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触摸屏显示技术及其应用前景分析 

  如今，在各种手持消费电子设备、医疗应用设备、自动售货机/售票机/ ATM

机、销售终端（POS），工业和过程控制设备中都可以看到触摸显示屏。触摸屏

显示器正逐渐进入办公自动化，汽车和船舶仪表，家电和游戏机应用领域。 

  影响选择触摸屏技术的各种因素 

  可以用各种方式实现触摸屏。除了成本之外，技术方面的选择取决于以下几

个因素： 

  性能：性能包括诸如速度、灵敏度、精确度、分辨率、拖动、Z轴、双/多

触摸方式，视差角度和校准的稳定性。 

  输入灵活性：输入灵活性参数影响着人机交互的方式，诸如手套、手套材料、

指甲、触笔，手写识别和获取签名。 

  环境：环境因素为温度、湿度、耐化学性、耐划伤、防飞溅/液滴、高度、

车内安装、冲击、振动，断裂性和防打破的安全性。 

  电气和机械性能：电气和机械性能需要涵盖功率、浮动接地、静电放电（ESD）、

电磁干扰（EMI），尺寸大小，曲率等 

  光学：影响技术选择的光学特性包括透光率、清晰度，色彩纯度和反射 

  触摸屏技术的类型 

  根据上面所述的各种因素，主要触摸屏技术可分为以下几种类型： 

  电阻式：从目前的推广应用来看，电阻式触摸屏是占主导地位的触摸技术。

它由玻璃面板，铱锡氧化物（ITO）电阻涂层组成，并带有导电涂层的护板，沿

着边缘有银色的总线条。两个层之间用绝缘小点隔开。触摸屏幕时，护板弯曲与
玻璃上的涂膜相接触（图 1）。 
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▲图 1：电阻式触摸技术 

  该控制器可选择驱动玻璃层和+5 V 的护板，并读取源于护板和玻璃层产生

的电压，根据被测量层中的压降来确定 X和 Y坐标。该技术需要四线 – 前面提

到的总线条，这被称为 4线电阻式触摸屏技术。 

  由于护板的不断弯曲，造成 ITO 涂膜中有微小的裂缝。会使 4 线电阻式触摸

屏技术的线性度和精确度变差，环境变化也会造成精度的漂移。 

  已经用不断改进的 5，6，7 和 8线电阻式触摸屏来消除这些影响。 

  声学脉冲识别（APR）式：APR 由一个玻璃显示器涂层或其他坚硬的基板组

成，背面安装了 4个压电传感器。该传感器安装在可见区域的两个对角上，通过

一根弯曲的电缆连接到控制卡。用户触摸屏幕时，手指或者触笔和玻璃之间的拖

动发生了碰撞或摩擦，于是就产生了声波。波辐射离开接触点传向传感器，按声

波的比例产生电信号。在控制卡中放大这些信号，然后转换为数字数据流。比较

数据与事先存储的声音列表来确定触摸的位置。APR 设计成能够消除环境的影响

和外部的声音，因为这些因素与存储的声音列表不匹配。 
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  表面声波（SAW）式：SAW 触摸屏是由一个针对 X 和 Y 轴的有发送和接收的

压电传感器的玻璃涂层。该控制器发送电信号至发射传感器，并在玻璃的表面内

将信号转换成超声波。通过反射器阵列，这些波覆盖整个触摸屏。对面的反射器

收集和控制这些波至接收传感器，将他们转换成电信号。对每个轴重复这个过程。

用户触摸时吸收了传播的波的一部分。 接收到的对应 X和 Y坐标的信号与存储

的数字分布图相比较，从而识别变化并计算出坐标。 

  电容式：电容式触摸屏技术可以进一步细分为表面电容式和投射电容式。表

面电容式技术是在玻璃面板上涂有相同的导体。围绕面板边缘的电极在整个导电

层平均分配低电压，建立一个相同的电场。触摸时就会从各个角上得到电流。该

控制器测量从各个角上获得的电流比，从而计算出触摸的位置。 

  投射电容式触摸屏由两个玻璃保护层之间的传感器网格微细线组成。部件可

以放置于用户安装的材料后面，包括防暴的厚达 18 毫米的玻璃。触摸时，手指

和传感器之间构成了电容。从改变的传感器栅格的电气特性就可计算出触摸位置。 

  红外/光学式：高分辨率红外（IR）技术使用一个围绕显示器的小框，上面

有表面安装的 LED，对边有光感受器，红外透明边框隐藏在后面。该控制器连续

发送 LED，以此来构建一个红外光扫描网格。触摸时就会阻挡每个轴上的一束或

多束红外光，这样就可确定相应的 X，Y坐标。 

  上述主要的触摸屏技术的突出优点和典型应用总结在表 1 之中。 
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▲表 1：不同触摸技术的优点和应用 

  液晶触摸屏控制中的可编程逻辑 

  对于触摸技术的类型、显示器的类型和显示器制造商，液晶显示器的接口往

往是不同的。对设备的设计人员而言，常常难以在其产品线上选择一个显示控制

器芯片以适应所有不同的显示器。越来越多从事设计配有触摸屏液晶面板的人机

界面（HMI）系统集成的设计人员转向使用可编程逻辑器件，以实现他们所需的

灵活性。现场可编程门阵列（FPGA）技术使得系统架构师一次就能够确定人机界

面控制器的架构，同时能够扩展到整个产品系列，可采用不同的微控制器、CPU，

液晶面板以满足各种应用。 FPGA 技术还可以很容易实现高性能的矢量图形，以

及用单芯片与现实世界接口。 

  莱迪思的 LCD - Pro 是专门为基于 FPGA 的高级触摸屏视频图形控制器而设

计的，为系统设计者提供单个人机界面结构，加速产品的上市，并大大节省了开

发成本。与现有的 IP 配合在一起，LCD – Pro 简化了设计，设计人员能够更快

的推出新产品，从而适应新兴市场的要求，而不需要重新设计平台。 

 


