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红外触摸屏响应分析及延时优化

郭　瑞∗,朱沛立
(太原航空仪表有限公司,山西 太原０３０００６)

摘要:对机载多功能显示器红外触摸屏响应时间进行分析和计算,寻找缩短响应时间以便满足用户要求的方法.通过

VC＋＋对响应时间进行了计算,根据触摸过程和计算结果,通过提高 RSＧ２３２的波特率、中断实时接收处理触点数据和

合并任务的方法对响应时间进行优化.优化后触摸响应的最大延时时间可缩短约３７􀆰５ms,优化后的延时约为８９􀆰５
ms.保证了飞行员可以及时得到需要的画面,满足用户需求.
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Abstract:Theresponsetimeofinfraredtouchairbornedisplayisanalyzedandtested,andtheoptimiＧ
zationmethodofresponsetimeisintroducedtomeettheneedsofusers􀆰Theresponsetimeiscounted
inVC＋＋􀆰Accordingtothetouchprocessandthecountresultofresponsetime,theresponsetime
canbereducedthroughincreasingRS２３２signalBaudrate,interruptmethodandmergingtasks􀆰The
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１　引　　言

机载多功能显示器是显示与控制系统重要的

人机接口设备,用于显示机上各种视频信息.随

着航空工业的发展,机载多功能显示器人机交互

不仅仅满足于传统的按键操作,触摸屏因其具有

操作简单,使用灵活的特点在航空多功能显示器

中得到了越来越广泛的应用,红外触摸屏是其中

的一种,它是在屏幕四边放置红外发射管和红外

接收管,微处理器控制驱动电路依次接通红外发

射管并检测相应的红外接收管,形成横竖交叉的

红外光阵列,它无需薄膜,光透过率为 １００％,而
且不受电流、电压和静电干扰,适宜恶劣的环境条

件,因此很适宜在航空机载设备中使用[１Ｇ２].在红

外触摸屏的各项参数指标中,响应时间是其中的



主要指标之一,触摸画面能否及时响应,保证用户

体验具有很重要的意义,该时间越短飞行员越可

以及时得到需要的画面,因此如何进行响应时间

分析、计算及优化是触摸屏需要研究的课题.

２　红外触摸响应分析

２􀆰１　触摸响应流程分析

当红外触摸屏用于机载多功能显示器时,根
据产品需求画面调用过程对其触摸响应流程进行

分析,见图１,从人员发出触屏操作到观测显示图

形,多功能显示器需经过１０个处理过程,分别为

P１红外行列扫描、P２触点处理并发送、P３触点

到主控模块的总线传输、P４主控模块触点接收处

理、P５主控模块计算和设置画面参数、P６触点到

图形处理模块的总线传输、P７图形处理模块对数

据的接收处理、P８图形处理、P９视频信号传输和

P１０图形显示.其中,红外触摸屏负责完成过程

P１和P２,连续不断的周期执行,P１和P２之间没

有时间间隙;P３为数据在总线上传输过程(本文

用RSＧ２３２信号进行总线传输);P４和P５为主控

模块上运行的两个周期任务,任务周期均为２０
ms;P６为数据从总线发送到图形处理模块的过

程(本文通过CPCI总线进行数据传输);P７和P８
在图形处理模块上处理,两个环节循环执行,无时

间间隔;P９为视频传输过程(本文为 LVDS信

号);P１０为液晶显示屏刷新图像的过程.

图１　触摸响应流程

Fig．１　Processdiagramoftouchdisplay

２􀆰２　各过程执行时间分析

P１过程:红外触摸屏的CPU进行红外扫描,
即将某个红外发射灯管打开,发射红外信号,检测

对应的红外接收三极管状态,关闭该发射灯管,打

开下一个灯管,继续扫描.分别进行垂直方向、水
平方向、斜向扫描.根据传统经验,P１执行总时

间约为２０ms[３],本文采用的触摸屏根据扫描时

间和灯管数量的最优化处理,该部分执行时间为

１０􀆰５ms.

P２过程:红外触摸屏的CPU将P１过程的扫

描结果进行计算分析,得到触点信息,并将该信息

写入 RSＧ２３２发送单元.该过程的执行时间很

短,约为１􀆰５ms.

P３过程:根据红外触摸屏与主控模块之间的

通讯协议规定,RSＧ２３２的波特率为３８４００,１个

起始位,１个停止位,８个数据位,１个奇偶校验

位,有触点时数据包中共计１４字节.因此总线传

输时间为 (１４×１１/３８４００)＝４ms.

P４过程:主控模块查询接收当前 RSＧ２３２通

道的数据,并对数据包完整性进行判断,得到触点

坐标.该过程执行时间通过计算得到.

P５过程:主控模块通过触点坐标解码、设置

相应画面的参数和数据.该过程执行时间通过计

算得到.

P６过程:将相应的画面参数进行格式封装,
并通过CPCI总线数据传输,该过程执行时间通

过计算得到.

