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1. Introducere
Tehnologia touch screen este cunoscuta pe piata larga de multa vreme. Este o metoda de a da o comanda directă telefonului sau orcarui alt aparat dotat cu această tehnologie prin atingerea suprafetei cu mîna sau cu un alt obiect. Primele cercetari in domeniu au fost făcute prin 1940, in laboratoarele marilor corporatii la acea vreme.A început sa fie cunoscut pe piata larga prin 1975 ca parte a programului PLATO . Ulterior touchscreen-urile au devenit familiare, în viaţa de fiecare zi. Companiile mari folosesc ecrane tactile pentru sistemele de chiosc, cum ar fi în vânzari , informatii turistice, pe sisteme de vânzare, la ATM-uri. 
 Un ecran touchscreen este foarte usor de folosit, fiind interfata cea mai intuitiva dintre toate, permitand navigarea prin atingerea, cu ajutorului degetului sau a unui pen special destinat, a iconitelor sau a link-urilor de pe un ecran foarte sensibil.
Popularitatea acestei tehnologii a crescut simtitor in ultimii ani aducand pe piata mari comenzi de telefoane inteligente, PDA-uri, console portabile şi multe alte tipuri de aparate de informaţii. Cerearea pe piata de apratura cu utilizare tactila, a deschis drumuri spre noi cercetari, cautînd diminuarea volumului aparatelor touch, marirea capabilitatilor, flexibilitatea, acuratetea si asa mai departe. Astfel s-au pornit cercetari spre o tehnologie asemănătoare Skinput - care se casatoreste cu cuvintele, piele şi intrare, este o tehnologie cu senzori specializați care folosesc vibraţiile ce se intampla in interiorul corpului uman. O atigere de pe încheietura mâinii sau a degetului poate fi citit şi clasificat ca o comandă şi apoi transformat în activităţi interactive. De exemplu, o atingere pe deget ar putea transmite un potenţial semnal pentru a activa televizorul dvs. setat ca să se aprindă imediat ce ați intrat în casă. Daca te uiti la dispozitivele noastre, dorim ca ele să fie mici, astfel încât acestea să fie portabile, dar de asemenea, doresc ca acestea să fie mari, astfel încât acestea sa fie utilizabile. De aici s-a început să se exploreze idea de a folosi alte suprafete - variind de la tabletops, pda, etc pînă la pielea de pe braţ - ca o tastatura electronica pentru diverse aparate , de la smartphone-uri pînă la dispozitivele de joc video. 
Tehnologia are în prezent o acuratețe de doar 96% , cu dezvoltatorii lucrînd pentru a obţine acurateţea acesteia mai aproape de 99%. Aparatul pe care simte indiciile de vibraţii se ataşează la braţ, va trebuie să devină mai uşor si mai mic pentru a putea fi usor de purtat. 
2. Principiul de funcționare
Tehnologia touchscreen presupune utilizarea a trei componente cheie pentru a putea funcționa la parametri corespunzători:
· Un senzor sub forma unui panou de dimensiuni variate, care este prevazut cu un sistem sensibil la atingere. In momentul de fata, in industria de profil, exista mai multe tipuri de senzori– rezistivi (cel mai des intalniti), capacitativi (folositi, in special, pentru telefoanele foarte performante- smartphones) si cei de tipul “surface acoustic wave”. In general, acesti senzori sunt strabatuti de un curent electric. In momentul atingerii ecranului prevazut cu tehnologia touchscreen, se produce o modificare de voltaj  care, mai departe, semnalizeaza locatia sa catre controler.

· Un controler– care este, de fapt, unitatea de baza a unui ecran touchscreen si care converteste diferenta de voltaj data de atingerea ecranului in semnal specific care poate fi interpretat de catre calculator sau de catre alte dispozitive.

· Un software care comunica spre computer sau smartphone ce eveniment are loc la nivelul senzorului si informatia primita de la controler (cine atinge, ce si unde) pentru ca, mai departe, computerul sau smartphonul sa reactioneze corespunzator.

