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基于犇犛犘的液晶显示时钟的设计与实现
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摘　要：通过对ＤＳＰ芯片ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ和液晶模块ＬＣＭ１２８６４ＺＫ 的分析和研究，利用

ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ的ＤＳＰ最小系统板构建了一个时间显示系统，采用ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶模

块显示时间，用按键调整时间。该时钟系统包括硬件电路的实现和系统程序设计两部分。对

液晶显示时钟系统的硬件原理和主程序流程图进行了介绍，并给出了定时器的初始化程序

和按照液晶显示模块接口读写时序编写的在ＤＳＰ芯片ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ上的液晶显示初始

化程序。

关　键　词：ＤＳＰ；ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ；ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶模块；接口

中图分类号：ＴＰ３３４．７；ＴＰ３６　　　文献标识码：Ａ

　　收稿日期：２００９０２２２；修订日期：２００９０３１２

１　引　　言

ＤＳＰ芯片既具有高速数字信号处理功能，又

具有实时性强、功耗低、集成度高等嵌入式微计算

机的特点，所以随着科技的发展，ＤＳＰ技术在机

电控制领域的应用愈加广泛。ＬＣＤ可显示字符、

汉字和图形，且显示清晰美观、功耗低，现在已成

为电子产品中应用最为广泛的显示方式。近年

来，基于ＤＳＰ的ＬＣＤ图文显示技术一直受到科

技人员的关注。

本文利用ＤＳＰ芯片ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ的数

字Ｉ／Ｏ口来控制慢速的ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶显示

模块，用软件编程来实现对外设ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液

晶显 示 模 块 的 读 写 接 口 时 序，并 且 按 照

ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶显示模块的时序要求加入相

应的等待延时来实现高速的ＤＳＰ芯片和低速的

液晶显示模块的工作匹配，从而实现基于ＤＳＰ的

液晶显示时钟设计。

２　系统的硬件组成

完整系统的电气原理图如图１所示。

２．１　犇犛犘模块

使用ＴＩ公司的ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ型号的ＤＳＰ

芯片构成最小系统板［１］，该系统板是ＤＳＰ芯片工作

的最小系统，主要由ＤＳＰ芯片 ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ、

ＳｔａｔｉｃＲＡＭ芯片ＣＹ７Ｃ１０２１和３．３Ｖ电源组成。

ＤＳＰ芯片的引脚可以在实验中根据需要通过扩

展插口引出。最小系统板可引出的ＤＳＰ功能引

脚有：Ｉ／Ｏ，ＡＤ，ＳＰＩ，ＳＣＩ，ＣＡＮ，ＰＷＭ，Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ，

ＣＡＰ和电源引脚。根据本系统的需要，从最小系

统板扩展插口引出所用到的ＤＳＰ芯片引脚与实

验板相联接，所用到的ＤＳＰ芯片引脚均在系统硬

件原理图（图１）中详细标出。

图１　系统电气原理图

Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｄｗａｒｅｃｉｒｃｕｉｔｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

２．２　液晶显示模块

使用北京青云科技的ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶模

块［２］用于字符、数字和汉字的显示，该模块有１２８×
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６４个像素，可以显示４行汉字，每行８个，共计３２

