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图 ! 控制器的总体结构

触摸屏技术方便了人们对计算机的操作使用 !是一
种极具发展前途的交互式输入技术 !受到各国的普遍重
视 !并投入大量的人力 "物力对其进行研发 !使得新型触
摸屏不断涌现 $ !%# 特别是四线电阻式触摸屏具有制造工
艺简单 "成本低廉 "使用方便等特点 !已经被广泛应用于
不同的电子设备 $ "%$
随着嵌入式技术的高速发展 ! 尤其是 &’()*+’,-

的出现 !其基于 ./’& 技术的 0’ 核的使用给开发人员带
来了诸多方便 $ 但在 ./’& 中并没有彩色触摸屏的 0’
核 !因此需要自己编写硬件的时序控制 $ #%$ 本文提出一
种基于 +’,- 的彩色触摸屏控制器的设计方案 !通过单
片 +’,- 芯片可以实现彩色触摸屏的驱动逻辑 !从而实
现硬件上时序控制 !在此控制器的基础上可以进一步开
发彩色触摸屏的 0’ 核 $

! 彩色触摸屏控制器的设计
!"! 总体结构及其工作原理
彩色触摸屏控制器的总体结构如图 ! 所示 $
该彩色触摸屏的控制器主要由 1+12(&) 控制器和

-).345# 芯片控制器两部分组成 $ 由图 ! 可以看出 !

1+1 2(&) 控制器的作用是将图像数据采集后 ! 通过
.)6-7 进行缓冲 !然后将图像数据输出给 1+12(&)$ 它
的主要功能是完成图像数据的采集和缓冲 %1+12(&) 的
时序控制及最终数据在 1+12(&) 上的显示 $

基于 !"#$的彩色触摸屏控制器的设计
刘少鹏# 郭宝增# 赵丽娜# 马 韬

!河北大学 电子信息工程学院"河北 保定 83!888#

摘 要! 介绍了一种基于 +’,- 的彩色触摸屏控制器的设计方法 #根据彩色液晶屏 1+12(&) 与芯
片 -).345# 的接口方式 #使用 +’,- 设计了 1+12(&) 控制器和 -).345# 芯片的控制器 #并实现了在
1+12(&) 上的触摸功能 $ 该控制器显示效果好 #触摸响应速度快 #为后续彩色触摸屏的 0’ 核设计打
下了基础 $
关键词 ! +’,-9 -).345#9 彩色触摸屏
中图分类号 ! 1:43#;< 文献标识码 ! - 文章编号 ! !=35233"8>"8!"?!"288!428#

)@ABCD /E F/G/H@I J/KFLBDC AFH@@D F/DJH/GG@H MNA@I /D +’,-

(BK .LN/O@DCP ,K/ QN/R@DCP SLN/ (BDNP 7N 1N/
T&/GG@C@ /E UG@FJH/DBF NDI 0DE/HVNJB/D UDCBD@@HBDC ! W@M@B XDBY@HABJZ! QN/IBDC 83!888P &LBDN [

#$%&’()& * 0D JLBA ONO@HP N V@JL/I /E I@ABCDBDC N F/G/H@I J/KFLBDC AFH@@D F/DJH/GG@H \BJL +’,- BA OH@A@DJ@I ; - 1+1 2(&)
F/DJH/GG@H NDI ND BDJ@HENF@ F/DJH/GG@H /E -).345# FLBO NH@ I@ABCD@I BD +’,- NFF/HIBDC J/ BDJ@HENF@ HKG@A; 1L@ J/KFL2@DNMG@I EKDF#
JB/D /D JL@ 1+12(&) BA H@NGBR@I BD +’,-; 1LBA F/G/H@I J/KFLBDC AFH@@D F/DJH/GG@H LNA N O/ABJBY@ IBAOGNZ @EE@FJ NDI ENAJ H@AO/DA@
AO@@I; -DI BJ FND M@ KA@I E/H JL@ I@ABCD /E 0’ F/H@ /E F/G/H@I J/KFLBDC AFH@@D;

+,- ./’0%* +’,-9 -).345#9 F/G/H@I J/KFLBDC AFH@@D

硬件纵横 1(’0.(’, 2,)34567,
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图 " $%$&’() 的时序图

图 # *)+,-.# 芯片的时序图

表 ! *)+,-.# 的控制字
/01, /012 /013 !/01. /01# /01" /01! /014
+ *" *! *5 67)8 +9:;)%: <)! <)5

!"# $%$&’() 控制器的设计
图像数据经采集和缓冲之后 ! 通过 $%$&’() 的时

序控制可以将数据按如图 " 所示时序图进行输出 "本设
计中采用的 $%$&’() 的分辨率为 .-5#","! 其 :=> 数
据位均为 - /01!可以显示 !2 ,,, "!2 种颜色 " 其中 !<(’?
为 ’() 像素时钟信号 !@+AB( 为行同步信号 CD+AB( 为
帧同步信号 !D)9B 为数据使能信号 !D) E"#F5G 为 ’()
像素数据输出端口 ! !HIJ# !HI# !H/I# !HKI 分别为垂直同步脉冲 #
垂直扫描时间 #垂直后回归 #垂直前回归 ! !LIJ# !LI# !L/I# !LKI
分别为水平同步脉冲 #水平扫描时间 #水平后回归 #水平
前回归 E.G"

从图 " 所示的时序图可以看出 ! 当 @+AB( 电平由
低变高 !再经过水平回归时间之后 !开始进行水平扫描 "
在水平扫描中 !像素的显示受 <(’? 控制 !一个 <(’? 周
期决定了一个像素点的显示 " 在 @+AB( 的高电平的驱
动下 !<(’? 将产生 .-5 个时钟周期 !使图像的像素点在
屏幕上从左向右依次逐点输出 !完成一行共 .-5 个像素
点的显示 " 用 D8M0NOP @)’ 编写的水平同步扫描的时序
程序如下 $
QNJQRSTUIOS8VP8 (’? OM W8P8VP8 :+$XWY /8P0W

