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stikala na osnovi
KONDENZATORJA

delovanje

.
Kandenzator = elektrotehnitki element, ki shranjuje elektriéni naboj
+ 2 kavinski plosEi s povriing §
- admakajeni druga od druge 2a razdaljo d
« med plodtama je dielekerik 2 relativaa dislekirifnastjo

Kondenzator prikljuden na napetost U. sprejme naboj Q.

€ nam pove koliko nabaja sprejme k -
iy § T T
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Kapacitivno stikalo deluje na principu spremembe kapacitivnosti.
¥ neaktiviiem stanju ima stikals nazing kapacitivnost. ob datiku na
povrEing stkala se spremeni kapacitivnost, Efekt nastane zaradi
spremembe dielekiriénosti celotnega sistema in vnosa elektriénega
naboja v sistem s prstom.

Sprememba kapacitivnostl zaznama z merilnim vezjem -
integrirana vezja oz, &ipi,

ugotovitve

Meritve kapacitiviesti smeo izvedii na senzorjih dimenzije 30 x 100 mm.
0 30 % 30 mn 2 dig - meritve i "
zaradi merjen]a na skrajnemn robu merskeqa chmodja Instrumenta.

Obraganje senzorjev sme preudili
kapacitivhost glede na njihovo velikost:
- vadi kondenzator ima vefjo kapacitiviiost
« dizajn 2 linijami v obliki serpentine ima vegjo kapatitiviost
kot z linljami v obliki glavnika
kapacitivnost glede na material:
+ kapacitivnost kondenzatarja pada;
ABD-papir > COPY-papir > VIMAX-papir > PC-folija

iti i ob dotiku glede na velikost j
- razlika kapacitivhosti je pri senzorh dirmenzije 30 x 20 mm
vedja kot pri 30 x 100 mm
Zakay? Pri senzarith 30 x 30 mm s prstl prekrijemo vel)l deled
nythove celome povriine, kot pri 30 x 100 mm,
+ razlika kapacilivnosti je pri senzorjh 2 linijami v obliki
“glavnika vedja, kot pri senzarjih 2 linijami v obliki serpentin
dvig kapacitivnhosti ob dotiku glede na tiskovni material:
« raziika kapacitivnost! pada: .
PC-follja > VIMAX-pagir > COPY-papir > ABO-papir

lakiranje & laminiranje:
+ ra kapacitivnost ne vpliva - adstopanga lahko
zanemarimo, 2aradi visokih merskih napak

Z emanjSanjem senzecey na dimenzijo 9,3 x 11,6 mm se je tdi
nazivna kapacitivhest znizala. Kapacitimost je bila prenizka celo za
natantnejdl LCR-meter. Zaznall smo poviZanje kapacitivnost ob dotiku,
vendar so ile merske napake prevellke
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ZAKLJUCEK - uporabna vrednost

Vkljuditev na konéni Izdelek 2 namenam, da poveta
funkeionalnost, interaktivnost, dodana vrednost.

- vetina papirnih proizvodow: knjige, revije, plakat],
promocijska embalaZa .

- tipkowvnice, daljinski upravijalel ..

« in druge inovativne resitve.

Aplikacija tiskanih stikal na embala¥l se srefuje z istim
proBlemom®ot RFID tehnologija: cena.

Life is like arriving late for a movie,
having to figure out what was going on
without bothering everybody with a lot of questions,
and than being unexpectedly called away
befare you find out how it ends.

Joseph Campbell

stikala na osnovi
ELEKTRODE

delovanje

Elektrode delujejo na principu kondenzatorja: elektroda predstavija enc
plosto, prst drugo plodta kondenzatorja.

S prstom na elektradn prinesema elektriéni nabay, ki spremen
kapacitivnost €.

o ae M

Ugotovitve

Elektroda in prst taarita o 2 datikom

spremeni kapacitivnast, ki vpliva na pretok nabaja, ki ga merl tip. Taka
nisma merd ampak smo samo preverd|

njihavo delavanje.

