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要!介绍了一种基于
LVE*

G

0%!A$L:[

单片机并包含液晶显示与键盘两个模块的控制面板的设计%控

制面板采用由
[LAAB"

控制的
3OB!$!C$"

液晶模块作为显示设备!

#fC

矩阵式键盘作为输入设备%通过

DS̀ ?%!A

与单片机的硬件接口设计!实现了液晶显示模块与键盘对单片机
P

-

J

口资源的共享%

关
!

键
!
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作者简介!李晗#

%WA#X

$!男!硕士研究生!山东临沂人!主要研究方向为电动机自动控制%

%

!

引
!!

言

随着时代的发展!现代仪器产品的控制正趋

向于数字化与自动化%在对各种仪器设备的控制

中!最直接有效的监控方式为视频监控'

%

!

!

(

%由

于液晶显示器具有功耗低)体积小)寿命长)性能

稳定)显示直观等优点!现已被广泛应用于各种仪

器仪表的显示终端'

B

!

C

(

%

在某航空相机系统中需要一个控制面板!以

便于操作者观察系统的工作状态并向系统发出指

令!调整工作参数%在此系统中!我们采用一个液

晶模块
3OB!$!C$"

作为输出设备!将系统的工作

状态信息反映到操作者&用一块矩阵式键盘作为

输入设备!将操作者的控制信息输入系统%使用

[LAAB"

作为液晶屏控制器!使用单片机
LV@

E*

G

0%!A$

作为整体系统控制器!使用
DS̀ ?%!A

对其
P

-

J

口进行扩展并连接矩阵式键盘%研究

了
LVE*

G

0%!A$

与
[LAAB"

和
DS̀ ?%!A

的软硬

件接口设计以及
DS̀ ?%!A

对键盘的自动扫描程

序设计%最终实现了图形与文本的显示和参数的
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输入!满足了实际项目的需求%

!

!

3&8

模块设计

设计中采用
3OB!$!C$"

液晶显示模块作为

航空相机系统的控制面板显示器%

3OB!$!C$"

的分辨率为
B!$f!C$

!像素尺寸为
$>BBEEf

$>BBEE

!是蓝模式点阵显示屏!背光为白色%采

用
[LAAB"

作为该显示器的控制器!显示模式有

字符式)图像式和字符图像结合式!显存为
B!

IQ

!包含
%#$

字符的内部固有字库!工作电压为

B>B

#

">$:

%

JKA

!

"@D;

X

)AJSU

与
E"SSLO

的硬件接口设计

单片机
LVE*

G

0%!A$

与
3&8

控制器
[LAAB"

之间的硬件连线如图
%

所示%

!

"
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图
%

!

LVE*

G

0%!A$

与
[LAAB"

的硬件接线图

Y(
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!

N0/5R0/*=(/=.(7=-))*=7(-) -2 LVE*

G

0%!A$

0)5[LAAB"

单片机与
3&8

控制器之间采用总线连接!将

两者的数据口和读写控制口直接相连%单片机通

过访问外部地址的方式访问
3&8

控制器!其中写

命令字的地址定义为
D$$$N

!写数据字的地址为

&$$$N

%将单片机地址线高
B

位引入
&S38

!经

过处理后向
3&8

控制器输出命令字和数据字选

择信号#

L$

$与片选信号%

JKJ

!

"@D;

X

)AJSU

与
E"SSLO

的时序搭配

液晶屏的显示通过单片机向
[LAAB"

发送指

令来控制%具体方式为"单片机向外部地址

D$$$N

写指令代码!

[LAAB"

接收到指令后!再接

收与该指令相关的后续数据#也可能仅有指令而

无后续数据$!以此设置内部寄存器或读写显存%

由于单片机与
[LAAB"

之间需要频繁的信息交

换!所 以 两 者 的 工 作 时 序 必 须 彼 此 匹 配'

"

(

%

[LAAB"

与
3&8

是集成在一起的产品!附带单独

的
%$`NF

晶振&而单片机为了方便与外部设施

的通讯!采用
%%>$"W! `NF

晶振%对
[LAAB"

而言!单片机的时钟频率过高!无法满足两者之间

的通讯需要%

[LAAB"

的读写时序如图
!

所示!

其中
0

8TA

至少要比单片机的一个时钟周期大
!$

)+

%在
LVE*

G

0%!A$

对外部存储器的读写过程

中!

