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新型并行扫描抗强光红外触摸屏模块设计
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摘要:红外触摸屏是通过红外发射管和红外接收管收发红外光来进行触摸位置的判断,其工作原理决定了太阳光会对它

产生干扰.采用串行扫描方式的抗强光红外触摸屏的扫描周期很长.本文采用３０．０７２kHz、３６kHz、３８kHz、３８．４
kHz、４０kHz、４８kHz、５０kHz、５１．２kHz无源晶振分别设计并行扫描模块中红外发射管的信号源和红外接收电路的选

频器.模块实现了８个检测通道的同时工作.提高了红外触摸屏抗强光能力,解决了相邻８个红外发射管同时工作而

产生的串扰问题,缩短了扫描周期.
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Abstract:InfraredtouchscreenworksthroughlightemittingdiodetransmittinginfraredlightandinＧ
fraredreceiverdiodereceivinginfraredlight,sothesunlightwillhaveinterferencetoit．ScanningpeＧ
riodofantiＧlightinfraredtouchscreenswhichuseserialscanningmodeistoolong．Eightkindsof
crystal———３０．０７２kHz,３６kHz,３８kHz,３８．４kHz,４０kHz,４８kHz,５０kHz,５１．２kHzareused
todesignsignalsourcesofinfraredemissiondiodes．Then,thesamefrequencycrystalsareusedtodeＧ
signfrequencyselectivecircuits．Thedesignmakeeightscanningunitsworkingsimultaneouslycome
true．ItenhancestheantiＧlightabilityofIRtouchscreenandsolvestheproblemofinterferenceamong
theeightinfraredtransmittingdiodeinparallelscanningmode,reducingscancycle．
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１　引　　言

触摸屏技术作为一种人机互交方式已广泛应

用于信息产业、商务、娱乐、金融、公共设施、医疗

服务等各个方面[１].红外触摸屏无需薄膜,光透

过率为１００％,而且不受电流、电压和静电干扰,
适宜恶劣的环境条件.相比其他触摸屏而言,红



外触摸屏在清晰度、精确定位、稳定性方面有很大

优势.但红外接收管的响应波段为７７０~１０７０
nm.红外触控屏的缺点在于容易受到环境光尤

其是太阳光的干扰.太阳辐射光谱的波长范围在

１５０~４０００nm,所以红外接收管的响应波长完全

包含在太阳光的辐射光谱的波段内,且在太阳光

中,红外波段的能量占有４８．３％.因此,现阶段

红外触摸屏还不能在室外强光的环境中使用.抗

强光也一直是红外触摸屏难以解决的问题.
目前在红外屏抗强光问题上提出两种方式,

一是物理防光,;二是电气防光[２].
物理防光是通过在红外屏的设计结构上减少

外界光线对红外接收管的影响,常见的方案有以

下几种:
光准直沟道法是指通过改变红外接收管的形

状,使其只接收垂直投射过来的红外光,从而减少

了接收斜入射的太阳光[３].这种方法会减弱红外

接收管的受光面积,衰减红外接收管的接收信号.
粘贴偏振片法是通过在红外触摸屏内框上粘

贴偏正片,同一扫描模块内,红外发射管与红外接

收管前方的偏振片的方向是一致;相邻模块所使

用的偏正片方向刚好垂直[４].这种方法有一定的

抗强光能力和减小并行扫描红外触摸屏模块间的

干扰,但同样减弱了红外接收管的信号.
窄带带通滤光条法是通过在红外触摸屏内框

上加上一层特定波段的窄带通光条,带通滤光条

会让红外发射管中心波段的红外光通过[５].这样

太阳光中的大部分强光会被衰减,从而起到抗强

光干扰作用.
物理防光只能减小强光的干扰,但同样会对

红外发射管发出的红外信号进行衰减,不能从根

本上解决强光干扰问题.因而提出了红外信号的

调制与解调的方法,以滤除阳光产生的直流红外

信号,达到强光干扰信号的滤除的目的.
基于选频放大法的红外触摸屏是通过使用滤

波器对红外接收管接收的信号进行选频放大.太

阳光照射在红外接收管上,产生直流或缓变交流

干扰信号这样的噪声可以通过滤波器滤除,从而

提取出红外发射管发射的红外信号[６].但是滤波

法的红外触摸屏的选频Q 值较低,元件较多,抗
强光能力较弱.且滤波器法的红外屏系统达到稳

定状态所需要的时间较长(一般需要１０个信号周

期 以 上 ),平 均 每 个 管 子 的 扫 描 时 间 至 少

２００μs
[７].

