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基于犇犛犘点阵液晶显示器的接口与控制
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摘　要：采用ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７ＤＳＰ和１／４ＶＧＡ液晶显示模块设计了一种便携式检测仪器的显示系统。给出

了ＤＳＰ与液晶显示模块之间的硬件接口设计方案，基于Ｃ语言编写了控制程序，解决了ＤＳＰ与液晶显示模

块之间的时序匹配问题。该程序具有较好的移植性，可方便地用于其他由ＤＳＰ和ＬＣＤ组成的显示系统中。
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１　引　　言

数字信号处理器（ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｏｒ，

ＤＳＰ）是一种以数字信号处理大量信息的微处理

器，具有强大的处理能力和高运行速度，已广泛

应用于图像处理、仪器仪表、通信和多媒体等领

域［１２］。ＤＳＰ受温度、湿度、振动等外部影响较

小，适合应用于工厂、野外等环境因素变动较大

的场合。液晶显示器已经确立了在显示领域的

主流地位。虽然在移动电话、数码相机、电脑显

示器和液晶电视等民用电子产品上由于追求视

觉效果基本上采用的都是薄膜晶体管液晶显示

器（ＴＦＴＬＣＤ），但由于扭曲向列相液晶显示器

（ＴＮＬＣＤ）和超扭曲向列相液晶显示器（ＳＴＮ

ＬＣＤ）具有功耗小、价格低、接口方便等优点
［３］，

在仪器仪表等工业领域仍在大量使用。ＴＮ

ＬＣＤ一般只能显示简单的数字，显示容量较小；

在需要显示图形和较多的字符时，就必须使用

ＳＴＮＬＣＤ。工业级的液晶显示器一般要求在

－２０℃条件下可以正常工作，采用宽温液晶材

料就可以达到要求；而军品级别的液晶显示器

则要求在－３０℃仍然可以正常工作，这样除了

使用宽温液晶材料之外，还需要使用温度补偿

电路，并对显示屏进行加温处理。１／４ＶＧＡ（３２０×
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２４０）的ＳＴＮＬＣＤ既有较大的显示容量，可以