Elektode srmo vezali na vezje (Armael)

OUT - izhad [LED luéka)

vs§-av

VDD - napajanje Iz vira (baterija 4,5 V)

SNSK - obfutimi terminal, povezan s Cs in elektrooo
SNS - obéutlji terminal, povezan s Cs.

SYNC - sinhronizacija in nagin vnosa

Eip zamma
elextrodah - kapacitivna stikala.

i ob datiku na jikin

Primerjava kakovost| delovanja senzorjev:

« serqorji na osnavi kondenzatora so bolj chéutljivi od elektrad

+ kandenzateri: delujejo senzoeji veh dimenzi), lakirani in
laminirani vzorci

- elektrode: delujejo senzorji vseh dimenzij, polen in Srafiran
dizajn ter lakirand vzorel *

= laminirane elektrode ne delujejo, ker je sioj follje predebel, da
bi éip zaznal njihava delovanie
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tiskana elektronika

Temelji na: I
- fleksibilnih materialih, kot so plasti¢ne folije, papir in tekstilije, ter /\
- klasi¢nih proizvodnih procesih: o > |
sitotisk, fleksotisk, globoki tisk, ofsetni tisk in kaplji¢ni tisk.

Tiskarske barve z razlicnimi elektricnimi lastnostmi. o

Nove lastnosti omogocajo inovativne aplikacije:
soncne celice, senzorji, zasloni na dotik, RFID-znacke, pametne kartice.




APLIKACIJA

£ QTouch posferja Aame
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OBLIKOVANJE

KONDENZATORJI

ELEKTRODE

e OO ¢

CININEN

Wann o
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Ohblike:

+ okrogle * polne

+ kvadratne + Srafirane
Velikosti

+15x15mm

- 20 x 20 mm

- 25 % 25 mm

Dizajn:
« linije kondenzatorja v obliki glavnika
inije kondenzatorja v obliki serpentine

Velikost:
+ 30 % 100 mm
= 30 x 30 mm
+53x11,6mm
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KONDENZATORJI

30x30 mm

°=,

9,3x11,6 mm

olll®

30x100 mm

30x100 mm

Dizajn:
- linije kondenzatorja v obliki glavnika
- linije kondenzatorja v obliki serpentine

Velikost:
«+ 30 x 100 mm
+ 30 x 30 mm
«9,3x11,6 mm



ELEKTRODE

Oblike:
- okrogle - polne
- kvadratne . Srafirane

Velikosti:
« 15X 15 mm
« 20x 20 mm
« 25X 25 mm



IZDELAVA
- TISKOVNE FORME

sito s tiskarsko mrezico 120-350° 15 N

emulzija SAATI Chemicals SAATIGRAF HS3

osvetljevalka Auto Plate Making of Machine

NN




TISK

polavtomatski tiskarski strc-uié' S|tot|sk
RokuPrlnt Screen prmtlngmichlne SD 05

suSilni tunel TM 20

tiskovni materiali:
- PC-folija

- ABO-papir

- VIMAX-papir




LAKIRAN]J
LAMINIRA

o zasScita pred zunanjimi vplivi
o in elektri¢na izolacija (dotik)

. lak Coatest Screen | pisarniski komplet
o SG 70/15 | za plastificiranje:

sito s tiskarsko mrezico | folija + plastifikator
. 77-550° 19 N

ZcoskeE
EUROPEAN COOPERATION
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MERJEN)E
KAPACITIVNOSTI

Pri treh pogojih:
- brez dotika
- ob dotiku z 1 prstom
- ob dotiku z 2 prstoma

Instrument: digitalni multimeter



: APLIKACIJA

Cip QTouch podjetja Atmel
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stikala na osnovi
KONDENZATORJA

delovanje

Kondenzator = elektrotehniski element, ki shranjuje elektri¢ni naboj
Ccost « 2 kovinski plos€i s povrSino S

B . odmaknjeni druga od druge za razdaljo d
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IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

delovanje

Kondenzator = elektrotehnidki element, ki shranjuje elektri¢ni naboj
- 2 kovinski ploSci s povrSino S
- odmaknjeni druga od druge za razdaljo d
- med ploS€ama je dielektrik z relativno dielektri¢nostjo

Kondenzator priklju¢en na napetost U, sprejme nabo] Q.
Kapacitivnost C nam pove koliko naboja sprejme kondenzator.