基于锁相放大法的红外触摸屏是通过使用利

用相关检测技术,使输入待测的周期信号与频率

相同的参考信号在相关器中实现互相关,从而将

非相关噪声中的有用信号检测出来,起着检测器

和窄带滤波的双重作用[８Ｇ９].使用锁相放大器的

红外触摸屏的选频Q 值较高,较有效的滤除强光

干扰,抗强光能力能达到５００００lx.但是使用锁

相放大器的电路复杂,调试较繁,所用元件较多,
平均每个管子的扫描时间要大于５００μs.

由此看来,抗强光红外触摸屏的响应时间主

要消耗在扫描的过程上.若将扫描过程转化为并

行工作方式,红外触控屏的工作时间将大大缩短.
为此,本论文报告了并行工作方式的抗强光红外

触控屏的结构与检测结果,其特点在于,触控屏包

含了８个检测模块(以下简称为模块),每个模块

使用８种频率的无源晶振作为红外发射管发射信

号的频率源,在接收电路使用与之对应的８种频

率的无源晶振作为选频滤波器件,模块内部采用

并行方式同时检测８路触控信号.当红外接收管

接收信号与晶体滤波器的本征频率一致时,信号

可以通过晶体滤波器;当红外接收管接收信号与

晶体滤波器的本征频率不同时,信号会被极大的

衰减,从而达到窄带滤波器的效果.与前两种方

法相比,采用无源晶振具有结构简单,Q 值高,选
频效果好的优点[１０Ｇ１１].本论文所提出的８路不同

频率的红外信号同时、并行发射、接收,保留了抗

强光干扰的优点,且将信号检测时间降低至１/８.
与本文类似的工作在国内外均未见报道.

２　并行扫描抗强光红外触摸屏模块

总体方案

　　红外触摸屏包含８个检测模块和１个主控制

器组成.每个检测模块中包含有８个并行通道和

１个可编程片上系统组成.当检测模块检测到触

摸时发出中断请求,主控制器响应中断并读取检

测模块给出的触摸坐标位置.若触摸发生在两个

检测模块之间的位置时,主控器须根据两模块给

出的触摸坐标计算出实际的坐标.由此看来,红
外触控屏总的响应时间主要取决于单个检测模块
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的响应时间.红外触控屏总体框架和单个检测模

块结构示意图如图１和图２所示.

图１　红外触控屏总体框架

Fig．１　Overalldiagramofinfraredtouchscreendesign

图２　单个检测模块结构示意图

Fig．２　Schematicdiagramofonedetectingmodule

系统在运行时,８个检测模块共６４个红外信

号通道(以下简称为“通道”)同时并行工作,每个

检测模块独立实现８个通道的触摸信息检测,触
控发生时检测模块发出中断信号,然后将触控位

置通过I２C总线传给主控制器.主控制器在接收

完所有检测模块的触摸数据后,计算出触摸位置,
再通过I２C通信将触摸位置信息传送给上位计

算机.
如上所述,并行扫描抗强光红外触摸屏单元

模块的设计方案包括１个可编程片上系统和８个

通道,每个通道独立发射和接收 红外信号.单个

通道包含信号发生、红外发射、红外接收、选频滤

波、峰值保持等单元.为使通道性能达到最优,信
号发生器的频率须与选频滤波器的中心频率相

同.为区分８个通道发出的红外信号,８个通道

的信号发生器的信号频率均不相同.单个通道的

结构示意图如图３所示.当模块运行时,８个通

道同时工作,由信号发生器产生的电信号由红外

发射电路转换成红外信号,在红外接收电路处将

红外信号再转换成电信号,再由选频滤波电路滤

除外界强光产生的低频噪音和相邻单元的串扰信

号,然后通过信号放大和峰值保持,最终由可编程

片上系统内部的模拟电路实现８个通道的信号检

测和电路刷新.

