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Ozet: Dokunmatik Ekranhi Sistemler, mikro islemci ve mikro denetleyici sistemlerindeki gelismelere paralel
olarak otomatik para cekme makinelerinden cep telefonlarina, tablet bilgisayarlardan tibbi cihazlara kadar her
alanda hizla yayginlagmaktadir. Kullanic ile kontrol sistemi arasinda diger sistemlere gore daha gorsel ve daha
etkilesimli bir iletisim saglamas: kullanim alaninin yayginlasmasini saglamstir. Yapilan ¢ahsmada; Pic18f452
mikro denetleyicisi, 128*64 piksel Grafik LCD, 2.8 ing rezistif dokunmatik panel, Mikroelektronika firmasinin
dokunmatik panel kontrol kart1 ve mikrobasicPro5.0 derleyici yazilimi kullanarak 6rnek bir seraya ait sicaklik,
nem ve sulama otomasyonu modellemesi gergeklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dokunmatik Ekran, Mikro Denetleyici, Sera Otomasyonu

Touchscreen Menu Design

Abstract: In parallel with the developments in microprocessor and microcontroller systems, such as
automated teller machine, mobile phones, tablet computers and medical devices are becoming increasingly
common in all areas. In this study; pic18f452 microcontroller, 128*64 pixels Graphic LCD, 2.8 resistive
touch panel, Mikroelektronika Co.’s touch panel control card and microbasicpro 5.0 using compiler software,
a sample greenhouse of the temperature, moisture and modeling irrigation automation is carried out.

Keywords: Thouchscreen, Microcontroller, Greenhouse Automation

1. Giris

Yar1 iletken teknolojisindeki gelismeler insanoglunun
teknoloji ile olan baglarini arttirmigtir. 20. yiizyilin
baslarinda telefon ile iletisim kurmak hayal iken
21.ytizyilda telefon cepte tasinabilir hale getirilmis,
buna ilave olarak cep telefonlar, internet
uygulamalarindan navigasyona kadar her tiirli
uygulamayr yapabilecek teknolojik donamma sahip
haline getirilmistir. Teknolojideki bu gelismeler
insanoglunun teknolojiye olan ilgisini daha da
arttrmakta ve yeni teknolojik gelismeleri de
pesindensiiriiklemektedir. Giinliimiizde ¢ok yaygin
hale gelmis olan dokunmatik ekranli sistemler de
bundan etkilenmistir.  Kullanic1 ile kontrol sistemi
arasinda iletisimi saglamada tercih edilen donanim
haline gelmistir. Kontrol sistemine veri girisinde
klavye ve farenin yaptig: isleri tek basina yapabiliyor
olmasi, Klavye ve fareye gore daha az yer kaplamasi
tercih edilme nedenlerindendir.

2. Dokunmatik Ekran

Dokunmatik Ekran, LCD, GLCD ya da CRT monitér
iizerine yerlestirilmis ve kullanicinin ekran tizerinde
noktanin  koordinat  bilgilerinikontrol  sistemine
aktaran sistemlerdir. Dokunmatik Ekran, birbirleriyle
iletisim halinde bulunan ig¢ sistemden meydana
gelmektedir. Bunlardan bir tanesi dokunmatik ekran
paneli, dokunmatik ekran panelinden gelen
sinyalleri  anlamlandirarak  yorumlayan kontrol

sistemi ve kullamcinin  dokunmasini  nerelere
gergeklestirebilecegine dair kullaniciyr
yonlendirmeye ve kullaniciya bilgi  aktarmada
kullanilan grafik lcd (GLCD) lerdir. Dokunmatik
Ekran  Paneli, {izerine kullanici  tarafindan
dokunuldugunda bu dokunmanin hangi koordinatlara
yapildig1 bilgisini tespit eden ve kontrol sistemine
aktaran kisimdir. Kontrol Sistemi ise, dokunmatik
panelden gelen koordinat bilgilerini yorumlayarak
sistemin hangi davraniglarda bulunmasi gerektigi
kararina varan tnitedir [1]. Kontrol Sistemleri, mikro
denetleyici, mikroiglemci ve PLC gibi sistemlerden
olusur. GLCD ise kontrol sisteminden gelen
gorintileri  kullamciya  sunarak,  kullaniciyi
yonlendirmede kullanilir.

