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高分辨率多点触控红外触摸屏设计
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摘要:红外触摸屏是大尺寸触摸屏的首选方案,但是实际应用中红外触摸屏普遍存在分辨率不高、响应速度较慢的不足,

而且生产环节存在加工组装复杂的弊端.针对以上不足,提出了一种红外屏设计方案.硬件部分设计了二维选通红外

扫描电路、接收电路和滤波电路,实现了发射与接收电路的模块化,为加工组装提供了便利.软件部分首先提出了脉冲

式红外扫描方式,并给出了基于STM３２F２０５片内 Timer和 ADC的脉冲扫描实现方法,提高了红外屏的扫描速度;然后

介绍了细分扫描的设计思路,并通过二次细分扫描在不增加硬件成本的基础上提高了红外屏触点的定位精度.最后介

绍了支持多点触摸的 HID报告描述符的实现方法,实现了红外屏免驱安装.实际证明,该设计方案降低了加工制造复

杂度,实现了红外屏即插即用,有效地提高了红外触摸屏的分辨率和响应速度.
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Abstract:InfraredTouchScreenisthefirstoptionforbigsizetouchscreen,however,inactualappliＧ
cation,therearesomegeneraldeficiencieslikeinsufficientresolution,lowresponsespeedandcompliＧ
catedfabricationandassemblingprocessin massproduction．Toimprovethesedefects,adesign
schemeofinfraredscreenisproposed．Inhardwaresection,thetwoＧdimensionstrobeinfraredscanＧ
ningcircuit,receivingcircuitandfilteringcircuitareincorporatedtomodularizethetransmittingand
receivingcircuitsandfacilitatethefabricationandassemblingprocess．Insoftwaresection,apulseinＧ
fraredscanningmethodisproposedfirstandtheapproachestothepulsescanningbasedonTimerand
ADCbuiltinSTM３２F２０５isalsodefined,bywhichthescanningspeedofinfraredscreenisimproved．
Thenthedesignideaofrescanningisintroducedtoimprovethepositioningaccuracyoftouchingpoint



oninfraredscreenbyrescanningwithoutcostincreaseinhardware．Atlast,theapproachestoHIDreＧ
portdescriptorwhichsupportsmultiplepointstouchingisdescribedtorealizethedriverＧfreeinstallaＧ
tionofinfraredscreen．Theactualapplicationprovesthatthedesignlessensthefabricationcomplexity
andfulfilltheplugＧandＧplayfunctionandeffectivelyimprovedthedefinitionandresponsespeedofinＧ
fraredtouchscreen．
Keywords:infraredtouchscreen;twoＧdimensionstrobecircuit;pulsescanning;multiＧtouch

１　引　　言

在电阻式、电容式、红外式和表面声波式等众

多触控交互技术中,红外式触控技术以其透光率

高、防刮性能好、尺寸易扩展、寿命长等优势成为

大尺寸触摸屏的首选方案.大尺寸红外式触摸屏

在电子白板、博彩设备以及游戏游艺等行业应用

非常广泛,特别是随着大屏幕LED全彩显示屏产

业的快速发展,非标大尺寸全彩展示系统逐步受

到市场的青睐,红外触摸屏作为大尺寸展示系统

的配套产品,将迎来更加广阔的市场前景[１].然

而,在实际应用中,红外式触摸屏产品普遍存在分

辨率不高、扫描速度慢、触点抖动等缺陷.传统的

红外触摸屏采用只选通共轴的一组发射－接收管

的扫描方式,分辨率由红外管的数量决定,而增加

红外管的数量又会提高红外屏的成本和加工组装

难度.此外传统红外屏采用脉冲调制驱动方式,
在接收端对信号进行滤波、积分,导致系统响应较

慢,无法适用于高速触控的应用场合.
本文针对现有产品的以上不足,采用一对多

的选通扫描方式,在不增加硬件成本的基础上提

高了系统分辨率;采用单脉冲扫描方式,省去接收

端的积分环节,实现对红外屏的快速扫描,并通过

二次细分扫描方式,在提高分辨率的同时提高了

系统响应速度.此外通过将发送和接收电路模块

化,为加工制造不同尺寸的触摸屏提供了便利;采
用 USB接口,模拟 HID设备实现了触摸屏即插

即用,增强了便利性.

