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摘 要：提出了一种五线电阻触摸屏的坐标定位方法。五线电阻触摸屏从下导电层的 4个角施加恒定
电流流入，所有电流从上导电层流出。定位触按坐标时，先设置初始预设点，然后测量触按点的实际对角

线电压，采用反向搜索定位法，计算预设点和搜索点的理论对角线电压，取误差最小的理论对角线电压点

为新预设点，反复搜索，最终逼近触按点。该方法解决了在不加补偿电极的情况下，五线电阻触摸屏的非

线性方程求解和失真校正问题，可以使五线电阻触摸屏的边框变窄，拓宽了五线电阻触摸屏在小屏幕下的

应用范围。

关键词：电阻触摸屏；坐标；反向搜索；非线性

中图分类号：TN873               文献标志码：A     文章编号：1673-9833(2015)02-0074-05

A Resistive Touch Screen Coordinate Positioning Method

Li Fei，Ling Yun，Chen Huan，Luo Shuying
（School of Electrical and Information Engineering，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：Puts forward a method on positioning coordinate of five-wire resistive touch screen. The constant current
is applied to inflow from four corners of lower conducting layer of the resistive touch screen and all current outflows from
upper conducting layer. Sets the initial preset point first when the touch coordinate is positioned, then measures the actual
diagonal voltage of the touch point, and uses the reverse-search positioning method to calculate the theoretical
diagonalvoltage of the preset and searching point. Takes the theoretical minimum error diagonal voltage point as new preset
point and searches repeatedly to get the final approach touch point. The method solves the problems of nonlinear equa-
tions solution and distortion calibration for five-wire resistive touch screen without the compensation electrode. It makes
the touch screen frame narrower and broadens the five-wire resistive touch screen application range in small screen.
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0 引言

目前，操作技术比较成熟的触摸屏主要有红外线

触摸屏、表面声波触摸屏、电容式触摸屏、电阻式触

摸屏等，其中，电阻式触摸屏应用相对较多。传统的

四线电阻触摸屏定位坐标时，必须保证其上、下两层

导电层的导电均匀性不被破坏[1]。然而，上导电层的

经常触按区域容易被划伤而断裂，导致触摸屏长期

处于湿度很大或者温度较高的环境下，从而使得上

导电层发生氧化，增大了电阻的阻值，最终破坏其

导电均匀性，使得坐标计算出现误差，即出现“漂

移”现象[2-3]。

五线电阻触摸屏的上导电层只用来作为引出端

电极，不必要求其具备均匀导电性，故即使其因为
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形变发生破损，也不会使电阻屏产生“漂移”[4]。传

统五线电阻触摸屏的电极为电阻网络补偿电极，分

布在触摸屏四周，其作用是使触摸屏 x，y轴方向电
压梯度呈线性，便于坐标测量[5-6]。传统五线电阻触

摸屏因有补偿电极，不能将屏幕与周边区域之间范

围距离设置太窄，这样其使用范围也会受到影响。

在不加补偿电极的情况下，五线电阻触摸屏存

在非线性方程求解和失真校正等问题。因此，本文

拟提出一种五线电阻式触摸屏坐标定位方法，以解

决这些问题。

1 触摸屏的工作原理

五线电阻触摸屏的结构如图 1所示。触摸屏的下
导电层为电压密集分布的部位，要求电阻均匀分布，

四周由 A, B, C, D 4条连接线引出；其上导电层为用
于检测电压的部位，它对电阻均匀性没有过多的要

求，由一根连接线 E引出。
  

  

五线电阻触摸屏有触按点后的电阻分布如图 2
所示。图中，P点为触按点，当 P点在屏幕中的位置
发生改变时，P点与 4个角A, B, C, D之间的距离相应
发生变化，P点与 4个角 A, B, C, D间的等效电阻 RA,
RB, RC, RD也随之发生变化，即距离变短，对应等效

电阻变小。

  

  

  

从下导电层的 A, B, C, D 4点增添恒定电流 I流
入，所有电流从上导电层 E 处流出，触按 P 点，两
个对角线之间的电压差是：

                         ；                           （1）
                。                         （2）
图 2中的 RE包括触按点接触电阻和上导电层等

效电阻，其大小不影响对角线电压 UAC和 UBD。

以图 2中的O点为五线电阻触摸屏的原点，4个角
的坐标为A（-m, n），B（-m, -n），C（m, -n），D（m, n），
P点的坐标为(u, v)，则两个对角线之间的电压差为：

     （3）

假设等效电阻 RA, RB, RC, RD的大小与 P点和 4个
角 A, B, C, D间的距离成正比例关系，则式（3）中的
系数 KA, KB, KC, KD为常数。当 P点坐标待定时，测量
电压UAC, UBD，代入式（3）的两个表达式中，则 P点
坐标（u,v）可以求出。
系数 KA, KB, KC, KD值的测量方法如下：

