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摘　要：基于高速单片机芯片Ｃ８０５１Ｆ１２０和ＣＰＬＤ芯片ＥＰＭ５７０Ｔ１００，设计了一种高精度伺服控制器。该控

制器具有ＬＣＤ显示和通过串口设置显示菜单的功能，可以实时地在液晶屏上显示伺服控制系统的控制信息。

给出了该伺服控制系统液晶显示模块的硬件结构设计和软件流程设计。实验结果表明，该液晶显示模块设

计具有工作稳定、刷新速度快的特点，能够满足伺服控制系统实时显示的要求。
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１　引　　言

在现代光电伺服控制系统中，对控制系统的

稳定性、快速性和准确性要求越来越高［１］。为了

满足伺服控制系统性能指标的要求，设计了基于

高速单片机和ＣＰＬＤ的高精度伺服控制器。伺

服控制系统的控制性能不仅取决于控制器的硬件

设计方案，还取决于控制器的控制参数。为了较

好地整定控制器参数，需要实时地了解系统控制

对象的角位置、角速度以及控制量的输出等控制

信息。

为了满足伺服控制系统控制信息显示的需

要，本文提出了一种基于高速单片机Ｃ８０５１Ｆ１２０

的液晶显示系统设计方案。此液晶显示系统具有

显示界面内容丰富、实时性强，能够准确地反映控

制系统的控制信息的特点。
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２　硬件设计

２．１　犆８０５１犉１２０单片机的主要功能及特点

伺服控制系统控制器选用 Ｃｙｇｎａｌ公司的

Ｃ８０５１Ｆ１２０单片机作为主控制芯片，该芯片最大

系统时钟可达１００ＭＨｚ，完全满足伺服控制算法

和数字信号处理的速度要求，以及液晶显示的时

序需要。结合 ＡＬＴＥＲＡ 公司的 ＣＰＬＤ 芯片

ＥＰＭ５７０Ｔ１００的逻辑处理功能可以完成 ＰＷＭ

控制信号的产生和输出，从而实现对电机的控制。

Ｃ８０５１Ｆ１２０单片机需要外部电源３．３Ｖ，降低了

系统的功耗并且便于与其他外围器件进行接口

设计。

２．２　犔犕１６０１６０犃犆犠液晶显示模块

ＬＭ１６０１６０ＡＣＷ 液晶显示器是１６０×１６０点

阵显示模块，内部采用ＵＣ１６９８液晶控制芯片，对

该芯片的寄存器进行指令和数据的读写即可实现

对液晶显示的控制［２］。ＵＣ１６９８具有单显示ＲＡＭ、

局部显示和卷动、４ｂｉｔ／像素的特点。ＵＣ１６９８液晶

控制芯片的操作电压为３．３Ｖ，指令控制信号的

工作电流为８．０ｍＡ，因此该液晶模块降低了系

统功耗，适合各种仪器仪表、工业设备的应用［３］。

液晶模块的应用原理图如图１所示。
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图１　液晶模块的原理图

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＬＣＤｍｏｄｕｌｅ

２．３　伺服控制系统硬件电路设计
［４５］

伺服控制系统电路如图２所示，该伺服控制

器由 单 片 机 芯 片 Ｃ８０５１Ｆ１２０ 和 ＣＰＬＤ 芯 片

ＥＰＭ５７０Ｔ１００组成。Ｃ８０５１Ｆ１２０高速单片机主

要负责两轴电机编码器码值的接收，伺服控制算

法的计算，控制指令的接收，向上位机发送控制信

息以及控制液晶实时显示控制信息。ＣＰＬＤ主要

协同单片机进行通信，完成ＰＷＭ 波形的产生及

输出，产生编码器计数板所需要的差分激励信号。

由于 单 片 机 芯 片 自 身 只 有 两 路 串 口，利 用

ＴＬ１６Ｃ７５２双串口芯片扩展了另外两路串口以满

足伺服控制通信的需要。

电机编码器的码值信号是通过编码器计数板

的ＲＳ４２２接口反馈给控制器的，因此控制器需要
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图２　伺服系统电路框图
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设计ＲＳ４２２接口，利用 ＭＡＸ３０７４芯片可以实现

