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基于犖犻狅狊Ⅱ处理器的液晶显示接口及驱动程序设计
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摘　要：ＡｌｔｅｒａＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ提供了ＮｉｏｓⅡ处理器及一些常用外设接口，但并没有提供３２０×２４０液晶模块

的接口及驱动。利用ＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ自定义逻辑的方法在ＳＯＰＣ设计中添加了自己开发的液晶显示模块ＩＰ

核，并集成到系统并在ＮｉｏｓⅡＩＤＥ集成开发环境下进行编程，实现了嵌入式ＮｉｏｓⅡ软核处理器与液晶显示模

块的接口设计，并编写了驱动程序。
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１　引　　言

ＮｉｏｓⅡ是 Ａｌｔｅｒａ公司推出的第二代ＩＰ软

核。对于一些库中没有提供的模块，用户可以通

过自定义逻辑的方法在ＳＯＰＣ设计中添加自己开

发的ＩＰ核
［１］。定制用户逻辑外设是使用ＮｉｏｓⅡ

嵌入式软核处理器的ＳＯＰＣ系统的重要特性。

液晶显示器（ＬＣＤ）具有体积小、重量轻、电

压低、功耗小等特点，适合于结合大规模集成电路

开发出各种便携式显示产品，已成为嵌入式设备

中必不可少的外围接口器件之一。ＬＣＤ还被广

泛应用于电子设备及控制领域中，成为测量结果

显示和人机对话的重要工具和通道，它与其他ＩＰ

核构成了ＳＯＰＣ系统的主要部分。ＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ

集成在ＥＤＡ工具ＱｕａｒｔｕｓⅡ中，提供了ＮｉｏｓⅡ处

理器及一些常用外设接口，如 ＤＭＡ 控制器、

ＳＤＲＡＭ 控制器、ＳＰＩ接口以及锁相环 ＰＬＬ等

等。ＬＣＤ按照其功能可分为段位式、字符式和点

阵式。其中段位式和字符式只能用于字符和数字

的简单显示，不能满足图形曲线的显示需要；而点
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阵式ＬＣＤ则弥补了上述两种ＬＣＤ的缺点和不