图３　单个通道结构示意图

Fig．３　Schematicdiagramofonedetectingchannel

(１)信号产生与红外发射电路:由于无源晶振

作为滤波器时的通频带很窄,所以红外发射信号

的信号源的频率要在其中心频率上.使用LC振

荡器的信号发生器具有频率可调,输出频带宽的

特点,但输出频率不够稳定.使用有源晶振的信

号发生器具有输出频率稳定的特点,但有源晶振

在１００kHz以内只有３２．７６８kHz一种,而本模

块设计需要８种不同频率的信号发生器,所以也

不能满足设计要求.因此检测模块中使用无源晶

振,负载电容,反馈电阻,非门组成晶体振荡电路,
其特点是输出的信号稳定,输出频率由无源晶振

的并联谐振频率决定,可以通过调节负载电容改

变振荡频率,使输入信号频率与无源晶振串行谐

振频率相同.在红外电路中再增加放大器,使红

外发射管达到额定电流.
(２)红外接收滤波电路:红外接收管为光敏电

流器件,其光电流随外界光强增大而增大.因后

面有选频电路,这里的放大器前加电容隔直作简

单的滤波已经足够.
(３)选频放大电路:在红外接收电路输出信号

中即包含了外界强光的直流噪音和低频噪音,又
包含了相邻发射管发出的高频串扰信号.选频电

路要有很高的Q 值以滤除强光的噪音和模块内

的串扰信号.模块中选频电路采用无源晶振,如
后所述.

(４)峰值检测电路:主要包括放大电路、峰值

保持电路.
(５)A/D数据生成:采用Psoc５内部的 A/D

模块电路完成.
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３　并行扫描抗强光模块的具体电路

设计与分析

　　本论文设计的并行扫描抗强光检测模块的总

体框图如图４所示.

图４　并行扫描抗强光模块的总体框图

Fig．４　OveralldiagramofparallelscanningantiＧlight

infraredtouchscreenmodule

　　并行扫描抗强光红外触摸模块包含８个通

道.每个通道分别包含非门晶体振荡器,红外发

射电路,红外接收电路,无源晶振滤波器,放大电

路,峰值保持电路.每个通道内的门振荡器和无

源晶振滤波器的中心频率相同.８个扫描单元所

使用的中心频率皆不相同,依次为３０．０７２kHz、

３６kHz、３８kHz、３８．４kHz、４０kHz、４８kHz、５０
kHz、５１．２kHz.

由于Psoc５芯片内的模拟端口不能互连,所
以每个单元分别连接到２个 Psoc５的IO 口,一
个IO(P０．０)实现扫描单元的模数转换,另一个

IO(P０．１)实现电路的刷新.单个通道的具体电

路如图５所示.通道之间除无源晶振频率不同

外,其他器件相同.以下对电路中各部分做详细

介绍和分析.

图５　单个通道电路图

Fig．５　Circuitdiagramofonedetectingchannel

３．１　信号产生电路

信号发生电路使用３０．０７２kHz、３６kHz、３８
kHz、３８．４kHz、４０kHz、４８kHz、５０kHz、５１．２
kHz的无源晶振作为振荡器的核心器件.电路

采用皮尔斯非门振荡器电路,输出的信号频率可

以调节到无源晶振串联谐振频率.
非门晶体振荡电路如图６所示,图中Ct１和

Ct２用于微调振荡频率,R１为反馈电路.
由于信号发生器的频率须与选频滤波器的中

心频率相同才能使使通道性能达到最优,以下以

３８kHz晶体振荡器电路为例说明频率调整的方

法与必要性.
无源晶振的符号及等效电路如图７所示,Lq

为动态电感,Cq为动态电容,rq为动态电阻,Co为

静态电容[１２].从等效电路中可以看出无源晶振

图６　晶体振荡器电路

Fig．６　Circuitdiagramofcrystaloscillator

有两个谐振频率,当无源晶振作为振荡器时其频

率为并联谐振频率,其值为:

fp ＝ １
２π Lq[CqCo/(Cq＋Co)]

． (１)
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图７　无源晶振符号及等效电路

Fig．７　Crystalsymbolandequivalentcircuit

当无源晶振作为滤波器时,其特征频率为晶

体的串联谐振频率,其值为:

fq ＝ １
２π LqCq

． (２)

无源晶振的Q 值为:

Qq ＝２πfqLq

rq
． (３)

３８kHz晶振的动态电感Lp为２．７４４H,动态

电容Cq为６．４fF,静态电容Co为１．３pF,动态电

感rq约为１５０Ω,则:

fp ＝ １
２π Lq[CqCo/(Cq＋Co)]

