
随着信息查询技术的发展 ! 触摸屏因具有坚固耐
用 "反应速度快 "节省空间 "易于交流等优点 !而得到了
广泛应用 ! "## 触摸屏作为一种新兴的电脑输入设备 !是
目前最简单 "方便的一种人机交互设备 $

! 硬件简介
!"! #$%&&’ 开发板简介
天嵌公司生产的 $%&’’(开发板! 微处理器采用 )*+,-./

)01&’’(23 ! 板载 4’ 56 )7825 %9:4 56 ;*.< =>*,? "
9 56 ;@A =>*,?!板载 : 线异步串行口 BC28D(E"F(( 5GH,
75I((( 网卡"C)6 JK)D 接口"C)6 7LMNOL 接口和一个 )7
卡接口 !集成了 ’ 线电阻式触摸屏接口和 PD2Q 接口等 !
音频接口采用芯片 C72F0’F!立体声音频输出 !可录音 $
!"% ()*%&&’ 处理器简介

)019’’( 是由三星公司推出的 F4H09 GNR 8S)1 微处
理器 !最高主频可达 :00 5JT!为手持设备和一般类型
应用提供了低价格 "低功耗 "高性能小型微控制器的解
决方案 $处理器内部集成 )7825 控制器 "317 控制器 "’
通道 752"0 通道 C28D"S91 总线 "S9) 总线 ")7 接口 "
UV5RN+LA" 触摸屏接口 "W 通道 F( GNR 2H7 控 制器 和

O*+LA* 接口等 !很便于一般开发 $
!+) 触摸屏
按照触摸屏的工作原理和传输信息的介质一般可

分为 X 种 !分别为电阻式 "红外线式 "电容感应式以及表
面声波式 $ 本次设计采用的是东华 YZ: 英寸触摸屏 !为
’ 线电阻式触摸屏 $ 具体参数为 [ 型号 [ V\12DY: ]
DQ0!((F=& 尺寸 ’F(0 ++"W0 ++& 显示面积 ’^(Z(W ++
(J)":9Z:4 ++ (_)&显示颜色 ’F4Z^ 兆色分辨率 &对比
度 ’Y(([F&亮度 ’Y9( O<H+9&电源 ’: _ 电压供电 #
电阻式触摸屏利用压力感应进行控制 !由触摸检测

部件和触摸屏控制器组成 #触摸检测部件安装在显示器
屏幕前面 !用于检测用户触摸位置 !并将触摸位置信息
送到触摸屏控制器 &触摸屏控制器的主要作用是从触摸
点检测装置上接收触摸信息 ! 并将它转换成触点坐标 !
再送给 1UC! 它同时能接收来自 1UC 的命令并加以执
行 #触摸屏的屏体部分是一块与显示器表面非常配合的
多层复合薄膜 !由一层玻璃或有机玻璃作为基层 !表面
涂有一层透明的导电层氧化铟 (KDS)!上面再覆盖有一
层外表面硬化处理 %光滑防刮的塑料层 !它的内表面也

基于 !"#$$%和 &’()*的触摸屏的驱动研究
印 盼!赵建军!袁宏攀

!昆明理工大学 理学院"云南 昆明 4:((IY#

摘 要! 嵌入式技术在工业和日常生活中变得越来越普及 !触摸屏作为交互终端已经逐渐取代键
盘成为嵌入式系统的输入设备" 使用 D‘9’’( 开发板!通过对嵌入式 3N.-a 内核中触摸屏驱动的研究!
编写和移植了触摸屏的驱动程序!校准之后触摸屏可以正常使用"
关键词 ! D‘9’’(#3N.-a#触摸屏#驱动
中图分类号 ! DUYF4 文献标识码 ! 6 文章编号 ! F4^’]^^9(B9(FFb(9]((^:](’

+,’-., /0)12 3(1 )/. 45 04)67 /6,..( 83/.1 4( !"#99% 3(1 &’()*

cN. U*.!d?*@ PN*.e-.!c-*. J@./f*.
B1@>>L/L @g )ONL.OL !h-.+N./ C.NMLA,NRi @g )ONL.OL *.< DLO?.@>@/i!h-.+N./ 4:((IY!1?N.*b

,-./012/! VNR? R?L <LML>@f+L.R @g N.g@A+*RN@.j N.RL>>N/L.OL *.< .LRk@Al j L+GL<<L< RLO?.@>@/i N, GLO@+N./ N.OAL*,N./>i f@f-#
>*A N. R?L gNL>< @g L>LORA@.NO N.<-,RAi *, kL>> *, <*N>i >NgL Z 2, R?L +L<N-+ g@A R?L RLA+N.*> ]-,LA N.RLA*ORN@.j R?L R@-O? ,OALL. ?*,
/A*<-*>>i ALf>*OL< lLiG@*A< R@ GL R?L N.f-RRN./ Lm-Nf+L.R N. R?L L+GL<<L< ,i,RL+Z S. R?N, LafLAN+L.R j -,N./ R?L D‘9XX( G@*A<!
<ANMLA @g R@-O? ,OALL. N. 3N.-a lLA.L> N, N.RA@<-OL< GANLg>ij kANRL *.< RA*.,f>*.R R?L R@-O? ,OALL. <ANMLAj R@-O? ,OALL. O*. GL -,L<
*gRLA O*>NGA*RN./ Z

