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摘　要：采用了一种ＤＳＰ控制ＬＣＤ模块的显示方案，并对系统的硬件和软件进行了分析。该方案关键在于

采用通用Ｉ／Ｏ口对读写时序进行模拟，利用Ｃ语言具体的实现方法以及ＬＣＤ模块丰富的显示功能，实现了

ＤＳＰ与ＬＣＤ显示模块的良好接口，并在实际工作场合得到了应用。测试结果表明，该显示系统工作稳定、显

示效果较好、刷新速度快，能够达到预期显示目标。
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１　引　　言

随着现代工业技术的飞速发展，数字信号处

理器（Ｄｉｇｉｔａｌｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ＤＳＰ）以其处理速

度快、功能强大和性能稳定等特点，被广泛应用于

模式识别、自动控制、仪器仪表等行业。目前，具

有代表性的ＤＳＰ产品主要为美国ＴＩ公司开发的

ＴＭＳ３２０系列的处理器，其处理速度较高，价格适

中，且能实现许多复杂的功能，越来越受到众多商

家的青睐［１］。

本设计为有源电力滤波器上位机操作系统，

此系统要求显示界面内容丰富、实时性高，能较为

直观和准确地反映下位机的状况以便做出相应的

判断和操作。提出了一种基于ＤＳＰ的ＬＣＤ显示

控制方法。

２　硬件设计

２．１　犜犕犛３２０犉２８０８芯片主要功能及特点

ＴＩ公司首推的ＴＭＳ３２０ｆ２８０８具有很高的性

价比，被广泛应用于工业控制，特别是被应用于处

理速度、处理精度方面要求较高的领域，在电子控

制领域发挥着重要的作用，推动了电子信息化进
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程。ＴＭＳ３２０Ｆ２８０８是一款支持Ｃ／Ｃ＋＋语言设

计的芯片，设计者不仅可使用高级语言设计程序，

还可利用Ｃ／Ｃ＋＋语言的高级算法来扩展用户的

应用设计。在其系统中采用自动中断响应方式，

可以快速处理异步事件。

２．２　犜犉犜４８０２７２４．３液晶显示器

本设计所使用的液晶显示器是由武汉中显科

技有限公司生产的总线型彩色显示器，采用１０．８

ｃｍ（４．３ｉｎ）、分辨率为４８０×２７２的真彩ＴＦＴ屏，

提供一个简单的高速８位总线与处理器连接，支

持可编程的２５６色，具有低功耗、轻薄、宽温（－３０～

８５℃）、亮度可调节（软件调节８种亮度）、低功耗

（软件关断显示）等优点，适合各种仪器仪表、工业

设备的应用。其低功耗、轻薄设计能满足单节锂

电池供电设备的需求。其软件系统有如下特殊

功能：

（１）快速清屏功能。只需发送一条指令，控

制板可在１６．６ｍｓ内以指定的颜色对整个画面进

行清屏，清屏过程无须单片机的干预，极大地提高

了开机和单一背景色的显示速度。

（２）提供８点写模式。这使得彩色屏的操作

与单色屏一样，极大地提高了汉字、英文字母、数

字、以及单色位图的显示速度。

（３）提供灵活的地址自动加一功能。地址自

动加一的方向可以任意设置为犡方向或犢 方向。

以上各种加强的功能使得普通的微处理器驱

动彩色屏也可以得到非常流畅的显示效果，其工

作原理如图１所示。

ＤＣ／ＤＣ电压变换器产生液晶显示所需要的

各种驱动电压，背光驱动电路则产生ＬＥＤ背光灯

所需要的供电电源。逻辑控制电路采用ＣＰＬＤ器
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图１　ＬＣＤ工作原理图
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件，利用独有的缓冲技术，让显示与写入数据同时

