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1，特性参数 

ATK-MD0280 模块是正点原子推出的一款高性能 2.8’TFTLCD 电阻触摸屏模块。该模

块的 LCD 分辨率为 240*320 像素，支持 16 位真彩显示，模块采用 ILI9341/ST7789 作为

LCD 的驱动芯片，该芯片自带 RAM，无需外加驱动器或存储器，因此大部分的外接主控

都能够轻易地驱动该模块，同时 ATK-MD0280 模块还支持触摸，采用电阻触摸屏，具有精

度高、抗干扰能力强、稳定性好等特点，但不支持多点触摸。 

ATK-MD0280 模块的各项基本参数，如下表所示： 

项目 说明 

通信接口 
LCD：Intel 8080-16 位并口 

触摸：SPI 

颜色格式 RGB565 

颜色深度 16 位 

LCD 驱动芯片 ILI9341/ST7789 

LCD 分辨率 240*320 

屏幕尺寸 2.8’ 

触摸屏类型 电阻触摸 

电阻触摸采样芯片 HR2046 

触摸点数 单点触摸 

工作温度 -20℃~70℃ 

存储温度 -30℃~80℃ 

模块尺寸 51mm*82.6mm 

表 1.1 ATK-MD0280 模块基本参数 

ATK-MD0280 模块的各项电气参数，如下表所示： 

项目 说明 

电源电压 
LCD 背光：5V 

其他：3.3V 

IO 口电平 1 3.3V 

功耗 LCD 背光关闭：30mA 

LCD 背光最大亮度：113mA 

表 1.2 ATK-MD0280 模块电气参数 

注 1： ATK-MD0280 模块的 IO 电压为 3.3V，如需外接 5V 系统，建议串接 100 欧姆左右的电阻，作

限流处理。 
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2，使用说明 

2.1 模块引脚说明 

ATK-MD0280 模块可以通过两种方式：2*17 的排针（2.54mm 间距）或 32PinFPC 座子

同外部相连接，如下图所示： 

 

图 2.1.1 ATK-MD0280 模块背面展示 

对于正点原子 STM32 开发板，该模块可直接插在开发板上的 TFTLCD 接口(即屏幕排

座)；对于正点原子 M100 和 M144 小系统板，该模块也可通过 32Pin FPC 线连接到小系统

板上的 TFTLCD 接口(即 32Pin FPC 座)。正点原子大部分的 STM32 开发板，我们都提供了

本模块相应的例程，用户可以直接在这些开发板上，对模块进行测试。 

ATK-MD0280 模块的外观，如下图所示： 
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图 2.1.2 ATK-MD0280 模块实物图 

ATK-MD0280 模块的原理图，如下图所示： 

 

