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摘要

本应用手册介绍了如何使用 MSPM0L1306 LaunchPad™ 通过 GPIO 和 ADC 来控制 4 线电阻式触摸屏，这在应用

中更常见。获取位置后，MCU 通过 LaunchPad 上的反向通道 UART 将结果上传到 PC。

本应用手册详细说明如何通过 GPIO 和 ADC 基于 MSPM0L1306 实现电阻式触摸屏控制。本文档介绍了控制方法

以及开发过程中的关键注意事项。
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1 简介

电阻式触摸屏的工作原理是：在电阻器网络上施加电压，并测量矩阵中给定点（输入触控笔、笔或手指触摸屏幕

处）的电阻变化。它由 ITO 制成的两个透明电阻层组成。电阻比的变化标示了触摸屏上的位置。两种最常用的电

阻式架构使用 4 线或 5 线配置。相关软件可在 MSPM0L1306 RESISTIVE-TOUCH-APPSW 获取。

2 硬件连接

图 2-1 展示了系统方框图。在设置中使用电阻式触摸屏和 MSPM0L1306 LaunchPad。
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图 2-1. 系统方框图

实际设置如图 2-2 所示。

图 2-2. 实际硬件设置

简介 www.ti.com.cn

2 基于 MSPM0 的电阻式触摸屏控制 ZHCAFP3 – AUGUST 2025
提交文档反馈

English Document: SLAAEU1
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/tool/download/MSPM0L1306-RESISTIVE-TOUCH-APPSW
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAFP3
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAFP3&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLAAEU1


3 LaunchPad 设置

对于 MSPM0L1306 LaunchPad，表 3-1 显示了引脚和引脚功能。也可以在图 2-1 中查看。有关更多详细信息，
请参阅软件工程中的 SysConfig 文件。

表 3-1. LaunchPad 引脚连接

使用的引脚 引脚功能 屏幕控制

PA16 GPIO；ADC 通道 8
Y 轴正方向

PA24 GPIO

PA17 GPIO X 轴正方向

PA25 GPIO
Y 轴负方向

PA21 GPIO

PA15 GPIO；ADC 通道 9 X 轴负方向

本演示中使用的引脚也会连接到 LaunchPad 上的外设。如图 3-1 所示，执行测试之前，请先拆除这些跳线。

图 3-1. 拆除 Launchpad 跳线
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4 软件结构

