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Czujniki dotykowe stosowane 
w wyświetlaczach firmy Planar

Obsługa komputera sprowadza 
się wówczas tylko do dotknięcia 
ekranu. Obecnie można spotkać kil-
ka typów czujników dotykowych. 
W zależności od zasady działania 
czujniki dotykowe możemy podzielić 
na: rezystancyjne, pojemnościowe, 
SAW (z akustyczną falą powierzch-
niową), infrared (z wykorzystaniem 
podczerwieni) oraz najbardziej za-
awansowane technologicznie: NFI 
(near field imaging – z pomiarem 
zaburzeń pola elektrostatycznego).

W monitorach i wyświetlaczach 
firmy Planar zdecydowano się na
wykorzystanie tylko trzech z wy-
mienionych powyżej technologii 
(rezystancyjną, pojemnościową oraz 
NFI), ale w artykule postaram się 
w skrócie omówić zasadę działa-
nia wszystkich, co powinno pomóc 
w dokonaniu wyboru. 

Czujniki wykonane w technolo-
gii rezystancyjnej (rys. 1) należą do 
najczęściej stosowanych. Zasada ich 
działania opiera się na pomiarze 

Czujniki dotykowe coraz częściej zastępują tradycyjną klawiaturę 
oraz mysz, co spotyka się ze zrozumiałą akceptacją użytkowników. 
Po wyposażeniu monitora w ekran dotykowy, urządzenie zyskuje nie 
tylko na estetyce oraz zajmuje mniej miejsca, ale również wzrasta 
poziom jego niezawodności.

rezystancji. W zależności od rozwią-
zania ekrany rezystancyjne dzielimy 
na 4–przewodowe (4–wire), 5–prze-
wodowe (5–wire) oraz 6–przewodo-
we (5+1–wire), przy czym szósty 
przewód jest dodatkowym ekranem 
zabezpieczającym przed zakłócenia-
mi elektromagnetycznymi. 

Czujnik czteroprzewodowy składa 
się ze sztywnego podłoża pokrytego 
warstwą przeźroczystej substancji 

oporowej ITO będącej związkiem 
indu, cyny i tlenu oraz elastycznej 
membrany, również pokrytej taką 
samą warstwą oporową. Podłoże 
i membrana przy braku nacisku nie 
stykają się ze sobą. W momencie 
dotknięcia obwód zostaje zamknięty. 
Kontroler ekranu dotykowego mierzy 
wówczas oporności między dwoma 
przeciwległymi krańcami podłoża, 
wykorzystując membranę jako prób-
nik, a następnie – rozkład oporności 
na membranie w kierunku prostopa-
dłym do poprzedniego, jako prób-
nika używając podłoża. Porównanie 
stosunków oporności pozwala okre-
ślić współrzędne punktu dotknię-
cia. W wersji pięcioprzewodowej 
rolę próbnika pełni zawsze mem-
brana, a pomiar rozkładu oporności 
dokonywany jest zawsze na podło-

Rys. 1. Zasada działania ekranu do-
tykowego rezystancyjnego

Rys. 2. Zasada działania czujnika 
pojemnościowego
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żu – najpierw między elektrodami 
umieszczonymi wzdłuż pionowych, 
a potem poziomych boków ekranu.

Czujniki rezystancyjne należą do 
najczęściej stosowanych z kilku po-
wodów. Pierwszym z nich jest cena 
– należą do najtańszych rozwiązań 
na rynku. Drugim możliwość akty-
wowania dowolnym przedmiotem, 
może być to równie dobrze palec, 
jak i długopis czy rysik wykonany 
z dowolnego materiału. Do kolejnych 
zalet zaliczmy: wysoką dokładność, 
niskie zapotrzebowania na energię 
oraz fakt, że obecność cieczy na 
membranie dotykowej nie wpływa 
na dokładność działania matrycy.

Do wad zaliczamy stosunkowo 
niską żywotność, szacowaną na ok. 
35 milionów dotknięć oraz wrażli-
wość warstwy poliestrowej na za-
drapania i uszkodzenia. Konstrukcja 
ekranu rezystancyjnego pochłania 
również najwięcej światła, przeni-
kalność szacuje się na 82…85%. 

Kolejnym rozwiązaniem są czujniki 
pojemnościowe. Podłoże pokryte jest 
warstwą ITO, jednak zamiast mem-
brany wykorzystywana jest sztywna, 
nie przewodząca warstwa ochronna 
(np. szklana płytka). Za pomocą po-
łożonych w rogach ekranu elektrod 
w podłożu wytwarzane jest zmienne 
pole elektryczne. Po dotknięciu ekra-
nu palcem lub przewodzącym rysi-
kiem kontroler mierzy spadki napię-
cia wywołane prądami upływającymi 

z każdej z elektrod i porównując je 
określa miejsce dotknięcia. Schema-
tycznie pokazano to na rys. 2.

