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Oncell触控技术在车载中的应用

陈　烜,叶家聪
(深圳天马微电子股份有限公司 研发中心,广东 深圳５１８１１８)

摘要:Oncell触摸技术将触摸感应膜层集合于液晶显示面板上,相较于常规的双层技术方案,具有更轻薄化,透过率更

高,制程更优的特点.本文将单层多点电容方案、复合盖板、防反射、防指纹涂层、全贴合等新技术用在了 Oncell上.研

究了在车载复杂状况下的使用,可匹配不同的液晶显示驱动技术.经过试验测试,最新开发的 Oncell触控技术,可以支

持３点以上触控,支持戴手套操作,通过头部撞击试验,其表面反射率低于３％,线性度为±１．５mm,最新开发的 Oncell
触控技术关键技术问题得到了解决,经过测试,可以满足车载产品苛刻的要求.今后 Oncell触摸技术也必将会成为车载

触控领域重要的技术方案.
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Oncelltouchpaneltechnologyinautomotive

CHENXuan,YEJiaＧcong

(TianmaMicroＧelectronicsCo．,LTD．,Shenzhen５１８１１８,China)

Abstract:OncelltouchpaneltechnologyisanewtechnologyoftouchpanelwhichtouchsensorisinteＧ
gratedonthesurfaceofLCD．Comparedwithoutcelltouchpanel,oncelltouchpanelisthinner,lighter
andeasiertoproduce．Newtechnology,suchassinglelayer multiＧtouchcapacitortouchpanel,

PMMA＋PCcover,AR,AFfilmandopticalbondingetc．areusedinOncelltouchpanel．Oncelltouch
panelcanmatchdifferentLCDdrivingmethod．OncelltouchpanelcanrunregularlyinruggedenvironＧ
mentsuchascomplexelectromagneticenvironment,strongsunlight,highandlow temperature．
Finally,thenewtechnologyofOncelltouchpanelcansupportupthan３pointtouch,glovetouchand
headimpactedtest．Thesurfacereflectanceislowerthan３％,andlinearityis±１．５mm．TheOncell
touchpanelsolvedthekeytechnicalproblemsandcanpasstheautomotivetest．ThusOncelltouch
technologywillbethemostimportanttechnologyofautomotive．
Keywords:Oncell;automotive;touchtechnology;alljoint;headimpact;CTP



１　引　　言

　　在消费类电子领域,电容屏触摸(CTP)技术

已成为手机、平板电脑等市场主流[１].随着汽车

互联网,智能汽车的迅速发展使得人们对于汽车

产品的人机交互提出了更高的要求,特别是触控

技术,但在车载应用上,目前还是以电阻屏技术方

案为主,但由于电容屏相比电阻屏,具有光学透析

度好、外观简洁漂亮、触摸操作简单方便,寿命长

等方面的优势,国际上一些大的汽车厂商,如通

用、克莱斯勒、奔驰、宝马等,已开始将电容屏研发

导入到车载应用上.可以预见,未来电容屏技术

在车载产品上的应用势必会越来越广[２].目前,
电容屏触摸技术发展迅速,尤其是 Oncell触摸技

术.Oncell触摸技术是电容屏触摸技术的一种新

型技术方案,其将触摸感应膜层集合于液晶显示

面板上,相较于常规的 COVER＋SENSOR双层

技术方案,具有更轻薄化,透析度更高,制程更优

化,成本更有优势等特点.国际上,三星已将 OnＧ
cell广泛应用于其热卖的智能手机 GalaxyS/

Note系列,其它面板大厂像群创、华映、和鑫光

电、彩晶等也积极跟进,纷纷切入 Oncell且已量

产.据 NPDDisplaySearch预估,２０１４年 Oncell
触控面板出货量将达２．６５×１０８ 片、年增率上看

３７％.２０１５年其市场占有率将达到１５％左右.
未来３~５年内,Oncell将会发展为电容屏触摸主

流技术方案.在车载应用上,有着特殊的技术要

求,如需要带手套操作,需要通过头部撞击试

验[３];更严格的光学指标要求,如反射率,透过率

要求更高;更高的可靠性要求,如工作温度要求

－４０~９０℃.开发可应用于车载产品的 Oncell
触摸技术,解决 Oncell触控显示的很多关键技术

问题,使其满足车载产品苛刻的要求,可以实现

Oncell触摸技术在车载上的快速应用.可以更好

地满足汽车互联网和智能汽车对于人机交互的需

求,今后 Oncell触摸技术也必将会成为车载触控

领域重要的技术方案.

