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基于犇犛犘的轴承故障诊断分析仪显示控制系统设计
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摘　要：设计了基于ＤＳＰ的轴承故障诊断分析仪显示控制系统，给出了液晶显示模块与

ＤＳＰ的接口设计，解决了高速ＤＳＰ与液晶模块之间时序不兼容的问题，用Ｃ语言编写了显示

程序，实现了对液晶模块的显示控制。
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１　引　　言

近年来，随着新技术的涌现和现代化设备的

采用，我国铁路已成功实现多次提速。如何保证

机车在高速情况下安全、可靠、经济运行，成为摆

在铁路部门面前的一个重要课题。轴承是车辆的

关键承重及运转部件，其生产、组装及检修质量的

好坏将直接影响列车运行的安全性，因此，各相关

单位对轴承检测极为重视，目前已有超声波探伤

仪、轴承故障诊断分析仪、红外线轴温探测器及轴

温报警器等多种手段来检测轴承的状态，从而大

幅减少了因轴承故障而引发的列车运行事故。

轴承故障诊断分析仪是一种便携式的检测轴

承故障的分析设备，多采用液晶显示模块作为其

人机界面。若采用单片机控制，在系统需要大量

高速实时数据的情况下，就会受到单片机处理速

度的限制。近年来，随着低价格、高性能数字信号

处理器（ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｏｒ，ＤＳＰ）的出现，

ＤＳＰ已越来越多地被应用于高速信号处理等领

域中。采用ＤＳＰ控制液晶显示模块，在实际应用

中需要解决电压匹配、抗干扰、ＰＣＢ布线、响应速

度和时序匹配等问题，现在这方面的技术已日渐

成熟［１５］。

本文采用１２８×６４点阵型液晶显示模块作为

轴承故障诊断分析仪的显示界面，以美国德州仪

器（ＴＩ）公司 的ＤＳＰＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ 作为控制

芯片，给出了液晶显示模块与 ＤＳＰ的接口设

计［６］，用Ｃ语言编写了显示程序
［７］。

２　硬件结构

２．１　液晶显示模块

ＯＣＭ１２８６４是１２８×６４点阵型液晶显示模

块，可显示各种字符及图形，具有８位标准数据总

线、６条控制线及电源线。使用两片ＫＳ０１０８Ｂ作

为列驱动器，同时使用一片ＫＳ０１０７Ｂ作为行驱动

表１　犗犆犕１２８６４液晶模块管脚功能表

Ｔａｂｌｅ１　ＯＣＭ１２８６４ＬＣＭｐｉｎｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

管脚号 管脚 说　明

１ ／ＣＳ１ 片选择信号，低电平时选择左半屏。

２ ／ＣＳ２ 片选择信号，低电平时选择右半屏。

３ 犞ＳＳ 逻辑电源地。

４ 犞ＤＤ 逻辑电源＋５Ｖ。

５ 犞０
ＬＣＤ调整电压，接１０ｋΩ电位器的

中端

６ ＲＳ

数据＼指令选择：高电平：数据Ｄ０～

Ｄ７将送入显示ＲＡＭ；低电平：数据

Ｄ０～Ｄ７将送入指令寄存器执行。

７ Ｒ／Ｗ
读＼写选择：高电平：读数据；低电

平：写数据。

８ Ｅ
读写使能，高电平有效，下降沿锁定

数据。

９～１６ ＤＢ０～ＤＢ７数据输入输出引脚。

１７ ／ＲＥＴ 复位信号，低电平有效。

１８ 犞ＥＥ

ＬＣＤ驱动负电压输出，对地接１０ｋΩ

电位器

１９ ＬＥＤＡ 背光电源，ＬＥＤ＋（５Ｖ）。

２０ ＬＥＤＫ 背光电源，ＬＥＤ－（０Ｖ）。
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器。ＫＳ０１０７Ｂ不与 ＭＰＵ发生联系，只要提供电

