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随着触摸屏的出现和触摸屏技术的飞速发展及日

益成熟 "触摸屏技术广泛应用于公共服务领域和电子产
品设备 "触摸屏技术也日益受到人们的青睐 # 触摸屏正
在取代鼠标 $键盘等传统输入设备 "成为电子产品的重
要组成部分 # 薄膜晶体管液晶显示器 )*+*,-./(是数字
终端显示最理想的显示器件之一 "触摸屏附在显示器表
面 "可根据对应触摸点字符获知触摸者的意图来显示内
容 "使得图形化的人机交互变得更加简单 $直观和人性
化 0&1# 带有触摸屏的 *+*,-./ 以其方便$大容量$高清晰
和全彩色视频等优点被广泛应用于嵌入式系统设计中 0’1#
电梯轿厢内显示系统是电梯乘坐人与电梯进行信

息交流的重要渠道 "为乘坐人提供电梯运行信息 "使乘
坐人可以方便 $全面地了解电梯的运行状态 # 目前大部

分电梯轿厢内显示电梯信息多采用传统 -2/ 显示 "显
示内容单调 $有限 "而电梯轿厢内楼宇广告 "显示系统多
采用独立广告机 "成本高 # 所以设计和开发一套集显示
和触摸式楼层选择一体的电梯轿内显示系统很有必要 "
可以播放彩色图片 $数字等综合信息 "可以改善封闭轿
厢内环境 " 降低成本 # 对于图形显示 "34566789:;785 图形
库提供了一套比较完整 $快速的 <.= 图形显示方案 "该
方案移植方便 "其强大的绘图功能可以根据具体的应用
场合设计内容多样的人机交互界面 " 界面美观大方 "可
应用于高档电梯 #

! 轿内显示器硬件设计
轿内显示器主要以微处理器为核心"根据触摸者意图

处理并显示信息 "并控制 .>? 通信模块与电梯主控器进
行数据发送和接收"外部存储器是为了满足大量图像数据
存储的需要"轿内显示器的功能模块框图如图 & 所示 #

基于 !"#$$%&’()%&#的
电梯轿内 *+, -./显示及触屏设计!

吴华连!陈小平
!苏州大学 电子信息学院"江苏 苏州 ’&@%%%#

摘 要! 应用 34566789:;785 图形库技术实现图形显示 ! 以 -A.’BCD >E<C 微处理器为控制核心 !设
计了一种由 *+*,-./ 显示及触摸屏组成的电梯轿内人机交互界面显示控制器 " 介绍了 -F/3 通信接
口的 *+*,-./ 显示#触摸及外部存储器 3/E>< 的硬件设计和软件设计" 测试结果表明 !系统实现了
触摸功能!获得清晰稳定的显示效果 !性能可靠"
关键词 ! >E<C$*+*,-./$触摸屏技术$3/E><$34566789:;785
中图分类号 ! *A$C 文献标识码 ! > 文章编号 ! GHCB,CC’%)’%GI(’B,%%DC,%B
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表 ! 主控器与 "#$%&’() 管脚描述
"#*+&,(, 输入
-主控器管脚 .
输出 -/012/%.
"#*%&)() 输入
-主控器管脚 .
输出 -/012/3.
"#*%&,(, 输入
-主控器管脚 .
输出 -/012/4.
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图 @ 轿内显示器功能模块

!"! 液晶显示器
7L&MIC( 内部集成 7&" 控制器!支持薄膜晶体管 /G/

-/PQRSGQTU /VWRXQXYZVX .显示器 !并且提供 /G/S7&" 控制
信号 D#E68"水平同步信号 #$8#E6&"垂直同步信号 %$
8"F6 "数据使能信号 %及 7&"&7[ "7&" 时钟信号 %的接
口 !简化了硬件设计 &
轿内显示器使用了三菱公司的 @+\I 寸 78"# -7Z]

8ZTYW^_ "Q‘‘_V_RYQWT #Q^RWTQR^.接口 /G/ S7&" HH@+I#=+@!
液晶背面驱动电路集成了 78"# 接收器 & 因此需要差分
信号发送器将 7L&MIKa 主控器输出 //7 信号转为 78"#
信号 ! 传送到液晶面板侧的 78"# 接收器以驱动 /G/S
7&"! 其中差分信号发送器是用视频接口转换芯片
"#*+&’a’& "#*+&’a’ 可以在一个时钟周期内结合控制
信号将 @b cQY //7 数据转换成混合的 ’ 组 78"# 数据流
来驱动 7&"!即 /012/+$/012/@$/012/M!一组数据流
包含 K cQY 数据 & "#*+&’a’ 输入输出信号映射关系以及
7L&MIKa 内置 7&" 控制器在 :=? -: ;Id+<= ;Od+<? ;Id+<.
模式下与 "#*+&’a’ 管脚连接如表 @ 所示 &
!"# 触摸屏接口设计
从工作原理上可以把触摸屏分为电阻式 $ 电容式 $

