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摘　要：为了适应工业化现场应用和仪器仪表测试系统的终端显示需要，提出运用ＤＳＰＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ控

制液晶显示模块的接口设计方案，详细介绍了ＤＳＰ和液晶屏控制器的硬件连接和软件设计，软件程序采用Ｃ

语言编写，具有较强的可移植性。在系统中成功实现了坐标系、文本、图形和菜单的显示。
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１　引　　言

随着时代的高速发展，现代仪器产品在技术

上朝数字化、微型化方向发展，液晶显示电路已趋

于集成化和模块化。由于液晶显示屏具有功耗

低、体积小、寿命长、性能稳定、显示直观等优点，

现已被广泛应用于手持式仪器仪表的显示终

端［１］。我们查阅了相关文献［２４］，发现目前应用于

便携式仪器仪表的液晶屏的分辨率一般最大为

２４０×１８０，已不能满足复杂显示场合的要求。本

设计研究开发的基于 ＤＳＰ微控制器的压力测试

系统，需要在ＬＣＤ上实时动态显示压力曲线、文

本以及菜单，为此，选择了日本日立公司型号为

ＴＸ１８Ｄ１１ＶＭ１ＣＡＡ的液晶显示模块，该模块支

持多色（最高可达２５６色）显示，分辨率高达

８００×４８０，其控制器（ＴＦＴ８０４８２５６８）具有４页

显示缓冲区，能满足写汉字较多、图块显示较多的

环境。本文研究了 ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７Ａ 芯 片 （以

下简称ＬＦ２４０７Ａ）与ＴＸ１８Ｄ１１ＶＭ１ＣＡＡ控制器

的接口方法和程序设计。软件程序采用Ｃ语言

编写，具有较强的可移植性。在系统中成功实现

了坐标系、文本、图形和菜单的显示。
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２　硬件电路设计

２．１　犜犕犛３２０犔犉２４０７犃处理器

数字信号处理器（ＤＳＰ）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。ＬＦ２４Ｏ７Ａ是ＴＩ公司推出的专门用于电机

控制和运动控制的定点１６位ＤＳＰ，内部采用增强

Ｈａｒｖａｒｄ结构，具有高速运算能力。它采用高性

能ＣＭＯＳ静态技术，使得供电电压降为３．３Ｖ，

减少了控制器的功耗；３０ＭＩＰＳ的执行速度使得

指令执行周期短到３３ｎｓ，使控制器可以提供远远

超过传统的１６位微控制器和处理器的性能
［５］。

２．２　液晶显示控制器犜犉犜８０４８２５６８

ＴＦＴ８０４８２５６８（以下简称 ＴＦＴ８０４８）是上

海南华电子有限公司专门针对单片机用户而设计

的大尺寸液晶显示控制器，该控制器接口采用并

行总线方式（数据总线Ｄ［７：０］、地址总线 Ａ［３：０］、

片选／ＣＳ、读／ＲＤ、写／ＷＲ），可以很方便地连接到

单片机或微处理器的总线上。由于采用了命令方

式，所以只需要４个地址信号线，减少了接口信号

的个数，有效简化了硬件系统连接。

２．３　犇犛犘与控制器接口电路设计

ＬＦ２４０７Ａ有两种访问 ＴＦＴ８０４８的方式：直

接访问方式和间接访问方式。考虑到ＤＳＰ相对

于液晶屏控制器为高速器件，直接访问方式可能

会因为时序上不匹配而无法正常运行，因此，本接

口设计采用间接控制方式，即模拟 ＴＦＴ８０４８时

序的方式与其通信。

在接口电路设计当中，ＬＦ２４０７Ａ的Ｉ／Ｏ口不

能直接与ＴＦＴ８０４８相连，其原因如下：

（１）ＬＦ２４０７Ａ为３．３Ｖ器件，而ＴＦＴ８０４８为

５Ｖ供电。当ＤＳＰ作为输入器件时，若不加缓冲

电路，将会对ＤＳＰ芯片造成损害，因为输入电压

超过了其核心工作电压３．３Ｖ。

（２）ＬＦ２４０７Ａ的Ｉ／Ｏ口工作电压为３．３Ｖ，

若直接相连，可能无法驱动ＴＦＴ８０４８正常工作。

本设计采用电压转换芯片７４ＬＶＣ４２４５Ａ（以

下简称为４２４５Ａ）来解决上述两个问题，实际的调

试过程也证明接电压转换芯片是必要的，具体硬

件电路如图１所示。
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图１　ＬＦ２４０７Ａ与ＴＦＴ８０４８接口电路

