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　　摘　要：介绍了触摸控制芯片 ＡＤＳ７８４３的基本工作原理及其与单片机的接口电路设计，给出了触摸屏的

坐标变换及校准算法，并用数据证明了此算法的可行性．采用 ＭＳＰ４３０单片机作主控芯片，液晶采用武汉中显

分辨率为 ８００×４８０的 ７寸触摸屏，验证了该校准算法在实际应用中的效果．
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０　引言

在便携式电子产品及工业产品的设计中，触

摸屏由于其轻便、占用空间少、方便灵活等优点

越来越受到设计师及用户的青睐．触摸屏可作为模
拟键盘，使用起来比普通键盘灵活，因为键的位

置可根据需要进行改变，并且省去了按键所占用

的空间．

１　电阻式触摸屏与 ＭＣＵ的接口电路

电阻式触摸屏有４线、５线等多种类型，其原
理基本相似．本文以 ４线电阻式触摸屏为例，图 １
给出了屏与 ＡＤＳ７８４３的接口原理图．４线电阻式触
摸屏是由两个透明电阻膜构成的，电阻在 Ｘ方向
及 Ｙ方向呈线性分布，４条线分别接至 ＡＤＳ７８４３
的Ｘ＋、Ｙ＋、Ｘ－、Ｙ－口线．当屏被触摸时，两层
导电层在触摸点相接触，电阻发生变化．ＡＤＳ７８４３
是一款专为触摸屏设计的带 ＳＰＩ接口的 １２位 ＡＤ
转换器，内部含模拟电子开关和逐次比较型 ＡＤ
转换器．当要采样 Ｙ方向的 ＡＤ值时，通过将 Ｙ＋、
Ｙ－端施加电压，将 Ｘ＋送入 ＡＤ转换器得到 Ｙ方
向的 ＡＤ值；同理可得 Ｘ方向的 ＡＤ值．而这些转
换均由 ＭＣＵ通过 ＳＰＩ方式向 ＡＤＳ７８４３发送命令
来完成．以 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机为例，ＤＣＬＫ、
ＤＩＮ、ＤＯＵＴ接至单片机的ＳＰＩ口，ＤＣＬＫ为外部时
钟输入；ＣＳ为片选信号，低有效；ＤＩＮ为串行数
据输入端；ＤＯＵＴ为串行数据输出端；ＢＵＳＹ为忙

信号；ＰＥＮＩＲＱ为中断接收引脚．ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单
片机的Ｐ１口和 Ｐ２口均为具有中断能力的Ｉ／Ｏ口，
可接至其中任一口线，且该脚通过上拉电阻接到

ＶＣＣ，当屏未被触摸时，该引脚为高电平，一旦被
触摸，该引脚由高电平变为低电平，向单片机发

出中断请求
［１］．单片机通过 ＳＰＩ方式向触摸芯片发

送命令，可读取当前点的 Ｘ方向及 Ｙ方向的１２位
ＡＤ值．该值与笔触点位置成近似线性关系，因此
单片机读出的 Ｘ和 Ｙ值便能描述笔触点在屏上的
位置．

图１　单片机与触摸芯片接口电路

２　消除误差的方法

读取的坐标值的精度受几个因素的影响，分

别是触摸屏本身电阻材料的均匀性，ＡＤＳ７８４３模
拟电子开关的内阻和 ＡＤ转换器自身的转换精度，
ＡＤ转换时所引入的噪声干扰．前两种情况产生的
误差是固有的，针对第三种情况产生的误差可在

硬件设计时做如下处理：布 ＰＣＢ板时，在电源引

第 ３９卷　第 ２期 江汉大学学报（自然科学版） Ｖｏｌ．３９　Ｎｏ．２
２０１１年６月 Ｊ．ＪｉａｎｇｈａｎＵｎｉｖ．（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ｊｕｎ．２０１１



脚尽可能近的地方放置一个 ０．１μＦ的去耦电容，
在 ＡＤ转换参考电压的输入端也放置一个０．１μＦ的
旁路 电 容，以 减 少 噪 声 对 ＡＤ转 换 的 影 响．
ＡＤＳ７８４３的地可作为模拟地来处理，另外电阻式
触摸屏与 ＡＤＳ７８４３之间的走线尽可能短［２］．除硬
件方法消除干扰外，还应在软件上进行处理来克

