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基于犛犗犘犆的犔犆犇显示模块的设计与实现
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摘　要：提出了一种基于ＳＯＰＣ技术来控制液晶显示的实现方法，利用ＱｕａｒｔｕｓⅡ和ＮｉｏｓⅡ等开发环境进行

系统设计，完成硬件开发和软件开发，实现点阵ＬＣＤ显示模块的功能。并对带字库的ＬＣＤ显示中的中文字

库、英文字库原理做了详细的说明，给出了图形显示的应用程序范例。ＳＯＰＣ设计可靠性高、移植性好，稍作

改动，就可以改变点阵ＬＣＤ显示模块的显示，扩充显示内容。
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１　引　　言

随着可编程逻辑芯片ＰＬＤ（当前主要指ＦＰ

ＧＡ与ＣＰＬＤ）结构与规模的飞速发展，ＰＬＤ开发

商Ａｌｔｅｒａ公司提出了一种灵活高效的片上系统

解决方案，即可编程片上系统ＳＯＰＣ
［１２］，使设计

ＬＣＤ显示模块更加灵活、方便。

ＳＯＰＣ技术可以根据具体的点阵ＬＣＤ显示

模块设计对应的驱动程序，对不同类型的点阵

ＬＣＤ显示模块完成对应的算法，提供相应的时序

信号和数据信号。还可以根据不同的微处理器设

计出对应的接口部，适用于不同的操作，通过一些

电路的设计在很大程度上减轻微处理器的负担。

应该说在ＳＯＰＣ技术面前，点阵ＬＣＤ显示模块的

尺寸和位数将不是问题。

２　ＬＣＤ显示模块系统设计方案

系统开发主要分为３部分：硬件开发、软件开

发和硬件调试，在 ＱｕａｒｔｕｓⅡ和 ＮｉｏｓⅡＩＤＥ开

发环境上进行，完成硬件开发和软件开发后将配
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置文件和编译好的程序下载到ＦＰＧＡ开发板上

进行测试，最终实现点阵ＬＣＤ模块的显示。

本设计采用的ＦＰＧＡ芯片是ＣｙｃｌｏｎｅⅡ系

列的ＥＰ２Ｃ８Ｑ２０８Ｃ
［３］，具有８２５６个逻辑单元、３６

个内部Ｍ４ＫＲＡＭ模块、１６５８８８ｂｉｔ的ＲＡＭ，同

时支持１８个Ｅｍｂｅｄｄｅｄｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ和２个ＰＬＬ，

资源配备十分丰富，图１为系统开发流程图。

!

!"#$%"& !

"#$%&

!

'()* +",-./$

"'(

0,1& *)2

*34

)**+

,

0,1&

-./01

5"6$%"&!

234"

/056789:%&;<=>

=>*+

?@

0,1&! 789

ABCD%&E:CD

F<=>

CD=>*+

!

!"6$%"& !

":%&F<=>

G

G

G

H

H

H

H

G

%&=>*+

IJ1@KLMN

图１　系统开发流程图

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

３　系统硬件开发

３．１　点阵犔犆犇硬件电路设计

点阵ＬＣＤ显示模块是１２８×６４的ＣＯＧ液

晶，它将驱动控制液晶ＩＣ集成到ＬＣＭ 上，既省

去了 ＰＣＢ 底板又节约了空间。驱动芯片为

ＳＴ７５６５Ｐ，支持３种接口方式，内置ＤＣ／ＤＣ电路，

通过软件调节对比度，是一种单芯片点阵ＬＣＤ驱

动器，可直接连接到微处理器总线。８位并行或

从微处理器串行显示发送的数据存储在内部显示

数据处理器中。每个数据位的内部显示数据

ＲＡＭ（６５×１３２）和在液晶显示屏上对应的每个像

素（６５×１３２）为１对１
［４］，因此，ＳＴ７５６５Ｐ既能使

显示器具有高自由度，还使显示区域水平可扩展。

如图２为硬件设计电路图。从图中可以看出，仅

４根线就可以将点阵ＬＣＤ显示模块与开发板相

连，其中ＣＳ端为片选信号，低电平有效
［５］。
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图２　点阵ＬＣＤ硬件设计电路图

Ｆｉｇ．２　ＨａｒｄｗａｒｅｃｉｒｃｕｉｔｏｆｄｏｔＬＣＤ

３．２　犛犗犘犆系统设计

构建ＳＯＰＣ系统是硬件开发的重点部分，需

图３　ＳＯＰＣ系统

Ｆｉｇ．３　ＳＯＰＣｓｙｓｔｅｍ
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要添加６个模块，分别是：ＣＰＵ（中央处理器）、