显示图形和较多的文字，又有较小的尺寸，是

一款在便携式产品中广受青睐的液晶显示

模块。

本文设计了一种便携式尾气测试仪的显示系

统。ＤＳＰ采用 ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７。由于需要在室

外工作，液晶显示模块采用信利公司的宽温液晶

显示模块 ＭＳＴＧ３２０２４０ＤＢＳＷ３７１ＷＥ。设计

了ＤＳＰ与液晶显示模块的接口并实现了对液晶

模块的显示控制。程序采用Ｃ语言编写，具有较

好的移植性。

２　ＤＳＰ与液晶显示模块的接口设计

２．１　犜犕犛３２０犔犉２４０７犇犛犘

ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７是德州仪器（ＴＩ）公司推出

的１６位定点ＤＳＰ，具有集成度高、处理能力强、功

耗低等优点。ＴＭＳ３２０ＬＦ２４０７采用高性能静态

ＣＭＯＳ技术，使得供电电压降为３．３Ｖ，减少了控

制器的损耗；３０ＭＩＰＳ的执行速度使得指令周期

缩短到３３ｎｓ，提高了控制器的实时控制能力；具

有多达４１个通用、双向的数字Ｉ／Ｏ引脚（ＧＰＩＯ），

能方便地实现各种Ｉ／Ｏ操作
［４］。

２．２　液晶显示模块

信利公司的 ＭＳＴＧ３２０２４０ＤＢＳＷ３７１ＷＥ

是一款工业级的液晶显示模块。分辨率为３２０×

２４０，显示屏有效显示区的对角线为１４．５ｃｍ（５．７

ｉｎ），蓝模式，ＬＥＤ背光，工作温度范围为－２０～

７０℃。这款液晶显示模块内含７６０２个简体中

文字型，支持４／８位６８００／８０８０ＭＰＵ接口，３．３Ｖ

的工作电源与 ＤＳＰ兼容。本设计采用６８００时

序，８位数据并行方式。８ｂｉｔ６８００ＭＣＵ 读取／写

入动作时序如图１所示，表１为液晶显示模块的

接口时序。
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图１　６８００时序波形

Ｆｉｇ．１　６８００ｔｉｍｉｎｇｗａｖｅｆｏｒｍ

表１　３２０２４０液晶显示模块的接口时序表

Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｔｉｍｉｎｇｏｆＬＣＭ３２０２４０

Ｓｉｇｎａｌ Ｓｙｍｂｏｌ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
Ｒａｔｉｎｇ／ｎｓ

Ｍｉｎ Ｍａｘ

ＲＳ，Ｒ／Ｗ，ＣＳ１

狋ＡＨ６ Ａｄｄｒｅｓｓｈｏｌｄｔｉｍｅ １０

狋ＡＷ６ Ａｄｄｒｅｓｓｓｅｔｕｐｔｉｍｅ ６３ －

狋ＣＹＣ６ Ｓｙｓｔｅｍｃｙｃｌｅｔｉｍｅ ８００ －

Ｄ０～ Ｄ７

狋ＤＳ６ Ｄａｔａｓｅｔｕｐｔｉｍｅ ６３ －

狋ＤＨ６ Ｄａｔａｈｏｌｄｔｉｍｅ １０ －

狋ＡＣＣ６ Ａｃｃｅｓｓｔｉｍｅ － ３３０

狋ＯＨ６ Ｏｕｔｐｕｔｄｉｓａｂｌｅｔｉｍｅ １０ －

ＥＮ 狋ＥＷ６ ＥｎａｂｌｅｐｕｌｓｅＷｉｄｔｈ４００ －

２．３　犇犛犘与液晶显示模块的硬件接口

液晶显示模块相对于ＤＳＰ而言是一种慢速

设备。液晶显示模块与ＤＳＰ之间有两种接口方

式：直接访问和间接访问。直接访问方式是把液

晶显示控制器作为存储器或Ｉ／Ｏ设备直接挂在

ＤＳＰ的总线上。片选及控制寄存器选择信号线

由ＤＳＰ的地址总线译码产生，读和写操作由ＤＳＰ

的读写操作信号控制。由于液晶显示模块的读写

周期相对ＤＳＰ较慢，要使两者的时序匹配，还必

须进行一些时序方面的控制处理。一种处理方法

是软件编程等待状态发生器，将外部总线周期扩

展到数个机器周期。由于受硬件条件的限制，这

种扩展是有限的。另一种处理方法是利用ＤＳＰ

的ＲＥＡＤＹ（外部设备准备就绪）引脚，通过硬件

扩展实现外部状态自动等待，但这种方法增加了

系统设计的复杂度。间接访问方式是将液晶显示

模块与ＤＳＰ的数字Ｉ／Ｏ接口连接，ＤＳＰ通过对

Ｉ／Ｏ口的操作间接实现对液晶显示模块的控制。

此种方式无需硬件扩展即可实现与任意时序慢速

设备之间的时序匹配，电路结构简单，控制时序完

全靠软件编程实现，占用系统资源少。本文采用

间接访问的方式来实现ＤＳＰ与液晶显示模块之

间的时序匹配，接口电路如图 ２ 所示。其中

ＳＬＡ、ＳＬＫ是ＬＥＤ背光源的正负极。犞ｏｕｔ是模块

的负电压输出。犞ｏ 为ＬＣＤ屏提供操作电压，通

过调节犞ｏ 的值可以调节显示屏的对比度。犞ＤＤ

和犞ＳＳ分别是ＬＣＤ的电源和地。片选信号ＣＳ１

和ＣＳ２分别接地和高电平，使液晶模块一直处于

选通状态。ＤＢ０～ＤＢ７与ＤＳＰ的ＧＢ０～ＧＢ７相连，
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图２　ＤＳＰ与ＬＣＭ３２０２４０的接口电路

Ｆｉｇ．２　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｏｆＤＳＰａｎｄＬＣＭ３２０２４０

完成双方之间的数据传送。ＧＥ０～ＧＥ２与ＲＳ、

Ｒ／Ｗ、ＥＮ 相 连，ＧＥ５～ＧＥ７ 与 ＢＵＳＹ、ＩＮＴ、

／ＲＳＴ相连。ＲＳ为高电平时，ＤＳＰ存取指令寄存

器；ＲＳ为低电平时，ＤＳＰ存取资料寄存器。Ｒ／

Ｗ为读取／写入信号，高电平为读取，低电平为

写入。ＥＮ为使能信号，在高电位动作。ＢＵＳＹ

为模块的忙碌标志引脚，当其为高电平时，ＤＳＰ

不能对模块进行任何操作，所以在存取寄存器

前应先通过该引脚检查模块的忙状态。／ＲＳＴ

为复位引脚，当其为低电平且低电平时间不少

于１００ｍｓ时，模块被复位。ＩＮＴ可设成高电平

或低电平触发，当光标Ｓｅｇｍｅｎｔ位址寄存器与中

断位址寄存器的值相同，或光标Ｃｏｍｍｏｎ位址

寄存器与中断位址寄存器的值相同时，发生中

断，触发该引脚。ＲＳＴ为复位引脚，当ＩＯＰＥ７设

置为低电平且持续时间不小于１００ｍｓ时，ＬＣＭ

复位。

３　软件控制程序的编写

考虑到系统的可移植性和软件的可读性，本

文采用Ｃ语言编写ＤＳＰ与ＬＣＭ３２０２４０之间的

控制程序。程序流程如图３所示。

３．１　时序匹配

时序匹配的本质就是如何编写控制程序对

ＬＣＭ３２０２４０的指令寄存器和资料寄存器进行读写

操作。ＤＳＰ控制程序根据图１所示的６８００时序波

形和表１所示的时序表进行编写。以写指令寄存

器和写资料寄存器程序为例，程序源代码如下：
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图３　程序流程图

