelegt, und iber die Steckkontakte zur Ver-
bindung der beiden Platinen des TC8 kann leicht eine An-
passung an unterschiedliche Gehduse-Wandstérken erfol-
gen. Die Abmessungen der Elektronik-Platine betragen nur
51,5 x 39 mm und die Sensorflachen sind auf einer Platine mit
den Abmessungen 54 x 33 mm untergebracht.

Die Verbindung zur zu steuernden Elektronik wird tiber eine
10fach-Stiftleiste hergestellt, Uiber die bei Bedarf auch die
Elektronik des Moduls mit Spannung versorgt werden kann.
Alternativ besteht die Mdaglichkeit, die Versorgungsspannung
des Moduls an einer Schraubklemme zuzufiihren (wenn z. B.
die zu steuernde Elektronik keine geeignete Versorgungs-
spannung zur Verfligung stellt).

An der 10-poligen Stiftleiste stehen direkt die 8 Schalt-Aus-
gangssignale des Moduls zur Verfligung, wobei die Span-
nung der Transistorausgange unabhangig von der Versor-
gungsspannung des Moduls an die Spannung der zu steu-
ernden Elektronik angepasst werden kann.

Umfangreiche Konfigurationsmdglichkeiten erlauben die An-
passung an die eigene Schaltung. Neben der Funktion als
Toggle-Schalter (mit jeder Tastenbetatigung andert sich der
logische Zustand des betreffenden Ausgangs) kdnnen die
Transistorausgange auch als Impulsausgang mit zwei un-
terschiedlichen Impulszeiten (0,2 Sek., 0,6 Sek.) konfiguriert
werden. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, den jeweils
betreffenden Schaltausgang fir die Zeit der Anndherung an
die Sensorflache zu aktivieren. Bei Bedarf besteht die Mag-

lichkeit, den logischen Zustand der Ausgénge fiir alle Kanéle
gemeinsam zu invertieren.

Zum Lieferumfang des Moduls gehdren 4 Kunststoff-Front-
platten (Abbildung 2) in den Farben Schwarz, WeiR3, Silber
und Transparent. Die Frontplatte in der gewiinschten Farbe
wird je nach Einbaumdglichkeit des Moduls entweder direkt
auf die Platine mit den Sensorflachen geklebt oder die Sen-
sorplatine ist an die Innenseite und die Frontplatte an die
AuRenseite eines Kunststoffgehduses zu kleben.

Sehr flexibel kann die Gestaltung der Tastflache erfolgen,
da zum Lieferumfang neben den drei bedruckten Platten in

Bild 1: Komplett zusammengebaute Platinenkonstruktion

Bild 2: 4 Frontplatten (in Silber, Schwarz, Transparent, Weil3)
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den Farben Schwarz, Weil und Silber auch eine transparen-
te Frontplatte gehért.

Die transparente Abdeckung ermdglicht eine individuelle
Gestaltung der Tastfldche entsprechend den eigenen Vor-
stellungen und Farben. Dazu wird einfach ein Tastenlayout
entsprechender GréRe mit Hilfe eines Zeichenprogramms er-
stellt und dieses auf ein selbstklebendes Etikett oder auf Fo-
topapier gedruckt. Das selbst erstellte Tastaturlayout wird
auf die Sensorplatine aufgeklebt. Darauf folgt dann die trans-
parente, selbstklebende Kunststoffscheibe als Schutzabde-
ckung und fertig ist das selbstkreierte Tastenfeld.

Die Schaltung basiert auf einem Baustein der Firma Quantum
bzw. Atmel und dessen Ladungs-Transfer-Technologie. Die
QTouch-Technologie bietet eine bisher nicht erreichte Funkti-
onssicherheit, und die Streuspektrummodulation gewahrleis-
tet einen guten Signal-Rausch-Abstand und eine hohe Un-
empfindlichkeit gegeniiber elektromagnetischen Stérungen.
Beim Anlegen der Betriebsspannung erfolgt eine automa-
tische Kalibrierung des Bausteins, und eine automatische
Drift-Kompensation sorgt fir eine sichere Funktion wéhrend
der gesamten Produktlebensdauer. Das unbeabsichtigte Aus-
|6sen von benachbarten Tasten verhindert eine , Adjacent-
Key-Suppression” (AKS).

Zur Realisierung der unterschiedlichen Ausgangskonfigura-
tionen ist das Modul mit einem zusatzlichen Mikrocontrol-
ler ausgestattet.

Die Gesamt-Stromaufnahme des kompletten Moduls betragt
<1 mA (keine Taste aktiv).

Schaltung

Die Schaltung des Touch-Control-Moduls ist in Abbildung 3
zu sehen, wobei das zentrale Bauelement natiirlich der
Touch-Control-Baustein QT1080 (IC 1) von Quantum ist. Alle
erforderlichen Stufen fiir die kontaktlosen Sensortasten sind
in diesem Baustein integriert und zum Betrieb werden nur
noch wenige passive, externe Komponenten benétigt.