ＪＴＡＧＵＡＲＴ（串行通信接口）、ＳＤＲＡＭ（同步动

态随机存储器）、ＥＰＣＳ（串行存储器）、ＰＩＯ（数据

交换模块）、ＳＹＳＴＥＭＩＤ（标识符）。如图３为构

建好的ＳＯＰＣ系统，然后再通过添加输入、输出管

脚，构建锁相环ＰＬＬ模块
［３］［６］，分配管脚等步骤，

完成 ＰＬＬ 模块与 ＳＯＰＣ 系统的连接，如图 ４

所示。

图４　ＰＬＬ模块与ＳＯＰＣ系统连接图

Ｆｉｇ．４　ＰＬＬｍｏｄｕｌｅａｎｄＳＯＰＣｓｙｓｔｅｍ

４　系统软件开发

软件设计是在硬件系统搭建完毕的基础上，

在ＮｉｏｓⅡＩＤＥ软件中完成的，主要采用Ｃ语言

进行编程设计，编写的程序包括：ｓｏｐｃ．ｈ宏定义

函数，ｌｃｄ．ｈ声明函数，ｌｃｄ．ｃ驱动函数，ｍａｉｎ．ｃ测

试函数。

其中在编写ＬＣＤ的驱动程序时涉及到了一

个放置图片的１６进制数组，这个数组是通过字模

提取软件生成的。打开字模提取软件，将要显示

的图片打开，选择取模方式为Ｃ５１，获得该图片的

图５　字模提取

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｍａｔｒｉｘ

１６进制代码数组。如图５所示。

５　硬件测试及结果分析

在系统的硬件开发和软件开发结束后，将配

置文件和编译好的程序下载到开发板进行测试。

如图６为ＬＣＤ１２８×６４的图片显示。

图６　ＬＣＤ１２８×６４图片显示

Ｆｉｇ．６　ＧｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｐｌａｙｅｘａｍｐｌｅｏｆＬＣＤ１２８×６４