EO ET‘ S €y .. dielekri¢nost vakuma
Q — CU C — €, .. relativna dielektri¢nost dielektrika
d S .. povrsSina plos¢ kondenzatorja
d .. razdalja med plo$¢ama



Kapacitivno stikalo deluje na principu spremembe kapacitivnosti.
V neaktivhem stanju ima stikalo nazivno kapacitivnost, ob dotiku na
povrsino stikala se spremeni kapacitivnost. Efekt nastane zaradi
spremembe dielektricnosti celotnega sistema in vnosa elektricnega
naboja v sistem s prstom.

Spremembo kapacitivnosti zaznamo z merilnim vezjem -
integrirana vezja oz. Cipi.

ugotovitve

Meritve kapacitivnosti smo izvedli na senzorjih dimenzije 30 x 100 mm
in 30 x 30 mm z digitalnim multimetrom - meritve niso merodajne
zaradi merjenja na skrajnem robu merskega obmocja instrumenta.
Ceost
m - Obnasanje senzorjev smo preudil
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ugotovitve

Meritve kapacitivnhosti smo izvedli na senzorjih dimenzije 30 x 100 mm
in 30 x 30 mm z digitalnim multimetrom - meritve niso merodajne
zaradi merjenja na skrajnem robu merskega obmocdja instrumenta.

Obnasanje senzorjev smo preucili
kapacitivnost glede na njihovo velikost:
- ve(ji kondenzator ima vecjo kapacitivnost
- dizajn z linijami v obliki serpentine ima vecjo kapacitivnost
kot z linijami v obliki glavnika
kapacitivnost glede na material:
- kapacitivhost kondenzatorja pada:
ABO-papir > COPY-papir > VIMAX-papir > PC-folija

dvig kapacitivnosti ob dotiku glede na velikost senzorjey:
- razlika kapacitivnosti je pri senzorjih dimenzije 30 x 30 mm
- vecja kot pri 30 x 100 mm
I Zakaj? Pri senzorjih 30 x 30 mm s prsti prekrijemo vecji delez

”5
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. kapacitivﬁost kondenzatorja pada:
ABO-papir > COPY-papir > VIMAX-papir > PC-folija

dvig kapacitivnosti ob dotiku glede na velikost senzorjev:
- razlika kapacitivnosti je pri senzorjih dimenzije 30 x 30 mm
vecja kot pri 30 x 100 mm
Zakaj? Pri senzorjih 30 x 30 mm s prsti prekrijemo vecji delez
njihove celotne povrsine, kot pri 30 x 100 mm.
- razlika kapacitivnosti je pri senzorjih z linijami v obliki
glavnika vecja, kot pri senzorjih z linijami v obliki serpentin
dvig kapacitivnosti ob dotiku glede na tiskovni material:
- razlika kapacitivnosti pada:
PC-folija > VIMAX-papir > COPY-papir > ABO-papir

lakiranje & laminiranje:

- na kapacitivnost ne vpliva - odstopanja lahko
zanemarimo, zaradi visokih merskih napak

ocosk  Z Zmanjsanjem senzorjev na dimenzijo 9,3 x 11,6 mm se je tudi

zulomn coormlmo«

m - nazivna kapacitivnost znizala. Kapacitivnost je bila prenizka celo za

NnatanfFnaici | D matar 7a7nali ermAa nAvdiéania anacitivinactis Al AAatilag



lakiranje & laminiranje:

- na kapacitivnost ne vpliva - odstopanja lahko
zanemarimo, zaradi visokih merskih napak