_[

和
[8

信号只持续一个时钟周期!约为
WA

)+

!无法满足与
[LAAB"

时序匹配的要求&但在

LVE*

G

0%!A$

对外部设备的访问周期中存在可编

程的等待时钟周期!设置
b`&[L

寄存器为

$\AC

!在读写周期中插入一个等待周期!即可达

到与
[LAAB"

时序匹配的目的%
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液晶模块的初始化

对液 晶模 块的 初 始 化 是 通 过 单 片 机 向

[LAAB"

发送一系列指令如
+
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等实现的!主要包括对液晶屏的显示模式)
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图层)光标等元素的设置和对
[LAAB"

内存地址

的划分%其中对内存的划分工作是十分重要的!

而且容易产生混淆%

[LAAB"

内存地址划分如图

B

所示!自上而下可分为显示区第一图层#可分为

S0

G

*%

和
S0

G

*!

$)显示区第二图层#可分为
S0

G

*%

和
S0

G

*!

$)自定义字库
[L`

和固有字库
[J`

C

个区域%除固有字库外!各区域的起始地址与尺

寸可以自由设置并可以相互重叠!但内存区域的

重叠会造成错误的显示结果%显示区第一-二图

层的起始地址对应液晶屏的左上角%显示区的尺

寸不一定与液晶屏的实际尺寸相等!但只有在液

晶屏实际区域内的数据才会被显示出来'

#

(

%

J>N

!

用户字库

[LAAB"

具有包含英文字母)阿拉伯数字以

及部分常用符号的
"f?

像素固有字库!要显示其

他字符则须通过图片模式或使用自定义字库%在

使用字库时!单片机只写代码!而
[LAAB"

自动从

代码代表的内存地址读取字模数据并写入内存显

示区%固有字库和自定义字库可同时使用或单独

使用%

在自定义字库中!每个字符的宽度不得超过

A

个像素!高度不得超过
%#

个像素%因此!当需

要显示
%#f%#

像素的汉字时!可以采用两种

方式"

#

%

$将一个字模分为左右两半并存入两个相

邻的地址内!在文字模式下连续调用这两个地址!

就可以将一个完整的汉字显示出来%这种方式的

优点是文字调用方便!光标自动跳转&缺点是光标

只能处于整数行的位置!行间距无法自由调整!字

库代码有限!只能定义
!"#

个字#可用代码为

$$

#

YY

!对
%#f%#

像素而言!每个字符占用两个

代码!故字库容量是
%!A

个$%

#

!

$将每个字都当作图形处理!按显示图形的

方式显示字符%这种方式的优点是文字的尺寸与

显示位置都不受限制!字库容量不受代码限制!可

将整段文字定义为一幅图片&缺点是对字符的调

用繁琐!占用单片机更多的空间与时间!光标不能

自动跳转!调用每个字符前都要定义光标位置!且

光标位置地址计算不便%

采用第一种方式定义字库后!文字调用程序

如下"

R/(7*

3

=-EE0)5

#
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设定光标起始位置
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3

5070

#

$\!H
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3
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#

$\$$

$&

R/(7*

3

=-EE0)5

#

ER/(7*

$&

--
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调用字库

R/(7*

3

5070

#

$\C$

$&

--

@@@@@@@@@@@@@@

写左半字!直接调用代码#

C$

$

R/(7*

3

5070

#

$\$$

$&

--

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

空格

R/(7*

3
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#

$\C%

$&

--
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写右半字
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3
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#
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#
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$&

--
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写整字

R/(7*

3

5070

#

$\C%

$&

采用第二种方式!文字调用程序如下"

0Z$

&

2-/

#

()7(Z$

&

(

(

%$$

&

(

KK

$

+

!!

H.22*/ZC$

%

(

&

!!

R/(7*

3

=-EE0)5

#

=+/R

$&

--

@@@@@@@@@

调用每幅图片前都要设定光标位置

!!

E5070ZH.22*/K%"#!#

&

!!

R/(7*

3

5070

#

E5070

$&

!!

E5070Z

#

H.22*/K%"#!#

$

66

A

&

!!

R/(7*

3

5070

#

E5070

$&

--

@@@@@@@@@@@

写入图像数据时需人工换行

!!

R/(7*

3

=-EE0)5

#
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$&

!!

2-/

#

()7

d

Z$

&

d(

%B

&

d

KK

$

!!

+

!!!!

R/(7*

3

5070

#

Q(7E0

9

8-7

'

0

($&

--

@@@@@@@@@

写入的是点阵数据!而非代码

!!!!

0

KK

&

!!!!

,

,

要显示一个
%#f%#

像素的汉字!不计光标初

始位置的设定和第一个写命令语句!如果采用定

义字库的方式!需占用单片机
!

个读写周期&而如

果采用定义图片的方式则需占用
W!

