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摘　要：介绍了一种型号为ＴＦＴ６４４８５．７的彩色液晶显示器在压铸机实时压射控制器中的

应用。文章结合该型号液晶在压铸机实时压射控制器设计中的应用，对基于ＤＳＰ的图形液

晶显示的研究做了一定的探讨，分析了基于ＤＳＰ的图形液晶显示器的硬件电路以及程序设

计。利用ＣＣＳ开发环境，完成了显示程序的编写和调试。此外，笔者还提供了该项目中核心

处理芯片ＴＭＳ３２０Ｃ２８１２型号ＤＳＰ和彩色液晶ＴＦＴ６４４８５．７的连接电路，方便对照和理解

程序。
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１　引　　言

彩色液晶显示器现已在工业仪器仪表中得到

了普遍应用。压铸机是压铸生产中重要的基础技

术装备，与压铸工艺的互存、互动关系非常突出。

压铸机压射系统是实现压铸工艺的最关键部分，

直接影响压铸件质量的优劣。彩色液晶显示器应

用于压铸机实时压射控制器，可以使操作人员能

够更直观地监测压铸过程并且操作更加方便。彩

色液晶显示器不仅有超薄的厚度、丰富的显示信

息和逼真的色彩，而且还具有体积小、耗电少、寿

命长、无辐射和抗震性能好的优点，可以很好地满

足压铸机工作环境以及显示内容的要求［１，２］。

本文从项目设计的实际出发，从硬件接口电

路和软件编程的角度详细阐述了彩色液晶显示器

在压铸机实时控制器中的应用。分析了基于

ＤＳＰ的图形液晶显示器的硬件电路以及程序设

计，利用ＣＣＳ开发环境，完成了显示程序的编写

和调试。此外，还提供了该项目中核心处理芯片

ＴＭＳ３２０Ｃ２８１２型号ＤＳＰ和彩色液晶ＴＦＴ６４４８

５．７的连接电路，方便对照和理解程序。

２　硬件设计

压铸机实时压射控制器采用ＴＭＳ３２０Ｃ２８１２型

号的ＤＳＰ作为主要的处理芯片。ＴＭＳ３２０Ｃ２８ｘ

系列是ＴＩ公司新推出的ＤＳＰ芯片，是目前国际

市场上最先进，功能最强大的３２位定点ＤＳＰ芯

片之一。它即有数字信号处理能力，又具有强大

的事件管理能力和嵌入式控制能力，特别适用于

有大批量数据处理的测控场合［３５］。

彩色液晶显示器采用的是武汉中显科技有限

公司的ＴＦＴ６４４８５．７型号液晶显示器。ＴＦＴ６４４８

５．７是专门针对单片机用户而设计的，显示区对

角线尺寸为１４．５ｃｍ（５．７ｉｎ），分辨率为６４０×

４８０，支持２５６色，可以直接与 ＭＣＳ５１，ＡＲＭ以及

ＤＳＰ直接相连接。ＴＦＴ６４４８５．７具有外形轻薄、

温度范围宽、亮度可调、功耗低等特点，适用于各

种仪表设计和工业设备应用。该显示器采用并行

总线方式，可以很方便地接到ＣＰＵ总线上，可以

像使用普通存储器一样使用它。除此之外，

ＴＦＴ６４４８５．７还采用了命令方式，只需两个地址

信号线就能完成对液晶的操作，在一定程度上降

低了项目开发的强度。ＴＦＴ６４４８５．７提供了很

多额外的功能，包括快速清屏功能、提供８点写模

式和地址自动加一等功能。这些功能大幅提高了

彩色液晶的运行速度，增加了实时控制的可靠性。

ＤＳＰ和彩色液晶的接口如图１所示。



第５期 彭继慎，等：彩色液晶显示器在压铸机实时压射控制器中的应用 ７０９　　

图１　ＬＣＤ和ＤＳＰ接口电路

Ｆｉｇ．１　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｏｆＬＣＤａｎｄＤＳＰ

　　在图１的电路中，锁存器７４ＬＶＴ２４５起到

信号隔离与缓冲的作用。ＤＳＰ的工作电压是

３．３Ｖ，而ＬＣＤ的工作电压是５Ｖ