Z zmanjSanjem senzorjev na dimenzijo 9,3 x 11,6 mm se je tudi -
nazivna kapacitivnost znizala. Kapacitivnost je bila prenizka celo za

natancnejsi LCR-meter. Zaznali smo poviSanje kapacitivnosti ob dotiku,
vendar so bile merske napake prevelike.

coskeE
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stikala na osnovi
ELEKTRODE

delovanje

N s
E‘IIe‘Igir\gk\:ie delujejo na principu kondenzatorja: elektroda predstavlja eno
ccoste  Plosco, prst drugo plosco kondenzatorja.
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delovanje

Elektrode delujejo na principu kondenzatorja: elektroda predstavlja eno
plosco, prst drugo ploSco kondenzatorija.

S prstom na elektrodo prinesemo elektricni naboj, ki spremeni
kapacitivnost C.

€y .. dielekri¢nost vakuma

EO E r S €, .. relativna dielektri¢nost prekrivne plosce
= —_———- S .. povrSina dotika
» d d .. razdalja med elektrodo in prstom oz.

debelina prekrivne plosce

Elektroda
pod plosco

Prekrivna plosca (€)

CcosE
EUROPEAN COOPERATION
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Ugotovitve

Elektroda in prst uporabnika tvorita kondenzator. Uporabnik z dotikom
sprenieni kapacitivnost, ki vpliva na pretok naboja, ki ga meri Cip. Tako
elektrodam nismo merili kapacitivnosti, ampak smo samo preverili
njihovo delovanje.

Elektode smo vezali na vezje (Atmel):

VDD

<
o
o

D s
- o0 elektroda
£ <—‘ Rs 2,24 Q
N —» G 1 3
<
s — ouT SNSK
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S Cs 10 nF
SNS 441-
R SYNC/MODE |2
1kQ = Cx 30 pF
;% VSS

1
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¥

. LED 2
/
94
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| OUT - izhod (LED lucka)
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Elekto.de smo vezali na vezje (Atmel):

VDD

o
o

5
. D o elektroda
g/ Rs 2,24 Q
N > G 1 3
A ouT SNSK T ANN
5 Cs 10nF
st T
L J
Ri SYNC/MODE |—
1kQ == Cx 30pF

VSS

cip

. OUT - izhod (LED lucka)
VSS-0V
VDD - napajanje iz vira (baterija 4,5 V)
SNSK - obcutljivi terminal, povezan s Cs in elektrodo
SNS - obcutljivi terminal, povezan s Cs
SYNC - sinhronizacija in nacin vnosa

Clp zazna spremembo kapacitivnosti ob dotiku na kondenzatorjih in

AlalrvrAad AL lramAacitivimAa ~+ilrala



Cip zazna spremembo kapacitivnosti ob dotiku na kondenzatorijih in
elektrodah - kapacitivna stikala.

Primerjava kakovosti delovanja senzorjev:

- senzorji na osnovi kondenzatorja so bolj obcutljivi od elektrod

- kondenzatorji: delujejo senzorji vseh dimenzij, lakirani in
laminirani vzorci

- elektrode: delujejo senzorji vseh dimenzij, polen in Srafiran
dizajn ter lakirani vzorci

- laminirane elektrode ne delujejo, ker je sloj folije predebel, da
bi Cip zaznal njihovo delovanje

CcosE
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ZAKLJUCEK - uporabna vrednost

Vkljucitev na koncni izdelek z namenom, da poveca
funkcionalnost, interaktivnost, dodana vrednost.

- vecCina papirnih proizvodov: knjige, revije, plakati,
promocijska embalaza ...

- tipkovnice, daljinski upravljalci ...

- in druge inovativne resitve.

Apli.kacija tiskanih stikal na embalaZi se sreCuje z istim
problemom kot RFID tehnologija: cena.

IN SCIENCE AND TECHNOLOGY



Life is like arriving late for a movie,
having to figure out what was going on
without bothering everybody with a lot of questions,
and than being unexpectedly called away
before you find out how it ends.

- Joseph Campbell



