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Pantalla tactil de una PDA.

Actualmente hay pantallas tictiles que pueden
instalarse sobre una pantalla normal. Asi pues, la

pantalla tctil puede actuar como periférico de entrada

y periférico de salida de datos, asi como emulador de
datos interinos erroneos al no tocarse efectivamente

Las pantallas tactiles se han ido haciendo populares
desde la invencién de la interfaz electrénica téctil en
1971 por el Dr. Samuel C. Hurst. Han llegado a ser comunes en TPVs, en cajeros automaticos y en PDAs donde se
suele emplear un estilete para manipular la interfaz gréfica de usuario y para introducir datos. La popularidad de los
teléfonos inteligentes, PDAs, de las video consolas portétiles o de los navegadores de automéviles estd generando la

demanda y la aceptacion de las pantallas téctiles.

La interaccion efectuada por tal objeto permitié que en 1993 se integraran al mercado varios productos interactivos

para nifios tales como los libros gréficos de la Matel.

El HP-150 fue, en 1983, uno de los primeros ordenadores comerciales del mundo que disponia de pantalla tactil. En
realidad no tenifa una pantalla tictil en el sentido propiamente dicho, sino una pantalla de tubo Sony de 9 pulgadas
rodeada de transmisores y receptores infrarrojos que detectaban la posicion de cualquier objeto no-transparente sobre

la pantalla.

Las pantallas tactiles de tltima generacidn consisten en un cristal transparente donde se sitia una ldmina que permite
al usuario interactuar directamente sobre esta superficie, utilizando un proyector para lanzar la imagen sobre la
pantalla de cristal. Se sale de lo que hasta hoy dia se entendia por pantalla tictil que era basicamente un monitor
tactil.!'!

Las pantallas tactiles son populares en la industria pesada y en otras situaciones, tales como exposiciones de museos
donde los teclados y los ratones no permiten una interaccion satisfactoria, intuitiva, rdpida, o exacta del usuario con

el contenido de la exposicién.

Tecnologias

Hay diferentes tecnologias de implementacion de las pantallas tactiles:

Resistiva

Una pantalla tactil resistiva estd formada por varias capas. Las mds importantes son dos finas capas de material
conductor entre las cuales hay una pequefia separacién. Cuando algiin objeto toca la superficie de la capa exterior, las
dos capas conductoras entran en contacto en un punto concreto. De esta forma se produce un cambio en la corriente
eléctrica que permite a un controlador calcular la posicién del punto en el que se ha tocado la pantalla midiendo la
resistencia. Algunas pantallas pueden medir, aparte de las coordenadas del contacto, la presién que se ha ejercido
sobre la misma.
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Las pantallas tactiles resistivas son por norma general mds accesibles pero tienen una pérdida de aproximadamente el
25% del brillo debido a las mdltiples capas necesarias. Otro inconveniente que tienen es que pueden ser dafiadas por
objetos afilados. Por el contrario no se ven afectadas por elementos externos como polvo o agua, razén por la que

son el tipo de pantallas tactiles mds usado en la actualidad.

Onda Acustica Superficial

La tecnologia de onda acustica superficial (denotada a menudo por las siglas SAW, del inglés Surface Acoustic
Wave) utiliza ondas de ultrasonidos que se transmiten sobre la pantalla tactil. Cuando la pantalla es tocada, una parte
de la onda es absorbida. Este cambio en las ondas de ultrasonidos permite registrar la posicion en la que se ha tocado

la pantalla y enviarla al controlador para que pueda procesarla.

El funcionamiento de estas pantallas puede verse afectado por elementos externos. La presencia de contaminantes

sobre la superficie también puede interferir con el funcionamiento de la pantalla tactil.