若想显示其他图片，首先需要改变该图片的

像素为１２８×６４像素，然后通过字模提取软件获

得该图片的１６进制代码数组，通过改变驱动程序

中的１６进制代码数组，最后经过重新编译，实现

图片的显示。
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６　带字库的ＬＣＤ显示

由于在点阵ＬＣＤ模块上显示字符，不论是英

文还是中文，都需要有字库的支持。在有些ＬＣＤ

模块中，芯片中已经包含了字库文件，这样的字库

不灵活，显示的效果也不好，而且性价比比较低。

本次设计选用的ＣＯＧ液晶是本身不带字库文件

的液晶，利用外部字库实现字符显示，让液晶显示

更漂亮的字体。

６．１　英文字库原理

英文字库使用的是ＡＳＣＩＩ码，起码值为０～

１２７，其寻址公式为：英文点阵数据在英文点阵字

库中的偏移＝英文的 ＡＳＣＩＩ码×这个英文字模

占用的字节数。使用的字库是ｔａｈｏｍａ字体，高

度为１６位。在如下的程序ｔａｈｏｍａ＿ｆｏｎｔ＿ｏｆｆｓｅｔ［］

中，注释中的字符与偏移量是一一对应的，即：字

符宽度＝它下一个字符的偏移量－它本身的偏移

量。比如＂＃＂，它的地址偏移量为１９，它的宽度

为２５－１９＝６个
［７］。

ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｔａｈｏｍａ＿ｆｏｎｔ＿ｏｆｆｓｅｔ［］

＝｛

／／！＂＃  ％ ＆′（

０，３，７，１１，１９，２５，３６，４３，４５，４９，

／／） ＋ ，－．／０１２

５３，５９，６７，７１，７５，７９，８３，８９，９５，１０１，

／／３４５６７８９：；＜

１０７，１１３，１１９，１２５，１３１，１３７，１４３，１４７，

１５２，１５９，

／／＝ ＞ ？＠ ＡＢＣＤＥＦ

１６８，１７５，１８０，１９０，１９７，２０３，２１０，２１７，

２２３，２２９，

／／ＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ

６．２　中文字库原理

每个汉字都是由一个矩形的点阵组成的，每

个字节的位代表了这个汉字其中的一个点，０代

表没有点，１代表有点，最常使用的是１６×１６的

点阵宋体字库，即每一个汉字的显示区域为纵、横

各１６点。每一个汉字的前一个字节为该汉字的

区号，后一个字节为该字的位号。每一个区记录

９４个汉字，位号则为该字在该区中的位置
［７］。因

此，汉字在汉字库中的具体位置采用机内码的计

算公式为：

９４×（区号－０ＸＡ０－１）＋（位号－０ＸＡ０－１）

这是该汉字以汉字为单位在汉字库中的位

置，减１是因为数组是以０开始而区号的位号是

以１开始的。如果想得到该汉字以字节为单位所

在汉字库中的位置，只需乘以一个汉字字模占用

的字节数，即：

（９４×（区号－０ＸＡ１）＋（位号－０ＸＡ１））×

一个汉字字模占用的字节数。

正常来说，一个汉字字模占用的字节数为横

纵点数除以８，以１６×１６点阵为例，它的一个汉

字字模占用的字节数就为１６×１６／８＝３２。本设

计使用的字库为 ＨＺＫ１２的１２×１２点阵字库，它

的字模每一行和每一列的位数均补齐为８的整数

倍，该字库实际的长度是１６×１６，多余的４位都

是０，不显示
［８］。

６．３　带字库与不带字库犔犆犇显示的区别

带字库的ＬＣＤ显示相比不带字库的ＬＣＤ显

示，在硬件方面需要在已经做好的ＳＯＰＣ系统上

添加时钟模块、按键中断模块、定时器模块、数码

管模块，建立一个新的ＳＯＰＣ系统。添加时钟模

块时需要构建３个ＰＩＯ模块，分别命名为ＲＴＣ＿

ＤＡＴＡ、ＲＴＣ＿ＳＣＬＫ、ＲＴＣ＿ｎＲＳＴ，对应时钟芯片

ＤＳ１３０２的ＲＥＳ（复位），Ｉ／Ｏ（数据线），ＳＣＬＫ（串

行时钟）三根线，如图７所示为ＤＳ１３０２的电路连

接图。添加按键中断模块时需要添加５个ＰＩＯ

模块，分别命名为 ＫＥＹ１、ＫＥＹ２、ＫＥＹ３、ＫＥＹ４、

ＫＥＹ５，对应开发板上的５个按键“上↑”，“下

↓”，“左←”，“右→”，“确定”；添加动态数码管模

块时需要添加两个６位的ＰＩＯ，一个用于数据线，

一个作为开关。如图８所示为ＳＯＰＣ系统新添加
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图７　ＤＳ１３０２电路连接图

Ｆｉｇ．７　ＤＳ１３０２ｃｉｒｃｕｉｔ
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图８　ＳＯＰＣ系统新添加部分

Ｆｉｇ．８　ＮｅｗａｄｄｅｄｐａｒｔｓｏｆＳＯＰＣｓｙｓｔｅｍ

图９　ＰＬＬ模块与ＳＯＰＣ系统新添加部分

Ｆｉｇ．９　ＮｅｗａｄｄｅｄｐａｒｔｓｏｆＰＬＬｍｏｄｕｌｅａｎｄＳＯＰＣｓｙｓｔｅｍ

部分，图９为ＰＬＬ模块与ＳＯＰＣ系统连接新添加

部分。

软件开发新添加了４个模块和两个字库，编

写的宏定义函数：ｄｓ１３０２．ｈ，ｇｕｉ．ｈ，ｈｚｋ１２．ｈ，ｋｅｙ．

ｈ，ｌｃｄ．ｈ，ｓｏｐｃ．ｈ，ｔａｈｏｍａ．ｈ；驱动函数：ｄｓ１３０２．ｃ，

ｇｕｉ．ｃ，ｈｚｋ１２．ｃ，ｋｅｙ．ｃ，ｌｃｄ．ｃ；主函数：ｍａｉｎ．ｃ
［９］。

ｍａｉｎ．ｃ的部分程序代码为：

定义部分代码：

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｔｉｍｅ
［７］＝ ｛０ｘ００，０ｘ１９，０ｘ１４，０ｘ１７，

０ｘ０３，０ｘ１７，０ｘ１０｝；

／／格式为：秒 分 时 日 月 星期 年

ａｌｔ＿ｕ８ｓｅｇｔａｂ［１０］＝｛０ｘｃ０，０ｘｆ９，０ｘａ４，０ｘｂ０，

０ｘ９９，０ｘ９２，０ｘ８２，０ｘｆ８，０ｘ８０，０ｘ９０｝；／／０～９

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｌｅｄ＿ｂｕｆｆｅｒ［８］＝｛０｝；／／ｌｅｄ引脚初

始化为０

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｂｉｔｔａｂ［６］＝｛０ｘｆｅ，０ｘｆｄ，０ｘｆｂ，

０ｘｆ７，０ｘｅｆ，０ｘｄｆ｝；

ｓｔａｔｉｃｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｃｎｔ＝０；

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｔｉ［］［７］＝｛＂一＂，＂二＂，＂三＂，

＂四＂，＂五＂，＂六＂，＂日＂｝；

／／周一～周日

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｋｅｙ＿ｄｉｒ［］［５］＝｛＂上↑＂，＂下↓＂，＂

左←＂，＂右→＂，＂确定＂｝；

／／定义５个按键
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输出部分代码：

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｘ＝０；

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｙ＝２；

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｒｅｖｅｒｓｅ＝０；

ｐｒｉｎｔｆ＿ｓｔｒｉｎｇ（ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ，＂％ｓ＂，ｃｎ＿ｓｔｒ）；／／第二行