1）触摸C点，并测量电压UAC，按照公式（4）计
算与校正系数 KA，

               ；                      （4）

2）触摸A点，并测量电压UAC，按照公式（5）计
算与校正系数 KC，

                 ；                     （5）

3）触摸 D点，并测量电压 UBD，按照公式（6）
计算与校正系数 KB，

               ；                    （6）

4）触摸B点，并测量电压UBD，按照公式（7）计
算与校正系数 KD，

              。                        （7）

2 触摸屏的非线性失真校正方法

假设等效电阻 RA, RB, RC, RD的大小与 P点和 4个
角A, B, C, D之间的距离成正比关系时，按照公式（3）
计算出来的五线电阻触摸屏坐标会产生如图 3 所示
的枕形失真[4]。造成该现象的原因，是等效电阻 RA,
RB, RC, RD的大小与触按点 P和 4个角 A, B, C, D之间
的距离不是正比例关系。

  

  

图1 五线电阻触摸屏结构

  Fig. 1 The structure of the five-wire resistive
 touch screen

图2 五线电阻触摸屏有触按点后的电阻分布

  Fig. 2 Resistance distribution after the five-wire resistive
touch screen having the touch point

图3 触摸屏坐标枕形失真

  Fig. 3 Pincushion distortion of touch screen coordinates
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只考虑左右枕形失真时，线性平面左右边线上的

点与失真平面中二次曲线上的点有一一对应关系，如

图 4所示，图中的线性平面直线段DC上的点（m, 0）
与失真平面二次曲线DGC上的点G（ 1m, 0）对应。

  

  

经测量验证，二次曲线DGC可以如下公式描述：

                                                                        （8）

式中，

                             （9）

或者

                     （10）

同样地，只考虑上下失真时，线性平面上下边线

上的点与失真平面中二次曲线上的点有一一对应关系，

如图 5所示。图中，线性平面直线段AD上的点（0, n）
与失真平面二次曲线 AHD上的点H（0, 2n）对应。

  

  

二次曲线 AHD可以用如下表达式描述：

                        。                               （11）

式中，

                 。    （12）

2为上下失真度系数，可通过触按五线电阻触摸

屏上边线中间点或下边线中间点来进行计算与校正。

线性平面的上边线上的点为（x, n）时，与之相
对应的失真平面上的点为（x, v），其中，

                        。    （13）
上下边线上的失真度[7]最大，并且对称。当线性

平面上的点不在上下边线上时，直线（x, y1） 与之相
对应的失真平面上的点为（x, v），其中 y1为小于等

于 n 的常数，有

                             ，    （14）

或者

            。     （15）

综合考虑上下失真与左右失真的情形，当线性

平面上有点（x, y）时，与之相对应的失真平面上的
点为（u, v），则有

           
（16）

3 触摸屏坐标定位方法

由于式（3）是非线性方程，当五线电阻触摸屏
有触按点，测量出对角线电压 UAC, UBD后，无法采用

解析的方法求出触按点坐标（u,v）；同样地，由于式
（16）是非线性方程，当已知失真平面上的点（u, v）时，
无法采用解析的方法求出线性平面上的点（x, y）。
对两种方法进行比较可知，采用五线电阻式触摸屏

反向搜索定位方法更方便。

五线电阻触摸屏坐标反向搜索定位方法的搜索

流程如图 6所示。

图4 触摸屏坐标左右枕形失真

Fig. 4 Side pincushion distortion of
touch screen coordinates

图5 触摸屏坐标上下枕形失真

Fig. 5 Upper and lower pincushion distortion of
touch screen coordinates

图6 五线电阻触摸屏坐标反向搜索定位法搜索流程

Fig. 6 Searching flow of the coordinate revers search
positioning method of five-wire resistive touch screen
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其具体步骤如下：

1）确定五线电阻触摸屏的中心点为坐标原点，
4个角的坐标为 A（-m, n），B（-m, -n），C（m, -n），
D（m, n），设置初始预设点 Q0（x, y）。

2）等待触摸屏被触按，测量实际触按点的对角
线电压 UAC和 UBD。

3）确定搜索步长 l 。采用变步长搜索方法时，
步长 l先取大值，后取小值，最后取步长 l =1；采用
固定步长搜索方法时，取步长 l =1。

4）假设是在预设点 Q0（x, y）触按，按照公式
（3）~（7），计算将预设点 Q0（x, y）作为触按点的
理论对角线电压 UAC0和 UBD0。

5）取预设点 Q0（x, y）上、下、左、右相邻的
4个搜索点，分别计算将 4 个搜索点作为触按点的
理论对角线电压UAC1，UBD1，UAC2，UBD2，UAC3，UBD3，

