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Джойстик на эффекте Холла,  
оптический энкодер с мультитачпадом  
и другие инновации от Grayhill

Компания Grayhill недавно представила ряд высокотехнологичных 
продуктов, созданных с использованием целого ряда инновационных 
решений. В статье описываются особенности и возможные области 
применения этих изделий.

Ольга Романовская (Москва)

С момента своего основания в 1943 г. 

и до настоящего времени в центре вни-

мания компании Grayhill находится 

разработка и производство высоко-

технологичных интерфейсов взаимо-

действия с пользователем. Компания 

гордится тем, что первой получи-

ла сертификат качества по ISO 9001, 

а впоследствии была сертифицирова-

на на соответствие требованиям стан-

дарта SAE AS9100 Revision C Quality 

Management System (QMS – стан-

дарт системы менеджмента качества 

в аэрокосмической промышленности 

(версия С)).

Сегодня Grayhill с успехом продол-

жает развивать ключевые направления 

своей деятельности и занимает веду-

щее положение в отрасли – финансо-

вые показатели компании растут, а кли-

ентский портфель пополняется новы-

ми проектами.

Grayhill имеет собственные лабора-

тории, дизайн-центры и производства 

во многих странах мира. Основными 

направлениями деятельности компа-

нии являются:

«Удовлетворяя требования наших заказчиков,  
мы разрабатываем интуитивные, простые в освоении  

и логичные интерфейсы взаимодействия с пользователем».
Джейсон Кэндик (Jason Kandik),  

менеджер по маркетингу Grayhill

●● разработка промышленного дизайна 

с учётом эргономики изделий;

●● разработка конструкции изделий;

●● разработка аналоговой и цифровой 

электроники, подбор компонентов;

●● разработка и тестирование про-

граммного обеспечения;

●● разработка тестовых систем и изме-

рительного ПО;

●● разработка технологических про-

цессов и оптимизация производства;

●● контроль системы поставок и каче-

ства комплектующих;

●● анализ и контроль качества конеч-

ных продуктов.

Сегодня Grayhill предлагает широкий 

спектр электромеханических компо-

нентов и интерфейсов взаимодействия 

с пользователем, в том числе механиче-

ские и оптические энкодеры, защищён-

ные клавиатуры, джойстики и «навко-

деры», а также поворотные, кнопочные, 

рокерные, ползунковые и другие виды 

переключателей. Кроме того, недавно 

компания начала выпуск изделий на 

основе собственного программного 

обеспечения Instinct Software, кото-

рые работают по принципу интуитив-

но понятного распознавания жестов. 

В настоящее время Grayhill предлага-

ет два типа таких устройств: мульти-

тач-энкодер (Multi-Touch Ring Encoder – 

MTRE) и мультитач-диск управления 

(Multi-Touch Control Wheel – MTCW).

Выпускаемые компанией продукты 

предназначены для промышленно-

го применения, о чём свидетельству-

ют их технические характеристики: 

расширенные рабочий и температур-

ный диапазоны, бо′льшая наработка на 

отказ, прочная конструкция, защита от 

теплового удара, устойчивость к УФ и 

виброустойчивость, герметичность – 

для ряда моделей.

Изделия соответствуют требовани-

ям военных стандартов и стандартов 

особого назначения (MIL-STD 202 и 810, 

IEC 68 и 60529, RTCA-DO160, ISO 16750, 

NEMA, UL и ANSI/ASEA EP455).

Изделия компании отличаются высо-

ким качеством исполнения при кон-

курентной цене, широким выбором 

опций и возможностью создания реше-

ния под требования заказчика. Допуска-

ется также «вертикальная интеграция» 

изделий, то есть возможность встраива-

ния компонента в приборную панель 

необходимых размеров или в порта-

тивный корпус по желанию заказчи-

ка (см. рис. 1).

Основные области применения про-

дукции Grayhill: измерительное про-

мышленное оборудование, оборудо-

вание для тестирования и управления, 

системы безопасности, оборудование 

военного назначения (радиопередат-

чики, приёмное оборудование), порта-

тивное оборудование особого назначе-

ния (лазеры, прицелы и другое), борто-

вые системы управления автомобилями 

и сельскохозяйственной техникой, 

медицинское оборудование, прибор-

ные панели управления в авиацион-

ной технике.

Рассмотрим более подробно особен-

ности продукции Grayhill, выпускаемой 

компанией в настоящее время.