２　Oncell的结构及其工作原理

２．１　Oncell触控屏的结构

触摸感应层由一层ITOSensor组成,生产流

图１　Oncell剖面图

Fig．１　Oncellsectiondrawing

程是先制作好 TFTＧLCD,图１所示,包括 TN 模

式的TFT和IPS模式的TFT[４Ｇ５],TFT玻璃基板

厚度为０􀆰３ mm,彩色滤光片(CF)的厚度也是

０􀆰３mm.再在彩色滤光片溅射一层ITO 层,之
后经过黄光制程制作驱动电极,感应电极和走线

电极.在SENSOR的上面再用 OCA 或 OCR胶

水贴合盖板玻璃(CoverGlass).见图１为Oncell
剖面图.为了满足车载头部撞击测试,盖板玻璃

改用了亚克力(PMMA)和PC(聚碳酸酯)复合材

质的盖板.
图２为Sensor的走线示意图,单层多点 OnＧ

cell[６－９]的走线在一层ITO上集成了发射电极和

接收电极,发射电极和接收电极之间会形成一个

固有的电容值.走线电极(TraceLine)可为悬空

电极.

图２　Sensor走线和互电容

Fig．２　Sensortraceandmutualcapacity
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２．２　Oncell触摸屏的工作原理

２．２．１　单层ITO电容屏工作原理

利用人体电场,当手指接近触摸屏表面时,
手指与 Tx和 Rx构成一个电容,这样该触摸位

置的电容值就会发生改变.由于只有单层的

ITO走线,实际扫描电容值时仅扫描互电容值

的变化.
如图 ３,根 据 电 容 的 变 化,经 过 复 杂 的 运

算[１０Ｇ１１],可检测出手指触摸点的位置.

图３　单层ITO电容屏工作原理

Fig．３　SingleITOcapacitorTPschematic

２．２．２　电容值变化的转换

对于IC来说是没有办法直接检测电容值和

其变化的,这就需要将其转换为电阻的变化.
如图４,当S１闭合S２断开时有电流从 A进

入电容C充电;当S１断开S２闭合式,电容C进

过B放电,S１和S２开关由时钟电路控制,周而

复始地工作.经过开关电容的充电电流i＝C×
dV/dt;一个周期内的电压变化 ΔV＝ig×Δt/C;
开关频率f＝１/Δt;这样A和B两端的等效电阻

为:
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fgC

, (１)

这样电容的变化就转换成了电阻值的变化.

图４　测量感应电容原理

Fig．４　Schematicofcapacitytest

３　Oncell在车载应用上的技术

在车载应用上,有着特殊的技术要求,如需要

带手套操作,需要通过头部撞击试验;更严格的光

学指标要求,如反射率、透过率要求更高;更高的

可靠性要求,如工作温度要求－４０~９０℃.为了

满足这些需求必须采用特殊的技术.

３．１　带手套触控

对于车载产品关于戴手套触摸的特性,通过

比较不同材质和厚度的手套分析,例如羊毛、皮
革、纤维或者尼龙,发现不同材质不同厚度手套对

于触控的灵敏度有很大的影响,带手套操作时信

号强度会衰减,若仅靠互电容模式驱动的方式能

有效地支持１􀆰０mm 厚度纤维或皮革材质的手

套,对于２．０mm 以上的皮革材质手套还无法支

持,如图５为不同材质,厚度手套对于触控性能的

影响.增加强度后可能放宽对于手套厚度的要

求,但会出现乱报点不良.

图５　不同手套信号强度对比

Fig．５　Differentglovevssignal

３．２　头部撞击试验

车载产品对于头部冲击要求见图６,当汽车

发生碰撞事故时,驾驶员或副驾驶员头部可能会

撞击到触摸屏的表面.

图６　头部撞击测试图示

Fig．６　Headimpacttest
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基于车载产品对于头部冲击要求,实际研究

先从盖板材质、厚度以及结构,分析其是否能起到

保护作用,分析产品实际判定标准以及车载电阻

屏解决思路,从而提出采用玻璃表面贴附膜材或

偏光片,既起到防爆作用,又能改善光学效果的方

案.如果客户对外观结构有３D 立体的要求,可
提供PMMA加PC复合板方案.实现立体形状

的盖板匹配汽车结构需求,并提供触控功能.

PMMA加PC复合板可以在CTP屏被撞击破损

后保障没有锋利的玻璃溅出伤人.

