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摘　要：介绍了内置Ｔ６９６３Ｃ的液晶显示模块与 ＭＳＰ４３０单片机的硬件设计和软件设计技术，详细阐述了其

文本、图形及文本属性显示方式的软件设计思想，给出了显示程序实例，对模块实现了很好的控制。
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１　引　　言

ＭＳＰ４３０系列单片机是ＴＩ公司推出的一种

采用精简指令集（ＲＩＳＣ）结构的１６位超低功耗单

片机，可应用于仪器仪表、自动控制等传统的单片

机应用领域，更适合用于一些电池供电的便携式

低功耗产品。Ｔ６９６３Ｃ是一种液晶显示驱动控制

器，常被装配在图形液晶显示模块上，以内置控制

器式图形液晶显示模块的形式出现，它不仅具有

一般液晶显示器所具有的抗干扰能力强、体积小、

接口控制方便等优点，而且还具有其特有的硬件

初始值设置功能。因此，以 ＭＳＰ４３０系列单片机

为核心的内置Ｔ６９６３Ｃ控制器的液晶显示模块更能

满足人们特定的需要，具有较高的实用价值［１４］。

本文采用内置Ｔ６９６３Ｃ控制器的液晶显示模

块 ＳＹＢ２４０１２８Ａ 作 为 显 示 器 件，设 计 了 由

ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机控制的液晶显示模块的硬件

接口电路及显示程序。实际运行结果表明，本文

中的硬件接口电路和软件程序设计合理，运行可

靠，工作稳定。

２　硬件设计

２．１　犕犛犘４３０犉１４９单片机的特点

ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机是ＴＩ公司推出的一款

１６位超低功耗微控制器，该款单片机具有低工作

电压：１．８～３．６Ｖ，在１ＭＨｚ时钟条件下，最大工

作电流仅有３５０μＡ；是１６位总线结构，一个指令

周期仅有１２５ｎｓ；有５种低功耗工作模式，在不同
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的工作模式下，工作电流可下降到７０～０．１μＡ；

从待机到唤醒的时间小于６μｓ。它还集成了部分

外围模块，包括带有３个捕获／比较寄存器的定时

器和一个１２位的Ａ／Ｄ转换器，具有强大的中断

功能［５，６］。

２．２　犜６９６３犆及其构成的液晶显示模块犛犢犅２４０１２８犃

Ｔ６９６３Ｃ是日本东芝公司出产的单色文本／

图形液晶显示控制器，它的最大特点是具有独

特的硬件初始值设置功能，显示驱动所需的参

数，如占空比系数、驱动传输的字节数／行及字

符的字体选择等都有引脚电平设置，初始化在

上电时就已经基本设置完成。Ｔ６９６３Ｃ最大可

管理６４ｋＢ的显示缓冲区ＲＡＭ，显示缓冲区可

分为文本显示区、图形显示区（或文本特征区）

和ＣＧＲＡＭ区（在显示缓冲区内任意设置的一

个区域，作为外扩的字符发生器，一般为２ｋＢ）。

显示缓冲区ＲＡＭ 的具体大小由不同显示尺寸

的模块决定，如：２４０×１２８点阵模块带有８ｋＢ

的ＲＡＭ。

液晶显示模块ＳＹＢ２４０１２８Ａ是由Ｔ６９６３Ｃ液

晶显示控制器及其周边电路、行驱动器、列驱动

器、液晶驱动偏压电路、显示存储器及液晶显示屏

ＳＹＢ２４０１２８Ａ组成。它是深圳市三元晶液晶显示

科技有限公司推出的一种兼容日本ＯＰＴＲＥＸ公

司ＤＭＦ５００１，以及台湾晶采、达威、南亚的标准显

示屏。模块带有抗干扰设计，产品性能稳定；可选

择板载负压电路；蓝色屏配置高亮度白色ＬＥＤ侧

背光，显示效果为蓝底白字；点阵数为２４０×１２８；

控制器Ｔ６９６３Ｃ的工作电压为３．３Ｖ和５Ｖ
［７］。

２．３　硬件结构框图

ＭＳＰ４３０Ｆ１４９与Ｔ６９６３Ｃ线路连接如图１所

示，Ｐ５．４控制／ＷＲ写选通信号，Ｐ５．３控制／ＲＤ
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图１　ＭＳＰ４３０Ｆ１４９与Ｔ６９６３Ｃ接口电路