Die eigentlichen Tasten bestehen, wie bereits erwahnt, aus
Leiterplattenflachen auf einer eigenen Sensorplating, die di-
rekt an BU 1 bis BU 4 angeschlossen werden. Damit sind
dann auch alle Tasteneingénge des Bausteins belegt.

Da der QT1080 in verschiedenen Betriebsmodi arbeiten kann,
muss eine entsprechende Konfiguration erfolgen. Diese Auf-
gabe (ibernehmen die Widerstande R 1 hisR 3, R 13, R 15 his
R 17 und R 26. Nach Anlegen der Betriebsspannung priift der
QT1080 zuerst, ob diese Widerstande mit Schaltungsmasse
oder mit der Betriebsspannung verbunden sind, und setzt

Tabelle 1: honfiguration des Schaltverhaltens

Codierbriicke Modus

J1 J2 J

offen offen Ausgang aktiv fiir die Dauer der Tastenbetatigung
geschlossen | offen Toggle-Schalter (abwechselnd ,high“/,low”)

offen

geschlossen

Impuls fiir 0,2 Sekunden

geschlossen

geschlossen

Impuls fiir 0,6 Sekunden

*

*

geschlossen | Ausgangssignal invertiert

dann die entsprechende Konfiguration. Die erforderliche wei-
tere externe Beschaltung des Bausteins ist sehr gering und
besteht nur aus passiven Bauteilen.

Die Eingangsbeschaltung ist bei allen Eingangskanélen des
Q71080 identisch und recht einfach. Von den Sensorflachen
gelangt das Signal jeweils (iber einen 10-kQ-Vorwiderstand
(R4,R6,R8,R10,R19,R21,R 23 undR 25) auf die Eingén-
ge des Sensorchips. Die Eingangsempfindlichkeit wird dabei
durch die weitere externe Beschaltung bestimmt, insbeson-
dere durch die Kondensatoren C 1 bis C 4 und C 7 bis C 10.

Ausgangsseitig ist der Baustein als Open Drain konfiguriert
und alle Signal-Ausgénge der einzelnen Kanéle werden di-
rekt zu den entsprechenden Ports des Mikrocontrollers IC 2
gefihrt. Die 8 Eingangsports des Controllers verfiigen tiber
interne Pull-ups, so dass an den Eingéngen keine weitere
Beschaltung erforderlich ist. Der Mikrocontroller arbeitet
mit einem internen Takt, und der Reset-Pin ist iber R 27 mit
+3 V verbunden. Neben den beiden Abblock-Kondensatoren
(C 12, C 13) wird am Controller keine weitere Beschaltung
bendtigt.

Die Controller-Ausgange PB 0 bis PB 7 steuern jeweils tiber
einen 10-kQ-Widerstand die Transistoren T 1 bis T 8 an den
Basen. Die Kollektoren der Transistoren sind jeweils mit
Pin 2 bis Pin 9 der Stiftleiste ST 1 verbunden. Die Transisto-
ren arbeiten quasi in einer Open-Collector-Schaltung und die
Kollektor-Widerstande fungieren jeweils als Pull-up.

In der Grundkonfiguration werden die Pull-ups jeweils tber
eine Diode aus der Versorgungsspannung des Moduls (3 V) ge-
speist. Wenn ein Schaltsignal mit hdherem Pegel erforderlich
ist, besteht zur Pegelanpassung auch die Mdglichkeit, die
Pull-ups tiber ST 1, Pin 1 aus der zu steuernden Schaltung zu
versorgen. Des Weiteren kann die Spannungsversorgung des
kompletten Moduls aus dem zu steuernden Gerat erfolgen.
In diesem Fall ist die Codierbriicke J 4 zu schlieRen.

Mit Hilfe der Codierbriicken J 1 bis J 3 wird entsprechend
Tabelle 1 festgelegt, wie sich die Ausgangssignale des Mo-
duls bei Tastenbetatigungen verhalten sollen. Solange kei-
ne Codierbriicke gesetzt ist, verhélt sich das Ausgangssig-
nal wie das Eingangssignal, d. h. der entsprechende Aus-
gangskanal wird so lange aktiviert, wie die entsprechende
Tastflache betétigt wird. Bei geschlossener Codierbriicke J 1
arbeiten alle Ausgénge als Toggle-Schalter, d. h. mit jeder
erneuten Tastenbetdtigung wechselt der Logik-Zustand am
entsprechenden Ausgangskanal und bei den beiden noch
verbleibenden Codierungsmdglichkeiten von J 1 und J 2 wer-
den Ausgangsimpulse von 0,2 Sek. bzw. 0,6 Sek. generiert.
Mit Hilfe der Codierbriicke J 3 kdnnen alle Ausgangssignale
gemeinsam invertiert werden.