345 6708.! D‘9XX( &3N.-a & R@-O? ,OALL.&<ANMLA
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涂有一层 !"#! 在两层导电层之间有许多细小 $小于 %&%
’’’( 的透明隔离点把它们隔开绝缘 " 当手指接触屏幕
时 !两层 !"# 导电层将出现一个接触点 !因其中一面导
电层接通 ! 轴方向的 ) * 均匀电压场 !使得侦测层的电
压由零变为非零 !控制器侦测到这个接通数据后 !进行
+&, 转换 !并将得到的电压值与 ) * 相比较 !即可得出
触摸点的 ! 轴坐标 " 同理可得出 " 轴的坐标 "

-./011’ 的触摸屏接口包括触摸触点控制逻辑和有
中断产生逻辑的 +,/ 接口逻辑 ! 可以控制或选择触摸
屏触点用于 "! 坐标的转换 " 触摸屏接口为了完成相应
的工作 !具有 1 种工作模式 2 03#

$% 4正常转换模式 #此模式与通用的 +, 转换模式相
似 !可以在 +,//!5 $+,/ 控制寄存器 4中设置 !在 +,/!
,+"’$+,/ 数据寄存器 ’4中完成数据读写 "

$ 0 4" &! 坐标各自转换 # 触摸屏控制器支持两种转
换模式 !" &! 坐标各自转换与 " &! 坐标自动转换 " 各自
转换是在 " 模式下 !将 " 坐标写入 +,/,+"’ 后产生中
断 $在 ! 模式下 !将 ! 坐标写入 +,/,+"% 后产生中断 "

$. 4" &! 坐标自动转换 #在此模式下 !触摸屏控制器
先后转换触摸点的 " 坐标与 ! 坐标 " 当 " 坐标与 ! 坐
标都转换完成时 !中断控制器产生中断 "

$1 4等待中断模式 #当触摸笔按下时 !触摸屏产生中
断 $ #5"6"/4" 等待中断模式必须将寄存器 7+,/"-/ 设置
为 ’89.$在触摸屏控制器产生中断以后 !必须将此模式
清除 "
如果 :/;< 是 )’ =>? 且预分频器的分频值设置为

1@ =>?!%’ ABC 的转换时间按下式计算 #
+&, 转换频率D)’ =>?&$1@E%4=>?D% =>?
转换时间D%&$% =>?&) 个周期 4 D%&0’’ F>?D) !G!可

见转换时间很短 "

! 触摸屏驱动程序
!"# 建立嵌入式 $%&’( 系统开发环境
建立此开发环境的步骤为#
$%4 在 HBI9JKG LM -M. 系统下安装虚拟机 NOKP7Q)R)R.!

在虚拟机里安装 SQ9TPC@R’ 系统 " 在 SQ9TPC@R’ 系统下编
译开发板所需的镜像和文件 ! 使用虚拟机工具实现了
HBI9JKG 和 SQ9TPC 的文件共享 ! 在 HBI9JKG 系统下可以
直接下载镜像和文件到开发板上 "

U0 4使用 HBI9JKG LM -M. 自带的超级终端 !并使用
串口线连接 M/ 和开发板 " 这样就可以在 M/ 上对开发
板进行相关的操作 "

$. 4本次实验开发板使用的是 ;BIV80RWR.’R1 内核 !而
SQ9TPC@R’ 系统是 0R1R0’RX 内核 ! 所以需要下载适合开
发板的编译器 " 下载最新版本的支持 Y+Z# 技术的交叉
编译器$本次实验使用的是 Y+Z#61R.R.60’’@ 版本4!复制到
SQ9TPC@R’ 系统目录 &J[C &Y+Z#61R.R.60’’@&下 ! 打开系统
文件&QC\&[7J]B^QU可在终端使用命令 NBO &QC\&[7J]B^Q4!添加相

应语句 %本次实验使用 NBO 命令打开 [7J]B^Q 文件 !在第
0’ 行 添 加 语 句 [PCTOVI_Q&J[C&Y+Z#61R.R.60’’@&1R. R.&
ABI&让编译器生效 !这样就可以在 M/ 上交叉编译开发
板所需要的文件 " 至此开发环境已经建立 "
!"! $%&’( 内核的移植
本次实验使用的 AJPC^JP9 是天嵌公司自己开发的

