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摘　要：介绍了基于现场可编程逻辑门阵列（ＦＰＧＡ）的ＴＦＴ液晶触摸屏控制器的设计方法。利用ＦＰＧＡ构建

软核处理器（ＮｉｏｓⅡ），并依据ＴＦＴ液晶屏和芯片ＡＤＳ７８４３的接口时序设计驱动电路，利用内嵌到ＮｉｏｓⅡ处理器

中的程序可以自动校正ＴＦＴ液晶屏和触摸屏的对应点，实践表明，利用ＳＯＰＣ技术实现的ＴＦＴ液晶触摸屏控

制器具有触摸响应速度快，触点相应准确的优点，能有效兼容市面上各种规格的液晶屏，具有良好的实用性和社

会价值。
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１　引　　言

随着生活水平的发展进步，带有触摸功能的

ＴＦＴ液晶屏具有显示丰富，色彩绚丽，简便直观

的特点，因此得到了广泛的运用。特别是四线电

阻式触摸屏具有简单的制造工艺，低廉的成本，使

用方便等特点，已经被广泛应用于不同的电子

设备［１］。

随着电子设计自动化（ＥＤＡ）技术的出现，其

基于ＩＰ核复用的方式减少了开发人员与底层硬

件时序的接触，给开发人员带来诸多方便，但在目

前已知ＩＰ核库中并没有通用的ＴＦＴ液晶屏触控
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ＩＰ核，因此需要开发人员自己编写专门的硬件时

序控制程序，并且由于液晶屏的参数规格多种多

样，导致编写好的程序在用于另外一种液晶屏时

触点根本对应不上。基于以上原因，本文采用现

场可编程门阵列（ＦＰＧＡ）器件作载体，利用可编

程片上系统（ＳＯＰＣ）技术设计了通用液晶触摸屏

控制器，可以适应任意规格的ＴＦＴ液晶显示屏。

本文选用Ａｌｔｅｒａ公司Ｃｙｃｌｏｎｅ系列ＥＰ１Ｃ６Ｑ２４０Ｃ８器

件作载体，使用 ＶｅｒｙｌｏｇＨＤＬ硬件描述语言，

ＱｕａｒｔｕｓⅡ７．２和ＮｉｏｓⅡＥＤＳ７．２开发环境。

２　通用液晶触摸屏控制器设计

本文设计的通用液晶触摸屏控制器主要由

ＴＦＴ液晶显示屏控制器和ＡＤＳ７８４３芯片控制器

两部分组成，总体结构如图１所示。其工作原理

是在ＦＰＧＡ器件内构建两个时序控制器，一个用

于对液晶屏的驱动，把需要显示的图像数据经

ＳＤＲＡＭ 存储器显示在液晶屏上；另一个用于对

ＡＤＳ７８４３芯片的驱动，把触摸板上的触碰情况和

触点信息发给ＡＤＳ７８４３芯片控制器，通过ＦＰＧＡ

中内建的ＮｉｏｓⅡ处理器，根据液晶屏的尺寸参数

和内置的校正代码自动生成校正点，以保证液晶

屏的像素点和触摸屏的触点一一对应。
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图１　控制器的总体结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｓａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

３　通用液晶屏驱动控制器设计

２．１　液晶屏驱动控制器时序分析

一般来说，ＴＦＴＬＣＭ 引脚都具有如表１的

功能描述。

表１　液晶显示模块（犜犉犜犔犆犕）引脚信号功能描述

Ｔａｂｌｅ１　ＤｅｐｉｃｔｉｏｎｏｆＴＦＴｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｍｏｄｕｌｅｑｕｏｔｅｒ

ｓｉｇｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ

信号名称 功能描述

ＤＩＳＰＯＦＦ 显示开关控制信号

Ｄ０～Ｄ２３ 显示数据并行输出端

ＦＬＭ 帧扫描信号

ＬＰ 显示数据锁存信号

ＣＰ 移位脉冲信号

Ｍ 交流驱动波形信号

每个ＣＰ移位脉冲信号都是将一组显示数据

（Ｄ０～Ｄ２３）移到移位寄存器中，这是因为ＴＦＴ液

晶显示屏有２４位彩色，每一个像素点都是一个

２４位的二进制数，在一系列ＣＰ脉冲作用下把完

整的一行显示数据被存入移位寄存器中［２７］。

移位寄存器与锁存器并口相接，当完整的一

行显示数据被存入移位寄存器后，在锁存信号ＬＰ

的作用下，该行数据被锁存到锁存器内，并输出给

列薄膜晶体管驱动电路。因此ＬＰ的周期应为一

个行周期。

当一帧图像的最后一行显示数据存入移位寄

存器后，ＦＬＭ帧扫描信号变成高电平，其脉宽维

持超过一个ＬＰ脉宽。因此ＦＬＭ 的周期应为一

帧图像的时间，即各行ＬＰ的周期和。

Ｍ是液晶显示模块交流驱动波形信号，是防
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图２　引脚信号的时序关系１
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图３　引脚信号的时序关系２

