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要!设计并实现了一种采用
MXE)

G

/#!A2

作为二级驱动器的通用串行
X<X@2%7

显示终端!利用
I_T

串

行
<0/*&

存储多套中英文字库和背景图片!对外提供
bI!L!

和
bIBAC

两种标准接口!可接收外部主控器串行

发送的高级显示命令!实现其要求的显示效果&多个项目的应用实践表明!该显示终端有利于减轻主控器的

显示处理负担!可作为多种单片机应用系统的通用信息输出设备&

关
!

键
!
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#

!

引
!!

言

X<X@2%7

具有体积小%功耗低%寿命长%显

示信息丰富%界面美观等优点!随着成本的降低!

其应用领域已由计算机%工控系统%嵌入式数码产

品扩展到基于普通单片机的一般控制系统!成为

实现人机对话的理想输出设备)

#@!

*

&然而在实际

系统设计中!由于不同厂商生产的液晶显示模块

#

2%]

$采用不同的驱动器芯片!所以在信号引

脚%工作时序%操作指令等方面存在不少差异!缺

少与主控器之间统一的软硬件接口!且多数显示

模块未配汉字库&这些都在一定程度上增加了应

用设计的复杂度!特别是对没有嵌入式操作系统

支持的产品和系统而言)

L@C

*

&

随着单片机的不断普及!单片机应用系统设

计中也开始流行多机结构!其特点是通过多个单

片机的分工协作共同完成复杂的系统功能&基于

这一思想!本文首先将
X<X@2%7

模块的底层驱
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动和基本显示#包括汉字显示$任务从主控器软件

系统中分离出来!交由单片机组成的二级驱动器

独立完成!以减轻主控器的负担&然后!将此二级

驱动器与
X<X@2%7

模块整合为通用显示终端!

对外提供
bI!L!

和
bIBAC

两种标准接口!不同类

型的外部主控器均可通过串行发送高级显示命令

实现要求的显示效果)

"

*

&对于复杂的应用系统!

还可利用
bIBAC

接口为一台主控器配接多台显

示终端!通过指定终端
T7

!实现信息在不同终端

上的同步或分类显示&

!

!

显示终端结构

通用
X<X@2%7

显示终端的结构如图
#

所

示&

2%7

驱动器通过一组并行信号线接收单片

机发送的控制指令!产生相应的
X<X

控制脉冲!

从而实现一级显示驱动功能&单片机作为二级驱

动器!通过异步串行通信线接收主控器发送的高

级显示命令!经解析后!产生访问一级
2%7

驱动

器的控制和数据信号&背光采用白光
2D7

!

2D7

驱动器利用单片机发送的
_Q]

波调节
2D7

亮

度&字库存储器用于存储多套不同点阵规格的

MI%

-

字库%

R[!L#!

汉字库以及多幅界面背景

图片&

具体实现中!单片机采用
MXE)

G

/#!A2

!液

晶模块采用内置
I_<7CB$A

驱动器的
]WX!B

!背

光驱动采用
%_!#B$

!字库存储器采用
I_T

串行

<0/*&

芯片
IIX!C9<$L![

!通信驱动器采用

]MOL!L!

和
]MOLBAC

!分别实现两种标准串行

接口&

!"#

!"#$

!"! #$%

#$%

#$%

!&'#("
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-./
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图
#

!

X<X@2%7

显示终端的结构
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L

!

液晶模块的主要特性&

?

'

]WX!B

为一款
">#HE

#

!>B'(

$

X<X@2%7

模

块!采用
I_<7CB$A

驱动器!分辨率为
!B$kL!$

!

支持
"CCL"

色!工作电压为
L>L9

&显存
RbM]

由
I_<7CB$A

内部集成!

2%7

面板上每个像素对

应着
#"

位
bR[C"C

编码!如图
!

所示&
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像素排列及数据格式
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!