Обзор выпускаемой 
продукции

Самыми популярными видами про-

дукции компании Grayhill, в том числе 

на российском рынке, являются модули 

ввода-вывода, поворотные переключа-

тели, оптические и механические энко-

деры и клавиатуры.

Grayhill – ведущий мировой произ-

водитель односекционных и много-

секционных поворотных переклю-

чателей, которые отличаются проч-

ной конструкцией и весьма широким 

набором опций (см. рис. 2). Наработ-

ка этих изделий на отказ может дости-

Рис. 1. Клавиатура 3К, встроенная в панель 

управления снегоуборочной машины
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гать 25 000 циклов переключения. Боль-

шинство переключателей изготовлено 

в соответствии с требованиями воен-

ного стандарта MIL-S-3786. Grayhill 

предлагает широкий набор дополни-

тельных опций к стандартной линей-

ке переключателей, таких как возврат 

на предыдущую позицию при ослабле-

нии нажатия, регулируемое ограниче-

ние вращения, изолированная позиция 

переключения, управление переключа-

телей круглой рукояткой или ключом. 

Температурный рабочий диапазон этих 

изделий соответствует промышленно-

му исполнению: –40…85°C. В стандарт-

ной линейке переключателей пред-

усмотрены различные способы под-

ключения изделий: пайка на провод, 

PCB-выводы, выводы типа Faston.

Из последних новинок в данной 

группе товаров особый интерес пред-

ставляет миниатюрный переклю-

чатель для суровых климатических 

условий серии 77. Военные портатив-

ные радиостанции, приборы ночно-

го видения, лазерные приборы прице-

ливания – это лишь краткий перечень 

оборудования, в котором может найти 

применение данный переключатель. 

Его диаметр составляет 12,7 мм, и для 

его установки с тыльной стороны пане-

ли требуется всего 4,57 мм свободного 

пространства. Портативное устройство 

для ответственных применений долж-

но обеспечивать бесперебойную работу 

в экстремальных климатических усло-

виях, например, в проливной дождь или 

при песчаных бурях. Поэтому устойчи-

вость к воздействию окружающей среды 

является не менее значимым фактором, 

чем размер устройства. Переключатели 

серии 77 от Grayhill прошли независи-

мое тестирование на соответствие воен-

ным стандартам MIL-DTL-3786 по устой-

чивости к влаге, солёным брызгам, под-

водным погружениям, песку и пыли. 

По желанию заказчика переключа-

тель доступен также в негерметичном 

исполнении. Он позволяет переключать 

до 10 положений в однополюсном и до 

5 положений в двухполюсном испол-

нении. Вращение ручки переключате-

ля может быть непрерывным или огра-

ниченным фиксирующими элементами.

Интересными, хотя и менее популяр-

ными, решениями компании Grayhill 

являются джойстики и устройства, кото-

Рис. 2. Поворотный переключатель Grayhill Рис. 3. Навкодер Grayhill
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рые получили название «навкодеры». 

Джойстики позволяют осуществлять 

управление объектом в 4 или 8 направ-

лениях. Навкодеры сочетают в себе 

функцию сразу трёх устройств: джой-

стик, энкодер и кнопочный переклю-

чатель (см. рис. 3). Высокая надёжность 

этих изделий подтверждается числом 

безотказных манипуляций, которое 

может достигает 1 млн операций.

Особый интерес представляют навко-

деры Grayhill серии 3J, использующие 

для передачи данных протоколы J1939 

и CANopen. Эти устройства, в конструк-

ции которых предусмотрены клавиши 

вызова, подходят для управления дис-

плеем бортового компьютера сельско-

хозяйственной техники (см. рис. 4).

Среди новинок в этой товарной 

группе следует отметить компактные 

джойстики, принцип действия кото-

рых основан на эффекте Холла – серии 

67A и 67B. Диаметр джойстика серии 

67B составляет всего 32 мм, и для уста-

новки этого изделия с тыльной сторо-

ны панели требуется всего 16 мм сво-

бодного пространства.

Датчик Холла обеспечивает бескон-

тактный принцип переключения, бла-

годаря чему срок функционирования 

джойстика увеличивается на порядок – 

до 1 млн операций. С помощью датчика 

Холла можно определить любое откло-

нение рукоятки в пределах 20° от цен-

трального положения. Обмен данными 

с управляющим устройством происхо-

дит при помощи встроенного микро-

контроллера посредством интерфейса 

I2C. Принцип взаимодействия джойсти-

ка с управляющим процессором пока-

зан на рисунке 5. Микроконтроллер 

управляющего устройства преобразу-

ет полученные от джойстика сигналы 

в координаты (X, Y), где X и Y изменя-

ются от 0 до 50 (0 – это центральное 

положение рукоятки джойстика, а 50 – 

её крайнее положение).

