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1 INLEDNING

Tekniken utvecklas standigt och ny teknik tillkommer hela tiden. Samhallet har dvergatt
under arens lopp till ett digitalt informationssamhalle. Allt mer material och information
kan patraffas i digitalt format via internet. Detta har gett upphov till att tekniken har ut-

vecklat I6sningar, for att exponera den information som ar tillganglig via internet.

Pekskarmen &r en revolutionerande teknik som andrat var upplevelse géllande interakt-
ion med olika enheter. Vi kan interaktivt utfora olika uppgifter och manipulera innehall

i en enhet med hjélp av pekskarmen och dess anvandargranssnitt.

Mitt arbete kommer att djupare beskriva hur tekniken bakom pekskarmen egentligen
fungerar och hur den &r konstruerad. Jag kommer att ta upp olika omraden inom sam-
hallet dar man har haft nytta av peksk&rmar. Dessutom kommer jag att utfora korta
undersokningar gallande fragor kring problem som man har med pekskarmar i vardag-

liga situationer.

1.1 Bakgrund

Pekskarmstekniken ar nagonting som redan funnits sedan bérjan av 70-talet, da den
forsta pekenheten vid namn Elograph lanserades. Men trots teknikens existens under
flera ar blev den forst under aret 2007 erkand, da Apple lanserade sina produkter iPhone
och iPod Touch. Sedan dess har pekskarmsteknologin blivit allt mer populér bland all-
manheten. Teknologin utvecklas standigt och redan idag har den blivit mycket avance-

rad och andrat vart sétt att interagera med datorer.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med detta examensarbete dr att ge lasaren en bredare uppfattning om olika pek-
skarmsteknologier och hur de i sjalva verket funktionerar. Arbetets mal ar ocksa att ge
lasaren idéer om hur man pa olika satt kan utnyttja pekskarmar och deras funktioner for

olika andamal.

Fragor som jag stravar efter att besvara ar:



e Hur ké&nner skarmen igen beréring?

e Hur férmedlas informationen fran berdringen till datorn?

e Varfor fungerar inte vissa pekskarmar om man har handskar pa sig?

e Finns det olika satt for att kunna anvanda en pekskarm med handskar pa?
o Varfor blir pekskérmen slé om det &r kallt ute?

¢ Vilken nytta har man haft av peksk&drmen?

e Hur kan man 6ka pa batteridrifttiden?

1.3 Avgransning

| mitt arbete har jag valt att fokusera pa de vanligaste pekskarmsteknikerna och jamfora
dem med varandra. Jag kommer ytligt att ndmna vissa tillverkare och deras produkter,
men kommer inte att djupare behandla dem. Jag kommer att lyfta upp olika aspekter pa
hur pekskarmen har framjat samhéllet m.a.o. vad man har haft for nytta av pekskarm-
steknologin. Jag kommer ocksa att namna nagra anvandningsomraden dar man tagit
pekskarmen till anvandning. Dessutom kommer jag att framfor information om framtida

utvecklingar inom pekskarmsteknologi.

Jag kommer inte att konstruera en egen pekskarm, eftersom tiden och egna tillgangar
helt enkelt inte racker till ett sadant projekt. | stallet har jag tankt préva pa olika pek-
skdrmshandskar och jamfdra dem med varandra och forsoka finna en férdigtillverkad
pekskarmshandske som duger for utomhusforhallanden. Dessutom tanker jag sjalv for-
soka tillverka tva olika pekskarmshandskar, dar jag anvander tva olika metoder for att
konstruera dem. Syftet med undersdkningarna &r att jamfora dem med varandra och re-
dovisa for lasaren fordelen och nackdelen med egna tillverkade och fardigt tillverkade

pekskarmshandskar. Malet ar ocksa att ge lasaren tips om en bra pekskarmshandske.

Undersokning i pekteknologiernas paverkan pa stromforbrukningen har inte utforts, ef-
tersom det var svart att hitta material som beskriver denna foreteelse. En tredje under-
sokning har utforts darfor istallet, dar jag kommer att forsoka oka pa batterilangden i
min egen mobiltelefon. Med olika knep har jag tankt forsoka fa batteriet i min mobil att
vara langre. Syftet med undersdkningen ar att ge lasaren tips om hur man kan forlanga

batteritiden i en pekenhet.



Jag har valt att halla mig framst till litterara kallor pa natet, eftersom att det ar relativt
svart att finna en textbok som innehaller information om mitt &mne. Intervju av nagon
expert inom omradet har inte utforts. Omfattande del av detta examensarbete baserar sig

pa andra arbeten och undersokningar.

1.4 Metoder

Examensarbetet baserar sig huvudsakligen pa internetbaserade litterdara kéllor. Under
arbetes gang kommer dessa kéllor jamféras med andra kallor, som beskriver samma

amne, for att verifiera att innehallet ar regelrétt.

Stor vikt kommer att laggas pa texter som beskriver teknologier. Bilder kommer att an-
vandas aktivt, for att ge lasaren en battre uppfattning om vad texten egentligen behand-
lar. Till slut utfors sma experiment dar meningen ar att hitta pa en l6sning till forutbe-

stamda problem eller beskriva olika metoder som kan reducera problemen.

1.5 Terminologi

| detta kapitel tar jag upp ord och forkortningar som jag formodar att skall underlatta

tolkningen av min text och ge mera klarhet.

1.5.1 Ordforklaring

Polyeten: Ar en etenplast med hog elasticitet, for temperaturer ned till -50°C. Fore-

kommer med olika densitet och hardhet.

Multi-touch: Bendmning for pekskérmar som kan ké&nna av flera olika punkter samti-
digt.



1.5.2 Forkortningar

SAW: Surface Acoustic Wave ar en pekskarmsteknologi, dar man utnyttjar ljudvagor
for att berékna ut berdring av ett finger.

ITO: Metallisk transparent ledande film.

LED: Lysdiod som utstralar inkoherent monokromatiskt ljus.

2 PEKSKARM

Pekskarmen ar en elektronisk bildskarm som kan detektera beréring vilken utforts pa
skarmen. Detta ger anvandaren mojligheten att interagera med en enhet med hjélp av ett
finger eller ett pekdon. Skarmen &r darfor mycket praktisk, eftersom den tar mindre ut-

rymme nar man inte langre behdver mus eller tangentbord. ( Lindgrén 2012)

Pekskarmar har blivit allt mer vanligare inom samhallet under de senaste aren. Tekniken
utvecklas snabbt och tillverkningskostnaderna sjunker. ldag tillverkas och produceras
flertal skarmar och enheter som baserar sig pa pektekniken. Anvandningsomraden for
pekskarmar idag ar enorm. De anvénds praktiskt taget 6verallt och har till och med inte-

grerats i vardagliga apparater som till exempel hushallsmaskiner. ( Lindgrén 2012)

2.1 Bakgrund

Pekskarmstekniken ar en teknik som under de senaste aren blivit erkand och popular
bland allméanheten. Pekskarmen ar anda ingen ny teknik, utan har sitt ursprung anda fran
1970-talet, da de forsta trycksensorerna blev uppfunna av féretaget Elographics, Inc
(Hoye & Kozak 2010).

Foretaget Elographics grundades ar 1971 och deras avsikt var att producera digitala rit-
plattor som forskningshjalpmedel inom olika vetenskapliga omraden. Detta resulterade i
att foretaget uppfann den forsta trycksensorn, The Elograph. (Elo Touch Solutions
2013)
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Figur 1. Elograph. Forsta ritplattan med trycksensor (Elo Touch solutions 2013).

Ar 1974 lyckades foretaget producera den forsta béjda glassensorn. Produkten aktivera-
des av berdring och fick darfor vid ett senare skede namnet Pekskarm.

Foretaget fortsatte att utveckla sin produkt och lyckades ar 1977 att skapa en resistiv
pekskédrm med fem ledare som kallades AccuTouch. (Elo Touch Solutions 2013)

Figur 2. AccuTouch. Den forsta pekskarmen med resistiv pekteknologi (Elo Touch solutions 2013).

AccuTouch var konstruerad av en transparent yta och teknologin bestod av tva elektriskt
ledande lager. Lagren astadkom en elektrisk krets vid beréring, med hjalp av matningar

av kretsen kunde man berékna ut positionen for berdringen. (Elo Touch Solutions 2013)

Vid en varldsutstallning 1982 i delstaten Tennessee utrustade Elographics ett antal tele-
visioner med den nya teknologin. Detta gav flera vanliga manniskor méjligheten att
komma i kontakt med pekskarmstekniken. (Elo Touch Solutions 2013)
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Ett ar senare lyckades Hewlett Packard uppfinna den forsta datorn med en integrerad
pekskarm, namligen HP-150. Tekniken anses vara viktig eftersom den baserade sig pa

infrar6d pekteknologi, vilket var en helt ny teknik. (Andersson & Béack 2009)

Announcing

THE TOUCHSCREEN
PERSONAL COMPUTER.
The Hewlett-Packard 150,

Figur 3. Hp-150. Den forsta datorn med pekskarmsteknologi (Vintage computing and gaming 2007).

Dessa uppfinningar anses vara viktiga milstolpar i pekskdrmens historia och dess ut-
veckling. Med anseende pa att dessa tekniker uppfanns i en tid som inte 4nnu var mogen
for pekskarmar, har de lagt en bra grund for dagens teknik. (Andersson & Béck 2009).

Redan i borjan av 90-talet borjade olika enheter med pekskarmar att framsta. Da anvén-
des enbart resistiva pekskarmar, vilket innebar att man fick anvanda sig av en pekpenna
eller annat spetsigt foremal for att kunna interagera med enheten. Det framstod dock
enstaka enheter med samma pekteknologi dé&r man kunde anvénda fingret. (Hessel
2010)

GPS-enheterna var sadana som anvande resistiva pekskarmar med fingervanligt anvan-
dargranssnitt. Det var oftast en standard, eftersom enheterna mest anvéndes i fordon.

