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摘　要：根据工业应用的要求，结合Ｓｉｌｉｃｏｎ的微控制器Ｃ８０５１Ｆ３１０，介绍了一种应用于光治疗仪的定制式液

晶模块ＶＴ０６６的设计及驱动控制，详细阐述了显示系统的硬件构成和软件设计，给出了硬件接口框图和软件

流程图。该液晶显示模块具有性能稳定、界面友好、显示内容丰富且占用Ｉ／Ｏ口较少等优点。
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１　引　　言

在现代电子设计中，液晶显示模块应用得越

来越多。液晶显示模块是一种集成度较高的显示

组件，它将液晶显示器件、控制器、ＰＣＢ电路板、

背光源和外部连接端口等组装在一起，可以方便

地用于各种显示场合［１］。段式液晶只能显示数字

和部分字母，如果要显示字符、汉字和其他符号，

就需要从厂家定做，将所要显示的字符、汉字和其

他符号固化在指定的位置。本文中的光治疗仪所

采用的段式液晶 ＶＴ０６６就是这种定制式的液晶

模块。虽然液晶屏比较特殊，但是，对应内置控制

芯片的液晶显示模块，只需把控制电路信号分清，

就可以方便地使用［２］。

光治疗仪是根据正常组织与病变组织对一定

波段的光能量的照射具有不同选择性吸收的特性

而制造的，它能在较短的时间内促使病变组织蛋

白质固化，并产生一系列良性反应，促使新的鳞状

上皮细胞生成，恢复创面，从而达到治愈目的。液

晶模块的作用是显示光枪的输出功率和治疗时

间。采用液晶模块作为显示界面的光治疗仪是第

二代产品。第一代产品采用数码管来显示治疗的

时间和光枪输出功率的大小，其缺点是对治疗模

式和其他操作没有直观的显示，只是通过几个发
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光二极管的明暗来区分，所以使用起来往往需要

使用者拿着说明书对照操作，才能避免选择错误，

很不方便。

本文在第一代治疗仪的基础上，采用定制的

段码式液晶模块取代数码管作为显示输出，不仅

能够显示数字还可以通过定制显示汉字和图形，

使操作者操作起来非常直观且使用方便。

２　段式液晶显示模块ＶＴ０６６

液晶显示模块 ＶＴ０６６主要由段式液晶显示

屏、２个 ＨＴ１６２１驱动芯片和外部接口电路构成。

下面对它们分别进行介绍。

２．１　液晶显示屏

段式液晶显示器如图１所示，图１（ａ）中给出
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图１　ＶＴ０６６液晶显示面板