进行，完全杜绝雪花现象，实现了画面的高速更

新，且互不干扰［２］。

２．３　硬件接口设计

本系统设计主要由微控制器ＤＳＰ和ＬＣＤ显

示器以及相关的电子元器件组成。系统硬件模块

接口如图２所示。
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图２　硬件模块接口

Ｆｉｇ．２　Ｈａｒｄｗａｒｅｍｏｄｕｌｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ

系统中，ＬＣＤ的显示控制器映射在ＤＳＰ２８０８

的Ｉ／Ｏ空间，其数据／指令选择、行／列地址的选

择以及数据的读／写选择由ＤＳＰ２８０８的ＧＰＩＯ８～

ＧＰＩＯ１２来控制ＬＣＤ，实现功能的转换。因此，对

ＬＣＤ的控制实际上是对映射在ＤＳＰ２８０８的Ｉ／Ｏ

口读写操作。

图２中 ＤＳＰ与 ＬＣＤ显示器之间采用两片

７４ＨＣ２４５双向总线驱动器，目的是保证系统有足

够的驱动性能，使系统能够稳定工作。另外，

７４ＨＣ２４５的／Ｅ和ＤＩＲ端都接地，低电平表示传

输方向始终从Ａ到Ｂ，芯片总是被使能。由于本

设计基本功能是向ＬＣＤ写数据，所以可以通过

ＤＳＰ在每次初始化时将ＬＣＤ的ＬＲＤ引脚置１，

防止读写时序混乱。对ＬＣＤ相关寄存器的操作

说明如表１。

表１　犔犆犇寄存器操作说明

Ｔａｂｌｅ１　ＯｐｅｒａｔｉｎｇｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬＣＤｒｅｇｉｓｔｅｒ

／ＣＳ Ａ１Ａ０ ／ＷＲ 功能

０ ００ ０ 列地址寄存器Ｘ

０ ０１ ０ 行地址寄存器Ｙ

０ １０ ０ 控制寄存器ＣＭＤ

０ １１ ０ 数据寄存器ＤＡＴ
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　　本系统使用ＤＳＰ２８０８的系统时钟１００ＭＨｚ，

对于此款ＤＳＰ芯片，一个指令周期就是一个时钟

周期，即１０ｎｓ，速度非常快。由于ＤＳＰ２８０８无总

线，对ＬＣＤ的读操作要按读写时序的要求来完

成。利用本款ＬＣＤ特殊的８点写模式，以及ＤＳＰ

的高速特性和ＬＣＤ可编程２５６种色彩的优点，可

使本系统的显示模块准确、快速和丰富多彩，更加

动态地反映下位机的时实状态，使系统调试和使

用更加灵活和快捷［３］。

３　软件设计

考虑到程序的可移植性和软件的可读性，采

用Ｃ语言作为开发语言，利用Ｃ语言灵活和结构

丰富的特点，使系统能够发挥较大作用和实现所

要求的功能［４］。

首先，由于ＤＳＰ２８０８无总线，对ＬＣＤ的写操

作要严格按照ＬＣＤ的写时序模拟总线，这也是设

计中较为重要的环节，也是程序的关键所在。

ＴＦＴ４８０２７２４．３ＬＣＤ的写时序图如图３所示。
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图３　ＬＣＤ写操作时序图

Ｆｉｇ．３　ＷｒｉｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｉｎｇｏｆＬＣＤ

ＬＣＤ模块工作时序的完成主要通过控制信

号的改变实现的，在确定操作时序后，通过片选信

号ＣＳ以及地址线 Ａ１、Ａ０来改变数据线相关寄

存器的状态，通过改变控制寄存器的值可实现此

款ＬＣＤ强大的显示功能，控制寄存器具体功能如

表２所示。由于 ＤＳＰ速度较快（每条指令１０

ｎｓ），此程序的关键在于写操作引脚电平跳变的延

时，延时选择过小数据写不进去，延时选择过大则

会导致屏幕刷新速度变慢，影响系统的显示功能，

具体程序中会用较为精确软件延时方法来

实现［５］。

本系统中ＤＳＰ控制液晶模块软件流程如图４

所示。系统上电、复位后，对系统的各项参数初始

表２　控制寄存器功能表

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｒｅｇｉｓｔｅｒ

位 名称 功能

７ Ｒｅｓｅｒｖｅｄ Ｒｅｓｅｒｖｅｄ

６ Ｂａｃｋ＿ｄｉｓａｂｌｅ
１：禁止背景色

０：允许背景色

５ Ｐｏｗｅｒ＿Ｏｆｆ
１：低功耗模式

０：正常工作

４ Ｉｎｃ＿ｄｉｒ
１：地址向犢 方向加一

０：地址向犡方向加一

３ Ｃｌｅａｒ＿ｅｎ
１：启动自动清屏

０：正常模式

２～１ Ｍｏｄｅ［１：０］

００：数据寄存器为像素数据

０１：数据寄存器为前景色值

１０：数据寄存器为背景色值

１１：数据寄存器为亮度值

０ Ｄｏｔ８＿ｅｎ
１：使能８点写模式

０：单点写模式

化，由于输出口状态对输入ＬＣＤ模块的数据影响

较大，所以必须要对各ＩＯ口清零。由于ＬＣＤ之

前状态未知，所以要调用清屏子程序清屏。然后

通过调用命令子程序即改变控制寄存器的第２～

１位来设置前景色和背景色。最后通过调用命令

子程序使能８点写模式，调用写地址子程序定好

坐标，写点阵数据到ＬＣＤ显示存储器将要显示的

字体显示在屏幕上。实际工作场合显示效果如图

５所示，图中画面为系统操作菜单。
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图４　软件流程图
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图５　系统操作菜单