２　红外屏工作原理及系统结构概述

２．１　红外屏工作原理

红外触摸屏由紧密排列在其边框内的红外发

射管和红外接收管组成.发射管与接收管数量相

同,分别分布于触摸屏的两个边,并采用共轴相向

方式排列.其工作原理是当红外光受到触点的阻

挡,接收管接收信号的强度会发生变化,控制器对

共轴相向的发射管和接收管进行扫描,通过判断

接收管的信号变化便可以计算出触点的位置,最
后将坐标位置信息发送给显示主机[２].

２．２　系统结构概述

系统总体结构如图１所示,包括嵌入式处理

器、二维选通扫描电路、红外接收电路、带通滤波

以及 校 准 数 据 存 储 等 模 块.处 理 器 采 用 了

STM３２F２０５RBT６,工作主频为１２０ MHz,片内

集成１２８KFlash,６４KSRAM,多个具有输入捕

获和输出比较通道的多功能定时器,高性能 ADC
以及多种通讯接口.

图１　系统总体结构示意图

Fig．１　Schematicdiagramofthesystem

本系统中红外发射管扫描电路采用了二维选

通扫描方式,大大简化了扫描电路的结构,并且为

不同尺寸红外触摸屏的加工和装配提供了便利.
通过定时器产生高速脉冲实现对红外管的扫描.
红外信号接收电路包括接收扫描电路和信号调理

电路,红外接收扫描电路一次可选８只接收管,信
号调理电路对信号进行滤波和放大,处理器的

ADC１和 ADC２并行工作在SCAN 模式,各负责

采集四路信号,每路信号采集用时０􀆰５μs,从而保

证了在２μs内完成８路信号的采集.EEPROM
参数存储单元用于存储出厂校准参数,通过软件
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校准的方法简化了电路设计,增强了环境适应能

力.红外屏与 PC机或是 LED 显示屏主机采用

USB接口相连,红外屏模拟为 HID外设,实现免

驱动安装,即插即用.

３　系统硬件设计

本系统硬件部分包括:二维红外扫描电路、红
外接收电路、带通滤波电路、EEPROM 存储模块

以及 MCU最小系统等部分.

３．１　二维选通红外扫描电路

红外扫描电路由串转并芯片７４HC５９５和译

码器７４HC１３８构成,电路示意图如图 ２ 所示.

７４HC５９５的输出管脚低电平时,PMOS管导通,８
个红外发射管阳极得电,通过译码器输出便可以

选通其中一个发射管.这样的二维选通电路采用

两个IC便可以驱动６４只发射管,简化了驱动电

路,并可以通过７４HC５９５芯片的级联可以实现不

同尺寸红外屏的扩展[３Ｇ４],采用模块化的接口,极
大地方便了红外屏的加工和组装.

图２　二维选通红外扫描电路

Fig．２　CircuitoftwoＧdimensionalinfraredscanning

本系统中红外发射管的扫描方式采用脉冲扫

描,即在发射管上施加高速脉冲,并在脉冲高电平

期间检测相应的红外接收管.这种高速脉冲扫描

方式既区别与直流选通也区别于通常意义上的脉

冲调制方式,具有发射距离远,发射效率高,抗干

扰能力强的优点,同时也更加节能.它相比直流

选通方式可以有效避免接收管饱和,同时较脉冲

调制方式省去了接收电路中的积分电路,提高了

扫描速度和可靠性.这种方式的不足之处是需要

高速 ADC在脉冲高电平期间完成信号的采集,

本系 统 巧 妙 利 用 了 STM３２F２０５ 片 内 的 高 速

ADC,转换时间０􀆰５μs,由定时器触发启动AD转

换,ADC１和 ADC２并行工作,分别采集４个通

道,使８个通道的信号采集可以在２μs内完成.

３．２　红外接收电路

红 外 接 收 电 路 如 图 ３ 所 示,同 样 采 用

７４HC５９５选通红外接收管,通过５９５芯片的级

联,实现了接收电路的模块化,极大地便利了不同

尺寸红外触摸屏的加工和装配.７４HC５９５的每

一个输出IO选通８只接收管,同一时刻只能有

一个IO输出低电平,即同一时刻只可以选通８只

接收管,并通过８通道带通滤波放大电路对接收

信号进行信号调理.为了增大驱动能力,采用

PMOS管Si２３０１作为电子开关,当５９５芯片输出

低电平时,PMOS管道通,与之相连的８只接收

管被选通.接收管负载电阻选用６８Ω,保证了即

使在强环境光下信号仍不会饱和,同时接收信号

也有足够大的幅值,便于信号的调理和测量.