服随机干扰．ＡＤＳ７８４３转换速率最高可达 １２５
ｋＨＺ，如此快的转换速率可对某点进行多次采样．
笔者在实验中采取如下方法：当屏被触摸时，单

片机的 Ｐ２．０引脚由高电平变为低电平，单片机对
触点的值连续读取１０次，并且每次读取数据前应
判断 Ｐ２．０引脚是否为低．如果读数不到 １０次，该
引脚变高，则丢弃此次数据，说明是干扰引起的

电平跳变，对成功读取的 １０组 ＡＤ数据从高到低
排序，最高值与最低值不能相差太大，否则说明

引入了干扰应丢弃此次数据．若最高值与最低值在
某一限定范围内，则去掉最高值和最低值后将余

下的数据取平均作为此次采样的 ＡＤ值，这样能
较好地消除随机干扰．

３　坐标变换与校准算法

电阻式触摸屏一般与点阵 ＬＣＤ液晶一起使
用，在实际应用中，由于触摸屏本身的精度、安装

方向等原因，使触摸屏与显示屏的坐标系、ＸＹ值
的比例因子、偏移量等都不一样，且电阻式触摸

屏的坐标零点通常不在有效点触区内，因此经过

ＡＤＳ７８４３所获得的触点坐标 ＡＤ值需要经坐标变
换后才能得到笔触点在 ＬＣＤ屏上的坐标．由于电
阻式触摸屏在 Ｘ、Ｙ轴方向的电阻分布并非完全
理想的线性关系，经坐标变换所得 ＬＣＤ屏的坐标
与笔触点的位置会有一定偏差，为了尽可能地减

小这种偏差，电阻式触摸屏在使用前一般都要进

行校准
［３］．下面给出了一种４点校准法，笔者在实

际使用中获得较好的效果．图２是实际应用中 ＬＣＤ
坐标系与触摸屏的坐标系．

图２　ＬＣＤ坐标系和触摸屏坐标系

　　通常，ＬＣＤ坐标系是以像素为单位，以 ８００×
４８０ＬＣＤ点阵液晶为例，左上脚坐标为（０，０），右

下脚坐标为（８００，４８０）．触摸屏坐标是以触点的
ＡＤ值来描述的，由于电阻式触摸屏上的电阻呈线
性分布，因此得到的 ＡＤ值在触摸屏坐标系也呈
线性分布．电阻式触摸屏边缘点的线性一般不太
好，而且由于其在 ＬＣＤ屏上安装的位置有可能存
在偏差，因此在校准时应避开最边缘 ４个角落．以
下实验数据基于武汉中显 ８００×４８０点阵 ＬＣＤ，下
面选取 Ａ（２０，２０）、Ｂ（７８０，２０）、Ｃ（２０，４６０）、Ｄ
（７８０，４６０）４个点进行校准，这４个点的定位可通
过在该点显示圆圈来指示，如图３所示．

图３　ＬＣＤ屏的校准点

　　用笔分别点触这 ４个点，依次记下这 ４点经
ＡＤＳ７８４３转换后由单片机读取的 ＡＤ值．如果满足

０．９５≤ ＡＢＣＤ≤
１．０５，

０．９５≤ ＡＣＢＤ≤
１．０５，

０．９５≤ ＡＤＢＣ≤
１．０５，

即满足两对边及对角线大致相等，则可用这 ４点
进行坐标变换，若不满足，则重新读取这４个点的
ＡＤ值，直到满足为止，一般如果电阻式触摸屏的
线性度较好都能满足此条件．因 ＡＤＳ７８４３为 １２位
ＡＤ转换器，量程范围从 ０～４０９５，为了使触摸屏
坐标系的方向与 ＬＣＤ坐标方向一致，将笔触点得
到的 ＡＤ值作如下转换：ＡＤ′＝４０９６－ＡＤ．表 １为
Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４个点的坐标值．