Deras popularitet vaxte enormt under bérjan av 2000-talet. (Hessel 2010)

Pekskarmen fick sitt uppsving ar 2007 nar Apples iPhone introducerades for allméanhet-

en. Apple lyckades producera en telefon med kapacitiv pekskarmsteknologi, fingervan-

ligt anvandagranssnitt och stilig design. Da insag man teknikens potentialer och samti-
12



digt dess framgang pa marknaden. Pekskarmsteknologin togs snabbt i bruk av flera fo-
retag. Man bdrjade utveckla tekniken och producera allt fler enheter med pekskarmar.
(Hessel 2010)

2.2 Komponenter i en pekskarm

Pekskarmen har flera olika tekniker for att kunna berdkna berdring av ett finger eller
foremal. Trots att pekskarmar ar konstruerade pa olika sétt och bestar av olika tekniker
har de flesta pekskarmar anda vissa gemensamma komponenter for att de skall funkt-
ionera. Detta beror pa att pekskarmen &r en input enhet, sa den maste kopplas till en da-
tor och en sk&rm for att bli en komplett pekskdrmsenhet. For att datorn skall kunna tolka
pekskarmen kravs vissa komponenter for att fora signalen fran pekskarmen till datorn.
Dessa komponenter &r trycksensorn, kontrollern och drivrutinen. (Bhalla & Bhalla
2010)

2.2.1 Trycksensorn

Trycksensorn bestar av en genomskinlig glasruta som har en responsiv yta. Detta inne-
bér att den kan detektera berdring. Sensorn placeras over en skarm, sa att den responsiva
ytan tacker den synliga delen av skarmen. En elektrisk strom eller signal passerar sen-
sorn oavbrutet. Beroring av ytan pa sensorn fororsakar férandring i spanningen eller i
signalen. Denna forandring anvands for att avgora berdringens position pa skarmens
yta. (Bhalla & Bhalla 2010)

Fardiga peksensorer ar vanliga inputenheter som man kan anvanda ifall man vill om-
vandla en vanlig skarm till en pekskarm. De vanligaste pekteknologierna som anvands
idag har inga fardiga trycksensorer pa ytan av skarmen, utan den teknologi som pek-
skarmen bestar av uppgor i sig sensorer med en liknande funktionsprincip som beskrevs
tidigare. (Bhalla & Bhalla 2010)

2.2.2 Kontroller

Kontrollern &r egentligen ett litet PC kort som anvénds for att skapa en anslutning mel-

lan trycksensorn och datorn. Kontrollern mottar information fran trycksensorn och om-
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vandlar den till en sddan form som datorn forstar. Det ar ocksa kontrollern som beraknar

ut koordinaterna for ber6ring pa trycksensorn. (Bhalla & Bhalla 2010)

2.2.3 Drivrutin

Drivrutinen mojliggor att pekskarmen och datorn kan samarbeta. Den berattar for da-
torns operativsystem om hur den skall tolka informationen fran kontrollern. (Bhalla &
Bhalla 2010)

2.3 Olika pekskarmsteknologier

Det har utvecklats flera olika teknologier for att kunna detektera berdring pa en skarm. |
detta kapitel beskrivs narmare nagra av de vanligaste pekskarmsteknologierna som an-
vands idag. Varje teknologi har sin specifika funktion och konstruktion, de har samt

sina for- och nackdelar som ocksa kommer att tas upp i detta kapitel.

2.3.1 Resistiv pekskarm

Resistiv pekskarm &r en av de vanligaste pekteknologierna som anvands i dagens pek-
skarmsenheter. Resistiv teknologi ar konstruerad i flera lager som ar placerade pa en
vanlig skarm. Ovanpa skarmen ligger det forsta lagret som bestar av ett fast skikt, oftast
glas. Ytan av glaset ar tackt med ett mycket tunt ledande metallskikt, Indium Tin Oxide
(ITO). Metallskiktet ar sa tunt att det ar genomskinligt och farglost m.a.o. kommer allt
ljus igenom som alstras av bildskarmen. Skiktet ar anda tillrackligt tjockt for att leda
elektrisk strom. (Bhalla & Bhalla 2010) (Hoye & Kozak 2010)

Ovanfor glas skiktet ligger det andra lagret som bestar av ett elastiskt skikt, polyeten
(PE). Detta skikt ar det 6versta skiktet i en pekskarm. Dess yta ar ocksa tackt med ett
tunt skikt av ITO. Bada lagren &r placerade med metallskikten vanda mot varandra och
mellan dessa metallskikt forekommer ett isolerande skikt. Det isolerande skiktet bestar
av ett tunt luftutrymme och ett nat av isolerande punkter som &r placerade pa det un-
dersta lagret. (Bhalla & Bhalla 2010) (Hoye & Kozak 2010)

En elektrisk strom flyter mellan de bada lagren nar pekskarmsenheten ar i funktion. Be-

roring av pekskérmen fororsakar att metallytorna kommer i kontakt med varandra och
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da flyter strom mellan de bada metallskikten. Det sker en forandring i spanningen och
ett spanningsvarde registreras. Med hjélp av spanningsvardet kan kontrollern berdkna ut
exakta x- och y-koordinater for trycket som skett pa skarmen. (Bhalla & Bhalla 2010)
(Hoye & Kozak 2010)

| —— ]
3

1. Polyeten skikt \"k
2. Ovre ledande metall skikt b2
3. Isolerande skikt )
4. Nedre ledande metall skikt 4 .- = )
5
6

. Isolerande punkter . W e /f’.
_Glas \ | =
5 o
{. (D
6 —=r : L

Figur 4. Resistiva pekskérmens konstruktion (Utveckling av ett grafiskt anvandargranssnitt fér en RISC mikrodator
2007).

Det vanligaste sattet att leda strom i en resistiv pekskarm ar att anvanda fyra stromle-
dare som ar placerade 6ver sidorna pa ett lager. Det understa lagret har tva ledare pa si-
dorna i vertikal riktning och det Gvre lagret tva ledare pa sidorna i horisontell riktning.
Denna typ av skarm kallas for 4-ledar pekskarm. Det finns ocksa resistiva skarmar med

fem ledare och atta ledare. Dessa ar mera avancerade skarmar. (Bhalla & Bhalla 2010)

Figur 5. Schema 6ver 4-ledar pekskarm(Comparative Study of Various Touchscreen Technologies 2010).

Resistiva pekskérmens storsta fordelar ar att den &r billig att producera och att den kan
15



anvandas med flera olika objekt, eftersom den inte kréver ett stromledande pekdon.
Pekskarmen tal bra yttre faktorer som t.ex. damm och vatten, men ar kanslig fér repor.
Nackdelen men skarmen ar att sveprorelser och multi-touch inte fungerar sa bra. Dock i
nyare versioner har man forsokt I6sa problemet med att minska pa avstandet mellan lag-
ren. Detta har resulterat i att fingerstyrning fungerar néstan lika bra som i en kapacitiv
pekskarm, men anda inte helt fullstandigt. (Bhalla & Bhalla 2010)

Metallytorna forsamrar kontrasten i sk&rmen, vilket orsakar att minde ljus kommer ige-
nom och synligheten ar dalig. Darfor maste en resistiv pekskarm emellanat kalibreras
om. (Bhalla & Bhalla 2010)

Resistiva pekskarmen anvands idag speciellt inom servicebranschen, dar nastan alla
kassaapparater har en resistiv pekskarm. Pekskarmen anvands ocksa inom halsovarden
som en skarmenhet dar man kan 6vervaka patientens tillstand. Inom industrin anvands
skarmen till att dvervaka olika produktionsprocesser. Vissa tillverkare, t.ex. Sony Erics-
son, Palm, HTC och Garim, producerar mobiler och navigatorer med resistiva pekskar-
mar. (Bhalla & Bhalla 2010)

2.3.2 Kapacitiv pekskarm

Kapacitiv pekskarmsteknik ar en populér och mycket anvand teknologi idag. Tekniken
baserar sig pa att skapa ett elektrostatiskt falt Gver skarmytan som reagerar pa ett le-
dande objekt. Pekskarmen har tva huvudkonstruktioner och ar saledes indelad i tva ka-
tegorier: projicerad- och yt-kapacitiv pekskarm. (Bhalla & Bhalla 2010) (Hoye & Kozak
2010)

2.3.2.1 Projicerad kapacitiv pekskarm

Den projicerade skarmen &r till sin uppbyggnad lik den resistiva pekskarmen. Man har
utvecklat otaliga méngder av olika konstruktioner, men de flesta foljer en allman simpel
konstruktion som visas i figur 6. Alla kapacitiva pekskarmar har tva specifika gemen-
samma sérdrag. Tekniken som detekterar berdring ar placerad under berdringsytan och
dess konstruktion innehaller inga rorliga delar som kan tryckas ihop. (Bhalla & Bhalla
2010) (Hoye & Kozak 2010)
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Figur 6. Uppbyggnaden av en projicerad kapacitiv pekskarm (frontline technology 2010).

En projicerande pekskarm bestar av tva ledande skikt som ar placerade mellan tva glas
eller plastskikt. De bada ledande skikten &r skilda fran varandra med ett optiskt klart lim

som hindrar dem fran att rora pa sig. (Barrett & Omote 2013)

Det anvénds olika ledande material vid konstruktionen av en kapacitiv pekskarm. Van-
ligaste ar anvandning av en ledande tradkonstruktion, t.ex. micro-fine, eller tillsattning
av ett transparent ledande material, ITO. (Barrett & Omote 2013)

Tradkonstruktionen ger ett bra signal-brusférhallande, vilket gér detektering av beréring
mycket effektivare, eftersom tryckningen detekteras i forhallande till bruset. Nackdelen
med tradarna ar att de ar synliga for 6gat, vilket forsamrar visibiliteten. Darfor anvands
hellre ledande transparenta material, som etsas fast antingen i glas- eller plastskikt, sa
att de bildar ett monster. (Barrett & Omote 2013)(3M 2011)

Ett vanligt simpelt monster som anvands ar det samma som ocksa finns i iPhonen.
Monstret bestar av ringa rader av ITO pa bada sidorna av t.ex. ett glasskikt och pa vars-
in sida gar raderna i horisontell och vertikal riktning. Tillsammans bildar de ett gitter
som ocksa skapar X-och Y kordinater. (Barrett & Omote 2013)

r. Glas/Plast ITO

Figur 7. iPhone monster (iTouch international 2013).
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Diamantmonstret &r ett annat vanligt moénster som anvéands. Monstret &r uppbyggt av tva
lager. | det ena lagret gar ett monstren i horisontellt riktning och i det andra i vertikal
riktning. Tillsammans bildar de ett diamant likt monster. (Barrett & Omote 2013)

Lager 1 Lager2

Diamant monster
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PO SAAAANAANAANNASAAARAA
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0707070 6 %070 07870 7% 0 e e e e v

Figur 8. Diamant ménster (iTouch international 2013).

