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电容式触控显示模组的抗反射结构
及其性能研究

林　钢∗,吕岳敏,吴永俊
(汕头超声显示器有限公司,广东 汕头５１５０４１)

摘要:对电容式触控显示模组的抗反射结构及其性能进行研究,分析对比了当前几种用于触控显示模组的抗反射技术.
结果表明:全贴合技术可将内部反射率降低到３．８％左右,superAMOLED和 CBD技术可将内部反射率降低到２％以

下,其都能有效地提高产品在强光环境下的可读性.此外,还提出了分别针对 LCD和 OLED触控显示模组的两种抗反

射改进结构:前者仅需将上偏光片改为贴附在触摸屏的内表面,即可将 LCD模组的内部反射率降低到４．５％,因而不仅

具有低成本的优点,且在强光环境下也具有良好的可读性;后者通过圆偏光片与 OGS电容触摸屏的组合,使得整个

OLED模组具有更低的厚度,且内部反射率可降低到１．８％左右,由于不需采用 OCA 贴合,其成本也低于当前的super
AMOLED模组.
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AntiＧreflectingstructureandits
performanceofcapacitivetouchＧdisplaymodules

LINGang,LVYueＧmin,WUYongＧjun

(ShantouGoworldDisplayCo．,Ltd．,Shantou５１５０４１,China)

Abstract:TheantiＧreflectingstructureanditsperformanceofcapacitivetouchＧdisplaymoduleswas
studied．AnanalysisandcomparisonofseveralcurrentantiＧreflectingtechnologiesofthetouchＧdisplay
modulesweremade．Theresultsindicatedthat:forcurrentmodules,theinnerreflectivitycanreduce
about３．８％ bythenonairＧgaptechnologyandtolowerthan２％ bythesuperAMOLEDandCBD
technologies,sothereadabilityunderbrightcircumstanceofthecorrespondingproductscanbeimＧ
provedeffectively．Inaddition,twoimprovedantiＧreflectingstructuresrespectivelyforLCD and
OLEDmodulewerealsoprovided．FortheLCDmodule,thefrontpolarizerwasjustlaminatedtothe
rearsurfaceofthetouchpanelinsteadoftheLCDsurface,andtheinnerreflectivitywasreducedto
about４．５％,soitsreadabilityunderbrightcircumstancewouldbeimprovedeffectivelyanditslow
pricewouldalsobekept．FortheOLEDmodule,insteadofattachingtotheOLEDitself,thecircular
polarizerwasassembledtoanOGStouchpanelwhichwouldreducethethicknessofthemodule,and
theinnerreflectivityofthemodulewasalsoreducedtoabout１．８％．BecausetherewasnoneedofOCA



lamination,thepriceofthiskindofmoduleswouldbelowerthancurrentsuperAMOLEDmodules．
Keywords:capacitivetouch;readability;brightenvironment;antiＧreflecting

１　引　　言

由电容触摸屏与平板显示器组合而成的电容

式触控显示模组已被广泛地应用在手机、平板电

脑上[１]等多种电子产品上,一般来说,其是一种包

含多层透明介质层的光学组件[２],除了其表面之

外,其内部界面也会产生反射,在室外、阳光下等

强光环境下,其界面反射会干扰使用者对显示内

容的观看,降低触控显示模组的可读性.
作为一种显示系统,触控显示模组在强光环

境中的可读性直接依赖于环境光强、显示亮度以

及整个模组对环境光的反射程度[３].其中,降低

对环境光的反射程度,是提高触控显示模组在强

光环境下的可读性的最重要环节.
本文分析了当前应用在电容触控显示模组上

的多种抗反射技术,并在此基础上提出了两种新

型的抗反射结构.

２　触控显示模组内部反射的分析

２．１　触摸屏的内部反射

当前 的 投 射 式 电 容 触 摸 屏 主 要 有 G＋G
(Glass＋Glass)和 G＋F(Glass＋Film)结构.其

中,G＋G结构为一种由 OCA(OpticalClearAdＧ
hesive,光学透明胶)粘紧的“保护镜片(Lens)—
感应板(Sensor)”双层玻璃结构,感应板设有ITO
感应电极,保护镜片则构成了手指与感应电极间

的电介质层与保护层.G＋F结构与 G＋G的区

别在于将ITO感应电极制作在PET膜而不是玻

璃上,再将多层的PET膜依次贴在保护镜片的内

侧形成感应电极[２].由于存在多个PET膜层,G＋
F结构在强光环境下的可读性较差,以下主要以

G＋G结构的触摸屏进行讨论.
触摸屏的内部反射主要为透明介质层的界面

反射,其反射率R 可按照式(１)进行计算,n１、n２分

别为两种介质的折射率.