Ｆｉｇ．１　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＴＦＴ８０４８ｔｏＬＦ２４０７Ａ

３　软件设计及调试

３．１　犜犉犜８０４８写指令代码程序

ＴＦＴ８０４８写指令代码程序的正确与否，直接

关系到液晶屏能否正常工作。只有按照ＴＦＴ８０４８

的写指令代码控制时序正确地写入指令代码数

据，液晶屏才能正常工作，从而实现汉字、图形等

的显示。ＴＦＴ８０４８的不同组合功能如表１所示。
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表１　犜犉犜８０４８的不同组合功能表

Ｔａｂｌｅ１　ＶａｒｉｏｕｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｎｕｏｆＴＦＴ８０４８

ＣＳ ＷＲ ＲＤ Ａ３ Ａ２ Ａ１ Ａ２ 功　能

０ １ ０ ０ ０ ０ ０ 读显示数据

０ ０ １ ０ ０ ０ ０ 写显示数据

０ ０ １ ０ ０ ０ １ 写犡轴坐标

０ ０ １ ０ ０ １ ０ 写犢 轴坐标

０ ０ １ ０ ０ １ １ 写控制字（８位）

０ ０ １ ０ １ ０ ０ 写前景色寄存器（８位）

０ ０ １ ０ １ ０ １ 写背景色寄存器（８位）

０ ０ １ 其他组合无操作 无操作

１ × × × × × × 无操作

由表１可知，该控制器的写指令代码程序包

括写犡轴坐标、写犢 轴坐标、写控制字、写前景色

寄存器和写背景色寄存器子程序。这几个子程序

的编程思路基本相同，惟一不同的就是在写入指

令代码数据前，要根据表１设置不同的指令寄存

器，即改变Ａ０～Ａ３的值。下面以写犡 坐标为例

说明写指令代码程序的步骤。

ＴＸ１８Ｄ１１ＶＭ１ＣＡＡ分辨率为８００×４８０，犡

坐标的取值范围为０～０ｘ３１Ｆ，而数据线是８位

的，故在写入犡坐标时，要分两次写入，第一次写

入的是高地址，第二次写入的是低地址，数据为右

对齐格式。按照 ＴＦＴ８０４８的写指令代码时序，

写犡坐标程序的流程图如图２所示。

由图１的硬件连接图可知，数据线Ｄ０～Ｄ７

与ＩＯＰＥ０～ＩＯＰＥ７相连，寄存器地址Ａ０～Ａ３与
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        Fig.2 Flow chart of X coordinate writing program 

É¼ 1  Ä²þ¬Ó¼Éª ýÝß DO -D7 ë IOP  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!"

!"

#$!%&'(

)*+,-

#$

./

01

!

2

345

)

!

67/

%

8

!"

./!9:&;<!

)*

&

345

=>

!"

.$!%&'(

)*+,-

?@

=>

)

&

67

$A8

!"

./!9:&;<!

)*

&

345

=>

图２　写犡坐标程序流程图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆ犡ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｗｒｉｔｉｎｇｐｒｏｇｒａｍ