Det finns flera olika monster med specifika d&ndamal, men alla dessa monster ar en
byggsten i att astadkomma kapacitiv beroring och att kunna berakna ut koordinaterna
for beroringen. (Barrett & Omote 2013)

For att pekskdrmen skall kunna “’kédnna” av berdringen har man ett monster som bildar
ett natverk av elektroder som técker hela pekskdarmsarean. Till detta natverk tillsatts en
spanning. Nar ett finger ar nara en elektrod forandras dess kapacitans. Genom att jam-
fora alla elektroders kapacitansvarden kan man exakt papeka vart fingret berért, m.a.o.
har man skapat en sensor. (Barrett & Omote 2013)

Man har utvecklat tva olika sensorer for en projicerad pekskarm. Dessa kallas for
”Mutual capacitance” och “Self capacitance”. Den forstnamnda ar konstruerad sa att
kondensatorer har placerats dar raderna korsas i ett monster. Detta betyder att varje
korsning &r en sensor. Eftersom varje korsning ar en sensor mojliggor detta att varje
fingers position kan papekas exakt. Detta mojliggor att man kan utféra multi-touch pa
skarmen. (Barrett & Omote 2013)
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Figur 9. ”Self capacitance” och "Mutual capacitance” sensorernas funktion. De grona cirklarna representerar

fingrets position och det roda exet "ghosting” fenomenet (Sony 2012).

”Self capacitance” sensorn &r konstruerad sé att varje rad eller linje i sig &r en kapacitiv
sensor. Detta betyder att sensorerna ar storre dn i en “Mutual” sensor. De stora senso-
rerna skapar starka signaler, vilket mojliggor att ett finger kan detekteras redan 20 mm
ovanfor pekskérmen. Nér ett finger svéavar eller berdr skdrmen, aktiveras de nidrmaste
linjerna (X1, YO0), se figur 9. Om tva fingrar detekteras aktiveras fyra linjer
(X1,X3,Y0,Y2). Detta resulterar i ett fenomen som kallas ”ghosting”, vilket betyder att
det finns fyra positioner var av tva &r falska. Att utféra multi-touch &r alltsd omojligt pa

en ”Self capacitance” sensor. (Barrett & Omote 2013)

Tabell 1. Jamforelse av “’Self capacitancce” och "Mutual caoacitance” teknikerna (frontline technology 2010).

Egenskaper ”Self capacitance” ”Mutual Capacitanse”
Typ av elektrod Endast for igenkanning Drivning och igenkanning
Antal lager leller2 2

Sensorns design

Multi-pad eller rad och kolumn

Vilken design som helst. Vanlig-

ast rad och kolumn

Scanningsmetod av berdring

Varje elektrod individuellt

Varje elektrod nétverks korsning

Matningsmetod

Kapacitansen av elektroder

Kapacitansen mellan elektroder-

na

”Ghosting”

Inte i

Nej
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Nyligen har det utvecklats en ny berdringsteknik som anvander sig av dessa bada senso-
rer. Tekniken kallas for ” Floating touch™” och den gar ut pa att man kan, genom att
halla fingret svavande ovanfor skirmen, utfora “berdring” pé skiirmen utan att egentlig-
en alls rora skarmen. Nackdelen med tekniken &r att man inte kan utféra multi-touch nér
man haller fingrarna ovanfor skarmen. Fordelen &r att pekskarmen dven fungerar med

vanlig” beroring och da kan man ocksa utféra multi-touch. (Aleryd 2012)

Fordelen med en projicerad peksk&rm ar att den har hogre resolution &n den resistiva.
Den ar ocksa klarare, hallbarare och tal repor bra. Den har egenskaper som ar ideala for
anvandning i extrema forhallanden. Darfor anvands den ofta for utomhus eller industri-
ella andamal. Den projicerade pektekniken anvands ocksa i storre skarmar, eftersom
tekniken inte &r begransad till en viss storlek. (Bhalla & Bhalla 2010) (Hoye & Kozak
2010)

2.3.2.2 Yt-kapacitiv pekskarm

Yt-kapacitiv pekskarm &r en annan form av kapacitiv pekteknologi. Skillnaden mellan
projicerad- och yt-kapacitiv pekskdrm dr att den yt-kapacitiva konstruktionen endast
bestar av ett ledande skikt. En Iag spanning laggs pa i alla fyra hornen, vilket resulterar i
att ett likformigt elektriskt falt uppstar 6ver panelytan. En liten strom fran varje horn gar
till den position dar beréringen skett och det sker en forandring i kapacitansen. Storle-
ken pa strommen &r proportionell till avstandet fran respektive hérn. Om strémmen fran
ett horn ar storre an de andra, betyder det att beréringen skett ndrmare det specifika hor-
net. Kontrollern kan med hjalp av vetskapen om de olika strommarnas storlek berdkna
ut positionen for beroringen. (Bhalla & Bhalla 2010) (Hoye & Kozak 2010)

Spanning laggs pa i alla fyra N Sy

horen. Ett jamt fordelat A R
elektriskt falt uppstar Gver SN
panelytan. E/,
Nir ett finger ber6r panelytan kommer en e g
liten strom att g fran varje homn till // /g
beréringspunkten. Detta resulterar i en A= \\\ .
andring i frekvensen. A 7 ~4¢

//"I

Kontrollern beraknar ut

beréringens position pa panelen.
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Figur 10. Funktionen av en yt-kapacitiv pekskarm (Digital Signage -kosketusnaytét

ja siséllontuotanto 2012)

Fordelen med den yt-kapacitiva peksk&rmen ar att den inte har rorliga delar och &r dar-
for ratt talig. Nackdelen med pekskarmen &r att den ar begransad till en viss resolution
och &r benagen till felaktiga signaler pa grund av kapacitiv koppling. Darfor anvéands
pekskarmen i olika kassaapparater och i olika interaktiva biljettautomater. (Bhalla &
Bhalla 2010) (Hoye & Kozak 2010)

2.3.3 Infrardd pekskarm

Det finns tva huvudsakliga infrardda system: ett standard gitter och internt reflektions
system. Systemen ar véldigt hallbara och har benagenheten att vara mycket mangsidiga.
Dessutom ar bada systemen valdigt noggranna, men kraver mera utrymme &n de flesta
pekskarmsteknologierna. (Bhalla & Bhalla 2010) (Hoye & Kozak 2010)

Standard gitter systemet bygger pa anvandning av infrardda lysdioder (LED) och foto-
detektorer. Dioderna och detektorerna placeras vid sidorna av pekskarmen, sa att de ar
mittemot varandra och beldgna under glasrutan. Tillsammans bildar de ett gitter av
osynligt infrar6tt ljus. Detektorerna fungerar som sensorer och deras uppgift ar att fanga
diodernas ljusstralar och méta deras styrka. Nar en anvéandares finger eller pekdon beror
pekskarmen forhindras en del av stralen fran att na detektorn. Den ringa méangd av stra-
len som nar detektorn mojliggor lokalisering av beréringens position. Detta mojliggor
ocksa multi-touch eftersom en anvandares finger aldrig blockerar hela stralen. (Hoye &
Kozak 2010)
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Figurll. Infrardd pekskram med standard gitter system (NextWindow 2013).

Det andra systemet bygger pa intern reflektion. Det betyder att en ljusstrale avges ini-
fran sjdlva enheten. En del av stralen forsvinner genom glasrutan och en annan del traf-
far glasrutan och reflekteras tillbaka in i enheten. Inuti pekskdrmsenheten placeras ka-
meror som fangar de reflekterade ljustralarna. Det sker en diffus reflektion nar en strale
traffar den punkten dar en anvandares finger berdr. Det betyder att ljuset reflekteras i
alla ténkbara riktningar. Kamerorna &r kalibrerade att kdnna igen vanliga reflekterade
stralar. Om det sker en diffus reflektion fangar kameran foreteelsen och skickar inform-
ationen vidare till ett bildbehandlingsprogram som kan 6versatta informationen till ett

kommando som operativsystemet kan tolka. (Hoye & Kozak 2010)

Ljusstrale som
reflekteras

Kamera

Figur 12. Internt reflektionssystem (Touch screens: A pressing technology 2012).
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Fordelen med en infrardd pekskarm ar att den kan detektera vilket objekt som helst, sa
den kan anvandas med bade bar hand eller vante. Darfor anvands pekskarmen ofta i ut-
omhusforhallanden. (Hoye & Kozak 2010)

2.3.4 Surface Acoustic Wave (SAW)

SAW-tekniken ar jamfort med andra pektekniker en mycket avancerad pekskarmstek-
nologi, eftersom den bygger pa ljudvagor och deras reflektioner. Pekskarmen &r upp-
byggd sa att man staller upp reflektorer langs kanten pa panelen. Tva omvandlare som
sander signaler placeras i tva skilda horn och i ett annat horn placeras tva omvandlare

som mottar signaler. (Bhalla & Bhalla 2010)

Omvandlare som Mottagande omvandlare

sinder signal vs S0 s s sl oe sdrsdddua sl e il oa.s 7
Panelytan ————
SR \ l
//‘ -
Uppstillda reflektorer / C
/ Omvandlare som
wilacdthalloplilscdtlocllloallies sdnder signal

Figur 13. Uppbyggnaden av SAW-tekniken (TouchSystems 2013)

Kontrollern sénder ut en elektrisk signal till de omvandlare som sander signaler. Om-
vandlaren konverterar signalen till ultraljudvagor som sands ut till reflektorerna. Né&r en
ljudvag traffar reflektorn bryts den och sands vidare till den mottagande omvandlaren.
Ljudvagen konverteras tillbaka till elektrisk signal som skickas till kontrollern. Nar ett
finger beror pekskarmen absorberas ljudvagen och det sker en forandring i amplituden.
Med hjalp av denna foréandring kan kontrollern berédkna fingrets position. (Bhalla &
Bhalla 2010)

Fordelen med SAW pekskérmen ar att den ger en mycket bra bild, resolution och ljus-
styrka. Pekskarmen ar ocksa mycket hallbar, eftersom panelen &r helt av glas och bestar

inte av olika lager som néts. (Bhalla & Bhalla 2010)
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Nackdelen med tekniken &r att den ar mycket dyr att producera. Pekskarmen gar inte
heller att helt seglas fast fran omgivningen, darfor ar den 6mtalig for yttre element som
smuts, damm och vatskor. Anvandning av tekniken sker darfor i inomhusforhallanden

dar den anvands t.ex. i infotavlor och olika automater. (Bhalla & Bhalla 2010)

2.4 Omgivningens paverkan pa pekskarmen

Nar man soker efter den ratta pekskarmsenheten ar det bra att fundera pa i hurudan om-
givning enheten kommer att anvandas. Detta beror pa att olika yttre faktorer kan ha en
stor paverkan pa pekskarmens funktion i olika omgivningar. For att pekskarmen skall
funktionera sa bra som mojligt ar det bra att ta dessa yttre faktorer i beaktande.