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｌａｔｉｏｎ２ｏｆｑｕｏｔｅｒｓｉｇｎａｌ



６４０　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２７卷

止液晶单方向扭曲变形，每一帧时间改变一次波

形的极性。更为详细的引脚信号时序关系如图２

和图３所示。

２．２　总体参数设计

本文所要设计的液晶显示器驱动器像素数是

犿×狀（犿，狀都能被４整除），刷新频率为犪Ｈｚ，信

号ＣＰ的频率为犫ＭＨｚ，可得如下关系：

每一帧的周期为１０３／犪（ｍｓ），这一项应当不

大于３０；

每一行的周期为１０６／犪狀（μｓ）；

将一行显示数据写入寄存器的时间为犿／４犫

（μｓ）；

每一行的空白时间［１０６／犪狀］－［犿／４犫］（μｓ），

这一项应当不小于０。

４　ＡＤＳ７８４３芯片控制器的设计

ＡＤＳ７８４３芯片控制器作用是将触摸的位置

进行数据转换。ＡＤＳ７８４３的时序图如图４所示。

ＢＵＳＹ是忙指示信号，低电平有效。ＣＳ为片

选信号，也是低电平有效。

从图４中可看出，ＡＤＳ７８４３标准的一次数据

转换需要２４个时钟周期，每次的数据转换以８个

时钟周期为一次通信，需要与控制器进行３次

通信［８１１］。

第一次通信是触摸控制模块的ＤＩＮ端口通

过串口向ＡＤＳ７８４３发送控制字，同时对犡、犢 的

电压值进行采集。控制字如表２所示，其中Ｓ为

数据传输起始标志位；Ａ２～Ａ０为通道选择；

ＭＯＤＥ为Ａ／Ｄ转换精度控制位；ＳＥＲ为参考电

压的输入模式。
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图４　ＡＤＳ７８４３芯片的时序图

Ｆｉｇ．４　ＴｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＡＤＳ７８４３ｃｈｉｐ

表２　犃犇犛７８４３的控制字

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｂｉｔｓｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｂｙｔｅ

ｂｉｔ７ ｂｉｔ６ ｂｉｔ５ ｂｉｔ４ ｂｉｔ３ ｂｉｔ２ ｂｉｔ１ ｂｉｔ０

Ｓ Ａ２ Ａ１ Ａ０ ＭＯＤＥ ＳＥＲ／ＤＦＲＰＤ１ ＰＤ０

５　实例设计与验证

本文以１１ｃｍ（４．３ｉｎ）４８０×２７２液晶屏为例

来设计ＴＦＴＬＣＭ控制器。

对４８０×２７２的ＴＦＴＬＣＭ，令其刷新频率为

５０Ｈｚ（小于３０Ｈｚ有明显的闪烁感），时钟信号

ＣＬＫＢ的频率为２ＭＨｚ，因此每一帧的周期为２０

ｍｓ；每一行的数据输入时间为７３．５μｓ；将一行显

示数据写入寄存器的时间为６０μｓ（相当于１２０个

图５　ＴＦＴＬＣＤ控制器的时序仿真图

Ｆｉｇ．５　ＥｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆＴＦＴＬＣＤｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

ＣＬＫＢ时钟周期时间）；每一行的空白时间１３．５

μｓ（相当于２７个ＣＬＫＢ时钟周期时间）。

在ＱｕａｒｔｕｓⅡ７．２环境下对设计好的４８０×

２７２规格 ＴＦＴＬＣＤ的控制器进行功能仿真测

试，仿真的波形如图５所示，符合设计要求。完成

功能仿真后，经过综合生成门级网表，下载到Ａｌ

ｔｅｒａ公司Ｃｙｃｌｏｎｅ系列ＥＰ１Ｃ６Ｑ２４０Ｃ８器件中，通

过实际使用验证，如图６和图７所示，本文设计的

ＴＦＴ液晶触摸屏控制器能够生成符合要求的时

序信号，驱动ＴＦＴ液晶屏和ＡＤＳ７８４３芯片，且能
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图６　ＴＦＴＬＣＤ显示效果１

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｐｌａｙｑｕａｌｉｔｙ１ｆｏｒＴＦＴＬＣＤ

图７　ＴＦＴＬＣＤ显示效果２

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｐｌａｙｑｕａｌｉｔｙ
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２ｆｏｒＴＦＴＬＣＤ

自动完成对像素点和触点的一一对应。

６　结　　论

目前相关文献报道的利用ＳＯＰＣ技术设计触

摸屏控制器的方法一般都是针对于某一个具体的

触控芯片，而本文设计的 ＴＦＴ液晶触摸屏控制

器的方法既可以有效实现ＴＦＴ液晶触摸屏控制

器的ＩＰ核，还可以根据给定的液晶屏参数，自动

适应于生成校正程序，实现触点与任意规格的

ＴＦＴ液晶显示屏都能一一对应的功能，具有良好

的通用性和可靠性，为低成本液晶屏触控功能的

实现，提供了有效的解决方案。
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