P７过程:图形处理模块查询接收控制发送的

触点数据.该过程执行时间很短,小于１ms.

P８过程:图形处理模块生成显示画面,并生

成LVDS信号.根据图形处理模块硬件资源,该
过程的执行时间约为１１ms.

P９过程:LVDS信号传输过程.时间为(１/

６０)约为１６􀆰６ms.

P１０过程:液晶显示屏显示 LVDS信号.时

间很短,可忽略.
从上述分析可见,红外触摸用于机载多功能

显示器时响应时间的计算主要为主控模块对需求

画面的解码、设置、封装过程的计算.

２􀆰３　延时分析

红外触摸屏和图形处理模块的处理方式为循

环处理,任务执行时间基本与周期相同,该过程执

行延时分析见图２.
如图２所示,任务 P１和 P２循环执行,执行

周期(T)和执行时间(t)相同,需处理的事件在t１

时刻或t２ 时刻发生时,均只有在下一周期才能得

到处理,即在T２ 时刻完成处理,因此某事件发生
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图２　循环任务延时分析

Fig．２　Analysisdiagramofcycletask

到必定处理完成所需的最大时间Tmax＝T＋t＝
T×２.

主控模块的两个过程 P４和 P５的处理方式

为周期任务查询处理,任务执行时间小于执行周

期,处理延时见图３.

图３　周期任务延时分析

Fig．３　Analysisdiagramofperiodictask

如图３所示,任务执行的周期为T,任务执行

时间为t,t＜T,事件在t１ 时刻或t２ 时刻发生时,均
能在下一周期得到处理,即(T１＋t)时刻完成,因此

事件发生到处理完成的最大时间Tmax＝T＋t.

２􀆰４　代码实现

根据上述的各过程时间分析和延时分析,采
用 VC＋＋对触摸响应过程的最大时间进行计

算,如下:

intmain(intargc,char∗argv[])
{

CreateThread ( NULL, ０x２０００,
(LPTHREAD _ START _ ROUTINE)Task_

TouchScreen,０,０,NULL);

CreateThread ( NULL, ０x２０００,
(LPTHREAD_START_ROUTINE)task_main,

０,０,NULL);

CreateThread ( NULL, ０x２０００,
(LPTHREAD_START_ROUTINE)task_GPM,

０,０,NULL);

return０;

}
//周期任务

voidTask_TouchScreen(void)
{

　　while(Task_Serial２３２_Flag)

　　{

　　　　Receive_Touch_Msg();

　　　　Sleep(２０);

　　}
}

//接收红外触摸屏传送的数据,得到触点坐标

voidReceive_Touch_Msg(void)
{

if((２０ ＝ ＝ RS２３２_ch２_Data􀆰len)&&
(RS２３２_ch２_Data􀆰buf[５]＝＝０x０５))

　　{

　　　str_LCD􀆰dot_num ＝ RS２３２_ch２_

Data􀆰buf[６];//触点个数

　　　str_LCD􀆰dot_x􀆰data􀆰high ＝ RS２３２_

ch２_Data􀆰buf[９];

　　　str_LCD􀆰dot_x􀆰data􀆰low ＝ RS２３２_

ch２_Data􀆰buf[１０];//触点X坐标

　　　str_LCD􀆰dot_y􀆰data􀆰high ＝ RS２３２_

ch２_Data􀆰buf[１１];

　　　str_LCD􀆰dot_y􀆰data􀆰low ＝ RS２３２_

ch２_Data􀆰buf[１２];//触点 Y坐标

　　　x１＝ (unsignedint)(str_LCD􀆰dot_

x􀆰all∗０􀆰１８７５);

　　　y１＝ (unsignedint)(str_LCD􀆰dot_

y􀆰all∗０􀆰１８７５);

　　　y１＝７６８Ｇy１;

　　　Infrared_Info􀆰data􀆰dot１_status ＝
RS２３２_ch２_Data􀆰buf[８];

　　　Infrared_Info􀆰data􀆰dot１_x＝x１;

　　　Infrared_Info􀆰data􀆰dot１_y＝y１;

　　　str_LCD􀆰dot_status＝ RS２３２_ch２_

Data􀆰buf[８];//触摸点状态

　　　if(touchstartflag＝＝０)

　　　　{

　　　　　acTimeBaseGet(&m_touchstarＧ
ttime．time３２．upper３２,&m _touchstarttime．
time３２．lower３２);

　　　　　touchstartflag＝１;
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　　　　　}

　　　　}
}

//主控模块通过触点坐标解码、设置相应画面的

参数和数据

ACoreOs_tasktask_main(void)
{

　　while(Task_MAIN_Flag)

　　{

　　　Deal_Key_Touch();

　　}
}

//将相应的画面参数进行格式封装,并进行数据

更新

ACoreOs_tasktask_GPM(void)
{

　Task_GPM_Flag＝ TRUE;

　while(Task_GPM_Flag)