ＩＯＰＢ０～ＩＯＰＢ３相连，片选线ＣＳ、写／读信号线依

次与ＩＯＰＦ０～ＩＯＰＦ２相连，Ｕ２方向控制线与

ＩＯＰＢ４相连（ＩＯＰＢ４若为低电平，则为输出，反之

为输入）。写犡坐标程序如下所示：

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＝０ｘｆｆ０６；　　／／ＣＳ为低，ＷＲ／

ＲＤ为高

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０ｘｆｆ０１； ／／Ａ０ＨＩＧＨ，Ａ１

ＬＯＷ，指向犡坐标寄存器ＩＯＰＢ４＝０则为输出

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）； ／／延时

ｂｕｆｆｅｒ＝ｘ＆０ｘ０３００；

ｂｕｆｆｅｒ＞＞＝８；

ｂｕｆｆｅｒ｜＝０ｘｆｆ００； ／／高８位为ＧＰＩＯ

口方向控制，置高位输出

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ｂｕｆｆｅｒ； ／／写犡坐标的高

两位，右对齐

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆＝０ｘｆｆｆｄ； ／／ＷＲ 为低，写

入犡坐标的高两位

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ｜＝０ｘ０００２； ／／ＷＲ为高

ｂｕｆｆｅｒ＝ｘ＆０ｘ００ｆｆ；

ｂｕｆｆｅｒ｜＝０ｘｆｆ００；

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ｂｕｆｆｅｒ； ／／写犡坐标的低

８位，右对齐

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆＝０ｘｆｆｆｄ； ／／ＷＲ 为低，写

入犡坐标的低８位

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ｜＝０ｘ０００２； ／／ＷＲ为高

３．２　犜犉犜８０４８写显示数据程序

ＴＦＴ８０４８写显示数据程序包括清屏、显示汉

字、符号、图形、菜单、坐标系等子程序。其各子程

序的编程思路基本相同，惟一不同的是要设置不

同的控制字以满足实际的需要（如在写文本时要

选择写汉字方式控制字）。由于该控制器没有专

门用于清屏的控制字，但清屏是进行汉字显示、图

像显示等后续工作的前提。在此，以清蓝屏子程序

为例，来说明ＴＦＴ８０４８写显示数据的程序流程。

在上面写指令代码程序的基础上，清蓝屏程

序的流程图如图３所示。写数据的过程同上面写

犡坐标的高低字节的过程相同。写背／前景色寄

存器时，写入的数据与颜色的关系是Ｄ０～Ｄ１为

蓝色控制位、Ｄ２～Ｄ４为绿色控制位、Ｄ５～Ｄ７为
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图３　清蓝屏程序流程图

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｂｌｕｅｓｃｒｅｅｎｃｌｅａｒｉｎｇｐｒｏｇｒａｍ

红色控制位。

下面为清蓝屏子程序：

ｗｒｉｔｅ＿ｂｅｉｑｉａｎｇｊｉｎｇｓｅ（０ｘ００，０ｘ０３）；

／／写背／前景色寄存器

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｎｔｒａｌ（０ｘ８４）；

／／写控制字 犡 向８点写，写完后 犡＋８，犢

不变

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜４８０；ｉ＋＋）｛

／／４８０行清完否

ｗｒｉｔｅ＿ｚｕｏｂｉａｏ（０，ｉ）；

／／写坐标，犡坐标始终从０开始

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝０ｘＦＦ００；

／／指向写数据口，即 Ａ０～Ａ３全为低电平，

ＩＯＰＢ４＝０数据方向为输出

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜５０；ｊ＋＋）｛

／／设置次数 （其值＝８００点／８点／２次）

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝０ｘｆｆ００；

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆＝０ｘｆｆｆｄ；　　／／ＷＲ为低

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ｜＝０ｘ０００２； ／／ＷＲ为高

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝０ｘｆｆ００；

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ＆＝０ｘｆｆｆｄ； ／／ＷＲ为低

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；

ＰＦＤＡＴＤＩＲ｜＝０ｘ０００２； ／／ＷＲ为高

ｄｅｌａｙ（０ｘ０Ｆ）；｝

｝

３．３　压力曲线的显示

压力测试一般包括升压、保压和降压３个阶

段。下面以升压为例说明实时压力曲线的显示

算法。

在升压过程中，数据是实时变化的，需要将

ＡＤ采样的数据经过一定的算法处理和比例缩

放，才能最终在液晶屏上实时显示。本压力测试

系统的ＡＤ采样周期为１０～２０μｓ，而坐标轴的时

间单位为１ｓ，若ＡＤ始终处于工作状态，则不但

过多占用了ＣＰＵ 时间，而且采集回来的数据也

过于庞大，无法在液晶屏上显示。本系统采用抽

样和求平均值的方法来处理实时数据。虽然在单

位时间内抽样的值越多，则最终显示的压力曲线

越精确，但是点阵液晶屏的分辨率限制了单位时

间内的抽样值。本系统液晶屏的分辨率为８００×

４８０，假设整个液晶屏都用来显示１ｓ内压力曲线

的变化，则抽样率最高也只能达到每秒８００个点。

但在本压力测试系统实际的显示中，液晶屏的一

半用来显示压力曲线，即用来显示压力曲线的分

辨率只有４００×４００。现在假设１ｓ内的抽样值为

２０个点，则抽样的时间间隔为０．０５ｓ。可用一个

定时器专门用来定时抽样，一旦定时时间到，则开

始ＡＤ采样，把 ＡＤ采样数据放在缓冲区１内。

为了进一步消除数据的干扰，对ＡＤ采样数据采

用数字滤波，数据放在缓冲区２内，一旦缓冲区２

内的数据达到单位时间内的抽样个数，则对缓冲

区２内的数据根据实际的坐标系进行比例缩放

后，再调用画直线子程序，最终在液晶屏上实时显

示压力曲线。事实表明，使用该方法显示压力曲

线，不但提高了ＣＰＵ的工作效率，而且显示结果
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图４　压力曲线显示流程图
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也满足了客户的要求。图４为压力曲线显示的流

