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要!介绍了数字信号处理器
KVcD!#%C?>D

和液晶显示模块
2%V!"#>!AIY

的性能和应

用%给出了基于通用输入+输出外设#

hX\F

$接口的硬件连接方案!详细阐述了
7cX

对液晶

显示模块接口控制时序的产生过程%软件程序采用
%

语言编写!具有较强的可移植性%在

系统中成功实现了文本&图形和字符的显示%

关
!

键
!

词!

KVcD!#%C?>D

'

2%V!"#>!AIY

'液晶显示'接口'

hX\F

'

%

语言

中图分类号!

K;$>>=?!

!!!

文献标识码!

[

!!

收稿日期!

!##A@#$@#>

'修订日期!

!##A@#$@!D

>

!

引
!!

言

随着信息时代的高速发展!人类有大量信息需要

通过人机交互的显示界面获取%液晶显示器现已成

为主流的显示产品!广泛使用于电视&计算机&手机和

仪器仪表等几乎所有显示产品应用领域%在电视&计

算机和手机等消费电子领域!彩色
KUK@2%7

已经占

据了所有市场%但在工业用仪器仪表方面!可显示字

符和图形的
cK;@2%7

和数字段码的
K;@2%7

仍以其

价格低廉和设计简单的优势得以大量应用)

>@D

*

%

数字信号处理器#

7cX

$是在模拟信号变换成

数字信号以后进行高速实时处理的一种专用处理

器%在当今的数字化时代背景下!

7cX

早已成为

通信&计算机&消费类电子产品等领域的基础器

件%随着智能仪器系统对高速数据处理的迫切需

要!

7cX

芯片得到了更加广泛的应用%为更好地

实现人机对话!

7cX

与液晶显示模块#

2%V

$的接

口设计与实现就愈加显示出了重要性)

"

!

B

*

%

本文采用数字信号处理器
KVcD!#%C?>D

和

液晶显示模块
2%V!"#>!AIY

!给出了基于通用输

入+输出外设#

hX\F

$接口的硬件连接方案%采用

%

语言编写了
7cX

对液晶显示模块的控制程序!

在系统中成功实现了文本&图形和字符的显示%

!

!

硬件性能及接口电路的设计

!"#

!

C

数字信号处理器
B*'!J2L]#'

KVcD!#%C?>D

#以下简称为
%C?>D

$为高性

能
D!

位浮点
7cX

!其主频最高可达
D##VPN

!处

理速度高达
!"##V\Xc

+

>A##VU2FXc

%其采用

具有
A

个
D!

位功能单元的超长指令字#

92\b

$

体系结构的
%X̂

内核!所以在每个周期能够执

行
A

条
D!

位字长的指令%

%C?>D

具有丰富的片上外设资源!其中包括

!

个
VO<cX

&

!

个
VO[cX

&

!

组
\\%

总线&

>

组

hX\F

&

!

个
D!

位通用定时器&

>

个
>C

位主机接口

PX\

%此外!

%C?>D

还有
D!

位的
LV\U

总线!

"

个

空间!每个空间均可与
c7J<V

&

c[cJ<V

和异

步外设实现无缝接口%

!"!

!

液晶显示模块
?2B!)J#!DWI

2%V!"#>!AIY

是北京青云创新科技发展有

限公司推出的
!"#W>!A

点阵带中文字库的图形液

晶显示模块!内含
?C#!

个简体中文字形%

2%V@

!"#>!AIY

留有一个接口与外部通信!可以通过这

个接口接收
7cX

写入的显示命令和数据!并按照

命令和数据的要求进行显示!外部电路也是通过这

个接口读出显示模块的工作状态和显示数据%

2%V!"#>!AIY

提供
A

+

"

位数据并行方式传输%

2%V!"#>!AIY

液晶显示模块主要由
>

片

2%7

控制器
J/AA!#

&

!

片行驱动器&

D

片列驱动

器&

>

片显示存储器和
>

块
!"#W>!A

点阵液晶显

示屏组成%行驱动器是与
J/AA!#

相配套的
CA

路行驱动器!它将来自
J/AA!#

的串行信号转换

成并行信号!以驱动液晶显示屏上相应的行%显

示屏有
>!A

行!因此用了
!

片行驱动器%列驱动
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器是与
J/AA!#

配套的
A#

路列驱动器!它将来自

J/AA!#

的串行列信号转换成并行信号!以此驱动

液晶显示屏上相应的列%

!"'

!

硬件接口电路的设计

!=D=>

!

接口访问方式

由于
7cX

处理速度要远远高于液晶模块的

显示速度!因此若将
7cX

芯片直接与液晶模块连

接!

7cX

需要增加若干等待周期!这样就要求对

时序的匹配特别注意)

>@D

*

%

7cX

与液晶显示模块这样读写周期较慢的

设备连接访问时有
!

