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In der heutigen, zunehmend digitalisierten (*‘*
Welt verbergen sich hinter den 1
Selbstbedienungsterminals, Bildungs-All-in-

One-Geraten und Werbebildschirmen in

Einkaufszentren, denen wir taglich begegnen, wichtige interaktive Komponenten — der
Infrarot-Touch-Rahmen. Im Gegensatz zu kapazitiven Touchscreens, die auf leitfahige
Medien angewiesen sind, oder resistiven Screens, die Druck erfordern, erreicht er eine
prazise Touch-Steuerung einfach durch , Lichtunterbrechung”. Dies macht ihn zur
bevorzugten Lésung fir gro3formatige interaktive Gerate. Wahrend viele damit vertraut
sind, bleibt die interne Funktionsweise fir die meisten ein Ratsel. Heute werden wir den
Infrarot-Touch-Rahmen von seinen Prinzipien bis hin zu seinen Anwendungen vollstandig
dekonstruieren, um lhnen zu helfen, seinen Kernwert zu verstehen.
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. Was ist ein Infrarot-Touch-Rahmen?

Ein Infrarot-Touch-Rahmen ist im Wesentlichen ein Bertihrungserkennungsgerat, das auf Infrarot-
Induktionstechnologie basiert. Er kann in die Oberflache eines Bildschirms eingebettet oder dartiber gelegt werden.
Durch das Erfassen der Blockierung von Infrarotlicht, die durch Beriihrungen verursacht wird, wandelt er
Positionsinformationen in elektrische Signale um und Ubertragt diese an das Hauptsteuergerat, wodurch eine
reibungslose Interaktion zwischen Mensch und Bildschirm ermdglicht wird.

Einfach ausgedruckt ist es so, als wiirde man ein ,unsichtbares Lichtnetz* iber dem Bildschirm installieren. Egal,
ob Sie ihn mit einem Finger, einem gewohnlichen Stift oder sogar mit Handschuhen beriihren — solange Sie das
Licht blockieren kénnen, wird eine Reaktion ausgeldst. Im Gegensatz zu den bei Mobiltelefonen blichen
kapazitiven Bildschirmen sind Infrarot-Touch-Rahmen nicht auf die Leitfahigkeit des menschlichen Kérpers
angewiesen und haben keine komplexen Elektrodenschichten. Die Struktur ist einfacher und hochgradig
anpassungsfahig, was sie besonders fir gro3formatige Bildschirme (von wenigen Zoll bis hin zu Splicing-Screens
von Uber zehn Metern) geeignet macht.

ll. Kernprinzip: Positionierung durch , Lichtblockierung® in drei
Schritten

Die Arbeitslogik des Infrarot-Touch-Rahmens mag komplex erscheinen, lasst sich aber in drei einfachen Schritten
zusammenfassen: ,Licht emittieren — ein Lichtnetz bilden — Blockierung erkennen®. Der Kern besteht darin, die

Kontinuitat oder Unterbrechung von Infrarotlicht zu nutzen, um die Beriihrungsposition zu bestimmen, und zwar
ohne jeglichen physischen Kontakt mit der internen Struktur des Bildschirms wahrend des gesamten Prozesses.

1. Aufbau des Infrarot-Lichtnetzes



Entlang der vier Kanten des Infrarot-Touch-Rahmens ist eine Reihe von Infrarot-Senderréhren und entsprechenden
Empfangerréhren gleichmaRig angeordnet. Die Senderrhren senden kontinuierlich Infrarotlicht einer bestimmten
Wellenlange aus (normalerweise 850 nm oder 940 nm, fur das blof3e Auge unsichtbar), und die Empfangerrohren
empfangen das Licht der entsprechenden Senderréhren in Echtzeit. Die horizontalen Sender- und
Empfangerréhren bilden horizontale Lichtlinien, wahrend die vertikalen vertikale Lichtlinien bilden. Durch diese
Kreuzung entsteht ein dichtes ,Infrarot-Lichtgitter” auf der Bildschirmoberflache, das den gesamten Touch-Bereich
vollstandig abdeckt.

2. Erkennung der Lichtblockierung

Wenn keine Beriihrung erfolgt, wird das gesamte Infrarotlicht normal tbertragen, und die Empfangerréhren
empfangen das Licht gleichmaRig; das System wertet dies als ,keine Berthrung®. Wenn wir den Bildschirm mit
einem undurchsichtigen Objekt wie einem Finger oder einem Stift berthren, blockiert der Bertihrungspunkt das
Infrarotlicht am Schnittpunkt, was dazu flhrt, dass die Empfangerréhren in den entsprechenden Richtungen keine
Signale empfangen oder einen plétzlichen Abfall der Signalstarke verzeichnen.

