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EKRAN ALTI PANEL VE LAZER iLE DOKUNMATIK
EKRAN UYGULAMASI

Cagatay Pacac1®”
1Kastamonu Bilim ve Sanat Merkezi

0z

Dokunmatik ekranlar sisteme veri girisini saglayan temasli ylizey sensorleri olarak tanimlanmaktadir= Teknolojik
gelismeler dokunmatik ekran sistemlerini daha kullanici dostu ve yaygin hale getirmesi ile birgok elektronik iiriin
arttk bu ekranlara sahiptir. Dokunmatik ekranlar c¢ok farkli teknolojiler ile dokunma koordinatlarim
tanimlanmaktadir. Bunun yaninda hizli ve konforlu bir etkilesim araci olan bu ekranlarin uygulama agisindan ciddi
siirliliklart da bulunmaktadir. Ornegin, ekran biiyiikliigii, ¢oklu etkilesim, eldiven ve 1slak yiizeylerde dokunma
problemi gibi sorunlar kullanim siirecinde bazi sinirliliklar olusturmaktadir. Bu sorunlar farkli 6zelliklere sahip
ekran tipleri ile asilmaya c¢alisilsa da heniiz istenilen verime ulagilamamustir.

Bu ¢alismanin 6ncelikli amaci normal kullamima ek olarak eldiven veya lazer isaretciler kullanarak etkin sekilde
calisabilecek dokunmatik ekran uygulamasi yapmaktir. Calismanin temel prensibi fotodirenglerden faydalanarak
dokunma koordinatinin belirlenmesine dayanir. Tasarlanan dokunmatik ekran optik ve akustik ekranlara
benzemekle birlikte ekran alt1 panel uygulamasi 6rnegidir.

Anahtar Kelimeler: Dokunmatik ekran, lazer, panel, piyano, LDR

TOUCH SCREEN APPLICATION WITH UNDER SCREEN PANEL AND
LASER

Extended Abstract

Touch screens can be defined as contact surface sensors that enable data entry into the system. As technological
developments have made touch screen systems more user-friendly and widespread, many electronic products now
have these screens. Touch screens define touch coordinates with many different technologies. In addition, these
screens, which are a fast and comfortable interaction tool, also have serious limitations regarding their application.
For example, such as screen size, multiple interactions, gloves and touching problems on wet surfaces create some
limitations in the usage process. Although these problems have been tried to be overcome with screen types with
different features, the desired efficiency has not been achieved yet.

In this study, the resistance value we obtained from each LDR was used to obtain a different note. Since there are
a total of 6 analog output pins (A0, Al, A2, A3, A4, A5) and 13 notes, the intermediate notes (sharp-flat) and the
last three notes are coded according to the value received from two LDRs.

The main purpose of this study is to make a touch screen application that can work effectively using gloves or
laser. Unlike the acoustic and optical systems of the applied screen, the location identification panel is placed under
the screen, not at the edges. In this sense, working principle is similar to acoustic and optical systems but provides
certain flexibility. The basic principle of the work is to define the touch coordinate by using photosensitive
resistors. Although the designed touch screen is similar to optical and acoustic screens, it is an example of an
under-screen panel application.
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1. Girig