＝３８．０９１kHz,

(４)

fq ＝ １
２π LqCq

＝３７．９９８kHz, (５)

Qq ＝２πfqLq

rq ＝４３６６． (６)

在非门晶体振荡器中负载电容CL和门电路

的延迟t会对输出信号频率产生影响.首先考虑

负载电容CL的影响,其输出信号频率为:

fp１ ＝ １
２π LqCq[(Co＋CL)/(Cq＋Co＋CL)]

,

(其中CL ＝C１//C２ )． (７)
然后考虑门电路延迟的影响,由于门电路的

时间延迟t会在非门的反相端产生相位误差 Δθ,
由谐振回路的相频特性可知相位误差会造成频率

误差[１３].由 CD４０６９的资料可得时间延迟t＝
３１０ns,fp１为具有负载电容负载电容CL的无源晶

振并联谐振频率,Q 为晶振的品质因数.则相位

误差Δθ和频率误差Δf分别为

Δθ＝－３６０×tPR ×fp ＝－４．２４, (８)

Δf ＝fp１×tanΔθ
２Q ＝－１７．１Hz． (９)

信号输出频率为:

fw ＝fp１＋Δf＝

１
２π LqCq[(Co＋CL)/(Cq＋Co＋CL)]

－１７．１．

(１０)
由信 号 输 出 频 率 fw 对 负 载 电 容 CL 求 导

可得:

fw′＝－ １
４π×

Cq/Lq(Co＋CL)３(Cq＋Co＋CL))１
２ ＜０．

(１１)
由极限条件可知,
当CL为０时;

fw１ ＝fp１＋Δf＝
１

２π LqCqCo/(Cq＋Co)
－１７．１＝３８．０９３．

(１２)
当CL为 ¥时;

fw２ ＝fq＋Δf＝
１

２π LqCq

－１７．１＝３７．９８１　． (１３)

由于fw１ ＞fq ＞fw２ ,fw单调递减,则存在一

个CL的值使输出频率fw等于无源晶振串行谐振

频率fq.图８为实验中３８kHz晶振的负载电容

与输出频率的曲线图.

图８　３８kHz无源晶振的负载电容与输出频率的关系

Fig．８　Relationshipbetweentheloadcapacitanceand
theoutputfrequencyof３８kHzcrystal

从图７中可以看出,当负载电容约为７０pF
时,输出频率等于无源晶振的串行谐振频率,则说

明非门晶体振荡器可以使通道的性能达到最优.

３．２　红外发射电路

红外发射电路由１个红外发射管,１个限流

电阻,运算放大器构成.其电路设计点如图９所

示,图中电阻Ra１为限流电阻,其值为４７Ω.红外
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发射管导通电压Von为０．７V.通过计算可得,红
外发射管最大电流为:

Is ＝Vcc －Von

Rs
＝

５V－０．７V
４７ ＝９１．５mA (１４)

图９　红外发射电路

Fig．９　Circuitoflightemittingdiode

３．３　红外接收滤波电路

红外接收电路使用１个红外接收管、２个电

阻和１个隔直电容构成,其设计电路如图１０所

示.图１０为５００００lx强光下,不同接收电阻上

的直流电压幅值.图１１为在５００００lx光强下,

不同接收电路与接收电压上直流分量的关系曲线

图,从图１１中可以看出,电路中接收电阻 RE１选

择１０kΩ,强光产生的电压幅值为电源电压一半,

则为５００００lx光强下最佳接收电阻.

图１０　红外接收电路

Fig．１０　Circuitofinfraredreceiverdiode

３．４　选频电路

模块中每个通道的选频电路中心频率各不相

同,分别实现对 ３０．０７２kHz、３６kHz、３８kHz、

图１１　接收电阻与接收电压直流分量的关系曲线图

Fig．１１　Relationshipbetweenresistancesand DC
componentofreceivedvoltage

３８．４kHz、４０kHz、４８kHz、５０kHz、５１．２kHz的

信号选频.选频电路以无源晶振为核心,形成无

源晶振串联式选频网络,电路如图１２所示.当电

路的输入信号频率和无源晶振的固有频率相同

时,通过逆压电———压电效应,在输出端输出无源

晶振固有频率的正弦波.图１３为８种无源晶体

在输入信号电压为３V,不同输入频率和输出电

压的曲线图和局部放大图.