足，并且可以实现其他屏幕操作的相关功能。

本文以３２０×２４０单色点阵图形液晶模块

ＹＬＦ３２０２４０Ａ（控制器为 ＲＡ８８３５ＡＰ３Ｎ）作为显

示器，研究了嵌入式ＮｉｏｓⅡ软核处理器与液晶模

块的接口和图形显示的编程技术，完成了电力谐

波分析仪的显示功能。

２　基于ＳＯＰＣ的ＮｉｏｓⅡ处理器

２．１　犛犗犘犆设计

ＳＯＰＣ（ＳｙｓｔｅｍｏｎＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＣｈｉｐ）是

Ａｌｔｅｒａ公司提出来的一种灵活、高效的ＳＯＣ解决

方案。它将处理器、存储器、Ｉ／Ｏ 口、ＬＶＤＳ、ＣＤＲ

等系统设计需要的功能模块集成到一个可编程器

件上，构成一个可编程片上系统。ＳＯＰＣ是ＰＬＤ

和ＡＳＩＣ技术融合的结果，代表了半导体产业的

未来发展方向。ＳＯＰＣ设计包括以ＮｉｏｓⅡ处理器

为核心的嵌入式系统的硬件配置、设计和ＩＤＥ环

境的软件设计等。ＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ是 ＮｉｏｓⅡ处理

器的开发包，用于实现 ＮｉｏｓⅡ系统配置，生成

ＮｉｏｓⅡ的 ＨＤＬ描述语言程序，进行系统功能仿

真［２３］；ＮｉｏｓⅡＩＤＥ 用于完成基于 ＮｉｏｓⅡ处理器

系统的软件应用开发和调试；ＱｕａｒｔｕｓⅡ用于完成

ＮｉｏｓⅡ处理器系统的分析综合、硬件优化、适配、

配置文件编程下载等。

２．２　犖犻狅狊Ⅱ软核处理器

ＮｉｏｓⅡ是Ａｌｔｅｒａ公司推出的性能更好的嵌

入式软核处理器。ＮｉｏｓⅡ是采用流水线技术和哈

佛结构的通用 ＲＩＳＣ（ＲｅｄｕｃｅｄＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＳｅｔ

Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）处理器，具备完整的３２位指令集、３２

位数据通道和地址空间，具有超过２００ＤＭＩＰ的

性能，带有３２个通用寄存器，可以访问各种片内

外设，提供与片外存储器和外设的接口［４］。ＮｉｏｓⅡ采

用软核形式，具有很大的灵活性，可以在多种系统

设置组合中进行选择，根据实际需求来添加必要

的外设，满足成本和功能的要求。

３　ＮｉｏｓⅡ的液晶显示模块接口实现

ＹＬＦ３２０２４０Ａ中文字库液晶显示模块是一

个中英文文字与绘图模式的点矩阵液晶显示模

块，内建５１２ｋＢ的ＲＯＭ 字形码，可以显示中文

字型、数字符号、英日欧文等字母，并且内建双图

层（ＴｗｏＰａｇｅ）的显示内存。在文字模式中，可接

收标准中文文字内码直接显示中文，而不需要进

入绘图模式描绘中文，可以节省许多微处理器时

间，提升中文的处理效率。此液晶显示模块除了

支持８０８０／６８００系列之 ＭＣＵ外，也提供４ｂｉｔ或

８ｂｉｔ的数据总线接口。液晶显示面板分辨率为

３２０×２４０，当字型为１６×１６时，可显示２０（列）×

１５（行）个全型中文字，在字型方面有多种字号可

供选择使用，如１６×１６、３２×３２、４８×４８、６４×６４

及不同比例的混合显示模式，同时内建的５１２ｋＢ

ＳＲＡＭ 提供了自行造字的功能
［５］。模块的引脚

说明如表１所示。

表１　犢犔犉３２０２４０犃的引脚说明

Ｔａｂｌｅ１　ＰｉｎｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆＹＬＦ３２０２４０Ａ

引脚 名称 说　明

１ ＶＳＳ 电源负端（０Ｖ）

２ ＶＤＤ 电源正端（＋５Ｖ）

３ Ｖ０ ＬＣＤ驱动电压输入端

４ ＲＳ（Ａ０） 数据／指令线

５ ＷＲ 写信号

６ ＲＤ 读信号

７～１４ ＤＢ０～ＤＢ７ 数据线

１５ ＣＳ 片选控制信号

１６ ＲＥＳＥＴ 复位信号

１７ ＶＥＥ ＬＣＤ驱动负压电源输出

１８ ＢＵＳＹ 忙信号

１９ ＩＮＴ 中断信号

２０ ＬＥＤ＋ 背光电源正端（＋５Ｖ）

２１ ＬＥＤ－ 背光电源负端（０Ｖ）

通过自订制的ＮｉｏｓⅡ直接控制液晶模块，利

用ＰＩＯ口模拟液晶接口电路（图１）。这是一个典

型的ＮｉｏｓⅡ系统，它的主要端口包括全局输入时

钟、复位信号、Ｏｎｃｈｉｐｍｅｒｒｙ、外部设备片选信号、

读／写使能信号和数据地址总线等［６］。

嵌入式处理器 ＮｉｏｓⅡ把液晶显示模块接口

当作普通的外部设备ＰＩＯ进行操作，通过ＰＩＯ口

进行操作，ＬＣＤ的所有接口都在ＰＩＯ口中模拟出

来。其接口电路如图２所示。

ＷＲ为写操作信号，低电平有效；ＲＤ为读操

作信号，低电平有效；ＲＳ为Ｉ／Ｏ口缓冲器选择信

号，高电写指令、读数据，低电平写数据、参数，读
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图１　ＮｉｏｓⅡＬＣＤ直接控制结构
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图２　ＦＰＧＡ与ＬＣＤ接口电路

Ｆｉｇ．２　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｏｆＦＰＧＡａｎｄＬＣＤ

状态字。ＣＳ为片选信号，低电平有效。ＲＥＴ为

复位信号，低电平有效。ＮｉｏｓⅡ＿ＬＣＤ的ＰＩＯ接

口如图３所示。
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图３　ＱｕａｒｔｕｓⅡ中ＮｉｏｓⅡ＿ＬＣＤ的ＰＩＯ接口

Ｆｉｇ．３　ｔｈｅＰＩＯＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＮｉｏｓⅡ＿ＬＣＤｉｎＱｕａｒｔｕｓⅡ

