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요       약
  터치스크린 구동을 위해서는 터치된 위치의 아날로그 신호를 디지털 값으로 변환해 주는 ADC의 모

드와 인터럽트 요청 발생을 위한 ADC의 채널에 연결된 스위치의 활성화 여부를 설정해야 한다.
  본 논문은 터치스크린 LCD 모듈인 LP35가 부착된 LN2440SBC 임베디드 보드의 터치스크린 구동을 

위한 초기화 방법과 터치스크린의 위치 좌표를 LCD의 픽셀 좌표로 변환해주는 좌표 보정 방법을 설

명한다. 터치스크린의 구동은 크게 인터럽트 요청 대기/처리 상태로 구분된다. ADC 모드와 채널 스위

치의 활성화 여부를, 인터럽트 요청 대기 상태에서는 인터럽트의 요청을 대기하며, 인터럽트 발생시 

터치된 위치에 대한 아날로그 신호를 자동으로 디지털 값으로 변환하도록 설정하고, 인터럽트 요청 처

리 상태에서는 인터럽트 요청을 처리하는 동안 새로운 인터럽트 요청을 마스킹(masking)하도록 설정한

다. 좌표 보정은 터치된 위치 좌표 2개와 이에 대응되는 2개의 픽셀 좌표를 구하고, 이 좌표 값들을 

이용하여 좌표 보정 일차 함수를 구함으로써 구현한다.

1. 서론

   하드웨어의 발전에 따라 많은 임베디드 시스템에서 터

치스크린 LCD가 사용 되고 있으며, 이러한 터치스크린을 

구동하기 위해서는 해당 하드웨어에 대한 깊은 이해를 요

구한다.

   본 논문은 터치스크린 LCD 모듈인 LP35가 부착된 

LN2440SBC 임베디드 보드[1]의 터치스크린 구동을 위한 

초기화 방법과 터치스크린 위치 좌표를 LCD 픽셀 좌표에 

맞춰 조절하는 좌표 보정 방법(calibration)[2]을 설명한다. 

   LN2440SBC의 S3C2440SBC 마이크로프로세서에는 터

치스크린 구동을 위해 터치스크린 인터페이스와 터치된 

위치의 아날로그 신호를 디지털 값으로 변환해 주는 8채

널의 ADC가 내장되어 있으며, 터치스크린 구동을 위해서

는 이 중 4개의 채널에 연결된 스위치(FET)와 ADC의 변

환 모드의 활성화 여부를 설정해줘야 한다. 터치스크린의 

구동은 크게 인터럽트 요청 대기/처리 상태로 구분되며, 

인터럽트 요청 대기 상태에서는 인터럽트의 요청을 대기

하고, 인터럽트 발생시 터치된 위치에 대한 아날로그 신호

의 디지털 변환을 위해 인터럽트 대기모드와 자동 X/Y 

위치 변환 모드를 활성화 하며, 인터럽트 요청이 발생하도

록 4개의 채널 스위치의 활성화 여부를 설정한다. 인터럽

트 요청 처리 상태에서는 인터럽트 요청을 처리하는 동안 

새로운 인터럽트 요청을 마스킹(masking)하기 위해 인터

럽트 대기 모드와 자동 X/Y 위치 변환 모드를 비활성화 

하고, 인터럽트 요청이 발생하지 못하도록 채널 스위치의 

활성화 여부를 설정한다. 이렇게 구한 위치 좌표는 픽셀 

좌표와 서로 다르기 때문에, 두 좌표를 대응 시켜 주는 좌

표 보정 기능이 필요하다. 좌표 보정은 2점의 좌표를 알면 

일차함수를 구할 수 있으므로, 터치된 위치 좌표 2개와 이

에 대응되는 2개의 픽셀 좌표를 구하고, 이 좌표 값들을 

이용하여 좌표 보정 일차 함수를 구함으로써 구현한다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 LN2440SBC의 

터치스크린 인터페이스에 대해 설명한다. 3장은 터치스크

린의 구동을 위한 초기화 방법과 좌표보정 방법을 설명 

한다. 마지막으로 4장에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

   LN2440SBC 임베디드 시스템의 S3C2440A 마이크로프

로세서는 ARM920T ARM 코어, 아날로그-디지털 변환기

(ADC)[3], 터치스크린 인터페이스, TFT LCD 컨트롤러 

등이 내장되어 있으며, 터치스크린 기능의 LP35 TFT 

LCD 모듈이[4] 부착되어 있다.[1][2]

  S3C2440A에는 8 채널의 ADC가 내장되어 있으며, 이중 

4-7번 채널(YM, YP, XM, XP)은 터치스크린 인터페이스

로 사용할 수 있다. 그림 1은 터치스크린의 인터페이스를 

보여준다. 풀업(PULL UP), YP, XP는 스위치(FET)를 활

성화할 경우, 전원(VDD)에 연결되며, YM, XM는 스위치

를 활성화할 경우, 접지(GND)에 연결된다. 터치스크린이 

눌리지 않은 대기상태에서는 X축과 Y축은 서로 분리되어 
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있다. 따라서 터치 인터럽트를 발생시키기 위해 X축의 풀

업과 YM의 스위치만을 활성화 하여, 풀업은 전원, YM은 

접지로 연결되게 한다. 터치가 입력되면 X축과 Y축은 서

로 접촉되어 회로가 구성되어 전압이 생기며 그 전압에 

의해 터치스크린 인터럽트가 발생한다.