图 2.1.3 ATK-MD0280 模块原理图 

ATK-MD0280 模块通过 2*17 的排针（2.54mm 间距）同外部电路连接，各引脚的详细

描述，如下表所示： 

序号 名称 说明 

1 CS LCD 片选信号（低电平有效） 

2 RS 命令、数据控制信号（0：命令；1：数据） 

3 WR 写使能信号（低电平有效） 

4 RD 读使能信号（低电平有效） 

5 RST 复位信号（低电平有效） 

6~21 D0~D15 双向数据总线 

22,26,27 GND 电源地 

23 BL LCD 背光控制信号（0：关闭 LCD 背光；1：开启 LCD 背光） 
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24,25 VDD 主电源供电（3.3V） 

28 V5 LCD 背光供电（5V） 

29 MI 触摸 SPI 通讯 MISO 信号 

30 MO 触摸 SPI 通讯 MOSI 信号 

31 PEN 触摸中断信号（0：有触摸；1：无触摸） 

32 NC 未连接 

33 TCS 触摸 SPI 通讯片选信号（低电平有效） 

34 CLK 触摸 SPI 通讯时钟信号 

表 2.1.1 ATK-MD0280 模块引脚说明（2*17 排针） 

ATK-MD0280 模块通过 32PinFPC 座子同外部电路连接，各引脚的详细描述，如下表

所示： 

序号 名称 说明 

1 CLK 触摸 SPI 通讯时钟信号 

2 TCS 触摸 SPI 通讯片选信号（低电平有效） 

3 PEN 触摸中断信号（0：有触摸；1：无触摸） 

4 MO 触摸 SPI 通讯 MOSI 信号 

5 MI 触摸 SPI 通讯 MISO 信号 

6 V5 LCD 背光供电（5V） 

7,8 GND 电源地 

9,10 VDD 主电源供电（3.3V） 

11 BL LCD 背光控制信号（0：关闭 LCD 背光；1：开启 LCD 背光） 

12~27 D0~D15 双向数据总线 

28 RST 复位信号（低电平有效） 

29 RD 读使能信号（低电平有效） 

30 WR 写使能信号（低电平有效） 

31 RS 命令、数据控制信号（0：命令；1：数据） 

32 CS LCD 片选信号（低电平有效） 

表 2.1.2 ATK-MD0280 模块引脚说明（32PinFPC 座子） 

2.2 模块 LCD 接口时序介绍 

ATK-MD0280 模块的 LCD 驱动芯片为 ILI9341/ST7789，采用 16 位 8080 并口总线接口

进行通讯，以 ILI9341 为例，其读写时序图，如下图所示： 
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图 2.2.1 16 位 8080 接口读写时序图 

上图中各个时间参数，如下图所示： 

 

图 2.2.2 16 位 8080 接口时序时间参数 

从上表可以看出，ILI9341 LCD 驱动芯片写周期（Write cycle）最快可达 66ns，因此理

论上最快可以每秒刷新 1515W 个像素（RGB565），即 ATK-MD0280 模块理论上最快刷屏

速度为每秒 197 帧，反观 ILI9341 LCD 驱动芯片的读周期（Read cycle(FM)，读显存）就比

较慢，最快也要 450ns。 

关于 ILI9341 LCD 驱动芯片更详细的读写时序介绍，请查看《ILI9341_DS.pdf》，关于

ST7789 LCD 驱动芯片更详细的读写时序介绍，请查看《ST7789V_SPEC_V1.0.pdf》。 
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2.4 模块 LCD 驱动介绍 

驱动 ATK-MD0280 模块的 LCD，实际上就是驱动 ILI9341/ST7789 LCD 驱动芯片，下

面以 ILI9341 为例介绍 ATK-MD0280 模块的驱动。 

ILI9341 LCD 驱动芯片自带显存，其显存的总大小为 172800（240*320*18/8）字节，

即最大可驱动 18 位数据（262K 色）的 240*320 分辨率的 LCD。ATK-MD0280 模块采用 16

位数据（65K 色）的模式驱动 240*320 分辨率的 LCD，ILI9341 LCD 驱动芯片采用

RGB565 的数据格式存储 16 位的颜色数据，此时 ILI9341 的显存、RGB565 格式的颜色数

据、ILI9341 的数据线和 MCU 的数据线的对应关系，如下表所示： 

RGB565 R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] - G[5] G[4] G[3] G[2] G[1] G[0] B[4] B[3] B[2] B[1] B[0] - 

ILI9341 显存 B17 B16 B15 B14 B13 B12 B11 B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 

ILI9341 数据线 DB15 DB14 DB13 DB12 DB11 - DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 - 

MCU 数据线 D15 D14 D13 D12 D11 - D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 - 