个汉字；或者４行半角字符，每行１６个，共计６４

个半角字符。在电路原理图中详细标明了

ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶模块的２０条引脚的定义以及

与最小系统板的连线关系。需要强调的是，

ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶模块的 ＶＲ和 ＶＯ引脚端需

要串连一个１０ｋΩ的可调电阻，且在初次使用时

要微调１０ｋΩ电阻，使得液晶屏的字符显示清晰

明亮。

２．３　按键模块

使用ＤＳＰ最小系统板扩展实验板上的４个

按键ＫＥＹ１～ＫＥＹ４ 来实现电子时钟的各项操

作。按键的设计中添加了图１所示的按键防抖电

路，可有效抑制按键时所产生的电压颤抖。按键

被按下时，相应管脚为高电平；按键抬起时，相应

管脚为低电平。ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ 为３．３Ｖ 供

电，因此捕获引脚输入脉冲的高电平不能超过

３．３Ｖ
［３］。在电路原理图中详细地标明了按键

ＫＥＹ１～ ＫＥＹ４ 与最小系统板输入引脚的连线

关系。

２．４　仿真器

最小系统板通过ＪＴＡＧ口与明伟公司的基

于ＵＳＢ接口的ＴＤＳ５１０ＵＳＢ２．０ＤＳＰ仿真器相

联接。该系统的硬件电路比较简单，各项功能依

靠程序来实现，因此仿真器在繁复的程序调试中

是必不可少的。软件编程和调试在ＴＩ公司ＤＳＰ

开发环境ＣＣＳ２．２下进行。

３　程序设计

整个系统的程序采用模块化的程序设计方法

编写，主要的程序模块有液晶显示初始化模块、系

统初始化模块、定时器中断模块和按键判断处理

模块。主程序流程如图２所示。

下面选择有代表性的在ＤＳＰ中产生１ｓ时间

基准的定时器初始化程序和液晶显示的初始化程

序来介绍程序设计部分。

３．１　时钟基准定时器初始化程序

因系统初始化设置ＳＣＳＲ１＝０ｘ８１ＦＥ，即系

统选择４倍频的晶振频率，所以对 Ｔｉｍｅｒ２采用

以下的定时器初始化设置：时钟分频系数为４，频

率为１０ＭＨｚ，定时器周期为０ｘＦＦＦＦ，则中断１５２

次为１ｓ
［１］。

ｖｏｉｄＴｉｍｅｒ２Ｉｎｉｔｉａｌ（）

／定时器２初始化／

｛

Ｔ２ＣＯＮ＝０ｘ１２０Ｃ；／时钟分频系数为４／

Ｔ２ＣＮＴ＝０ｘ００；

Ｔ２ＰＥＲ＝０ｘＦＦＦＦ；

ＩＭＲ＝ＩＭＲ｜０Ｘ０００４；

ＩＦＲ＝０ｘＦＦＦＦ；

ＥＶＡＩＭＲＢ＝ＥＶＡＩＭＲＢ｜０ｘ０００８；

／使能ｔｉｍｅｒ２上溢中断／

ＥＶＡＩＦＲＢ＝ＥＶＡＩＦＲＢ｜０ｘＦＦＦＦ；

／清除中断标志／

｝

图２　主程序流程图

Ｆｉｇ．２　Ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｓ

３．２　犔犆犕１２８６４犣犓液晶屏初始化程序设计

在液晶屏幕上显示字符和汉字必须按照液晶

屏生产厂家提供的技术说明文档进行编程。根据

ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶屏技术文件提供的液晶屏读

写控制指令、液晶屏８位数据并行接口初始化流

程以及 ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ读或写ＬＣＭ１２８６４ＺＫ

液晶屏的时序，编写了液晶屏的初始化程序［３８］，

如下所示：

／ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶屏初始化程序／

ｖｏｉｄＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｉ）

／延时子程序／
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　 ｛

　　ｆｏｒ（；ｉ＞０；ｉ－－）；

　｝

ｖｏｉｄＷＲＣｏｍｍａｎｄ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇｃｏｍｍ）

／写数据到指令寄存器／

｛

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝ ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆０ｘ０ＦＦＣＦ；

／ ＲＷ＝０选择写，ＲＳ＝０选择指令寄存／

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０ｘ０ＦＦ００；

／Ｂ口设置为输出／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（５０）；ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝ＰＦＤＡＴ

ＤＩＲ＆０ｘ０ＦＦＢＦ；

／Ｅ＝０；／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（５０）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝ ＰＦＤＡＴＤＩＲ｜０ｘ０００４０；

／Ｅ＝１；／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（５０）；

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝ ＰＢＤＡＴＤＩＲ｜ｃｏｍｍ；

／控制字／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１００）；

ｒｅｔｕｒｎ；

｝

ｖｏｉｄＷＲＤａｔａ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇｄａｔａ）

／写数据到数据寄存器／

｛

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝ＰＦＤＡＴＤＩＲ｜０ｘ００１０；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆０ｘ０ＦＦＤＦ；

／ ＲＷ＝０选择写，ＲＳ＝１选择数据寄存器／

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０Ｘ０ＦＦ００；

／Ｂ口设置为输出／

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆０ｘ０ＦＦＢＦ；

／Ｅ＝０；／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（５０）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝ ＰＦＤＡＴＤＩＲ｜０ｘ０００４０；

／Ｅ＝１；／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（５０）；

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝ＰＢＤＡＴＤＩＲ｜ｄａｔａ；

／数据／

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆０ｘ０ＦＦＢＦ；

／Ｅ＝０；／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１００）；

ｒｅｔｕｒｎ；

｝

ＶｏｉｄＳｈｏｗ＿Ｃｈｉｎｅｓｅ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇａｄｄｒ，ｕｎ

ｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇｃｈｉｎｅｓｅ［］，ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｃｏｕｎｔ）