电平信号的转换。计算机与控制器的通信也需要

电平转换，通过ＳＰ３２２３芯片可以实现主机向控

制器发送控制指令；通过 ＭＡＸ３０７４芯片可以实

现控制器向计算机发送控制信息，以方便利用控

制信息对系统性能进行分析。

ＣＰＬＤ通过ＳＰ４８７芯片产生编码器计数板的

码值发送激励信号，也就是系统的采样周期，激励

信号的周期为５００Ｈｚ。伺服控制系统功率级的

弱电控制端信号电平为 ＴＴＬ格式，因此需要利

用ＡＬＶＣ１６４２４５芯片将３．３Ｖ的ＰＷＭ 信号转

换为ＴＴＬ格式的控制信号。为了系统的扩展需
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要，还设计了编码器差分信号输入端口，通过

ＳＰ４８９芯片将脉冲差分信号转换为单路信号，然

后利用ＣＰＬＤ对编码器信号进行计数。系统硬

件实物图如图３所示。

图３　系统硬件实物图

Ｆｉｇ．３　Ｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｄｉａｇｒａｍ

２．４　液晶接口硬件电路设计

由于ＬＭ１６０１６０ＡＣＷ的信号工作电压为３．３Ｖ，

并且控制器的工作电压也为３．３Ｖ，因此微型控

制器与ＬＣＤ显示模块的接口无需进行电平的转

换处理。液晶模块的信号正常工作电流为８ｍＡ，

单片机的Ｉ／Ｏ口驱动能力满足系统电流驱动能

力设计的要求。单片机与液晶模块的接口采用直

接访问的方式，把液晶显示器作为Ｉ／Ｏ设备直接

挂在单片机的Ｉ／Ｏ上，简化了电路设计的复杂

程度［６７］。

液晶接口硬件电路图如图４所示，Ｃ８０５１Ｆ１２０

微型控制器的Ｐ２端口分别作为ＬＭ１６０１６０ＡＣＷ

液晶模块的８位并行数据／指令总线，Ｐ１口中的５

位端口作为控制信号，它们是：Ｐ１．２为 Ｄ／Ｃ信

号，Ｐ１．３为／ＷＲ信号，Ｐ１．４为／ＲＤ信号，Ｐ１．５

为／ＣＳ信号，Ｐ１．６为／ＲＳＴ信号。ＬＣＤ的Ｄ／Ｃ引

脚是数据／指令选通通道，Ｄ／Ｃ＝０时选通指令通

道，Ｄ／Ｃ＝１时选通数据通道；／ＷＲ、／ＲＤ分别为
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图４　液晶接口硬件电路图
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并行数据／指令总线的读写控制信号，低电平有