Ｆｉｇ．１　ＶＴ０６６ＬＣＤＤｉｓｐｌａｙｐａｎｅｌ

的是所有段位全亮时显示的界面，图１（ｂ）给出的

是ＶＴ０６６各段码对应的段位说明。图１中上方

的１～３２和下面的３３～５６是显示器的输入端接

口分别与图１（ｂ）中的段码一一对应：包括数字和

字母，并与 ＨＴ１６２１控制模块的输出端相连。

２．２　控制器犎犜１６２１

控制器ＨＴ１６２１
［３］可驱动占空比为１／２、１／３、

１／４，偏置比为１／２或１／３的ＬＣＤ模块
［４］。芯片

内置３２×４位显示 ＲＡＭ，用于存储显示数据。

图２为ＲＡＭ的内部映射图。各段所在的地址如

表１所示。
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图２　ＲＡＭ映射图

Ｆｉｇ．２　ＰｉｃｔｕｒｅｏｆＲＡＭｍａｐ

表１　犞犜０６６引脚描述

Ｔａｂｌｅ１　ＰｉｎｓｏｆＶＴ０６６ｄｅｔａｉｌ

ＰＩＮ ＣＯＭ１ ＣＯＭ２ ＣＯＭ３ ＣＯＭ４ ＰＩＮ ＣＯＭ１ ＣＯＭ２ ＣＯＭ３ ＣＯＭ４

１ ＳＥＧ１ ９Ｆ ９Ｇ ９Ｅ ９Ｄ １１ ＳＥＧ１１ １４Ｆ １４Ｇ １４Ｅ １４Ｄ

２ ＳＥＧ２ ９Ａ ９Ｂ ９Ｃ Ｈ １２ ＳＥＧ１２ １４Ａ １４Ｂ １４Ｃ

３ ＳＥＧ３ １０Ｆ １０Ｇ １０Ｅ １０Ｄ １３ ＳＥＧ１３ １５Ｆ １５Ｇ １５Ｅ １５Ｄ

４ ＳＥＧ４ １０Ａ １０Ｂ １０Ｃ １４ ＳＥＧ１４ １５Ａ １５Ｂ １５Ｃ

５ ＳＥＧ５ １１Ｆ １１Ｇ １１Ｅ １１Ｄ １５ ＳＥＧ１５ １６Ｆ １６Ｇ １６Ｅ １６Ｄ

６ ＳＥＧ６ １１Ａ １１Ｂ １１Ｃ １６ ＳＥＧ１６ １６Ａ １６Ｂ １６Ｃ ＣＯ２

７ ＳＥＧ７ １２Ｆ １２Ｇ １２Ｅ １２Ｄ １７ ＳＥＧ１７ １７Ｆ １７Ｇ １７Ｅ １７Ｄ

８ ＳＥＧ８ １２Ａ １２Ｂ １２Ｃ １８ ＳＥＧ１８ １７Ａ １７Ｂ １７Ｃ

９ ＳＥＧ９ １３Ｆ １３Ｇ １３Ｅ １３Ｄ １９ ＳＥＧ１９ １８Ｆ １８Ｇ １８Ｅ １８Ｄ

１０ ＳＥＧ１０ １３Ａ １３Ｂ １３Ｃ ２０ ＳＥＧ２０ １８Ａ １８Ｂ １８Ｃ ２２
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（续表）

