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要!以直流液晶数字电压表为例!以
V#W#B&

液晶控制器为控制对象!给出了单片机对实时数据显示的

控制方法!结合
D8L

仿真工具
S/-7*.+

进行了系统电路与程序设计!并在
S/-7*.+

中进行了系统交互仿真!实

现了动态数据的正确显示效果!分析了误差产生的原因!总结了实时数据显示控制的实质%

关
!

键
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引
!!

言

在控制系统中!常用液晶显示器作为系统的

输出终端来显示图形)文字和数据'

%

(

%这种工业

用液晶显示器有两种"字符液晶显示器和图形液

晶显示器%在使用液晶显示器时!首先要了解该

液晶显示器的控制器型号及功能%

V#W#B&

是一

种常用的图形液晶显示控制器!主要用来显示图

形)图片)汉字和字符%当内嵌
V#W#B&

控制器的

液晶显示器用来显示静态汉字或图片时!控制方

法相对简单'

!

(

%但在大多数仪表类控制系统设计

中!常常会用
V#W#B&

控制器来显示实时数据!其

控制方法相对复杂得多%

本文以
S/-7*.+PTPT

为设计平台!以直流液

晶数字电压表为案例!论述基于
V#W#B&

的液晶

实时数据显示系统设计过程!并进行系统软)硬件

交互仿真!以实现动态电压数据的实时显示%

在本文介绍的直流液晶数字电压表中!通过

调整滑动变阻器可随时改变液晶显示器的电压读

数!要求该液晶数字电压表的读数为
%

位整数)

B
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期 朱清慧!等"基于
V#W#B&

的
3&8

实时数据显示系统设计与仿真
A!?

!!

位小数!单位为.

:

/!显示精度为
$>$$%:

%

!

!

系统硬件设计

J>A

!

电路设计

直流液晶数字电压表控制系统硬件主要由

模-数转换器)单片机)液晶显示器以及电压校正

单元构成!系统硬件框图如图
%

所示%

单片机采用
LVAW&"%

%图形液晶显示器采

!"#

!"#

$%&'

&()

*+,

-.

/0123

图
%

!

系统硬件框图

Y(

G

>%
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T

6

+7*E'0/5R0/*=-)2(

G

./07(-)

用
!C$f%!A

点阵的
3̀ B!!W

!控制器为
V#W#B&

%

模-数转换器采用
A

位
L8&$A$A

!主要因为受到

S/-7*.+

仿真元件库的限制!实际设计中可采用

精度更高的器件%单片机与液晶显示器之间采用

直接控制方式%

LVAW&"%

的
S!

口做命令-数据

通道地址的高
A

位!

S$

口做地址低
A

位并兼做
A

位数据口'

B

(

%

L8&$A$A

的数据输出与
LVAW&"%

的
S%

口连接!另外
C

个控制端分别接
LVAW&"%

的
SB>$

#

SB>B

%模拟量输入为直流
$

#

":

电

压!通过滑动变阻器接至
L8&$A$A

的第七模拟

量输入通道%虚拟直流电压表并接在模拟量输入

端作为液晶显示的校正单元!这里的校正并不是

闭环!只是和显示液晶数据进行对比!使误差更直

观%根据以上分析!在
S/-7*.+PTPT

中设计出系

统电路图如图
!

所示%
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控制器简介

3̀ B!!W

的内部电路结构框图如图
B

所示!

核心部件为
V#B#W&

和
AIQ

的显示
[L`

%

V#W#B&

通过
C

个控制端
&D

)

[8

)

_[

和
&

-

8

以

及
A

位数据
8$

#

8?

与单片机通讯!完成对显示

命令及显示数据的读写%其中
&D

为使能端!低电

平有效&

[8

和
_[

为读)写控制端!低电平有效!

本设计接单片机的
SB>#

和
SB>?

!单片机在执行

片外读写命令
`J:b

时自动有效&

&

-

8

用来区

分
8$

#

8?

上的数据是命令还是数据!

&

-

8

为低

电平时!

8$

#

8?

为数据!反之为命令'

C

(

%

V#W#B&

有十几条控制命令!分别为单字节)

双字节和三字节几种形式'

"

(

%设计者根据需要从

单片机发出控制命令和显示数据!