效；／ＣＳ为片选信号，／ＣＳ＝０时选通模块，／ＣＳ＝１

时模块接口被封锁；／ＲＳＴ为模块的复位信号，低

电平有效；ＤＢ０～ＤＢ７是８位并行的数据／指令

总线。

３　软件设计

由于控制器主控芯片单片机程序的编写是在

ＫｅｉｌＣ的环境下进行的，因此液晶显示模块的程

序可移植性强，简单明晰［８］。液晶模块属于低速

外设，微型控制器在对ＬＣＤ显示进行控制时要注

意双方时序的搭配；ＬＣＤ的主控芯片采用了ＩＮ

ＴＥＬ８０８０时序信号的模式。

液晶模块在显示伺服控制信息之前，要进行

模块的初始化操作：系统上电复位，初始化控制信

号端口，初始化液晶模块显示参数，对ＬＣＤ显示

屏进行清屏操作，伺服控制系统界面初始化。在

液晶初始化操作过程中特别注意模块复位时序，

在液晶复位结束后人为延迟２００ｍｓ以上，以保证

模块能够正确地接收来自控制器的指令和数

据［９］。复位时序如图５所示。
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图５　复位时序图

Ｆｉｇ．５　ＲｅｓｅｔｔｉｍｉｎｇｏｆＬＣＤ

液晶模块显示软件流程如图６所示，在ＬＣＤ

模块伺服控制界面初始化结束后，系统需要根据

上位机通过串口发送的控制指令进行相应运行模

式的信息显示；根据液晶屏上显示的控制信息，可

以实时地整定控制器的参数，实现系统的控制

功能。

因为ＬＣＤ显示模块是低速外设，高速的单片

机在访问液晶模块时需要两者时序匹配。为了达

到时序要求，可以通过软件编程的方法模拟信号

之间的时序关系实现低速外设与高速控制器相互

访问，该方式很好地避免了 ＭＣＵ与模块之间的

时序差异。驱动函数的编写需要注意的是液晶模

块的／ＷＲ信号和／ＲＤ信号的独立性，即它们的

电平变化有一条指令独立完成，不希望与其他指
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图６　液晶显示模块软件流程图
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令在同一条指令下一起操作。下面给出液晶模块