  터치스크린은 스크린 표면을 눌렀을 때 생기는 전압차

로 상대적인 좌표를 계산하며 이 좌표 값은 아날로그 신

호이므로 ADC를 통해 디지털 값으로 변환해야 한다. 

S3C2440A가 제공하는 변환 모드는 터치스크린을 사용하

지 않고 일반적인 ADC로 사용하는 보통(normal) 변환 모

드, X/Y 위치를 자동으로 변환해주는 자동(auto) X/Y 위

치 변환 모드가 있으며, 터치스크린 인터럽트를 대기하는 

인터럽트 대기 모드가 있다. 

(그림 1) 터치스크린 인터페이스

3. 터치스크린 구동을 위한 초기화와 좌표 보정 방법

  터치스크린의 구동을 위해서는 인터럽트 요청 대기/처

리 상태에 따라 ADC 모드와 4개의 채널(YP, YM, XP, 

XM)에 연결된 스위치의 활성화 여부를 설정해야 한다. 

인터럽트 요청 대기 모드에서는 다음과 같이 설정한다.

     ① 자동 X/Y 위치 변환 모드 설정

     ② 인터럽트 대기 모드 설정

     ③ 풀업(pull-up) 스위치와 YM 스위치 활성화

  터치스크린 인터럽트를 대기하기 위해 인터럽트 대기 

모드를 설정하고, 인터럽트 발생 시 터치된 X, Y의 아날

로그 위치 값의 디지털 값으로의 변환을 위해 자동 X/Y 

위치 변환 모드를 설정한다. 인터럽트 대기상태에서 터치 

인터럽트의 발생여부의 확인을 위해, 터치스크린에서 사용

하는 ADC의 4개 채널에 연결된 스위치와 XP에 연결된 

풀업 스위치의 활성화 여부를 설정해야 한다. 인터럽트 대

기상태에서는 풀업과 YM 스위치만 활성화하여 스크린이 

터치 될 경우, X축과 Y축이 접촉되어 인터럽트를 발생하

도록 설정한다. 

  인터럽트가 발생하여, 인터럽트 처리 상태일 경우, 다음

과 같이 설정한다.

     ① 풀업 스위치 비활성화

     ② 자동 X/Y 위치 변환 비활성화

     ③ 인터럽트 대기 모드 비활성화

  터치 인터럽트의 마스킹을 위해 풀업 스위치를 비활성

화 하고, 자동 X/Y 변환 모드와 인터럽트 대기모드를 해

제 한 후, 데이터 레지스터로부터 변환된 X, Y 좌표를 읽

어 온다. 모든 처리가 끝난 후 다시 인터럽트를 대기하도

록 설정한다.

  ADC에 의해 디지털 신호로 변환된 좌표(XP, YP)의 범

위와 LCD 픽셀좌표(x,y)의 범위는 서로 다르므로, 터치스

크린 패널의 좌표를 LCD의 픽셀 좌표에 대응 되도록 하

는 보정 기능이 필요하다. 두 점의 좌표를 알면, 1차 함수 

y=f(x)를 구할 수 있다. 따라서 좌측 상단의 픽셀(x1,y1)과 

우측 하단의 픽셀 좌표(x2,y2)에 대응되는 터치스크린 패

널의 위치((xp1,yp1),(xp2,yp2))를 구하고, LCD 픽셀 좌표

와 터치스크린 패널의 좌표는 비례 관계이므로, 이 좌표들

을 이용하여 터치스크린 패널의 위치에 대응되는 픽셀 좌

표 x와 y를 식 (1)과 같이 구할 수 있다:

x=mx*xp+Bx   y=my*yp+By 식 (1)

  여기서 mx와 my는 기울기이고 Bx와 By는 절편이다. 

기울기는 (y의 증분/x의 증분) 이므로 mx와 my는 식 (2)

와 같이 구할 수 있다:

mx=lx/(xp2-xp1)   my=ly/(yp2-yp1) 식 (2)

  여기서, lx는 두 픽셀 간의 X축 길이이고 ly는 두 픽셀 

간의 Y축 길이이다. 또한 절편은 식 (1)의 수식에 (x1,y1)

에 대응되는 (xp1,yp1)를 대입하여 식(3)과 같이 구할 수 

있다:

Bx=x1-(mx*xp1)   By=y1-(my*yp1) 식 (3)

3. 결론 및 향후계획

   본 논문은 터치스크린 LCD 모듈인 LP35가 부착된 

LN2440SBC 임베디드 보드에서 터치스크린 구동을 위한 

초기화 방법과 터치스크린 좌표를 LCD 패널 좌표에 맞춰 

조절하는 좌표 보정 방법을 설명했다. 인터럽트 요청 대기

/처리 상태에 따라 ADC 모드와 4개의 채널 스위치의 활

성화 여부를 설명했다. 또한, 터치스크린의 터치된 위치의 

좌표 값을 LCD의 픽셀좌표로 보정해 주는 좌표 보정방법

에 대해 기술했다. 향후에는 터치스크린 사용시 사용자 명

령의 입력을 위해 특정 영역의 터치여부를 판단하는 알고

리즘들을 적용하여 각 상황에 따라 적합한 터치 영역 판

단 알고리즘을 제시하고자 한다.
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