表 2.4.1 16 位数据与显存等的对应关系 

从上图中可以看出，ILI9341 在 16 位数据模式下，18 位显存中的 B0 和 B12 并没有用

到，对外连接的数据线中，也只使用了 DB0~DB15 这 16 跟数据线与 MCU 的 D0~D15 连接

实现 16 位颜色数据的传输。 

这样一来，MCU 的 16 位数据就被用来传输一个颜色数据中的 RGB，其中高 5 比特用

于表示红色，低 5 比特用于表示蓝色，中间的 6 比特用于表示绿色。数据的数值越大，对

应表示的颜色就越深。另外，值得一提的是，ILI9341 的所有指令都是 8 比特的（高 8 比特

保留），且指令的参数中处理读写显存的指令参数位 16 比特，其余指令的参数也都是 8 比

特的。 

ILI9341 LCD 驱动芯片的指令有很多，具体可以查看 ILI9341 的数据手册

《ILI9341_DS.pdf》,本文仅介绍几个常用的指令，分别为 0xD3、0x36、0x2A、0x2B、

0x2C 和 0x2E。 

1. 指令 0xD3 

该指令用于读 ID4，如下表所示： 

顺序 
各比特位描述 

HEX 
D15~D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

指令 XX 1 1 0 1 0 0 1 1 0xD3 

参数 1 XX X X X X X X X X X 

参数 2 XX 0 0 0 0 0 0 0 0 0x00 

参数 3 XX 1 0 0 1 0 0 1 1 0x93 

参数 4 XX 0 1 0 0 0 0 0 1 0x41 

表 2.4.2 指令 0xD3 描述 

从上表中可以看出，指令 0xD3 可以读出 4 个参数，其中参数 3 和参数 4 是固定的

0x93 和 0x41，即 ILI9341 的芯片名称，通过该指令可以判断 LCD 使用的是什么型号的

LCD 驱动芯片，以及验证与 ILI9341 的通讯是否正常。 

2. 指令 0x36 

该指令用于存储访问控制，通过该指令可以控制 ILI9341 的显存读写方向，如下表所

示： 

顺序 
各比特位描述 

HEX 
D15~D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

指令 XX 0 0 1 1 0 1 1 0 0x36 

参数 XX MY MX MV ML BGR MH 0 0 0x00 

表 2.4.3 指令 0x36 描述 
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从上表中可以看出，指令 0x36 可以传入 1 个参数，这里主要关注参数的 MY、MX 和

