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摘　要：以Ｐｒｏｔｅｕｓ为设计平台，给出了一个基于Ｔ６９６３Ｃ图形液晶显示控制器的绘图系统设计实例。对核

心绘点子程序做了认真剖析，对典型图形的绘制做了详细介绍。在 Ｋｅｉｌμｖｉｓｉｏｎ３中进行了程序编写和调试，

在ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中进行了系统软、硬件交互仿真，最后完成了实际电路连接并实现了系统各项功能。
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１　引　　言

工业用图形液晶显示器主要用来控制终端显

示文字、图形和图片。现有资料表明，图形和图片

的显示大都是调用现成的图片进行整体显示，缺

少对液晶图形绘制显示设计的详细介绍。而液晶

显示的图形绘制设计的应用需求越来越广泛。

本文以ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ为设计平台，给出了一

个基于图形液晶显示控制器 Ｔ６９６３Ｃ的２４０×

１２８点阵液晶显示绘图系统设计实例。设计任务

如下：

·上电初始，液晶屏不显示；

·当按键１按下时，在显示屏中央绘制一个

正方形；

·当按键２按下时，在显示屏中央绘制一个

正三角形；

·当按键３按下时，在显示屏中央绘制一

个圆；

·当按键４按下时，在显示屏中央绘制以上

３个图形的叠加，要求圆内接于正方形，三角形内

接于圆；

·当按键５按下时，正方形在显示屏上水平

左右移动；

·当按键６按下时，在显示屏中央显示一幅
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静态图片；

·当按键０按下时，清屏。

２　系统硬件设计

控制系统硬件主要由单片机、图形液晶显示

器以及开关等元件构成。

根据控制需求，系统核心元件单片机选用

ＡＴ８９Ｃ５１，图形液晶显示器采用２４０×１２８点阵

的ＬＭ３２２９（其控制器为Ｔ６９６３Ｃ）。单片机与液

晶显示器之间采用直接控制方式。ＡＴ８９Ｃ５１的

Ｐ２口作命令／数据通道地址的高８位，Ｐ０口作地

址低８位并兼作８位数据口
［１］。ＬＭ３２２９采用上

电自复位电路，滑动变阻器ＲＶ１用来调节液晶显

示的背光，７个按钮用来选择不同的图形显示

方式。

在ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中设计的系统电路原理图如

图１所示。

图１　Ｐｒｏｔｅｕｓ中设计的系统电路原理图

Ｆｉｇ．１　ＳｙｓｔｅｍｃｉｒｃｕｉｔｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎＰｒｏｔｅｕｓ

３　系统软件设计

系统软件设计的目的是根据不同的选择按钮

操作，绘制不同的图形。为方便阅读，系统程序设

计采用模块化设计方法，由主程序调用各子程序

来完成系统功能［２］。

３．１　主程序流程设计

系统主程序流程如图２所示。

在主程序中，０＃键具有最高优先权，只有不

清屏时，才可进行绘图。每绘一屏图，都重新从

０＃键开始查询。为了使１＃、２＃和３＃键按下时

图形不叠加，每次都调用一个清屏子程序，清屏子

程序采用的是对ＬＭ３２２９的显示ＲＡＭ循环写入

０的方法，清除显示ＲＡＭ中的所有内容。
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图２　主程序流程图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍ

３．２　子程序流程设计

系统子程序主要包括绘制正方形子程序、绘

制正三角形子程序、绘制圆子程序、图片调用显示

子程序、清屏子程序和画线子程序等，而画线子程

序主要是通过调用绘点子程序来完成的［３］。下面

详细介绍绘点子程序的设计过程。

３．２．１　绘点子程序

Ｔ６９６３Ｃ的位操作命令中，给出了设置点或

清除点的操作指令，使得做图或绘制曲线非常简

单。Ｔ６９６３Ｃ的位操作指令格式如下：
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１ １ １ １ Ｎ３ Ｎ２ Ｎ１ Ｎ０

