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基于犘狉狅狋犲狌狊的虚拟液晶触摸屏设计与应用

朱清慧，张凤蕊
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摘　要：利用ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中的元件制作功能，结合２５６×２５６的图形液晶显示器，设计了一

款虚拟液晶触摸屏，并将其应用到简易国际象棋对弈控制系统中，通过此嵌入式系统的设计

和仿真，对虚拟液晶触摸屏的制作、合成及软件设计做了详细介绍，填补了目前Ｐｒｏｔｅｕｓ软件

中液晶触摸屏应用设计的空白，对基于Ｐｒｏｔｅｕｓ的各种液晶触摸屏的设计和应用具有一定的

指导意义。
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１　引　　言

在嵌入式系统设计中，触摸屏作为输入、输出

终端具有非常重要的作用。近年来，液晶触摸屏

的应用越来越广泛。Ｐｒｏｔｅｕｓ软件是目前世界上

最先进、最完整的嵌入式系统仿真与开发平台，它

与其它电子设计与仿真软件的区别就在于它能对

嵌入式系统进行仿真，是一种可视化的支持多种

型号单片机（如５１、ＰＩＣ、ＡＶＲ、Ｍｏｔｏｒｏｌａｈｃｌｌ等）

并且支持与当前流行的单片机开发环境（Ｋｅｉｌ、

ＭＰＬＡＢ、ＩＡＲ）连接调试的软、硬件仿真系统
［１］。

Ｐｒｏｔｅｕｓ软件包含两个界面，ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ是原理

图设计与仿真界面；ＰｒｏｔｅｕｓＡＲＥＳ是印刷电路版

设计与仿真界面。

ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ具有丰富的元件库，为广大电

子设计爱好者提供了方便。但是目前版本中没有

触摸屏元件，而触摸屏在许多电子设计系统尤其

是游戏设计中是不可取代的，这就使原本强大的

Ｐｒｏｔｅｕｓ软件因此而显得美中不足，也制约了它

的应用和发展。目前很少有文献报道基于Ｐｒｏ

ｔｅｕｓ液晶触摸屏的嵌入式系统设计和应用。

本文在ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中利用键盘制作功能，

结合液晶显示屏设计了一个虚拟液晶触模屏，并

构建一个基于ＰＩＣ１８Ｆ４５２单片机的简易国际象

棋对弈控制系统，通过鼠标操作液晶触摸屏，实现

了人与单片机之间的象棋对弈［２］；系统地阐述了

虚拟液晶触摸屏元件的建立及与单片机之间的数

据通信方式和软件实现，为基于Ｐｒｏｔｅｕｓ的液晶

触摸屏的控制系统设计提供了参考方案，开辟了

Ｐｒｏｔｅｕｓ软件设计应用中的新领域。

２　系统电路设计

在ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中选取２５６×２５６的图形液

晶显示器作为简易国际象棋的棋盘，虚拟终端作

为人机信息交流的界面，显示双方棋子的走子路

线和机器走棋的思考过程，通过串行通信与单片

机进行数据交换［３］。数字扬声器提示走棋，按钮

用来复位棋盘到初始状态。控制系统的初始电路

图如图１所示。

３　虚拟液晶触摸屏设计

图１中，作为棋盘的液晶显示屏对单片机来

说，应该既是一个输出终端，同时又是一个输入终

端。而液晶显示屏仅是一个输出部件，鼠标无法

对其进行操作。要实现人机对弈，必须对液晶显

示屏进行重新设计，使其具有键盘输入的功能。

利用ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ的元件制作功能制作一个和图

１中的液晶显示大小一致的特殊键盘，内含６４个

按键（隐形，通过坐标来指定按键操作区域），然后

重叠放置在显示屏上，让两者合二为一，成为液晶

触摸屏。表面看来只是一个多了几个引脚的液晶

显示屏，但同时又是一个可操作的键盘。
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图１　系统初始电路

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｏｒｉｇｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔ

３．１　８×８键盘制作

ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中键盘的设计主要通过以下４

个步骤来完成［４］：

（１）绘制键盘

利用２Ｄ绘图工具中的画矩形命令，拖动出

一个透明正方形，使其与液晶屏的外框线完全

重合。

（２）放置引脚

利用左侧主工具栏中的放置器件引脚命令

来为键盘放置引脚。在键盘左侧对应ＰＩＣ１８

Ｆ４５２的３３引脚水平位开始，等间距地放置１６个

键盘引脚。行、列引脚名分别取为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、

Ｆ、Ｇ、Ｈ 和１、２、３、４、５、６、７、８，引脚号设为１９～

３４，与液晶显示屏引脚号顺序排列。放置引脚后

的键盘如图２所示。
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图２　放置引脚后的键盘

Ｆｉｇ．２　Ｋｅｙｐａｄａｆｔｅｒｈａｖｉｎｇｐｌａｃｅｄｐｉｎｓ

（３）坐标指定

在制作成器件之前，必须把键盘内部６４个隐

形按键的中心坐标指定好。参照图１中液晶显示

屏内框的尺寸，在图２中放置一个矩形虚线框（为

标定坐标用，标定完成后删去），利用命令 设该

矩形左上角为假想坐标原点，４个角的坐标分别

如图２中所示。为了完成与国际象棋棋盘一样的

格式，要把此虚线框内平均分成６４个正方形，每个

正方形对应一个隐形按键。经过计算，虚线框周边

各留５０余量，剩下水平或垂直距离平均分成８份，

每个正方形边长为３２００／８＝４００。第一个按键即

Ａ１的中心点坐标为 Ａ１：ＳＱＵＡＲＥ，２５０，－２５０，

４００，分别为方形、横坐标、纵坐标、边长，依次类推。

（３）制作器件

选择主菜单下方的“ＭａｋｅＤｅｖｉｃｅ” 工具，

顺序出现一系列对话框，按照提示完成各对话框

内容填写。主要包括器件名称、虚拟模型文件、各

按键中心坐标及存入的库等。给此键盘取名为

“Ｃｈｅｓｓｋｅｙ”并存入相应的库中。图３为各按键

中心坐标值设定对话框，正确设定各按键中心点

坐标是键盘设计成败的关键。

图３　按键中心坐标设定对话框

Ｆｉｇ．３　Ｄｉａｌｏｇｂｏｘｏｆｓｅｔｔｉｎｇｃｅｎｔｅｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｂｕｔｔｏｎｓ

ｓｅｔ
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３．２　完善系统电路

拾取元件“Ｃｈｅｓｓｋｅｙ”到原理图编辑区，使它

和图１中的液晶屏重叠，从而成为液晶触摸屏，加

译码器后和单片机连接成如图４所示的系统完整

电路。图４中，液晶显示屏显示每个棋子的走子

位置，同时它又是一个８×８输入键盘，每个键盘

的大小与液晶显示棋子大小一致，先后点击棋子

和一个走子目标位置，也就点击了对应的两个按

键，单片机收到相应的信息记忆并进行处理，就好

像我们拿着棋子在走。通过系统软件编程，可以

完美地实现液晶触模屏的功能，从而使人机无障

碍地进行交流［５，６］。
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图４　系统完整电路

Ｆｉｇ．４　Ｗｈｏｌｅｃｉｒｃｕｉｔｏｆｓｙｓｔｅｍ

４　软件设计

系统软件设计采用Ｃ语言编程，主要包含以

下几个程序文件：主程序“ｍａｉｎ．ｃ”、触摸屏控制程

序“ＬＣＤ．ｃ”、走棋规则程序“ｍｏｖｅ．ｃ”、虚拟终端

显示程序“ｓｅｒｉａｌ．ｃ”、棋盘初始位置显示程序

“ｐｉｅｃｅｓ．ｃ”以及头文件“ｃｈｅｓｓ．ｈ”。主程序调用不

同功能的子程序实现人机对弈的游戏过程。

其中触摸屏显示控制程序“ＬＣＤ．ｃ”是系统控

制的核心，也是本文所设计的液晶触摸屏的软件

实现部分。程序首先对液晶显示屏进行初始化命

令设置，图形显示ＲＡＭ 区和文本显示ＲＡＭ 区

的首地址分别设为００００Ｈ和２０００Ｈ，ＧＡ＝ＴＡ＝

３２。２５６×２５６的图形液晶显示器分成８×８个棋

子位，每个棋子为３２×３２液晶点阵。棋盘格黑白

间隔设置，以文本方式显示。棋子图形以图形方

式显示。图形显示区与文本显示区的数据采用

“异或”方式叠加显示［７，８］。其次对ＰＩＣ单片机和

各端口和内部计数器等进行初始化。单片机采用

中断方式对触摸屏进行响应，当有按键被点击时

响应对应的中断执行程序，即记忆原始棋子位置

和目标位，把原始棋子的图形用屏幕拷贝命令写

到目标位上，因为棋子与棋盘格之间对应点为异

或逻辑，图形能够自动反色显示，走到黑色棋格内

自动变为白色棋子，走到白色棋格内自动变回黑

色棋子。

５　系统仿真实现

程序编译为 ＰＩＣ单片机能够识别的“ＰＩＣ

ＣＨＥＳＳ．ＣＯＦ”文件
［９］，在图１中双击ＰＩＣ单片

机，打开编辑元件属性对话框，在“ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅ”

一栏 中，按目 录 找 到 编 译 文 件 “ＰＩＣＣＨＥＳＳ．

ＣＯＦ”，点击“ＯＫ”键即完成了程序的虚拟下载功

能［１０］，如图５所示。

图５　ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中的程序虚拟下载

Ｆｉｇ．５　ＰｒｏｇｒａｍｖｉｒｔｕａｌｌｙｄｏｗｎｌｏａｄｉｎＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ
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图６　虚拟终端仿真结果

Ｆｉｇ．６　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｖｉｒｔｕａｌｔｅｒｍｉｎａｌ

 

图７　触摸屏仿真结果

Ｆｉｇ．７　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｏｕｃｈｐａｎｅｌ

　　在ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中按仿真运行按钮，触摸屏

首先显示国际象棋棋盘的初始棋子摆放位置。这

是因为程序首先调用了“ｐｉｅｃｅｓ．ｃ”文件。数字嗽

叭发出提示音响，同时虚拟终端显示打开，提示走

棋，程序对弈设计为人先走棋。用鼠标点击第７

行第５列的棋子，使其前进一步，虚拟终端显示走

棋信息和单片机的思考过程及走棋结果，如图６

所示，液晶触摸屏仿真结果如图７所示。

６　结　　论

着重介绍了ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中虚拟液晶触摸屏

的设计思路和实现方法，并在国际象棋游戏中得

到了具体应用。该设计思路和实现方法可以推广

到ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中所有触摸屏应用设计中，针对

不同类型的液晶显示器及触摸屏尺寸，可以设计

不同的操作键盘，使二者合成为各种类型的虚拟

液晶触摸屏，但触摸屏控制的编程思维是一致的，

从而可以方便地进行基于单片机的各种游戏的开

发和实现，同时也扩充了Ｐｒｏｔｅｕｓ软件的一项重

要功能。
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