Dokunmatik ekran belli bir LCD ekran iizerine yaklasma veya dokunma ile ekranin hangi noktasinda etkilesim
oldugunu saptayan ve gerekli yazilimlar ile yorumlayan etkilesimli yiizeylerdir (Korkmaz, 2015). Akilli telefon,
tablet, bilgisayar gibi bir¢ok teknolojik arag dokunmatik ekran teknolojisini ¢ok etkin olarak kullanmaktadir. Bu
sistemler dokunmanin daha etkin ve hizli algilanmasi ile kullanicilara daha konforlu bir etkilesim saglamistir. Bu
teknolojinin tarihi yaklasik 50 yillik bir gegmise dayanmaktadir. i1k olarak 1965 yilinda E.A. Johnson tarafindan
hava trafik kontrolii i¢in tasarlanmis ve 1967 yilinda patenti alinmigtir (Leslie, 2016). Bu sistem akill telefonlarda
ise ilk olarak Apple tarafindan 2007 yilinda piyasaya siiriilmistiir (Krithikaa, 2016). Giinimiizde, saydam
dokunmatik yiizeyler (Lee vd., 2008), esnek dokunmatik yiizeyler (Guo vd., 2021; Yao & Zhu, 2014; Zhao vd.,
2022), giyilebilir dokunmatik yiizey tasarimlari (Jeon vd., 2015), iizerine yogun g¢alismalar siirmektedir. Halen
hizli bir sekilde gelisim kaydeden ve hizla degisen bu sistemleri anlamak ve uygulamak son derece 6nemlidir.
Calisma prensibi olarak, oncelikle grafik led yiizey etkilesimin hangi koordinatlarda oldugunu saptar ve kontrol
sistemine aktarir. Bu sistem de gerekli yazilimlar ile istenilen iglemleri hayata gegcirir (Cakir vd., 2012).
Dokunmatik ekranlarin, ekran biiyiikliigiine, kullanim amacina ve iglevine gore cesitli tasarimlari bulunmaktadir.
Temel anlamda 4 farkli ¢aligma prensibine sahip olan bu teknolojiler; rezistif (iizerine uygulanan basing), kapasitif
(elektriksel alan degisimi), optik (optik sensorler) ve akustik (yiiksek frekansli ses dalgalar1) dokunmatik ekranlar
olarak adlandirilmaktadir (Nam vd., 2021).

1.1 Rezistif Dokunmatik Ekranlar

Bu ekranlarda, esnek iist katman, altinda ise esnemeyen ve yalitim noktalari ile ayrilmis iletim tabakasi bulunur
(Downs, 2005). Ust katman polistiren igerikli bir malzemeden olusur. Ust ve iletim katmanlarin birbirine bakan
ici kisimlar indiyum ¢inko oksit (ITO) gibi iletken ve yiizeyler arasindaki elektriksel etkilesimi kolaylastiran sert
bir malzeme ile kaplidir (Hecht vd., 2009). Esnek yiizeye uygulanan basing iki yiizeyin temasini saglarken bir
anahtarlama goérevi de goriir. Bu basing ile denetleyici katmanlar arasindaki voltaj degisir ve ortaya ¢ikan degisimle
X ve Y koordinatlart iglemciye aktarilir. Dokunmanin meydana geldigi nokta bu sayede yiizey denetleyicisi
tarafindan belirlenir.

Bazi rezistif ekranlarda piezo-elektrik madde kullanilarak basing ile dokunma noktasinin tanimlanmasi
saglanmustir. Bu tip ekranlar yiizey alanindan bagimsiz olarak caligir ve 1sinma problemine karsi daha direnglidir.
Bu ekranlarin en 6nemli sorunu istenilen c¢oziiniirlilkte goriintii olusturamamasidir. Bu nedenle yiiksek
¢Oziinirlikli sistemlerde tercih edilmezler (Korkmaz, 2015). Rezistif dokunmatik ekranlar genellikle daha uygun
fiyathidir ancak yaklagik %75°lik bir hassasiyet sunar ve iist katman diger ekranlara gore daha hassastir (Bhalla &
Bhalla, 2010).

1.2 Kapasitif Dokunmatik Ekranlar

Yiiksek ¢oziiniirlikkte goriintii elde etmeye olanak saglamasi ve ¢oklu temas ile hassas bir 6l¢iim elde edilmesinden
dolay1 gliniimiizde en ¢ok tercih edilen ekran tiplerinden biridir (Barrett & Omote, 2010). Diger yontemlere ek
olarak 3B dokunma noktasinin tanimlanmasina da olanak saglayan bu ekranlar elektriksel alan ve arka plan
1sinimini etkin olarak kullanirlar (Gao vd., 2016). z-koordinatinda konum belirleme igin elektriksel alanin etkisi
ile parmak ve iist katman arasindaki uzaklik belirlenir. Bunu saglamak i¢in ekranin 4 kosesine elektriksel alan
uygulanir. Dokunma noktasinda bir elektriksel alan degisimi meydana gelir ve islemciye bu bilgi iletilir (Walker,
2014). Diger ekranlara gére daha uzun 6miirlii (Goertz vd., 2017) olmakla birlikte bu ekranlarinda temel duyarlilik
alanlar1 bulunmaktadir. LED ve OLED TV gibi 22ing iizeri yiizeylerde kullanimi yiiksek elektriksel alan olugturma
gereginden dolay1 ¢ok miimkiin degildir (Barrett & Omote, 2010). Koselerden uygulanan elektriksel alanin belirli
bir yiizey i¢in kullanilabilir olmas1 gerekir. Bu nedenle yiiksek elektriksel alana ihtiya¢ duyar ve bu durum 1sinma
problemi olusturur. Yani 1isinmaya karsi hassas olduklar1 i¢in belirli bir akim ve gerilim altinda calisabilirler
(Bhalla & Bhalla, 2010).

