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摘
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要!通过分析和研究嵌入式微处理器
3S&!B?A

和液晶模块
J&̀ %!A#C@%

的功能特点!利用自主设计

3S&!B?A

系统板和
J&̀ %!A#C@%

液晶模块构建了一个菜单显示系统%从软硬件两方面阐述了
3S&!B?A

与液

晶模块之间的接口电路和程序的设计方法!解决了高速
L[`

处理器与慢速液晶模块之间时序匹配问题并给

出了液晶模块的初始化程序%系统实际运行情况良好!验证了本设计的可行性%

关
!

键
!

词!

3S&!B?A

&

J&̀ %!A#C@%

&菜单显示&接口

中图分类号!
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作者简介!何满润#

%WACX

$!男!广东佛山人!硕士研究生!主要从事电力系统及其自动化的研究%

%

!

引
!!

言

近年来!随着先进的微处理器制造技术的发

展!

B!

位
L[`

处理器得到广泛应用%以
SNP3@

PST

公司生产的
3S&!B?A

嵌入式微处理器为例!

由于具有封装小)功耗低)运算速度快)接口资源

丰富的优点!

3S&!B?A

已广泛应用于工业控制特

别是人机交互显示技术中%液晶显示器具有显示

信息多)无电磁辐射)可视面积大)画面效果好)数

字式接口)体积小)功耗低等诸多优点!已在数字

控制系统和电子仪表等领域得到了极为广泛的

应用'

%

(

%

本文利用嵌入式处理器
3S&!B?A

的
OSPJ

口来控制慢速的
J&̀ %!A#C@%

液晶模块!独立设

计了
3S&!B?A

系统板及与液晶模块之间的接口

电路!用软件的方法模拟了
J&̀ %!A#C@%

液晶显

示模块的读写接口时序!解决了高速的
L[`

处

理器与慢速液晶模块之间时序不匹配和电平不兼

容问题!编写了基于
3S&!B?A

的液晶菜单显示系

统软件程序!最终实现了电网电压)谐波等基本参

数的实时显示%
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!

!

3S&!B?A

与
J& %̀!A#C@%

的接

口电路设计

JKA

!

2&6JLPS

嵌入式微处理器

3S&!B?A

是
SNP3PST

公 司 生 产 的 基 于

L[ ?̀V8 P̀@T

内核的微处理器!可在高达
?!

`NF

的工作频率下运行!带有
"%!IQ

嵌入式的

高速
Y10+'

存储器!

L[`

局部总线上有高达
B!

IQ

的
T[L`

!可以进行高性能的
&Sa

访问'

!

(

%

JKJ

!

G6WAJSQN$A

液晶模块

J&̀ %!A#C@%

液晶显示模块是广东金鹏电子

有限公司生产的
%!Af#C

点阵型液晶显示模块!

可显示各种字符及图形!可与
&Sa

直接连接!具

有
A

位标准数据总线)内置
B

片大规模集成电路!

一片
]T$%$?

和
!

片
]T$%$A

%其结构如图
%

所示%
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图
%

!

J&̀ %!A#C@%

液晶模块结构图

Y(

G

>%

!

8(0

G

/0E-2J&̀ %!A#C@%3&8E-5.1*

由图
%

可以看出!

]T$%$?

作为行驱动!

]T$%$A

#

%

$和
]T$%$A

#

!

$作为列驱动且它们的选

通由
&T%

)

&T!

信号决定%

J&̀ %!A#C@%

液晶模

块在横向上可分为
A

页!每
%

页有
A

行!共
#C

行&

而纵向上可以细分为
%!A

列!每个
]T$%$A

芯片

分别控制左右半屏的
#C

列'

B

(

%因此要实现该液

晶模块的控制!关键是对其内嵌的控制芯片

]T$%$A

进行正确的操作%

JKL

!

接口电路的设计

]T$%$A

的读-写操作时序适配于
#̀A$$

系

列
S̀a

!其时序如图
!

所示%

J&̀ %!A#C@%

液晶显示模块与
D̀ Sa

之间

可有两种接口方式"直接访问方式和间接访问方

式'

C

(

%考虑到液晶显示模块相对于
3S&!B?A

嵌

入式处理器来说是一种慢速设备!两种设备的时
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图
!

!

]T$%$A

时序

Y(

G

>!

!

V(E()

G

='0/7-2]T$%$A

序不匹配!如果采用直接访问方式!则必须在两者

之间加入适当的缓冲电路以及相应的译码电路!

存在硬件设计复杂的缺点%另一方面!由于

3S&!B?A

具有多达
%$C

个的可编程通用输入-输

出#

OSPJ

$引脚!可利用这一优势!使用其中一部

份
OSPJ

引脚作为液晶模块的接口!既简化了接

口电路!减少了对嵌入式处理器外部总线资源的

占用!更重要的是
OSPJ

口的速度小于外部总线

的速度!在程序的适当控制下可与液晶模块的时

序相匹配!从而无需再另接缓冲电路和译码电

路'

"

(

%因此!本文将采用间接方式实现液晶菜单

显示系统的接口电路设计%

在
3S&!B?A

中!