R＝
(n１－n２)２
(n１＋n２)２

． (１)

如图１所示,在触摸屏的内部一般存在着“玻

璃ＧOCA”、“OCAＧITO”以及“玻璃ＧITO”三个界面

的反射,按照计算式(１),可算得其单独反射率分

别为１．０３％、０．３６％和１．０３％,而总反射率为

１􀆰５４％,其中ITO的折射率为１．９,玻璃的折射率

为１．５５,OCA胶的折射率可设定为介于ITO 与

玻璃的中间值１．７２５.

a．入射环境光;b．“玻璃ＧOCA”界面反射;c．“OCAＧ
ITO”界面反射;d．“玻璃ＧITO”界面反射

图１　触摸屏的内部反射

Fig．１　Innerreflectionoftouchpanel

２．２　显示器内部对环境光的反射

电容式触控显示模组所采用的显示器主要有

液晶显示器(LCD)和有机发光显示器(OLED).

LCD一般有反射、半反半透及全透３种模

式.反射、半反半透模式虽有较好的室外可读性,
但其显示效果不佳,当前已很少采用.全透型的

LCD内部几乎没有可产生高反射的膜层,且在偏

光片的吸收作用下,其内部(包括背光)对环境光

的反射几乎可完全消除.
对于 OLED而言,由于其像素一般制作在金

属电极上,而金属电极一般具有较高的反射率,因
此必须在 OLED 表面贴一层消除像素反射的圆

偏光片[４].OLED对环境光的反射还受到其色彩

化技术的影响,其色彩化技术通常有RGB像素独

立发光和彩色滤光膜(ColorFilter)两种,采用

RGB像素独立发光的 OLED对环境光的反射较

大,在不贴附圆偏光片的情况下,其像素的反射率

可超过８０％,而采用彩色滤光膜的 OLED,其彩

色滤光膜可以吸收掉约６０％的透过光,因此其像

素反射率仅为２０％左右.虽然圆偏光片在正视

角几乎可将像素的反射消除,但是从非正视角,由
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于圆偏光片的色散作用,依然会有一定的环境光

被反射出来.因此,从提高强光环境可读性的角

度来看,采用彩色滤光膜的 OLED 要优于采用

RGB像素独立发光的 OLED,尽管后者具有更优

越的色彩表现.

２．３　空气层反射

如图２所示,一般的电容式触控显示模组通

常只在周边的非可视区将触摸屏与显示器粘合起

来,而在可视区,触摸屏与显示器由一空气层隔

开,因此存在着涉及到触摸屏内表面及显示器表

面(TAC材质,折射率约为１．４７)的空气层反射,
依式(１)可算出两者的反射率分别为４．５％和

３􀆰５％,总反射率约为８％,加上触摸屏、显示器的

内部反射(不计触摸屏外表面的反射),整个触控

显示模组的内部反射率一般都会超过１０％,因此

当环境的亮度高于显示器时,整个触控显示模组

的对比度通常会降低到１０∶１以下,其可读性非

常低.

a．入射环境光;b．触摸屏内表面反射;c．显示器反射

图２　空气层对环境光的反射

Fig．２　ReflectionoftheairＧgap

３　当前的抗反射结构

为了解决当前触控显示模组可读性不高的问

题,很多厂商都在产品上采用一定的抗反射技术,
其主要有:减反膜技术、全贴合、superAMOLED
及CBD(Clearblackdisplay)技术,以下将对这些

技术进行讨论.

３．１　减反膜技术

减反膜技术主要在触摸屏的内表面增加一层

折射率介于内表面与空气之间的减反膜,其最先

应用在苹果的iphone３GS手机上,由于其电容触

摸屏为 G＋G双面ITO结构[２],内表面即折射率

较高的ITO膜层,如果不采用减反膜,按照计算

公式(１),ITO 膜层与空气的界面反射率将达到

９．５％,而在该界面增加一层折射率为 １．４ 的

PET膜,则可将界面反射率降低到约５％.
对于内表面为玻璃的触摸屏,一般可在该表

面镀一层折射率约为１．３８的氟化镁(MgF２)膜,
其可将“玻璃Ｇ空气”界面反射率从４．６％降低到

约３％左右.