４　ＮｉｏｓⅡ处理器的液晶显示软件开发

利用ＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ建立专用的ＮｉｏｓⅡ硬件

系统后，ＮｉｏｓⅡ处理器系统的软件开发需要在

ＮｉｏｓⅡＩＤＥ集成开发环境当中完成。编译完成

后，ＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ会自动生成组件的头文件定义

及ＨＡＬ（ＨａｒｄｗａｒｅＡｂｓｔｒａｃｔｉｏｎＬａｙｅｒ），系统配

置信息通过ｓｙｓｔｅｍ．ｈ文件传递给应用程序，形成

了硬件和软件的无缝连接，可完成整个软件工程

的编缉、编译、调试和下载等过程，极大地提高了

软件的开发效率［７８］。本设计选用ＲＡ８８３５ＡＰ３Ｎ

作为液晶模块的控制器，其８０系列 ＭＰＵ时序图
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图４　ＲＡ８８３５ＡＰ３Ｎ与８０系列 ＭＰＵ时序图

Ｆｉｇ．４　ＴｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆＲＡ８８３５ＡＰ３ＮａｎｄＭＰＵ

如图４所示。

根据时序图 ＰＩＯ 口模拟时序编程如下
［９］：

ＶｏｉｄＷｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（ａｌｔ＿ｕ８Ｃｏｍｍａｎｄ）　　

　／／写入命令

｛

　　Ｄｅｌａｙ＿Ｌ（１）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＩＲＥＣ

ＴＩＯＮ（ＬＣＤ＿ＤＡＴＡ＿ＢＡＳＥ，０ｘｆｆ）；

／／数据总线：输出

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＲＳ＿ＢＡＳＥ，１）； ／／选择：命令

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＣＳ＿ＢＡＳＥ，０）； ／／片选有效

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＷＲ＿ＢＡＳＥ，０）； ／／写信号有效

Ｄｅｌａｙ＿Ｓ（５）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＤＡＴＡ＿ＢＡＳＥ，Ｃｏｍｍａｎｄ）； ／／写入命令

Ｄｅｌａｙ＿Ｓ（５）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＷＲ＿ＢＡＳＥ，１）； ／／写信号无效

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＣＳ＿ＢＡＳＥ，１）； ／／片选信号无效

｝

ｖｏｉｄＷｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（ａｌｔ＿ｕ８Ｄａｔａ）／／写入数据

｛

Ｄｅｌａｙ＿Ｌ（１）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＩＲＥＣ

ＴＩＯＮ（ＬＣＤ＿ＤＡＴＡ＿ＢＡＳＥ，０ｘｆｆ）；

／／数据总线：输出

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＲＳ＿ＢＡＳＥ，０）； ／／选择：数据

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ
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（ＬＣＤ＿ＣＳ＿ＢＡＳＥ，０）； ／／片选有效

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＷＲ＿ＢＡＳＥ，０）； ／／写信号有效

Ｄｅｌａｙ＿Ｓ（５）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＤＡＴＡ＿ＢＡＳＥ，Ｄａｔａ）； ／／写入命令

Ｄｅｌａｙ＿Ｓ（５）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＷＲ＿ＢＡＳＥ，１）； ／／写信号无效