UAC4，UBD4。

6）计算分别将预设点Q0和4个搜索点Q1, Q2, Q3,
Q4作为触按点时，触按点的理论对角线电压与实

际触按点对角线电压之间的误差。

7）如果误差最小，本轮搜索结束，转到步骤 8）；
否则选择方差最小的搜索点为新的预设点Q0（x, y），
返回步骤 4）。

8）如果搜索步长 l不等于 1，返回步骤 3）；否
则，搜索过程结束，确定预设点 Q0（x, y）的坐标即
为实际触按点坐标。

假设触按点位置为 P（4, 2），测量得到的对角
线电压实际值为UAC, UBD。反向搜索定位前，先在屏

幕上初始设置一个预设点，例如图 7a的点Q（0, 0）；
计算 Q点的对角线电压理论值，同时分别计算 Q点
上、下、左、右相邻 4点（0, 1），（0, -1），（-1, 0），
（1, 0）的对角线电压理论值；将 5个点的对角线电
压理论值与触按点 P（4, 2）测量得到的对角线电压
实际值分别进行比较，选择平方差最小的一个点为

新的预设点，为图 7b中的点 Q（1, 0）；然后分别计
算 Q（1, 0）以及相邻 4点（1, 1），（1, -1），（0, 0），
（2, 0）的对角线电压理论值；将 5个点的对角线电
压理论值与触按点 P（4, 2）测量得到的对角线电压
实际值再分别进行比较，选择平方差最小的一个点

为新的预设点，为图 7c中的点 Q（2, 0）；照此周而
复始进行反向搜索，点Q按照（0, 0），（1, 0），（2, 0），
（3, 0），（3, 1），（4, 1），（4, 2）的顺序逐次逼近触按
点P（4, 2）。搜索过程中，当预设点Q不再向上、下、
左、右变化时，则认为此预设点Q已经最为逼近（或
处于）触按点 P，搜索过程结束。图 7 所示为触按
点 P（4, 2）的五线电阻触摸屏坐标反向搜索定位法

搜索进程。图 7所示例子中，搜索步长为 1，搜索用
6步，确认用 1步，整个过程共需 7步。

  

4 测试结果

本文采取的测试环境为：群创 4.3寸五线电阻触
摸屏AT043TN24。
触摸屏的点具有一定的离散型，为了减小误差，

实验中选取了多个触按点数据。同时，为了方便计

算，预设点坐标统一设为（0, 0）。在调试中结合 ARM
开发工具 ADS，通过采取 AXD调试器中设置断点跟
踪变量的方法进行数据采集。尽可能先固定一个坐标

的数值来采集触摸点坐标的大小。选取触摸点的位置

为（160, 120），以触摸屏 y轴方向对触摸屏进行触摸，
改变 x坐标的大小采集数据，触按屏幕采集数据的坐
标曲线如图 8a所示。同理可得，固定 x坐标的曲线如
图 8b所示。

  

  

  

  

  

图7 五线电阻触摸屏坐标反向搜索定位法搜索进程

 Fig. 7 The search procedure of the coordinate revers search

positioning method of five-wire resistive touch screen

  a）Q点在(0, 0)处搜索轨迹      b）Q点在(1, 0)处搜索轨迹

 c）Q点在(2, 0)处搜索轨迹      d）Q点在(4, 1)处搜索轨迹

a） 固定y轴

李  飞，等    一种电阻触摸屏坐标定位方法
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当触按点位置与初始预设点位置相差较远，且

步长为 1时，运用五线电阻触摸屏反向坐标定位方法
的搜索时间可能会很长。如触按点为（160, 120）时，
预设点（0, 0）共需 281步计算才能逼近触按点。采
用变步长方法可以减少计算量。变步长方法 [ 8]的步

长变化的轮数以及每一轮的步长值可以合理选择，

但必须先取大步长值，后取小步长值，最后一轮的

步长选择为 1。
实验中，选择多个样本，将使用反向搜索坐标定

位方法与不使用该方法所得到的实验结果进行对比，

如表 1所示。
  

分析表 1中的数据可知，选取的 3组样本数据，
相对而言，采用反向搜索坐标定位方法所得数据更

接近真实值，失真度更小。

5 结语

五线电阻触摸屏采用反向搜索定位法定位坐标，

解决了在不加补偿电极的情况下，五线电阻触摸屏

的非线性方程求解和失真校正问题，可以使五线电

阻触摸屏边框变窄，拓宽了五线电阻触摸屏在小屏

幕下的应用范围。
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图8 固定 y轴或者 x轴时的触摸点坐标曲线
Fig. 8 The touch point coordinate curves with fixing y or x axis

表1 实验结果

  Table 1 The experimental results

b） 固定x轴

1
2
3

（30, 20）
（110, 50）
（200, 100）

（31, 21）
（112, 51）
（198, 99）

（30, 21）
（111, 49）
（200, 101）

样本 正常值 采用普通方法 采用反向搜索
坐标定位方法