2.4.1 Temperatur

En mattlig forandring i temperaturen har ingen paverkan pa pekskarmen. Drastiska tem-
peraturférandringar igen har en paverkan pa pekskarmselektroniken, men inte pa sjalva
peksensorerna. Varma och kalla temperaturer fororsakar att peksk&rmsenhetens drift blir

sl6 och noggrannheten for detektering av beréring férsdmras. (Barret 2013)

De flesta pekskdrmar forsamras funktionellt av temperaturer under -40°C. Orsaken &r
den att vissa elektroniska delar av pekskarmen kontraheras i mycket lag temperatur. N&r
temperaturen aterstalls till det normala temperaturforhallandet utvidgas delarna och
detta kan fororsaka olika skador i tekniken. (Barret 2013)

Pekskarmar som delvis ar uppbyggda av plast tal inte temperaturer éver 85°C. Detta be-
ror pa att hog temperatur fororsakar att plast och limskikten bildar sma bubblor som kan

forsamra optiken i peksk&drmen. (Barret 2013)

2.4.2 Solljus

Anvandning av pekskarmen i stark solljus forsamrar visibiliteten. Detta kan i vissa fall
fororsaka problem vid t.ex. anvandning av pekenhetens navigeringssystem, eftersom
solljuset skymmer skdrmen och man ser inte direktionerna ordentligt. | vissa pekskér-
mar kan solljuset reflekteras. Detta kan vara farligt ifall man t.ex. kor och har en in-

byggd pekenhet vars stallning man inte kan andra pa. (Barret 2013)
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Akustiska och kapacitiva pekteknologier reflekterar mindre ljus jamfort med den resis-
tiva tekniken, som anvénds relativt mycket i olika bilapplikationer. Darfér maste man
anvanda olika antireflektiva material vid konstruktion av enheter som vid anvéandning

kan utsattas for hog méangd solljus. (Barret 2013)

2.4.3 Stotar och vibrationer

Dagens pekskarmar tal bra olika stétar, eftersom pekskarmarna innehaller material som
ar mycket hallbara. Flera pekskarmar innehaller olika skikt och delar av plast. Plast &r
det basta maojliga material som tal stotar och &r svart att sondras eller splittras. For att
forhindra glaset fran att latt ga sonder, anvander man forstarkta glas som tal olika stétar
relativt bra. (Barret 2013)

Vibrationen har en varierande paverkan pa olika pektekniker t.ex. akustiska tekniker
som inte helt gar att seglas fran omgivningen, tal minst olika vibrationer och ar darfor
inte bésta valet fér mobiler och bilapplikationer. Kapacitiva och resistiva pekskarmar
paverkas nastan inte alls av vibrationer och lampar sig darfor bast for anvandning i olika

enheter som utsétts for vibrationer. (Barret 2013)

2.4.4 Fuktighet och vatska

Den akustiska pekteknologin tal samst fuktighet och olika vatskor. Darfor anvands tek-
niken bara for andamal som sker inomhus, eftersom pektekniken inte helt gar att seglas
fast fran omgivningen. Den resistiva teknologin tal bast fukt och olika vatskor. Kapaci-
tiva tekniken tal relativt bra olika vétskor som t.ex. kaffe, tee, saft och lask. (Barret
2013)

2.4.5 Miljoer med hog korrosion

Kapacitiva pekskérmar ar de mest kansliga tekniken for syrliga omgivningar. Detta be-
ror pa att pekskarmens yta ar uppbyggd av ett lager av kiseldioxid som tacker en film
som kan latt slappa igenom syrliga och basiska amnen. Bada dessa damnen kan fororsaka

stor forstorelse om de kommer i kontakt med en peksk&rm. (Barret 2013)
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Resistiva och akustiska pektekniken ar i hog grad hallbar mot olika syrliga och basiska

amnen. Det enda kravet for den resistiva tekniken &r att den inte har nagra draghal, som

kan slédppa igenom a@mnen med hogt pH-varde. (Barret 2013)

Vid vissa omsténdigheter, om man med avsikt vill anvanda en pekenhet i syrliga om-

givningar, kan man tacka delar av pekskarmen med guld. Detta beror pa att guld &r mera

hallbart mot korrosion an manga andra material. (Barret 2013)

2.5 Jamforelse av de olika pekskarmsteknologierna

Pekskarmsteknologierna som beskrevs tidigare har alla sina for- och nackdelar. Nedan

finns en tabell dar pekskarmarnas viktigaste egenskaper &r samlade och jamférda

sinsemellan.

Tabell 2. Jamforelse av de olika pekskarmsteknologier som beskrivits tidigare (Comparative Study of Various
Touchscreen Technologies 2010).

Pekskarm Resistiv Kapacitiv Infrardd SAW
4-ledar teknik
Varaktighet 3ar 2ar 5ar 5ar
Transparens Dalig Normal Bra Bra
Stabilitet Hog Normal Hog Hogre
Berdring Vad som helst Ledande objekt Finger/Penna Finger/Penna
Respons tid <10ms <15ms <20ms 10ms
Omtalighet Mycket kanslig for | Kénslig for smuts | Kanslig for omgi- Kaénslig for repor

repor

vande ljus

Resistans for ke-

Alkohol, aceton,

Ar resistent for

Alkohol, aceton,

Ar resistent for

mikalier fett och rengo- alla kemikalier fett och rengo- alla kemikalier
ringsmedel som inte paverkar ringsmedel som inte paverkar
glas: Aceton, glas: Aceton, ga-
gasolin, vinager, solin, vindger,
fotogen fotogen
Vattentat Bra Bra Normal Normal
Resistans for in- Bra Dalig Dalig Bra
tensivt ljus
Operativsystem Windows XP/ Windows XP/ Windows XP/ Windows XP/
2000/ NT/ ME/ 2000/ NT/ ME/ | 2000/ NT/ ME/ 98/ 2000/ NT/ ME/
98/ 95, Linux, 98/ 95, 3.1, Li- 95, Linux, Macin- | 98/ 95, 3.1, Linux,
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Macintosh OS nux, Unix, Ma- tosh OS Unix, Macintosh
cintosh OS, DOS 0s, DOS
Bildskarms alter- CRT, LCD CRT, LCD, LED CRT, LCD CRT, LCD
nativ
Pris Lagt pris (liten Mattligt pris Hogt pris Hogt pris
storlek)
Fordelar Lagt pris (for sma | Mattligt pris, bra Bra bildkvalitet, Kan anvandas pa
storlekar), kan i stranga forhal- | kan detektera vilket bojliga ytor
detektera vilket landen objekt som helst
objekt som helst
Nackdelar Hogt pris for stora Detektering av Dyr, kénslig for Omtélig, dyr,
skérmar, mycket enbart ledande omgivande ljus kanslig for repor
kanslig for repor, | objekt, reducerar
1ag exakthet, redu- belysning
cering av skar-
mens visibilitet

3 PEKSKARMENS ANVANDNING INOM SAMHALLET

Enheter med pekteknik ar en mycket vanlig syn idag och de flesta &ger en peksk&rm-
senhet som de anvander i vardagligt bruk. Men hur har man tagit i bruk den nya tek-

nologi inom samhéllet och vilka mojligheter har tekniken framfort.

| detta kapitel beskrivs olika omraden dar pekteknologin tagits i bruk, hur man har ut-

nyttjat tekniken och synpunkter pa hur den har framjat dessa omraden.