［４］，因此ＬＣＤ

与ＤＳＰ的总线不能直接连接。如果直接连接

ＬＣＤ可能会对ＤＳＰ系统造成损害，ＤＳＰ也无法

直接驱动 ＬＣＤ。因此在 ＤＳＰ和 ＬＣＤ 之间用

７４ＬＶＴ２４５进行隔离缓冲不仅能够保护系统而

且能够让 ＤＳＰ能够可靠地驱动ＬＣＤ。不仅如

此，由于ＤＳＰ为高速运算器件，而ＬＣＤ的总线

速度相对较低，锁存器７４ＬＶＴ２４５还起着信号

缓冲的作用，将ＤＳＰ的速度与ＬＣＤ的速度进行

匹配。

因为ＴＭＳ３２０Ｃ２８１２中的外部接口ＸＩＮＴＦ

有限，而需要的外设又多于外部接口的数量，所

以在进行硬件设计时，需要对ＴＭＳ３２０Ｃ２８１２的

外部接口进行扩展，使其满足整个系统的要求。

将ＴＭＳ３２０Ｃ２８１２的ＸＩＮＴＦ区域２的片选引脚

送入ｌａｔｔｉｃｅ公司的ＣＰＬＤ中，对其进行外部接

口的扩展。如图１所示，ＣＳ＿ＬＣＤ为扩展后的外

部接口信号线。由于系统是对ＤＳＰ的ＸＩＮＴＦ区

域２的片选进行扩展，所以在程序设计中，

ＴＦＴ６４４８＿５．７寄存器的地址可以设置为０ｘ２０１０

（狓 地址寄存器）、０ｘ２０１１（狔 地址寄存器）、

０ｘ２０１２（控制寄存器）和０ｘ２０１３（数据寄存器）。

３　软件设计

系统采用 ＣＣＳ３．１作为系统的开发环境。

ＣＣＳ是ＴＩ公司开发的一个完整的ＤＳＰ集成开

发环境。在ＣＣＳ中，不但集成了常规的开发工

具，如源程序编译器，代码生成工具以及调试环

境等，还提供了 ＤＳＰ／ＢＩＯＳ开发工具
［４］。这些

功能为用户编写和调试程序提供了很大的帮助。

另外，ＴＦＴ６４４８５．７彩色液晶显示器具有

自己独立的控制器，有专门的存储器件作为显示

的存储器件，将彩色液晶显示屏上的像素与存储

器的存储单元一一对应起来，因此，操作液晶显

示器可以像操作存储器那样简单。

３．１　编写指令函数

在进 行 程 序 编 写 时，为 了 方 便 起 见，

ＴＦＴ６４４８５．７的各个指令都是以函数的形式给

出的，这些函数被称为指令函数。下面将对常用

的指令函数进行详细的解释。

３．１．１　电源开关函数ＰｏｗｅｒＯｆｆ（）

该函数用于完成ＬＣＤ电源地开关功能。编

写函数时只需对控制寄存器的ｂｉｔ６置位即可，

具体程序为：

（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＣＭＤ＝０ｘ２０；

３．１．２　地址加１函数ＤｉｒＩｎｃ（）

该函数选择地址自动加一方向。当该位置

１时，狔地址自动加１；当该位置０时，狓地址自

动加１，默认时为０。具体程序为：

（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＣＭＤ＝０ｘ１０；

３．１．３　清屏函数ＣｌｅａｒＥＮ（）

该函数实现液晶的自动清零。具体程序
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如下：

（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＣＭＤ＝０ｘ０８；

值得注意的是，在调用清屏函数以后，程序

需要等待１６．５ｍｓ的时间。

３．１．４　写前景色函数ＦｒｏｎｔＷＲ（）

该函数设定汉字、曲线以及数字的颜色。具

体操作时应先发送修改前景色的指令，然后往数

据寄存器中写入前景色。具体程序为：

　（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＣＭＤ＝０ｘ０８；

（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＤＡＴＡ＝０ｘ００；／／０ｘ００为