种方式!分别是直接访问和

间接访问%

#

>

$直接访问方式

直接访问方式是把液晶显示控制器作为存储器

或
\

+

F

设备直接挂在
7cX

的总线上%控制器的数

据线接在数字信号处理器的数据总线上!片选及控

制寄存器选择信号线由
7cX

的地址总线译码产生!

读和写操作由
7cX

的读写操作信号控制%

由于液晶显示控制器的微处理器接口时序有

\(6)0

时序和
V,6,.,0/

时序
!

种!所以微处理器

与液晶显示控制器的直接访问方式接口首先要涉

及到
!

种时续的转换问题%另外!在读+写操作液

晶显示控制器时!要尤其注意
7cX

的读写建立时

间与液晶显示控制器要求的数据设置和数据保持

时间的匹配问题!根据需要可增加必要的硬件电

路或在软件编程时予以协调%

#

!

$间接访问方式

间接访问方式是一种常用的访问方式!此种方

式无需硬件扩展即可实现与任意时序慢速设备之间

的时序匹配%间接访问方式是将液晶显示模块与

7cX

的并行
\

+

F

接口连接!

7cX

通过对该
\

+

F

接口

的操作!间接地实现对模块的控制%间接显示方式

的特点是电路结构简单!接口电路与时序无关!控制

时序完全靠软件编程实现!占用系统资源少%

本文采用间接访问的方式实现
7cX

与
2%7

的连接%在硬件电路上用一个
A

位并行接口与模

块的数据线连接作为数据总线!一个
D

位并行接

口作为时序控制信号线!模块的片选信号直接接

高低电平作选通态%

!=D=!

!

%C?>D

与
2%V!"#>!AIY

的接口电路

%C?>D

是
D=D9

电源器件!而
2%7

是
B9

电

源供电%

7cX

芯片输出给
B9

的芯片!无需加任

何缓冲电路!可以直接连接%但是
7cX

芯片不能

输入
B9

的信号!它超过了
7cX

芯片的电源电

压!将会造成损坏%而作为信号处理器的
%C?>D

不仅需要将数据写入控制器!也要从控制器中读

数据!因此数据总线上的信号流是双向的%如果

直接把两者相连!那么数据写入时就可能会对

%C?>D

造成损害%

为解决这个问题!可以采用电平转换芯片

?"29KP>C!"B

进行总线电平转换!它是
>C

位的

芯片!可以同时对
>C

个引脚实现电平的转换%

B9

电平的数据经电平转换后!变成了
D=D9

电平的

数据!与
2%7

控制器准备接收的数据相匹配%

图
>

中!

hXA

"

hX>B

通过电平转换与液晶模

块的数据线
7[#

"

7[?

连接'

hX#

&

hX>

&

hX!

&

hXD

&

hX"

和
hXB

通过电平转换分别与液晶模块

的
Jc

&

J

+

b

&

L;

&

[̂ ce

&

\;K

和
JcK

相连%片

选信号
%c>

和
%c!

分别接地和高电平!使液晶模

块一直处于选通状态%

Y

,-6

&

Y

,

通过一个
>#_

)

滑

!

"

#

$
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'
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!"B

!!

动变阻器与
Y

**

和地相连%

Y

,-6

引脚是模块的负电

压输出!

Y

,

为
2%7

屏提供操作电压!通过调节
Y

,

的值可以调节
2%7

的显示对比度!在这里调整
Y

,

的电压值!使其与
Y

44

#

HB9

$的差值为
!#9

%

2%V!"#>!AIY

模块上有
!

组
Y

**

和
Y

44

模拟+数字

地和电源!但在使用时模拟地+电源和数字地+电源

连接在一起!所以图
>

中只标注
>

组%

c2<

&

c2Y

是
2L7

背光源的正负极!分别接
B9

和地%

Jc

&

J

+

b!

个控制口通过不同的组合可以实

现读+写指令&读+写数据等%当
Jc

被输入高电

平时!会对模块的指令寄存器存取!否则!就对资

料存储器进行操作%

J

+

b

为读写控制引脚!当输

入为高电平时!此时模块处在被读取状态!

7cX

就不能够对其进行写动作!反之亦然%

[̂ ce

为

模块的忙碌标志引脚!当其为高电平时!

7cX

不

能够对模块进行任何操作!所以在存取寄存器前

应先通过该引脚检查模块的忙状态%

JcK

为复

位引脚!当其为低电平!模块被复位!模块要求它

的低电平时间不少于
>##G*

%

D

!

软件程序的编写

'"#

!

对
9RO=

寄存器的设置

通用输入+输出外设#

M

)()./0@

8

-.

