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Ретроспектива  совершенствования переносного указателя


 Джон К. Мартинелли

 В течение многих лет, устройства управления курсором для переносных персональных компьютеров представляли для меня большой интерес. В начале 1990-го, я был уверен,  что создание совершенного переносного компьютерного устройства управления курсором вопрос года или около. Со временем,  конечно, я понял, что выбор такого устройства очень индивидуален, и что никакое устройство перемещения курсора не станет лучшим для всех людей, приложений и сред. 

 Начиная с концепции переносного компьютера, перед разработчиками стояла проблема, чтобы разработать идеальное  портативное устройство управления курсором. Переносной компьютер, однако, предложил уникальную проблему. В то время как мышь, входящая в состав настольного компьютера могла легко быть изменена или заменена, то "мышь"  портативного компьютера обычно интегрировалась в устройство, и не было взаимозаменяемо. Поэтому было очень важно, чтоб интегрированная "мышь" была дружественным, универсальным устройством (обработка широкого спектра различных  приложений), и надежным (защищенным от загрязненной окружающей среды не зависимо от удаления от рабочего стола, или из офиса). 

 Встроенный Шаровой указатель

В то время как традиционная мышь осталась устройством управления курсором  для пользователей настольных компьютеров, с начала 1980-го года, шаровой указатель (трекбол) было первым устройством, которое получит популярность как встраиваемое в переносные персональные компьютеры.

 Изготовители понимали, что шаровые указатели могут просто быть изготовлены любого размера, и то, что диаметр шара мог иметь размеры приблизительно от 1.5” до .250”. Шары меньшего диаметра, конечно, представили трудности и ниже 0.4"  устройства  становилось фактически непригодными.

 Основной недостаток встроенного шарового указателя, конечно, был не размер устройства, а подверженность механическому загрязнению. При их нормальной работе они заносят  мусор в свои механизмы, что влечет за собой частый разбор и чистку очень маленьких и хрупких частей.

 Нередко эти части повреждались или терялись пользователем, и, поскольку техническое обслуживание стало существенной проблемой,  изготовители персональных компьютеров искали более подходящие решения.
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 Джойстик Клавиатуры

 Впервые на IBM ThinkPad, были применены новые джойстики "типа ластик" с оригинальным использованием «strain guage» технологии. В отличие от их настольных коллег, встроенные джойстики не двигались значительно из стороны в сторону; скорее, они измеряли давление, прикладываемое к ним в любом, описанном в руководстве, направлении. Эти данные давления преобразовывались драйверами, в движение курсора. 

[image: image4.png]


 Сравнивая с шаровыми указателями, джойстики клавиатуры не нуждались в дополнительной сервисной части и в какой либо разборке или его чистке.

 Они могли изготавливаться разного размера, чтобы вписаться в самую маленькую область (реальный плюс, когда создается портативная ЭВМ или супер портативный компьютер) и были относительно просты в эксплуатации.  Далее, они были, главным образом, точны как при длинных перемещениях, так и при детализации операций курсора. 
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  Встроенный джойстик, однако, не был лишен набора проблем. Изменение в них сопротивления  и естественный гистерезис напряжения требовал калибровки и возвращения к абсолютному  нулю (при отсутствии давления). Это были главные проблемы. Проявлялось это в том, что часто, после окончания давления на рычажок, курсор оставался в движении в течение короткого периода, дрейфующего на экране. 

Более новые джойстики, основанных на технология ’ Force Sensing Resistor (FSR), демонстрируют лучшие соотношения сигнал/шум, чем их предшественники, и при этом не нуждаются в непрерывной калибровке. Как следствие, новые джойстики не были склонные к  дрейфу курсора и были менее дороги при их внедрении. Кроме того, FSR джойстики, были намного более надежны с срок службы их был более длителен (FSR, джойстики проверили на надежность при воздействии на него до 10 миллионов раз). 

Встроенный TouchPad

В 1994 году фирма Apple выпускает первые Powerbook - переносные компьютеры со встроенными touchpad - устройства управления курсором.