ＰＩＮ ＣＯＭ１ ＣＯＭ２ ＣＯＭ３ ＣＯＭ４ ＰＩＮ ＣＯＭ１ ＣＯＭ２ ＣＯＭ３ ＣＯＭ４

２１ ＳＥＧ２１ ５Ｆ ５Ｇ ５Ｅ ５Ｄ ３９ ＳＥＧ３ Ｒ Ｏ Ｐ Ｑ

２２ ＳＥＧ２２ ５Ａ ５Ｂ ５Ｃ Ｗ ４０ ＳＥＧ４ Ｓ Ｔ Ｕ Ｖ

２３ ＳＥＧ２３ ６Ｆ ６Ｇ ６Ｅ ６Ｄ ４１ ＳＥＧ５ １９Ｆ １９Ｇ １９Ｅ １９Ｄ

２４ ＳＥＧ２４ ６Ａ ６Ｂ ６Ｃ ＣＯ１ ４２ ＳＥＧ６ １９Ａ １９Ｂ １９Ｃ

２５ ＳＥＧ２５ ７Ｆ ７Ｇ ７Ｅ ７Ｄ ４３ ＳＥＧ７ ２０Ｆ ２０Ｇ ２０Ｅ ２０Ｄ

２６ ＳＥＧ２６ ７Ａ ７Ｂ ７Ｃ Ｘ ４４ ＳＥＧ８ ２０Ａ ２０Ｂ ２０Ｃ １１

２７ ＳＥＧ２７ ８Ｆ ８Ｇ ８Ｅ ８Ｄ ４５ ＳＥＧ９ １Ｆ １Ｇ １Ｅ １Ｄ

２８ ＳＥＧ２８ ８Ａ ８Ｂ ８Ｃ Ｙ ４６ ＳＥＧ１０ １Ａ １Ｂ １Ｃ

２９ ＣＯＭ１ ＣＯＭ１ ４７ ＳＥＧ１１ ２Ｆ ２Ｇ ２Ｅ ２Ｄ

３０ ＣＯＭ２ ＣＯＭ２ ４８ ＳＥＧ１２ ２Ａ ２Ｂ ２Ｃ ＤＰ

３１ ＣＯＭ３ ＣＯＭ３ ４９ ＳＥＧ１３ ３Ｆ ３Ｇ ３Ｅ ３Ｄ

３２ ＣＯＭ４ ＣＯＭ４ ５０ ＳＥＧ１４ ３Ａ ３Ｂ ３Ｃ

３３ ＣＯＭ１ ５１ ＳＥＧ１５ ４Ｆ ４Ｇ ４Ｅ ４Ｄ

３４ ＣＯＭ２ ５２ ＳＥＧ１６ ４Ａ ４Ｂ ４Ｃ

３５ ＣＯＭ３ ５３ ＳＥＧ１７ Ｚ１

３６ ＣＯＭ４ ５４ ＳＥＧ１８ Ｚ２

３７ ＳＥＧ１ Ｉ Ｊ Ｋ ５５ ＳＥＧ１９ Ｚ３

３８ ＳＥＧ２ Ｌ Ｍ Ｎ ５６ ＳＥＧ２０ Ｚ４

２．３　外部接口电路

ＶＴ０６６液晶上的两个 ＨＴ１６２１模块共有９

个引脚与外部连接，其中有５个引脚直接与

ＣＰＵ８０５１Ｆ３１０相连，如图３所示。１脚和２脚是

两个ＨＴ１６２１的片选端（ＣＳ）；３、４、５脚分别是

ＲＤ、ＷＲ、ＤＡＴＡ，这３个脚是共用的，通过两个片

选ＣＳ１和ＣＳ２来区分它们是为哪个 ＨＴ１６２１模

块服务；６脚是共用的；７、８脚是２个 ＨＴ１６２１的

电源输入脚。
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图３　ＣＰＵ与液晶的连接部分简易框图

Ｆｉｇ．３　ＳｉｍｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆＣＰＵａｎｄＬＣＤ

２．４　犞犜０６６的控制器犎犜１６２１的常用指令

ＨＴ１６２１是典型的段式液晶驱动模块，它有

两种模式：命令模式和数据模式［５］。这两种指令

模式可以配置 ＨＴ１６２１和传送ＬＣＤ所显示的数

据。表２和表３是数据和命令模式类型码表和常

用指令表。

表３中，ａ０～ａ５，ｄ１～ｄ３分别为ＲＡＭ的地址

和数据；１００和１０１为指令模式的识别码。

表２　犎犜１６２１模式类型码

Ｔａｂｌｅ２　ＴｙｐｅｃｏｄｅｏｆＨＴ１６２１ｍｏｄｅ

操作 模式 类型码

ＷＲＩＴＥ 数据 １１０

ＲＥＡＤ 数据 １０１

ＲＥＡＤＭＯＤＩＦＹＲＩＴＥ 数据 １０１

ＣＯＭＭＡＮＤ 命令 １００

表３　犎犜１６２１常用指令表

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｍｏｎｏｒｄｅｒｏｆＨＴ１６２１

名称 指令码 功能

ＷＲＩＴＥ １０１ａ５ａ４ａ３ａ２ａ１ａ０ｄ１ｄ２ｄ３ 将数据写入ＲＡＭ

ＬＣＤＯＮ １００００００００１１Ｘ 开启ＬＣＤ偏压

ＳＹＳＥＮ １０００００００００１Ｘ 开启系统振荡器

ＢＩＡＳ１／３ １００００１０ａｂＸ０Ｘ 设置偏压

ＲＣ２５６Ｋ １０００００１１０ＸＸ 设置时钟
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３　ＶＴ０６６在光治疗仪中的应用

波姆光治疗仪硬件电路设计采用了模块化设

计原则，主要硬件模块包括：按键输入模块、可控

硅控制单元、光枪输出控制模块、液晶显示模块、

微处理器控制模块等，如图４所示。
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图４　光治疗仪控制电路框图