图３　红外接收电路

Fig．３　Circuitofinfraredreciever

３．３　带通滤波放大电路

红外接收信号由于环境光线的影响存在比较

严重的直流偏置和高频噪声[５],本系统采用了有

源带通滤波电路实现红外接收信号滤波和放大.
滤波 放 大 功 能 由 低 噪 声 轨 至 轨 运 算 放 大 器

TLC２２７４构成的２阶Butterworth带通滤波电路

实现,中心频率１００kHz,通频带为２０kHz,用于

滤除红外接收信号中的高频干扰噪声和直流偏

置;本设计中红外接收信号的幅值为９０mV,该
电路带内增益为２０倍,从而保证了滤波放大后的

信号有较大的幅度并留有一定的余量.滤波电路
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采用SallenKey电路形式,电路结构及参数如图

４所示,系统中采用２片 TLC２２７４构成８通道带

通滤波放大电路.

图４　带通滤波电路

Fig．４　BandＧpassfiltercircuit

４　系统软件设计

本系统采用二次扫描的方法,保证红外触摸

屏响应速度的同时提高了识别精度,提高了分辨

率.二次扫描的流程如图５所示,其工作原理是:
首先对X 轴每个发射管用高速脉冲扫描一次,判
别出该发射管所对应的区域是否存在触点,并记

录触点与该发射管中心线的偏差,当完成对X 轴

所有发射管的扫描后,首先判别是否有触点存在;
如果存在则实施细分扫描,测量触点在两支特定

发射管单独作用下在接收管上的投影位置,并依

图５　系统软件工作流程图

Fig．５　Systemflowchart

此提高X 坐标的测量精度,并估算Y 轴坐标.然

后执行Y 轴扫描,扫秒方法和X 轴类似,得到触

点的Y 轴坐标,通过比较实测Y 轴坐标和估算Y
轴坐标来剔除红外触摸屏多点触摸是出现的假触

摸点,最后完成触点坐标的上报.

４．１　脉冲扫描方式工作原理与实现方法

由于直流扫描的方式存在能耗高、红外信号

衰减大的不足,目前红外屏普遍使用脉冲调制方

式驱动红外发射管,然后再接收端对脉冲信号进

行滤波、放大并积分,最后通过判别积分电压的大

小判断红外管被阻挡的情况.积分电路温度稳定

性较差,并且降低了系统的响应速度.脉冲扫描

方式直接在发射端脉冲高电平期间对接收信号进

行测量,无需对信号进行积分,只需要一个脉冲便

可完成一个发射管的扫描.脉冲扫描方法对系统

ADC性能要求较高,需要与扫描脉冲同步进行采

集,并需要在较短的时间内完成多个通道信号的

采集.
本系统充分利用了STM３２F２０５处理器的高

性能定时器和具有自动触发功能的 ADC,实现了

对红外管的高速脉冲扫描与同步信号采集.对红

外发射管施加周期为１０μs的扫描脉冲,在扫描

脉冲高电平期间同步采集该发射管所对应区域

２４路接收信号的电平,据此来判断该区域是否有

触点存在.本系统的红外接收电路只能同时采集

８路红外接收信号,因而需要对每个发射管扫描３
个脉冲,每个脉冲高电平期间采集８路接收信号.
扫描方法如图６所示,由定时器 TIM２的比较匹

配通道１(CH１)产生周期为１０μs的方波信号,高
电 平 持 续 时 间 为 ５ μs,施 加 于 发 射 电 路 中

７４HC１３８的使能端 G１,TIM２的通道２(CH２)的
比较匹配信号高电平持续时间为 １􀆰５μs.当

CH２发生比较匹配时自动触发 ADC１和 ADC２
启动转换.ADC１和 ADC２都工作在 SCAN 模

式,分别采集４路接收信号,采集４路信号用时２

μs,并在 ADC转换完成中断服务程序中保存 AD
值并切换下一组接收通道,为下一次转换做好准

备.为了实现对每个红外管施加３个扫描脉冲,
本设计采用 TIM１对 TIM２CH１的输出信号进

行计数,比较匹配值为３,当计数到３个脉冲时,
会触发 TIM１比较匹配中断,在中断服务程序中

完成对２４路接收信号的分析,判断该区域是否存

在触点,并切换下一个发射管的选通电路.
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图６　脉冲扫描方法示意图