1.3 Optik Dokunmatik Ekranlar
Optik LED kaynaklarin1 ve ekran kenarlar1 boyunca optik dedektorleri kullanarak 1gin demetindeki bozulma

koordinatlarini tarayan sistemlerdir (Sharma, 2017). Ekran yiizeyi bir 1zgara gibi 151 demetleri ile taranir. Diger
taraftaki 1g1n detektorleri tarafindan herhangi bir bozulma olup olmadig: siirekli kontrol edilir. Bu sayede 1ginin
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gelmemesi durumunda kontrol sistemine 1, gelmesi durumunda ise 0 verisi gonderilir. Diger eksende de aymi
igslemler tekrarlanir, boylece iki eksende koordinatlar belirlenmis olur.

Optik dokunmatik ekranlarin en biiyiik sorunu dokunma ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasidir (Maxwell, 2008). Bu
durum parmak ile kullanim agisindan problem olusturmaktadir (Hill, 2002). Kolay ¢izilebilen ve hassas bir yiizeye
sahip olan bu sistemlerde giines 15181 altinda kullanildiklarinda giines 1s181min da sebep oldugu 1ginlar nedeni ile
aksamalar yasanabilir (Bhalla & Bhalla, 2010). Onemli bir diger problem ise siirekli olarak kalibrasyona ihtiyag
duymaktadirlar (Goertz vd., 2017).

1.4 Akustik Dokunmatik Ekranlar

Yiksek frekansli ses dalgalar1 ekran tizerinden gecirilir ve akustik dalgalarin tiim ylizeyi taramasi saglanir
(Sathyan & Manikandan, 2020). Ekranin karsilikli yiizeylerinde kaynak ve alicilar bulunmaktadir. Yiizeye
yaklasan cisim tarafindan bu dalgalarin bir kismi1 emilir. Bu sayede alicilar temas noktas: ile ilgili veri saglar.
Rezistif ve kapasitif sistemlere gore daha dayanikli ve daha uzun 6miirliidiirler (Bhalla & Bhalla, 2010). Yiiksek
hassasiyetli olmakla birlikte 1slak ylizeylerde ¢alisma hassasiyeti bozulur (Krithikaa, 2016). Sekil 1°de dokunmatik
ekran teknoloji kategorileri ile ilgili gérsel bulunmaktadir. Calismanin temel amaci eldiven veya lazer kullanarak
etkin sekilde ¢alisabilecek dokunmatik ekran uygulamasi yapmaktir.

DOKUNMATIK EKRAN TEKNOLOJILERI
Rezistif Kapasitif Akustik Optik

Anal Yi | Yuzey Geleneksel
nalog lzey dalgall elenekse
Dijital Yansitmal | Sinyal Diizlemsel
ijita ansitmal tarumiayicil iizlemse
Tekli dggzilm Yansitmah

Karsilikh

Sekil 1. Dokunmatik ekran teknolojilerinin kategorileri (Nam vd. 2021).
2. Materyal ve Metot
2.1 LDR (Isiga duyarh direng)

LDR (1s1ga duyarl direng) iizerine diisen 151k siddetine bagli olarak direnci degisen devre elemanlaridir (Ahmani
& Igbal, 2017). Yar iletken bir madde olan kadmiyum siilfit {izerinde tasiyici elektronlar barindirmaktadir. Bu
elektronlara fotonlar enerjilerini aktardiklarinda, elektronlar uyarilarak serbest hale gecerler ve kiiciik bir etki ile
akim olustururlar (Putri & Aryza, 2018). Serbest elektron miktar arttikga akim miktari da artmaktadir. Bu sayede
iizerine diisen 151k siddeti arttikca direng azalir. Bu devre elemaninin farkli dalga boylarinda ve farkli hassasiyete
sahip tipleri bulunmaktadir. Genellikle kadmiyum siilfit oram degistirilerek belirli bir 151k siddeti igin elektronlarin
gecis yaptig1 bant genisligi degistirilebilir. Bu sayede bu devre elemanlar: {izerine diisen 1sinlarin belirli dalga
boylari igin ¢aligabilir hale getirilir.
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Bu ¢aligmada dokunma koordinatinin tanimlanmas: LDR ile gerceklestirilmistir. Uygulanan ekranda kullanilan
LDR’ler ise goriiniir 151k araligina duyarli, Smm ¢apina sahiptir.