3.1 Pekskarmar som hjalpmedel for olika malgrupper

3.1.1 Hjélpmedel fér undervisning och inléarning

Studerande idag omges av en miljé som &r fylld med teknologi och de flesta interagerar
med olika tekniska enheter dagligen. Detta har resulterat i att manga unga har i tidig al-
der en omfattande erfarenhet om teknologi. Man har markt att den traditionella under-
visningsmetoden inte langre passar dagens studerande, vars forstaelse for omgivningen

ar bredare an den var forr. Kravet pd mangsidig undervisning har vuxit. Detta har flera
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skolor lagt marke till och manga skolor har idag implementerat den nya pekteknologin
till sina undervisningar. (Gregory 2010 s.31-33)

En mycket kand pekenhet som manga skolor anvander idag & Smart Boarden. Man har
markt att anvandning av tavlan har okat studerandenas motivation och engagemang
gentemot undervisningen. Smarttavlan mojliggér uppvisandet av videomaterial, mani-
pulering av material och uppkoppling till internet, vilket gér undervisningen mera inter-
aktiv. (Gregory s.31-33)

Olika undersokningar visar att olika individer lar sig bast genom att antingen lyssna, se
eller beréra. Smart Boarden ar ett verktyg som forstarker alla dessa inlarningsmetoder,
eftersom den ger studeranden mdjligheten att interagera visuellt, taktilt och hérbart med

tavlan. (Gregory s.32-33)

En undersokning som utférdes i Australien pavisade att Smart tavlan forbattrade Iagsta-
dieelevers inlarning. Barn som t.ex. hade svart att uttrycka sig via text, kunde med hjalp
av Smart tavlan manipulera olika texter, plocka ut ord och bilda meningar. Med hjélp av
denna metod kunde de uttrycka sig pa ett annat stt, vilket gav dem motivation for att

lara sig mera och pa det viset utveckla sina skriftliga kunskaper. (Gregory s.31-33)

Smart tavlan har ocksa gett larare mojligheten att vara kreativa och presentera sina
undervisningsmaterial pa ett mera intressant och interaktivt sétt an den traditionella krit-
tavlan. Detta har ocksa Okat lararnas motivation gentemot undervisandet. (Gregory s.31-
33)

3.1.2 Hjalpmedel for personer med funktionsnedséattning

Funktionsnedsattning ar ett omrade dar pekskarmar verkligen har framjat. 1 en under-
sokning, som utférdes av foretaget Usify ar 2011 i Lindkdping, fokuserade man pa olika
pekenheters mojligheter och begransningar i vardagen for personer med funktionsned-
sattning. Malgruppen bestod av personer med hdérselnedsattning, dévhet, synnedsétt-
ning, blindhet, samt las- och skrivsvarigheter/dyslexi. Malgruppen fick under sex veck-
or i hemmamilj6 anvanda olika pekenheter och utvardera deras anvéndbarhet.(Usify
2011 s.3-4)

28



Personer med horselnedsattning fick i undersékningen testa Samsung Galaxy Tab. De
ansag att det var svart att koppla horapparaten till plattan, men att den annars var valdigt

anvandbar med tanke pa kommunicering och noje. (Usify s.4)

De personer som led av dovhet fick testa Samsungs Galaxy Tab, men ocksa bildtelefo-
nen T-Meeting TM-9000. Surfplattan upplevdes som ett bra verktyg for att kommuni-
cera med andra. Ibland var det dock svart att se vad den andra tecknade pa grund av da-
lig bildkvalité. Placeringen av surfplattan var ocksa ibland besvarligt ifall man behévde
anvanda bada handerna for att teckna. En stor fordel var att det fanns videomaterial pa
natet som hade textning, vilket man enkelt kunde se pa var man an befann sig. Test per-
sonerna ansag att bildtelefonen hade battre bildkvalité, men att surfplattan var mer enkel

att anvanda. (Usify s.4)

Den malgrupp som led av synnedsittning fick testa iPad2. Fordelen med surfplattan var
den relativt stora skarmen. Den fungera bra for att lasa och se pa video. Sjélva plattan
var latt att lyfta ndrmare 6gonen for att se battre. En annan bra fordel var zoom- egen-
skapen vars egenskaper underléttade visuellt. Det fanns dock problem med skrivande,

testpersonerna ansag att det ar lattare att skriva med ett vanligt tangentbord. (Usify s.4)

Personer som led av blindhet ansag att skarmlasning var en positiv funktion. Skarmstor-
leken var inte sa viktig for denna malgrupp. Ljudkvalitén ansags vara viktigare. Skri-

vandet var enligt malgruppen mycket svart. (Usify s.3)

Den malgruppen som hade dyslexi testade iPad2. Gruppen tyckte att skrivandet tog lang
tid, eftersom det inte fanns nagot bra rattstavnings program eller ordprediktions funkt-
ion. Autofyllfunktionen besvédrade mera an vad den hjélpte. Skarmlasningen underlat-
tade en aning, men funktionen ansags vara svar att anvanda. (Usify s.4), (Henriksen &
Runnman 2010 s.5-6)

Andra fordelar med pekskarmen ar att personer med muskelsvaghet eller rérelsehinder
har latt att transportera med sig pekskarmen vart de &n gar. Det positiva dr att deras pe-
kenheter kan vara fyllda med litteratur utan att personerna behdéver bara pa extra borda.
Nackdelen &r att det inte finns extern styrning for en pekskarm och ingen mekanism
med vars hjalp man kan fasta enheten t.ex. i en rullstol, vilket exkluderar manga anvan-

dare med rorelsehinder. (Henriksen & Runnman 2010 s.6)
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Personer med kognitiva funktionsnedsattningar upplever texten som ren och enkel i en
vanlig lasplatta. Anvéandning av lasplattan mojliggor bra koncentration pa lasning, ef-
tersom det inte finns nagra andra funktioner som initierar till att géra annat an att lasa.
(Henriksen & Runnman 2010 s.6)

Det krévs fortfarande en hel del utveckling av program som skulle kunna underlatta li-
vet for personer med funktionsnedsattning, men man har redan kommit en bra bit

framat. Manga anser att pektekniken ar en positiv teknologi med manga férdelar.

3.1.3 Hjalpmedel for personer med hdg alder och demens

Det finns idag fortfarande ett flertal &ldre méanniskor som aldrig har anvént en dator eller
haft mojligheten att lara sig hur man anvander en dator. Faktum &r att manga tjanster har
overgatt till internet, dar man effektivare och billigare kan utfora olika &renden. Vissa
tjanster har helt blivit internet baserade tjanster. Detta har manga &ldre personer ansett
vara besvarlig, eftersom de inte sjalv har kunskapen om datorer eller om internet. Detta

ar idag ett aktuellt problem som man forsoker fa en losning pa.

Det har pavisats i att pekskarmen har majliggjort for aldre personer att lattare komma i
kontakt med dagens teknologi och de mdjligheter som teknologin framstar med. Manga
aldre personer finner en pekskarm lattare att anvanda an en vanlig dator, eftersom vissa
kan ha svart att anvanda en mus, men ocksa for att det ar mycket simpelt att utféra olika
aktioner genom att bara berdra skarmen. Detta har hjalpt manga aldre manniskor att an-

passa sig till dagens varld. (jfr Upton et al. 2011 s. 5)

Universitet i Worcester (Storbritannien), utférde ar 2011 en undersékning, dar man tog
reda pa om personer med demens kunde ha nytta av pekskarmsenheter. Man kom till
den slutsatsen att personer med demens kan anvanda en pekskarmsenhet som hjalpme-

del for att klara av en vanlig dag. (Upton et al. 2011 s. 30)

Malgruppen fick anvanda en iPad under en viss tid och utvardera den. Flera ansag att
det fanns manga fordelar med att ha en pekskarmsenhet. Speciellt ansags den vara ett
bra hjalpmedel for att komma ihag olika saker, men ocksa for att uppvacka tidigare
minnen. Dessutom tyckte en del av férsokspersonerna att man kunde anvénda pekenhet-

en till att trdna minnet och utfoéra andra kognitiva dvningar. (Upton et al. 2011 s. 25-30).
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3.2 Andra anvandningsomraden

3.2.1 Hjalpmedel fér insamling av information

Ett vanligt satt att fa information om ett visst amne, ar att lata manniskor fylla i papper-
senkater dar de svarar pa fragor enligt egna asikter gallande amnet. For att effektivera

dessa undersokningar har man tagit i bruk pekskarmsenheter.

Man har insett att pekskdarmar kan anvandas pa flera plattformer for att samla in data
under kortare eller langre skeden. Jamfort med pappersenkater &r de digitala enkéterna
enklare och mera lustfyllda att besvara. Pekskdrmen garanterar i stor utstrackning ano-
nymitet. Detta for med sig mera spontanitet, vilket resulterar i att respondenten svarar
mera arligt pa fragorna och utan reservation. (SRHR 2009 s.39-40)

En annan fordel med att gora pekskarmsundersokningar &r att det pa ett enkelt satt gar
att dela upp fragor i olika uppféljningsfragor. Man kan ha en enkat pa flera sprak, vilket

underlattar undersokningen nar det inte finns en sprakbarriar. (SRHR 2009 s.7-8)

Ur en anvéndares synvinkel ar fordelen med pekskarmen den att man ratt snabbt far in-
formationen och att den genast kan lagras pa en harddisk och bearbetas. N6dvéndig och
tidskrdvande inmatning av insamlad information till en dator &r inte langre vasentligt.
En annan fordel &r att pekskarmen principiellt kan funktionera dygnet runt och att den &r

latt att bara med sig och man kan na manniskor dar de befinner sig. (SRHR 2009 s.7-8)

3.2.2 Informationsskarm

Peksk&rmar anvands i hdg grad for att visa information for anvandare, som kan behdva
radgivning. Det finns idag t.ex. i kopcentrum infotavlor, vars funktion baserar sig pa
pekteknologi. Med hjalp av infotavlorna kan méanniskorna stka reda pa var en butik be-

finner sig eller lista upp alla butiker som finns i kdpcentret.

Att anvanda pekskarm som informationskalla &r ett enkelt satt att fa fram info till all-
méanheten. Pekskarmens anvandargranssnitt ar sapass enkelt att anvanda att till och med
en person utan nagon datorkunskap kan anvéanda skarmen utan nagon skolning. (Bhalla
& Bhalla 2010 s.7)
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3.2.3 Reklamtavlor

Reklam spelar en stor roll inom marknadsféring. Det &r ett bra och effektivt satt att na
konsumenter och vacka deras intressen for olika produkter som finns pa marknaden.

Reklamtavlor &r ett ratt nytt omrade dar man tagit i bruk pekskarmar.

| Helsingfors finns det tva reklamtavlor som anvander pekskarmar. Den ena reklamtav-
lan finns vid Sornés kurva. Man kan med hjalp av reklamtavlan boka bord till Restau-
rangen Lampo. Dessutom kan man bldddra igenom menyn och bestdlla erbjudanden till

mobilen medan man vantar pa sparvagnen.
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Figur 14. Bild pa reklamtavlan vid Sornas kurva (Huvudstadsbladet 2011)

Reklamtavlan togs i bruk i samband med ett experiment som utfordes pa yrkeshdgsko-
lan Haaga Helia ar 2011. Experimentet gick ut pa att undersoka hur blivande gaster be-
tedde sig nér de reserverade bord. Tillsammans med utomhusreklamfirman JCDecaux,

reklambyraerna Maustamo och Heyday samt Stadi-TV konstruerades reklamtavlan.