红外线式 $声表面波式等 !这里采用目前最为普遍的四
线电阻式触摸屏 ;’<& 液晶显示器背面附有触摸屏驱动电
路 !是一个电阻式四线触摸屏 !四线分别是 ef"/#eL%$
eS"/#eJ%$Ef"/#EL%$ES"/#EJ%! 即 e 电极和 E 电
极的正负极 !也是触摸屏接触点坐标数据输入端 &
四线电阻式触摸板由两块透明的电阻层组成 !分别

是 e 板和 E 板 ;I<& 如有外力使得上下两层在某一点接
触 !则在电极未加电压的一层根据电压梯度可以测得接
触点的电压 !经过 Hg" 转换便可知道接触点的坐标 & 由
微处理器输出 I 个控制信号控制 I 个 J1# 管的通断 !
进而控制触摸屏 I 个电极 Ef$ES$ef$eS的通断 &

!"$ 外扩同步动态随机存储器
针对 7&" 高速图像显示过程中大量数据暂时

存储的需要 ! 采用了一种高速的图像存储方案 !即
中间缓存 & #":HJ"#hRiPVZRZjX "hRWUQi :HJ%作为
数据中间缓存具有容量大 $速度高 $价格便宜和功
耗低等优势 ;O<!是一种非常有效的方法 !真正满足
了高速 $实时显示图像的要求 &
7L&MIKa 内置 #":HJ 控制器 ! 可以实现 #":HJ 的

逻辑控制 ;b<!主要信号有片选信号 -#&#.$时钟信号 -#&7[.$
时钟使能信号 -#&[F.$读写信号 -kF.$页地址选择信号
-?H ;@d+<.$行地址选择信号 -H+lH@M.$列地址选择信号
-H+lHa.!采用分时复用的寻址方式 !通过 :H# 和 &H#
信号来决定是行地址还是列地址!当 :H# 有效时!H+lH@M
是行地址 ’当 &H# 有效时 !H+lHa 是列地址信号 & 数据
信号 "H/H;@Od+<!其使能受 "mJ 信号控制 & #":HJ 的
地址范围为 +0H+++ ++++l+0HM++ ++++")M J?%&

# 软件设计
#"! %&’(()*+,-)*’ 图形库移植
对于图形显示 !#Y_TTWVQXkWV_ 图形库提供了快速的软

件开发解决方案 !既可以进行基本图形 $文字绘制 !也可
以轻松实现常见的消息控件 -kQn^_Y.的绘制 &
#"!"! 按钮控件图形生成及图形预处理

#Y_TTWVQXkWV_ 软件包 含 了 两 个 工 具 (7J5 ScjYYZR 和
oRUYZi!图形的生成及预处理可以通过这两个工具来完
成 &

-@.7J5ScjYYZR 工具可以把其他格式的图像保存为
图形库可以识别的 oRU 格式 !并且结合 =5JL 图像处理
程序可以生成各种类型控件 &

-M.oRUYZi 工具压缩图像为 & 文件 ! 主要是把 oRU
格式图像转换为图形库可以识别的 & 文件 & 运行 kQR!
nZ]X 服务管理器并且输入命令 (oRUYZi 5UW^_\oRUp5U!
W^_\i! 即可把 5UW^_\oRU 图像生成图形库可以识别的 &
数组文件 !默认名字为 iZRXY jRXQ^R_n iPWV ^9oji5UW^_ ;<!
在主函数中调用函数 =V5UW^_"VW] -qJh&ZRY_0Y r^9oji5U!
W^_r+ r+.就是从 -+r+.点绘制 ^9oji5UW^_ 图像 &
#"!"# 控件定义及绘制

#Y_TTWVQX 图形库可以实现很多控件 !其中包括画布和
按钮控件 & 画布控件是一个简单的绘图面板 !用户可以
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图 ! "#$ 显示软件设计流程图

