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基于犘犆犐总线的数码管现场显示控制卡设计
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摘　要：ＰＣＩ总线是先进的高性能３２／６４位局部总线，易于实现高速实时的Ｉ／Ｏ口控制卡、通信接口卡。论

文设计了一种基于ＣＨ３６５芯片的ＰＣＩ总线控制卡，主要包括ＰＣＩ接口芯片、单片机以及数据缓存单元；同时

设计了基于数码管驱动芯片ＣＨ４５１的显示电路板，ＣＨ４５１并联应用，连接单片机控制信号，占用较少单片机

引脚即可实现多路数据的显示。实验验证了基于ＰＣＩ总线控制数码管现场显示的可行性。
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１　引　　言

ＰＣＩ总线是先进的高性能３２／６４位局部总

线，可同时支持多组外围设备，实现全自动配置与

资源分配，支持即插即用功能。ＰＣＩ总线与其他

总线相比，速度更快、实时性更好、可控性更佳，易

于实现高速实时的Ｉ／Ｏ口控制卡、通信接口卡、

数据采集卡。使用专门的ＰＣＩ接口芯片ＣＨ３６５

可以快速实现ＰＣＩ接口的设计，开发周期短，成

本低。

为了满足分层注汽井下工具的检测与实验，

本研究团队建立了一套热采分层注汽模拟试验系

统，可以模拟分层注汽时高温、高压、大排量实际

工况下的试验环境，通过数据采集卡把采集到的

温度、压力、流量等实验数据存储到计算机的数据

库。本文设计了基于ＣＨ３６５接口芯片的ＰＣＩ控
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制卡，使单片机可以通过ＰＣＩ控制卡从计算机数

据库读取实验测量数据；设计了基于数码管驱动

芯片ＣＨ４５１的显示电路板，可以将单片机接收到

的数据进行数码管现场显示。

２　总体方案设计

数码管现场显示控制卡的硬件设计总体方案

如图１所示，它由控制单元和显示单元两部分组

成。控制单元是基于ＣＨ３６５接口芯片的ＰＣＩ控

制卡，它与计算机主板的ＰＣＩ连接器相接，包括

ＰＣＩ接口芯片ＣＨ３６５、数据缓存单元ＣＨ４２１、单

片机 ＭＳＰ４３０Ｆ１４７等，完成读取计算机数据文

件、数据转换、输出显示控制信号等功能。显示单

元是基于数码管驱动芯片ＣＨ４５１的显示电路板，

它固定在现场控制柜上，方便在实验的过程中观

测实验采集数据的实时变化，共１２组，每组包括

一款数码管驱动芯片ＣＨ４５１和５个数码管，用于

现场显示１２通道测量关键参数值。控制单元与

显示单元由长度不超过１．５ｍ的数据线相连，为了

保证长距离传输信号的质量，单片机 ＭＳＰ４３０Ｆ１４７

与控制信号输出端之间进行电平３．３Ｖ与５Ｖ间

的转换，提高控制信号的传输能力。
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图１　数码管现场显示控制卡的硬件设计总体方案

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｎｅｒａｌｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｃａｒｄｂａｓｅｄ

ｏｎＰＣＩｂｕｓｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｔｕｂｅｄｉｓｐｌａｙ

３　硬件实现

３．１　犘犆犐总线接口模块

ＣＨ３６５是一个连接ＰＣＩ总线的通用接口芯

片，支持Ｉ／Ｏ端口映射、存储器映射、扩展ＲＯＭ

以及中断，可将３２位高速ＰＣＩ总线转换为简便

易用的类似于ＩＳＡ 总线的８位主动并行接口。

ＣＨ３６５价格便宜、使用方法简单，非常适用于制

作短周期、低成本的基于 ＰＣＩ总线的计算机

板卡［１，２］。

３．２　单片机控制模块

单片机控制芯片采用美国 ＴＩ公司生产的

ＭＳＰ４３０系列单片机 ＭＳＰ４３０Ｆ１４７，它是超低功

耗的１６位ＲＩＳＣ处理器
［３，４］。ＭＳＰ４３０Ｆ１４７接收

计算机传送的实验数据，并将控制信号传输给

ＣＨ４５１驱动数码管进行现场显示。

ＭＳＰ４３０Ｆ１４７单片机拥有４８个ＧＰＩＯ接口，

共分为６组，每组８个，每个接口都可以由用户通

过寄存器将其设置为输入、输出或第三功能接口。

在这６组ＧＰＩＯ接口中，Ｐ１和Ｐ２两组共１６个接

口拥有中断功能，并且每组的８个接口共享一个

中断程序入口。

３．３　数据缓存模块

ＣＨ３６５是 ＰＣＩ总线通用接口芯片，由于

ＣＨ３６５提供的本地端口是主动并行接口，所以不

方便直接与单片机相连接。系统中通过设置双口

ＳＲＡＭ在ＣＨ３６５与 ＭＳＰ４３０Ｆ１４７之间提供双向

数据缓冲，实现两者的异步数据交换。

ＣＨ４２１Ａ是一个提供双向数据缓冲的接口

芯片［５］。ＣＨ４２１Ａ具有Ｘ、Ｙ两个８位被动并行

端口，通过共享６６个字节的双端口数据缓冲区，

实现 Ｘ 端与 Ｙ 端之间的双向异步数据交换。

ＣＨ４２１Ａ支持两端同时操作，适用于连接单片机

与ＣＨ３６５的本地端口。ＣＨ４２１Ａ 与 ＣＨ３６５和

ＭＳＰ４３０单片机的电路连接如图２所示。

ＣＨ４２１Ａ采用５Ｖ供电，输出的接口电平为

５Ｖ的ＴＴＬ电平；而 ＭＳＰ４３０Ｆ１４７工作在３．３Ｖ

电源下时，要求各个管脚输入电平不得超过电源

电压３．３Ｖ。所以，在ＣＨ４２１Ａ输出数据给单片

机时，需要在中间加入电平转换芯片 ＳＮ７４

ＬＶＣ４２４５，以实现ＴＴＬ（５Ｖ）与ＣＭＯＳ（３．３Ｖ）的

双向电压转换。

ＣＨ３６５与ＣＨ４２１Ａ的Ｙ端口相连，８位数据

总线接在 ＣＨ４２１Ａ 的 Ｄ０～Ｄ７上，地址信号线

Ａ０与ＣＨ４２１Ａ的ＸＡ０相连，用于控制索引地址

和数据之间的切换。单片机使用Ｐ１．０～Ｐ１．７作

为数据总线，通过 Ｕ＿４２４５１与ＣＨ４２１Ａ的Ｘ端

口相连；使用Ｐ２．１～Ｐ２．４分别接入ＣＨ４２１Ａ的

ＸＡ０、ＸＲＤ、ＸＷＲ以及ＸＣＳ作为控制信号；Ｐ２．０
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图２　ＣＨ４２１Ａ与单片机连接电路图