V‘AJJC !用 a ‘"+: 烧写方式写入 5!S b^PGT !然后便可
以使用 V‘AJJC 自带的 c-Z 下载 U需要在 HBI9JKG 下安装
c-Z 下载驱动程序 4功能下载开发板上需要的 ;BIV8 内
核镜像了 !这样方便而且高效 " 下载 ;BIV80RW R.’R1 内核
源代码 !复制到 SQ9TPC@ R’ 系统目录 &J[C 下 !并解压 " 在
目录 & J[C & ^BIV80 RW R .’ R1 &目录下便可以进行修改和编译
开发板上需要的内核镜像 " 在移植触摸屏驱动之前 !需
要移植板载 0)W =Z 5+5, b^PGT 的驱动 ’dP]]G 文件系
统 !这样便完善了串口驱动程序 !最后移植 ;/, 屏的
驱动 "
!") 触摸屏驱动程序

;BIV8 系统将存储器和外设分为字符设备 ’块设备 ’
网络设备三大类 " 触摸屏属于字符设备 !以串行顺序依
次进行访问 "在 ;BIV8 系统中 !以文件名的形式在 &9QN 目
录下建立触摸屏设备文件 e 应用程序可以通过系统调
用函数 J[QI U4打开此文件 !建立起与设备的连接 !然后
通过函数 7QP9 U4’K7BCQ U 4’ 7Q^QPGQ U 4’ BJ\C^ U 4等常规的文件操
作对目标设备进行操作 " ;BIV8 为了把所有的设备当作
文件系统进行管理 !为所有的文件及设备文件定义了统
一的操作函数接口 ]B^Q6J[Q7PCBJIG! 每个文件都通过指向
]B^Q6J[Q7PCBJIG 结构的指针字段与它自己的函数集相关
联 " ]B^Q6J[Q7PCBJIG 中成员为一系列指向各操作函数的指
针 ! 这些操作函数主要负责系统调用的实现 ! 不同类
型的设备文件系统有不同类型的 ]B^Q6J[Q7PCBJIG 结构 2 13"
触摸屏的 ]B^Q6J[Q7PCBJIG 结构定义为 #

GCPCB\ GC7V\C ]B^Q6J[Q7PCBJI G.\01%’6]J[GD
f
JKIQ7 g ">#-6=!,c;Y!

J[QIg G.\01%’6CG6J[QI! & &打开
7QP9 g G.\01%’6CG67QP9! & &读坐标
7Q^QPGQ g

G.\01%’6CG67Q^QPGQ!
hB]9Q] c-Y6+-i5/

bPGdI\ gG.\01%’6CG6]PGdI\! & & ]PGdI\% &函数
hQI9B]
[J^^ gG.\01%’6CG6[J^^! & &轮询

j
结构中 G.\01%’6CG6J[QI 函数为 ]B^Q6J[Q7PCBJIG 中函数

指针 J[QI 所指向的函数 ! 即打开触摸屏设备时 J[QI 操
作即为调用 G.\01%’6CG6J[QI 函数 !完成触摸屏初始状态
参数的设置’消息队列初始化等" 7QP9 所指向G.\01%’6CG6
7QP9 函数主要是向消息队列提供触摸屏坐标采集数据 !

技术与方法 *+,-&%.’+ /&0 1+2-30

k@

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



以供应用程序调用 ! !"#$%&’()!(*+,, 为查询设备的可读
写状态 "!-.$%&’/)!/01,12!1 则在释放设备时调用 !
在触摸屏驱动程序中定义了一组宏 "用于控制触摸

屏和 345 进入不同的工作模式 "如等待中断 #!"# 位置
转换等 ! 定义了触摸屏结构体 67/89: 包含一个缓冲
区 #自旋锁 #等待队列和 ;2!<=./!)0>.) 指针 "结构为 $

)<*1?1; !)0>.)
@
>=!AB=1? A=) *1=7)2)>!%
C7/DE6 F>;GH3I/6J/KLMNO PQ 缓冲区 QP
>=!AB=1? A=) R12?S )2A, O PQ 缓冲区头和尾 QP
T2A)/U>1>1/R12?/) TUO PQ 等待队列 QP
!*A=,+.V/) ,+.VO
WA;?1; L7E/37XY5