V#W#B&

通过

硬件译码来控制液晶显示器的行列驱动器!把要

显示的数据显示在正确的位置%
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系统软件设计

系统软件设计主要实现以下几个功能"数据

采集)数据处理)实时数据显示和静态汉字显示%

下面重点对系统主程序流程)实时数据的采集)处

理和显示流程设计进行论述%系统程序流程图如

图
C

所示%

在主程序中!为了使程序具有较好的可阅读

性!用宏指令对单片机上所接的
L8&$A$A

和

3̀ B!!W

的控制端进行定义!并且对单片机内部

存储单元进行定义%然后对各存储单元初始化清

零!调液晶显示器初始化子程序%
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图
C

!

系统程序流程图
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+7*E
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L[A

!

数据采集

数据采集模块执行的功能如下"

#

%

$利用
LVAW&"%

内部定时器中断产生一

个
%$$INF

的时钟信号!给
L8&$A$A

的
&3J&]

端%

#

!

$

LVAW&"%

产 生 一 个 窄 的 正 脉 冲 给

L8&$A$A

的
TVL[V

端!启动
L

-

8

转换器!等待

转换结果%

#

B

$

LVAW&"%

如果收到
L8&$A$A

发来的

DJ&

高电平转换结束信号!即给
L8&$A$A

的
JD

端发一个高电平!命令
L8&$A$A

打开数据锁

存器%

#

C

$

LVAW&"%

从
S%

口读出
A

位转换数据并

存储在
[?

中%

L[J

!

数据处理

数据处理模块完成的功能如下"

#

%

$把采集到的
A

位二进制数乘以转换精度

#

"

-

!""

'

!$E:

$!用循环累加完成乘法运算%设

累加器初值为零!在累加器中循环累加
!$E:

!

循环次数为
[?

中的数据%

#

!

$把电压值数据转换成十进制数#

Q&8
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期 朱清慧!等"基于
V#W#B&

的
3&8

实时数据显示系统设计与仿真
A!W

!!

码$!并按由低到高位分别存放在
3&8

3

$

#

3&8

3

B

中!以供液晶显示程序调用%最高位
3&8

3

B

显

示在个位!其他
B

位分别为小数位%

L[L

!

数据显示

显示部分先执行静态显示模块!完成对两行

%#f%#

点阵汉字.直流液晶数字电压表/和.电压

测量值为"/的显示功能%接着执行动态显示模

块!把
C

位实时电压数据)小数点和.

:

/显示在

3̀ B!!W

的第二行%考虑到数字和字符一般为半

角!汉字为全角!所以在提取字模时!使用
Af%#

点阵而不是
%#f%#

点阵%这样整体的视觉效果

会比较合理%

程序最后分别放
%#f%#

和
Af%#

点阵字模

数据块!因显示内容不多!故不使用汉字库!直接

采用取模软提取字模!放在程序中即可%

动态显示模块把数据处理模块中得到的实时

电压数据显示在液晶屏指定位置上%由单片机根

据显示坐标计算出对应的显存地址!发送给

V#W#B&

!再计算字模数据在数据块中的地址!然

后取出显示数据送到目的显存中去%修改显存地

址到下一行!再送出第二个字节数据!直到把
%#

个

字模数据全部送出!即完成该位数据的显示'

#@?

(

%

在程序设计之前要明确以下几个问题"显示

字符的取模方式)采用文本显示方式还是图形显

示方式)

3&8

目的显示位置%实时数据显示关键

是显存地址的计算和字模数据地址的计算%

B;B;%

!

取模方式

本设计使用
F(E-!!%

取模软件%在
F(E-!!%

中!.

$%!BC"#?AW>:

/

%!

个字符是按横向取模)字

节正序)汇编格式提取的
Af%#

点阵字模数据!在

程序中以数据块形式顺序存放如下"

!!

&&VLQ%

"

&

@@

!

文字"

!

$

!

@@

8Q

!

$$$N

!

$$$N

!

$$$N

!

$$$N

!

$%AN

!

$!CN

!

$C!N

!

$C!N

!

$C!N

!

$C!N

!

$C!N

!

$C!N

!

$!CN

!

$%AN

!

$$$N

!

$$$N

&

@@

!

文字"

!

%

!

@@

8Q

!

$$$N

!

$$$N

!

$$$N

!

$$$N

!