个读写周期!

并另需
C"

个机器周期用来计算换行光标地址%

为了不妨碍控制器执行其他任务!在字符高度不

超过
%#

像素)数量不超出代码数目限制的情况

下!应尽量采取定义字库的方式%液晶屏的最终

显示效果如图
C

所示%屏幕上部的
W

行文本由
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%#f%#

像素字库调用!而下部的图像和反色文本

则作为一幅图片显示%

 

图
C

!

3&8

显示效果

Y(

G

>C

!

3&85(+

9

10

6

*22*=7

B

!

键盘模块设计

由于系统的部分工作模式与参数需要人工输

入!所以采用一个定制的键盘作为输入设备%通

过键盘输入的信息可即时在液晶屏上显示出来%

LKA

!

基于
I&WPAJS

的键盘硬件设计

通过
&S38

扩展一个
#fC

矩阵式键盘!将行

与列信号在
&S38

内通过逻辑变换为
A

位位置信

号与
%

位中断信号%将位置信号引入
LV@

E*

G

0%!A$

的
SL

口!用以识别按键的位置!其中

低
C

位数据表示按键的行位置!高
C

位数据表示

按键的列位置%中断信号接单片机
P<VC

口!用

以触发读键盘中断程序!触发方式为下降沿触发%

对键盘的扫描信号的生成与对扫描结果的整理工

作都由
&S38

独立完成!以节省单片机的编程资

源并提高系统的可靠性%由于篇幅限制!本文不

对
&S38

的
:N83

语言编程详细描述%

读键盘信息的地址为
$\A$$$

%在执行对键

盘的读操作时!通过片选信号来禁止
[LAAB"

向

单片机输出数据!从而达到液晶屏数据线与键盘

数据线对
SL

口的共享%

L>J

!

软件设计

键盘程序的流程图如图
"

所示%在键盘上按

下任意键后产生中断信号!中断程序启动!读键位

置信息!等待
%$E+

后重读位置信息以防抖!若两

次所读数据一致则确认按键位置后执行相应功能!

否则在液晶屏上显示错误信息后退出中断程序'

?

(

%

例如"按下键.

"

/!产生行信号.

%$%%

/和列信

号.

%$%%%%

/!通过
&S38

将其整合为位置数据
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图
"

!
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$\!!

与一位中断信号%触发中断程序后!液晶屏

在当前光标处清除原有显示数据后显示字符.

"

/%

然而在实验中发现!每按下一个键会连续生

成两次中断%造成这一现象的具体原因尚未查

明!但可以通过软件设计忽略第二次中断%

L>L

!

对键盘输入数据的读取

系统的部分参数需要通过键盘输入%首先将

参数按照一个个独立字符的形式显示在液晶屏

上!单片机再读取
[LAAB"

内的显存以提取数据%

之所以采取这种曲折的方法而不是在读取键值的

同时使单片机将其作为数据处理!是由于操作者

在输入数据时可能发生错误而需退格修改!容易

使单片机对数据的进位产生混淆!而操作者对最

终输入结果的确认总是以显示结果为准%与通过

程序来避免这种混乱相比!在数据输入结束#按下

.输入结束/键$后对显存数据的统一处理方式相

对简便%

在
[LAAB"

的用户字库中!数字字符
$

#

W

的

代码为
$!N

#

$QN

!通过
E/*05

命令从低位到高

位依次读取参数的字符代码!减
!

后做十进制转

换!然后乘以数字位权值!最后将所得数据相加即

得输入的参数'

A

(

%参数读取程序如下"
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结
!!

论

使用
LVE*

G

0%!A$

)液晶模块
3OB!$!C$"

和

矩阵式键盘实现了系统的控制面板功能%液晶屏

能清晰地显示字符与图像!键盘按键反映敏捷)功

能正常!满足了实际系统的要求%软件设计采用

&

与
:N83

语言编程!具有较高的可移植性%整

体设计具有一定的应用与推广价值%

参
!

考
!

文
!

献!

'

%

(江海波!王卓然!耿德根
>

深入浅出
L:[

单片机(从
LVE*

G

0CA

,

AA

,

%#A

开始 '

`

(

>

北京"中国电力出版社!

!$$A>

'

!

(杨明远!何颖
>V T̀B!$&"Cbb

系列
8TS

人机接口模块设计与实现 '

,

(

>

液晶与显示!

!$$A

!

!B

#

#

$"

?#$@?#C>

'

B

(张闻捷!唐!栾柱晓
>

基于
DSWB%!

的
"

种显示接口硬件构造方案 '

,

(

>

液晶与显示!