　　{

　　　semTake(Sem_GPM,WAIT_FORＧ
EVER);

　　　if(KeyNum_transt)

　　　{

　　　　key_GPM ＝ KeyNum_transt;

　　　　KeyNum_transt＝０;

　　　}

　　　Pic_Logic_Deal(key_GPM,PicＧ
Num);

　　　if(key_GPM)

　　　{

　　　　picnum_temp＝ PicNum;

　　　　PicNum ＝get_pic(key_GPM,PicＧ
Num,１);

　　　}

　　　data_updata(key_GPM);

　　　key_GPM ＝０;

　　　}

　　}
}

//画面数据更新

intdata_updata(INT３２key)
{

DCM_Command．data．Cur_PIC_ID ＝PicＧ

Num/１００;
m_cooperate_pic_name　 ＝ DCM_ComＧ

mand,data,Cur_PIC_ID;
m_cooperate_pic_shape＝ V_PIC_SHAPE_

NORMAL;
switch (DCM_Command,data,Cur_PIC_

ID)
{
　casePIC_EFIS_NOR_PAGE:
　{

　　efis_data_set_normal();
　　send_efis_data_to_GPM(Temp_adＧ

dress,Temp_length);

　　if(touchstartflag＝＝１)
　　{
　　　acTimeBaseGet(&m_touchendtime,

time３２,upper３２,&m _touchendtime,time３２,
lower３２);

　　　touchstartflag＝０;
　　　m _ PxTime＝ (m _touchendtime,

time３２,lower３２Ｇm_touchstarttime,time３２,lowＧ
er３２)/２５０００;

　　　m_TotalTime＝ m_P１Time＋ m_

P２Time＋ m_P３Time＋ m_PxTime＋ m_PyＧ
Time＋ m_P９Time;

　　}
}
　　break;
　　default:

　　break;
}
return０;
}
＃endif

２􀆰５　计算结果

通过计算,得到响应时间最大值为１２７ms.
见图４.

图４　响应时间结果

Fig．４　Countresultofresponsetime
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３　优化设计方案

通过对目前多功能显示器触摸响应的计算结

果进行分析,该结果不能满足指标要求的不大于

１００ms的要求,可选择的优化方法分析见下.

３􀆰１　减小传输过程延时

传输过程延时主要产生在 P３、P６、P９过程,

P６过程延时时间很短,可忽略不计;P９过程时间

由液晶屏视频刷新率确定,不可变更;因此可通过

提高波特率减小 P３过程执行时间,RSＧ２３２波特

率最高为１１５２００bps,因此P３执行时间可减小

为约１􀆰４ms.

３􀆰２　缩短周期任务执行时间

周期任务执行时间主要产生在P４、P５过程,
缩短周期任务执行的时间可采用如下３种方法:

(a)缩短任务执行周期

将主控模块 RSＧ２３２查询接收和更新控制数

据的任务周期缩短.该方法可以减少 P４、P５的

过程延时,但会影响主控模块上其他周期任务的

执行,因此该方法不予采用.
(b)合并任务,减少过程

将更新触点数据的功能移植到查询接收 RSＧ
２３２的任务中,即将P５过程与 P４过程合并.该

方法能够减小P４、P５过程的延时,缩短触摸响应

时间２０ms且不会影响软件的功能和性能.
(c)中断处理

采用中断方式处理 RSＧ２３２通讯,在中断服

务函数中处理RSＧ２３２数据同时将触点数据发送

到图形处理模块.该方法可以缩短触摸响应

时间２０ms且不会影响软件的功能和性能.

３􀆰３　缩短循环任务执行时间

循环任务执行时间主要来源为红外触摸屏和

图形处理模块的 P１、P２,P７、P８过程,通过减少

红外扫描每个灯管的工作时间、减少灯管个数

可以缩短红外触摸屏处理时间[４Ｇ５],在满足红外

触摸屏稳定可靠的基础上,该部分时间已经得

到了优化.
若想缩短图形处理模块的处理时间则需更换

硬件方案采用更高速度的图形处理模块和处理

器,这会增加图形处理模块的功耗,这必然对产品

的热设计带来压力,使产品高温工作性能和稳定

性得不到保证,因此该方法也不予采用.

３􀆰４　优化结果

综上所述,通过采用提高 RS２３２波特率、中
断实时接收处理触点数据和合并任务的方法可以

缩短响应时间,优化后的计算结果见图５.

图５　优化后响应时间结果

Fig．５　Countresultofoptimizedresponsetime

４　结　　论

机载多功能显示器红外触摸屏作为机上重要

的人机接口设备,要求快速响应飞行员的触摸信

息,文中对响应过程进行了分析,计算出了响应时

间,为了提高响应速度,对任务处理进行了优化,
通过提高 RSＧ２３２的波特率、中断实时接收处理

触点数据和合并任务的方法,触摸响应的最大延

时时间可缩短约 ３７􀆰５ ms,优化后的延时约为

８９􀆰５ms,满足指标不大于１００ms的要求.
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