Capacitivas

Una pantalla téctil capacitiva estd cubierta con un material, habitualmente 6xido de indio y estafio que conduce una
corriente eléctrica continua a través del sensor. El sensor por tanto muestra un campo de electrones controlado con
precision tanto en el eje vertical como en el horizontal, es decir, adquiere capacitancia. El cuerpo humano también se
puede considerar un dispositivo eléctrico en cuyo interior hay electrones, por lo que también dispone de
capacitancia. Cuando el campo de capacitancia normal del sensor (su estado de referencia) es alterado por otro
campo de capacitancia, como puede ser el dedo de una persona, los circuitos electrénicos situados en cada esquina de
la pantalla miden la 'distorsién' resultante en la onda senoidal caracteristica del campo de referencia y envia la
informacién acerca de este evento al controlador para su procesamiento matematico. Los sensores capacitivos deben
ser tocados con un dispositivo conductivo en contacto directo con la mano o con un dedo, al contrario que las
pantallas resistivas o de onda superficial en las que se puede utilizar cualquier objeto. Las pantallas tactiles
capacitivas no se ven afectadas por elementos externos y tienen una alta claridad, pero su complejo procesado de la
sefial hace que su coste sea elevado. La mayor ventaja que presentan sobre las pantallas resistivas es su alta

sensibilidad y calidad.

Infrarrojos

Las pantallas tactiles por infrarrojos consisten en una matriz de sensores y emisores infrarrojos horizontales y
verticales. En cada eje los receptores estdn en el lado opuesto a los emisores de forma que al tocar con un objeto la
pantalla se interrumpe en un haz infrarrojo vertical y otro horizontal, permitiendo de esta forma localizar la posicién
exacta en que se realiz el contacto. Este tipo de pantallas son muy resistentes por lo que son utilizadas en muchas de
las aplicaciones militares que exigen una pantalla tactil.

Galga Extensiométrica

Cuando se utilizan galgas extensiométricas la pantalla tiene una estructura eldstica de forma que se pueden utilizar
galgas extensiométricas para determinar la posicion en que ha sido tocada a partir de las deformaciones producidas
en la misma. Esta tecnologia también puede medir el eje Z o la presidn ejercida sobre la pantalla. Se usan
habitualmente en sistemas que se encuentran expuestos al piblico como méquinas de venta de entradas, debido sobre

todo a su resistencia al vandalismo.
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Imagen Optica

Es un desarrollo relativamente moderno en la tecnologia de pantallas tactiles, dos o mds sensores son situados
alrededor de la pantalla, habitualmente en las esquinas. Emisores de infrarrojos son situados en el campo de vista de
la cdmara en los otros lados de la pantalla. Un toque en la pantalla muestra una sombra de forma que cada par de
cédmaras puede triangularizarla para localizar el punto de contacto. Esta tecnologia estd ganando popularidad debido

a su escalabilidad, versatilidad y asequibilidad, especialmente para pantallas de gran tamaiio.

Tecnologia de Seiial Dispersiva

Introducida en el afio 2002, este sistema utiliza sensores para detectar la energia mecédnica producida en el cristal
debido a un toque. Unos algoritmos complejos se encargan de interpretar esta informacién para obtener el punto
exacto del contacto. Esta tecnologia es muy resistente al polvo y otros elementos externos, incluidos arafiazos. Como
no hay necesidad de elementos adicionales en la pantalla también proporciona unos excelentes niveles de claridad.
Por otro lado, como el contacto es detectado a través de vibraciones mecénicas, cualquier objeto puede ser utilizado
para detectar estos eventos, incluyendo el dedo o ufias. Un efecto lateral negativo de esta tecnologia es que tras el

contacto inicial el sistema no es capaz de detectar un dedo u objeto que se encuentre parado tocando la pantalla.

Reconocimiento de Pulso Acustico

Introducida en el afio 2006, estos sistemas utilizan cuatro transductores piezoeléctricos situados en cada lado de la
pantalla para convertir la energia mecdnica del contacto en una sefial electrénica. Esta sefial es posteriormente
convertida en una onda de sonido, la cual es comparada con el perfil de sonido preexistente para cada posicién en la
pantalla. Este sistema tiene la ventaja de que no necesita ninguna malla de cables sobre la pantalla y que la pantalla
tactil es de hecho de cristal, proporcionando la éptica y la durabilidad del cristal con el que estd fabricada. También
presenta las ventajas de funcionar con arafiazos y polvo sobre la pantalla, de tener unos altos niveles de precisién y

de que no necesita ningtlin objeto especial para su utilizacién.

Especificaciones HID

Las pantallas tictiles se encuentran definidas dentro de la especificacién de dispositivos HID para puerto uss?
como digitalizadores, junto con dispositivos como touchpads y tabletas digitalizadoras entre otros. Las pantallas

t4ctiles se identifican con el usage ID 04.