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＣＳ＿ＢＡＳＥ，１）； ／／片选信号无效

　　 ｝

ａｌｔ＿ｕ８Ｒｅａｄ＿Ｄａｔａ（ｖｏｉｄ） ／／读出数据

｛

Ｄｅｌａｙ＿Ｌ（１）；

　　ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＩＲＥＣ

ＴＩＯＮ（ＬＣＤ＿ＤＡＴＡ＿ＢＡＳＥ，０Ｘ００）；

／／数据总线：输入

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＲＳ＿ＢＡＳＥ，１）； ／／选择：命令

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＣＳ＿ＢＡＳＥ，０）； ／／片选有效

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＷＲ＿ＢＡＳＥ，１）； ／／写信号无效

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ

（ＬＣＤ＿ＲＤ＿ＢＡＳＥ，０）；

Ｄｅｌａｙ＿Ｓ（１０）；

ａｌｔ＿ｕ８ｉ＝ＩＯＲＤ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿

ＤＡＴＡ（ＬＣＤ＿ＤＡＴＡ＿ＢＡＳＥ）；

Ｄｅｌａｙ＿Ｓ（１０）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ （ＬＣＤ＿

ＲＤ＿ＢＡＳＥ，１）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ ＿ＰＩＯ＿ＤＡＴＡ （ＬＣＤ＿

ＣＳ＿ＢＡＳＥ，１）；

ＩＯＷＲ＿ＡＬＴＥＲＡ＿ＡＶＡＬＯＮ＿ＰＩＯ＿ＤＩＲＥＣＴＩＯＮ

（ＬＣＤ＿ＤＡＴＡ＿ＢＡＳＥ，０Ｘｆｆ）；

ｒｅｔｕｒｎｉ；

｝

该液晶模块不需判断忙状态，因而软件编程

相对简单。软件设计流程如图５所示。

部分子程序设计如下：

（１）初始化子程序：

ｖｏｉｄｉｎｉｔ＿ｌｃｄ（ｖｏｉｄ）

!"#$%&

'()*+,-

.'

/0123

41256

789:!/0;<=

>?@ABC

%&

图５　ＬＣＤ软件流程图

Ｆｉｇ．５　ＬＣＤｓｏｆｔｗａｒｅｆｌｏｗｃｈａｒｔ

｛

ＲＳＴ＿ＬＣＤ（）；

ａｌｔ＿ｕ８ｉ；

　　Ｗｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（ＳｙｓｔｅｍＳｅｔ）；

／／系统参数设置

　　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜８；ｉ＋＋）

　　｛

　　　　Ｗｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（ＳｙｓＴａｂ［ｉ］）；

　　｝

　　Ｗｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（Ｓｃｒｏｌｌ）；

／／设定显示区域起始地址

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１０；ｉ＋＋）

｛

　　Ｗｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（ＳｃｒＴａｂ［ｉ］）；

　　｝

　　Ｗｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（ＨｄｏｔＳｃｒ）；

／／写入点位移指令代码

　　Ｗｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（０ｘ００）； ／／写入参数

Ｗｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（Ｏｖｌａｙ）；

／／显示合成方式设置

Ｗｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（０ｘ０４）；　　／／０００００１００显示

一区图形，三区文本属性，二重“或”合成

Ｗｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（ＤｉｓｐＯｎ）；

　　Ｗｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（０ｘ５４）；

／／显示１～４区开显示，光标关显示

ｃｌｓ＿ｌｃｄ（）；

／／清屏

｝
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（２）清屏子程序：

ｖｏｉｄｃｌｓ＿ｌｃｄ（ｖｏｉｄ）

｛

ａｌｔ＿ｕ１６ｉ＝３２７６８；

Ｗｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（ＣｓｒＤｉｒＲ）；

／／光标移动方向定义：自动右移

Ｗｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（ＣｓｒＷ）；

／／光标Ｌｏｃａｔｅ，定位

Ｗｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（０ｘ００）；

／／低８位

Ｗｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（０ｘ００）；

／／高８位

Ｗｒｉｔｅ＿Ｃｏｍｍａｎｄ（ｍＷｒｉｔｅ）；

／／数据写入指令

ｗｈｉｌｅ（ｉ）

｛

Ｗｒｉｔｅ＿Ｄａｔａ（０ｘ００）；

／／写入数据０

｝

｝

５　结　　论

在ＬＣＤ显示的设计过程中，采用常规的画一

屏点清屏一次的处理方式显得太慢，平均清屏一

次需要５ｓ，这样会降低整个系统的速度，不能快

速地进行动态显示。本文提出的改进的ＬＣＤ显

示的运算方法，提高了ＬＣＤ的显示效率，显示最

快时，平均刷一屏不到１００ｍｓ。该系统作为电力

系统谐波分析系统的一部分，在ＬＣＤ输出显示方

面已经取得较好的效果，后期将进一步研究基于

ＦＰＧＡ内部逻辑结构的ＦＦＴ实用算法。本文虽

仅对具有ＲＡ８８３５ＡＰ３Ｎ控制芯片的３２０×２４０液

晶显示屏接口做了介绍，但对其他型号的３２０×

２４０显示屏有一定的通用性。
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