３．３　光学指标提升

３．３．１　全贴合替代普通贴合

普通的CTP采用口字胶贴合,这样贴合的操

作简单,价格便宜,但由于CTP和LCD中间为空

气层,这样在光线通过 CTP和 LCD时会在界面

发生反射和折射现象,造成整体的背景发白,严重

影响了LCD的对比度.特别对于汽车产品其要

求背景色要足够黑.为了解决这个问题我们采用

了光线贴合硬胶或光线贴合的水胶来贴合 CTP
和LCD,用这两种胶水来都叫全贴合.如图６是

口字胶框贴和 OCA(光学透明胶带)/OCR(光学

透明树脂)全贴合的效果对比.图中可以看到,全
贴合的LCD明显比框贴合的底色要黑得多.

图６　全贴合与口字胶贴合效果对比

Fig．６　AirbondingVSopticalbonding

３．３．２　AR(抗反射)＋AF(防指纹)设计方案

普通的CTP盖板的反射率在４％左右,但对

于汽车产品,这样的反射率是无法接受的.如当

外界光线照射到屏表面并可能反射到人眼,这样

就会出现安全隐患,且更高的反射率会降低LCD
的显示性能,会出现驾驶员无法识别出显示信息

的问题.
抗反射膜,也称为增透膜、减反射膜、低反射

膜.抗反射膜是在光学元件(如透镜、CG 等)上
镀制一层或是多层膜,利用薄膜的干涉相消来减

少反射光.减反膜的原理如图７.其中n０ 是空

气的折射率,n１ 为减反膜的折射率,ng 为cover
玻璃的折射率.当膜层折射率满足如下两个条

件,反射率为零,实现减反射效果.

　　　　n１ ＝ n０ng 　, (２)

２πn１d/λ＝ １
２π,３

２π,．．．k２π;k＝１,２,３．．．

(３)
另外,人手会出汗或有油污,若盖板表面不做

处理,多次使用 CTP后就会有沾污残留,并影响

显示效果.这样需在盖板表面增加 AF(防指纹)
膜,这样盖板上不容易残留沾污.

图７　减反膜减反原理

Fig．７　HowARfilmwork

３．４　多点触控实现

图８为实现４点触控的示意图.图中可见驱

动和感应单元之间形成边缘电容,而行列交叉重

叠处会产生耦合电容,所以只要检测这两个电容

的容值变化就可以实现多点触控.

图８　多点触控实现

Fig．８　MultiＧtouch

３．５　ESD和EMS性能提升

车载产品对于 ESD,EMS的要求相对较高,

ESD一般要求通过空气放电±１５kV,接触放电

±８kV,EMS要求通过IR０１和IR０５的测试.经

过结构整改,增加EMI滤波电路,增加屏蔽措施,
增加磁环等,最终测试结果可以通过汽车产品的

要求.图９为４．２in(１in＝２．５４cm)Oncell实

际的测试结果.
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测试项目 测试条件 测试模式 测试频率范围 测试结果 结果判定

IR０１
２８４０１NOS０２_５

/

IR０１_２００V/M

CW ２００MHz~２GHz A PASS

AM ２００MHz~８００MHz A PASS

PM ８００MHz~２GHz A PASS

IR０６

１２W(level１)

１０W(level２)

１２W(level１)

１０W(level２)

CW

PM

２２３MHz~５１０MHz B PASS

７３５MHz~８３５MHz B PASS

２２３MHz~５１０MHz B PASS

７３５MHz~８３５MHz B PASS

ESD

AR

CD

＋/－１５kV － A PASS

＋/－１５kV － A PASS

＋/－８kV － A PASS

＋/－８kV － A PASS

图９　ESD和EMI测试结果

Fig．９　TestresultofESDandEMI

４　结　论

车载触摸面板有特殊的技术要求,如可戴着

手套输入、防反射、防指纹等性能及高可靠性、高
稳定性及安全性要求.Oncell触控技术在触摸感

应膜层图案设计、Oncell全贴合设计、关键材料等

方面取得了突破,解决了符合车载级应用的 OnＧ
cell触摸显示的技术问题.Oncell触控产品可以

支持３点以上触控,支持戴手套操作,通过头部撞

击试验,其表面反射率低于３％,线性度为±１．５
mm,最新开发的 Oncell触控技术经过测试,可以

满足车载产品苛刻的要求.为 Oncell触摸技术

在车载触控领域的推广提供了可能.
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