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单层犐犜犗多点电容触摸屏的设计
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摘　要：提出了一种单层ＩＴＯ结构实现电容式触摸屏的设计方法，该方法可以实现单点／多点触摸功能。讨

论了单层ＩＴＯ玻璃不同图案设计对触摸功能的影响，对产生的原因进行了初步分析，并提出了改善的方法。
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１　引　　言

目前电容式触摸屏已经广地应用于彩色和黑

白ＴＦＴＬＣＤ显示屏，具有可靠性高、耐用性好等

优点，非常适合于通讯、消费类电子、仪器仪表等

应用领域。但目前电容式触摸屏大多使用多层

ＩＴＯ结构，制造工艺复杂。因此，单层ＩＴＯ电容

式触摸屏，特别是能够实现多点触摸的电容式触

摸屏，成为电容式触摸屏的一个研究方向。

本文提出了一种单层ＩＴＯ结构实现电容式

触摸屏的设计方法，能够实现单点／多点触摸

功能。

２　电容式触摸屏的基本结构

电容式触摸屏的基本结构如图１所示。Ｌｅｎｓ

材质是玻璃或者ＰＭＭＡ／ＰＣ等材料，具有较高的

表面硬度以及一定的机械强度，用于提高触摸屏

的可靠性；Ｓｅｎｓｏｒ一般是单层或多层ＩＴＯ膜层结

构，基板为玻璃或ＰＥＴ材料；中间是贴合层，用于

将Ｌｅｎｓ和Ｓｅｎｓｏｒ贴合，一般为ＯＣＡ光学胶膜或

者ＵＶ胶进行贴合。
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图１　电容式触摸屏结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃａｐａｃｉｔｉｖｅｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎ

电容式触摸屏中Ｓｅｎｓｏｒ的电极设计尤为关

键，目前流行的主要有菱形图案、条状图案以及网

状图案等设计，如图２所示。其中网状结构必须

为双层ＩＴＯ膜；条状、菱形图案可以制造成单层

ＩＴＯ膜，但需要搭桥方式连接犡方向或犢 方向的

电极。
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图２　各种电极图形
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多层方式会降低透过率且工艺复杂。搭桥方

式，因绝缘层膜厚与ＩＴＯ或者金属膜厚差别较

大，容易产生断裂问题。因此本文提出一种新型

设计，用来改善以上情况。

３　单层ＩＴＯ膜多点式触摸设计

３．１　原理

电容式触摸屏的工作原理是设计出一组特殊

的电极走线，将“边缘场”引到手指能够得到的有

效感应区域，把手指放在边缘电场的附近将增加

电容式系统的导电表面积。由手指所产生的额外

电荷积聚电容被称为手指电容犆ｆ。在本文中，无

手指触摸时的传感器电容用犆ｐ 表示，它代表寄

生电容。这两个电容为触摸屏的关键设计参数。

根据平行板电容公式，电容量与面积成正比，

因此可以设计一组三角形电极［１］，实现二维方向

的感应，如图３所示。
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图３　单层电极图形
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其中犆狀 代表第狀组电极的犆ｐ。狀代表电极

的组数，犔是电极宽，犇 是一组电极的高。其犡

坐标的计算是通过左侧通道的感应值加和与右侧

通道感应值加和的比例来计算的。犢 是通过同一

行的左右两通道感应值的加和与上下行的感应值

加和的比例来计算的。具体计算方法由式（１）

确定：

犡＝
狀＝１，…，犽

狓′狆狀

狀＝１，…，犽
狓狆狀＋狀＝１，…，犽

狓′狆狀
·犔

犢 ＝
狀＝１，…，犽

狔狆狀·狀

狀＝１，…，犽
狔狆狀

·犇

狔狆狀 ＝狓狆狀＋狓′狆狀 （１）

式中狓′狆狀 代表右侧电极的犆ｆ，狓狆狀 代表左侧电极

的犆ｆ。

此种单层ＩＴＯ设计可以实现二维方向的坐

标识别。但是此种设计只能实现单点式设计。对

于两个手指同时触摸的情况下，在犡 方向则无法

分辨。因此本文又提出一种改进的图形设计，使

其能够识别两个手指的触摸感应。

３．２　多点触摸设计

多点触摸的设计关键在于实现单点触摸功能

的同时，也能检测两个手指触摸的位置。如图４
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图４　多点触摸电极图形
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所示，改进后的电极设计增加多组菱形设计，使用