Ｆｉｇ．２　ＣｉｒｃｕｉｔｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆＣＨ４２１ＡａｎｄＭＣＵ

接入Ｕ＿４２４５１的ＤＩＲ端，作为Ｕ＿４２４５１数据输

出方向的选择信号。

ＣＨ３６５的地址信号线 Ａ１５通过 Ｕ＿４２４５２

与单片机的Ｐ２．７端口相连，而且由于此信号线

为５Ｖ到３．３Ｖ单向传输，Ｕ＿４２４５２的数据传输

方向控制管脚ＤＩＲ被拉高至５Ｖ。当计算机与单

片机联系时，首先向ＣＨ４２１Ａ写入数据，写完数

据后通过Ａ１５输出低电平，单片机响应外部中断

进入中断程序，单片机从ＣＨ４２１Ａ读取数据并进

行处理。

３．４　数码管显示驱动模块

数码管驱动芯片 采 用 南 京 沁 恒 公 司 的

ＣＨ４５１，它是一个具备数码管显示驱动的多功能

外围芯片。ＣＨ４５１内置ＲＣ振荡电路，可以动态

驱动８位数码管或者６４只 ＬＥＤ发光管，具有

ＢＣＤ译码、闪烁、移位等功能，ＣＨ４５１通过可以级

联的串行接口与单片机等交换数据［６］。多个

ＣＨ４５１与单片机的连接方式采用并联形式，单片

机为每个ＣＨ４５１提供一根独立的ＬＯＡＤ信号

线，但ＤＩＮ和ＤＣＬＫ信号线同时提供给所有的

ＣＨ４５１，也就是说，各个ＬＯＡＤ信号线相当于各

个ＣＨ４５１的片选线。具体电路连接如图３所示。

单片机的Ｐ４．０、Ｐ４．１管脚输出ＤＩＮ、ＤＣＬＫ

数据和时钟信号供给所有的ＣＨ４５１，Ｐ４．３～Ｐ５．５

输出１２路ＬＯＡＤ信号分别供给每片ＣＨ４５１。由

于单片机 ＭＳＰ４３０Ｆ１４７的Ｉ／Ｏ 引脚是弱上拉的

双向口，考虑到在系统中单片机与ＣＨ４５１进行远

距离信号传输，因此在系统设计中，首先通过

Ｕ＿４２４５３将ＤＩＮ、ＤＣＬＫ、ＬＯＡＤ等信号由３．３Ｖ

信号转换为５Ｖ，并对信号加上拉电阻以减少干
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图３　单片ＣＨ４５１驱动数码管电路图
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扰，上拉电阻的阻值为１ｋΩ，如图３所示。

每片ＣＨ４５１驱动５个共阴数码管，所有数码

管的相同段引脚（段 Ａ～段Ｇ 以及小数点）并联

后通过串接的限流电阻连接ＣＨ４５１的段驱动引

脚ＳＥＧ０～ＳＥＧ７，各数码管的阴极分别由ＣＨ４５１

的ＤＩＧ０～ＤＩＧ７引脚进行驱动。串接限流电阻

的阻值越大则段驱动电流越小，数码管的显示亮

度越低，本设计中限流电阻的阻值为１ｋΩ 。在

数码管的面板布局上，数码管从左到右的顺序是

Ｎ１靠左边，Ｎ５靠右边，以便匹配字左右移动命

令和字左右循环移动命令。

４　软件实现

使用 ＣＨ３６５ 驱动程序完成 ＣＨ３６５ 读写

ＣＨ４２１Ａ的程序，之后是 ＭＳＰ４３０读写ＣＨ４２１Ａ

及驱动数码管显示程序。在本设计中单片机完成

初始化后进入低功耗模式，等待Ｐ２口中断。当

ＣＨ３６５向 ＣＨ４２１Ａ 写完 ４８ 个字节数 据 后，

ＣＨ３６５的地址线Ａ１５输出低电平，使单片机进入

中断服务程序，读取ＣＨ４２１Ａ的数据。ＭＳＰ４３０

单片机另一个工作就是将从ＣＨ４２１Ａ读取的数

据显示在现场设置的１２组数码管，每组５个。现

场数码管的驱动采用１２个ＣＨ４５１芯片，每片驱

动５个数码管。图４所示为 ＭＳＰ４３０程序流

程图。
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图４　ＭＳＰ４３０程序流程图

Ｆｉｇ．４　ＰｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＭＳＰ４３０

５　实验结果与讨论

试验中单片机 ＭＳＰ４３０控制两片ＣＨ４５１，每

片ＣＨ４５１驱动５个数码管显示，在传输显示数据

前首先设定ＣＨ４５１的系统参数、显示参数、闪烁

控制等。对于系统参数的控制命令为０ｘ４０１；对

于显示参数控制命令为０ｘ５ｃ０；闪烁采用默认值；

加载数据时，指定显示的数码管序号，低８位显示

的是数据值，如在ＤＩＧ０驱动的数码管显示８，则

控制命令为０ｘ８０８。

本实验验证基于ＰＣＩ总线控制数码管现场

显示的可行性，采用信号发生器输入电压信号模

拟压力输出信号变化（量程为０～２７ＭＰａ，对应电

压值为２～１０Ｖ），计算机采集到数据将其送给单

片机驱动现场数码管的显示，表１为数码管显示

值与理论值的对比。

表１　数码管显示值与理论值的对比

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｇｉｔａｌｄｉｓｐｌａｙｖａｌｕｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉ

ｃａｌｖａｌｕｅ

输入电压值

（Ｖ）

量程百分比

（％）

显示值

（ＭＰａ）

理论值

（ＭＰａ）

２．０ ０ ００．００ ０．００

４．０ ２５ ０６．７９ ６．７５

６．０ ５９ １３．５９ １３．５０

８．０ ７５ ２０．４２ ２０．２５

１０．０ １００ ２７．００ ２７．００

　　从表１中的数据对比可以看到，现场数码管

显示值与理论值之间存在一定的误差，误差的产

生共有以下两个方面的原因：第一个是在Ａ／Ｄ转

换过程中产生，这部分误差是由数据采集卡采集

实验数据时Ａ／Ｄ转换精度造成；另一部分误差是

在单片机做数据处理过程中产生，由于送到

ＣＨ４５１显示的数据是每一位的数值，单片机在处

理数据时损失了一部分精度。实验表明，虽然数

码管显示值与理论值之间存在一定的误差，但是

误差极小，基于ＰＣＩ总线控制数码管现场显示是

可行的。

６　结　　论

设计了一种基于ＣＨ３６５芯片的ＰＣＩ总线控

制卡，主要包括ＰＣＩ接口芯片、单片机以及数据

缓存单元；同时设计了基于数码管驱动芯片

ＣＨ４５１的显示电路板，ＣＨ４５１并联应用，连接

单片机控制信号，占用较少单片机引脚即可实

现多路数据的显示。实验结果表明，虽然数码

管显示值与理论值之间存在一定的误差，但是

误差极小，基于ＰＣＩ总线控制数码管现场显示

是可行的。
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ＳＩ单位的倍数单位

ＳＩ单位的倍数单位是由ＳＩ词头与ＳＩ基本单位和ＳＩ导出单位构成。倍数单位的选取一般应量的

数值处于０．１～１０００之间。

·ＳＩ词头是用于构成倍数单位的因数符合，不能单独使用。

·词头符号与所紧接着的单位符号应作为一个整体对待，它们共同组成一个新单位（十进倍数或分

数单位），并具有相同的幂次。例如：１０ｈｍ２＝１０×（１００ｍ）２＝１０５ｍ２；１ｃｍ３＝（１０－２ｍ）３＝１０－６ｍ３。

·词头不能重叠使用，即不能使用由几个词头并列组成的组合词头。例如：不能用ｍμｓ（毫微秒），

正确的为ｎｓ（纳秒）。

·摄氏度、平面角和时间单位（ｓ除外）及ｋｇ等不得使用词头的倍数单位。例如：“ｍｈ”（毫小时），

“ｈｋｇ“（百公斤）是不规范的。

数值范围的表示法

１．数值范围采用波浪号“～”。

２．书写百分数范围，每个百分数后面的“％”都要重复写出。例如“１０％～２０％”不能写成“１０～２０％”。

３．书写用万或亿表示的数值范围，每个数值中的万或亿不得省略。例如２万～５万，不能写成２～

５万。

４．书写具有相同幂次的数值范围，每个数值中的幂次都要重复写出。例如“３×１０５～５×１０
５”不能

写成“３～５×１０
５”，但可以写“（３～５）×１０

５”。

５．单位相同的量值范围，前一个量值的单位可以省略，只需在后一个量值上写出。例如：“５ｍｍ～

８ｍｍ”应写作“５～８ｍｍ”。

６．单位不完全相同的量值范围，每个量值的单位应全部写出。例如：２ｈ～２ｈ３０ｍｉｎ（但最好改为

“２～２．５ｈ”）。


