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Les écrans tactiles et les interfaces avec touches tactilestsagidement arrogés la pole position
comme mode de saisie manuelle dans une vaste variété d’applications, poussés dandeine g
mesure par le succes de produits portables tels que 'iPhone et I'iPad d’Appleetieses tactiles
ont mis longtemps avant d’étre plébiscites en électronique grand public. Avantrdienlar il a
fallu déployer une grande diversité de technologies de détection et beauogénid$ité pour
résoudre les problemes et ce, pendant de nombreuses années. La croissanoe actplelse des
produits a saisie tactile est due principalement aux critiques formuléles gansommateurs.
Désormais, les consommateurs eux méme louent la supériorité des technaltitpesta les
résistives.

Les touches capacitives ont beaucoup d’avantages. Elles consomment peu, sont bon marché,
simples a mettre en ceuvre, mécaniquement fiables. De plus, elles laisselattitode aux

concepteurs de produits que ce soit en terme de forme et de placement des boutons, de sommande
linéaires (glissieres), et des autres formats de contréle qui sont dissonmgprésents. En fait, il y

a une pléthore d’approches de détection capacitive pour les concepteurs quiethalsise

différencier au niveau des techniques qu’ils emploient, et cette diffétiemcpermet a leurs

vendeurs respectifs de déposer des brevets sur chacune.

Dans tous les cas, cependant, la nature “d‘effets de champs” du contact\eapapitise encore
guelques limites, quelle que soient les détails de I'implémentation. Lemggséetouches
capacitives standards ne fonctionnent normalement pas a travers le métalceskstent un
logiciel spécial qui permet de traiter les signaux issus du détecteur gigrsionner dans des
environnements avec du bruit rayonnant et/ou conduit. C’est loin d’étre un élémentfecit le
paradigme de l'interface tactile évolue au-dela du contexte “gadgetpmai’viser des
applications a mission critique tels que le contrdle industriel ou le médicautres limitations
des technologies capacitives incluent la capacité de détection caftewdouche en présence
d’eau ou autres contenants, ou si des gants (et plus spécialement des gantsrprépaisy sont
portés. Le fait que I'emplacement du bouton soit seulement matérialisé pasimpees poser un
probléme pour les utilisateurs malvoyants qui ne peuvent lire que le Bralille.

Détection de flexion du panneau

Une nouvelle technique qui adapte des techniques éprouvées de détection avec une construction
simple et novatrice, fait fi de toutes ces limitations et sans comprongetivesommation ou la
simplicité de conception. Avec I'approche Metal Over Cap, tous les cironitslssimulés pour

plus de sécurité derriere un panneau — habituellement, le propre panneau avant du pnediat- ai
sensibilité du contact est conservée tout en immunisant le produit contre les @erdatection de
saisie.

Dans un systéme capacitif traditionnel, I'utilisateur change la cép#ait condensateur en placant
son doigt a proximité du capteur. Le doigt de I'utilisateur fait parti du bouton de déteapacitif,
tous deux forment alors la seconde électrode du condensateur, ou change les prepecrisudis
prés d’un circuit a deux électrode existant. Le changement de capacitéets pat diverses
techniques de circuit : par exemple, une méthode élémentaire consiste au nivaaiedsateur de
détection a générer la frequence d’'un oscillateur, la modification de |latéaghédcale la fréquence
d'une quantité mesurable.
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Contrairement aux dispositifs qui utilisent I'effleurement du doigt direetérmomme un électrode
de condensateur, le systeme tactile Metal Over Cap utilise une cible comjydéaiee au dessus
des détecteurs tactiles capacitifs, pour former la seconde électroniedéasateurs. Quand un
utilisateur exerce une pression sur la cible (panneau), la déformation réssitialat cible la
rapproche du détecteur capacitif. En pratique, la conception exige un changertéarteritre
les électrodes du condensateur - la variation de la capacité est invdrpespertionnelle a la
distance entre les électrodes — de 6% voire plus. Ce changement de capaesigspar un
microcontréleur. La Figure 1A montre une construction basique d’'un montage mé&aktgur un
détecteur de touche tactile capacitif. Quant a la Figure 1B, elle dépdifokrmation due a la
pression exercée par le doigt de l'utilisateur.
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La Figure 1C décrit une autre alternative. Cette configuration emploie uaer@kbdllisée collée
sur I'arriére de la facade en plastique. La cible dans cette conitgupatut étre soit une feuille
mince de métal collée a I'arriere de la face plastique, soit un matialisou un revétement de
métal sur la feuille plastifiée. Dans cette configuration, la cible ealm&lisera toujours la méme
fonction électrique qu'un systéme a face en métal, se seront donc &érisdigues physiques du
plastique qui seront déterminantes pour la déviation mécanique due a la pressis mxerc
I'utilisateur.