　　该指令可以对当前显示地址指针所指的显示

单元中的一个字节数据的任一位写“０”或写“１”。

绘点操作位（该显示单元中的一个字节中具体哪

一位需绘点）由Ｎ２，Ｎ１，Ｎ０确定，取值在０～７之

间，对应着数据的Ｄ０～Ｄ７位。Ｎ３为写入的数

据，是“１”表示该位将置“１”；是“０”表示该位将清

“０”。该指令一次仅能操作一位且该指令无

参数［４］。

利用这条指令，可以指定液晶显示屏上任何

一点为“１”或为“０”，为“１”即显示该点，为“０”即不

显示该点。

绘点子程序的关键在于显示点的显存地址的

计算。绘点子程序流程如图３所示。
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图３　绘点子程序流程图
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绘点子程序调用前，必须先指定目标点的屏

幕坐标。

在图形所示的程序流程中，计算、设置显示

ＲＡＭ地址后，主要任务是把屏幕坐标点转换为

位操作指令中的Ｎ２Ｎ１Ｎ０位地址，然后通过行坐

标Ｄ７位中事先设定的１或０来绘点或清除点
［５］。

比如，要在屏幕上的 Ａ点上绘点，Ａ点的行

坐标为１１５，列坐标为１２２。按照上段程序，可计

算出Ａ点对应的显示ＲＡＭ相对地址为：

１１５×３２（２０Ｈ）＝３６９０（０Ｅ６８Ｈ）

因为显示ＲＡＭ图形显示区的首地址设成了

０８００Ｈ，所以显示ＲＡＭ的绝对地址为：０Ｅ６８Ｈ＋

０８００Ｈ＝１６６８Ｈ，即高８位为１６Ｈ，低８位为

６８Ｈ。通过指令２４Ｈ把该显存地址写入。

接下来计算 Ａ点对应于当前显存地址中数

据的哪一位，即置／消点位。把 Ａ点的列坐标除

以８，得到的余数即为Ａ点在当前显存中数据的

位数。计算如下：

１２２／８＝１５……２

余数２说明，应该在第１１６行（行坐标１１５）

第１７字符列（１６＋１）的第３位上绘点。由于第

１７字符列上自左至右对应的显存中的数据为

Ｄ７Ｄ６Ｄ５Ｄ４Ｄ３Ｄ２Ｄ１Ｄ０，故实际上是把当前显存

的Ｄ５位设置为１，即绘点。所以，对以上除法运

算得到的余数取反进行转换，可得到置／消点位。

然后根据列坐标中Ｄ７位的数据来置点或消点。

即把以上得到的结果转换为位操作指令所要求的

形式，并把该位操作指令写入即完成了Ａ点的绘

点任务［６］。

３．２．２　绘制正方形子程序

绘制正方形通过设置两个点坐标（起点、终点

坐标），调用画线子程序做出一条直线，然后把第

一条直线的终点坐标作为第二条直线的起点坐

标，再设置两个点坐标，调用画线子程序做出第二

条直线，每次都是以上一条直线的终点坐标作为

下一条直线的起点坐标，做出４条直线围成一个

正方形［７］。

正三角形的绘制和正方形的绘制类似，同样

都是调用画线子程序。

３．２．３　绘制圆算法

绘制圆或圆弧不像绘直线那么简单，需要一

定的算法。这里采用贝森海姆圆算法。贝森海姆

圆算法是：以坐标原点（０，０）为圆心的圆可以通过

０°～４５°弧的计算得到，即犡从０增加到半径狉／槡２。

然后利用对称性计算余下的７段圆弧，如图４所

示。当犡从０增加到狉／槡２时，犢从狉递减到狉／槡２。

若设当前坐标为（犡１，犢１），下一点则是在 Ａ点
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图４　使用贝森海姆算法选点
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（犡１＋１，犢１）和Ｂ点（犡１＋１，犢１－１）中选一。贝