2.2 Lazer kaynagi

Monokromatik 6zellige sahip olan lazerler senkronize olmus 1sin demetlerinden olusurlar ve dagilma agilari
oldukga kigiiktiir (Ko¢ & Dinger, 2012). Aktif ortam iginde bir dis etki ile elektronlar yoriingelerini degistirir ve
belirli dalga boylarinda 1sin yaymalar1 saglanir. Lazer 1sinlarmin rengi ayni zamanda ¢ikan dalgalarin enerji
araligim yansitir (Kasnak & Firatli, 2016). Lazerin giicii (W) lazerin 1 saniyede iirettigi enerji miktarinin(joule)
bir dl¢iisiidiir ve bu enerjinin belirli bir alandaki etkisi ise lazerin etki giiciinii belirler.

Bu ¢alismada dokunma koordinatini belirlemek i¢in ekran {istii 5SmW giice sahip kirmizi renkli (650nm) diyot lazer
kullanilmstir. Lazer kaynaginin karsisinda ise lazer sondiiriicii kullanilmustir.

2.3 Ekran Bilegenlerinin Uygulanmasi
Gelistirdigimiz ekran; cam yiizey, LDR paneli ve alinan veriyi isleyen mikroiglemci baglantilarindan olugmaktadir.

Ekrandan alinan 151k siddeti degisimi LDR paneli sayesinde degisken bir akim olarak tanimlamir. Bu degigim
islemciye aktarilir ve islemci iizerinden farkli notalarin ¢almasini saglar.

Sekil 2. Kullanilan cam yiizey ve lazer 1s1n1.

Dokunmatik ekran igin 50cm uzunlukta, 3cm genislikte ve 0,4 cm kalinliginda saydam cam levha kullanild: (Sekil
2). Saydam cam segilmesinin yiizeyden yansiyan iginlarin camin altindaki LDR ile kapli algilayici yiizeye
ulagmasimi saglar. Bu levha {izerine 2 adet kirmizi renkli 5 mW giice sahip lazer 111 paralel olarak gonderildi.
Lazerlerin yiizeye paralel olarak gonderildi ve 1-2mm araliginda yiizeyle lazer arasinda bir bosluk birakild.
Dokunmanin yeterli oranda 151k siddetini ekran altt LDR’lere yansitmasi ve iki noktanin ayni anda ¢alismasina
olanak saglamasi i¢in lazerler her iki taraftan da uyguland:.
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Sekil 3. Dokunmayi algilamak igin olusturulan LDR paneli.

LDR paneli cam ekranin altinda, ekrana degecek sekilde uygulandi (Sekil 3). Toplam 20 adet LDR 13 farkli notay1
olusturmak i¢in kullanildi. Baglantilarin kolay yapilabilmesi igin bir kartonpiyer tabaka {izerine yerlestirildi. Her
bir LDR islemciye baglandi. Fakat islemcide 6 adet giris oldugu i¢in bazi notalar iki LDR ile eslestirildi.

3. Bulgular

Bu ¢alismada her bir LDR’den alinan direng degeri, farkli bir nota elde etmek i¢in kullanilmigtir. Toplam 6 adet
analog ¢ikis pini (A0, Al, A2, A3, A4, A5) ve 13 farkli nota oldugu igin ara notalar (diyez-bemol) ve son 3 nota
iki adet LDR’den alinan degere gore kodlanmustir (Sekil 5).

Caligmada st panel olarak saydan cam yiizey ve dokunma noktasini tanimlamak i¢in LDR paneli kullanilmustir.
Hangi bolgeye dokunulursa o bolgede 151k siddeti artar. Artan 151k siddeti ile LDR {izerinde direng azalir ve
islemciye tamimli notanin ¢almasi ig¢in komut verilir. Tablo 1’de LDR ¢ikis pinleri ve eslestirildikleri notalar
gosterilmektedir.