３．２　全贴合技术

减反膜虽然可以减少触控显示模组的内部反

射,但其作用较为有限,因此,以iphone４为代表

的新一代手机,其触控显示模组都改为效果更为

明显的全贴合(NonairＧgap)模组,全贴合即通过

OCA将触摸屏与显示器贴合起来,以消除触摸屏

与显示器之间的空气层.[５]

图３　一般触控显示模组(左)与全贴合触控显示模

组(右)对环境光反射的对比

Fig．３　Comparisonoftheambientlightreflection
betweenthegeneralmodule(left)andnon
airＧgapmodule(right)

由于触摸屏内表面与显示器表面的折射率差

别不大,且 OCA 的折射率可以设定为介于这两

者之间,因此可将这两个表面的反射率降低到可

忽略水平(小于０．０５％).然而,采用 OCA 将硬

质的触摸屏与显示器贴合起来具有较大的工艺难

度,贴合过程容易出现气泡等问题,会使得触摸屏

和显示器一同报废,因此全贴合触控显示模组的

制造成本较高.

３．３　superAMOLED结构

如图４所示,superAMOLED将触摸感应电

极集成在 OLED内部,因此,只需在 OLED上增

加一片保护镜片则可构成触控显示模组[６].贴附

在 OLED表面的圆偏光片除了可消除像素反射

之外,还可以消除感应电极反射;除此之外,保护
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镜片也通过 OCA 与 OLED贴合,使得这种电容

式触控显示模组整体上具有非常低的反射率(如
图５所示).但是,由于 OCA 贴合的难度较高,
而 OLED的价格非常昂贵,因而整体模组的价格

更高,目前主要应用在三星 Galaxy系列等高端手

机上.

图４　superAMOLED的结构

Fig．４　StructureofsuperAMOLED

图５　superAMOLED,对环境光表现出极低的反射

Fig．５　Extremelylowreflectivityoftheambient
light,byasuperAMOLEDmodule

３．４　CBD技术

CBD(Clearblackdisplay)技术主要应用在

诺基亚 Lumia系列以及 N９、N８等产品上,其通

过圆偏光片来消除空气层反射而不需采用 OCA
贴合,因而其制造成本非常低,同时也具有良好的

强光环境可读性(如图６所示).
如图７所示,CBD技术一般采用 G＋G结构

的触摸屏,显示器则为彩色滤光膜的 OLED,圆偏

光片并不贴在 OLED上,而是贴在触摸屏的内表

面,按照图７的原理,由于空气层处于圆偏光片的

后方,圆偏光片除了吸收 OLED像素的反射光之

外,还吸收了空气层的反射光,使得触控显示模组

对环境光的反射几乎被消除[７].

３．５　几种抗反射技术的对比

上述几种抗反射技术或多或少都可减少触控

显示模组的内部反射,为了进一步对其效果进行

对比,我们采购了相应的触控显示模组,以光电测

试仪DMS５０５配合 D５０光源模拟强光环境对其

图６　采用CBD技术的产品(左)与一般产品(右)的
对比,CBD技术表现出非常好的强光环境下的

可读性

Fig．６　Comparisonoftheambientlightreflection
betweenageneralproduce (right)anda
CBDproduce(left)

图７　采用CBD技术的触控显示模组结构,其中,环
境光(a)产生的空气层反射(b)、(c)以及像素

反射(d)都几乎被圆偏光片吸收

Fig．７　StructureofCBDmodule,inwhich,theairＧgap
reflection(b),(c)andthepixelreflection(d)

createdbyambientlight(a)werealmosttotally
absorbedbythecircularpolarizer

触控显示模组的内部反射率(扣除外表面的反射)
进行测试,其结果如表１,可以看出,全贴合可使

表１　几种抗反射技术的对比

Tab．１　ComparisonamongantiＧreflectingtechnologies

抗反射技术 反射率/％ 成本对比

super
AMOLED

１．６

非常高

(需将触控层整合到 OLED
内部,并采用 OCA贴合)

CBD技术 １．８
非常低

(仅需改变偏光片位置)

全贴合 ３．８ 较高

减反膜 １０．７ 较低
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触控显示模组的内部反射率降低到３．８％,super
AMOLED和CBD 技术都可以使内部反射率降

低到２％以内,因而都可有效地提高触控显示模

组在强光环境下的可读性.除此之外,表１还列

出了这几种抗反射技术的成本对比.

４　抗反射技术的改进

上述几种抗反射技术虽可在一定程度上提高

产品在强光环境下的可读性,但也存在着一些不

足,例 如,全 贴 合 的 工 艺 难 度 较 高,而 super
AMOLED和CBD技术则采用了昂贵的 OLED显

示器.另一方面,随着消费类电子产品的轻薄化发

展,一体式电容触摸屏(OGS,Oneglasssolution)
由于具有更低厚度的优点,必定会继 G＋G、G＋F
之后,成为一种更加重要的结构类型,其相关触控

显示模组在强光环境下的可读性是更需要重视的.
针对这些问题,我们提出了两种抗反射结构.

