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摘　要：设计实现了一种基于Ｓ３Ｃ４４Ｂ０微处理器和Ｓ１Ｄ１３５０６视频控制器的多功能显示终

端，具有成本低、配置性高、应用范围广等特点。介绍了该终端的整体结构，详细描述了各个

组成模块的设计实现方法及涉及的相关技术，并给出了验证结果。
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１　引　　言

随着数字电子产品的迅猛发展，ＴＦＴＬＣＤ

显示器作为人机交互的主要平台有着良好的应用

前景，在工业控制、远程医疗、消费电子等领域中

越来越成为不可或缺的设备，而设计一种通用的

易于配置的显示终端，也越来越成为人们迫切的

需求。本文设计了一种采用μＣ／ＯＳ为实时操作

系统、μＣ／ＧＵＩ为图形系统的通用显示终端，具

有成本低、配置性高、应用范围广等特点。

２　显示终端的整体结构设计

通常情况下，显示终端可以划分为３大模块：

接口模块、视频控制模块和显示模块。其中接口

模块完成外部数据信号与终端之间的通讯，实现

对控制终端的配置，从而完成对不同要求的数据

的支持和显示。视频控制模块则是根据工作要求

从视频存储器中取出像素信息并做相应的处理使

其满足屏幕显示所需要的格式。显示模块则是

ＴＦＴ等显示器。

本文设计的显示终端依据上面的划分标准并

根据自身的功能特点将终端划分为两部分：

Ｓ３Ｃ４４Ｂ０接口和数据处理部分；Ｓ１Ｄ１３５０６视频

控制部分。本终端另加入了专用显示模式：示波

器和虚拟仪表显示，其中显示数值由外部提供，而

显示界面数据则保存在ＦＬＡＳＨ中。整体硬件结

构如图１所示，其中Ｓ３Ｃ４４Ｂ０处理器完成外部数

据的 接 入 和 相 应 的 数 据 处 理，视 频 控 制 器

Ｓ１Ｄ１３５０６主要完成视频数据的输出显示。
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图１　终端整体结构图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｅｒｍｉｎａｌ

３　显示终端的硬件部分设计

３．１　犛３犆４４犅０与犛１犇１３５０６接口设计

硬 件 部 分 的 关 键 技 术 是 Ｓ３Ｃ４４Ｂ０ 与

Ｓ１Ｄ１３５０６的接口部分设计。Ｓ３Ｃ４４Ｂ０自身的

ＬＣＤ控制器不支持 ＴＦＴＬＣＤ，由于 ＴＦＴＬＣＤ

的价格越来越便宜，且显示效果强于 ＣＳＴＮ

ＬＣＤ，本终端为了使用Ｓ３Ｃ４４Ｂ０这一廉价３２位

ＡＲＭ处理器而采用与Ｓ１Ｄ１３５０６视频控制器配

合来支持ＴＦＴＬＣＤ。

根据 Ｓ３Ｃ４４Ｂ０ 处理器地址空间特性，把

Ｓ１Ｄ１３５０６分配到ｂａｎｋ１区。其中Ｓ１Ｄ１３５０６的

寄存器起始地址为０ｘ２００００００，显示存储器ＥＤＯ

ＤＲＡＭ的起始地址为０ｘ２２０００００，用ＡＤＤＲ２１地

址线进行Ｓ１Ｄ１３５０６的寄存器和显存的选择控
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制，相应的硬件接线图如图２所示。其中ｎＧＣＳ１

信号线对Ｓ１Ｄ１３５０６进行选通
［１，２］。
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图２　Ｓ３Ｃ４４Ｂ０与Ｓ１Ｄ１３５０６接线图

Ｆｉｇ．２　ＤｉａｇｒａｍｏｆＳ３Ｃ４４Ｂ０ａｎｄＳ１Ｄ１３５０６ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

