
升级家电产品的用户界面 (UI)： 
技术解决方案和工程挑战

白皮书



©2023 Molex

2升级家电产品的用户界面 (UI)：技术解决方案和工程挑战  

对于购买者来说，先进的用户界面 (UI) 代表优质家电产品。在激烈竞争的市场环境下，计算机化显示
屏与触控设备的需求持续增长，正推动家电开发商将传统操控升级为数字交互界面。受智能家居设备和
物联网 (IoT) 热潮驱动，该转型趋势近年尤为凸显。

制造商为满足消费者期待，纷纷采用兼具时尚现代风格、易清洁特性和可编程功能的数字技术。此类解
决方案通常包含触摸屏、传感器及无线连接等组件。虽然这些技术能为最终用户带来诸多新优势，但也
带来巨大的工程挑战。

家电制造商在优化产品用户体验时经常发现，固件编程与界面设计细节往往超出其专业能力范畴。

尽管许多设计工程师能预想数字界面的功能，但难以切实把握表面材料的选择、微控制器的配置及系统
集成空间的规划等要素。
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升级家电产品的用户界面 (UI)

用户界面解决方案的演变 

作为人机交互的核心载体，用户界面 (UI) 的最简形态包括按钮、 
开关及控制旋钮，承担产品工作模式切换与显示重要信息的功能。

此类简易开关与调节控件在家电领域已有数十年应用历史。但如今，
行业普遍认为机械式解决方案存在缺陷，尤其在厨房环境中。按钮和
旋钮在日复一日的重复使用后容易损坏。控制机构与面板间的缝隙易
渗入液体或油污，长期累积将导致电气性能下降。

各类 UI 技术均致力于规避此类问题。这些解决方案可能包含印刷
电子 (PE)、电容开关设计、柔性印刷电路 (FPC) 和带背光的 LCD  
显示器等组件。

本白皮书本文面向家电产品工程师，梳理了当前可用的设计选项，
助力其实现更先进的用户界面升级。报告将概述设计开发中的一 
些常见问题，并探讨该领域新技术的未来前景。

电器 UI 的设计选项

薄膜开关
薄膜开关是 UI 领域最早期的创新方案之一，至今仍在家电领域占
据重要地位。

基础型薄膜开关带有穹顶结构，受压时会触发触点闭合，触感各有
不同，还能内置 LED。

薄膜表面光滑易清洁，面板上印有按钮图示，但由于周边无开口 
设计，避免了传统按压式按钮的灰尘侵入问题。

然而，尽管薄膜开关在当今产品中仍很常见，但随着具备独特优势的 
新技术涌现，它正面临新的竞争。

金属圆顶 
薄膜控制的另一种形式是增加金属圆顶开关。

在这种结构中，可触区域下方加装钢制圆顶，用户需施加一定压力
才能触发，同时获得清晰的按压反馈。

圆顶的选择取决于所需的触发力度。按键通常以塑料或橡胶键帽覆
盖圆顶，并可设计为突出于前面板的结构。

在触摸屏技术出现前，这种技术曾是早期手机键盘的主流选择。 
由于结构简单且能有效防水，金属圆顶界面至今仍用于小型家电 
设备，例如电视遥控器。



©2023 Molex

4升级家电产品的用户界面 (UI)：技术解决方案和工程挑战  

电容式触控
高端家电设计中最前沿的 UI 方案是电容式触控。

消费者已习惯平板电脑和智能手机的用户界面，这些设备在 LCD 
屏幕前端采用电容式触控层。但电容式触控表面并不一定需要后端
的 LCD 屏幕。在家电中，通常仅需带背光的图标或图案即可实现
触控功能。图标下方的感应区域能对手指触摸做出响应，其操作方
式类似按钮或开关。

电容触控正迅速成为主流界面选项，因它能赋予用户直观的交互 
体验。与常见的个人触屏设备类似，用户可直接在灶台玻璃等产 
品表面通过点击或滑动来操作设备。

如今，电容触控界面愈发受到消费者青睐，高端家电领域尤为明显。
电容式触控表面没有机械活动部件，因此不会因长期使用而磨损。 
然而，电容式触控用户界面需要在设计上做出一些权衡，并进行充 
分的用户测试。这是高端电器升级到此 UI 方法的考虑因素。

电容式触控界面通常只需手指轻触即可激活。与依赖压力闭合的薄
膜或钢制圆顶不同，手指的接触会引发电容变化，这种变化由内置
固件的微控制器检测。由于需要编写固件，电容式触控用户界面的
设计过程通常更为复杂。

除了编程固件来执行用户命令，设计师还需要考虑自定义 UI 的人
体工程学和美学的各个方面：背光质量、读数和符号的易读性、 
触摸和声音警报的灵敏度等。
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UI 挑战