8

,*)'(

8

-6

+

,-6

8

-6

!

hX\F

$提供了可配置为输入或输出的制

定的通用管脚%设置为输出时!用户可以通过向

内部寄存器写入数据来控制有输出管脚驱动的状

态%设置为输入时!用户可以通过读出内部寄存

器的数据来检测状态%

在使用
hX\F

管脚之前!首先要使之在
hX\F

使

能寄存器内被激活才可以作为通用
\

+

F

口运行%

用户可以通过
hX7\J

寄存器独立地把每个

hX\F

管脚设置为输入或者输出%当设置为输出

时#

F̂ KX̂ K

$!

hX9<2

寄存器
hXZ9<2

位内的

数值将受到相应的
hXZ

管脚的驱动!当设置为输入

时#

\;X̂ K

$!输入状态能从
hXZ9<2

位读取)

C

*

%

由以上的硬件接口电路结合液晶显示模块的

管脚说明!可以对
%C?>D

的
hX\F

管脚做出如下

的设置)

?

*

"

'̂(6D!X'(\74/6/S hX\F

,

X\;>B

=

hX\F

,

X\;>"

=

hX\F

,

X\;>D

=

hX\F

,

X\;>!

=

hX\F

,

X\;>>

=

hX\F

,

X\;>#

=

hX\F

,

X\;$

=

hX\F

,

X\;A

'

'̂(6D!X'(\7O,(6.,0S hX\F

,

X\;B

=

hX\F

,

X\;!

=

hX\F

,

X\;>

=

hX\F

,

X\;#

'

hX\F

,

8

'(L(/]0)

#

&h

8

',

!

X'(\7O,(6.,0

$'

hX\F

,

8

'(7'.)O6',(

#

&h

8

',

!

X'(\7O,(6.,0

!

hX\F

,

F̂ KX̂ K

$'

hX\F

,

8

'(L(/]0)

#

&h

8

',

!

hX\F

,

X\;"

$'

hX\F

,

8

'(L(/]0)

#

&h

8

',

!

hX\F

,

X\;D

$'

hX\F

,

8

'(7'.)O6',(

#

&h

8

',

!

hX\F

,

X\;"

!

hX\F

,

\;X̂ K

$'

hX\F

,

8

'(7'.)O6',(

#

&h

8

',

!

hX\F

,

X\;D

!

hX\F

,

\;X̂ K

$'

hX\F

,

8

'(L(/]0)

#

&h

8

',

!

X'(\74/6/

$'

hX\F

,

8

'(7'.)O6',(

#

&h

8

',

!

X'(\74/6/

!

hX\F

,

F̂ KX̂ K

$'

其 中!

hXD

&

hX"

分 别与
2%V!"#>!AIY

的

[̂ ce

和
\;K

管脚连接!用于接收由
2%7

返回的

忙检测信号和中断信号!因而设为输入%其余管脚

则均设为输出!以实现
7cX

对
2%V!"#>!AIY

内部

的存储器写入数据!实现控制和显示%

'=!

!

时序匹配

2%V!"#>!AIY

支持
CA##

+

A#A#

时序!本文

采用出厂时默认
CA##

时序%

CA##

时序波形如图

!

!其参数列表见表
>

%

将
7cX%C?>D

的读写信号线与
2%V!"#>!AIY

接口的读写信号线直接相连!时序由
7cX

的内部

读写逻辑控制%但是由于
2%7

模块是
7cX

的一

!

!"!#

!

$%&

!

'%

!

$(&

!

)(&

!

*(#

!

+,,#

!

)-#

'.

/-0/1%0,-2

)34)5

6%/78'9

)34)5

6/'$)9

图
!

!

CA##

系列时序波形

U'

M

=!

!

K'G)*)

3

-)(O)4'/

M

./G,1CA##*).')*

表
#

!

LDJJ

系列时序参数列表

K/]0)>

!

X/./G)6).0'*6,1CA##*).')*

c'

M

(/0 c

5

G],0 X/./G)6).*

J/6'(

M

#

(*

$

V'( V/Z

Jc

!

J

+

b

!

%c>

0

<PC

<44.)**&,046'G) >#

0

<̀ C

<44.)***)6-

8

6'G) CD

0

%e%C

c

5

*6)GO

5

O0)6'G) A##

7#

"

7? 0

7cC

7/6/*)6-

8

6'G) CD

0

7PC

7/6/&,046'G) >#

0

<%%C

<OO)**6'G) DD#

0

FPC

F-6

8

-64'*/]0)6'G) >#

L; 0

Lb

L(/]0)

8

-0*) '̀46& "##
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个慢速外设!要使两者的速度达到匹配!还必须进

行一些时序方面的控制处理)

C

*

%而对
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作!主要是理解产生
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控制芯片
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的控

制时序!下面结合
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,

7/6/b.'6)

子程序来分步

说明其时序产生的具体过程%
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的控制时序分步图示
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所示!将控制时序分为
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步实现"
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据线上的值锁存进来!直到下一指令的执行%
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7/6/

,

7/6/

数据值写入资料寄存
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于
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在这步中!我们需要把
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置为高电平!在
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时序中
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信号高电平动作%
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到此为止!我们完成了一个完整的写数据的
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对系统的初始化

对系统进行的初始化设置!包括对
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和
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的初始化%
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