Tablo 1. Eslestirilen notalar ve ¢ikis pinleri

Frekans Nota Cikis Pinleri
(Hz)
261.6 Do Al
2772 Do# AD-Al
2037 Re Al
311.1 Re# Al-A2
3206 Mi A2
3492 Fa A3
3700 Faz A3-A4
392.0 Sol A4
4153 Sol# A4-A5
4400 La A5
466,2 Sib AD-AS5
4030 Si AZ-A3
523.3 (ince)Do AD-A2
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Kullanilan islemci bir klon Arduino Uno islemcidir. Notalar Tone() fonksiyonu ile yukaridaki frekans degerine
gore olusturulmustur. Dokunmanin hassas olarak algilanabilmesi i¢in ortam 1g18indan ve lazerden etkilenmemesi
gerekmektedir. Bu nedenle kodlama iglemi bagil olarak gergeklestirilmistir. Referans bir fotodireng iizerinden
alinan veri ortam 15181 olarak kaydedilip diger frekans degerlerinin bu referansa gore atanmasi saglanmustir.
Dokunma esnasinda komsu notalarin etkilenmemesi igin belirli bir esik degeri tanimlanmistir. Bu sayede hangi
notanin iizerine dokunulursa o notanin ¢almasi amaglanmistir. Kullanilan program kodlar1 Sekil 4’te, bilesenlerin
sematik goriiniimii Sekil 5°te verilmistir.
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& melodika_devre | Arduino 1.8.9
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

melodika_devre §

#define speaker 2
#define ldrl A0
#define 1ldr2 Al
#define lde3 A2
#define ldrd A3
#define 1drS R4
#define ldré AS

wvoid setup()

1

Serial.begin{9600);

pinM

}

void loop()

{
int degerl= analogRead{ldrl):
int deger2= analogRead({ldr2);
int deger3= analogRead{ldr3):
int degerd4= analogRead(ldrd):
int deger5= analogRead(ldre5);
int degeré= analogRead({ldré);

ode {1drl, INPUT) ;pindode (1dr2, INPUT) ;pinMode (1dr3, INPUT) ; pinMods (1drd, INPUT) ; pinMode (1deS, INEUT) ; pinMode (1deé, INEUT)

Serial.print("degerl:"); Serial.println(degerl):
Serial.print("deger2: Serial.println({deger2);
Serial.print{"deger3:"); Serial.println(deger3);
Serial.print("degerd: Serial.println{degerd);
Serial.print ("degers Serial.println(degerS);
Serial.print("degeré: Serial.println({degeré);

if (degerl> (degeré + l00)ss deger2< (degeré + 100)ss deger3<{degeré + 100)ss degerd<(degeré + 100)ss deger5<(degeré + 100)) f{ do notasi
tone (speaker, 262);

if (degerl> (degeré + 100)ss deger2> (degeré + 100):s degerd<(degeré + 100)c:z degerd<(degeré + 100)sc degerS<(degere + 100)) // #do notasi
tone (speaker, 277);
if (degerl< (degerf + l00)s: deger2> (degeré + l00)s: deger3<{degeré + 100)sc degerd<(degeré + 100)ss degerS<(degeré + 100)) // re notasi

tons (speaker, 294);

if (degerl< (degeré + 100)&& deger2> (degeré + 100)s: deger3>(degeré + 100)s& degerd<(degeré + 100)ss degerS<(degere + 100)) // #re notasi
tons (speaker, 311):

if (degerl< (degeré + 50)cc deger2< (degeré + 50)sc deger3>(degeré + B80):s degerd<(degeré + 30)cc degerS<(degeré + E0)) // mi notasi
tons (speaker, 330);

if {degerl< (degeré + 30)ss deger2< (degeré + 80)ss deger3<(degeré + 80)ss degerd>(degeré + 80)ss degerS<(degeré + 80)) // fa notas
tone (speaker, 349);

if (degerl< (degeré + 50)&& deger2< (deger€ + 80)s& deger3<(degeré + 80)&s degerd>(degeré + 20)&s degerS>(degeré + 20)) // #fa notasi
tone (speaker, 370);

if (degerl< (degeré + 20)&& deger2< (degeré + 30)s& deger3<(degeré + 850)&s degerd<(degeré + 20)zs degerS5S>(degeré + 20)) // sol notasi
tons (speaker, 392):