3. Berechnung der Touch-Koordinaten

Der Hauptsteuerchip des Infrarot-Touch-Rahmens scannt das gesamte Lichtnetz in Echtzeit und erkennt schnell
die Position des blockierten Lichts — blockiertes horizontales Licht bestimmt die X-Achsen-Koordinate des
Berlihrungspunkts, und blockiertes vertikales Licht bestimmt die Y-Achsen-Koordinate. Der Schnittpunkt der beiden
ist der exakte Ort der Bertihrung. Anschlie3end tGbertragt der Hauptsteuerchip die Koordinateninformationen tber
Schnittstellen wie USB oder UART an das Endgerat, um die Touch-Reaktion abzuschlieen. Der gesamte Vorgang
dauert nur wenige Millisekunden, fast ohne Verzdgerung.

lll. Kernkomponenten: Vier Hauptteile flir stabilen Touch

Der stabile Betrieb des Infrarot-Touch-Rahmens beruht auf dem Zusammenwirken von vier Kernkomponenten, von
denen jede eine unersetzliche Rolle bei der Gewahrleistung der Touch-Prézision und -Zuverlassigkeit spielt:

1. Infrarot-Senderrdéhren

Als ,Lichtsender” fungieren in der Regel Infrarot-Leuchtdioden (LEDs), die gleichmafiig entlang des
Bildschirmrahmens angeordnet sind und fur die kontinuierliche Emission von stabilem Infrarotlicht verantwortlich
sind. Die Wellenlange ist so gewahlt, dass Stérungen durch Umgebungslicht vermieden werden.

2. Infrarot-Empfangerréhren

Sie korrespondieren eins zu eins mit den Sendern und sind meist Fotodioden oder Fototransistoren auf der
gegenuberliegenden Seite. Sie empfangen das Licht und wandeln es in elektrische Signale fur den Steuerchip um.
Sie reagieren hochsensibel auf Anderungen der Lichtkontinuitat.

3. Hauptsteuerplatine

Das ,Gehirn“ des Rahmens, basierend auf einem Mikrocontroller (z. B. ARM Cortex-M). Sie steuert das Timing,
verarbeitet Signale mit Algorithmen zur Rauschfilterung und Koordinatenkalibrierung und berechnet die prazise
Position des Beruihrungspunkts.

4. Rahmen und Verbindungskabel

Der Rahmen fixiert und schiitzt die Komponenten und sorgt fur die prazise Ausrichtung. Kabel verbinden den
Rahmen mit Endgeraten (z. B. PC), Ubertragen Signale und liefern Strom. Géngige Schnittstellen sind USB und
UART.



IV. Kernmerkmale: Herausragende Vorteile fur vielfaltige Szenarien

Die breite Anwendung von Infrarot-Touch-Rahmen liegt in ihren technischen Vorteilen, obwohl kleine
Einschréankungen bestehen:

Hauptvorteile

® Hohe Anpassungsfahigkeit: Nicht auf ein leitfahiges Medium angewiesen; Finger, Stifte, Handschuhe oder
andere undurchsichtige Objekte funktionieren. Adaptierbar fir verschiedene Bildschirmtypen (LCD, LED,
Projektion). Kostenvorteil bei grof3en Bildschirmen (10 Meter und mehr) gegeniiber kapazitiven Screens.

® Starke Storfestigkeit: Spezielle Wellenlangen und Filter widerstehen Umgebungslicht (Sonne, Lampen) und
elektromagnetischen Wellen. Resistent gegen Wasser, Ol und Staub; funktioniert auch bei Flecken auf der
Oberflache, solange der Lichtweg nicht komplett blockiert ist.

¢ |anglebig und wartungsfreundlich: Kein physischer Verschleil3; Lebensdauer von 5-10 Jahren. Einfache
Installation und Demontage ohne regelméaRige Kalibrierung (einige High-End-Modelle bieten
Autokalibrierung).

® Hohes Preis-Leistungs-Verhaltnis: Einfache Struktur mit kontrollierbaren Kosten, ideal fir den Masseneinsatz
in offentlichen Geraten.

Kleine Einschrankungen

® Etwas geringere Prazision als kapazitive Screens: Die Genauigkeit liegt typischerweise bei 1-3 mm,
ausreichend fur den Alltag, aber weniger geeignet flr hochprazises Zeichnen.

® Anfallig fur extrem starkes Licht: Bei direktem Sonnenlicht kdnnen Infrarotstrahlen Filter durchdringen und
Fehlauslosungen verursachen (moderne Algorithmen minimieren dies bereits stark).

® Minimale Blindzonen am Rand: Bedingt durch den Montagewinkel kdnnen kleine Blindzonen an den
Réandern entstehen, was meist durch optimierte Montage vermieden wird.
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