Zur Spannungsversorgung des 8fach-Touch-Control-Moduls
ist eine unstabilisierte Gleichspannung zwischen 5 V und
25 V mit 50 mA Strombelastbarkeit erforderlich. Die Ver-
sorgungsspannung wird an KL 1 zugefiihrt (Schaltbild unten
links) und tiber den Schutzwiderstand R 28 sowie die Ver-
polungsschutzdiode D 1 auf den Pufferelko C 15 und den Ein-
gang des Spannungsreglers IC 3 gegeben. Ausgangsseitig
liefert der Regler dann stabilisiert 3V, wobei C 17 Schwing-
neigungen verhindert. Die Kondensatoren C 14, C 16, C 18
und C 19 dienen zur allgemeinen Stabilisierung und zur Stér-
unterdriickung.
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Bild 3: Schalthild des Touch-Control-Moduls TC8

HAUSTECHNIK



Nachbau

Der gréRte Teil der Elektronik dieses kleinen Moduls ist in
SMD-Ausfihrung realisiert, wobei zuséatzlich noch die be-
sonders kleine Bauform 0402 zum Einsatz kommt. Da diese
Komponenten, selbst bei vorsichtiger Arbeitsweise, kaum
noch von Hand zu verarbeiten sind, werden alle ELV-Bausét-
ze mit werkseitig vorbestiickten SMD-Komponenten ausge-
liefert. Die Detailaufnahme in Abbildung 4 zeigt eindrucksvoll
die besonders geringen Abmessungen des Touch-Control-
Bausteins IC 1 mit der zugehdrigen Peripherie.

Aufgrund der Vorbestiickung bleiben daher von Hand nur
noch wenige Bauteile in konventioneller Bauform zu verar-
beiten.

Bevor wir die Basisplatine bestiicken, wenden wir uns im
ersten Arbeitsschritt der Platine mit den Sensorflachen zu,
wo entsprechend Abbildung 5 insgesamt vier 2-polige Stift-
leisten aufzuldten sind. In Abbildung 6 ist die Frontplatine mit
Blick auf die insgesamt 8 Sensorfldchen abgebildet.

Nach dem Aufléten der Stiftleisten ist die Basisplatine an
der Reihe, wo zuerst die beiden Elektrolyt-Kondensatoren
in liegender Bauform unter Beachtung der korrekten Pola-
ritat bestiickt und an der Platinenunterseite vorsichtig ver-
|6tet werden. Am Bauteil ist dblicherweise der Minuspol
und im Bestiickungsdruck der Leiterplatte der Pluspol ge-
kennzeichnet. Vorsicht! Es besteht leicht die Gefahr, dass
beim Loéten ein Kurzschluss zur umgebenden Masseflache
entsteht. Nach dem Einléten sind an der Platinenunterseite
die iiberstehenden Drahtenden direkt oberhalb der Lotstel-
len abzuschneiden.

Im néchsten Arbeitsschritt wird die 2-polige Schraubklemme
(KL 1) eingeldtet. Dieses Bauteil muss vor dem Verldten plan
auf der Platinenoberflache aufliegen, und auch hier besteht
beim Verléten die Gefahr eines Kurzschlusses zur umgeben-
den Massefldche.

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem
Bestiickungsplan

Bild 6: Frontplatine (Blick auf die Sensorfléachen), Basisplatine von
der Bestiickungsseite

1 sTie2 1 STie1
= [
L STie4 4 5T1e3
= g

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehorigem
Bestiickungsplan



Danach ist die 10-polige einreihige Stiftleiste zu bestiicken,
und beim Verléten ist auf einen gerade ausgerichteten Sitz
zu achten.

Zur exakten Ausrichtung der im letzten Arbeitsschritt zu ver-
arbeitenden 2-poligen Buchsenleisten BU 1 bis BU 4 kann
die Platine mit den Tastflachen genutzt werden. Dazu wer-
den die Stiftleisten von der Platinenunterseite durch die zu-
gehorigen Bohrungen gefiihrt und an der Bestiickungsseite
dann die Buchsenleisten aufgesetzt. Nach einer korrekten
Ausrichtung der beiden Platinen erfolgt zuerst das Verldten
eines Anschlusspins. Nach einer ggfs. erforderlichen Korrek-
tur werden im ndchsten Schritt alle Anschliisse sorgfaltig
verldtet. Damit sind dann auch schon die kompletten Bestii-
ckungsarbeiten abgeschlossen.

konfiguration

Das grundsatzliche Verhalten der 8 Ausgangskanale kann mit
Hilfe der Codierbriicken J 1 bis J 3 entsprechend Tabelle 1
konfiguriert werden. Die Detailaufnahme in Abbildung 7 zeigt
die Kontaktflachen der Codierbriicken, die im Bedarfsfall mit
einem kleinen Tropfen Létzinn zu verbinden sind.