2.1. Dokunmatik Ekran Tarihsel Gelisimi

1982 yilinda ilk defa kumlanmis bir yiizey (buzlu
cam) bir kamerayla izlenerek yazilimla birlikte
islenmistir. 1983 yilinda el hareketlerini algilamaya
dayal1 ilk sistem gelistirilmistir. Veri tabaninda daha

onceden tammlanmis  belirli  hareketler izlenip
islenmistir. 1984 yilinda ilk ve gergek anlamda
dokunmatik  ekranlar  gelistirilmistir.  Kapasitif

matrislerle kaplanmis bir yiizey dokunulan noktay:
algilayabilmektedir. Giiniimiizdeki kullanilan kiosklar
bu prensiple hala sorunsuz bir sekilde ¢alismaktadir.
1985 yilinda ¢oklu dokunma destekli tablet olarak ilk
trin dokunulan yeri ve siddetini aym anda
algilayabiliyordu. Kapasitifler burada da devredeydi
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ve optik olarak izlemeye gerek duyulmadig i¢in daha
ince (boyut olarak) bir ¢oziim sunmustur.

1985 wyilinda Snsor-Frame teknigiyle havada
olusturulan bir bolgede optik olarak parmaklar takip
ediliyor ve isleniyordu. Fakat golgeler ve bazi fiziksel
yetersizlikler  bu  teknigin  kullamgli  olmasin
engellemistir.

1986 yilinda birincisi istenen yeri isaretlemek digeri
stiriklemek ya da gidilmek istenilen yeri gostermek
iizere Tki farkli tabletle kontrol etme fikri denenmistir.
Fakat ¢ok kullanigli olmadigr gorilmistir. 1991
yilinda kullanilan LCD panellerdeki piksellere,
disariya goriintii verme yetisinin yan: sira disaridan
gelecek tepkiyi algilama yetisi de kazandirma fikri ilk
defa ortaya atilmigtir. 1991 yilinda dijital masa ile
onden projeksiyon yontemi kullanilarak goriintiiniin
izerinde yapilan iglemler (isaretleme, dokunma vs.)
optik ve akustik olarak ilk defa islenmistir. 1992
yilinda tek noktaya duyarli ilk dokunmatik ekranli cep
telefonu piyasaya siiriilmiistiir.

1992 yilinda kullanimda olan farenin yaninda aym
anda kullanilabilen ikinci bir aygit olarak, asil amaci

grafik tabanli programlarda 6lgeklemek ve konum

belirtmek olan iriin piyasaya siiriilmiistiir. 1995/1997

yillar1 arasinda  Toronto iniversitesinde  ters
projeksiyon teknigi ile aktif masa isimli uygulamada
bas parmak ve isaret parmagi ile, olusturulan sanal bir

nesneyi kaydirma uygulamasi denenmistir. 1999

yilinda portfoy duvar: adli riin piyasa sunulmustur.

Tam bir ¢oklu dokunmatik olmasa da basit anlamda
parmak ile islemler yapilabilmektedir. 2002 yilinda
Smart skin adli driin ile interaktif yiizeyde insan eli

ve parmak hareketleri algilanabiliyor, konumlarina
gore aralarindaki  mesafe  hesaplanabiliyordu.

Buradaki teknigin altinda yine kapasitif matrisler

yatiyordu.

2003 yilinda Microsoft Baskan Bill Gates tarafindan

Surface projesi tanitilmistir. 2005 yilina kadar 85

adet prototip gelistirilmistir.

2004 yilinda ters projeksiyon ile goriintii islemeye

dayali sistemle birlikte el hareketlerine dayali
etkilesim kullamlmaya baglanmistir.  Bu  teknik,

¢oklu  kullanictya veya dokunmaya duyarli ayni
zamanda gorintinin  olustugu yerde islem

yapabilen ilk tekniktir. Surface'in 30 Mayis 2007'de

Steve Ballmer tarafindan "All Things Digital" slogan
ile California Carlsbad'da yapilan bir konferans ile

genis kapsamli tanitimi  yapilmistir. 2007  yili

sonlarinda ilk olarak kurumsal miisteriler icin satisa

sunulmustur. Apple ise ¢oklu dokunma teknolojisini

kullandig1 ilk cihazi iPhone'u 2007 Ocak ayinda

tanitmig, 29 Haziran 2007 da piyasaya sirmistiir.