黑色

３．１．５　写背景色函数ＢａｃｋＷＲ（）

该函数用于设定背景的颜色。操作方式与

写前景色一样。具体程序如下：

　（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＣＭＤ＝０ｘ０４；

（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＤＡＴＡ＝０ｘｆｆ；／／０ｘｆｆ为

白色

３．１．６　背光调节函数ＬｉｇｈｔＷＲ（）

该函数用于改变液晶的背光亮度。操作时

应先发送调节背光的命令，然后往数据寄存器中

写入背光亮度对应的值。具体程序为：

　（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＣＭＤ＝０ｘ０６；

（ｕ＿ｉｎｔ）ＬＣＤＤＡＴＡ＝０ｘ０１；

３．２　键盘控制犔犆犇软件设计

在压铸机实时压射控制器中，用户需要对系

统参数进行设定，对液晶的界面进行一些简单的

操作，如：翻页、上下左右移动光标和曲线缩放

等。这些操作都是通过键盘来控制的。系统中，

ＤＳＰ通过键盘输入的具体数值判断用户将要进

行的操作，从而执行相应的功能函数，完成用户

的要求。键盘控制的流程如下：

图２　键盘控制流程

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｋｅｙｂｏａｒｄ

４　功能分析

彩色液晶在压铸机实时控制器中的应用可

以看成是一个基于ＤＳＰ的图形液晶显示器的简

单系统。系统由硬件和软件部分组成［５７］。硬件

部分由ＤＳＰ和ＬＣＤ组成，是实现图形液晶显示

功能的基础。图形液晶的现实功能则是由软件，

即计算机程序来实现的，程序的不同可以使得显

示的内容和方式不同。由于显示的内容和方式

主要由程序决定，所以不同的显示内容和方式可

以采用相同的硬件，只要改变程序就可以改变显

示的特性与功能。在压铸机压射控制系统中，液

晶显示器需要显示的元素比较丰富，有汉字、图

形、数字和曲线等形式。这里仅对汉字、数字和

曲线的显示方式进行分析。

４．１　显示汉字

由于压铸机控制器需要显示的汉字很多，但

是全部以静态的方式进行显示。汉字的静态显

示是最简单的一种显示的功能，只需要完成相关

的参数设置之后，在相应的位置按照汉字代码顺

序点亮液晶屏像素即可。需要显示的汉字的代

码都是通过汉字字库的点阵提取程序提取出来，

并以静态数组的形式存储起来。图形显示和汉

字显示的原理及操作基本相同，这里不做详细的

介绍。

４．２　显示数字

压铸机实时压射控制器所需要显示的数字

有些是固定不变的，有些则是随着压铸过程的进

行时刻都在改变，因此显示数字分为静态显示和

动态显示，但是两种显示方式的原理是相同的。

系统采用两个大的数组来存储液晶要显示的数

据，静态和动态各一个。在对所需要显示的数字

的参数进行相关的设置之后，如果所要显示的数

字是静态数字则可以像显示汉字一样显示。如

果显示的数据为动态数据，则ＣＰＵ需要隔一段

时间读取数组中的数据，保证数据的及时更新。

显示时，ＣＰＵ擦除原来位置的数字，然后从相应

的数组中读取所需要的新数据，将其写在液晶的

相应位置。

４．３　显示曲线

４．３．１　实时曲线的绘制

压铸机实时压射控制器的一个重要的任务

就是随着压射过程的进行，实时绘制压力参数和
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压射速度参数的曲线。具体就是，在曲线上取很