S$

口是一个
B!

位双向
P

-

J

口!每位的方向可以单独控制!该口可提供
B!

个

引脚!可以方便地实现与液晶模块连接%本设计

为了不影响嵌入式处理器的通讯端口'

#

(以备日后

功能的扩展!优先考虑用
S$>%#

#

S$>!B

端口与

液晶模块的
8Q$

#

8Q?

端相接!用
S$>C

)

S$>"

分

别控制液晶模块的数据-指令选择端
[T

和读写

使能端
D

!用
S$>#

)

S$>?

分别控制液晶模块的左

右屏片选
&T%

)

&T!

端!用
S$>A

)

S$>W

分别控制

液晶的复位
[DV

端)读
4

写选择端%要特别注意

的是"

3S&!B?A

为突出低功耗和稳定性采用的是

B>B:

的
&̀ JT

电平!而液晶模块是
$

与
":

的

VV3

电 平!两 者 电 平 不 相 同%但 可 喜 的 是

3S&!B?A

的
P

-

J

脚可以承受
":

电压!所以在电

路中不必外加其他芯片进行电平转换!只需在

3S&!B?A

与
3&8

各条连线间串接
C?$

1

的限流

电阻即可!如图
B

所示%通过以上措施!不仅电平

的兼容和时序匹配问题得到了很好的解决!而且
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图
B

!

3S&!B?A

与
J&̀ %!A#C@%

接口电路

Y(

G

>B

!

P)7*/20=*=(/=.(7H*7R**)3S&!B?A0)5J&̀ %!A#C@%

系统的可靠性也得到了提高并节约了硬件的开

支!为所设计系统的产品化奠定了基础%

B

!

液晶菜单显示系统的程序设计

L>A

!

液晶菜单显示系统的主程序流程

系统的主程序流程如图
C

所示%整个系统的

程序采用模块化的程序设计方法编写'

?

(

!主要的

程序模块有
3S&!B?A

和液晶初始化模块)按键扫

描和键值判断模块)菜单界面模块%下面选择有

代表性的液晶模块初始化来介绍程序设计部分%

!"

#$%&
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49!
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F
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:

:

:
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GH5!

IJ5!

9J5!

KL5!

图
C

!

主程序流程图

Y(

G

>C

!

0̀()

9

/-

G

/0E21-R='0/7+

LKJ

!

G6WAJSQN$A

液晶屏初始化程序设计

J&̀ %!A#C@%

液晶相对于
L[`

处理器来说

是慢速设备!因此程序设计时要处理好两者的时

序匹配问题以使其能正常工作%本文使用的液晶

模块的内嵌控制芯片
]T$%$A

时序见图
!

!其具体

参数如表
%

所示%图
"

是
3S&!B?A

以最高频率

?!`NF

运行时!通过一个死循环让
OSPJ

口电

平不断翻转#即
OSPJ

口所能达到的最高输出频

率$的示波器实测波形%

表
A

!

='UAUS

时序特性

V0H1*%

!

V(E()

G

='0/0=7*/(+7(=+-2]T$%$A

参
!

数 最小值#

)+

$ 最大值#

)+

$

系统周期时间#

2

=

6

=

$

%$$$

使能高电平宽度#

V

*'

$

C"$

使能低电平宽度#

V

*1

$

C"$

D

上升时间#

2

/

$

!"

D

下降时间#

2

2

$

!"

地址建立时间#

2

0+

$

%C$

地址保持时间#

2

0'

$

%$

数据建立时间#

2

5+R

$

!$$

数据保持时间#写$#

2

5'R

$

%$

数据读取时间#

2

55/

$

B!$

数据保持时间#读$#

2

5'/

$

!$

 

图
"

!

3S&!B?A

的
OSPJ

口以最高频率输出的波形

Y(

G

>"

!

0̀\(E012/*

4

.*)=

6

-.7

9

.7R0U*2-/E2/-E7'*

OSPJ

9

-/7-23S&!B?A

从图
"

可以看出
3S&!B?A

的
OSPJ

口一个

周期内高电平最小的维持时间约为
%"$)+

!与表

%

的时序特性大致相符合!但当
3S&!B?A

以最高

&Sa

频率运行)

OSPJ

口以最大速率输出时!有

可能出现数据建立时间#

2

5+R

$和使能脉冲宽度

#

V

*'

$不能满足要求的情况%从图
!

的时序图中

可以看出"

2

5+R

和
V

*'

都和
D

为高电平时所维持

的时间密切相关!因此只要延长
D

为高电平的时

间就能同时延长
2

5+R

和
V

*'

%为此!在程序

.