Ｆｉｇ．１　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｏｆＭＳＰ４３０ｗｉｔｈＴ６９６３Ｃ

读选通信号，Ｐ５．２接／ＣＥ片选信号，Ｐ５．１连接

Ｃ／Ｄ通道选择信号，Ｐ５．０控制 ＲＥＴ复位信号，

Ｐ４．７～Ｐ４．０接８位数据线 ＤＢ０～ＤＢ７。另外，

ＭＳＰ４３０的供电电压是３．３Ｖ，而液晶模块是５Ｖ

驱动，所以电路中接了升降压芯片以实现单片机

到液晶的电平转换。电路中程序下载接口模块是

用来进行在线仿真以利于程序的编写和调试，且

可把程序写入单片机实现脱机使用。其实验板实

物图如图２所示。
图２　实验板实物图

Ｆｉｇ．２　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｃｉｒｃｕｉｔｂｏａｒｄ
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３　软件设计

ＭＳＰ４３０可使用Ｃ语言和汇编语言来编写源

代码，使用Ｃ语言编写的程序更为简单且可移植

性好，故选用 Ｃ 语言在ＩＡＲ４．１环境下实现

编程［８］。

由于Ｔ６９６３Ｃ具有独立的硬件初始化设置功

能特性，因此，其指令功能集中于显示功能的设置

上。Ｔ６９６３Ｃ的指令可带一个、两个或无参数。

每条指令的执行都是先送入参数（如果有的话，按

参数１→参数２的顺序），再送入指令代码。每次

操作之前最好先进行状态字检测，以确保是在

Ｔ６９６３Ｃ空闲时再进行下面的操作
［９，１０］。这里从

内置Ｔ６９６３Ｃ的液晶显示模块不同的显示方法上

对软件程序设计进行介绍。

３．１　文本显示方式

文本显示方式时，写入文本显示缓冲区的是

字符代码不是点阵状态信息，每８×８点阵为一个

文本显示单位。显示字符数据分为两种情况，一

是使用内置字模库，二是使用用户自定义的字模

库。Ｔ６９６３Ｃ内置有固化了数字、英文字母和常

用符号等共１２８种５×８点阵的 ＡＳＣＩＩ字符字模

库ＣＧＲＯＭ，字符代码为００Ｈ～０７Ｈ，同时允许用

户在显示存储器内开辟一个２ｋＢ容量的用户自

定义字符８×８点阵字模ＣＧＲＡＭ，其字符代码

规定在８０Ｈ～０ＦＦＨ，然而内部ＣＧＲＯＭ 的启用

还是禁用是通过显示方式设置指令的ＣＧ位来进

行确定。当选择字符显示完全取自自定义字符发

生器ＣＧＲＡＭ 时，字符代码为００～ＦＦＨ。文本

显示方式通过指令代码４０Ｈ和４１Ｈ来确定文本

显示区的首地址和显示宽度。当使用用户自定义

的字符字模库时，需要注意的是预显示的自定义

字符字模数组所在的实际首地址是自定义字符代

码值与ＣＣＧＲＡＭ偏置地址寄存器的内容组合而

成的。

３．２　图形显示方式

图形显示方式时，写入图形显示缓冲区的是

点阵状态信息，每８×１点阵为一个图形显示单

位。图形显示方式下可显示任意形状的图形，主

要有画点、线、矩形、圆、汉字、字符及图片（如产品

标志）。

（１）置点或清点

ＳＹＢ２４０１２８Ａ液晶屏有２４０×１２８个点阵，即

可控制２４０×１２８个点的亮、灭。首先根据预显示

点的位置定出其坐标狓、狔（狓以字节为单位），然

后在狓所在的字节内计算出点在显示缓冲区的

映射位置并对该位进行状态设置（若是置点则将

该位置１，若是清点则置０），之后调用相应写指令

实现显示。

（２）画线

画线包括画水平线、垂直线、斜线、曲线等任

意线，均是建立在画点基础之上。先将线分解成

多个点，通过一定的算法得到各个点的坐标，然后

直接调用画点子程序即可完成画线。

（３）显示汉字

采用 文 本 显 示 方 式 显 示 汉 字 时，是 将

ＣＧＲＡＭ 中定义的汉字代码写入文本显示缓冲

区实现汉字显示，一个代码对应８个字节的数据，

显示速度相对较快。但由于其显示的字符大小跟

数量有限，通常用户多选用图形显示方式来实现

汉字显示。图形显示方式时，是将汉字如用１６×

１６点阵，数据占３２个字节直接按顺序写入图形