图１２　无源晶振选频电路

Fig．１２　Frequencyselectivecircuitofcrystal

从图１３中可以看出无源晶振的通频带很窄,

Q值很高,选频效果很好;８种无源晶振选频的中

心频率各不相同,可以滤除模块内的信号串扰;强
光产生的直流和低频噪音不在无源晶振的通频带

内,会被选频电路滤除.

３．５　检测电路

检测电路由同相放大电路,峰值保持电路和

可编程片上系统芯片Psoc５内部电路组成,对选

频输出信号进行放大和检测.
具体电路如图１４所示.其中 P０．０和 P１．０

为为Psoc５的IO口,同相放大电路使用 TI公司
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(a)无源晶振选频电路的输入信号频率与输出电压

的关系

(a)Relationshipbetweenthefrequencyofinputsignal
andthevoltageofoutputsignal

(b)局部放大图

(b)PartialenlargeddrawingOffig．a
图１３　无源晶振选频电路的输入信号频率与输出电

压的关系图(a)和局部放大图(b)

Fig．１３　Relationshipbetweenthefrequencyofinput
signalandthevoltageofoutputsignaland

partialenlargeddrawing

图１４　信号检测电路

Fig．１４　Signaldetectioncircuit

的 OPA１２１６运算放大器外加电阻组成.峰值保

持电路使用肖特基二极管和电容构成,电容大小

为１０μF.

可编程片上系统芯片 Psoc５硬件电路原理

图如图１５所示,其功能为实现８通道信号检测、

通道刷新和信息传递.由于 Psoc５电路设计规

则的限制,模拟端口不能相互连接,所以需要互连

的模拟端口只能在外部连接.在设计电路中每个

扫描通道连接２个IO,一个IO为信号检测端口,

另一个为通道刷新端口.图１５中实线表示Psoc
５内部连线,虚线表示端口外部需要添加的连线.

Psoc５通过控制 Amux_９模拟复用器实现８通

道信号检测端口的电压转换,而连接刷新通道的

端口被悬空;然后信号检测的端口被悬空,停止信

号检测;再通过控制 Amux_１至 Amux_８实现８
通道的同时刷新.Psoc５外部的放电电阻R１~
R８ 的大小均为４．７Ω.并行扫描抗强光红外触

摸屏单元扫描模块内的可编程片上系统芯片

Psoc５被设置成从机,触摸信息通过I２C汇报给

主控制器.

图１５　Psoc５硬件电路原理图

Fig．１５　SchematicofPsoc５hardwarecircuit

４　并行扫描抗强光红外触摸屏模块

的实验结果及分析

４．１　单个检测通道的性能验证

并行扫描抗强光红外触摸屏含有８个检测通

道,为测试检测通道内各部分的电路设计是否达
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到设计要求,首先对单个检测通道的性能进行验

证.单个检测通道的装置图如图１６所示.
装置中包含白炽灯泡,光度计,信号产生电

路,红外发射电路,红外发射管,红外接收管,红外

接收电路,选频电路,峰值保持电路和Psoc５.其

中白炽灯泡作为强光干扰源,光度计用于检测外

界光强.光度计放置于红外发射管和红外接收管

同一平面上,并紧靠红外接收管.在检测通道中

共设有３个检测点,使用示波器作为检测仪器,分
别检测红外发射信号的波形,红外接收信号的波

形和选频电路的输出波形.

图１６　单个检测通道实验装置图

Fig．１６　 Configuration diagram ofone detecting
channeltest

图１７　信号产生电路的输出波形

　Fig．１７　Outputwaveformofthesignalgenerating
circuit

实验开始时,先观察红外发射信号检测点和

选频信号检测点,通过调节信号产生电路的负载

电容使选频电路的输出信号达到最大值,即信号

产生电路的输出信号频率等于无源晶振的串行谐

图１８　强光环境下接收电路的输出波形

Fig．１８　Outputwaveformofinfraredreceivercircuit
underthestronglight

图１９　强光环境下接收电路输出信号的交流分量波

形图

Fig．１９　OutputwaveformofACcomponentofinfraＧ
redreceivercircuitunderthestronglight

图２０　选频电路的输出波形

　Fig．２０　Outputwaveformoffrequencyselective
circuit
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振频率.然后将白炽灯泡通电并直接照射红外接

收管,在贴近接收管的地方放置光度计探头,用以

测试强光环境下接收电路的输出波形,并使用光

度计测得外界光强度.