表１　４个校准点的 ＡＤ值

ＬＣＤ坐标 实际 ＡＤ值 转换 ＡＤ值

Ａ（２０，２０） Ａ（３８７０，３７２２） Ａ′（２２６，３７４）

Ｂ（７８０，２０） Ｂ（２６２，３６５８） Ｂ′（３８３４，４３８）

Ｃ（２０，４６０） Ｃ（３８５５，３１４） Ｃ′（２４１，３７８２）

Ｄ（７８０，４６０） Ｄ（２７７，３０３） Ｄ′（３８１９，３７９３）

　　记 Ａ′、Ｂ′、Ｃ′、Ｄ′的坐标分别为（ｘ１，ｙ１）、
（ｘ２，ｙ２）、（ｘ３，ｙ３）、（ｘ４，ｙ４），坐标转换以这４个点
为参考（因为这４点呈对称分布，以下计算实际只
采用了 Ａ、Ｂ、Ｃ３个点的坐标）．Ｘ、Ｙ方向的校正
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因子与偏移量分别为

Ｘｆａｃ ＝７６０／（ｘ２－ｘ１）， （１）
Ｙｆａｃ ＝４４０／（ｙ３－ｙ１）， （２）

Ｘｏｆｆｓｅｔ＝［８００－Ｘｆａｃ（ｘ２＋ｘ１）］／２， （３）
Ｙｏｆｆｓｅｔ＝［４８０－Ｙｆａｃ（ｙ３＋ｙ１）］／２， （４）

则 ＬＣＤ上的坐标为
Ｘｌｃｄ ＝ＸｆａｃＸａｄ＋Ｘｏｆｆｓｅｔ， （５）
Ｙｌｃｄ ＝ＹｆａｃＹａｄ＋Ｙｏｆｆｓｅｔ， （６）

其中 Ｘａｄ与 Ｙａｄ分别为对应触点 Ａ′～Ｄ′经转换后的
ＡＤ值．以表１的数据来求公式（１）～（４）的校正因
子与偏移量．
Ｘｆａｃ ＝７６０／（３８３４－２２６）＝０．２１０６４３，

Ｙｆａｃ ＝４４０／（３７８２－３７４）＝４４０／３４０８＝０．１２９１０８，

Ｘｏｆｆｓｅｔ＝［８００－０．２１０６４３（３８３４＋２２６）］／２＝－２７．６，

Ｙｏｆｆｓｅｔ＝［４８０－０．１２９１０８（３７８２＋３７４）］／２＝－２８．
　　将求得的校正因子和校正偏移量代入（５）式
和（６）式便可将触摸屏坐标转换为 ＬＣＤ坐标．

为验证此算法的可靠性，下面选取触摸屏上

一组点来测得其转换后的 ＡＤ值，然后用（５）式和
（６）式求取 ＬＣＤ坐标，见表２．

从表２中可以看出，由（５）式和（６）式所求得
的 ＬＣＤ坐标与实际点触的 ＬＣＤ坐标基本是一致
的．该４点校准算法只需要点取呈矩形的 ４个点，
然后根据这 ４个点算出 Ｘ、Ｙ方向校正因子与校
正偏移量 ４个参数，将这 ４个参数代入（５）式和
（６）式便可求得触摸屏上任一点的 ＬＣＤ坐标．

表２　触点 ＬＣＤ坐标与用校正算法

计算得到的 ＬＣＤ坐标

触点 ＬＣＤ坐标 ＡＤ值 求得 ＬＣＤ坐标

（２０，２０） （２２６，３７６） （２０，２０）

（７８０，２０） （３８２２，４４８） （７７７，２９）

（２０，４６０） （２３８，３７７７） （２２，４５９）

（７８０，４６０） （３８１０，３７９１） （７７５，４６１）

（４００，２４０） （２０１６，２０３８） （３９７，２３５）

（２００，１２０） （１０７６，１１６２） （１９９，１２２）

（６００，１２０） （２９５８，１１６３） （５９５，１２２）

（２００，３６０） （１０７１，２９３６） （１９８，３５１）

（６００，３６０） （２９５９，２９４１） （５９５，３５１）

４　结语

每个触摸屏在使用之前都必须校准，经过 ４
点校准后，单片机将校正因子与校正偏移量存入

ＥＥＰＲＯＭ中，以后上电可从 ＥＥＰＲＯＭ中读出这 ４
个参数，通过这些参数可对当前点进行 ＬＣＤ坐标
计算．该算法在实际应用中取得了较好的效果．
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