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摘　要：在分析液晶触摸屏的工作原理基础上，分析触摸屏专用控制器 ＡＤＳ７８４６的工作原理与控制方式。

通过ＡＤＳ７８４６与 ＭＣＵ的ＳＰＩ接口，给出 ＡＴ８９Ｓ５１的测量子程序流程图，提出触摸屏触点坐标的获得方法

与液晶屏显示实现同步的算法，以提高设计触摸屏与液晶屏的效率，满足控制精度。
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１　引　　言

嵌入式触摸屏装置是人机交互设备，一般将

触摸屏安装在液晶显示屏上面，利用微处理器对

触摸屏与液晶显示屏进行控制，实现触摸屏对液

晶显示屏的控制，方便、直观，取代了传统的键盘

输入，成为嵌入式计算机系统的输入设备，广泛应

用于电子产品与工业控制中［１］。由于触摸屏边缘

电阻不均匀，不易找到变化规律，难于实现触摸屏

坐标与点阵式液晶显示屏相互对应，会出现触摸

点与液晶显示屏显示信息错位，造成触摸控制信

息不灵敏。本文基于ＡＴ８９Ｃ５１单片机和ＡＤＳ７８４６

芯片，辅以点阵式液晶显示屏，进行嵌入式触摸屏

输入与显示系统的软硬件设计，实现触点测量与

液晶屏上像素相对应，实现预期的控制功能，提高

触摸控制的灵敏度。

２　液晶显示触摸屏的硬件设计

液晶触摸屏包含图形液晶显示模块和附着在

显示屏上的触摸屏两部分，借助于触摸屏控制器

ＡＤＳ７８４６与微处理器 ＡＴ８９Ｓ５１实现软硬件接

口，通过检测用户在触摸屏上的触摸位置，实现显

示与控制功能。

２．１　触摸屏的工作原理

触摸屏从工作原理上可以分为电阻式、电容

式、红外线式、声表面波式、矢量压力传感器式等
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多种形式，本文采用目前使用最为普遍的四线电

阻式触摸屏［２，３］。

电阻式触摸屏由４层透明的复合薄膜组成，

底层是玻璃或有机玻璃构成的基层，顶层则是经

过硬化处理的光滑防刮塑料层，底层、顶层内表面

间为两层铟锡氧化物（ＩＴＯ）透明导电层，形成触

摸屏的两个工作面，在每个工作面的两端各涂有

一条银胶，称为该工作面的一对电极，若在一个工

作面的电极对上施加电压，则在该工作面上就会

形成均匀连续的平行电压分布。当在犡 方向的

电极对上施加一确定的电压，而Ｙ 方向电极对上

不加电压时，在Ｘ 平行电压场中，触点处的电压

值可以在Ｙ＋（或Ｙ－）电极上反映出来，通过测

量Ｙ＋电极对地的电压大小，经过Ａ／Ｄ转换便可

得知触点的犡坐标值。同理，当在Ｙ电极对上加

电压，而Ｘ电极对上不加电压时，通过测量Ｘ＋

电极的电压，经过 Ａ／Ｄ转换便可得知触点的犢

坐标［４］。电阻式触摸屏有四线和五线两种，四线

式触摸屏的测量过程工作原理如图１所示。

触摸点Ｐ处测量结果计算如下：

犞狔 ＝
犞ＣＣ

犚１＋犚２
×犚２；　犞狓 ＝

犞ＣＣ

犚３＋犚４
×犚４　（１）
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图１　四线电阻式触摸屏测量原理

Ｆｉｇ．１　Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｆｏｕｒｗｉｒｅｒｅｓｉｓｔｉｖｅｔｏｕｃｈ

ｐａｎｅｌ

２．２　犃犇犛７８４６控制器

ＡＤＳ７８４６是ＢｕｒｒＢｒｏｗｎ公司的一款触摸屏

专用控制器［５，６］，其内部结构如图２所示。

ＡＤＳ７８４６内部由一个多路选择器和一个１２
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图２　ＡＤＳ７８４６内部结构图

Ｆｉｇ．２　ＡＤＳ７８４６ｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

位的Ａ／Ｄ转换器构成，根据串行控制口的控制字

控制多路选择开关的工作状态，控制工作面的工

作电压，并把相应电极上的触点坐标位置对应的

工作电压送到Ａ／Ｄ转换器，变成数字量通过串行

口再传递给ＣＰＵ，经过计算得到触点的犡、犢 方

向的坐标，确定触点位置，程序根据触点坐标位置

显示的信息执行相应的功能［７］。

则Ｐ点的二进制输出代码为：
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犇狔 ＝
犞狔
犞ｒｅｆ＿ｆｕｌｌ