$%$N

!

$?$N

!

$%$N

!

$%$N

!

$%$N

!

$%$N

!

$%$N

!

$%$N

!

$%$N

!

$?&N

!

$$$N

!

$$$N

55

B;B;!

!

显存地址的计算

本设计采用图形显示方式显示所有内容%

3&8

初始化时图形显示区首地址设为
$A$$N

!对

应于
3̀ B!!B

显示屏左上角第一个位置'

A

(

!该位

置的坐标为
J

3

bZ$$N

#列坐标!

A

个点为一列!

$$N

#

%YN

$!

J

3

^Z$$N

#行坐标!一个点为一

行!

$$N

#

?YN

$%一个实时数据的字模为
%#

个

字节!每个字节在液晶显示器上占一行
A

个点!字

节中为
%

的位使该点为亮!为
$

的位使该点

为暗'

W

(

%

在程序中根据指定的屏幕坐标!计算对应的

显存图形区地址%计算公式为"

图形区首地址
KJ

3

^f!$NK J

3

b

比如电压个位#

3&8

3

B

$欲显示在
3̀ B!!W

的

第
BAN

#

$

3

^

$点行!第
%!N

#

J

3

b

$字符列!则该数

字字模第一个字节对应的显存地址为"

$A$$N KBANf!$NK%!NZ$A$$N K

$?%!NZY$%!N

第二个字节应对应于
3̀ B!!W

的下一点行

对应位置!它的显存地址为
Y$%!NK!$NZ

Y$B!N

!依次类推!如图
#

所示%图中右边数字为

字模数据!左边为该字模数据应存放的显存地址%
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点阵显示原理
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1*-2Af%#E07/(\

B;B;B

!

字模数据地址的计算

动态显示模块中!要显示哪位电压数据!先执

行以下语句"

`J:J

3

b

!

0

%!N

!!

&

3&8

列坐标

`J:J

3

^

!

0

BAN
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3&8

行坐标

`J:&J8D

3!

3&8

3
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&个位
Q&8

码送
&J8D

3

3&L33_[P

3

&8

&调动态数字显示子程序

&J8D

3是用来计算每个
Af%#

点阵字模数

据块的首地址!计算公式为"

0

&&VLQ%K%$Nf

&J8D

3%

假设
0

&&VLQ%Z$!$$N

!当要显示的数据



AB$

!!

液
!!

晶
!!

与
!!

显
!!

示 第
!"

卷

为
$

时!对应的数据块首地址为
$!$$N

!数字
$

的

%#

个字模数据分别取自
$!$$N

#

$!$YN

中&当

要显示的数据为
%

时!对应数据块首地址为

$!$$NK%$N

!数字
%

的
%#

个字模数据应分别取自

$!%$N

#

$!%YN

中!依次类推%

小数点和.

:

/分别固定显示在
3&8

3

B

之后

和
3&8

3

$

之后%

C

!

系统仿真

在
]*(1

'

:(+(-)B

中进行程序编辑和编译!生

成十进制文件.

%

>'*\

/!在
S/-7*.+PTPT

中把系

统程序虚拟下载到单片机
LVAW&"%

中!按仿真

运行键进行软)硬件交互仿真'

%$

(

%仿真结果如图

!

所示%调节滑动变阻器!可以看到液晶显示器

的数据随之改变!通过与虚拟直流电压表数据对

比!发现二者显示数据有一定的误差%图
!

左上

方是放大后的虚拟直流电压表读数!当滑动变阻

器触头在
C#h

位置时!液晶显示器显示的电压为

!>BC$:

!虚拟直流电压表的读数则为
!>B$:

%

误差产生原因有二!一是
L8&$A$A

的转换精度&

二是程序计算中的累计误差%

"

!

结
!!

论

在单片机控制的
V#W#B&

控制系统设计中!

要想实现动态数据的正确显示!设计者不必知道

被显示数据确切是几!只需知道它的字模数据取

模方式)存放位置以及字模数据应放到哪些显存单

元中去即可%单片机对
V#W#B&

的控制实质就是

数据搬来搬去的过程!设计者必须清楚双方的存储

器编址方式和数据读写方式!在程序中编写一定的

算法!便可轻而易举地实现动态数据的显示%
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