Используя технологию емкостного поля, новый touchpad вызвал большую сенсацию среди производителей компьютеров и, был быстро внедрен в компьютеры различных фирм. Фактически, встроенный touchpad имел такой успех, что оценивалось использование его в 70 % из 20 миллионов изготовленных портативных компьютеров, прогнозируемых в 1998 году.

Емкостные touchpads, однако, имеют некоторые существенные недостатки. Хотя они превосходят по надежности "мышь", применяемые в настольных компьютерах, они чрезвычайно чувствительны к влажности. Они также энергоемкие требуют постоянного источника питания, но позволяют обходиться без сохраняющих батарей питания для реализации  «спящего» режима.

В современных супер-портативных компьютерах, palmtops, беспроводных клавиатурах, и карманных дистанционных управлениях главное беспокойство – это время работы источников питания

Емкостьные touchpads имеют и еще один недостаток. Они нечувствительны к направленному давлению вниз на контактную площадку, что не позволяет их использовать  как перо. Поэтому они не имеют никакого потенциала для трехмерных операций ввода, таких как чувствительной к давлению прокрутки, сбора данных сигнатуры, распознавания символов, и т.д.
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Физически емкостной TouchPad представляет собой сетку из металлических проводников, разделенных тонкой изолирующей прокладкой  из лавсановой пленки (см. рис.), т. е. получается набор большого количества маленьких конденсаторов. 

Так как человеческое тело является хорошим проводником, то при приближении руки к поверхности панели происходит изменение электрического поля, а, следовательно, емкости этих конденсаторов. Измеряя изменение емкости каждого  конденсатора в сетке можно точно определить координаты пальца на поверхности панели. Более того, измеряя величину емкости можно также приблизительно определить давление, оказываемое на панель. (Это возможно благодаря тому, что чем большее давление прилагается к поверхности или чем большее количество пальцев находится вблизи поверхности, тем больше полная емкость.) 

Естественно, что на емкость конденсаторов сетки влияет не только человеческое тело, но и внешние

электрические поля, а также другие  физические эффекты. Появляется дрожащее изменение измеряемой емкости (jitter). Поэтому для определения координат применяются "фильтрующие" алгоритмы, преобразующие дрожащие изменения емкости в плавное изменение координат. Существует множество различных алгоритмов, но чаще всего используется простой алгоритм, называемый алгоритмом "усредняющего окна". 
Этих недостатков емкостного touchpad лишена разработанная Interlink Electronics и названнаяная VersaPad - первая "полупроводниковая" touchpad. 

 полупроводниковый TOUCHPAD 
В полупроводниковом touchpad, активный элемент, с его конденсаторами измерения, действует подобно большому RC фильтру, который является достаточно хорошей защитой от электростатики.
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Одна из первичных особенностей полупроводникового touchpad - его способность измерить силу, прикладываемую вниз на поверхность контактной площадки - Z ось контактной площадки.

Полупроводниковые touchpads могут отличать 128 уровней давления нажатия,

 допуская трехмерные опции прикладных программ.

Поверхность емкостной touchpad использует группы следов, которые пересекаются, создавая емкостные промежутки между ними. Наличие влажности в клетках кожи нарушает эту сетку, и измерениянный определяют позицию вашего пальца. 

Именно поэтому, нормальная работа емкостной touchpad может быть легко нарушена влагой (или потом пользователя). В конечном счете экранный курсор прекращает прослеживать движения пальца на контактной площадке.

Полупроводниковые touchpads без емкостного поля и не подвержены проблемам загрязнения влажностью. Это делает их идеальными для вне офисных применений типа переносных полевых персональных компьютеров, индустриальных клавиатур, домашних беспроводных клавиатур и дистанционного управления в интернете.