_'d)0/../(

G

)E)(6/(44/6/1,.E

]WX!B

模块采用
A

位
T(6)0A$A$

总线传输模

式!除
A

位数据线
7$

"

7?

外!接口信号还包括复

位控制信号%片选信号%通道选择信号
bI

%写控制

信号以及读控制信号等&图
L

为该模块写操作控

制时序图&
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液晶模块写操作时序图
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显示控制通过对
I_<7CB$A

内部寄存器进行

读写实现&先利用控制通道写入要访问的寄存器

地址#索引$!再利用数据通道写入或读出相应的

数据&所有寄存器中!大部分与参数设置有关!多

数应在显示器初始化过程中进行设置&至于对

RbM]

的访问!则通过地址计数器#

M%

$间接实

现&具体地说!就是分别向
b!$&

%

b!#&

寄存器写

入水平#

!

$及垂直#

[

$方向的
RbM]

地址分量!

作为地址计数器
M%

的当前值!接下来对
b!!&

寄存器进行的数据读写将自动映射到
M%

对应的

RbM]

单元!且
M%

会在每次
RbM]

写操作后

根据
b$L&

中
M]

%

T7#

%

T7$

的设置自动进行地址
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?C

!!!

调整!提高了
RbM]

连续写入的效率&

I_<7CB$A

支持窗口工作模式!允许用户程

序将显示内容限定在所设的局部区域&窗口大小

通过
bC$&

"

bCL&

寄存器设置!地址计数器
M%

的调整将自动限定在所设的窗口范围&

B

!

二级驱动电路的结构

MXE)

G

/#!A2

是一款基于
M9b

内核的高速

低功耗
bTI%

结构微控制器!内含
#!AY[<0/*&

%

BY[IbM]

%

BY[D

!

_bK]

%

?

个并口#最多
CL

根
T

(

K

口线$%多种串口#

PIMbX

%主(从
I_T

%

T

!

%

$%

A

路
#$

位
M

(

7

转换器%

B

个支持
_Q]

输

出的多功能定时(计数器和可编程看门狗定时器

等资源!支持上电复位和可编程低压检测!支持

+XMR

调试与编程!具有
"

种可选的睡眠模式!工

作电压为
!>?

"

C>C9

&

图
B

为
MXE)

G

/#!A2

组成的
X<X@2%7

二

级驱动电路&

MXE)

G

/#!A2

通过
_M

口以及
_%

口的低
C

位分别连接
2%7

模块的
A

根数据线和

C

根控制线!通过
K%#M

#

_Q]

输出$控制背光驱

动芯片
%_!#B$

的输出电流&

]MOL!L!

和

]MOLBAC

分别为
L>L9

供电的
bI!L!

和
bIBAC

接口芯片!

MXE)

G

/#!A2

通过两个独立的
PI@

MbX

串口分别处理两种信号标准的数据收发&

IIX!C9<$L![

为
I_T

接口的
L!]='6

串行
<0/*&

芯片!可由
MXE)

G

/#!A2

的
I_T

口直接驱动&
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!

二级驱动程序的设计要点

L>?

驱动程序的层次结构

显示终端利用分层设计的单片机控制程序实

现二级驱动!如图
C

所示&其中!

2%7

接口层实

现寄存器读写%

2%7

初始化%背光控制等硬件相

关的底层操作!基本图形对象层实现点#像素$%直

线%矩形%圆以及字符#包括汉字字符$等图形对象

的显示!组合图形对象层实现文本框%进度条%数

码管%自由曲线等复杂图形对象的显示&

主控器上层程序发送的显示命令经下行接口

!"#$
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;89:

!"$

<=6

#$>

图
C

!

驱动程序的层次结构
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拼装为串行发送的命令帧!显示终端通过上行接

口进行接收和处理!提取出其中包含的命令字和

命令参数!应用层则根据命令的不同!调用不同层

次的显示函数!从而达到主控器要求的显示效果&

L>>

!