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ

ｖｏｉｄｔｅｓｔｂｕｓｙ（）／／测试ＢＵＳＹ脚信号，至该信号

为低，即可对ＬＣＤ

｛　　　　　／／进行操作，退出该函数

ｉｎｔｉ＝０；

ｗｈｉｌｅ（１）

　｛

　　ｉ＝（ＰＥＤＡＴＤＩＲ）＆０Ｘ００２０；／／读取

ＢＵＳＹ脚信号

　　ｉｆ（ｉ＝＝０ｘ０）ｂｒｅａｋ；

　｝

｝

ｖｏｉｄＷｒｉｔｅＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ（ｉｎｔｒｅｓ，ｉｎｔｄａｔａ）／／ｄａｔａ值

写入ｒｅｓ寄存器

｛

ｔｅｓｔｂｕｓｙ（）；　　／／测试ＬＣＭ 忙碌状态，直

到不忙才继续执行

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝（ＰＢＤＡＴＤＩＲ＆ ０Ｘ０ＦＦ００）｜

ｒｅｓ；／／将寄存器值放到数据总线上

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝（ＰＥＤＡＴＤＩＲ＆０Ｘ０ＦＦＦ１）｜

０Ｘ０１；／／清ＥＮ，Ｒ／Ｗ 为０；置位ＲＳ为１

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；　　　／／延时

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ＰＥＤＡＴＤＩＲ｜０Ｘ４；／／置
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位ＥＮ为１

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；　　／／延时

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ＰＥＤＡＴＤＩＲ＆０Ｘ０ＦＦＦＢ；／／

清ＥＮ为０

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；　　／／延时

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ＰＥＤＡＴＤＩＲ｜０Ｘ２；／／置

位Ｒ／Ｗ 为１

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；　　／／延时

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ｔｅｓｔｂｕｓｙ（）；　　／／测试ＬＣＭ 忙碌状态，直

到不忙才继续执行

ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝（ＰＢＤＡＴＤＩＲ＆０Ｘ０ＦＦ００）｜

ｄａｔａ；／／将寄存器的数据值放到数据总线上

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝（ＰＥＤＡＴＤＩＲ＆０Ｘ０ＦＦＦ１）

｜０Ｘ０１；／／清ＥＮ，Ｒ／Ｗ为０；置位ＲＳ为１

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；　　／／延时

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ＰＥＤＡＴＤＩＲ｜０Ｘ４；／／置

位ＥＮ为１

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；／／延时

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ＰＥＤＡＴＤＩＲ＆０Ｘ０ＦＦＦＢ；／／

清ＥＮ为０

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；／／延时

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ＰＥＤＡＴＤＩＲ｜０Ｘ２；／／置

位Ｒ／Ｗ为１

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；／／延时

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

｝

ｖｏｉｄＷｒｉｔｅＤａｔａ（ｉｎｔｒａｄａｔａ）／／ｒａｄａｔａ值写入资料

寄存器

｛

　ｔｅｓｔｂｕｓｙ（）；／／测试ＬＣＭ 忙碌状态，直到不忙

才继续执行

　ＰＢＤＡＴＤＩＲ＝（ＰＢＤＡＴＤＩＲ＆０Ｘ０ＦＦ００）｜

ｒａｄａｔａ；／／将数据值放到数据总线上

　ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝（ＰＥＤＡＴＤＩＲ＆０Ｘ０ＦＦＦ０）；

／／清ＥＮ，Ｒ／Ｗ，ＲＳ为０

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；／／延时

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ＰＥＤＡＴＤＩＲ｜０Ｘ４；／／置位

ＥＮ为１

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；／／延时

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；

　ＰＥＤＡＴＤＩＲ＝ＰＥＤＡＴＤＩＲ＆０Ｘ０ＦＦＦＢ；／／清

ＥＮ为０

　ａｓｍ（＂ＮＯＰ＂）；／／延时

｝

３．２　初始化设置

系统初始化设置包括 ＤＳＰ和 ＬＣＤ的初始

化。ＤＳＰ初始化主要完成ＤＳＰ与ＬＣＤ相连的Ｉ／

Ｏ口的功能配置。ＬＣＤ 的初始化主要完成对

ＬＣＤ指令集的设定，包括文字模式、绘图模式、光
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标设置、工作及显示视窗、屏幕更新频率、中断与

忙设定等。特别是在ＬＣＤ初始化中应对ＬＣＤ进

行一次复位操作，为后续程序对ＬＣＤ的操作做好

准备（源代码略）。

在完成对系统的初始化后，根据系统的实际

需要，通过调用已经写好的控制程序，完成对实际

系统的程序编写。

４　结　　论

采用ＤＳＰ和宽温液晶显示模块设计了一种

便携式检测仪的显示控制系统。介绍了ＤＳＰ与

ＬＣＭ间的硬件接口设计和控制程序的编写，解决

了ＤＳＰ与ＬＣＭ间的时序匹配问题。所用程序采

用Ｃ语言编写，具有较好的可移植性。
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