×２
１２；犇狓 ＝

犞狓
犞ｒｅｆ＿ｆｕｌｌ

×２
１２ （２）

其中：犞ｒｅｆ＿ｆｕｌｌ为加在ＡＤＳ７８４６内部Ａ／Ｄ转换器上

的参考电压。

ＡＤＳ７８４６控制字见表１所示，Ｓ为数据传输的

起始标志位，改为必须为“１”；Ａ２、Ａ１、Ａ０用于通道

选择控制，坐标与通道选择之间的关系见表２所

示。ＭＯＤＥ用于控制Ａ／Ｄ转换的精度，“１”选择８

位，“０”选择１２位。ＳＥＲ／ＤＦＲ选择输入参考电压

模式，“１”为单端模式，“０”为差分模式。ＰＤ１、ＰＤ０

选择省电模式：“００”为省电模式允许，在两次Ａ／Ｄ

转换之间掉电，且中断允许；“０１”与“００”相似，但不

允许中断；“１０”保留；“１１”禁止省电模式。

表１　犃犇犛７８４６的控制字

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｎｔｒｏｌｗｏｒｄｆｏｒＡＤＳ７８４６

Ｂｉｔ７ Ｂｉｔ６ Ｂｉｔ５ Ｂｉｔ４ Ｂｉｔ３ Ｂｉｔ２ Ｂｉｔ１ Ｂｉｔ０

Ｓ Ａ２ Ａ１ Ａ０ ＭＯＤＥ ＳＥＲ／ＤＦＲ ＰＤ１ ＰＤ０

表２　犃犇犛７８４６的坐标与通道选择之间的关系

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄＡＤＳ７８４６ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

Ａ２ Ａ１ Ａ０ Ｙ－ Ｙ＋ Ｘ－ Ｘ＋ 犡坐标 犢 坐标 Ｘ驱动 Ｙ驱动

１ ０ １ ＋ＩＮ 测量 打开 关闭

０ ０ １ ＋ＩＮ 测量 关闭 打开

　　ＡＤＳ７８４６与 ＭＣＵ 之间通过标准的ＳＰＩ接

口相连接，如图３所示。当检测到有触摸动作时，

ＡＤＳ７８４６的笔中断请求端（ＰＥＮＩＲＱ）输出一个

低电平信号向 ＭＣＵ发出测量触点坐标的中断请

求。ＭＣＵ通过ＳＰＩ接口，选中ＡＤＳ７８４６，发出坐

标测量控制字，然后读取ＡＤＳ７８４６Ａ／Ｄ转换结果

数据，经过两次控制即可分别得到触点位置的犡、

犢 坐标。ＡＤＳ７８４６工作时序如图４所示。
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图３　ＡＤＳ７８４６与 ＭＣＵ之间ＳＰＩ接口
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图４　ＡＤＳ７８４６与 ＭＣＵ通信时序

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｉｎｇｆｏｒＡＤＳ７８４６ａｎｄＭＣＵ

３　触点坐标与液晶显示屏控制功能

对应定位的确定

　　本例中ＡＤＳ７８４６采用差动参考电压方式，以

减小测量误差，由于触摸屏存在着个体差异，不同

触摸屏边沿的测量值不同，测量值达不到０或者

满量程（４０９６），而液晶显示屏具有较为准确的定

位数值，很难实现触摸屏与液晶显示屏的点与点

一一对应，给编程调试带来很大麻烦，只能实现触

摸屏与液晶显示屏之间的区域对应，不影响液晶

显示屏的显示功能和触摸屏的控制功能［８，９］。

触摸屏控制器 ＡＤＳ７８４６通过ＳＰＩ接口连接
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到微控制器 ＡＴ８９Ｓ５１上。当发生触摸时，由

ＡＤＳ７８４６ 向 ＡＴ８９Ｓ５１ 提 出 中 断 请 求，接 着

ＡＴ８９Ｓ５１就会响应该中断请求，通过ＳＰＩ读取

ＡＤＳ７８４６的转换结果，得到触摸点的坐标。图５

为中断服务子程序与 ＡＤＳ７８４６测量子程序流

程图。
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图５　中断服务子程序与ＡＤＳ７８４６测量子程序流程图

Ｆｉｇ．５　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｆｏｒｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｒｏｕｔｉｎｅａｎｄＡＤＳ７８４６ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ

　　为了有效地找到触摸屏触摸点与点阵式液晶

显示屏对应区域坐标范围，按照液晶显示屏的显

示功能区域的点阵坐标，按照液晶屏上显示的控

制信息字符格式，合理选择水平线和竖直线，按照

液晶显示和触摸屏控制功能区域进行触摸点数值

测量，找到与液晶显示屏对应的触摸屏控制区域

的触摸点数值范围。根据触摸屏触摸点坐标实测

数据分析可以得到对应的液晶屏上像素点坐标。

液晶屏像素点坐标与触摸屏触摸点实测数值之间

的关系可以表示为：

犡１ ＝
犡－犡ｍｉｎ

犡ｍａｘ－犡ｍｉｎ

×３２０；犢１ ＝
犢－犢ｍｉｎ

犢ｍａｎ－犢ｍｉｎ

×２４０

式中：犡、犢 为触点测量值；（犡ｍｉｎ，犢ｍｉｎ）和（犡ｍａｘ，

犡ｍａｘ）分别为触摸屏上的最大值和最小值坐标触

点测量；（犡１，犢１）为触点在液晶屏上的像素坐标，

表３、表４中数据为实测数据。

值得注意的是，经测量触摸屏犡 方向的转换

值为从大到小，犢 方向的转换值为从小到大，坐标

值在一定范围内基本是成线性变化的。但是在触

摸屏的边缘地带犡 方向输出电阻和犢 方向输出

电阻的变化较大，是非线性关系，因此为了比较准

表３　实测竖直直线上等距离测量坐标值

Ｔａｂｌｅ３　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｌｉｎｅｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔｆｒｏｍ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖａｌｕｅｓ

犡坐标 犢 坐标 犡坐标 犢 坐标

２２０３ １５８ ２１８３ １０８０

２１９５ ３７９ ２１９７ １３２８

２１９１ ６２２ ２１７２ １５５３

２１７９ ８５０ ２１８９ １８０２

表４　实测水平直线上等距离测量坐标值

Ｔａｂｌｅ４　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｉｎｅｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔｆｒｏｍ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖａｌｕｅｓ

犡坐标 犢 坐标 犡坐标 犢 坐标

３９３３ ２０５６ ２３３０ ２０５３

３６２０ ２０５９ ２０１５ ２０８６

３３１０ ２０５９ １７０８ ２０６６

２９９７ ２０６２ １３９０ ２０６２

２６７０ ２０５７ １０６０ ２０３３

确地标定触摸屏坐标，在大范围内采用线性变化
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的规律，而在边缘地带需采用查表的方式［５］。

４　结　　论

利用ＡＤＳ７８４６实现触摸屏控制，可以方便利

用ＳＰＩ接口实现与单片机之间的接口。与点阵式

液晶显示屏相配合使用，通过液晶屏与触摸屏之

间的坐标变换，可以便捷实现工业控制，同时提高

液晶屏的反映速度。
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国际单位制（ＳＩ）

在科技期刊和科技论文中，要求物理量和单位使用国际单位制（ＳＩ）和法定计量单位。国际单位制

的构成是：

国际单位制（ＳＩ）
ＳＩ单位

ＳＩ基本单位

ＳＩ导出单位
包括ＳＩ辅助单位在内的具有专门名称的ＳＩ导出单位

组合形式ＳＩ｛烅

烄

烆 导出单位

ＳＩ

烅

烄

烆 单位的倍数单位

公差表示法

１．参量与其公差的单位相同时，单位可以只写１次。例如：“１２．５ｍｍ±０．２ｍｍ”可写为“（１２．５±

０．２）ｍｍ”，但不得写作“１２．５±０．２ｍｍ”。公差用百分数表示时，例如：“λ＝５５０ｎｍ±２％”这种表示是

错误的，应为“λ＝５５０×（１±０．０２）ｎｍ”。

２．参量的上、下公差不相等但单位相同时，公差分别写在参量的右上、右下角，且单位只写一次，例

如：１０＋０．１－０．２ｇ；当参量与公差的单位不相同时要分别写出，例：３０ｃｍ
＋５
－３ｍｍ。

３．参量上、下公差的有效数字应全部写出。例如：１８＋０．２００－０．２５５ｍｇ。

４．参量的上或下公差为“０”时，“０”前面的符号应省略。例如：２７３＋１０ Ｋ。

５．表示２个绝对值相等、公差相同的量值范围时，范围号不能省略。例如：（－７．０±０．５）～（７．０±

０．５）℃。

６．表示带百分数公差的中心值时，百分号只需写１次，且“％”前的中心值与公差应用括号括起来。

例如：（６５±０．５）％。