Det finns en annan liknande reklamtavla pa salutorget mittemot hallplatsen till Svea-
borgsfarjan, dar man kan reservera bord till en restaurang pa Sveaborg. Restaurangen
heter Panimo. (Holmlund 2011)

Marknadsforingen har sedan pekskarmen kom ut pa marknaden satsat pa att skapa re-

klam som lampar sig for att visas i sma pekskarmsenheter. Under de senaste aren har
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intresset for interaktiva reklamtavlor dkat. Flera foretag har experimenterat och utveck-
lat olika interaktiva reklamtavlor med innovativa reklamer. (Bhalla & Bhalla 2010)

Nokia lanserade ar 2007 en ny serie av interaktiva pekskarmsreklamer pa busshallsplat-
ser runtom i London. Reklamerna marknadsférde Nokias nya mobiltelefon N95 som
lanserades samma ar. Nokia hade konstruerat interaktiva reklamer, dar anvandare kunde
spela ett Memory spel medan de vantade pa bussen. Detta var ett nytt och innovativt satt
att marknadsfora en ny produkt. (Sorrel 2007 s.1)

I Sverige kom McDonald’s, ar 2011, ut med ett helt nytt satt att framféra reklam och
fanga manniskors uppméarksamhet. Man placerade en stor bildskarm pa sidan av en hus-
vagg och passerande manniskor kunde via sin mobil interagera med skdarmen. Detta
kravde bara att man gick in pa en specifik webbsida och gav webbsidan méjligheten att
ta reda pa anvandarens position. Efter detta kom man in pa en annan sida dar man kunde
vélja ett pris, skriva in sina initialer och sedan borja spela ett pingpong spel som man
kunde folja via den stora skarmen pa husvaggen. Interaktionen skedde med den egna
mobilen, dar man med fingret kunden kontrollera den egna markoren pa den stora skar-
men. Om man klarade av att spela mer &n 30 sekunder utan att forlora fick man hamta
sitt pris fran McDonald’s. Reklamen kallades for Pick n” play. (Constantinescu 2011
s.1), (Harbison 2011 s.1)

VALJ ETT PRIS

SKRIV DINA INITIALER:

Figur 15. Bilder pa McDonald’s Pick n’ play reklam i Sverige (intomobile 2011)

McDonald’s sitt att framfora reklam infor allmidnheten var mycket innovativ, men
ocksa mycket effektivt. Reklamen fangade flera manniskors uppmarksamhet och entusi-
asm fOr det nya sattet att interagera med en skarm.(Constantinescu 2011 s.1), (Harbison
2011s.1)
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4 UNDERSOKNINGAR OCH RESULTAT

| detta kapitel utfors nagra sma experiment for att finna en losning pa olika problem
som en anvandare kan uppleva i vardagliga situationer. Dessa undersokningar géller
problem vid anvandning av en pekskarmsenhet i kyliga férhallanden och batteriets korta

livslangd i en pekskérmsenhet.

I undersokningarna har mobiltelefonen Samsung Galaxy Xcover anvénts som hjalpme-
del for att utfora dessa experiment och komma fram till resultat. Teknologin som an-

vants i mobilenheten ar kapacitiv.

4.1 Skapandet av egha pekskarmshandskar

Kapacitiva pekskédrmen ar en mycket anvand teknik nar det galler mobilenheter och ta-
bletts. Nackdelen med teknologin &r att pekskarmen inte reagerar pa vanliga handskar
och detta har varit hittills ett evigt problem for anvandare som rort sig i kyliga omgiv-
ningar. Bara att ta emot ett samtal har krévts att man hamnat ta av sig handsken for att
kunna motta samtalet. Manga ganger har fingrarna hunnit frysa innan man ens hunnit

skriva fardigt ett textmeddelande.

Pa grund av detta problem som de flesta anvandare lider av pa vintern, har man utveck-
lat olika metoder for att sjalv kunna skapa pekskadrmshandskar. | detta experiment
kommer tva av dessa metoder att anvandas for att skapa pekskarmshandskar. Syftet med

experimentet ar att ge lasaren tips om hur man sjalv kan konstruera pekskarmshandskar.

Det finns idag manga olika fardigt tillverkade pekskarmshandskar att képa i olika buti-
ker. Men varfor képa nar man sjélv snabbt och enkelt kan géra egna. Dessutom kan man
omforma sina favorithandskar till peksk&rmshandskar, utan att behdva kdpa nya pek-

skarmshandskar, vars utseende ar oattraktivt.

41.1 Metod 1

| detta forsta experiment kravs kunskaper i textilslojd. Detta beror pa att konstruktionen
av pekskarmshandsken kraver ett stycke konduktivt trad och en vanlig nal. Traden kan

man bestalla via internet. | detta fall har traden kopts via www.ebay.com. Priset varierar
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fran 1 - 20 €. Handsken kan man valja enligt eget tycke. | detta fall valdes en lader-

handske som tal bra vind och kyla.

For att konstruera en pekskarmshandske ska man sy ett antal stygn pa spetsen av de de-
larna man stoppar in tummen och pekfingret. Sa att det ser ut som i figur 16. Det &r vik-
tigt att man syr stygnen sa att de kommer inuti handsken och beror anvéandarens finger,
for annars fungerar det inte. Det beror pa att traden leder den elektriska strémmen fran
anvandarens finger till pekskarmen. Efter att stygnen ar sydda ar handskarna fardiga for

att anvandas.

Figurl6. Bild pa en sjalvkonstruerad pekskarmshandske. Fotograf Ninni Lagerberg (2013)

4.1.2 Metod 2

Det andra experimentet kraver inga kunskaper i textilslojd. Experimentet kraver bara att

man foljer instruktioner for att astadkomma ett par pekskarmshandskar.

Det har utvecklats ett amne i USA som kallas for AnyGlove. Amnet var ursprungligen
avsett for arbetshandskar. Den har testats inom olika branscher som t.ex. byggnads- och
transporbranscher. Idag kan man kdpa @mnet via internet. For detta experiment har am-

net kdpts via www.amazon.com, dar den kostar ungefar $19.95.
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Figur 17. AnyGlove amnet som gor vilken handske som helst till en pekskarmshandske (gizmodo 2013)

For att omvandla en vanlig handske till en pekskarmshandske kravs det bara att man
tillsatter nagra droppar av amnet pa pekfingerspetsen av handsken. Efter detta gnuggar
man ihop pekfingret och tummen. Detta resulterar i att &mnet sprids till bada fingerspet-
sarna och samtidigt tackte en storre yta av fingerspetsen. For experimentet anvandes tva

olika handskar, en fingervante och en laderhandske.

Det &r viktigt att lata handskarna torka efter att man tillsatt amnet och gnidit in vatskan i
fingerspetsarna pa handsken. Att torka handskarna kan ta upp till 3 timmar, men om
man vill fA dem snabbare torra kan man anvanda sig av t.ex. en hartork eller en torktum-

lare. Efter torkningsprocessen &r handskarna fardiga for anvéndning.

4.1.3 Resultat

Experimenten som utforts tidigare gav bra resultat. Bdda handskarna fungerade bra med
en pekskarm i bade inomhus- och utomhusférhallanden. Skrivandet var dock en aning
klumpigt, men det berodde enbart pa att handskarnas fingerspetsar var alltfor stora. Ifall
man vill kunna skriva med handskarna pa ar det bra att vélja en handske med smala och

styva fingerspetsar.

| forsta metoden tog det bara 10 minuter att skapa en pekskédrmshandske. | detta expe-
riment var stygnen for stora, vilket gjorde berdringsarean storre och resulterade i att
skrivandet blev svart. Om man sjalv anvander denna metod for att tillverka egna pek-

skarmshandskar ar det bra att ta detta i beaktande och sy mindre stygn.
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Andra fordelar med den forsta metoden ar att man sjalv kan vélja vilka fingerspetsar
man vill tillsatta den ledande traden i. Att tvatta handskarna fororsakade ingen skada.
Enda nackdelen med forsta metoden var att det tog nadgra dagar for att fa traden

hemskickad.

Den andra metoden tog lite langre tid, eftersom att handskarna kravde torkning efter att
man tillsatt &mnet AnyGlove i fingerspetsarna. Att konstruera en pekskarmshandske
med denna metod tog ungefar 30 minuter. Fordelen med &mnet AnyGlove &r att den
gjorde bada handskarna till pekskarmshandskar. Pekskarmen reagerade bra nar man be-
rérde ytan med bada handskarna. Det var lattare att skriva med fingervanten an med 13-
derhandsken. Det berodde pa att laderhandsken hade storre berdringsyta. Fordelen med
amnet ar ocksa den att den halls kvar pa handsken dven om man tvattar den i tvattma-

skinen.

Nackdelen med den andra metoden &r att det tog en vecka for att fa hem dmnet. Den
andra nackdelen &r att aktiv anvandning av pekskdrmshandskarna sliter bort amnet och

man maste med jamna mellanrum tillsatta &mnet pa fingerspetsarna.

4.2 Testandet av fardigt tillverkade pekskdrmshandskar

Det kan vara roligt att sjélv tillverka egna pekskarmshandskar, men ibland kan det vara
enklare att ga till den narmaste butiken och kopa ett par fardigt tillverkade pekskarms-
handskar. Det finns idag flera tillverkare som producerar pekskdrmshandskar och man

kan kopa dem i olika elektronikbutiker.

I denna undersokning har tre olika handskar testats, med det &ndamalet att finna en far-

digt tillverkad handske som bra tal kyliga forhallanden.

De forsta pekskarmshandskar som testats ar ett par fingervantar som kopts fran butiken
Clas Onhlson. De tva andra pekskarmshandskarna ar inhandlade fran elektronikbutiken
verkkokauppa.com. Det ena paret ar tillverkat av foretaget The North Face och det

andra paret av Sandberg foretaget.

Peksk&rmshandskarna har testats i olika temperaturer. | dessa undersokningar har van-

tarnas egenskaper utvarderats, inte pekskarmens.
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Clas Ohlson The North Face Sandberg

Figur 18. Bild pa de tre olika fardigt tillverkade handskar som testats (Clas Ohlson 2013)(verkkokauppa 2013).