源就 能 产 生 行 驱 动 信 号 和 各 种 同 步 信 号，

ＫＳ０１０８Ｂ的功能决定了液晶显示模块的指令

系统。

２．２　数字信号处理器

ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ是ＴＩ公司推出的一款高

性能１６位定点 ＤＳＰ控制器，具有体积小、功耗

低、实时处理迅速的优点，其系统组成包括ＣＰＵ、

片内存储器、事件管理器模块和片内集成外围设

备等。

ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ采用高性能静态 ＣＭＯＳ

技术，使得供电电压降为３．３Ｖ，减小了控制器的

功耗，４０ＭＩＰＳ的执行速度使得指令周期缩短到

２５ｎｓ，从而提高了控制器的实时控制能力。片内

有３２ＫＢ的Ｆｌａｓｈ程序存储器，高达１．５ｋＢ的数

据／程序 ＲＡＭ，５４４ｂｉｔ双口 ＲＡＭ（ＤＲＡＭ）和

２ｋＢ的单口 ＲＡＭ（ＳＡＲＡＭ）。ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ

集成了１６通道１０位５００ｎｓ的高性Ａ／Ｄ转换器、

ＣＡＮ２．０模块、串行通信接口（ＳＣＩ）模块、１６位

ＳＰＩ（串行外部设备接口）模块、ＷＤ（看门狗）定时

器模块、基于ＰＬＬ（锁相环）的时钟发生器、高达

４１个可单独编程和复用的 ＧＰＩＯ（通用输入／输

出）引脚、５个外部中断（２个驱动保护、复位和２

个可屏蔽中断）。ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ具有大量的

外设资源，简化了外部硬件电路的设计。

２．３　液晶显示模块与犇犛犘的接口电路

图１为液晶显示模块与ＤＳＰ的硬件电路图，

系统主要由ＤＳＰ控制器、隔离缓冲电路和液晶显

示模块 ３ 部分组成。隔离缓冲电路由两片

７４ＬＳ２４５组成。调节滑动电阻犚１ 可以调节显示

对比度。

ＤＳＰ的数据、地址、控制总线通过接口信号线
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图１　液晶显示模块与ＤＳＰ的硬件接口设计

Ｆｉｇ．１　ＨａｒｄｗａｒｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎＬＣＤａｎｄＤＳＰ

引入液晶显示模块。ＤＳＰ的Ｉ／Ｏ端口工作电压

是３．３Ｖ，由于ＤＳＰ有时将数据写入控制器，有

时又从控制器读数据，因此数据总线是双向系统，

如果直接把两者连接，数据的流向可能会对３．３Ｖ

系统造成损害，所以本设计中ＤＳＰ和液晶模块采

用两片７４ＬＳ２４５进行连接，７４ＬＳ２４５起到隔离的

作用。上片７４ＬＳ２４５连接的是ＤＳＰ对液晶输出

的控制信号，信号为单向流动，管脚ＤＩＲ始终置

“１”，使得控制信号由７４ＬＳ２４５的Ａ口流向Ｂ口。

而下片７４ＬＳ２４５连接的是ＤＳＰ和液晶的数据线，

数据为双向流动，因此管脚ＤＩＲ则由ＤＳＰ的／ＩＳ

来控制数据的流向。由于ＤＳＰ输出的信号电压

均为３．３Ｖ，而液晶模块的驱动电压为５Ｖ，所以

需要在７４ＬＳ２４５和液晶模块之间加入上拉电阻，

这样才能与ＬＣＤ控制器准备接收的数据相匹配。

３　软件设计

ＤＳＰ控制液晶显示模块软件设计的关键是

ＤＳＰ与液晶模块间接口时序的匹配以及对显示

屏的初始化。

３．１　时序匹配

由于液晶显示模块的速度相对 ＤＳＰ比较

慢，而液晶使能信号的高低电平持续时间必须

要大于４５０ｎｓ，因此必须注意 ＫＳ０１０８Ｂ与ＤＳＰ

的时序匹配。本系统采用的解决方案是在ＤＳＰ

数据接口与ＬＣＤ数据接口之间使用三态总线收

发器７４ＬＳ２４５进行数据缓冲，同时在软件设计

方面根据两者时序关系，在程序中加入ＤＳＰ等
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待状态周期（根据工作频率的不同改变程序中

的参数来满足时序要求），延长ＤＳＰ输出信号的

持续时间。ＯＣＭ１２８６４模块读写数据的时序图

如图２所示。　　
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图２　时序图．（ａ）读操作时序图；（ｂ）写操作时序图．

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍ．（ａ）Ｒｅａｄｉｎｇｔｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍ；（ｂ）

Ｗｒｉｔｉｎｇｔｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍ．

３．２　初始化程序

在系统初始化过程中，可以使用等待状态发

生器产生等待周期，为ＣＰＵ 访问外部存储器延

长时间，增加使能信号高低电平持续时间，否则可

能造成液晶显示初始化失败，显示紊乱或无显示。

本系统时钟１倍频时，设置一个等待周期就可以

使液晶屏正常显示。液晶显示初始化顺序为：关

显示→正常显示驱动设置→复位→清屏→开

显示。

３．３　字符显示程序

字符显示流程图如图３所示。字符显示函数

ＤＩＳＰ的形参ＡＲＲＡＹ、ＰＡＧＥ、ＣＯＬ、ＴＹＰＥ分别

代表定义的字模数组、页面物理地址、列物理地址

及显示类型（汉字ＴＹＰＥ＝１６，数字字母ＴＹＰＥ＝

８）。程序中ＰＡＧＥ的范围为０～７，使用物理地

址，该值与第０页指令代码０ｘ０Ｂ８相“或”后，就

可得到期望页面的指令代码，从而提高了编程效

率。同样，ＣＯＬ范围０～１２７也使用了物理地址，

在每写一列数据前，软件都会判断当列所在的物

理位置，以调用左屏或右屏的驱动子程序，与第０

列指令代码０ｘ４０相“或”后即可得到设置列地址

的指令代码。至于写反显字符只需将ＤＡＴＡ取

反（即～ＤＡＴＡ）写入相应Ｉ／Ｏ口即可。具体程序

如图３所示。
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图３　字符显示流程图

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄｉｓｐｌａｙｉｎｇｓｙｍｂｏｌｓ

ＤＩＳＰ（ＡＲＲＡＹ，ＰＡＧＥ，ＣＯＬ，ＴＹＰＥ）

ｉｎｔＡＲＲＡＹ，ＰＡＧＥ，ＣＯＬ，ＴＹＰＥ；

｛　ｉｎｔＫ，Ｌ，ＴＥＭＰ１，ＴＥＭＰ，ａ；

ＴＥＭＰ＝ＰＡＧＥ｜０ｘ０Ｂ８；

ＷＣ（ＴＥＭＰ，０）；ＷＣ（ＴＥＭＰ，１）；

ｉｆ（ＴＹＰＥ＝＝１６）ａ＝７；

　　ｅｌｓｅ｛ｉｆ（ＴＹＰＥ＝＝８）ａ＝３；｝

ｆｏｒ（Ｌ＝０；Ｌ＜＝１；Ｌ＋＋）

｛　ｆｏｒ（Ｋ＝０；Ｋ＜＝ａ；Ｋ＋＋，ＣＯＬ＋＋，

ＡＲＲＡＹ＋＋）

｛　ＴＥＭＰ＝（ＡＲＲＡＹ＆０ｘＦＦ００）＞＞８；

ｉｆ（ＣＯＬ＞６３）

｛ＴＥＭＰ１＝（ＣＯＬ６４）｜０ｘ４０；

ＷＣ（ＴＥＭＰ１，０）；ＷＤ（ＴＥＭＰ，０）；｝

　ｅｌｓｅ｛ＴＥＭＰ１＝ＣＯＬ｜０ｘ４０；

　 　 ＷＣ （ＴＥＭＰ１，１）；ＷＤ

（ＴＥＭＰ，１）；｝

ＣＯＬ＋＋；ＴＥＭＰ＝ＡＲＲＡＹ＆

０ｘ００ＦＦ；

ｉｆ（ＣＯＬ＜６４）ＷＤ（ＴＥＭＰ，１）；
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　ｅｌｓｅ｛ＴＥＭＰ１＝（ＣＯＬ６４）｜０ｘ４０；

　 　 ＷＣ （ＴＥＭＰ１，０）；ＷＤ

（ＴＥＭＰ，０）；｝

　｝

　ＴＥＭＰ＝（ＰＡＧＥ＋１）｜０ｘ０Ｂ８；

　ＷＣ（ＴＥＭＰ，０）；ＷＣ（ＴＥＭＰ，１）；

　ＣＯＬ＝ＣＯＬＴＹＰＥ；

｝

｝

４　结　　论

采用 １２８×６４ 点 阵型 液晶显示 模 块 和

ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７ＡＤＳＰ芯片设计了轴承故障诊

断分析仪的显示系统，给出了液晶显示模块与

ＤＳＰ的接口设计，用Ｃ语言编写了显示程序，具

有硬件结构简单、易于实现的优点，同时也为其他

便携式仪器仪表人机界面的设计提供了一种较好

的解决方案。
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