Ekrany pojemnościowe charak-
teryzują się znakomitą dokładnością 
oraz przepuszczalnością dla światłą, 
którą szacuje się na poziomie 88…
92%. Zastosowanie sztywnej warstwy 
ochronnej podniosło odporność na 
uderzenia i porysowanie oraz popra-
wiło żywotność do ok. 225 milionów 
dotknięć. Do zalet należy również 
niewrażliwość na obecność cieczy 
na powierzchni dotykowej. Do wad 
technologii pojemnościowej możemy 
zaliczyć właściwie tylko to, że nie 
można ich aktywować za pomocą 
izolatora. W praktyce uniemożliwia to 

zastosowanie tej tech-
nologii wszędzie tam, 
gdzie przepisy bezpie-
czeństwa wymagają pra-
cy w rękawiczkach.

Trzecim rozwiąza-
niem, z którym może-
my się spotkać to SAW 
(surface acoustic wave). 
Jest to rozwiązanie, któ-
rego ideę pokazano na 
rys. 3. Fale akustyczne 
o częstotliwości 5 MHz, 
w y t w a r z a n e  p r z e z 
nadawcze elementy pie-
zoelektryczne umiesz-

czone w przeciwległych narożnikach 
matrycy, rozchodzą się w szklanym 
pokryciu ekranu, po czym odbijają 
się od elementów zwanych reflekto-
rami i trafiają do piezoelektrycznych
odbiorników. Dotknięcie powierzchni 
płytki powoduje zaburzenie rozcho-
dzenia się fali i częściowe pochło-
nięcie energii. Określenie punktu do-
tknięcia dokonywane jest przez po-
miar zmiany amplitudy fali odbitej.

Zaletą czujników akustycznych 
jest ich wysoka odporność na za-
drapanie oraz długa żywotność, 
umożliwiają również określenie siły 
nacisku, ponieważ wraz z jej wzro-
stem rośnie tłumienie fali. Prze-
puszczalność dla światła szacuje się 
na poziomie 90%, a więc nieznacz-
nie mniej niż dla ekranów pojem-
nościowych. Do wad zaliczamy, 
podobnie jak w przypadku techno-
logii pojemnościowej fakt, że nie 
można ich aktywować przy pomocy 
izolatora, a więc i w rękawiczkach 
oraz fakt, że są bardzo wrażliwe 
na obecność cieczy na membranie 
dotykowej. Plamki wody lub potu 
z palców operatora pozostawione na 
powierzchni dotykowej pochłaniają 
energie fali powodując powstanie 
martwych „plam”.

Ten typ czujnika dotykowe-
go nie nadaje się więc do użycia 

Tab. 1. Jak dobrać czujnik dotykowy do wymagań aplikacji? 

Technologiat
Własności

Przejrzystość Typ aktywatora Odporność na 
porysowanie

Czynniki zakłócające 
pracę 

Rezystancyjna 82%–85% dowolny średnia brak

Pojemnościowa 88%+
dotyk nieuzbrojonym 
palcem lub rysikiem 
przewodzącym

wysoka brak

SAW 90%+
dotyk nieuzbrojonym 
palcem lub rysikiem 
przewodzącym

wysoka Ciecze i zanieczyszczenia

Podczerwień 90%+ dowolny wysoka Zanieczyszczenia, światło

NFI 90%+

dotyk palcem 
nieuzbrojonym, 
uzbrojonym 
w rękawiczkę, 
zabrudzonym lakierem.  
Dotyk rysikiem 
przewodzącym

Bardzo wysoka Brak danych

Rys. 3. Zasada działania ekranu dotykowego z aku-
styczną falą powierzchniową SAW
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Rys. 4. Zasada działania ekranu dotykowego działającego 
z wykorzystaniem promieniowania podczerwonego

Tab. 2.
Wymagania Typ czujnika dotykowego
Obsługa pracuje w rękawiczkach Rezystancyjny, NFI
Ekonomiczny ekran dotykowy Rezystancyjny
Wymagana jest wysoka precyzja 
lokalizacji punktu dotyku

Rezystancyjny, 
pojemnościowy, NFI

Możliwość zabrudzenia ekranu cieczą Rezystancyjny, 
pojemnościowy, NFI

Monitor do pracy z  użytkownikiem 
publicznym, bez nadzoru Pojemnościowy, NFI

Wymagana najwyższa jasność obrazu Pojemnościowy, NFI
Wymagana odporność na zarysowania Pojemnościowy, NFI
Wymagana odporność na uderzenia Pojemnościowy, NFI

w środowiskach, w których 
jest wymagana odporność 
na wilgoć i zanieczyszcze-
nia. Z kolei uszczelnienie 
obudowy może spowodo-
wać tłumienie fali dźwię-
kowej, a w efekcie całkowi-
cie uniemożliwić działanie 
odbiornika.