MV 位，通过这三个位，就能够设置 ILI9341 的显存读写方向，以实现设置 LCD 显示内容

的方向，这三个位的描述，如下表所示： 

MY MX MV LCD 扫描方向 

0 0 0 从左到右，从上到下 

1 0 0 从左到右，从下到上 

0 1 0 从右到左，从上到下 

1 1 0 从右到左，从下到上 

0 0 1 从上到下，从左到右 

1 0 1 从上到下，从右到左 

0 1 1 从下到上，从左到右 

1 1 1 从下到上，从右到左 

表 2.4.4 MY、MX、MV 与 LCD 扫描方向关系 

3. 指令 0x2A 

该指令用于设置列地址，通过该指令可以设置外部 MCU 访问 ILI9341 显存的列范围，

当外部 MCU 需要连续读写 ILI9341 显存时，可以大大地提高效率，如下表所示： 

顺序 
各比特位描述 

HEX 
D15~D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

指令 XX 0 0 1 0 1 0 1 0 0x2A 

参数 1 XX SC15 SC14 SC13 SC12 SC11 SC10 SC9 SC8 
SC 

参数 2 XX SC7 SC6 SC5 SC4 SC3 SC2 SC1 SC0 

参数 3 XX EC15 EC14 EC13 EC12 EC11 EC10 EC9 EC8 
EC 

参数 4 XX EC7 EC6 EC5 EC4 EC3 EC2 EC1 EC0 

表 2.4.5 指令 0x2A 描述 

从上表可以看出，指令 0x2A 可以传入 4 个参数，这 4 个参数组成 SC 和 EC，其中 SC

为外部 MCU 访问 ILI9341 显存的起始列地址，EC 为外部 MCU 访问 ILI9341 显存的结束列

地址，在连续访问 ILI9341 显存的时候，显存的读写指针在水平方向上自增就会受到起始

列地址和结束列地址的限制。 

4. 指令 0x2B 

该指令用于设置页地址，通过该指令可以设置外部 MCU 访问 ILI9341 显存的页范围，

当外部 MCU 需要连续读写 ILI9341 显存时，可以大大地提高效率，如下表所示： 

顺序 
各比特位描述 

HEX 
D15~D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

指令 XX 0 0 1 0 1 0 1 1 0x2B 

参数 1 XX SP15 SP14 SP13 SP12 SP11 SP10 SP9 SP8 
SP 

参数 2 XX SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 SP0 

参数 3 XX EP15 EP14 EP13 EP12 EP11 EP10 EP9 EP8 
EP 

参数 4 XX EP7 EP6 EP5 EP4 EP3 EP2 EP1 EP0 

表 2.4.6 指令 0x2B 描述 

从上表可以看出，指令 0x2B 可以传入 4 个参数，这 4 个参数组成 SP 和 EP，其中 SP

为外部 MCU 访问 ILI9341 显存的起始页地址，EP 为外部 MCU 访问 ILI9341 显存的结束页

地址，在连续访问 ILI9341 显存的时候，显存的读写指针在垂直方向上自增就会受到起始

页地址和结束页地址的限制。 

通过指令 0x2A 和指令 0x2B，就能够设置一个矩形区域，当外部 MCU 连续读写

ILI9341 显存的时候，显存指针就会在这区域内自增，这样就不用每操作一个显存中的颜色

数据都设置一次地址，大大地提高了效率。 

5. 指令 0x2C 

该指令为开始写显存指令，如下表所示： 
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顺序 
各比特位描述 

HEX 
D15~D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

指令 XX 0 0 1 0 1 1 0 0 0x2C 

参数 1 D1[15:0] D1 

…… …… …… 

参数 n Dn[15:0] Dn 

表 2.4.7 指令 0x2C 描述 

从上表可以看出，指令 0x2C 支持连续写 ILI9341 显存，且数据的有效位宽位 16 比特，

跟在该指令后的参数就是要写入 ILI9341 显存的数据，ILI9341 会根据指令 0x36 设置的扫

描方向、指令 0x2A 设置的始末列地址和指令 0x2B 设置的始末页地址，自动地将参数写入

显存。 

6. 指令 0x2E 

该指为开始读显存指令，如下表所示（该指令的描述在 ILI9341 的数据手册中的描述

有误，请以本文介绍为准）： 

顺序 
各比特位描述 

HEX 
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

指令 X X X X X X X X 0 0 1 0 1 1 1 0 0x2E 

参数 1 X X X X X X X X X X X X X X X X Dummy 

参数 2 R1[4:0] 0 0 0 G1[5:0] 0 0 R1G1 

参数 3 B1[4:0] 0 0 0 R2[4:0] 0 0 0 B1R2 

参数 4 G2[5:0] 0 0 B2[4:0] 0 0 0 G2B2 

参数 5 R3[4:0] 0 0 0 G3[5:0] 0 0 R3G3 

参数 n 按以上规律输出 

表 2.4.8 指令 0x2E 描述 

从上表中可以看出，指令 0x2E 支持连续读 ILI9341 显存，且数据的有效位宽位 16 比

特，跟在指令 0x2E 后的第一个参数是无效数据，随后的每一个 16 比特数据都包含了一个

颜色数据中 RGB 三个分量的其中两个分量数据，例如：参数 2 为 R1G1，随后按规律以此

为 B1R2→G2B2→R3G3→B3R4→G4B4→R5G5……，以此类推。 

2.5 模块触摸屏介绍 

ATK-MD0280 模块采用的是电阻触摸屏，电阻触摸屏的主要部分是一块与显示器表面

非常贴合的电阻薄膜，是一种多层的复合薄膜，其具体的结构，图下图所示： 

 

图 2.5.1 电阻触摸屏多层符合薄膜结构 

如上图所示，薄膜的表面是表面硬涂层，主要是一层表面硬化处理、光滑放擦的塑料
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层。玻璃底层用于支撑上面的结构，主要是玻璃或者塑料平板。透明隔离点用来分离外层