2007 den bu vyana farklh ¢oklu dokunma

teknolojisinin patentlerini alan Apple, Ocak 2009

tarihi itibariyle ¢oklu dokunma teknolojisinin bitiin

haklarint Amerikan Patent Enstitiisinden almistir [2].

2.2. Dokunmatik Ekran Cesitleri

eRezistif Dokunmatik Panel

Rezistif ya da diger bir deyisle direncli dokunmatik
ekranlar bircok katmandan meydana gelmektedir.
Bunlarin en 6nemlilerini ise aralarinda ufak bir bosluk
bulunan iki adet iletken katman olusturmaktadir [2].
Dokunmanmn X koordinatini  belirlemek i¢in  x
diizleminde panelin sol tarafi 5V, saga dogru gittikce
ise azalarak 0V’a dismektedir. Ayni sekilde Y
koordinatim belirlemek i¢in de y diizleminde sifira
yaklastikca OV, y degeri arttikga ise 5V’a kadar
artmaktadir. Buradan elde edilen gerilim degerleri ayri
ayri  Analog-Dijital Doniisiime  tabi  tutularak
dokunugun hem X hem de Y diizleminde nereye
yapildigi hesaplanabilmektedir.

Sekil 1. Rezistif Dokunmatik Panel Yapis1

|

Sekil 2. Rezistif Dokunmatik Panel Calismasi
o Kapasitif Dokunmatik Panel

Kapasitif sistemlerde elektrikle yiiklenmis bir katman
ekrandaki cam panel tizerine yerlestirilmistir. Ekrana el
ile ya da iletken bir cisimle dokunuldugunda kapasitif
katmandaki yiikiin bir kismi kullaniciya aktarilir. Bu
yilk degisimi ekranin koselerine yerlestirilmis olan
devreler tarafindan olgiiliir. Kontrolcii her kosedeki
yiik degisimlerini hesaplayarak tam olarak dokunulan
noktayr algilar ve bu noktayr siiriicii yazilimina
gonderir. Sariici  yazihm tarafindan  bilgisayara
anlayabilecegi sekilde dokunulan nokta aktarilir.
Kapasitif sistemlerin ¢alismasi igin ekranin elektrik
akimint alabilecek nesne kullanilmas: zorunludur.
Ayrica kapasitif teknolojide yiizeyde bulanan kapasitif
folyonun yanhis kimyasallar ile silinmesi duyarliligin
bozulmasina neden olabilmektedir. Kapasitif sistemler
ekran 1s1g31mn %90 kadarim gegirirler. Bu  ozellik
bakimindan %75’ e yakin gegirgenlik saglayan
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direncli sistemlerden daha avantajli durumdadirlar. Bu
gecirgenlik kapasitif sistemlerin daha kaliteli ekran
gortintiisiine sahip olmalarin: saglar [3].

¢ Yiizey Akustik Dalgalh Dokunmatik Panel

Yizey ses dalgali sistemlerde ekranin bir ucundan
diger bir ucuna ses dalgalari génderen bir verici ve
bu dalgalar1 alan bir alic1 vardir. Yiizey ses dalgal
ekranlarim  ¢aligma  prensipleri,  dretilen  ses
dalgalarinin vericiden aliciya ulagmasinin (dokunus
ile) engellendigi noktanin (hassas wve kesin bir
sekilde) tespit edilmesine dayanir [3].

¢ Kizlétesi Dokunmatik Panel

Kizilotesi 1s1k demetleri ekranin bir tarafindan diger
tarafina gonderilir, diger taraftaki duyargalar isigin
gelip gelmedigini sirekli  kontrol ederler. Isik
geliyorsa kontrol sistemine 1, gelmiyorsa O verisini
gonderirler. Dokunusla 1s1gin diger tarafa gegisini
engellenir, boylece duyarga kontrol sistemine

0 komutu gonderir. Kontrol sistemi komutun geldigi
duyargaya gore dokunusun o eksendeki yerini
belirler. Diger eksende de ayni isglemler tekrarlanir,
boylece iki eksende koordinatlar belirlenmis olur.