Kolejnym typem czujni-
ków dotykowych są ekrany 
wykorzystujące promienio-
wanie podczerwone. Za-
sadę ich działania przed-

stawiono na rys. 4. Na 
dwóch prostopadłych kra-
wędziach ekranu umiesz-
czono diody emitujące 
promieniowanie podczer-
wone, na przeciwległych 
krawędziach umieszczono 
czujniki odbiorcze. Kolejne 
odpowiadające sobie pary 
diod nadawczych i  od-
biorczych uruchamiane są 
cyklicznie z bardzo dużą 
szybkością, przesłonięcie 
któregoś z poziomych i pio-

nowych promieni pozwala 
bezpośrednio wyznaczyć 
miejsce dotknięcia. 

Do zalet tego rozwią-
zania zaliczamy wysoką 
przenikalność,  powyżej 
90%, oraz możliwość akty-
wacji dowolnym przedmio-
tem, podobnie jak ma to 
miejsce w przypadku ekra-
nu rezystancyjnego. Ekrany 
działające w tej technologii 
mają jednak istotne wady. 
Jedną z nich jest bardzo 
wysoka wrażliwość na za-
brudzenia oraz światło, co 
praktycznie uniemożliwia 
ich zastosowanie w urzą-
dzeniach przemysłowych.

Ostatnią i najbardziej 
zaawansowaną technologią 
jest NFI (near field ima-
ging – z pomiarem zabu-
rzeń pola elektrostatycz-
nego). W tej technologii 
ekran dotykowy zbudo-
wany jest z dwóch lami-
nowanych tafli szkła oraz
z przeźroczystej warstwy 
obwodu elektrycznego wy-
konanego poprzez napyle-
nie substancji przewodzą-
cej ITO na wewnętrznej 
stronie jednej ze szkla-
nych płytek. Do obwodu 
ITO doprowadzone jest 
napięcie przemienne ce-
lem wytworzenia  pola 
elektrostatycznego na po-
wierzchni membrany do-
tykowej. Dotknięcie pola 
jakimkolwiek przedmiotem 
wywołuje zaburzenia, któ-
re rejestrowane są przez 

kontroler celem ustalenia 
współrzędnych punktu do-
tknięcia. Zasadę działania 
czujnka NFI i jego budowę 
pokazano na rys. 5.

Technologia NFI zastała 
stworzona z myślą o połą-
czeniu zalet wszystkich 
powyżej wymienionych. 
Matryce dotykowe NFI 
charakteryzują się prze-
źroczystością na poziomie 
ponad 90% oraz wysoką 
odpornością na uszkodze-
nia oraz zadrapania po-
wierzchni dotykowej.

Membrana dotykowa 
została zastąpiona przez 
spec ja ln ie  u twardzone 
szkło o odporności nada-
jącej mu miano wandalo-
odpornego. Uzyskano rów-
nież nielimitowany czas 
pracy oraz liczbę dotknięć. 
W porównaniu z ekranem 
pojemnościowym uzyskano 
również możliwość akty-
wowania gołym palcem 
jak i ubranym w rękawicz-
kę, czy ubrudzonym sub-
stancją będącą potencjalną 
barierą jak smar, olej, żel, 
farba czy lakier.  Ekra-
ny dotykowe NFI świet-
nie sprawdzają się więc 
w aplikacjach przeznaczo-
nych dla przemysłu moto-
ryzacyjnego, chemicznego 
czy spożywczego, jak rów-
nież w aplikacjach prze-
znaczonych do zastosowań 
zewnętrznych pracujących 
bez nadzoru (wandalo-
odporność, odporność na 
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Rys. 5. Zasada działania ekranu dotykowego wykonanego 
w technologii NFI

Dodatkowe informacje
Amtek spol. s r.o., e–mail: 

amtek@amtek.pl, www.amtek.pl, 
www.planar.com,

tel. (22) 866 41 40

wstrząsy, wibracje, kontakt 
z chemikaliami). Jedyną 
wadą na dzień dzisiejszy 
jest cena, która skutecznie 
ogranicza stosowanie NFI 
w tańszych aplikacjach.

Wszystkie wymienione 
powyżej technologie mają 
swoje wady i zalety. Nie ma 
jednej uniwersalnej, spełnia-
jącej oczekiwania każdego 
konstruktora pod względem 

własności fizycznych i eko-
nomii. Każda z nich spraw-
dza się w określonych wa-
runkach, co wymaga prze-
myślanego wyboru. 
Marcin Płachta, Amtek
marcin.plachta@amtek.pl