ITO 和内层 ITO。ITO 层是电阻触摸屏的关键结构，是涂有铟锡金属氧化物的导电层。除

了上图展示的结构外，还有一层 PET 层，PET 层是聚酯薄膜，处于外层 ITO 和表面硬涂层

之间，很薄很有弹性，触摸时向下弯曲，是的 ITO 层接触。 

当手指触摸屏幕时，两个 ITO 层在触摸点位置会相互接触，从而引起电阻的变化，在

X 和 Y 两个方向上产生电信号，然后送到触摸屏控制器，如下如所示： 

 
图 2.5.2 电阻式触摸屏的接触点坐标结构 

如上图所示，触摸屏控制器检测到接触点，并采样转换出这一接触点在 X 和 Y 方向上

的电压对应的数字量。 

电阻触摸屏有精度高、价格便宜、抗感干扰能力强和稳定性好等有点，同时也有容易

被划伤、透光性不好、不支持多点触摸等缺点。 

通过上文的介绍可知，电阻触摸屏一般都需要一个 ADC 来将 X 和 Y 方向上的电压转

换为数字量，实际上大多是都是由一个电阻触摸屏控制器来完成。ATK-MD0280 模块采用

四线式电阻触摸屏，使用的电阻触摸屏控制器为 HR2046。 

HR2046 是一款四线式触摸屏控制器，使用 SPI 通讯接口，内含 12 位分辨率 125KHz

转换速率逐步逼近型 ADC，支持 1.5V~5.25V 的低电压 IO 接口。HR2046 能够通过两次

A/D 转换（一次 X 方向和一次 Y 方向），确定屏幕触摸点的位置，除此之外，还能够测量

加在触摸屏上的压力。HR2046 内部自带 2.5V 参考电压，可以用作辅助输入、温度测量和

电池监测等，其中电池监测的电压范围可以从 0V 到 6V。HR2046 在 2.7V 的经典工作状态

下，关闭参考电压，功耗可小于 0.75mW。 

HR2046 的驱动方法也很简单，其 SPI 通讯的时序图，如下图所示： 
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图 2.5.3 HR2046 SPI 通讯时序图 

从上图可以看出，HR2046 的驱动方式很简单：拉低片选→发送控制字→清除 BUSY→

读取 16 位数据（高 12 位数据位有效的 AD 值）→拉高片选。而这一整个流程的重点就在

于控制字，控制字的描述，如下图所示： 

 

图 2.5.4 HR2046 控制字描述 

从上图中可以看出，Bit7 位开始位，置 1 即可。Bit3 提供了不同的精度，清 0 选择较

高的 12 位分辨率。Bit2 用于选择测量的模式，为了达到最佳性能，清 0 选择性能更优的差

分模式。Bit1 和 Bit0 是与功耗相关的，清 0 即可。最后就是 Bit6~Bit4，用于选择测量的通

道，如下图所示： 

 
图 2.5.5 差分模式输入配置 

从上图可知，当测量 Y 方向时，Bit6~Bit4 应配置为 001;当检测 X 方向时，Bit6~Bit4

应配置为 101，结合控制字的其他位可以得出，获取 X 方向的 AD 值使用控制字 0xD0，获

取 Y 方向的 AD 值使用控制字 0x90。 

关于 HR2046 的其他功能，请参考 HR2046 的数据手册《HR2046.pdf》。 
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3，结构尺寸 

ATK-MD0280 模块的尺寸结构，如下图所示： 

 

图 3.1 ATK-MD0280 模块尺寸图 
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4，其他 

1、 购买地址： 

天猫：https://zhengdianyuanzi.tmall.com 

淘宝：https://openedv.taobao.com  

 

2、 资料下载 

模块资料下载地址：http://www.openedv.com/docs/modules/lcd/2.8-TFT LCD-320240.html 

 

3、 技术支持  

公司网址 ：www.alientek.com 

技术论坛 ：http://www.openedv.com/forum.php  

在线教学 ：www.yuanzige.com  

B 站视频 ：https://space.bilibili.com/394620890  

传真：020-36773971 

电话：020-38271790  
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