4.2.1 Resultat

Clas Ohlsons fingervantar holl hdnderna bra varma i temperaturer ner till -10°C. Nack-
delen var at fingertopparna, som var stickade med konduktivt garn varmde inte fingrar-
na lika bra som de fingertoppar som var stickade av vanligt garn. Vilket beror pa att

konduktivt garn inte isolerar kyla lika bra som vanligt garn.

Pekskarmen reagerade tamligen bra nar skarmen berdrdes med vantarna. Ibland var man
dock tvungen att utféra samma gest for att kunna utféra en operation, men detta kan
bero helt pd pekskarmsenheten och temperaturens paverkan pa den. Positiva var att

skrivandet skedde ovantat bra, trots nagra stavfel.

Med tanke pa priset 7,50€ var vantarna bra konstruerade och funktionella. Fingervan-
tarna gick bra att anvanda vid temperaturer kring nagra minusgrader, sa att handerna

holls tamligen varma.

The North Face handskarna, som ar specialtillverkade for kapacitiva pekskérmar, var
utmarkt konstruerade. Det fanns olika storlekar man kunde vélja mellan och den pass-
liga storleken satt bra pa handerna. Handskarna var konstruerade av ett stretchtyg och pa
handflatan hade man tillsatt en silikon yta, vars syfte ar att gora det lattare i att halla

greppet om olika foremal.
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Pekskarmen reagerade bra vid beréring bade inomhus och utomhus. Skrivandet gick
enkelt, eftersom fingertopparna pa handsken var smala och styva. Det var lika latt att

skriva med handsken pa, som utan.

| utomhusforhallanden héll handsken bra mot vind och kyla. Det gick bra att anvanda

dem i mycket kalla forhallanden. Handskarna testades i temperaturer kring -20°C.

Priset var ganska dyrt 38,90€, men for det priset fick man dock mycket bra handskar.

Dessa handskar rekommenderas varmt for utomhusbruk.

Sandberg handskarna var ocksa utmarkta handskar. De har testats i temperaturer dnda
ner till -25°C. Handskarna bestod av fleece tyg, vilket héll hdnderna oerhort bra varma i
kyliga omgivningar. De holl bra mot vind och kyla. Jamfort med The North Face

handskarna var de klumpigare att skriva med.

Priset pd handskarna var rimlig 14,90€. Handskarna passar oerhort bra for utomhusan-

vandning och som arbetshandskar.

4.2.2 Jamforelse

For en del pekskrams anvandare kan det vara enklare att ga till en butik och képa sina
pekskarmshandskar. Detta &r ett bra val eftersom, dessa handskar har tillverkats for att
anvandas med pekskarmar. Valmojligheten ér fortfarande knapp och om man vill ha bra
handskar far man betala ett bra pris. Jamfort med egna tillverkade handskar, vet man
vad man far fran butiken, eftersom man kan testa dem pa plats. For att sjalv tillverka
pekskarmshandskar kraver tid och slutligen vet man inte vad man egentligen far forran
man omvandlat ett par handskar till pekhandskar. Férdelen med att tillverka egna
handskar &r den att man kan sjalv vélja de handskar man vill omvandla m.a.o. har man

storre valmojligheter.
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4.3 Undersokning i hur man kan 0ka pa en pekskarmsenhets
batteridrifttid

Ett problem som manga anvéandare av pekskarmsenheter stoter pa i det vardagliga livet
ar att batteriet i manga fall tar snabbt slut. | detta experiment anvands tva olika metoder

i ett forsok att forlanga batteriets livslangd.

Denna undersoékning sker mer mobiltelefonen Samsung Galaxy Xcover, som tidigare

namnts.

4.3.1 Metod 1

Det finns olika anvisningar pa internet for hur man kan ¢ka pa batteritiden i den egna
pekskarmsenheten. | detta experiment kommer ett antal av dessa anvisningar att testas

samtidigt, med avsikten for att 6ka pa batteritiden sa mycket som mojligt.

| vardaglig anvandning konsumerar Samsung mobilen batteriet pa drygt 1% dygn. Jam-
fort med en &ldre modell av en vanlig mobil, &r batteritiden ytterst kort. VVad &r det som
kan paverka att batteriet forbrukas sa snabbt. Detta kan man i dagens pekenheter se pa i
en analys som enheten sjalv framstéller. | denna analys framférs i procent vad det &r for

operationer eller program som forbrukar batteriet.

13h 39m 52s pa batteri

Batteriviloldge
Saunalahti

Inaktiv telefon % |lInga aviseringar

. Display

.'- — — — i‘

Figur19. Bild pa telefonens egen analys géllande batteriférbrukning. Fotograf Ninni Lagerberg (2013).
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Man kan se i figur 19 att ungefar 50 % av batteriet forbrukas i vilolage och av inaktiv
mobil. Dessa lagen ar nagonting man inte kan paverka. Det finns andra orsaker till var-
for batteriet forbrukas snabbt. Dessa syns inte i analysen, men &r sadana som man kan
ha en inverka pa genom att dndra installningar. Foljande funktioner ar sadana som for-

brukar batteriet:

Ljusstyrkan pa skarmen

GPS

Bluetooth

Positionering genom tradlésa natverk
Tidsgransen for skarmavstangning
Anvéndning av 3G nétverk

Wi-Fi

N o a ~ w e

| ett forsok att 6ka pa batteritiden kommer ljusstyrkan i mobilenheten att stallas in pa
svagaste niva. GPS funktionen anvands bara da den &r nédvandig, samt Bluetooth funkt-
ionen. Funktionen for tillatning av positionering genom tradl6st natverk kommer att slas
av. Anvandning av 3G natverk sker endas da man behover kopplas till internet, for van-
lig anvandning anvénds 2G natverk. Wi-Fi anvandning sker endast vid nddfall.

4.3.2 Metod 2

| den andra metoden tas en applikation i bruk som heter, Easy Battery Saver. Den moj-
liggor att datanétverket stangs av nar pekenheten gar till standby ldge. Applikationen
kontrollerar batteriforbruket och ser till att program som inte langre anvands stéangs av.
Man kan sjalv valja hur mycket batteri som skall sparas. Applikationen visar alla de

funktioner och operationer som konsumerar batteriet.
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Figur 20. Bild pa& Easy Battery Saver och dess funktioner. Fotograf Ninni Lagerberg (2013).

4.3.3 Resultat

Batteri sparandet med den forsta metoden gick ovéntat bra. Batteriet hade efter 1% kon-
sumerat bara 10 % av batteriet. Efter tva dygn hade batteriet konsumerats ungefar 20 %.
Slutligen holl batteriet nastan fyra dygn, vilket var ett nytt rekord for Samsung mobilen.

Mol B 650

2d 10h 37m 295 pa batteri

Batteriviloldge
e

Inaktiv telefon
L ———

Rastsamtal

Figur 21. Bild pa batterikonsumtion efter 2 dagar och 10 timmar. Metod 1. Fotograf Ninni Lagerberg (2013.)

Med hjalp av andra metoden holl batteriet vid vanlig anvandning ungeféar 2% dygn, vil-
ket var langre &n i vanliga omstandigheter. Applikationen var valdigt behdndig, ef-
tersom man inte behover sjdlv stidnga av en massa program. Applikationen haller sjalv

reda pa batterikonsumtionen enligt anvandning.
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Figur 22. Bild pa batteri analysen i metod 2. Fotograf Ninni Lagerberg (2013).

4.3.4 Jamforelse

Jamforelsevis holl batteriet langre med den forsta metoden. Metod 1 resulterade i redu-
cerad méng anvandning av telefonen och internet, eftersom man sjalv behdvde stdnga
av och lagga pa program jamt. Ifall man ar i sddan omgivning dar det inte finns stromut-

tag kan metod 1 vara bra att ta till anvandning.

Den andra metoden forbruka batteriet snabbare &n den forsta metoden, men detta be-
rodde pa att anvandningen av mobilen var storre. Jamfort med metod 1 var metod 2
mycket mera behandigare, eftersom applikationen skoter sjalv kontrolleringen av batteri
forbrukning och sparandet av batteri genom att stdnga av funktioner som inte langre an-

vands.

5 FRAMTIDA ASPEKTER

Pekskarmen &r en teknologi som mdjliggjort for anvandare att interagera med en dator
pa ett helt nytt satt. Enheter med pekskarmar har framtratt med ett enkelt anvandar-
granssnitt som underlattat teknikens anvéndning och utférandet av olika uppgifter.
Dessutom har pekskarmen mojliggjort att man enklare kan exponera digitalt material

och att anvandare kan enkelt na informationen oberoende av vistelse.
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Det som manga funderar pa ar hur pekskarmen i framtiden kommer att utvecklas och
forandras. | detta kapitel tas upp nagra innovationer som kan bli aktuella i narmaste

framtid.

5.1 Tactus teknologin

Denna text baserar sig pa kallan (Tactus Technology 2013).

Pekskarmsteknologin har medfort nya funktionaliteter, men samtidigt har vissa foreteel-
ser avlagsnats for att 6ka pa skarmarean till att exponera material. Fortfarande anses fo-
reteelserna ha viktiga egenskaper som i hég grad paverkar anvandarens upplevelser

gentemot pekteknologin.

En foreteelse som har nastan helt forsvunnit fran olika tekniska enheter ar de fysiska
knapparna. Deras avlagsnande har haft negativ inverkan pa olika anvandares upplevel-
ser gentemot pekskarmsenheter. Detta beror pa att en pekskarm inte kan aterge taktil
respons vid beréring av skdrmen. FOr en del anvandare &r detta en nédvandighet t.ex.

for personer med blindhet.

Att aterskapa taktil respons ar idag ett aktuellt problem. Manga tillverkare forsoker
astadkomma en l6sning till detta problem. | olika enheter har man t.ex. tagit till anvand-
ning en teknologi som aterger taktil respons genom att alstra vibrationer. Detta ger en
motsvarande kansla av taktil respons, men anda inte den fullstandiga kénslan av att man

verkligen trycker pa en knapp.