虽然技术持续进步，但不少制造商在有效实施解决方案时仍会遇 
到困难。出色的 UI 设计必须建立在过往成功产品的实践经验基础
之上。某些界面技术问题往往会反复出现，

此时，拥有 UI 专业经验的产品设计与开发顾问就能为寻求升级用
户控制的团队提供关键指导和支持。凭借对相关技术和工程挑战的
深刻理解，资深的开发合作伙伴可协助制造商确定最适合其产品的
解决方案，确保产品顺利实现商业化。

区分触发因素 
以玻璃面板电炉灶这一典型的触控表面为例：传统电容式触控能感
知物体存在，却无法识别引起电容变化的具体原因。这种非特异性
意味着，当猫从灶面走过时可能意外触发元件。

同样地，在易溅液体的表面上，液体泼洒同样会导致电容变化， 
从而引发功能的误开启或关闭。

但优化传感器排布方案并更改固件设计，就能有效避免电容开关 
误触。

表面材料 
并非所有表面材料都支持传统的电容式触摸解决方案。不锈钢作为厨
房电器的流行外观选择，并不兼容电容触控技术。制造商可采用塑料
面板模拟不锈钢的外观和质感，但若坚持使用纯正不锈钢或其他特殊
材质作为触控表面，则需考虑替代电容触控的其他技术方案。

易读性和背光 
为优化背光图形与电容触控的结合，柔性混合电子器件已形成一套
最佳实践方案。

在表面背光区域设计电容触控区，通常采用名为 PEDOT 的透明
导电油墨来实现。具体工艺为：在透明聚酯基材上，使用银浆与 
PEDOT 墨水印制电子薄膜，该薄膜层位于图形层与后方 LED 光源
之间。PEDOT 墨水对薄膜至图形层的光线传输影响极小，可确保
背光图像清晰。

触觉反馈
许多用户钟爱实体按键的清脆触感。玻璃触控无法像机械按键那样
提供物理反馈，甚至相比薄膜或金属圆顶按键也缺少触觉确认感。
不过，当前已有技术尝试通过模拟效果来弥补这一体验缺失。

这一新功能被称为触觉反馈。例如，设备可在受压时产生轻微振动，
为用户提供触觉响应。这种触觉反馈技术可被集成到电容式用户界面的 
电路系统中。
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UI 的未来发展

UI 领域的最新创新已不再仅限于电容式触控，而是致力于解决一些
普遍存在的挑战和限制。例如，以下三项技术进展均试图实现真正
的金属表面触控功能。

应变片
应变片是用于测量物体应变或形变的装置，其工作原理是将物体的
形变转换为可测量和分析的电信号。最新研发的高灵敏度传感器甚
至能检测微米级的物理形变。

将应变片附着在薄膜等柔性材料上，然后安装在真实金属表面后方，
即可打造电子触控界面。当表面受到触碰或按压时，材料形变会改变
应变片的电阻值，生成相应的电信号。该信号可通过微控制器或其他
电子电路进行放大、处理和解析，从而实现触控或压力检测与响应。

采用惠斯通电桥结构的电阻式传感器可印刷在聚酯材料上，形成 
紧凑且经济的触控方案。此类印刷电子元件可安装在刚性触控表 
面后方，精准感知施加的外力。

感应触摸 
电感式传感器可响应磁场变化。与应变片类似，此类传感器置于可
形变的前面板后方，能将触控指令传导至金属表面，因此适用于不
锈钢家电。其压力变化敏感特性还可有效降低误触发概率。

超声波 
超声触控传感器正在突破空间限制。这类传感器既不依赖压力感应
（如感应触摸），也无需接触（如电容式触控）。

其工作原理是：微型芯片发射类似孕检用的超声波频率，声波覆盖
整个表面区域。当手指触碰表面时，设备能检测到声波传播受到的
干扰并精确定位。

超声波可实现任意金属材质上的触控，且电子元件与触控点之间可
保持相当距离。例如，控制模块可安装在厚重的钢板或铝板之上。

高度灵敏的应变片探测器采用印刷电子技术实现惠斯通电桥电阻阵列。
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与 UI 专家合作

将家电 UI 升级至陌生的技术领域是一个复杂且充满挑战的过程，但这对于制造商在日益严苛的市场中保持竞争力至关重要。

如今多元化的设计技术和创新方法，为制造商提供了改进产品、提升价值的多重机遇。携手深谙先进 UI 设计及工程开发的组织， 
家电制造商可确保产品成功落地。

选择具备几十年经验的团队，不仅能加速开发进程、避免反复试错，更能为项目配备顶尖的可靠性测试与生产工艺。
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