命令帧格式

主控器通过串行发送的命令帧控制显示终端

工作&命令帧的主体是命令字和命令参数!为提

高传送的可靠性并利于接收处理!完整的命令帧

采用表
#

所示的格式&

表
?

!

命令帧格式

X/=0)#

!

I6.-H6-.),1H,EE/(41./E)*

字段名 字节数 取值范围

帧起始符
# CM\

终端
T7 # $$

"

<<\

帧序列号
# $$

"

<<\

命令字
# $$

"

<<\

参数长度
# $$

"

?A\

参数
;

取决于命令字

校验和
# $$

"

<<\

帧结束符
# MC\

传输采用
bI!L!

标准!每个字节包括
#

个起

始位%

A

个数据位%

#

个停止位!无校验位&波特率

默认为
J"$$=

8

*

(

*

!可通过系统设置命令进行更

改!最高为
##C!$$=

8

*

(

*

&

显示终端通过反向传送的命令帧#或称为状

态帧$指示命令执行结果&状态帧不带参数!其

中!

$$\

表示命令执行成功!

DD\

表示命令非

法!

<<\

表示接收缓冲区已满&接收缓冲区支持

A

个命令帧的接收缓冲!由串口中断服务程序负

责维护&主程序定时通过队列计数器了解缓冲区

的状态!依次对收到的命令帧进行处理!执行命令

规定的显示操作&

L>@

!

字库的组织与使用

显示终端利用
IIX!C9<$L![

预存了
"

套

MI%

-

字库%

B

套
R[!L#!

标准汉字库以及
#$

幅

#"

位全屏
[]_

背景图片!数据总量为
L>BJ][

!

MI%

-

字符点阵包括
"k#$

%

Ak#"

%

#$k!$

%

#"k

#"

%

#"kL!

%

!$kB$

!汉字点阵包括
#!k#!

%

#"k

#"

%

!Bk!B

%

L!kL!

!点阵排列格式均为横置横排&

由于每套字库和每幅图片均由一个新的
BY[

扇

区开始存放!加上字库索引表独占
#

个扇区!实际

占用空间为
L>CL][

&

对点阵
2%7

而言!

MI%

-

字符%汉字以及

[]_

图片的显示方法并无实质区别&以汉字为

例!若希望在屏幕上#

S

$

!

0$

$处以
#"k#"

汉字点

阵显示.您好-/且为蓝底白字!可通过以下函数调

用实现"

I)6X)d6[Y%,0,.

#

[2PD

$'

I)6X)d6%,0,.

#

Q\TXD

$'

I)6X)d6I'W)

#

\c

,

#"O#"

$'

_-6*

#

d$

!

5

$

!.您好-/$'

函数执行过程如下"

#

#

$将符号常量
\c

,

#"O#"

对应的字库编号

乘以
#$

#每条字库或图片索引为
#$

个字节$!得

到
IIX!C9<$L![

索引入口!连续读出
#$

个字

节!前
L

个字节为该字库每个汉字的点阵字节数

7,6[

5

6)*

!接下来各两个字节分别为点阵宽度
d

,

F'46&

和高度
5

,

&)'

G

&6

!最后
L

个字节为该字库

在
IIX!C9<$L![

中的偏移地址
K11*)6

&

#

!

$由汉字的双字节机内码减去
$dM$M$

得

到其区位码'将区码减
#

后乘以
JB

!加上位码!再

减
#

!得到该汉字在字符集中的位置号'位置号乘

以
7,6[

5

6)*

!得到该汉字首字节点阵在所选字库

中的相对存储地址&

#

L

$上述相对存储地址加上
K11*)6

!得到该汉

字首字节点阵在
IIX!C9<$L![

中的实际存储地

址!自该地址开始!对
IIX!C9<$L![

连续进行多

次读操作!读操作次数应等于
7,6[

5

6)*

!读出的

点阵数据依次存入扫描缓冲区
7,6[-11

&

#

B

$屏幕上开一个左上角坐标为#

S

$

!