На сайте компании Grayhill предлага-

ется полное руководство по эксплуата-

ции данных джойстиков, а также опи-

сание особенностей работы с интер-

фейсом I2C.

Устройства серии 67B, которые обла-

дают влаго- и пылезащитой по уровню 

IP67, были протестированы в незави-

симых лабораториях на соответствие 

требованиям стандартов ISO/IEC 17025.

Компания Grayhill предлагает также 

ряд новейших решений, среди которых 

следует выделить MTRE – оптический 

энкодер с интегрированным мульти-

тачпадом (см. рис. 6).

В этом инновационном продукте 

реализован целый ряд передовых тех-

нологий, в том числе технология рас-

познавания движения пальцев (Instinct 

Technology), мультитачпад, оптический 

энкодер, встроенная центральная кноп-

Рис. 4. Навкодер Grayhill серии 3J

Рис. 5. Блок-схема подключения джойстика серии 67B к управляющему устройству

ка, прочный и устойчивый к чистке 

реагентами корпус с защитой от цара-

пин, подсветка, встроенная монохром-

ная или цветная сенсорная LCD-панель 

(по желанию заказчика).

Устройство имеет круглую фор-

му с плоской верхней поверхностью, 

диаметр которой составляет 50 мм. 

Эта поверхность является мультитач-

падом, с помощью которого осущест-

вляется основное управление издели-

ем. Информация с устройства переда-

ётся в компьютер через USB-интерфейс 

для последующей обработки при помо-

щи программного обеспечения Instinct 

Software.

Для осуществления управления на 

MTRE на внешней стороне устройства 

предусмотрен вращающийся диск 

и встроенная кнопка – в центре кор-

пуса. Эти функции позволяют опера-

тору осуществлять навигацию по меню.

Ещё одной уникальной особенно-

стью MTRE является встроенный дат-

чик движения, который реагирует на 

приближение руки к устройству и выво-

дит его из дежурного режима, о чём сиг-

нализирует изменение яркости под-

светки сенсорной панели. Для работы 

с устройством компания Grayhill пред-

лагает ПО Instinct Software, в соста-

ве которого имеются библиотеки на 

языке C. Вместе с ПО Instinct Software 

предоставляется драйвер для удобства 

работы с ОС Windows 7. ПО Instinct 

Software может распознавать сразу 

несколько одновременных прикос-

новений к сенсорной панели. В режи-

ме одиночных прикосновений (single-

touch) осуществляется контроль движе-

ния курсора, нажатие на центральную 

кнопку и перемещение между пунктами 

меню. В режиме множественных при-

косновений (multitouch), при исполь-

зовании двух пальцев, возможно вра-

щение, прокрутка и увеличение изобра-

жения, а 3D-вращение обеспечивается 

прикосновением одновременно трёх 

пальцев. В библиотеке Instinct Software 

содержится множество дополнитель-

ных комбинаций, в том числе «дина-

мичные жесты», разнообразные по 

продолжительности нажатия и прикос-

новения. Некоторые из возможных эле-

ментов жестов показаны на рисунке 7.

MTRE предполагается использовать 

в следующих областях: медицинское 

оборудование (ультразвуковое, рент-

геновское и МРТ-оборудование, инва-

лидные коляски и другое), промыш-

ленное оборудование, сельскохозяй-

ственное оборудование, авиационная 
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Управление курсором Масштабирование Поворот

Прокручивание Нажатие Вращение диска

Рис. 7. Элементы жестов при использовании энкодера MTRE

техника (кабина управления пилота), 

охранные комплексы (пульты управ-

ления).

Заключение

В 2015 г. компания Grayhill анон-

сировала выпуск сразу нескольких 

новых изделий: кнопочные SMT-

переключатели со светодиодной под-

светкой, бюджетные версии оптиче-

ских энкодеров популярных серий 

62SG и 62NG, новые версии джойстиков 

и энкодеров на эффекте Холла. Посто-

янное обновление продуктовой линей-

ки и внедрение инновационных реше-

ний свидетельствует о высоком науч-

но-техническом потенциале компании, 

а возможность интегрирования компо-

нентов в изделия заказчика позволяет 

компании оставаться конкурентоспо-

собной в современных условиях.
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Рис. 6. MTRE от Grayhill – оптический энкодер  

с интегрированным мультитачпадом
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