图１７为信号产生电路的输出波形,图１８为

外界光强为５１２００１x下,接收电路的输出波

形,图１９为外界光强为５１２００lx下,接收电路

输出信号的交流分量波形图,图２０为选频电路

的输出波形.实验表明检测通道可以滤除强光

干扰,实现红外信号的调制、解调过程,系统稳

定可靠.

４．２　并行扫描抗强光红外触摸屏模块的性能

测试

　　并行扫描抗强光红外触摸屏模块的性能测试

装置如图２１所示.

图２１　模块的实验装置图

Fig．２１　Configurationdiagramofthemodule

装置中包含８个检测通道,１个Psoc５芯片,

１个主控制器,白炽灯泡,光度计和上位计算机.

８个检测通道的内部装置一样,如图１６ 所示.

Psoc５芯片使用I２C通信,将通道检测情况汇报

给与主控制器.主 控 制 器 使 用 串 口 和 上 位 机

通信.

实验开始时,通过单个通道的测试方法调整

８个检测通道信号产生电路的输出频率.然后将

白炽灯泡通电,检测强光环境中接收电路的饱和

度状况.最后检测强光环境中各通道遮挡状况与

Psoc５A/D转换后的量化值之间的关系.

　　表１为外界光强为５１２００lx下,无外界遮挡

时,检测模块的饱和度测试结果.表２为外界光

强为５１２００lx,信号接收性能测试结果,即各通

道遮挡状况与Psoc５A/D转换后的量化值之间

的关系.

表１　强光下饱和度测试结果表

Tab．１　Resultofsaturationtestunderthestronglight

通道号

接收电阻

上直流信

号的电压

幅值/V

接收电阻

上交流信

号的电压

幅值/mV

选频电路

输出信号

的电压幅

值/mV

是否

饱和

１ ２．３５ ５６０ １１２ 否

２ ２．３４ ５８０ １２０ 否

３ ２．３２ ７５０ １８１ 否

４ ２．３３ ７１０ １５４ 否

５ ２．３４ ６５０ １３５ 否

６ ２．３７ ６８０ １４０ 否

７ ２．２７ ６６０ １２７ 否

８ ２．２９ ６３０ １２３ 否

从表１中可以看出,外界光强为５１２００lx
时,每个通道上接收电阻的直流信号电压幅值

与交流信号电压幅值之和小于供电电压５V,则
说明接收管未饱和,选频电路可以提取出对侧

红外发射管发射的红外信号.表１的整体结果

说明本设计模块在外界光强为５１２００lx时可以

正常工作.

从表２中可以看出,外界光强为５１２００lx
时,当无遮挡时,每个接收通道都可以接收到较

强的红外信号;当通道全都被遮挡时,每个接收

通道都不能够接收到红外信号;当只有单一通

道被遮挡时,只会减小当前遮挡通道的红外接

收信号,而不对其他通道的红外接收信号造成

影响,即遮挡通道的红外信号不会对其他通道

产生串扰.
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表２　强光下信号接收测试结果表

Tab．２　Resultsofsignalreceivingtestunderthestronglight

遮挡状况
通道１输

出量化值

通道２输

出量化值

通道３输

出量化值

通道４输

出量化值

通道５输

出量化值

通道６输

出量化值

通道７输

出量化值

通道８输

出量化值

无遮挡 ０x８C ０x９６ ０xEC ０xC０ ０xA８ ０xAF ０x９E ０x９９

通道１
被遮挡

０x１４ ０x９６ ０xED ０xC０ ０xA８ ０xAF ０x９E ０x９A

通道２
被遮挡

０x８D ０x１４ ０xEC ０xC０ ０xA９ ０xAF ０x９F ０x９９

通道３
被遮挡

０x８C ０x９５ ０x２２ ０xC１ ０xA８ ０xAE ０x９F ０x９７

通道４
被遮挡

０x８B ０x９６ ０xEB ０x１E ０xA７ ０xAF ０x９E ０x９６

通道５
被遮挡

０x８C ０x９６ ０xEC ０xC２ ０x１９ ０xB０ ０x９B ０x９９

通道６
被遮挡

０x８F ０x９A ０xEA ０xBD ０xAA ０x１A ０x９D ０x９A

通道７
被遮挡

０x８A ０x９７ ０xEC ０xC３ ０xA９ ０xAD ０x１８ ０x９９

通道８
被遮挡

０x８C ０x９６ ０xED ０xC１ ０xAD ０xB１ ０x９F ０x１７

全部遮挡 ０x１４ ０x１６ ０x２２ ０x１E ０x１９ ０x１B ０x１８ ０x１６

４．３　并行扫描抗强光红外触摸屏模块的性能

分析

　　传统的并行扫描抗强光红外触摸屏模块[１４]