在 CCS 中开发的软件工程如图 4-1 所示。软件工程主要由三个部分组成。

resistive_detection 部分包含 IO 和 ADC 控制，用于获取 Y 轴和 X 轴。

UART 部分主要包含基于 UART 协议的 M0 写入函数，并通过反向通道 UART 将测量结果上传到 PC。

Main 部分包含系统中权限最高的功能代码。MCU 上电后，MSPM0 将开始电阻式屏幕检测。如果检测到触摸，则

电阻式屏幕检测会测量 Y 轴和 X 轴的电压，并将坐标上传到 PC。

图 4-1. 软件工程
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5 设计注意事项

5.1 IO 选择注意事项

在图 2-1 中，两个 IO 用于 Y 轴方向驱动，一个 IO 用于 X 轴驱动。请注意以下两个注意事项：

1. MSPM0 IO 电流输出和输入限制

2. MSPM0 IO 内部电阻

电阻式触摸屏的 x 轴电阻为 700 欧姆，Y 轴电阻为 300 欧姆。使用 3.3V 作为系统电源。这意味着，用户需要 

11mA 来驱动 X 轴上的电阻，并需要 4.7mA 来驱动 Y 轴上的电阻。如表 5-1 所示，MSPM0 L1306 电流限制为 

6mA，可以在数据表中找到。如果用户超过此规格，则 MSPM0 可能会发生永久性损坏。因此，TI 建议使用两个 

GPIO 来驱动 Y 轴，使用一个 GPIO 来驱动 X 轴。

表 5-1. 绝对最大额定值

参数 测试条件 最小值 最大值 单位

VDD 电源电压 在 VDD 引脚处 -0.3 4.1 V

VI 输入电压 施加到任何 5V 容限开漏引脚 -0.3 5.5 V

VI 输入电压 施加到任何常见容限引脚 -0.3
VDD + 0.3

（最大值为 
4.1）

V

IVDD

流入 VDD 引脚的电流（拉

电流） -40℃ ≤ Tj ≤ 130℃ 80 mA

流入 VDD 引脚的电流（拉

电流） -40℃ ≤ Tj ≤ 85℃ 100 mA

IVSS

流出 VSS 引脚的电流（灌

电流） -40℃ ≤ Tj ≤ 130℃ 80 mA

流出 VSS 引脚的电流（灌

电流） -40℃ ≤ Tj ≤ 85℃ 100 mA

IIO

SDIO 引脚的电流 SDIO 引脚灌入或拉出的电流 6 mA

HSIO 引脚的电流 HSIO 引脚灌入或拉出的电流 6 mA

ODIO 引脚的电流 ODIO 引脚灌入的电流 20 mA

ID 受支持的二极管电流 任一器件引脚上的二极管电流 ±2 (1) mA

(1) 应力超出绝对最大额定值下列出的值可能会对器件造成永久损坏。这些仅为应力额定值，并不意味着器件在这些条件下以及在建议运行
条件 以外的任何其他条件下能够正常运行。长时间处于绝对最大额定条件下可能会影响器件的可靠性。

MSPM0 内部 IO 电阻会导致电阻式屏幕检测出现偏移。对于某些高分辨率应用，这是不可接受的。如果用户希望

降低影响，可通过两种方法进一步提高性能。

1. 添加更多 IO 来驱动屏幕，从而将负载电流分散到更多 IO 引脚。

2. 将 ADC 添加到正轴和负轴 IO。驱动屏幕时，直接测量分配给 IO 内部电阻器的电压。
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5.2 Y 轴和 X 轴测量方法

图 5-1 展示了触摸检测方法。当有人触摸时，检测方法会将电阻式触控层连接到上下两端。
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图 5-1. 测量设置

对于 X 轴检测，将 PA17 设置为输出高电平，将 PA15 设置为输出低电平。将其他引脚设置为模拟功能（高阻抗

模式）。然后，启用 PA16 的 ADC 通道进行测量。

对于 Y 轴检测，将 PA16 和 PA24 设置为高电平输出，PA25 和 PA21 设置为低电平输出。将其他引脚设置为模拟

功能（高阻抗模式）。然后，启用 PA15 的 ADC 通道进行测量。

在获取电压后，ADC 会进行过采样以降低噪声，并将 ADC 结果直接作为坐标输出，通过 UART 通信发送。

5.3 触摸检测方法

使用触摸检测的原因是：如果使用测量方法进行检测，可能会出现问题。

电阻式触控层未连接时，ADC 悬空。没有触摸时，结果会受到 IO 开关耦合的噪声的严重影响。这意味着，ADC 
会不断输出固定坐标。发生触摸时，两个电阻式触控层之间包含一个电阻，当触摸非常弱时，电阻值会非常高。

这也会对 ADC 输出产生干扰。

MSPM0 设置如图 5-2 所示。在进行检测时，将 Y 轴设为正向 IO，Y 轴设为负向 IO，以使所有输出为高电平。在

本演示中，使用 ADC 进行测量。为了满足低功耗要求，用户可以改用 GPIO 并与唤醒功能结合使用。
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图 5-2. 触摸检测设置

使用 ADC 进行检测，以过滤触摸操作的低压条件。resistive_detection.h 中的 Touch_detection_THD 用于实现此

操作。MSPM0 ADC 配置为 8 位模式，这意味着最大输出计数器为 255。用户可以略微调整此参数值，以检查何

时释放检测信号。
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图 5-3. 触摸检测阈值

6 评估步骤

1. 按照 节 5.1 中的说明计算所需的 IO。

2. 按照节 2 中的说明，在 MSPM0L1306 LaunchPad 和触摸屏之间建立连接。

3. 在计算机上安装 Code Composer Studio™ (CCS) 并加载代码示例。

4. 触摸 MSPM0 后，结果将通过反向通道 UART 上传到 PC，如图 6-1 所示。坐标仅在有触摸时更新。

图 6-1. 运行时结果

5. 根据经验调整 TOUCH_DETECTION_THD 和检测频率。
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7 总结

本应用手册详细说明如何通过 GPIO 和 ADC 基于 MSPM0L1306 实现电阻式触摸屏控制。通过控制方法说明、开

发中的重点注意事项以及软件示例代码，用户可以轻松将电阻式触控设计迁移到其他 MSPM0 平台。

8 参考资料

• 德州仪器 (TI)，MSPM0L1306-RESISTIVE-TOUCH-APPSW
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