显示的基本操作子程序，指令写入子程序ｖｏｉｄ

ＳｄＣｍｄ（ｕｃｈａｒＣｏｍｍａｎｄ）和数据写入子程序ｖｏｉｄ

ＳｄＤａｔａ（ｕｃｈａｒＤｄａｔａ）。

ｖｏｉｄＳｄＣｍｄ（ｕｃｈａｒＣｏｍｍａｎｄ）

｛Ａ０＝０；　　　　　　／／选择指令通道

ＬＣＤＢＵＳ＝Ｃｏｍｍａｎｄ； ／／将指令送至数据接口

＿ＣＳ＝０； ／／选择模块

＿ＷＲ＝０； ／／写信号为低电平

＿ｎｏｐ＿（）；＿ｎｏｐ＿（）；＿ｎｏｐ＿（）；

＿ＷＲ＝１； ／／写信号为高电平

＿ＣＳ＝１； ／／封锁模块

｝

ｖｏｉｄＳｄＤａｔａ（ｕｃｈａｒＤｄａｔａ）

｛Ａ０＝１；

／／选择数据通道

ＬＣＤＢＵＳ＝Ｄｄａｔａ； ／／将指令送至数据接口

＿ＣＳ＝０； ／／选择模块

＿ＷＲ＝０； ／／写信号为低电平

＿ｎｏｐ＿（）；＿ｎｏｐ＿（）；＿ｎｏｐ＿（）；

＿ＷＲ＝１； ／／写信号为高电平

＿ＣＳ＝１； ／／封锁模块

｝

在进行控制信息的显示时，需要调用字符／数

字显示子程序。ＬＭ１６０１６０ＡＣＷ 模块的 ＲＡＭ

是由行地址和列地址组成的，按像素的定义，以显

示屏自上而下的顺序排序，取值范围是１～１６０；

列地址以水平像素为基础，每３个像素为一组，由

列地址惟一指定，列块地址取值范围是１～１２８。

由于控制器将列地址定义为列块地址，并且一个

列块含有３个像素点，列块地址的修正也以３为

单位进行，因此字符／数据的格式为１２×１２点阵

为宜；实际转换的字模数据位１６×１２点阵的形

式，后４位在提取字模时被自动补０。字符／数据

写入子程序如下：

ｖｏｉｄＰｒｉｎｔＧＢ（ｕｃｈａｒｘ，ｕｃｈａｒｙ，ｕｃｈａｒ

Ａｒｒｙ，ｕｃｈａｒｃｈｉｎｅｓｅｃｏｄｅ）

｛ｕｉｎｔｐ；

ｕｃｈａｒｉ，ｍ，ｋ，Ｄｄａｔａ；

ＳｄＣｍｄ（０ｘｆ４）；　　　　／／设置操作窗口左边界

ＳｄＣｍｄ（０ｘ２５＋ｘ）；

ＳｄＣｍｄ（０ｘｆ５）；

ＳｄＣｍｄ（ｙ）； ／／设置操作窗口上边界

ＳｄＣｍｄ（０ｘｆ６）； ／／设置操作窗口右边界

ＳｄＣｍｄ（０ｘ２５＋ｘ＋３）；

ＳｄＣｍｄ（０ｘｆ７）；

ＳｄＣｍｄ（ｙ＋１１）； ／／设置操作窗口下边界

ＳｄＣｍｄ（０ｘｆ８）； ／／设置窗口操作使能

ｘ＝ｘ＋０ｘ２５；

ＳｄＣｍｄ（ｘ＆０ｘ０ｆ）； ／／设置起始列地址

ＳｄＣｍｄ（０ｘ１０｜（ｘ＞＞４））；

ＳｄＣｍｄ（０ｘ６０＋（ｙ＆０ｘ０ｆ））；

ＳｄＣｍｄ（０ｘ７０＋（ｙ＞＞４））；　／／设置起始行地址

ｐ＝ｃｈｉｎｅｓｅｃｏｄｅ２４； ／／计算字模数据起始

地址

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１２；ｉ＋＋） ／／循环１２行像素写入

｛ｋ＝Ａｒｒｙ
［ｐ＋＋］；　　／／取汉字左半部分字模数据

ｆｏｒ（ｍ＝０；ｍ＜４；ｍ＋＋）

／／１字节转换４个字节写入

｛ｓｗｉｔｃｈ（ｋ＆０ｘｃ０）／／根据数据位设置显示数据

｛ｃａｓｅ０ｘ００：Ｄｄａｔａ＝０ｘ００；ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ０ｘ４０：Ｄｄａｔａ＝０ｘ０ｆ；ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ０ｘ８０：Ｄｄａｔａ＝０ｘｆ０；ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ０ｘｃ０：Ｄｄａｔａ＝０ｘｆｆ；ｂｒｅａｋ；｝

ＳｄＤａｔａ（Ｄｄａｔａ）； ／／数据写入

ｋ＝ｋ＜＜２；｝
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ｋ＝Ａｒｒｙ［ｐ＋＋］；　／／取汉字右半部分字模数据

ｆｏｒ（ｍ＝０；ｍ＜２；ｍ＋＋）

／／１字节取前４位转换成２个字节写入

｛ｓｗｉｔｃｈ（ｋ＆０ｘｃ０）／／根据数据位值设置数据

｛ｃａｓｅ０ｘ００：Ｄｄａｔａ＝０ｘ００；ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ０ｘ４０：Ｄｄａｔａ＝０ｘ０ｆ；ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ０ｘ８０：Ｄｄａｔａ＝０ｘｆ０；ｂｒｅａｋ；

ｃａｓｅ０ｘｃ０：Ｄｄａｔａ＝０ｘｆｆ；ｂｒｅａｋ；｝

ＳｄＤａｔａ（Ｄｄａｔａ）； ／／数据写入

图７　伺服控制实时显示界面

Ｆｉｇ．７　Ｓｅｒｖｏｃｏｎｔｒｏｌｒｅａｌｔｉｍｅｄｉｓｐｌａｙｓｃｒｅｅｎ

ｋ＝ｋ＜＜２；｝

｝

｝

伺服控制实时显示界面如图７所示，对于单

轴电机控制对象来说，系统的角位置、角速度、控

制器的控制量、当前系统温度值以及系统运行模

式可以直观、快速地反映在液晶屏上。通过这些

数据信息可以分析伺服控制系统位置环和速度环

的控制性能，从而执行在线校正控制器参数，改变

系统运行模式等操作，该液晶显示界面对伺服控

制系统的设计具有较好的参考意义。

４　结　　论

设计了一种基于单片机和ＣＰＬＤ的高精度

伺服控制器，该控制器以单片机为核心，详细介绍

了液晶模块的硬件接口原理和软件流程。实验结

果表明，该液晶模块可以直观、实时地显示控制系

统的数据信息，为系统控制器参数的整定提供了

良好的人机界面，可以广泛应用在现代伺服控制

系统中。
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