森海姆算法是通过比较Ａ、Ｂ两点各自对圆弧上

点的距离大小，即误差大小，来选取具有最小误差

的点为绘制点。

首先计算出坐标系第一象限的圆弧坐标值，

然后利用圆的对称性计算出第二、三、四象限的圆

弧。如果将圆弧坐标值加上圆心坐标值，就可以

得到圆心在任意坐标位置上的圆或圆弧。在程序

设计中将圆平分为８段，设置一个寄存器ＲＡＤＷ
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图５　圆弧的分段

Ｆｉｇ．５　Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｒｃｓ

来控制，一位控制一个弧段，可以任意设置。如果

设置ＲＡＤＷ为０ＦＦＨ，则意味着执行该程序将绘

制一个整圆，其核心程序仍然是调用绘点子程序。

圆弧分段绘制示意如图５所示。

３．２．４　正方形水平移动显示子程序

正方形水平移动显示子程序流程图如图６

（ｂ）所示。

正方形之所以能够在水平方向上移动，是通

过改变正方形的列坐标实现的。先让正方形从右

至左移动，移动到最左边再向右移动，这样来回循

环直到有按键按下时才停止移动。首先设置正方

形的首列坐标为＃１４０，然后调清屏子程序、调正

方形显示子程序、调延时子程序，再判断是否有按

键按下，若无按键按下，使正方形的列坐标减５，

继续判断是否移动到最左侧，直到列坐标减为０

时再次调清屏子程序、调正方形显示子程序、调延

时子程序，再判断是否有按键按下，若无按键按

下，使正方形的列坐标加５，使正方形一直向右移

动。直到列坐标增加到＃１４０，也就是移动到最右

侧，若无按键按下再循环向左移动。
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图６　子程序流程图
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３．２．５　图片调用显示子程序

图片调用显示是把一幅静态图片取模后的数

据放在程序的ＤＢ块中，然后读出送到液晶显示

器相应的显示ＲＡＭ 中去
［８９］。首先设置显示屏

的首行、首列坐标，由行、列坐标计算显存地址，计

算当前ＤＢ块首地址，设置计数器为１６（一行要显
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示１６个字符），再设置显示ＲＡＭ 地址。设置好

显示ＲＡＭ地址后就可以取数据块中的数据了。

先取数据块地址指针，再取字模数据，每取一个字

模数据后，地址指针加１，直到１６个字模数据取

完，才表明这一行显示已完成。

图像显示子程序流程图如图６（ｃ）所示。

４　系统仿真与电路实现

在Ｋｅｉｌμｖｉｓｉｏｎ３中进行系统程序编写和调

试，编译成十六进制文件“．ｈｅｘ”后，打开Ｐｒｏ

ｔｅｕｓＩＳＩＳ中的系统电路原理图，双击单片机

ＡＴ８９Ｃ５１，出现元件属性设置对话框，在“Ｐｒｏ

ｇｒａｍｆｉｌｅ”一栏中，查找并添加编译好的程序文件

“．ｈｅｘ”
［１０］，运行系统仿真，选择不同的操作按

钮，得到的仿真结果如图７所示。

采用图形液晶显示器ＯＣＭ２４０１２８１和南阳

理工学院自主研制的ＡＴ８９Ｃ５２单片机开发板连

接的系统电路及实现结果如图８所示。经过仿真
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图７　Ｐｒｏｔｅｕｓ中的仿真结果
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图８　电路实现
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后的电路与实际电路的吻合率为１００％。

５　结　　论

以Ｐｒｏｔｅｕｓ为设计平台，给出了一个基于

Ｔ６９６３Ｃ图形液晶显示控制器的绘图系统设计实

例。对核心绘点子程序做了详细剖析，集中阐述

了具有代表性的几何图形正方形、正三角形和圆

的绘制程序流程，对图形的移动和静态图片显示

方法做了介绍。系统涵盖了图形显示的所有功

能，并在仿真的基础上实现了电路各项功能，对工

业控制显示终端设计具有一定的参考价值和指导

意义。
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