!)0>.) ;2!<=./!)0>.) Q2UO
W1=?A;
!)0>.) .?1Z .?1ZO

[C7/4E:O
触摸屏结构体中的 C7/DEC 包含屏幕的 !## 坐标

和触摸状态信息 &\EY/4]^Y#\EY/_\’"这个信息会在
用户读取触摸屏信息时复制到用户空间 "结构为 $

)<*1?1; !)0>.)
@
>=!AB=1? !R+0) *01!!>01 O
>=!AB=1? !R+0) ‘% P P! 坐标
>=!AB=1? !R+0)<% P P# 坐标
>=!AB=1? !R+0) *2?%

[C7/DEC%
触摸屏工作时会产生两类中断 $ 一类是触点中断

&aYC/C5’"一类是 ! P# 位置转换中断 &aYC/345’! 使用
函数 !-.$b&’/A!0/). 用来处理触摸屏的触点 P抬起中断 "
在触点中断发生后 "若之前处于 \EY/L\ 状态 "则应该
启动 ! P# 位置转换 %当处于 \EY/4]^Y 状态时 "则调用
函数 )!EZ1=) 完成缓冲区的填充 # 等待队列的唤醒和异
步通知信号的释放 ! 使用函数 !-.$b&’/A!0/2?. 来处理 ! P
# 位置转换中断 "当 ! P# 位置转换中断发生后 "读取 !#
# 的坐标值 "填入缓冲区 !在函数 !-.$b&’/A!0/2?. 中通过
调用函数 !-.$b&’/B1)/!# 来获取 !## 坐标的 !最后由函
数 !-.$b&’/)!/*+,, 实现轮询接口 " 将等待队列添加到结
构体 *+,,/)2F,1 中 "当缓冲区有数据时 "返回资源可读取
标志 "否则返回 ’! 函数 !-.$b&’/)!/;2!<=. 完成触摸屏对
应用程序的异步通知 ! 在程序的最后 " 由函数 //A=A)
!-.$b&’/)!/A=A) 和 //1‘A) !-.$b&’/)!/1‘A) 完成从内核中加
载 和 卸 载 触 摸 屏 驱 动 程 序 S 加 载 函 数 //A=A)
!-.$b&’/)!/A=A) 还需要完成申请设备号 #添加 .?1Z#申请
中断 #设置触摸屏控制引脚等多项工作 "卸载函数 /1‘A)
!-.$b&’/)!/1‘A) 完成释放设备号 #删除 .?1Z#释放中断等
工作 G-N!

!"# 实验操作过程
将编写好的触摸屏驱动 )! c . 文件拷贝到内核源

码目录 (?0AZ10! PA=*>)P )+>.R!011=P)下 "并修改同目录下的
(d.+=;AB)和 (H2V1;A,1)文件 ! 在内核配置单中添加触摸
屏编译配置选项 "修改 d.+=;AB 文件的第 bef 行 "添加如
下内容 $
.+=;AB 6]L5gJ5hEEY

)0A!)2)1 i6+>.RJ.011= A=*>) ?0AZ10i
?1*1=?! += 3h5j/J-5$b&’ kk lmnL6 kk

lmnL6/6oL5gJ5hEEm
R1,*

J2< X R101 A; <+> R2Z1 )R1 6+>.RJ.011= c
2=? ?1*1=?! += 345
l; >=!>01 S !2< mc
6+ .+p*A,1 )RA! ?0AZ10 2! 2 p+?>,1 S .R++!1 H R101 q )R1
p+?>,1 TA,, F1 .2,,1? )! c
在目录的 r2V1;A,1 文件中添加触摸屏的编译条目 "

添加内容如下 $
+Fstuv5omMlw/6oL5jJ5hEEmx yz )! c+
内核配置单的选择 $

41ZA.1 40AZ10! ttt{
l=*>) ?1ZA.1 !>**+0) ttt{
GQN 6+>.R!.011=! ttt{
|Q{ 6+>.RJ.011= A=*>) ?0AZ10

配置完毕后 "保存配置单 "然后编译内核 "再将编译
好的镜像下载到开发板中运行 !
!"$ 触摸屏的校准

6}$bb’ 出厂时使用的是 ~A=>‘$cec$�cf 内核 "触摸屏
已经完成校准 " 但本次实验重新使用了最新的 ~A=!
>‘$cec-’cb 内核 "所以需要重新校准 ! 移植好内核之后 "
下载了天嵌公司已经做好的 }6 图形界面到开发板 "并
重启开发板 " 校准时只需要将触摸笔点中十字架的中
心 "然后进行 � 点校准 "完毕后触摸屏就可以正常使用 !
如图 & 所示 !

触摸屏因其使用方便 #快捷 "而得到广泛应用 !~A=>‘
系统因其源代码公开 #成本低廉 #裁减性好 #高效 #灵活
等特点 "在嵌入式领域得到了很好的发展和应用 ! 本文
介绍了触摸屏的工作原理 " 对嵌入式 ~A=>‘ 系统内核源

图 & 校准时触摸屏显示图

技术与方法 %&’()*+,& -). /&0(1.
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码的触摸屏驱动做了深入探讨 ! 编译和下载 !"#$% 内核
到开发板上运行 ! 并且移植了 &’ 图形界面 ! 触摸屏校
准之后 !使用情况良好 "
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