Ｆｉｇ．５Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｅｎｕｏｆｓｙｓｔｅｍ

本系统部分功能子程序如下：

写命令子程序：

ｖｏｉｄｗｒｃｍｄ（ｕｃｈａｒｘ）

｛ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＣＬＥＡＲ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ８＝１；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＳＥＴ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ９＝１；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＣＬＥＡＲ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ１１＝１；

ｆｏｒ（ｙ＝０；ｙ＜２；ｙ＋＋）；

ｄａｔａｂｕｓ＝ｄａｔａｂｕｓ｜ｘ；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＣＬＥＡＲ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ１３＝１；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＳＥＴ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ１３＝１；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＳＥＴ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ１１＝１；｝

写数据子程序：

ｖｏｉｄｗｒｄａｔ（ｕｉｎｔｘ）

｛ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＳＥＴ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ８＝１；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＳＥＴ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ９＝１；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＣＬＥＡＲ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ１１＝１；

ｆｏｒ（ｙ＝０；ｙ＜２；ｙ＋＋）；

ｄａｔａｂｕｓ＝ｄａｔａｂｕｓ｜ｘ；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＣＬＥＡＲ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ１３＝１；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＳＥＴ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ１３＝１；

ＧｐｉｏＤａｔａＲｅｇｓ．ＧＰＡＳＥＴ．ｂｉｔ．ＧＰＩＯ１１＝１；｝

写地址子程序只是改变Ａ１、Ａ０的状态与命

令，与数据子程序类似，程序名为：ｗｒａｄｄ（ｕｉｎｔｘ，

ｕｉｎｔｙ）；

下面是一个完整的写字程序：

ｖｏｉｄｗｒｄｚ（ｕｉｎｔａ，ｕｉｎｔｂ，ｃｈａｒｃｈｎ，ｕｉｎｔｆｃ，ｕｉｎｔ

ｂｃ，ｕｉｎｔｔｙｐｅ）

｛ｕｉｎｔｉ；

ｗｒｃｍｄ（０ｘ０２）；ｗｒｄａｔ（ｆｃ）；

ｗｒｃｍｄ（０ｘ０４）；ｗｒｄａｔ（ｂｃ）；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１６；ｉ＋＋）

｛ｗｒｃｍｄ（０ｘ０１）；ｗｒａｄｄ（ａ，ｂ＋ｉ）；

ｉｆ（ｔｙｐｅ）

｛ｗｒｄａｔ（ｃｈｎ［２ｉ］）；ｗｒｄａｔ（ｃｈｎ［２ｉ＋１］）；｝

ｅｌｓｅ

ｗｒｄａｔ（ｃｈｎ［ｉ］）；｝｝

程序中，通过调用命令子程序来设置所要写

字的前景色和背景色，通过判断参数类型来确定

要写字的类型，本设计有两种字型即１６×１６型和

１６×８型。

液晶模块还有较为理想的画图功能，系统波

形显示效果如图６所示，其程序的编写与写单字

的原理类似，只需将８点写模式切换成单点写模

式，按照图４的流程即可画出动态多变的波形和

柱形等应用于现代工业领域的各种图形，使得系

统显示能够直观、快速地反映各环节状态变化情

况，达到预期的显示效果。

图６　系统波形图

Ｆｉｇ．６　Ｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｓｙｓｔｅｍ

４　结　　论

利用 ＴＭＳ３２０Ｆ２８０８和 ＴＦＴ４８０２７２４．３显

示器实现了较为理想的人机交互界面。通过

ＤＳＰ模拟总线时序，软件和硬件之间能够很好地

融合，增强了系统的稳定性。本显示系统在总控

制系统的应用中得到了良好的效果。基于ＤＳＰ

的液晶显示控制技术已经在工业领域得到了广泛

应用，有非常广阔的市场前景。
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