!$$?

!

!!

#

!

$"

!!!@!!#>

'

C

(廖丽莹!李啸!罗涛
>

基于
V T̀B!$Y!A%!

的液晶显示的设计 '

,

(

>

微计算机信息!

!$$A

!

!C

#

?@!

$"

%W#@%WA>

'

"

(沈科!吴钢华
>

基于
8TSV T̀B!$3Y!C$?L

的液晶显示模块接口设计 '

,

(

>

液晶与显示!

!$%$

!

!"

#

%

$"

WW@%$B>

'

#

(王海涛!刘兆甲!张文明!等
>

基于
8TS

的液晶图文显示技术 '

,

(

>

液晶与显示!

!$$A

!

!B

#

%

$"

?B@??>

'

?

(黄正谨!徐坚!章小丽!等
>&S38

系统设计技术入门与应用 '

`

(

>

北京"电子工业出版社!

!$$!>

'

A

(刘向宇!秦龙
>SP&

单片机
&

语言程序设计实例精粹 '

`

(

>

北京"电子工业出版社!
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!$%$>

科技参考文献著录的规则

根据中华人民共和国国家标准.文后参考文献著录规则/#

OQ

-

V??%C@!$$"

$!1液晶与显示2编辑部
希望广大作者在向本刊投稿时注意参考文献的著录%

%>

文后参考文献书写格式
期刊!'序号(作者

;

文献题名'文献类型标志(

;

连续出版物题名"其他题名信息!年份!卷号#期
号$"起止页码'引用日期(

;

获取和访问路径
;

例"'

%

(凌志华
>TV<@3&8

技术的发展'

,

(

;

液晶与显示!

!$$!

!

%?

#

C

$"

!BB@!C!;

例"'

!

(李晓东!张庆红!叶瑾琳
;

气候学研究的若干理论问题'

,

(

;

北京大学学报"自然科学版!

%WWW

!

B"

#

%

$"

%$%@%$#;

例"'

B

(邵喜斌!王丽娟!李梅
;0@T(

"

N VYV

亚阈值区
TSP&D

模型的研究'

,

-

J3

(

;

液晶与显示!

!$$"

!

!$

#

C

$"

!#?@!?!;

'

!$$"@%$@%A

(
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9
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5070;=-E;=)

-

+/=

-

+F'

4

I

-

R2

3

+F'

4

I

3

H/-R@

+*/;L+

9

;

专著!'序号(作者
;

题名'文献类型标志(

;

析出文献其他责任者--专著主要责任者
;

专著题名"其
他题名信息

;

版本项#第
%

版略$

;

出版地"出版者!出版年"析出文献的页码'引用日期(

;

获取和访问路径
;

例"'

C

(周其凤!王新久
;

液晶高分子'

`

(

;

北京"科学出版社!

%WWC

"

!?@BA;

例"'

"

(日本学术振兴会第
%C!

委员会
;

液晶器件手册'

`

(

;

黄锡珉!黄辉光!李之熔!译
;

北京"航
空工业出版社!

%WW!;

例"'

#

(母国光
;

白光光学信息处理及期彩色摄影术'

`

(--陈星旦
;

光学与光学工程!北京"科学出
版社!

!$$"

"

#!@?!;

例"'

?

(赵耀东
;

新时代的工业工程师'

`

-

J3

(

;

台北"天下文化出版社!

%WWA

'

%WWA@$W@!#

(

;'77

4

"--

RRR;(*;)7'.;*5.;7R

-

()2

-

(*;)*R(*;'7E

#

Q(

G

"

$

;

例"'

A

(陈兵!徐寿颐
;

新型烷基环已基炔类液晶的合成与性质'

&

(--

!$$!

年中国平板显示会议论
文集

;

深圳"深圳天马微电子股份有限公司!

!$$!

"

%#?@%#A;

例"'

W

(闫石
;

液晶光控取向膜材料的研究'

8

(

;

长春"中国科学院长春光学精密机械与物理研究
所!

!$$%;

例"'

%$

(全国文献工作标准化技术委员会第七分委员会
;OQ

-

V"?W"@%WA#

中国标准书号'

T

(

;

北
京"中国标准出版社!

%WA#;

专利!'序号(专利所有者
;

专利题名"专利国别!专利号'文献类型标志(

;

公告日期或公开日期'引
用日期(

;

获取和访问路径
;

例"'

%%

(吕永积!王群伟!邵佑军!等
;

平板真空摄像器件"中国!

M3W"!C%%A";?

'

S

(

;%WW?@$A@$W;
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