Altfel spus, in momentul in care degetul tau sau pen-ul (ministiloul special conceput) atinge tehnologia touchscreen, doua straturi metalice intra in contact unul cu celalalt, lucru care va duce la o modificare de voltaj in semnalul curentului electric. Presiunea data de degetul tau va face ca rezistentele circuitului electric sa se atinga intre ele, eveniment care va fi transmis mai departe catre unitatea de baza a ecranului pentru a fi procesat.
3. Tipuri de ecrane touchscreen 
Tipuri de touchscreen:

· Touchscreen pe baza de recunoasterea pulsului acustic – APR (Acoustic Pulse Recognition)
Se bazează pe două traductoare (transmiterea şi recepţionarea) plasate ambele pe axele X şi Y de pe panoul tactil. Alt element important al SAW este plasat pe sticlă, numit reflector. Controlorul trimite semnalele electrice la traductorul de transmitere, iar traductorul converteşte în semnal în unde ultrasonice şi le emite reflectoarelor care sunt aliniate de-a lungul panoului. După ce reflectorii refractă undele la traductoare, traductoarele convertesc undele într-un semnal electric şi trimit înapoi controler-ului. Cînd utilizatorul atinge panoul, degetul absoarbe o parte din unda care traversează panoul. Controlorul compară şi calculează schimbarea de semnal pe care traductoarele le emit şi le primesc. Calculatorul procesează ambele axe X şi Y separat. 
Aceasta tehnologie ultra-moderna combina, in maniera cea mai eficienta, calitatile optice, durabilitatea si stabilitatea, facand sa fie foarte potrivita pentru instrumente medicale si chioscuri de informatii. Este o tehnologie touchscreen  care nu implica niste costuri foarte mari, iar printre avantajele sale se numara ecranul construit in totalitate din sticla, ceea ce il face rezistent la zgarieturi, apa si alti agenti distructivi.

· Touchscreen-uri de tip “CarrollTouch Infrared”
Tehnologia Infraroşu este aplicată pe panouri prin atingere folosind receptoare infraroşii Light Emitting Diode (LED) de-a lungul axelor X-Y, orizontale şi verticale. Când un utilizator atinge suprafaţa ecranului, razele infraroşii emise de fasciculul LED sunt truncate şi receptorul transmite poziţionarea pe axele X-Y către PC printr-un de protocol
Tehnologia CarrollTouch combina, cu succes, performantele optice superioare cu capacitatile de  sesizare ale circuitelor, facand-o astfel cea mai de dorit optiune cand vine vorba de aplicatiile folosite in zonele industriale sau chioscurile de informatii exterioare. In momentul in care este atinsa cu degetul, unghia sau stiloul, ofera, de fiecare data, cele mai rapide si mai precise raspunsuri.

· Tehnologia touchscreen de tip “IntelliTouch Surface Wave”
Suprafata IntelliTouch este, in momentul de fata, standardul optic in materie de sisteme care raspund la atingere. Datorita faptului ca este construit in totalitate din sticla, rezistenta si performantele sale optice sunt maxime. Din punct de vedere fizic, este practic imposibil sa desensibilizezi acest tip de ecran, acesta fiind si motivul pentru care este folosit in industria jocurilor, chioscurile de informatii si in aplicatiile din birourile bancare.

· Touchscreen de tip “AccuTouch Five-Wire Resistive”
Tehnologia rezistivă este aplicată pe două straturi suprapuse, folosind un strat flexibil pe o sticlă conductoare. Aceste două straturi sunt separate între ele de puncte (dot). Când stratul flexibil este atins şi transmite contactul stratului care este setat pe sticla stabilă, tensiunea este detectată şi măsurată de la aceeaşi tensiune aplicată ca un câmp electric. Controlorul foloseşte tensiunea măsurată de-a lungul axei X-Y pentru a calcula poziţia atingerii. Avantajele tehnologiei rezistive sunt legate de preţurile ieftine, dar suprafaţa panoului nu este la fel de rezistiv ca panoul capacitiv, nu poate susţine lovituri puternice şi condiţii severe de lucru. 
Acest tip de tehnologie este unul dintre cele mai rezistente si care asigura performante nebanuite. Atins cu degetul liber, cu unghia sau cu un obiect ca, de exemplu, cardul de credit, touchscreen-ul de tip AccuTouch asigura un raspuns foarte rapid si precis. Este, de departe, cel mai rezistent la apa, zgarieturi, umiditate crescuta, si chiar spalari.

· Tehnologia touchscreen de tip “SecureTouch Surface Wave”
Tehnologia SecureTouch asigura toate avantajele tehnologiei  IntelliTouch, la care se adauga si rezistenta sporita la lovituri si vandalism, datorita sticlei protectoare, facand-o alegerea perfecta pentru chioscuri de informatii exterioare si bancomate, fiind practic imposibil de stricat.