Wenn die Versorgung der kompletten Elektronik ber das zu
steuernde Gerét erfolgen soll, ist die Codierbriicke J 4 (Ab-
bildung 8) mit einem Tropfen Lotzinn zu schliefen.

Bild 8: Detailaufnahme Codierbriicke J 4

Gehause-/ Frontplatteneinbau

Bei Verwendung eines Kunststoffgehduses ist der Einbau der
Touch-Control-Bedieneinheit TC8 besonders einfach. Wie in
Abbildung 9 zu sehen ist, kann die Platine mit den Sensorfla-
chen einfach von der Innenseite mit Hilfe von doppelseitigem
Klebeband an eine plane Gehdusewand angeklebt werden.
Dadurch kann auch ein optimaler Schutz vor Feuchtigkeit und
Schmutz erreicht werden, da die eigentlichen Sensor-Elekt-
roden keinen direkten Kontakt zur , AuBenwelt” haben. Es ist
sogar eine absolut wasserdichte Tasteneinheit realisierbar.
An der entsprechenden Paosition der Gehduseauf3enseite ist
entweder eine von den zum Lieferumfang gehdrenden Front-
platten vorzukleben (Abbildung 10) oder eine entsprechende
Beschriftung bzw. Bedruckung vorzunehmen. In der gleichen
Weise kann auch der Einbau in Kunststoffgehduse mit Front-
platten erfolgen, wie in Abbildung 11 zu sehen ist.

Da die Oberflache des Beriihrungsfeldes aus einem nicht lei-
tenden Material wie Kunststoff oder Glas bestehen muss,
ist der Einbau in Metallgehdusen und Frontplatten zwar et-

Bild 9: Tastenplatine, in IP-65-Gehause geklebt

® )
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Bild 10: Frontplatte ohne Geh&usedurchbruch vor ein IP-65-Geh&u-
se geklebt

Bild 11: Kunststoff-Frontplatte mit Elektronik und vorgeklebter
Frontplatte
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Stuckliste: TC8 Basiseinheit

Widerstande:

Sicherungswiderstand 1 Q/SMD/1206 R28
2,2 kQ/SMD/0603 R5, R7, R9, R11, R18, R20, R22, R24
10 kQ/SMD/0603 R4, R6, R8, R10, R19, R21, R23, R25, R27, R29-R44
12 k©/SMD/0603 R12
22 kQ/SMD/0603 R14

1 MQ/SMD/0603 R1-R3, R13, R15-R17, R26

Kondensatoren:

4,7 nF/SMD/0603 C1-C4, C7-C10
100 nF/SMD/0603 6, C11, C12, C14, C16, C18, C19
1 uF/SMD/0603 C13
10 uF/16 Vv C17
22 uF/40Vv C15
Halbleiter:

QT1080-1SG/SMD IC1
ELV09947/SMD IC2
HT7130/SMD IC3
BC848C T1-T8
114148 D1
BAT43/SMD D2-D17
Sonstiges:

Buchsenleisten, 1x 2-polig, SMD, 5 mm BU1-BU4
Mini-Schraubklemmleiste, 2-polig, print KL1
Stiftleiste, 1x 10-polig, gerade, print ST1

Bild 13: Einbau des Touch Control TC8 in eine Metall-Front

Stuckliste: TC8 Touch-Einheit

Sonstiges:

Stiftleisten 1x 2-polig, 18 mm, gerade, SMD

4 Klebefolien, doppelseitig, transparent, 50 x 30 mm
1 Frontplatte TC8, Schwarz, bedruckt

1 Frontplatte TC8, Weil, bedruckt

1 Frontplatte TC8, Silber, bedruckt

1 Frontplatte TC8, Transparent

ST101-ST104

Bild 12: Tastenplatine mit aufgeklebter Frontplatte (WeiR). Auf
der Riickseite der Frontplatte sind die Positionsmarkierungen
erkennbar.

was aufwandiger, aber im Grunde genommen auch recht ein-
fach moglich. Dazu ist an der gewiinschten Gehauseposition
ein Ausschnitt in der GréRe der Sensorplatine erforderlich.
Mittig auf die Sensorplatine wird eine der zum Lieferum-
fang gehdrenden Frontplatten aufgeklebt, wobei Markierun-
gen an der Riickseite der Frontplatten die exakte Positionie-
rung erleichtern (Abbildung 12). Im letzten Arbeitsschritt ist
die Tasteneinheit entsprechend Abbildung 13 von vorne in
den Gehauseausschnitt einzukleben. Durch den Uberstand
des Bertihrungsfeldes an allen Seiten ist auch bei Metallge-
hausen der staub- und wassergeschiitzte Einbau problem-
los méglich. ELY