Fig．６　SchematicdiagramofpulseＧscanningmethod

４．２　细分扫描设计

细分扫描具有两个功能:一方面可以提高红

外触摸屏的分辨率,提高定位精度,避免实际使用

中在某些位置触点坐标来回跳动的弊端;另一方

面通过对 X 轴的细分扫描可以初步判别触点的

Y 轴坐标,与实测的触点Y 轴坐标相比较便可以

剔除多点触摸下的假触摸点.
首次扫描时,采用差值量化偏移定位算法[６]

判别出触点在接收端的投影位置,据此求出:(１)
在X 轴方向上与触点最接近的发射管的序号,记
作A１;(２)在接收端有投影且与A１ 偏差最大的发

射管序号,记做 A２.然后对 A１ 和 A２ 单独扫描,
采集接受管的信号,并通过二次曲线拟合的方法

分别得触点的投影x′１ 和x′２.

(a)Y 坐标计算　　　(b)X 轴偏移量计算

　(a)YＧaxlecalculation　(b)XＧaxleoffsetcalculation
图７　细分扫描示意图

Fig．７　Schematicdiagramofhighresolutionscanning

细分扫描分为两步:首先计算触点的Y 轴坐

标,然后根据Y 轴坐标计算触点在的X 轴上相对

于x１ 的偏移量,如图７所示.
如图７(a)所示,由发射管 A１ 和 A２ 的序号和

发射管的直径可以计算出其X 轴坐标x１ 和x２,
结合触点在接收端的投影坐标x′１ 和x′２,由公式

(１)可以求出触点的Y 轴坐标y,其中Y 为Y 轴

总长度.

y
Y－y＝ x２－x１

x＇２－x＇１
． (１)

　　如图７(b)所示,根据发射管X 轴坐标x１,触
点投影坐标x′１ 和触点Y 轴坐标y,由公式(２)求
出触点X轴左边偏移量 Δx,最终得到触点的 X
轴坐标x１＋Δx.

tanα＝ x′１－x１ －Δx
Y－y ＝ x′１－x１

Y ．(２)

　　通过细分扫描使触点X 轴坐标更加精准,同
时也初步确定了Y 轴坐标,在后续Y 轴扫描得到

触点Y 轴坐标后可以通过比较Y 轴坐标来剔除

多点触摸时的假触点.

４．３　HID报告描述符设计

为了提高红外触摸屏使用便利性,本系统采

用 USB接口,并且模拟成 HID外设,实现免驱安

装,即插即用.
标准的鼠标报告描述符使用的是相对坐标,

而红外触摸屏返回的是绝对坐标值,因而需要将

报告描述符中Input条目的属性修改为绝对坐

标,并将坐标数据长度改为２字节,逻辑最大值设

置为４０９６.为了使红外触摸屏既能够支持单点

触摸又支持多点触摸,本系统设计了两个报告描

述符,分别适用于单点触摸和多点触摸两种工作

模式,此外设计一个“特性报告”,将其用途特性定

义为“设备配置”,用于向操作系统报告改特性,并
由操作系统设定其工作模式.

５　结　　论

本文针对目前红外屏应用存在的分辨率不

高、响应速度慢的不足提出了一种高分辨率多点

触控红外触摸屏的设计方案.首先介绍了系统的

硬件结构,给出了二维选通扫描电路和接收信号

调理电路,然后给出了基于STM３２F２０５处理器

片内定时器和 ADC 的红外屏脉冲扫描实现方

法,并研究了二次细分扫描的工作原理和触点坐

标计算方法,最后给出了 HID报告描述符的设计
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方法.实际应用表明,该方案在不增加硬件成本

的基础上大大提高了分辨率,有效避免了触点抖

动的弊端,同时缩短了扫描时间,使整个红外屏的

扫描时间缩短至１５ms以内,提高了系统的响应

速度.
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