Sekil 3. Kizilstesi Dokunmatik Panel

2.3. Kontrol Birimi

Rezistif dokunmatik panel kullanilan sistemlerde
rezistif dokunmatik panel uglarinda dokunulan
noktaya gore degisken bir analog gerilim degeri
olusur. Bu gerilim degerinin tespit edilmesi ve mikro
denetleyicinin tizerinde islem yapabilmesi i¢in dijital
veriye dontisimi gerekmektedir. Bunun igin kullanilan
mikro denetleyicinin en az iki adet Analog-Dijital
doniigiimii  yapabilecek donamima sahip olmas:
gerekmektedir. Ayrica kullanilacak mikro
denetleyicinin GLCD tizerinde kullamci ile iletigimi
saglamak i¢in GLCD iizerinde goriintii olusturabilecek
kadar vyeterli ¢ikis pinlerine de sahip olmahdir.
Microchip firmasinin pic18f452 mikro denetleyicisi bu
ozelliginden dolay: yeterli sartlar: tagimaktadir [4].

DIP
MCLRAPP ——=[11 \J 40 [0 =— RB7/PGD
RAQ/ANO —a—e-] 2 30 [] =—=- RBG/PGC
RAT/ANT w—e-[]3 38 [ w—- RB5/PGM
RAZAN2/VREF- w—e[] 4 37 [1+—= RB4
RA3/ANI/VREF+ ] 5 36 [] +—= RB3/CCP2"
RA4TOCK! @[] 6 35[] e—= RB2/INT2
RA:',\"ANMS_S‘;LVDH‘I -7 N & 34 [ e RB1/INT1
REO/RD/ANS =—=[]8 < 1w 33 [0=—= RBO/INTO
RE1WTR/ANG =—[] 9 E E 32 [0 +— VoD
REZCS/ANT w»—e=[]10 & o 31 []=—Vss
VDD -] 11 6 G 30 [ =—= RD7/PSP7
Vss — w12 F F 20{=—w RD&PSPE
OSC1/CLKI ——[] 13 28 [] +—= RD&PSP5
OSCZ/CLKO/RAG w——[] 14 27 [ w—a- RD4/PSP4
RCOMOSOMICKI w—[] 15 26 [ +—= RC7T/RX/DT
RC1TIOSICCP2" w—m[] 16 25 []-+— RCETXICK
RC2/CCP1 ~a—m-[] 17 24 [] =—w RC&/SDO
RC3I/SCK/SCL =[] 18 23 [] w—n RC4/SDI/SDA
RDOPSPO w— ] 19 22 1 w—a RDIPSP3
RD1/PSP1 s4=——s=[] 20 21 [J w—s RD2/PSP2

Sekil 4. Pic18F452 Pin Yapisi

Dokunmatik panel kontrol karti mikroelektronika
firmas: tarafindan rezistif dokunmatik panel ile mikro
denetleyici arasinda baglantiyr saglamak igin tretilmis
ve piyasaya sunulmustur. Devre vyapisi, rezistif
dokunmatik panelden gelen analog sinyallerin pull up
ve pull down vyapilarak mikro denetleyiciye
gonderilmesi  ayrica rezistif dokunmatik panel
¢ikisinda bulunan flat kablonun baski devre sistemine
dontsimiini saglamaktadir. Pull up ve Pull down
yapilmasindaki amag rezistif dokunmatik panelden
gelen analog sinyalin parazitlerinden arindiriimasi
ve kararli hale getirilmesini saglamaktur.