La especificacion incluye los campos utilizados para el manejo de este tipo de dispositivos. Algunos de los mas

interesantes para el manejo de las pantallas tactiles son:

» Tip Pressure: que representa la fuerza por un transductor, habitualmente un estilete o también un dedo.

* Barrel Pressure: fuerza que ejerce el usuario en el sensor del transductor, como por ejemplo un botén sensible a
la presién en el puntero de manejo.

* In Range: que indica que el transductor se encuentra en el drea donde la digitalizacion es posible. Se representa
por un bit

* Touch: indica si un dedo estd tocando la pantalla. El sistema suele interpretarlo como un clic de botén primario

* Untouch: indica que el dedo ha perdido contacto con la superficie de la pantalla. Se interpreta como la accién de
soltar el botén primario.

* Tap: indica que se ha realizado un toque con el dedo en la pantalla, levantandolo rdpidamente sin prolongar el

contacto. Se interpreta como un evento provocado por un botén.
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Sistemas operativos y software

Existe una gran variedad de software dirigido al manejo de mdquinas con pantallas tictiles y que puede ejecutarse en
los principales sistemas operativos como son Linux, MacOS y Windows. En estos dos ultimos casos existen
versiones especiales que son adaptadas para su uso en dispositivos Tablet PC, MacBook e iPad en el caso de Apple y
Windows XP Tablet PC Edition en el caso de Microsoft, existiendo asi mismo software especifico para estas

versiones.

En otro tipo de dispositivos como las PDAs o teléfonos con pantalla tictil también existen sistemas operativos como
PalmOS, Windows Mobile, iPhone OS, Android o Symbian OS

Respecto al software especifico para pantallas tactiles, al igual que en el caso de otros dispositivos similares como
las tabletas digitalizadoras, destacan los programas de reconocimiento de escritura manual como Inkwell en
Macintosh. En el caso de Windows XP Tablet PC Edition el propio sistema operativo incluye reconocimiento de
escritura. También son habituales los programas de dibujo, como por ejemplo Corel Painter, que pueden incluso
reconocer la fuerza con la que se estd pulsando sobre la pantalla o la inclinacién del objeto con el que se estd

tocando.

Desarrollo y utilizacion

La gran mayoria de las tecnologias de pantalla tctil mds significativas fueron patentadas durante las décadas de los
1970 y 1980 y actualmente han expirado. Este hecho ha permitido que desde entonces los disefios de productos y
componentes que utilizan dichas tecnologias no estén sujetos a royalties, lo que ha permitido que los dispositivos
tactiles se hayan extendido mas facilmente.

Con la creciente aceptaciéon de multitud de productos con una pantalla tictil integrada, el coste marginal de esta
tecnologia ha sido rutinariamente absorbido en los productos que las incorporan haciendo que préicticamente
desaparezca. Como ocurre habitualmente con cualquier tecnologia, el hardware y el software asociado a las pantallas
tactiles ha alcanzado un punto de madurez suficiente después de mds de tres décadas de desarrollo, lo que le ha
permitido que actualmente tengan grado muy alto de fiabilidad. Como tal, las pantallas tctiles pueden hallarse en la
actualidad en aviones, automdviles, consolas, sistemas de control de maquinaria y dispositivos de mano de cualquier

tipo.
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Enlaces externos

Reconocimiento de Pulso Acustico (http://www.elotouch.com/Technologies/AcousticPulseRecognition/
default.asp) - Explicacién de la tecnologia de Reconocimiento de Pulso Actstico.

Howstuffworks (http://electronics.howstuffworks.com/question716.htm) - ; Cémo saben las pantallas tictiles
donde estas tocando?

MERL (http://diamondspace.merl.com/) - Investigaciones del Laboratorio de Investigacién Eléctrica de
Mitsubishi (MERL) en interacciones con pantallas tactiles.

Engineeringtalk (http://www.engineeringtalk.com/news/hbm/hbm111.html) Articulo acerca de la efectividad
del uso de galgas extensiométricas.

GreenTouchscreen (http://www.greentouchscreen.com) - Ejemplos de software de pantallas tictiles.

iBoard Black (http://www.iboard.com.mx) - Ejemplo de pantalla tactil integrada en pizarrén interactivo.
JazzMutant Lemur Gallery (http://www.jazzmutant.com/lemur_gallery.php) - Videos de pantallas tactiles

multipunto en funcionamiento.

telefonos tactil
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