· Touchscreen-uri de tip “iTouch Surface Wave”
Aceasta tehnologie este folosita, in special, pentru aplicatiile care functioneaza pe baza de CRT (Cathode Ray Tube), asigurand o calitate superioara a imaginii. Aceasta tehnologie este aplicata direct peste fata externa a CTR-ului, astfel ca intreaga luminozitate este pastrata. Fata externa a CRT-ului este extrem de rezistenta la zgarieturi, vandalism si spargeri.

· Tehnologia touchscreen de tip capacitativ
Aceasta tehnologie permite ca atingerea sa fie perceputa printr-un strat protector care este localizat in fata displayului efectiv, fapt care duce la folosirea acestei tehnologii capacitative in spatele ferestrelor magazinelor si chiar a sticlei rezistente la vandalism. 
Acest sistem este complet rezistent la umezeala, caldura, ploaie, zapada sau gheata, lichide de curatare, impact sau zgarieturi, fiind astfel o optiune de dorit in cazul aplicatiilor exterioare. Ecranul touchscreen foarte solid, dar si controlerul foarte performant asigura niveluri crescute ale timpului de raspuns si preciziei, facand din acest ecran unul care are o durata de viata foarte mare. In plus, acest sistem nu are nevoie de recalibrare, costurile sale de intretinere fiind astfel destul de mici.
4. Ecrane tactile capacitive vs rezistive
Tehnologia capacitiva consta in aplicarea unui curent de mica intensitate asupra unui electrod special amplasat pe marginea ecranului. In momentul in care utilizatorul atinge ecranul cu degetul se produce o mica perturbare electrica care este sesizata de interfata senzorului si apoi analizata pentru pozitionarea exacta pe ecran. In urma stabilirii pozitiei atingerii pe ecran interfata converteste datele in coordonate x/y pe care le transmite mai departe calculatorului.Interfata are rolul de a filtra semnalele parazite si este reglata pentru interactiunea numai cu un corp uman astfel incit sunt eliminate atingerile accidentale cu alte obiecte sau perturbari produse de impuritati ori lichide.
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Senzorul este constituit din mai multe straturi: 
- un strat conductiv.
- suportul de sticla.
- un strat conductiv.
- electrodul senzor-ului. 
- strat transparent protector „Clear Tek” care inbunatateste rezistenta la uzura si protectia.
Un foarte bun exemplu de implementare a acestui tehnologii pentru a arata functionalitatea si fiabilitatea acestui tip de ecran este iPhone-ul sau chiar Samsung Galaxy
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Comparativ cu tehnologia capacitiva cea rezistiva foloseste doua suprafate conductive electric, transparente pozitionate la foarte mica distanta una de alta si separate printr-o retea foarte fina de puncte de izolatie.In momentul in care utilizatorul atinge un punct de pe ecran se produce contactul intre cele doua suprafete si interfata transpune pozitia atingerii in coordonate x/y pe care le transmite computerului.Senzorii rezistivi au avantajul ca pot fi operati cu ajutorul unui „creion” sau chiar cu mina inmanusata, sunt mai ieftini si mai usor de produs decit cei capacitivi, astfel fiind preferati de producatorii de echipamente sau integratori pentru folosirea lor in sisteme mai ieftine de uz curent sau industriale.De asemeni si un senzor rezistiv are avantajul de a rezista la praf, lichide sau alte impuritati si ofera utilizatorului un „feedback” prin mica rezistenta la atingere. (comparativ cu un senzor capacitiv care nu necesita apasare)
Senzorii rezistivi produsi de Microtouch sunt produsi cu materiale de inalta calitate, rezistente la uzura, mediu ostil (industrial, militar,produse chimice, apa, zgirieturi, soc, lovire, etc, anumite modele functioneaza chiar in cazul in care au fost deteriorate) si sub un control de calitate foarte exigent.

Tehnologia rezistiva asigura o atingere rapida, precisa si fiabila in cazul in care flexibilitatea reprezinta cea mai importanta cerinta. Senzorul rezitiv raspunde la atingerea facuta cu degetul, carte de credit, sau chiar si cu degetul .
Comparație între ecranele rezistive și capacitive:
	
	Ecran rezistiv
	Ecran capacitiv

	Vizibilitate în interior
	De regulă foarte bună.
	De regulă foarte bună.

	Vizibilitate la lumina zilei
	De regulă foarte proastă, stratul exterior reflectând prea multă lumină ambientală.
	De regulă foarte bună.