Det finns en teknologi som en tillverkare har under de senaste aren utvecklat for att till-
fredstélla behovet av taktil respons. Innovationen kallas for Tactus Tactile Layer™. Den
gar ut pa att en anvandare kan vid begaran framkalla fysiska knappar, som uppstar pa

ytan av pekskarmen.
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Figur 23. Bild pa funktionen av Tactus teknologin (designboom 2013)

Teknologin bestér av ett enda lager som i sig ar konstruerad av tva tunna skikt. Oversta
skiktet ar ett polymerskikt som ar genomskinligt och optiskt klart, sa att ljuset som den

elektriska skarmen alstrar kommer igenom.

Figur 24. lllustration av Tactus teknologins funktionsprinciper(Tactus 2013)

Under polymerskiktet finns ett annat skikt som bestar av ett antal hal, vars storlekar ror
sig kring mikrometrar, och dessa hal ar kopplade till ett ror. | detta ror 16per en speciell
transparent vatska. Nar man okar pa trycket i vatskan, tranger vétskan igenom halen,
men eftersom ytan av halen &r takt med ett polymerskikt, stoppas vatskan och bildar pa
sd satt en samling av blasor. En blasa motsvarar en knapp och de har alla sina forutbe-
stamda positioner. Nar en blasa har skapats forblir den varaktig anda tills trycket i véts-
kan forminskas, sa att vatskan flyter tillbaka in i roret och ytan av pekskarmen tilltar sitt
ursprungliga plana utseende.
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Samlingen av bldsorna bildar en foreteelse som motsvarar ett vanligt tangentbord, men
vars forekomst kan helt och hallet styras av anvandaren. Med hjélp av enhetsinstall-

ningar och kommandon, kan anvandaren frambringa knapparna eller nedbringa dem.

Enhetens operativsystem tar emot anvandarens kommandon och skickar kommandot
vidare till en intern kontroller, som behandlar informationen i kommandot och utfor den
aktion som anvéndaren begért att skall utforas. Det d&r m.a.o. kontrollern som 6kar och
sanker pa trycket i vatskan och pa sa vis frambringar eller nedbringar de taktila knap-

parna.

Tactus teknologin ar en beh&ndig och latt teknologi att implementera i en pekské&rm.
Teknologin placeras ovanfor peksensorerna och bildskarmen. Lagret ersatter glas- eller

plastskiktet som vanligtvis skulle ha placerats ovanfor sensorerna.

Fordelen med teknologin ar att den inte konsumerar mycket strom. Jamfort med den
teknologin som alstrar vibration vid berdring &r Tactus teknologin mycket mera strom-
besparande. Detta beror pa att den kréaver strom endast da knapparna skall frambringas
eller nedbringas. Berdring av knapparna kraver ingen strom, eftersom deras varaktighet

beror pa trycket i vatskan. (Tactus 2012 s.10)

Teknologin mojliggér att man kan implementera ett tangentbord och knappar i en pek-
skarm, utan att det fordrar extra utrymme. Fordelen med att ha knappar ar att man ater-
far taktil respons vid berdring och nedtryckning av knapparna. Detta minskar pa fel-
stavningar och okar pa skrivtakten. Dessutom kan man skriva utan att strangt koncen-
trera sig pa vart man trycker, vilket ocksa maojliggor att man samtidigt kan koncentrera
sig pa andra saker. Fran en annan synpunkt kan man séga att teknologin forbéattrar an-

vandarens upplevelse gentemot interaktionen med pekskérmsenheten. (Tactus s.12-13)

Teknologin tillater ocksa nya idéer for nya innovationer och éppnar nya omraden inom
marknaden. Huvudsakligen &r teknologin en ny innovation som utvecklats och som

kommer inom det narmaste aret att tas i bruk i olika pekenheter. (Tactus s.2-13)
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5.2 PaperTab

PaperTab ar en teknologi som tagit pekskéarmen till en ny dimension, dar pekskdrmens
utseende paminner om ett pappersark. Pekskarmen &r lika tunn och flexibel som ett van-
ligt pappersark, men &r anda en fullt funktionerande tablett. (Mudhar 2013)

Figur . PaperTab Teknologin (human media lab 2013)

PaperTab teknologin ar en prototyp som Queens universitetet i Kanada har utvecklat
och konstruerat tillsammans med foretagen Plastic Logic och intel® core™. Idén med
teknologin &r att blanda ihop ny teknologi med konventionella satt att exponera materi-
al. Detta har lett till utveckling av PaperTab, dar varje skarm &r en individuell applikat-
ion. (Mudhar 2013)

PaperTab &r en prototyp av ett elektroniskt papper. Teknologin skiljer sig fran en vanlig
tablett i den bemaérkelsen att en anvandare kan kontrollera skd&rmen genom att bdja ena
hornet pa skarmen (Mudhar 2013). Denna funktion tillater en anvandare att t.ex. snabbt
spola framat en video eller bladdra igenom sidorna pa en e-bok. Teknologin har ocksa
de vanliga egenskaperna, dar en anvéandare kontrollerar pekskdrmen genom att berdra
ytan pa skarmen antingen med fingret eller med ett konduktivt pekdon. (human media
lab 2013)
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PaperTab teknologin har ocksd andra formanliga egenskaper an bara flexibilitet och
tunnhet. En anvéndare kan t.ex. skapa en storre skd&rm genom att placera elektroniska
papper bredvid varandra. Genom att dunka ett elektroniskt papper med ett annat kan
man utfora olika funktioner. Genom att t.ex. dunka ett elektroniskt papper, som expone-
rar en bild, med ett annat elektroniskt papper, med en e-mail applikation, 6verfora bil-
den till ett e-mail brev och skicka den till en bekant. (Mudhar 2013)

Egenskaperna som beskrivits ovanfor ar bara nagra fa exempel pa hur PaperTab funkt-
ionerar. Enligt Roel Vertegaal (human media lab 2013) kommer pekskarmsenheter om
5-10 ar att ha samma egenskaper som liknar PaperTab. Detta beror pa att teknologin ger
anvandaren mojligheten att mera naturligt interagera med ett elektroniskt papper an med
en vanlig tablett. (Human media lab 2013)

6 SLUTSATS OCH DISKUSSION

| detta examensarbete har jag beskrivit de vanligaste pekskarmsteknologier mycket om-
fattande. Jag har gatt igenom vad en pekskarm &r, de olika teknologier den &r uppbyggd
av och hur pekskéarmen har tagits i bruk. De olika teknologierna har ocksa jamforts med

varandra, for att redovisa skillnader mellan deras egenskaper.

Delen som kravde mest tid under arbetets gang var sjalva teorin bakom pekskarmstek-
nologierna. Kéllorna som omfattande beskrev principen for hur pekskarmarna fungerar
och &r uppbyggda, var stor del pa engelska. Storsta delen av tiden gick alltsa at att Gver-
satta kallor till svenska och tolka dem. Pa grund av detta var arbetet svarare an vad jag

forvantat mig.

Trevliga med arbetet var att utfor nagra sma experiment, dar jag sjalv producerade pek-
skarmshandskar och provade pa nagra fardigt tillverkade handskar. Jag utférde en jam-
forelse av de egna pekskarmshandskarna gentemot de handskar jag képte fran butiken.
Min slutsats gallande detta experiment ar den att jag foredrar hellre att ga till en butik
for att kopa fardigt tillverkade pekskarmshandskar, som anda haller béattre i en langre
tid.

Det andra experimentet som utférdes i detta arbete gallde att forlanga pekenhetens bat-

teritid. FOr att astadkomma en langre batteritid, valde jag att anvanda mig av tva meto-
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der. Den forsta metoden var att stanga av alla funktioner som drog pa strommen. | den
andra metoden laddade jag ner en applikation fran internet, som hade formagan att 6ka
pa batteritiden. Principiellt fungerade applikationen sa att alla funktioner stangdes av,
nar telefonen overgick till standby lage eller om de inte langre anvands. Detta resulte-
rade i att batteriet holl 1angre. I min slutsats gallande det andra experimentet anser jag
sjalv att det &r mycket mera praktiskt och enkelt att bara ladda ner en applikation som
sparar pa batteriet. Man kan egentligen kombinera de tva metoderna for att spara annu
mera pa strom. Genom att stanga av vissa applikationer och funktioner nar de inte an-
vands t.ex. Wi-Fl, GPS, Bluetooth, ljusstyrka etc.

Ifall man ut6var den forsta metoden for att spara pa batteri ar det slutligen ingen idé att
éverhuvudtaget aga en pekskarmsenhet. | slutdndan har man anda inte kopt enheten for
att spara pa batteri utan for att kunna anvanda de olika funktionerna och applikationerna
som ar tillgangliga. Jag anser att experimentet gav tips at lasarna om hur man kan 6ka

pa batteritiden.

Personligen var arbetet mycket larorikt och jag ar glad for att ha valt pekskarmen som
mitt &mne. Trots att arbetet krdvde mera initiativ &n vad jag trott, anser jag att all den
insats som arbetet kravt var vart det. Dessutom fick jag en omfattande repetering i det
engelska spraket och larde mig en otalig mangd av nya engelska ord. Jag beskrev ocksa
omraden som egentligen inte tillnér min utbildning, men jag anser att en bredare kun-
skap kan bara vara till stor nytta. | manga innovationer kravs mycket breda kunskaper
for att kunna utveckla en produkt m.a.o. handlar det sallan om bara ett omrade, da det

géller teknologi.

Fore jag borjade arbetet visste jag bara att det fanns pekskarmar, men inte hur de i prin-
cip funktionerar. | efterhand tycker jag att arbetet i dverlag ger en bra helhetsbild om
pekskarmen. Visserligen kunde jag ha dykt annu djupare pa vissa omraden, men jag var
tvungen att géra avgransningar for att inte skriva for stort arbete. Jag kunde ha skrivit
om hur de olika pekteknologierna paverkar enhetens forbrukning av strém, men det var
mycket svart att hitta nagon information om detta pa internet. Darfor valde jag att ute-
ldmna dmnet och utfora ett experiment istallet for att utreda hur man kan forlanga batte-
ritiden. Jag anser att detta gav en kompensation for det avgransade amnet, dven om det

varit mycket intressant att utféra en undersékning inom omradet.
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Jag anser att jag presterat sa bra jag kunnat for att fa ihop detta arbete. Det visade sig
vara mycket mera krdvande an vad jag forvantat mig. Jag &r personligen néjd med resul-
tatet.
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