0K U:+$XWY /8P0W
!! ZX[W1 \] !!^V5_

LV \] !^V5_
8WV
8NS8 0K UZX[W1 ]].,‘Y /8P0W

ZX[W1 \] !!^V5_
LV \] !^V5_

8WV
8NS8 /8P0W

ZX[W1 \] ZX[W1 a !!^V!_

LV \] !^V!_
8WV

8WV
同理 !当 D+AB( 电平由低变高 !再经过垂直回归时

间之后 ! 进入垂直扫描 " 在 D+AB( 的高电平驱动下 !
@+AB( 将产生 "," 个时钟周期 !像素点在屏幕上从上到
下依次逐行输出 !完成整个图像数据在彩色显示器上的
显示 " 用 D8M0NOP @)’ 编写的同步扫描的时序程序如下 $
QNJQRSTUIOS8VP8 (’? OM W8P8VP8 :+$XWY /8P0W

0K U 0:+$XWY
RX[W1 \] !5^V5_

8NS8 0K UZX[W1 ]] .,‘Y /8P0W
0K URX[W1 ]] ",!Y

RX[W1 \] !5^V5_
8NS8
RX[W1 \] RX[W1 a !5^V!_

8WV
8WV
!"* +),-./* 芯片控制器的设计

*)+,-.# 芯片控制器用于将触摸的位置进行数据转
换 " *)+,-.# 的时序图如图 # 所示 " 其中 !(+ 为片选信
号 C低电平有效 _>b+A 为忙指示信号 !同样低电平有效 "

由图 # 可看出 !*)+,-.# 标准的一次数据转换需要
". 个时钟周期 ! 每次的数据转换以 - 个时钟周期为一
次通信 !需要与控制器进行 # 次通信 "
第一次通信是触摸控制模块的 )cB 端口通过串口

向 *)+,-.# 发送控制字 ! 同时对 d#A 的电压值进行采
集 " 控制字如表 ! 所示 ! 其中 C+ 为数据传输起始标志
位 %*"$*5 为通道选择 %67)9 为 *e) 转换精度控制位 %
+9:e)%: 为参考电压的输入模式 E3G"

硬件纵横 01234125 $56789:;5
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图 $ %&%’()* 控制器的时序仿真图

图 + ,*-./$# 芯片控制器的时序仿真图

将控制字以串行的方式写入到内部寄存器的 012#
3456 7*( 代码如下所示 !

38 9:;4<=
:>?>@3A BC D:>?>@3AEFGHI J!KLHM N
第二 " 三次通信则是 ,*-./$# 将触摸后的 O"P 的

电压值转换为 !F L3? 数据赋值给 *QR% 端口 # 然后芯片
采集其高 !" L3? 数据 $低 $ L3? 自动补零 % 本设计将采集
到的串行的 !" L3? 数据转化为并行的 !" L3? 数据 $其
0123456 7*( 代码如下 !
38 9 S :;4< =

L163A
38 9 2:@;:@T?25L=
L163A

38 9U@;:1@;5A836 =
U@;:1BCDU@;:1E!HGH I J>:;@5V?M N

14T1
W@;:1BCDW@;:1E!HGH I J>:;@5V?M N

1A:
1A:
! 实验结果
!"# 仿真验证
整个控制器是在 XV>2?VT YY / ZH 中设计并仿真的 &仿

真分为两个部分 J 包括 %&%’()* 控制器的时序波形和
,*-./$# 芯片控制器的时序波形& 仿真结果分别如图 $’
图 + 所示 &

由图 $ 可以得出 $在一帧的数据 950* 的一个时钟周
期内的数据 =中 $前 ![# 帧显示红色 95()*@\ 对应 "++=$中
间 ![# 帧显示绿色 95()*@] 对应 "++=$后 ![# 帧显示蓝色
95()*@^ 对应 "++=( 则相应的屏幕上 !$_H 行显示为红
色’_!$!/H 行为绿色 J!/H$"." 行为蓝色 J如图 F 所示&
下面分析 O 坐标值 & 由图 + 可以看到 $当产生触摸

时笔中断信号 ‘abY\X 变为低电平 $ 此时片选信号 )-
变为低电平 $ 其低电平维持时间为 "$ 个 *)(c 时钟周
期 $ 在 前 / 个 时 钟 周 期 *Yb 端 口 写 入 控 制 字 为
!HH!HH!H$ 在第 !H 个时钟 *QR% 端口开始接收转化的
!" L3? 数据 J其值为H!!!!HHH!HHH& 同理可分析 P 坐标值 &

在 *QR% 端口接收 O’P 坐标值之后 $ 通过串并转换最
终得到并行输出的 O’P 的坐标值 $ 如图 + 中的 5O 和
5P 端口所示 &
!"! 最终显示效果

&‘], 采用 ,4?12> 公司的 a‘").H&/_F)F( 彩色液晶
触摸屏采用台湾东华公司的 dO),%$#’%]#eHH!\& 最终
的显示效果如图 F 所示 &
使用 0123456 7*( 编写触摸界面过于复杂 $ 通过软

件设计触摸屏操作界面则需要编写彩色触摸屏的 Y‘
核 $本设计基于 &‘], 的彩色触摸屏控制器能够实现颜
色深度为 "$ L3? J 分辨率为 $/H%"." 的 %&%’()* 控制和
,*-./$# 芯片的时序控制 $为后续 Y‘ 核的编写工作打下
了基础 &
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图 F %&%’()* 显示效果
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