Ｆｉｇ．４　ＣｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔｏｆＳｕｐｅｒＬｉｚｅｒ

微处理器控制模块选用的是Ｓｉｌｉｃｏｎ公司的

Ｃ８０５１Ｆ３１０单片机。Ｃ８０５１Ｆ３１ｘ器件是完全集

成的混合信号片上系统型 ＭＣＵ芯片，使用Ｓｉｌｉ

ｃｏｎＬａｂｓ的专利 ＣＩＰ５１微控制器内核，并与

ＭＣＳ５１ＴＭ指令集完全兼容，可以使用标准８０３ｘ／

８０５ｘ的汇编器和编译器进行软件开发。ＣＩＰ５１

内核中７０％的指令的执行时间为１或２个系统

时钟周期，只有４条指令的执行时间大于４个系

统时钟周期，高效的执行效率使其在现代工业中

得到了广泛的应用。

ＶＴ０６６液晶在治疗系统中主要显示治疗时

间、功率的输出和工作状态的选择。治疗时间一

般在０～６０ｍｉｎ之间，超过６０ｍｉｎ自动停止。特

殊情况如理疗时是倒计时２０ｍｉｎ开始的，当倒计

时到０时，自动停止治疗。光治疗仪的输出功率

在０～２０Ｗ 之间，可通过按键进行调节，每按一

次，要求增减０．５Ｗ。当电源接通时，分别置ＣＳ１

和ＣＳ２位高电平，进行液晶的初始化设置，以保

证液晶的正常运行。初始化之后，屏幕上只显示

波姆的图标和旁边的当前时间。第一次开机时可

以通过按键输入选择“可以时间设置”设置当前时

间。然后，开启治疗仪控制面板上的电源，此时显

示“请选择模式”和“治疗工作模式”，此时它旁边

的“手型”标志亮，表示现在是在“治疗工作模式”

下进行设置和工作。同时，屏幕右上方的“治疗工

作模式”标志 Ｗ 位的图标开始闪烁，此时“功率”

窗口显示预设的“１５．００”即１５Ｗ。“治疗工作模

式”下在“可以功率调节时”调节功率。默认状态

下治疗时间从零开始，“时间”窗口显示为“００．００”。

如果对治疗时间进行预设的话，系统将从预设的

时间倒计时开始直到“时间”窗口显示“００．００”工

作停止。时间和功率设置完毕显示“可以开始治

疗”。此时，操作者再对所设置的时间和功率确定

后“治疗进行中”；当选择理疗工作模式时，此时

“治疗工作模式”的相关标志位的汉字和图标都不

显示，“理疗工作模式”的手型标志和Ｘ位的理疗

图标被选择。理疗的工作功率显示预设的“３．００”Ｗ，

“时间”窗口显示“２０．００”。此时只能调节时间不

能调节功率。电灼器工作时，“功率”窗口显示预

设的“１０．００”Ｗ，“时间”窗口显示“ＯＦＦ”，调节时

只调节功率（一般为１０～１５Ｗ），开始工作时，“时

间”窗口显示“ＯＮ”。结束之后再显示“ＯＦＦ”。程

序框图如图５所示。

段式液晶集成度高，显示内容丰富，尤其是定

!"#$%&

'()$

*()$

+,-)$

'()$

*()$

%&./

01%&23

4523

678"

9,-8":;

<=28"67

*(>;

?@

8"67

<A28"67

'(>;

6@

%BCD23

0

E

图５　显示子程序流程图
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制式段式液晶，不仅能显示数字、汉字还能按客户

需求显示相应的图形。即使显示再多的内容，其

程序设计也非常简单，不像点阵式液晶那样繁琐。

这里结合自身设计提出一些在应用定制式段式液

晶进行设计时的一些心得体会：

（１）在设计ＰＣＢ时最好在液晶背光管引脚

ＬＥＤＮ与ＣＰＵ控制引脚之间串联一个可调电阻，

调节液晶背光亮度针，对不同环境进行相应调节，

即环保又可避免在暗处光线太亮对人眼的刺激。

（２）设计中如果出现相应位置没有按照程序

描述那样点亮的话，有可能是引脚地址的问题。

如本设计中所用的ＶＴ０６６液晶就出现了如此问

题：两块 ＨＴ１６２１的ＣＯＭ１～ＣＯＭ４是公用的，

所以在编程时，第二块 ＨＴ１６２１驱动模块的所有

引脚位置都要向前窜４位，也就是说第二个的地

址是从３３开始的（见表１）。

４　结　　论

设计了一种用于光治疗仪显示界面的段式液

晶显示模块，给出了显示系统的硬件构成和软件

设计。相比于第一代的数码管显示的治疗仪，段

式液晶的应用使得光治疗仪的操作更加简便、直

观，用户通过液晶上显示的工作状态即可很好地

使用该治疗仪。
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