Une conception réussie d’un dispositif Metal Over Cap, ainsi que la sélection appagsi



matériaux et des dimensions, implique I'équilibrage d’un certain nombres derfadte matériau
dans lequel le panneau est fabriqué doit étre fin et souple pour se déformer soussime |pgere
ou un appui. Cependant, la configuration reste sensible aux infimes déformations ghydigue
répond donc a cet impératif. Le matériel devra étre “a mémoire de formedéformer
uniquement dans sa limite d’élasticité, jusqu’a la pression prévue appliquée axsnnma
ensuite elle reprend sa forme initiale “plate” au relachement dedaipn. Les autres
considérations a prendre en compte sont : la taille des boutons (ou d’autres objets dedeypmima
leurs espacements, le systeme adhésif utilisé pour coller la couchet dblie d'entretoise sur le
circuit imprimé (PCB), et la finesse de la couche d'entretoise. L'espat entre les boutons est
important afin de réduire au minimum le mouvement des capteurs adjacents éleeliarsé.

La taille, 'espacement et la disposition des boutons sont importants pour minaflegion du
panneau sur les capteurs adjacents a celui qui est pressé. En effet, dansaate®mmpl les mains
sont gantées, I'appui n'est pas toujours centré sur la cible. Les facteursugntistlir
l'interactivité des boutons sont : I'élasticité du matériau ciblé, et 'adhéke 'adhésif servant &
coller la cible sur I'entretoise. Si la cible est trop raide et I'adhégfélastique, une force
appliguée sur le bouton soulévera la cible au dessus du capteur B. Une regle deecprdtajot a
retenir pour la conception de panneau : I'espace entre les boutons doit étre au moins éged a
ou une demi fois le diametre des dits boutons. Enfin, I'éventail tres large de madgiigont
utilisables pour les couches du panneau et de I'entretoise, permet aux conceptevadidedn
étroite collaboration avec le fabricant d’adhésifs pour choisir le sysippreprié.

De méme la conception d’'une couche d'entretoise est aussi a prendre éérabosi Le
concepteur tente d’atteindre une certaine souplesse dans la couche cible oudle, paninen
évitant tout mouvement sur la carte PCB portant les plaques ou sont fixés les conderisate
plus de conserver la distance exigée, la couche d'entretoise doit étrePigideela, le PCB FR4,
ou d'autres film non-déformables, peuvent effectuer cette tache.

Conception électrique

La détection de la variation d’'une capacité peut faire appel a de nombreuséeguEes similaires a
celles utilisées dans d’autres architectures a touches tactilestivagadiicrochip propose deux
systemes, tous deux fonctionnant trés bien avec la construction Metal Over Capapaosiie
Division de la tension capacitive (CVD), la capacité du détecteur est ¢éamgcrparalléle avec le
condensateur échantillonneur/teneur (sample-and-hold ) du convertisseur analagiglié.e
changement entre I'appui et le relachement sur le condensateur faittappsraécalage de la
tension a I'entrée du convertisseur A/N et ce dernier est converti en nateérique. La technique
CTMU, unité de mesure de temps de charge ou Time Measurement Unit, utilise usésourc
intensité constante et mesure la capacité via sa courbe charge/déchargeu®lmsscas, un
logiciel complet est disponible pour incorporer le codage du microcontrdleur.

Les deux techniques de détection engendrent un décalage de 60-100 unités en 12-14 bits, pour un
changement de capacité de 6%. C’est suffisant pour détecter distincteroentact tactile.

Néanmoins, une attention particuliére doit étre portée lors de la conceptionatnesgsiur réduire

a la fois le bruit mécanique et le bruit électrique. La mise a la massei@untcalternatif et continu

de la couche cible, le contréle du circuit PCB de détection, un routage consoiatese

connexions, et une bonne sélection des condensateurs, auront pour conséquence une conception
robuste.

Conclusion

L’association panneau déformable/couche cible, basse consommation et &rdplaétection
d’'une touche capacitive crée une puissante combinaison. Les défis assoniggtianrfement en
présence d’eau ou de bruit sont éliminés. L'effet de déclenchement a péoestiemplacé par une



mise en marche répondant aux spécifications exactes du concepteur. Eucézig@teau, le
systeme garde le fonctionnement basse consommation des touches capacitives.