"#$ 初始化

存储运行指示方向的

图片信息到 %$&’(

声明显示设备对象 !
画布 !控件及事件响应函数

选择显示缓冲区地址

为 %$&’( 地址

为图形库提供

用户输入接口

添加画布 !
控件到控件树

缓制控件树

处理控件树信息

队列 "刷新 ")$

在上面进行图形 !文字绘制 "也支持显示图片 # 每一个
控件都有 * 个属性 "分别是父控件 +,-./012!下一个控件
+3/41 5!子控件 +)67895$ 为了方便管理 "图形库将众多控
件以树状的形式管理 " 每个控件树都有一个虚拟的
:;$<=>?&@@> 控件作为最顶层的控件 " 其他控件都作
为它的子节点或者更下层的子节点 A BC$

+D5定义画布控件函数 )-0E-F+5和按钮控件函数 &/GH
1-0IJ8-.KJ11L0%1.JG1 + 5$ 定义控件时用户根据实际情况配
置各参数 "同时要定义事件响应函数 $

+! 5绘制控件树函数 $使用 :79I/1’99+5添加控件到控
件树 :;$<=>?&@@>" 然 后调 用函数 :79I/1,-701 +:;$!
<=>?&@@>5绘制整个控件树 $

+* 5消息添加函数 :79I/1(/FF-I/MJ/J/’99+5可以添加
消息到消息队列 "以便进行后续处理 $
!"! #$% 显示的软件设计
对 ",)!NBO 内置 ")$ 控制器的软件操作主要是对

各种寄存器进行正确的设置$ 首先要初始化 ")$"")$ 初
始化包括设置 ")$ 寄存器 %")$ 工作模式为 K<& PQRQP!
显示数据缓冲区地址为 %$&’( 地址 !")$ 背光等 "")$
显示的过程也就是控件定义 !添加 !绘制和消息处理的
过程$ ")$ 显示的软件设计流程如图 S 所示"函数:79I/1H
(/FF-I/MJ/J/,.LG/FFT 5处理控件树信息队列 "刷新 ")$$

!"& 触摸屏的软件设计
触摸屏附在显示器表面 "利用微处理器实现对液晶

屏和触摸屏的控制 "只要测量出触摸点的位置 "就可以
根据对应坐标点上的显示内容或字符获知触摸者的意

图 " 进而处理信息 $ 触摸屏回调函数 >LJG6%G.//0)-88!
U-GV%/1 +:79I/1,L701/.(/FF-I/ 5的作用是将用户动作事件
与用户定义的事件响应函数连接在一起 " 当用户动作
时 "用户输入驱动可以调用 :79I/1,L701/.(/FF-I/ + 5函数 "
传入动作的信息 +如动作的 !!" 坐标 !动作方式等 5$ 图
形输出驱动则响应用户输入事件 "刷新显示画面 "触摸
屏软件设计流程如图 W 所示 $
!"’ $() 通信软件设计
电梯轿厢控制器与主控制器之间通过 )’3 总线实

现数据传输 ")’3 总线是轿厢与主控制器之间进行通信
的桥梁 "可以同时支持多主节点 "数据传输速度快 "通信
距离长 $

轿内显示器消息的格式 & 目的 ;$ 号X命令字节X数
据字节 DX数据字节 SX’X数据字节 R$ ;$ 号是为主控
制器 %轿厢控制器 %外呼楼层指示器分配的标志符 $命令
字节是协议的核心 "通常与数据字节配合使用 "有开关
门命令 %楼层显示命令 %到站提示命令 %登记楼层命令
等 $ 数据字节主要有所到楼层号 %电梯运行状态及登记
楼层信息 $

& 测试结果与分析
将轿厢显示控制器与电梯主控器连接 "进行现场调

试 " 图 N 为电梯从 DY 楼到 Z 楼 % 再到 D 楼的 ")$ 显示
过程 "从图中看到 "按钮控件有开关门和楼层按钮 "按钮
控件有按下和未按下两种不同颜色状态属性 "当用户按
下目的楼层号按钮时 " 按钮控件外观颜色状态发生变
化 "")$ 显示所到楼层号和电梯运行状态 ( 当电梯到达
用户选通的目的楼层时 "所到楼层按钮将返回未按下状

图 * 触摸屏软件设计流程图

图 N 电梯运行过程
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态 !同时开门按钮显示开门状态 !关门时关门按钮控件
也会显示相应的状态 "
本着高效 #方便的目的 !本文利用 !"#$$%&’()%&# 图形

库 !简化了软件设计难度 !提高了开发效率 "经过多次现
场测试 ! 轿厢显示控制器与电梯主控制器之间通信可
靠 #稳定 !显示界面清晰 #效果良好 " 带有触摸功能的电
梯轿内 *+,-./0 显示器是一种简单 #方便 #自然的人机
交互方式 !界面美观大方 !可以更好地提高电梯品质 !具
备很好的应用前景 "
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