if (degerl< (degeré + 20)ss deger2< (deger€é + 80)sc deger3<(degeré + B80)ss degerd<(degeré + 30)c: degerS>(degerl + 80)ss degeré:(degerl + 20)) // sol# notasi
tone (gpeaker, 415);

if {degerl< (degeré + 30)sc deger2< (degeré + 80)sc deger3<(degeré + 80)ss degerd<(degeré + 80)sc degerS<(degerl + 80)ss degeré>(degerl + 100))  // la notasi
tone (speaker, 440);

if (degerl> (degeré + 80)&& deger2< (deger€ + 80)s& deger3<(degeré + 80)&s degerd<(degeré + 20)&s deger5S<(degerl + 20)ss degeré>(deger2 + 80)) // la# notasi
tone (speaker, 464);

if (degerl< (degeré + 20)&& deger2< (deger€é + 50)s& deger3>(degeré + 850)&s degerd>(degeré + 30)se degerS<(degerl + 20)ss degeré<(degerl + 20)) ff si notasi
tons (speaker, 493);

if {degerl> (degeré + 90)ss deges2< (degezé + 30)ss deger3>(degesé + 50)ss degerd<(degezé + 30)ss degerS<(degezl + 50)ss degezé<(degezl + 30} // kalin do notasi
tone (speaker, 523);

if {degerl<(degeré + 100)ss deger2<{degeré + 100)ss deger3<(degeré + 100)ss degerd<(degeré + 100)ss deger5< (degeré + 100)ss degeré<{deger2 + 100))  // susturma
nolons (speaker);

Sekil 4. Kullanilan program kodlar1
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Dokunma sonucu §in
Lazer sondirtcler
Isin hizmesi huzmesi LDR Uzerine LazersondUrtcller

\ l duger /

— -~

Dl
Igin kaynagd uu Igin kaynag:

- & &

<&

Degisen direng sayesinde
mikro iglemci Ozerinde
iglem gerceklegtirilir

LDRdUzenegi E— " LDR Gzerinde direng Camyuzey

degisim meydanagelir

Sekil 5. Sistemin bilesenlerinin sematik gosterimi

4. Sonug ve Tartisma

Tasarlanan piyano uygulamasi 13 notadan olugsmaktadir (Sekil 6). Uygulanan ekranin akustik ve optik sistemlerden
farkli olarak konum tanimlama paneli ekranin kenarlarinda degil altina yerlestirilmistir. Bu anlamda c¢aligma
prensibi akustik ve optik sitemlere benzemekle birlikte belirli esnekliklerde saglamaktadir. Dokunma hassasiyeti
acisindan kapasitif ekranlara gore diisiik fakat ¢alisma prensibi ayni oldugu igin diger ekranlarla benzer 6zellik
tagtyor (Tablo 2). Fakat kapasitif ekranlar eldiven ve lazer ile kullanilamazken tasarlanan ekran iki sekilde de
kullanilabilir.

Tasarlanan ekranda dokunma ¢oziiniirligii LDR boyutuna bagli oldugu icin diger rezistif, akustik ve kapasitif
ekranlara gore daha dezavantajlidir. Bunula birlikte optik ekranlarla benzer bir ¢alisma prensibi oldugu i¢in orta
derecede bir ¢oziiniirliige sahip oldugu sdylenebilir (Tablo 2). Fakat bu tip sert yiizey kullanan ekranlar rezistif ve
kapasitif ekranlara gore daha dayaniklidir (Nam vd., 2021). Buna ek olarak, tasarlanan ekran akustik ve optik
ekranlar gibi ortam 1g1gindan, sineklerden ve tozdan etkilenir ve kalibrasyona ihtiya¢ duyarlar fakat rezistif
ekranlar kalibrasyon ihtiyaci duymazlar (Sathyan ve Manikandan 2020). Bu anlamda tasarlanan ekran, rezistif
ekranlar orta derecede ortamdan etkilendigi sylenebilir.

Bunun yaninda Barrett & Omote (2010) ve Hoye (2010) kapasitif ve rezistif sistemlerin biiyiik yiizeyler igin
olusturdugu yiiksek elektriksel alan nedeni ile performanslariin biiyiik yiizeylerde diisiik oldugunu ifade ediyor.
Uygulanan ekranda elektriksel alan olusturulmadigi igin 1sinma etkisinden ve yiizeyin biiylikligiinden daha az
etkilenmektedir.