程图。

３．４　软件延时

本设计中，ＬＦ２４０７Ａ相对于 ＴＦＴ８０４８而言

是高速设备，为了在实际的使用中使两者的速度

相匹配，需要在命令和数据语句之间插入必要的

延时子程序，如下文所示：

ｖｏｉｄｄｅｌａｙ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｐｅｒｉｏｄ）

｛ｉｎｔｐｅｒｉｏｄｊ；

ｆｏｒ（ｐｅｒｉｏｄｊ＝０；ｐｅｒｉｏｄｊ＜ｐｅｒｉｏｄ＞＞１；ｐｅ

ｒｉｏｄｊ＋＋）

　 ｛　ａｓｍ（＂ｎｏｐ＂）；

ａｓｍ（＂ｎｏｐ＂）；

ｓｍ（＂ｎｏｐ＂）；｝

｝

４　液晶屏的刷新速率

液晶屏的刷新速率随着尺寸的增大而减少。

产生这种现象的原因有很多，如液晶屏自身存在

速度限制、控制器的晶振和Ｉ／Ｏ口的读写速度

等。ＴＸ１８Ｄ１１ＶＭ１ＣＡＡ液晶屏在压力测试系统

的使用过程中同样出现了屏幕的刷新速率不够快

的现象，刷新整屏的时间约为３～４ｓ。要改善液

晶屏的刷新速率可从硬件和软件两方面着手，但

在硬件已选定的前提下，软件的编程成了提高速

率的关键。

（１）Ｃ语言和汇编语言混合编程

汇编语言操作复杂，要求编程人员对 ＣＰＵ

的硬件有深入的了解，而且一旦出错，调试就会比

较困难，所以一般程序都用Ｃ语言编写，但在要

求时序和速度的场合可以把两者结合起来。刷新

液晶屏花费时间较多的是底层的数据传输，故要

把它改成汇编语言。

（２）开辟缓存

在本压力测试系统的设计过程中，由于用户

的操作界面也要在液晶屏上实现，故本系统中，涉

及到的显示内容较多。首先，把所有可能使用到

的汉子点阵信息组合起来，制作成一个汉字库，同

时把字符 ＡＳＣＩＩ码也制作成一个字符库。有了

这两个库之后，再开辟两个显示缓存，其中第二显

示缓存中放着前一次显示时汉字和 ＡＳＣＩＩ码在

字库中对应的索引码值。每次需要更新显示时，

首先判断字符索引码值与第二缓存（存储上一次

显示内容的索引码值）是否一致 ，如果一致则不

显示，不一致则显示该位置所对应的汉字或字符。

实验证明，通过上面所述的软件改进后，液晶

屏的刷新速率提高了将近一倍。

５　系统调试

本系统调试需要硬／软件两方面的资源。硬

件包括自己设计的ＬＦ２４０７Ａ电路板（ＣＰＵ模块、

ＡＤ采样模块、电源转换模块、ＳＤ卡模块以及通讯模

块）、仿真器、ＴＦＴ８０４８和ＴＸ１８Ｄ１１ＶＭ１ＣＡＡ液晶

屏；软件主要使用的是 ＣｏｄｅＣｏｍｐｏｓｅｒＳｔｕｄｉｏ

３．１集成编译环境。

系统调试步骤：

（１）焊接好ＤＳＰ及其周围的元器件和电源部

分，查看仿真器和ＤＳＰ的连接是否正常；

（２）依次焊接各个模块，并且焊接完一个模块

后，马上检查该模块工作是否正常；

（３）在ＣＣＳ编译环境下，通过仿真器把正确

的程序下载到ＤＳＰ处理器运行，控制显示汉字、

图形、坐标系以及菜单。

 

图５　ＬＦ２４０７Ａ电路板照片

Ｆｉｇ．５　ＰｈｏｔｏｏｆＬＦ２４０７Ａｃｉｒｃｕｉｔｂｏａｒｄ

 

图６　压力曲线显示照片

Ｆｉｇ．６　Ｐｈｏｔｏｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｃｕｒｖｅｄｉｓｐｌａｙ

６　结　　论

提出了一种基于 ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７ＡＤＳＰ芯
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片控制大尺寸液晶模块的设计方法，并已成功运

用于压力测试系统。实际运用的结果表明，该设

计方法具有运行稳定可靠、软硬件设计简单、开发

周期短等优点，应用程序采用Ｃ语言编写，可为

Ｃ２０００系列其他 ＤＳＰ控制大尺寸液晶屏提供

参考。
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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）