图８　改进的 LCD 模组结构,其中,环境光(a)产生

的空气层反射(b)、(c)大部分被上偏光片吸收

Fig．８　StructureoftheimprovedLCD module,in
which,theairＧgapreflection (b)and (c)

createdbyambientlight(a)weremostlyabＧ
sorbedbythefrontpolarizer

４．１　改进的LCD触控显示模组

如图８所示,对于 LCD触控显示模组,我们

将原贴附于 LCD上表面的上偏光片改为贴附到

触摸屏的内表面,以构成一种不需要采用 OCA
贴合的新型结构[８].

这种结构仅在 LCD与上偏光片之间增加一

折射率各向同性的空气层,其一般不会对LCD的

显示造成影响.偏光片的吸收率一般为６０％左

右(可认为包含５０％的偏光吸收及１０％的非偏光

吸收).当环境光入射触控显示模组时,首先穿过

上偏光片,其透过率约为４０％;接着,在空气层与

上偏光片的界面以及 LCD表面(玻璃表面)发生

反射,其反射率分别为３．５％和４．５％;反射之后,
其通过上偏光片时再次被吸收(非偏光吸收),其
透过率为９０％.因此,可算得空气层的总体反射

率为４０％×(３．５％＋４．５％)×９０％＝２．７％,加
上触摸屏的内部反射,得到这种触控显示模组的

内部反射率约为４．５％.
因此,采用这种结构可将内部反射降低一半

以上,具有明显的抗反射效果,而在制造方法上仅

需将上偏光片改为贴附在触摸屏的内表面,其不

仅容易实现,且不会增加额外成本,也不会导致制

造良率的下降.
由于多种类型的 LCD都含有延迟膜,因此,

在两次穿过上偏光片之间,环境光还需要穿过延

迟膜,延迟膜会使其偏光状态发生变化,因此,当
其再次通过上偏光片时,还存在一定的非偏光吸

收,其反射率要比上述的计算值更小,使得触控显

示模组对环境光的整体反射率更低.

４．２　改进的OLED触控显示模组

OGS与OLED构成的触控显示模组不仅显示

效果良好,且厚度更低.对于这种模组,如图９所

示,我们提出了将 OLED的圆偏光片贴附在 OGS
的内表面的新型结构[９]:

图９　改进的 OLED模组结构,其中,环境光(a)产生

的空气层反射(b)、(c)及像素反射(d)几乎被

圆偏光片吸收

Fig．９　StructureoftheimprovedOLEDmodule,in
which,theairＧgapreflection (b),(c)and
thepixelreflection werealmosttotallyabＧ
sorbedbythecircularpolarizer

其空气层的反射与CBD技术类似,在此不重

复论述,其内部反射由 OGS内部的“ITO 层—玻

璃”,以及“ITO 层ＧOCA(圆偏光片的胶层,折射

率调节为１．６８)”、“OCAＧTAC(三醋酸纤维,折射

率为１．４７)”三个界面产生,如图１０所示,可算得
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这几个界面的单独反射率分别为１．０３％、１．３５％
和１．４５％,模组的总体内部反射率仅有１．８３％,
因而具有极好的强光环境可读性.除此之外,由
于不需采用 OCA 贴合,其制造成本也明显低于

superAMOLED技术.

a．入射环境光 b．“ITO层Ｇ玻璃”界面反射

c．“ITO层ＧOCA”界面反射 d．“OCAＧTAC”界面反射

　图１０　OGS贴附圆偏光片的膜层结构对环境光的

反射

　Fig．１０　InnerreflectionofOGSwithcircular

polarizer

５　结　　论

本文从触控显示模组的结构入手,研究了触

控显示模组对环境光的反射,结果表明:一般的触

控显示模组具有１０％以上的内部反射率,在强光

环境下的可读性较低,而在当前几种触控显示模

组的抗反射技术中,采用全贴合可将内部反射率

降低到３．８％左右,superAMOLED和CBD技术

可将内部反射率降低到２％以下,其都能够有效

地提高产品在强光环境下的可读性.除此之外,
在我们提出的两种新型结构中,改进的LCD触控

显示模组,其上偏光片仅需改为贴附在触摸屏的

内表面,因而具有非常低的成本,适合应用在采用

LCD的触控显示模组上,其内部反射率可降低到

４．５％左右,在强光环境下也具有良好的可读性;
而改进 OLED触控显示模组,其不仅利用了 OGS
电容触摸屏超薄的优点,具有更低的厚度,成本也

低于当前的superAMOLED,其内部反射率约为

１．８％,在强光环境下具有极好的可读性.
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