Coklu dokunma dokunmatik ekranlarin benzer sinirliliklarindan biridir. Bu tasarim kapsaminda ise farkli
yonlerden lazer kullanildigi i¢in karsilikli dokunmaya izin vermektedir. Rezistif, akustik ve optik ekranlar gorece
daha biiyiik yiizeylerde kullanilirken bu ekranlar sadece tek dokunma noktasina duyarhidir. Bunun yaninda
kapasitif ekranlar ve tasarlanan ekran es zamanli iki dokunmaya (mutual touch) izin verir (Nam vd., 2021).

Tasarlanan ekran ortam 1s1gindan etkilenmekte ve bu etkiyi azaltmak i¢in kodlama yapilirken direng degisimi
birbirine gore karsilastirarak bagil diren¢ degisimi kullanildi. Ayrica komsu notalarin birbirini etkilememesi i¢in
esik degerleri olusturuldu. Bu deger bir yandan komsu notlarin ¢aligmasina olanak saglar fakat sistemin ¢alisma
¢ozlnirligini ciddi sekilde sinirlandirmaktadir. Bu sayede ortamdan etkilenme hassasiyeti disiiriiliirken
¢ozlnirliikte azalma meydana gelmistir. Tasarlanan ekranin goriintii netligi ile ilgili ayrica bir caligma
yapilmamustir. Farkli dokunmatik ekranlarin karsilastirma analizi Tablo 2’de yapilmistir.
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Sekil 6. Tasarlanan sistem

Tablo 2. Dokunmatik ekranlarin karsilastirilmasi.

Rezistif | Kapasitif | Optik | Akustik | L2s2rlanan

ekran
Dokunma céziiniirligi I Yiksek Orta Yiiksek Orta
Dokunma hassasiyeti Iy Yiksek Iyt Iy I
Eldiven ile
kullamlabilirligi Evet Hayir Evet Evet Evet
Lazer ile kullanilabilirligi Havir Hayir Hayir Hayir Evet
Ekran dayambklilig Dagiik Iyi Yiiksek | Yiksek Yiksek
Ortamdan etkilenme Orta Orta | Dusik | Disik Orta
hassasiveti
Kullamlmas énerilen . . - -
yiizey biyaklagi summ Orta Kiiciik Biviik | Biyik Biiyiik
Kalibrasyon ihtivac: Yok Var Var Var Var
Karsihikh dekunma Hayir Evet Hayir Hayur Evet
Giriintii netligi ba 7585 %8590 Lo88— 2692— -

Kaynaklar: Barett & Omeote, 2009; Bhalla & Bhalla, 2010; Hoye, 2010; Krithikaa, 2016;
Maxwell, 2008; Nam vd., 2021; Sathyan & Manikandan, 2020
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5. Oneriler

Dokunmatik ekranlarda goriintii netligi 6nemli bir parametredir ve bu g¢alismada bununla ilgili bir analiz
gergeklestirilmedi. Diger bir problem alani ise LDR’lerin birbirine ¢ok yakin olmast durumunda sistemin ¢aligma
hassasiyetinin diismesidir. Bu da ¢6ziiniirligii 6nemli 6l¢iide diistiren bir etkidir. Diigiik dokunma ¢oziiniirliigi iki
boyutlu koordinat ekseninin tanimlanmast ile azaltilabilir. Buna ek olarak kizilétesi ve ultraviole gibi daha uzun
ve daha kisa dalga boylu 1sin kaynaklarinin etkisi incelenebilir.

Dokunmatik ekranlar sisteme sadece veri girisi saglayan donanimlardir. Bir elektronik aracin etkinligi donanim
kalitesi ile ilgili oldugu kadar yazilim kalitesi ile de ilgilidir. Kodlama kalitesinin tekrar ele alinip iki boyutta
koordinat tanimlamasi igin gelistirilmesi sistemin etkinligini arttirabilir. Bu ekran uygulamasi kodlama
etkinliginden daha ¢ok tasarim boyutuna odaklanmustir.

Yeni nesil teknolojiler agisindan dokunmatik ekran teknolojisi daha ¢ok hologram sistemleri ve esnek ekran
sistemleri tizerinde gelismektedir. Bu alanlarda ¢aligsmalarin yapilmasi 6nemlidir.
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