显示缓冲区，且该方式下可使用现有的取模软件

能很方便地得到显示各种大小、不同字体的汉字

模信息，使得显示汉字更灵活简便。

（４）显示字符

这里的字符是指字母、数字或符号，为汉字半

宽，它们的显示方法类同于汉字显示。

（５）显示图片

对任意大小为２４０×１２８点阵范围之内的二

维图片，首先使用专门的取模软件如ＰＣｔｏＬＣＤ

２００２完美版得到预显示图片的模点阵信息，然后

根据图片像素的大小确定想要显示的位置，最后

把它们按顺序写到映射的图形显示缓冲区实现

显示。

３．３　文本属性显示方式

Ｔ６９６３Ｃ具有显示合成功能，使得内置Ｔ６９６３Ｃ

的液晶显示模块不仅可以显示单一的文本、图形，

而且可以实现文本与图形的合成显示（“或”、“异

或”、“与”３种逻辑关系）。此外，还能够实现文本

属性的特殊显示。文本属性显示方式下，可以控

制字符闪烁，还可以实现正向显示和反向显示。

使得显示画面更为丰富，以满足各种实际需求。

值得注意的是Ｔ６９６３Ｃ的文本属性功能的实现是

以牺牲图形显示功能为代价的，也就是说，文本属

性功能不可能与图形显示功能共存。
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除了上面介绍的３种显示方式外，Ｔ６９６３Ｃ

还可以对显示屏上的显示内容进行“屏读”或“屏

拷贝”。另外，在显示过程中通过适当地加入延时

程序、清屏程序、修改首地址等可以实现卷屏、反

白、移动等多种不同的显示效果。

３．４　实例程序

在图形显示下写入图片，狓（０２９）狔（０１２８）

像素：宽×高
ｐ图片数组ａｄｄｒ＿ｔ为图形显示首地

址，ｗｉｄｔｈ为图形显示宽度。

ｖｏｉｄ ｗｒ＿ｔｕｐｉａｎ（ｕｃｈａｒｘ，ｕｃｈａｒｙ，ｕｃｈａｒ

ｋｕａｎ，ｕｃｈａｒｇａｏ，ｕｉｎｔ
ｐ）

｛

　ｕｉｎｔｓｔａｒｔａｄｄｒ；

　ｕｃｈａｒｉ，ｊ，ｋ；

　ｋ＝ｋｕａｎ／８；

　ｓｔａｒｔａｄｄｒ＝ａｄｄｒ＿ｔ＋ｙ
ｗｉｄｔｈ＋ｘ；／／定义

载入图片在屏上显示起始地址参数

　ｗｒ＿ｃｍｄ２（（ｕｃｈａｒ）（ｓｔａｒｔａｄｄｒ），（ｕｃｈａｒ）

（ｓｔａｒｔａｄｄｒ＞＞８），０ｘ２４）；／／显示地址

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｇａｏ；ｉ＋＋）／／写图片点阵数据

｛

　　ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜ｋ；ｊ＋＋）

　　｛

　　　ｗｒ＿ｄａｔ（ｐ［ｉｋ＋ｊ］）；

　　　ｗｒ＿ｃｏｍ（０ｘｃ０）；／／写数据，地址指针

自动加１

　　｝

　　ｓｔａｒｔａｄｄｒ＝ｓｔａｒｔａｄｄｒ＋ｗｉｄｔｈ；

　　　　ｗｒ＿ｃｍｄ２（（ｕｃｈａｒ）（ｓｔａｒｔａｄｄｒ），（ｕｃｈａｒ）

（ｓｔａｒｔａｄｄｒ＞＞８），０ｘ２４）；

　 ｝

｝

以上显示程序实现的是在图形显示方式下显

示图片，该程序已在ＩＡＲ３．４软件环境下调试通

过，显示清晰、稳定。实例图片如图３所示，其中

液晶屏中间显示的是心形图片。

 

图３　实例图片

Ｆｉｇ．３　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｃｉｒｃｕｉｔｂｏａｒｄ

４　结　　论

采用内置 Ｔ６９６３Ｃ控制器的液晶显示模块

ＳＹＢ２４０１２８Ａ作为显示器件，设计了由 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９

单片机控制的液晶显示模块的硬件接口电路及软

件显示程序。实际运行结果表明，该内置Ｔ６９６３Ｃ

的液晶显示模块与 ＭＳＰ４３０单片机从硬件接口

电路到软件程序设计合理，运行可靠，工作稳定。

目前该系统已经成功应用于某游戏控制系统中。
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