中,无源晶振的频率为３２．７６８kHz,无源晶振稳

定所需要的信号周期数为１６.UART 在等待无

源晶振稳定时通信,缩短扫描周期.则单个检测

单元占用的时间为４８０μs.由于模块内部使用串

行扫描的方式,则传统的抗强光并行扫描模块完

成一次检测的时间为３８４０μs．在本论文中设计

的并行扫描红外触摸屏模块,使用的无源晶振最

小频率为３０．０７２kHz,系统等待信号无源晶振稳

定的最长时间为５３２μs.通道切换时间为５．５

μs,AD转换时间为２０μs,I２C发送８个通道的检

测值的时间为１１０μs,通道刷新的时间为１１２μs.
由于本设计模块内部８个通道同时工作,Posc５
根据通道中无源晶振的频率从高到底依次检测.

模块完成所有通道检测的时间为５５２μs.I２C在

Posc５等待无源晶振稳定时通信,缩短检测周期.
则本模块的扫描周期为通道检测时间和通道刷新

时间之和,其值为６６４μs.表３为本论文设计的

抗强光并行扫描模块与传统的无源晶振法抗强光

模块之间的数据对比.表４为本论文设计模块与

一般红外屏的性能对比表[３].
从表３中可以上可以看出传统的红外触摸屏

模块具有很高的抗强光能力,实现了红外触摸屏

在强光干扰下的正常使用.但是受限于单个扫描

通道的检测时间影响,使用传统无源晶振法的抗

强光红外触摸屏难以满足触摸屏响应时间的要

求.本论文在相同的抗强光干扰能力下,设计出

减小扫描通道平均检测时间的并行扫描抗强光模

块,提升了红外触摸屏的扫描速度,缩短了红外触

摸屏的扫描周期.
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从表４中可以看出本论文设计的并行扫描抗

强光模块无论是抗强光能力还是扫描速度都优于

一般的红外触摸屏.

表３　本设计模块与传统模块性能对比表

Tab．３　New moduleandtraditionalmoduleperformance
comparisontable

异同点 对比性能名称

传统无源晶振

法抗强光并行

扫描模块

本论文中并

行扫描抗强

光模块

相同点 是否抗强光 是,抗强光能力＞５００００lx

抗强光原理 无源晶振滤波法

是否可扩展 是,可以通过多模块的

连接扩大红外屏的尺寸

不同点
相邻检测通道串

扰的滤除方法
无法滤除

无源晶

振滤波法

同一时间工作

的通道数目

１个,模块内为

串行扫描

８个,模块内为

并行扫描

模块检测周期 ３８４０μs ６６４μs
每个检测通道的

平均检测时间
４８０μs ８３μs

适用范围

小尺寸,有强

光干扰的

外界环境

大尺寸,有强

光干扰的

外界环境

表４　本设计模块与传统红外触摸屏性能对比表

Tab．４　New moduleandtraditionalinfraredscreenperＧ
formancecomparisontable

对比性能名称
本论文中并行

扫描抗强光模块
一般红外触摸屏

抗强光能力
抗强光能力

＞５００００lx

抗强光能力

＜１００００lx

每个检测通道的

平均检测时间
８３μs １２２μs

适用范围
大尺寸,有强光

干扰的外界环境

大尺寸,无强光

干扰的外界环境

５　结　　论

本文从并行红外触摸屏的强光干扰问题和信

号间的串扰问题入手,采用８种无源晶振作为红

外发射信号的核心器件,调节发射信号的频率为

无源晶振的串联谐振频率.使用８种无源晶振对

接收信号选频,既滤除了强光干扰的低频信号,又
滤除了管间串扰信号,提高了红外触摸屏的平均

扫描速度,减小了抗强光红外触摸屏扫描周期,为
并行扫描抗强光红外触摸屏提供了新方法.
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