	Sensibilitate la atingere
	Este nevoie de exercitarea unei presiuni pentru ca straturile ecranului să intre în contact, acțiune care poate fi exercitată cu degetele (chiar acoperite de mănuși), unghii, stylus, pix etc. Stylusul este necesar și util pe piețele din Asia și oriunde gesturile și recunoașterea caracterelor este importantă.
	Chiar și cel mai ușor contact realizat de degetul bogat în electroni cu sticla ecranului este suficient pentru activarea sistemului sensibil. Nu funcționează cu obiecte neînsuflețite, unghii sau degete acoperite cu mănuși. Prin urmare, scrierea de mână este dificil de realizat.

	Precizie
	Acuratețea oferită este egală cu numărul de pixeli sau cu rezoluția ecranului, după cum se poate observa când desenăm cu un stylus, caracteristică utilă pentru recunoașterea caracterelor și în cazul unor interfețe cu elemente de control minuscule.
	Teoretic, acuratețea se apropie de câțiva pixeli dar în practică aceasta este serios limitată de mărimea fizică a amprentei, ceea ce face dificilă apăsarea cu precizie a oricărui element sau selectarea unui lucru care are o mărime mai mică de 1cm2.

	Costuri
	Ieftine de produs și de implementat în dispozitivele mobile.
	Cu siguranță mai scumpe decât ecranele rezistive cu un procent cuprins între 10% și 50% depinde de sursa informației. Pe un smartphone de top costul suplimentar nu este atât de important, dar echiparea unui telefon mediu cu ecran capacitiv i-ar putea crește nejustificat prețul, devenind astfel prohibitiv.

	Suport pentru multitouch
	Inexistent, deși există mai multe inițiative de reproiectare a ecranelor rezistive astfel încât acestea să fie capabile de multitouch.
	Depinde de implementare și de softwareul folosit, cu toate că este folosit de iPhone și de Google Nexus One – deși nu fără niște dispute legale pe motive de încălcarea unor standarde patentate.

	Durabilitate
	Prin însăși modul de construcție, ecranele rezistive sunt echipate cu un strat superior care este suficient de maleabil pentru a putea flexa și reveni în cazul apăsărilor, ceea ce înseamnă că acest tip de ecran este sensibil la zgârâieturi și alte distrugeri minore. De asemenea, un ecran rezistiv pierde gradual din precizie și necesită recalibrări mai dese.

Ca plus, un strat rezistiv montat peste un ecran de plastic face ca dispozitivul să fie per ansamblu mai robust datorită proprietății de flexare și absorbire a șocurilor provocate de căzăturile de la înălțimi mici.
	Stratul exterior al ecranului este fabricat de regulă din sticlă, care este pretabilă la spargere în caz de impact. Cu toate acestea, sticla este mai rezistentă la zgârâieturi și pete.

	Condiții de mediu
	Nokia a anunțat că Nokia 5800, ca de asemenea toate telefoanele lor, vor funcționa fără probleme la temperaturi cuprinse între -15°C și +55°C și la orice nivel de umiditate existent pe planetă.
	Temperaturile tipice de operare sunt 0°C până la 35°C și necesită cel puțin 5% umiditate pentru realizarea efectului capacitiv.


5. Multi-touch
Sistemele multitouch reprezintă viitorul în interacțiunea noastră cu sistemele digitale. În loc de tastatură și mouse sau manipularea ecranului cu un singur deget (în cazul sistemelor touchscreen) sistemele multi-touch sunt capabile la o interacțiune mult mai naturală.

Aceste sisteme pot fi atinse, controlate cu toată palma sau cu mai multe degete chiar și de către mai mulți utilizatori în aceași timp. Interacțiunea se realizează prin gesturi cu mâna, brațele sau cu tot corpul. Înlocuind monitoarele clasice sistemele multitouch se pot instala pe pereți, pe podea sau în vitrinele din mall-uri sau ale magazinelor de prezentare.
Pentru a permite oamenilor să folosească comenzi  de atingere care necesită mai multe degete, multitouch-ul capacitiv foloseste un nou aranjament al tehnologiei existente. Touchscreen-ul, include un strat de material capacitiv, la fel ca multe alte touch-screen-uri , cu toate acestea, condensatorii  sunt aranjati în funcţie de un sistem de coordonate. Circuitele pot simti modificari la fiecare punct de-a lungul reţelei. Cu alte cuvinte, fiecare punct de pe grila sa generează un semnal propriu atunci când  este atins şi transmite acest semnal procesorului sistemului.  