Sekil 5. Dokunmatik Panel Kontrol Karti

Mikro denetleyici ile kullanic1 arasinda iletisim,
kullanicidan kontrol birimine veri akis1 dokunmatik
panel ve dokunmatik panel kontrol karti yolu ile
gergeklesirken, mikro denetleyiciden kullaniciya
bilgi akisi ise dokunmatik ekranli sistemlerde
genellikle GLCD izerinden saglanir. GLCD’ler
Ingilizce  Graphic  Liquid Crystal  Display
kelimelerinin bas  harflerinin  kisaltmasindan
meydana gelecek sekilde adlandirilmisgtir.
GLCD’lerin her bir pikselinde 6zel sivi kristal tipler
mevcuttur. Bu tiipler, uygulanan gerilime gore
RGB(Red-Green-Blue) olarak adlandirilan temel
renk tonlarina biriiniirler. Eger GLCD renksiz ise,
sivi Kkristal tiipler 1 ve O lojik degerine gore siyah ya
da renksiz olur. Bu sekilde her bir sivi kristal tiipiin
ayri ayrt renklendirilmesi neticesinde istenilen
goriinti elde edilir. Dokunmatik ekran
uygulamalarinda dokunmatik panel ile GLCD seg¢imi
yapilirken birbirleriyle 6l¢ii  olarak uymas: goz
oniinde bulundurulur. Yapilan calismada kullanilan
dokunmatik panele uygun ol¢ii ve ozelliklerde
GLCD olarak Xiamen firmasinin 128*64 piksel
PCM12864B-NS(W)-BS Grafik LCD’si
kullanilmigtur.
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2. Menii Tasarnmi

Gergeklestirilen sistemde, sicaklik, nem ve toprak
nemi meniileri ayr1 ayr1 GLCD tizerinde mikrobasic
5.0 pro derleyicisinin GLCD Editor alt programiyla
tasarlanmistir. Elde edilen menii verileri mikro
denetleyiciye program kodlariyla birlikte
yiiklenmistir. Sekil 6’da ana ment, sekil 7°de nem
ayar meniisii, sekil 8’de sicakhik ayar meniisii, sekil
9’da da toprak nemi meniisti goriinisleri verilmistir.

ANA MENU

SICAKLIK

NEM

TOPRAK NEMI

Sekil 6. Ana Menii Tasarim

NEM %

_I_

Sekil 7. Nem Ayar1 Meniisii

X

SICAKLIK ¢

_I_

Sekil 8. Sicaklik Ayar1 Meniisii

TOPRAK
NEM %

Sekil 9. Toprak Nemi Ayar1 Meniisii

Olusturulan meniilerden nem meniisii, sicaklik meniisii
ve toprak nem meniisii ana meniiniin alt meniileridir.
Program baslangic ekrani ana menidir, ana meni
tizerinde istenilen alt meniiler dokunularak agilir,
istenilen ayar islemleri yapildiktan sonra her bir alt
meniiniin sag st kosesinde bulunan “X” isaretine
dokunularak yine ana menii ekranina gecis saglanir.
Program algoritmasinda, alt menilerin her biri
procedure alt program pargalariyla gerceklestirilmis,
ana menii ise program baslangicinda sonsuz dongi
icerisine yerlestirilmistir. Gergeklestirilen sisteme ait
program algoritmas: sekil 10°da verilmistir.

¥

‘ Ana Meniiyii GLCD'de Goster |

———

| Xve Y Koordinatlarim Al |

Nem Meniisiinii viikle
Sicaklik Meniisiinii Yikle

Sekil 10. Ana Menii Akis Diyagrami

Alt meniilerden biri olan nem ayar meniisii
Program pargacigina ait akis diyagrami sekil
11°de verilmistir.

| GLCD Temizle ‘

‘ Nem Meniisiinii GLCD ye Yiikle |
- 'l
T

| X ve Y Koordinatlarim Al |

T

+ Dokunuldu mu? Memi Arttir 1

Nemi Azalt —

GLCD Temizle
Ana Meniiye Git

Sekil 11. Nem Ayar Meniisii Akis Diyagram
3. Sonug ve Oneriler

Rezistif dokunmatik panellerin fiyatlarinin diger
dokunmatik panellere gére ucuz olmasi ayrica
dayaniklilik bakimindan da diger dokunmatik panel
tirlerine gore stiinliik saglamasiyla endistriyel
uygulamalarda tercih edilebilir. Rezistif dokunmatik
panellerin ¢oklu dokunma &zelligi bulunmadigindan
coklu dokunma yapilacak uygulamalarda diger
dokunmatik panel tiirleri tercih edilmelidir.

Dokunmatik ekranli sistemler, yazilimsal olarak
gelistirilerek  degisik ~ uygulamalar  igin  de
kullanilabilir.
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