PJ$TDV

5

Z*)

/#使
D

为高电平$之后加入了一
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!!

个延时.

5*10

6

#

"

$/!再利用.

PJ$&3[

5

Z*)

/清除

D

的高电平状态!这样便可保证在任何条件下都

能满足液晶模块的时序特性%

J&̀ %!A#C@%

液晶

模块共有
?

种控制指令!具体指令可以参阅文献

'

B

(%要实现液晶模块的正确控制!就必须适当地

运用这些指令!向液晶模块传送相应的数据%以

下是根据液晶模块的控制指令并结合时序匹配分

析编写的液晶初始化
&

语言程序"

-

%

J&̀ %!A#C@%

液晶初始化
%

-

-

%

预定义
OSPJ

口
%

-

0

5*2()*[T

#

%

((

C

$

!!

--

S$>C

数据-指令

0

5*2()**)

#

%

((

"

$ --

S$>"

使能

0

5*2()*&T%

#

%

((

#

$ --

S$>#

片选左半屏

0

5*2()*&T!

#

%

((

?

$ --

S$>?

片选右半屏

0

5*2()*[DV

#

%

((

A

$ --

S$>A

复位

0

5*2()*/R

#

%

((

W

$ --

3&8

读写选择

U-(55*10

6

#

.()7B!F

$ --延迟子程序

+

!

R'(1*

#

F@@

$&

,

U-(5&'*=IT707*

#$

!!

--液晶状态检测子程序

+

!

.()7A507

&

PJ$&3[

5

Z[T

&

PJ$TDV

5

Z/R

&

5-

+

!

!!!

PJ$8P[

5

Z$b$$22$$$$

&

!!!

507Z

#

PJ$SP<m$\$$22$$$$

$

66

%#

&

!!!

PJ$TDV

5

Z*)

&--使
D

为高电平

!!!

5*10

6

#

"

$&--插入延时

!!!

PJ$&3[

5

Z*)

&--使
D

为低电平

!!!

507Z$bA$m507

&

!!

,

R'(1*

#6 #

507ZZ$\$$

$$&

,

U-(5R(7*/

3

F

#

.()7AF1

$--写数据到指令寄存器

+

!

&'*=IT707*

#$&

PJ$&3[

5

Z[T

&

PJ$SP<Z

#

PJ$SP<m$bYY$$YYYY

$

5

#

F1

((

%#

$&

PJ$TDV

5

Z*)

&--使
D

为高电平

5*10

6

#

"

$&--插入延时以符合时序特性

PJ$&3[

5

Z*)

&--使
D

为低电平

,

U-(5R(7*/

3

+

#

.()7A+

d

$--写数据到数据寄存器

+

!

&'*=IT707*

#$&

PJ$TDV

5

Z[T

&

PJ$SP<Z

#

PJ$SP<m$bYY$$YYYY

$

5

#

+

d((

%#

$&

PJ$TDV

5

Z*)

&--使
D

为高电平

5*10

6

#

"

$&--插入延时以符合时序特性

PJ$&3[

5

Z*)

&--使
D

为低电平

,

U-(53&8P)(7

#$--液晶初始化

+

&'*=IT707*

#$&

PJ$&3[

5

Z[DV

&--低电平!液晶复位

5*10

6

#

%$

$&--复位需要长延时一段时间

PJ$TDV

5

Z[DV

&--液晶完成复位

R(7*/

3

F

#

$\B2

$&--开液晶显示
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$&--设置显示起始页
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$&--设置显示起始列
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地址$
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液晶菜单显示系统的实现

液晶菜单显示系统的实物如图
#

所示%其中

左上角为
3S&!B?A

与
J&̀ %!A#C@%

的接口电路

板背面图!右上角是其正面图#此时显示主菜单$!

左下角为包含电源板)采样板在内的系统总结构

图!右下角为显示功率因数的二级菜单界面%设

计完成后!我们进行了电脑并口与
,VLO

仿真器

连接调试实验!实验结果表明该系统能根据操作

人员的需要进入相应的菜单面!执行指定的功能

并显示相应的数据%

 

图
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液晶菜单显示系统实物图
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结
!!

论

从软硬件两方面详细论述了基于
3S&!B?A

的液晶菜单显示系统的设计思想和实现方法!很

好地解决了高速的
L[`

处理器和慢速的液晶模



AC$

!!

液
!!

晶
!!

与
!!

显
!!

示 第
!"

卷

块间电平和时序不兼容的问题%经过程序调试仿

真和系统的实际运行可知!所设计的菜单系统能

按照操作人员的要求准确进入各菜单项并能在有

源电力滤波器工作时克服强电磁干扰!稳定可靠

地显示实时的谐波数据%本文提出的方案成本

低!硬件接口简单!运行稳定!响应速度快!易于维

护!对人机界面在工业控制)智能终端)仪器仪表

等领域的应用有一定的指导意义%
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