0$

$!宽

度和高度分别为
d

,

F'46&

和
5

,

&)'

G

&6

的窗口!对

7,6[-11

中每个点阵字节!自高位开始!以位为单

位进行检测和描点操作!描点顺序为从左到右!自

上而下!等于
$

的位用底色描点!等于
#

的位用字

符色描点&

"

!

显示终端的应用

笔者曾在多个设计项目中以上述显示终端作

为信息输出设备!取得了较好效果&以镍氢电池

充放电管理系统为例!该系统采用
MXE)

G

/A2

单

片机!可对两组镍氢电池独立进行充%放电控制&

系统运行过程中!单片机定时采样两组电池的电

压%电流和表面温度!作为下一采样周期
_Q]

控

制输出的依据!同时!单片机也通过其串口将检测
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显示终端设计
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图
"

!

显示终端用户界面

<'

G

>"

!

P*).'(6).1/H),(4'*

8

0/

5

6).E'(/0

和控制参数的当前值发送给显示终端&图
"

为参

数显示画面!每
C*

更新一次!用户可藉此了解电

池当前状态&

?

!

结
!!

论

二级驱动的
X<X@2%7

显示终端利用高性能

单片机封装了
2%7

控制时序和显示操作细节!使

得外部主控器可通过标准串口连接和高级显示命

令实现要求的显示功能!简化了应用系统软%硬件

设计!减轻了主控器的处理负担!可作为多种单片

机应用系统的通用信息输出设备&在此基础上!

利用
MXE)

G

/#!A2

充裕的接口资源和处理能力

增加对触摸屏输入的支持!可将显示终端升级为

用途更广的通用人机界面设备&

参
!

考
!

文
!

献!

)

#

*彭继慎!许文文!宋立业
>

彩色液晶显示器在压铸机实时压射控制器中的应用 )

+

*

>

液晶与显示!

!$$J

!

!B

#

C

$"

?$A@?#!>

)

!

*李敏!孟臣
>

彩色液晶显示器在嵌入式系统中的应用 )

+

*

>

单片机与嵌入式系统应用!

!$$B

!#

!

$"

BJ@C!>

)

L

*怯肇乾
>

人机界面中的
2%7

控制驱动与接口设计 )

+

*

>

单片机与嵌入式系统应用!

!$$B

!#

##

$"

J@#!>

)

B

*余华芳!刘健
>

单片机与液晶显示模块的软硬件接口技术 )

+

*

>

液晶与显示!

!$$L

!

#A

#

!

$"

#!C@#!J>

)

C

*艾红!王捷!厉虹!等
>

基于串行接口的汉字液晶显示模块应用与开发 )

+

*

>

液晶与显示!

!$$"

!

!#

#

L

$"

!CB@!CJ>

)

"

*吴平!龚彬!丁铁夫
>

液晶显示模块和
]I_BL$

单片机在显示终端上的应用 )

+

*

>

液晶与显示!

!$$L

!

#A

#

"

$"

BL"@BB$>

)

?

*张新强
>

点阵
2%7

驱动显控原理与实践 )

]

*

>

北京"北京航空航天大学出版社!

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

!$#$>

$液晶与显示%关于作者署名的通告

针对目前论文署名比较随便!论文作者要求增减合著者或改变排名顺序的情况时有发生!本刊编辑

部特提请文章作者注意&论文署名是一件十分严肃的事情*在论文上署名的作者应为参与论文撰写或

对论文所涉及的研究工作有贡献的人!所有署名作者均应对文章内容负责*凡合著的文章!投稿前应仔

细斟酌!考虑周全!并征得所有合作者的同意!同时应写明联系人*署名及排序在投稿后确实需要改变

时!应由联系人向编辑部出示有关合著者同意并签名"盖章#的函件*否则!编辑部有权拒绝其要求*

(液晶与显示)编辑部