／建一个显示字符和汉字的函数，先送入要显示

位置的地址（８０Ｈ～９ＦＨ），然后送入要显示字符

或者汉字的编码，最后送入字符或者汉字的长度。

显示字符串是以全角汉字为准，所有奇数半角

ＡＳＣ２字符组，末尾要补０ｘ２０空格以避免乱码。

汉字的编码可以通过查标汉字编码表得到，例如

要在液晶屏上显示“ＤＳＰ＆ 液晶显示时钟”，系统

初始化时先要建立一个显示字段定义为：

ＵｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇＣｌｏｃｋＮａｍｅ［］＝ ｛０ｘ４４，０ｘ５３，

０ｘ５０，０ｘ２６，０ｘｄ２，０ｘｂａ，０ｘｂｅ，０ｘａ７，０ｘｃｆ，０ｘｄ４，

０ｘｃａ，０ｘｂｅ，０ｘｃａ，０ｘｂ１，０ｘｄ６，０ｘｄ３｝／

｛

ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｉ；

ＷＲＣｏｍｍａｎｄ（ａｄｄｒ）；／设定ＤＤＲＡＭ地址／

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｃｏｕｎｔ；ｉ＋＋）

｛

ＷＲＤａｔａ（ｃｈｉｎｅｓｅ［２ｉ］）；

ＷＲＤａｔａ（ｃｈｉｎｅｓｅ［２ｉ＋１］）；｝

ｒｅｔｕｒｎ；

｝

ｖｏｉｄＣｌｅａｒＬＣＤ（）／清屏函数／

｛

Ｓｈｏｗ＿Ｃｈｉｎｅｓｅ（０ｘ８０，Ｓｐａｃｅ，８）；

Ｓｈｏｗ＿Ｃｈｉｎｅｓｅ（０ｘ９０，Ｓｐａｃｅ，８）；

Ｓｈｏｗ＿Ｃｈｉｎｅｓｅ（０ｘ８８，Ｓｐａｃｅ，８）；

Ｓｈｏｗ＿Ｃｈｉｎｅｓｅ（０ｘ９８，Ｓｐａｃｅ，８）；

／建立定义字段显示ＵｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇＳｐａｃｅ［］＝

｛０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，

０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ２０，

０ｘ２０｝；／

ｒｅｔｕｒｎ；

｝

ｖｏｉｄＬＣＤｉｎｉｔｉａｌ（ｖｏｉｄ）

／ＬＣＤ初始化／

｛

ＰＣＤＡＴＤＩＲ｜＝０ｘ０２００；

ＰＣＤＡＴＤＩＲ＆＝０ｘＦＦＦＤ；

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１０００）；

ＰＣＤＡＴＤＩＲ｜＝０ｘ０００２；

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１０００）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆＝０ｘＦＦＣＦ；／ＲＳ＝０；ＲＷ＝
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０；／

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０ｘＦＦ００｜０ｘ３０；

／基本指令，８位并行／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１０００）；

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０ｘＦＦ００｜０ｘ３０；

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１０００）；

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０ｘＦＦ００｜０ｘ０Ｃ；

／显示状态开关：整体显示开、光标显示关、光

标显示反白关／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１０００）；

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０ｘＦＦ００｜０ｘ０１；

／清除显示ＤＤＲＡＭ／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１０００）；

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０ｘＦＦ００｜０ｘ０６；

／起始点设置，光标右移动／

ＬＣＤ＿ＤＥＬＡＹ（１０００）；

ｒｅｔｕｒｎ；

｝

４　ＤＳＰ液晶显示时钟的实现

图３为ＤＳＰ液晶时钟的实物和显示效果照

片。实际的运行表明，所设计的ＤＳＰ液晶显示时

钟的计时精度为每１２ｈ误差６５ｓ。尽管实际的

运行精度不尽如人意，但这只是一个初步设计，还

可以采取以下措施进行改进：

（１）使用高精度的石英晶振；

（２）改进时钟基准定时器初始化程序，将现在

的１ｓ时间基准改进为５０ｍｓ的时间基准。

图３　ＤＳＰ液晶时钟实物照片

Ｆｉｇ．３　ＰｉｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＬＣＤｃｌｏｃｋｂａｓｅｄｏｎＤ

通过采用上述措施，系统的计时精度将有较

大幅度的提高。

５　结　　论

利用ＤＳＰ芯片ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ的数字Ｉ／

Ｏ口来控制慢速的ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶显示模块，

用软件编程来实现对外设ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶显

示模块的读写接口时序，按照ＬＣＭ１２８６４ＺＫ液晶

显示模块的时序要求加入相应的等待延时实现了

高速ＤＳＰ芯片和低速液晶显示模块的工作匹配，

完成了基于ＤＳＰ的液晶显示时钟设计。当前的

ＤＳＰ液晶显示时钟在计时精度和功能方面都有

待改进，这些可以通过从软件和硬件两方面来解

决，如ＤＳＰ液晶显示时钟功能的多样化可通过软

件编程实现；同时，可通过发掘ＤＳＰ最小系统板

引脚资源实现利用 ＰＷＭ 波实现音乐报警等

功能。
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常见的废弃单位及换算因数

单位名称 符　　号 换算因子

英寸 ｉｎ ｌｉｎ＝２．５４ｃｍ

托 Ｔｏｒｒ １Ｔｏｒｒ＝１３３．３２２Ｐａ

毫米汞柱 ｍｍＨｇ １ｍｍＨｇ＝１３３．３２２Ｐａ

毫米水柱 ｍｍＨ２Ｏ １ｍｍＨ２Ｏ＝９．８０６６５Ｐａ

西西 ｃｃ １ｃｃ＝１ｍＬ

熙提 ｓｂ １ｓｂ＝１０４ｃｄ／ｍ２

尼特 ｎｔ １ｎｔ＝１ｃｄ／ｍ２

屈光度 Ｄ １Ｄ＝１ｍ－１

体积克分子浓度 Ｍ １Ｍ＝１ｍｏｌ／Ｌ

标准大气压 ａｔｍ １ａｔｍ＝１０１．３２５ｋＰａ