多的采样点，采样点之间通过直线连接从而取代

原有的曲线。理论上说只要采样的点数够大，液

晶显示的曲线就可以和实际曲线很好地吻合。

当压射过程开始时，控制器就也开始了对相应参

数的采样，并将采样处理完的数据放入事先规定

好的存储器当中。ＣＰＵ通过对存储器的访问读

取实时数据，并将其作为参数送入画直线的函数

中，在液晶上进行显示。这样就能得到所需的曲

线。由于ＬＣＤ都是通过像素的开启与闭合来达

到显示的效果，所以液晶显示器从某种程度上来

说是一种数字器件［８］。在ＬＣＤ上绘制曲线就是

通过将曲线微分化的形式来实现的。

４．３．２　曲线的缩放

压铸机在进行压射的过程中，压铸的参数并

不是均匀变化的。压铸机的压铸过程分为３个

阶段、分别为慢压射阶段、快压射阶段和增压阶

段。因此，整个过程中系统的采样频率并不相

同：增压阶段和慢压阶段的采样频率较小，一般

为毫秒级；快压阶段的采样频率较大，一般为微

秒级。整个过程下来，采样所得的数据不可能完

全在实时曲线中显示，因此曲线的缩放功能是必

要的。由于曲线的放大和缩小的原理是相似的，

所以这里仅对放大的原理进行阐述。

所谓曲线缩放是指由于精度的限制和要求，

需要对曲线的某一段进行放大，以及放大以后还

原的功能。曲线的放大是通过插值的算法来实

现的。首先，根据光标的位置确定放大的区域；

其次，根据放大按键按下的次数确定放大的步

长；然后，再按照步长从系统数据库中找到相应

的数据值，即纵坐标轴的值；最后，以这些新得到

的数据为参数调用画线函数绘制曲线。现以对

压铸机快压射阶段压射速度曲线进行放大为例

进行说明。

首先将光标移至快压阶段所在区域，按下放

大按键，系统根据按下的按键的次数判断插值的

步长是多少。系统设定快压阶段按键按下一次，

步长为０．００１ｓ。然后ＣＰＵ将数据库中插值点

所对应的值都找出来放入单独的数组中。最后

将这个单独的数组的首地址作为参数，调用画线

函数，画出曲线，实现放大功能。

５　结　　论

将彩色液晶显示器应用于压铸机实时压射

控制器中，可以使压铸机实时压射控制器的操作

界面色彩更加鲜明，操作更加人性化，提高了产

品的档次。对基于ＤＳＰ的图形液晶显示做了一

定的研究和探讨，分析了基于ＤＳＰ的图形液晶

显示器的硬件电路以及程序设计，利用ＣＣＳ开

发环境，完成了显示程序的编写和调试。
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作者简介：彭继慎（１９６９－），男，辽宁阜新人，教授，研究方向为电力传动系统的计算机控制技术与仿真
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学术论文英文摘要写作质量标准（试行）

为了让中文学术期刊学术论文以更高的质量走向国际，以利于国际科技界对中国科技事业的了解

和交流，有必要规范英文摘要的质量标准：

一、英文摘要是应用符合英文语法的文字语言，以提供文献内窗口梗概为目的，不加评论和补充解

释确切地论述文献重要内容的短文。

二、英文摘要必须符合“拥有与论文同等量的主要信息”的原则。为此，英文摘要应重点包括４个要

素，即研究目的、方法、结果和结论。在这４个要素中，后２个是最重要的。在执行上述原则时，在有些

情况下，英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围，以及具有情报价值的其他重要的信息。当前学术

期刊上英文摘要的主要问题是要素不全，繁简失当。

三、英文摘要的句型力求简单，通常应有１０个左右意义完整、语句顺畅的句子。

四、英文摘要不应有引言中出现的内容，也不要对论文内容作诠释和评论，不得简单重复题名中已

有的信息；不用非公知公用的符号和术语，不用引文，除非该论文证实或否定了他人已发表的论文，缩略

语、略称、代号，除了相邻专业的读者也能清楚理解的以外，在首次出现时必须加以说明；科技论文写作

时应注意的其他事项，如采用法定计量单位，正确使用语言文字和标点符号等，也同样适用于英文摘要

的编写。

摘自：中国科协学会学术部　　２００２．９通知