３．２　犛３犆４４犅０通信接口的设计

显示终端为了充分利用Ｓ３Ｃ４４Ｂ０的片上资

源，通信接口采用４种接口，分别为：ＵＡＲＴ通信

接口、ＩＩＣ通信接口、ＩＩＳ通信接口和ＳＩＯ通信接

口。其中 ＵＡＲＴ 需外接 ＭＡＸ２３２电平转换芯

片，而ＩＩＣ、ＩＩＳ和ＩＳＯ不需要外接芯片，但是由于

逻辑电平为３．３Ｖ，为了适应现有大部分接口电

平电压５Ｖ，而采用电平匹配电路进行电平转换。

３．３　犛１犇１３５０６与犜犉犜屏接口的设计

显示终端为了提高Ｓ１Ｄ１３５０６的信号驱动能

力和抗干扰能力通过３片７４ＨＣ２４５连接各个数

据信号线。由于Ｓ１Ｄ１３５０６最大支持１６ｂｉｔ／ｐｉｔｃｈ

的颜色深度，对于１８位真彩色的 ＴＦＴ 屏幕，

Ｓ１Ｄ１３５０６省略掉 Ｒ０ 和 Ｂ０ 位，采用 ５６５ 的

ＲＧＢ颜色数据排列形式
［３］。

３．４　犛１犇１３５０６初始配置设计
［４］

Ｓ１Ｄ１３５０６视频控制器在上电瞬间需要初始

配置，来选择数据接口的类型、数据的大小端格

式、ＢＵＳＣＬＫ的分频等，所以必须正确设置初始

配置。设置初始配置的过程是通过上拉“配置／显

存数据复用线”来完成的。本终端的配置是：

（１）通用数据总线接口；

（２）当Ｓ１Ｄ１３５０６没有被选中时，ＷＡＩＴ信号

线进入高阻态；

（３）数据采用小端格式；

（４）ＷＡＩＴ信号低电平有效；

（５）异步２ＭＢＥＤＯＤＲＡＭ；

（６）ＢＵＳＣＬＫ 不采用输入时钟源的分频

功能。

４　显示终端的软件部分设计
［５，６］

本显示终端为了保证实时性采用了开源的

μＣ／ＯＳＩＩ实时操作系统
［３］，为了保证优秀的显示

效果采用同一公司的图形系统μＣ／ＧＵＩ
［７，８］。

４．１　基于μ犆／犗犛犐犐的主要任务设计

本终端主要任务有３个，分别是：

（１）与外部接口通信任务

主要完成外部数据的输入、输出、通信协议解

释等，并把传输完成的数据传送给第二个任务进

行处理；

（２）数据处理任务

分析处理从第一个任务传输来的数据元素，

根据数据的内容来选择显示模式，并把要显示的

数据送到第三个任务进行相应模式的显示；

（３）数据图形显示任务

根据显示模式调用μＣ／ＧＵＩＡＰＩ接口显示

相应的内容。

任务程序的总体流程图如图３所示。
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图３　任务总体流程

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔａｓｋｓ

４．１．１　任务１的具体流程

等待某一通信接口的数据的到来，此时任务

处于睡眠状态等待各接口中断信号量的到来，当

信号量发生时任务判断是哪种接口要求通信，并

接受本接口通信，屏蔽其他接口，保证本接口数据

得到实时的执行，把接收到的数据放入消息队列１
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图４　任务１流程

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔａｓｋ１
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中。任务的流程图如图４所示。

４．１．２　任务２的具体流程

等待消息队列１中的消息，此时任务处于睡

眠状态，当有消息到来时，从消息队列中取出消

息，并根据消息内容进行响应的处理，并把处理结

果格式化成能够显示的数据，把处理完成的数据

放入消息队列２中。任务流程图如图５所示。
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图５　任务２流程
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４．１．３　任务３的具体流程

等待消息队列２中的消息，此时任务处于睡

眠状态，当有消息到来时，从消息队列中取出消

息，根据消息中数据的类型选择普通字符显示、示
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图６　任务３流程

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔａｓｋ３

波器或虚拟仪表显示，显示数据通过μＣ／ＧＵＩ图

形系统送到视频控制器进行显示。任务流程图如

图６所示。

４．２　基于μ犆／犌犝犐的用户界面设计

μＣ／ＧＵＩ给任何使用图形ＬＣＤ的应用程序

提供了独立于处理器和ＬＣＤ控制器之外的有效

的图形用户接口［８］。可以应用于单一任务环境，

也可以应用于多任务环境中。本终端采用多任务

环境，由终端的任务３运行μＣ／ＧＵＩ提供的支持。

考虑到终端自身的功能特点暂不采用μＣ／ＧＵＩ

的窗口管理器，终端示波器功能界面如图７所示。

 

!"#$%&'() *++,-.+-.+ ./0*/--

+ . * 1. 2 3 4 55

--678&'97: ;$ <=>?9'--

@ABCDE6F@ .G++@

DH!I6H@ 3++ J8

图７　终端示波器功能界面

Ｆｉｇ．６　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅｆｕｎｃｔｉｏｎｔｅｒｍｉｎａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ

５　结　　论

设计实现了一种基于Ｓ３Ｃ４４Ｂ０微处理器和

Ｓ１Ｄ１３５０６视频控制器的多功能显示终端。与其

他终端相比，具有应用范围广、可配置性强、多功

能、高性价比等特点，目前已经应用在了远程多点

数据采集系统中。实验结果表明，显示终端达到

了预期设计目标，完全满足实时性的显示要求。
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可与国际单位制并用的我国法定计量单位

量的名称 单位名称 单位符号 换算关系和说明

时间 分 ｍｉｎ １ｍｉｎ＝６０ｓ

［小］时 ｈ １ｈ＝６０ｍｉｎ＝３６００ｓ

日，（天） ｄ １ｄ＝２４ｈ＝８６４００ｓ

［平面］角 ［角］秒 ″ １″＝（１／６０）′＝（π／６４８０００）ｒａｄ

［角］分 ′ １′＝（１／６０）°＝（π／１０８００）ｒａｄ

度 ° １°＝（π／１８０）ｒａｄ

质量 吨 ｔ １ｔ＝１０３ｋｇ

原子质量单位 ｕ １ｕ≈１．６６０５４０×１０
－２７ｋｇ

旋转速度 转每分 ｒ／ｍｉｎ １ｒ／ｍｉｎ＝（１／６０）ｓ－１

体积 升 Ｌ，（１） １Ｌ＝１ｄｍ３＝１０－３ｍ３

能 电子伏 ｅＶ １ｅＶ≈１．６０２１７７×１０
－１９Ｊ

级差 分贝 ｄＢ

线密度 特［克斯］ ｔｅｘ １ｔｅｘ＝１０－６ｋｇ／ｍ＝１ｇ／ｋｍ

面积 公顷 ｈｍ２ １ｈｍ２＝１００００ｍ２

长度 海里 ｎｍｉｌｅ １ｎｍｉｌｅ＝１８５２ｍ（只用于航行）

速度 节 ｋｎ １ｋｎ＝１ｎｍｉｌｅ／ｈ＝（１８５２／３６００）ｍ／ｓ（只用于航行）