导线将其引出。

其中犆ａ（狀）代表第狀组电极犪的犆ｐ，其余电极记

法相同。犆ａ（狀）、犆′ａ（狀）、犆ｂ（狀）、犆′ｂ（狀）为一组感应电极。

单点工作方式与上述坐标计算方法相同，犡

坐标的计算是通过左侧两通道的感应值加和与右

侧两通道感应值加和的比例来计算的。犢 是通过

同一行的左右４通道感应值的加和与上下行的感

应值加和的比例来计算的。具体计算方法由式

（２）确定



：

犡＝
狀＝１，…，犽

狓′犘ａ（狀）＋狓′犘ｂ（狀）

狀＝１，…，犽
狓狆ａ（狀）＋狀＝１，…，犽

狓′狆犪（狀）＋狀＝１，…，犽
狓狆ｂ（狀）＋狀＝１，…，犽

狓′犘ｂ（狀）

·犔

犢 ＝
狀＝１，…，犽

狔狆（狀）·狀

狀＝１，…，犽
狔狆（狀）

·犇

狕狆（狀）＝狓狆ａ（狀）＋狓狆ｂ（狀）＋狓′狆ａ（狀）＋狓′狆ｂ（狀） （２



）

式中狓′狆ａ（狀）、狓′狆ｂ（狀）代表该右侧电极ａ、ｂ的犆ｆ；

狓狆ａ（狀）、狓狆ｂ（狀）代表该左侧电极ａ、ｂ的犆ｆ。

多点工作方式，需要引入犣坐标，犣代表手指

与触摸屏感应电极接触面积的大小，也能代表手

指输入压力的大小。具体计算方法由式（３）确定：

犣＝狀＝１，…，犽
狓狆ａ（狀）＋狀＝１，…，犽

狓狆ｂ（狀）＋

狀＝１，…，犽
狓′狆ａ（狀）＋狀＝１，…，犽

狓′狆ｂ （３）

式中狓′狆ａ（狀）、狓′狆ｂ 代表该右侧电极ａ、ｂ的犆ｆ；

狓狆ａ（狀）、狓狆ｂ（狀）代表该左侧电极ａ、ｂ的犆ｆ。

设犣ｔｈ为双手指操作时犣的阈值。犣值超过

犣ｔｈ则为双手指操作。

犆ａ（狀）、犆ｂ（狀）为第一组感应电极，犆ｂ（狀）、犆′ｂ（狀）为

第二组感应电极，犆′ｂ（狀）、犆′ａ（狀）为第三组感应电极，

分别感应犡１、犡２、犡３ 范围内坐标点的位置。具

体坐标计算方法与上述类似。设计中需要注意

犡１、犡２、犡３ 每组电极的宽度应与手指接触面积的

宽度相当，如宽度不足则需要增加菱形电极，否则

手指接触在相同区域内无法识别两个感应点。

３．３　结果验证

实际电极设计中，每对感应单元设计为多组

电极，并根据Ｌｅｎｓ的厚度设计电极面积以及间隙

大小［２３］。间隙过大会导致线缝可见，因此使用假

电极进行填充使线缝在３０μｍ以内则可以避免

上述问题。经过实际测试，在实现单点触控基本

功能的同时，能够实现两点触控，满足设计要求。

操作效果如图５所示。

图５　操作效果照片
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４　结　　论

通过详细分析电容式触摸屏的结构以及电极

设计，为电容式触摸屏提供了一种单层膜ＩＴＯ实

现多点触摸的设计方案。实际验证结果表明，在

单手指触摸和两根手指触摸的情况下，所设计的

触摸屏能够准确报出坐标点。所提出的方案为低

成本电容式触摸屏提供了一种简单的设计思路及

方法。
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