Aceasta permite sistemului să determine locaţia şi mișcarea liberă la atingeri simultane în mai multe locaţii. 
Procesorul sistemului multitouch capacitiv şi software-ul reprezintă un element central de intrare în interpretare gesturilor de la touchscreen. Materialul capacitiv touch trimite informații brute despre locul de amplasare al atingerii procesorului. Procesorul foloseşte software-ul situat în memorie pentru a interpreta datele primite ca comenzi şi gesturi. Iată ce se întâmplă:
Semnale ecranului tactil călătoresc până la procesor ca impulsuri electrice. Procesorul foloseşte software-ul pentru a analiza datele şi pentru a determina caracteristicile fiecărei atingeri. Aceasta include dimensiunea, forma şi localizarea zonei afectate de pe ecran. Dacă este necesar, procesorul aranjează atingerile  cu caracteristici similare în grupuri. Dacă vă mutaţi degetul, procesorul calculeaza diferenta dintre punctul de plecare și punctul de unde se termină atingerea.  
Procesorul foloseşte software-ul său de recunoaștere a gesturilor pentru a determina ce tip de gesturi au fost realizate. Acesta combină mişcarea fizică cu informaţii despre aplicaţia unde este utilizată şi ceea ce face aceasta în timp ce ați atins ecranul. Procesorul trimite aceste instrucţiuni programului în utilizare, dacă este necesar, acesta trimite, de asemenea, comenzi pentru ecranul dispozitivului şi alte componente hardware. 
În cazul în care datele brute nu se potrivesc cu gesturile aplicabile  sau comenzile software-ului, dispozitivul va ignora  atingerea făcută. Tot acest flux de instrcțiuni și calcul de date se întamplă instant, de aceea dispozitivele multi-touch necesită o putere de calcul superioară singletouch-ului sau dualtouch-ului. 
Multi-touch cu 10 degete (maxTouch)
maXTouch este o soluţie pentru display-uri multi-touch. Soluţiile bazate pe tehnologia maXTouch combină robusteţea unei supra​feţe sigilate şi rezistente la zgârieturi cu controlul unei interfeţe utilizator cu timp de răs​puns rapid. Algoritmi complecşi elimină ero​rile şi acţionările neintenţionate maximizând uşurinţa în exploatare cu minim de încărcare hardware. Tehno​logia maXTouch  foloseşte o reţea de straturi conductive, care de obicei constau în depu​neri de suprafeţe transparente pe plastic sau sticlă de ITO (indium-tin-oxide). Aceste matrice situate pe două straturi succesive formează o arie de antene de emisie/ recepţie acoperind întreaga suprafaţă activă. Echipamentul de emisie/recepţie este integrat în controlerul dedicat maXTouch nefiind necesar alt circuit analog pentru a acţiona panoul. Deoarece controlerul maXTouch este capabil de a detecta multiple atingeri independente în aria activă, acesta face posibilă şi recunoaşterea punctelor de atingere. Combinaţia inge​ni​oasă dintre hardware şi firmware permite detectarea atingerii şi a mişcărilor cu timp de răspuns rapid şi eliminarea atingerilor din greşeală cum ar fi atingerea prin manipularea dispozitivului sau atingerea cu obrazul, urechea sau alte posibile atingeri accidentale.
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maXTouch este o alternativă de înlocuire a panourilor rezistive echivalente lor datorită suprafeţei rigide şi sigilate care protejează display-ul din spatele ei de zgârieturi, agenţi de curăţare agresivi, apă, murdarie sau alte influenţe ale mediului, întregul panou frontal devenind o unitate sigilată. De asemenea, posibilităţile tehnologiei deschid calea pentru noi interfeţe utilizator imposibil de realizat folosind conceptul de touch rezistiv. 
6. Bibliografie
[1] http://www.it4fans.ro/937/ecran-rezistiv-vs-capacitiv.html
 [2] http://en.wikipedia.org/wiki/Touchscreen
[3] http://en.wikipedia.org/wiki/Touch_user_interface
[4] http://computer.howstuffworks.com/question716.htm 
[5] http://www.sparkfun.com/datasheets/LCD/HOW%20DOES%20IT%20WORK.pdf
[6] http://www.ieee.org/index.html
[7] http://www.acm.org/
12