Полупроводниковые touchpad Interlink Electronics работают только при физическом касании (даже небольшом), чтобы переместить курсор, и не нуждается в непрерывно повторяющихся калибровках, чтобы приспособиться к окружающей среде. Полупроводниковые touchpads применяют алгоритмы, чтобы обнаружить, используется ли кончик пальца или перо и автоматически, корректируют пороги запуска (эти корректировки доступны пользователю, чтобы определять и установить новое устройство).
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 Полупроводниковые touchpads также используют относительно экстравагантные алгоритмы фильтрации, когда с контактной площадкой используется палец. Если бы Вы были способны смотреть на кончик пальца на уровне пикселей, Вы нашли бы, что распределение давления на всей площади контакта пальца разное. Когда Вы оказываете давление к touchpad, вычисляются средне статистические результаты.

При отсутствии фильтров, полупроводниковые touchpads настолько чувствительны, что они могут фактически измерять импульсы пользователя.

 Мы поэтому отфильтровываем все кроме вертикального давления так, чтобы нежелательные характеристики не затронули управление курсором. Полупроводниковые контактные площадки также используют прогнозирующую фильтрацию, чтобы предугадать перемещения курсора, что связано, прежде всего, с плавным его движением.

 Двойная PS/2 Схема

 Наконец, полупроводниковый touchpads предлагают необязательную двойную PS/2 портовую схему, которая сформирована в микропроцессор непосредственно, автоматически создавая вспомогательный порт для интегрированного или внешнего PS/2 устройства управления курсором. 
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Mobile Computing – - Июнь 1998
 Touchpad Design – A Very Light Touch

 Interlink Electronics предлагает свой супер тонкий versaPad, touchpad, который обеспечивает надежный ввод как от кончика пальца, выполняя функции мышки, так и от пера и тмеет широкие возможности  для работы с графическими данными. Кроме того, может использоваться для распознавания почерка и проверки подписи, на портативных компьютерах, клавиатуре, в телефонных аппаратах, в двухсторонних пейджерах и карманных компьютерах.

Он обеспечивает ввод  кончиками пальца и режимы ввода stylus с оптимальной touchpad разрешающей способностью 1,000 строк по оси.

Аппаратные интерфейсы включают PS/2, RS-232, и заказной, с энергетическим потреблением 2-5mA в течение использования, понижаясь к 0.1 мка в покое.

Датчик стойкий к влажности, резким химикалиям, электронной коммутации данных, и электромагнитным шумам, и имеет проверенный срок службы - 5 миллионов штрихов.

Sony PCG 505 портативный компьютер впервые применил устройство versaPad толщиной 0.7mm.

Стандартно датчик выпускается двух размеров: 25.5 x 25.5 мм для телефонных аппаратов и пейджеров, и 55.5 x 39.5 мм для портативных компьютеров PC и клавиатур. По заказу touchpad могут быть выполнены различных размеров.

TouchPad в настольных компьютерах.
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. Поддержка "mouse" означает, что, подключив к компьютеру TouchPad, вы сразу можете использовать ее как обычную "мышку", без инсталляции ее собственного драйвера. Поэтому производители, например фирма Synaptics, освоила и выпускает автономное устройство, показанное на рисунке, полностью заменяющую мышку и,  кроме того, вы получаете целый набор дополнительных возможностей. 

Конструктивно устройства могут быть выполнены самым различным способом, поскольку и габариты датчика и энергоемкость устройства в целом не ограничивают, практически, конструкторские решения.
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Панель легко, как видно на рисунке слева, может быть встроена в клавиатуру и вам предоставляется возможность не только управлять курсором, но и вводить графические образы или их редактировать.

Резюме

В сравнительно небольшой срок мы стали свидетелями удивительного превращения теперь уже кажущейся громоздкой и неуклюжей мышки в элегантную и строгую по форме сенсорную пластину, которая не только более надежно предшественницы, но и расширяет функциональные возможности ввода и управления. Более того, чувствительность датчиков, как следует из текста, даже избыточна (… может измерять импульсы пальца или 128 уровней силы давления на панель) и мы вправе с вами ожидать в самое ближайшее время новых метаморфоз …

Поэтому не прощаюсь. 

До скорой встречи.



Рубен Лачинов
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Микроджойстик   (с микросхемой)
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