输出字符

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｘ＝０；

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｙ＝４；

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｒｅｖｅｒｓｅ＝０；

ｐｒｉｎｔｆ＿ｓｔｒｉｎｇ（ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ，＂％ｓ＂，ｓｔｒ）；／／第三行输

出符号

ｗｈｉｌｅ（１）｛

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｘ＝０；

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｙ＝０；

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｒｅｖｅｒｓｅ＝０；

ｉｆ（ｔｍｐ＿ｔ！＝

ｇｅｔ＿ｋｅｙ＿ｖａｌｕｅ（））｛

ｔｍｐ＿ｔ＝ｇｅｔ＿ｋｅｙ＿ｖａｌｕｅ（）；

ｃｌｅａｒ＿ｐａｇｅ（ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｙ）；

ｃｌｅａｒ＿ｐａｇｅ（ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｙ＋１）；

ｐｒｉｎｔｆ＿ｓｔｒｉｎｇ（ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ，＂您按下的按键为：％ｓ＂，

ｋｅｙ＿ｄｉｒ［ｔｍｐ＿ｔ］）；

｝　　　／／第一行输出按键结果

ｄｓ１３０２．ｇｅｔ＿ｔｉｍｅ（ｔｉｍｅ）；……

／／采集时

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｘ＝０；

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｙ＝６；

ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ＞ｒｅｖｅｒｓｅ＝１；

ｐｒｉｎｔｆ＿ｓｔｒｉｎｇ（ｓｔｒｉｎｇ＿ｔ，＂％０２ｄ％０２ｄ％０２ｄ％

０２ｄ：％０２ｄ：％０２ｄ 星期％ｓ＼ｎ＂，ｔｉｍｅ［６］，ｔｉｍｅ

［４］，ｔｉｍｅ［３］，ｔｉｍｅ［２］，ｔｉｍｅ［１］，ｔｉｍｅ［０］，ｔｉ［ｔｉｍｅ

［５］１］）；

ｓｐｒｉｎｔｆ（ｂｕｆｆｅｒ，＂２０％ｄ％ｄ％ｄ％ｄ：％ｄ：％ｄ＼

ｎ＂，ｔｉｍｅ［６］，ｔｉｍｅ［４］，ｔｉｍｅ［３］，ｔｉｍｅ［２］，ｔｉｍｅ［１］，

ｔｉｍｅ［０］）；

｝　　　／／输出日期

ｓｐｒｉｎｔｆ（ｂｕｆ，＂％０２ｕ％０２ｕ％０２ｕ＂，ｔｉｍｅ［２］，ｔｉｍｅ

［１］，ｔｉｍｅ［０］）；

／／输出时间

　　ｓｐｒｉｎｔｆ（ｂｕｆ，＂％０６ｕ＂，ｊ＋＋）；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜６；ｉ＋＋）｛

　　　ｌｅｄ＿ｂｕｆｆｅｒ［ｉ］＝

ｂｕｆ［５ｉ］＇０＇；／／输出星期

｝

｝　　／／第三行输出日期、时间、星期

图１０　带字库硬件测试结果

Ｆｉｇ．１０　Ｈａｒｄｗａｒｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｆｏｎｔｌｉｂｒａｒｙ

如图１０所示为带字库的硬件测试结果，实现

了数码管、按键中断、中文字符、英文字符、时钟的

显示。开发板上的５个按键控制点阵ＬＣＤ显示

模块第一行的显示，改变按键，第一行的显示也会

做出与之对应的改变；中文字符和英文字符的改

变需要通过改变ｍａｉｎ主程序中的字符定义；时钟

部分实现了年、月、日、时、分、秒和星期的显示。

７　结　　论

在ＱｕａｒｔｕｓⅡ和 ＮｉｏｓⅡ等开发环境的基础

上，基于ＳＯＰＣ技术实现了液晶显示屏的图形与

字符显示。本设计可移植性好，稍作改动，就可

以改变就可以改变点阵ＬＣＤ显示模块的显示内

容。ＳＯＰＣ技术的灵活性使设计修改和产品升

级变得非常简单，提高了电子系统的灵活性和

通用能力。
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ＳＩ单位的倍数单位

ＳＩ单位的倍数单位是由ＳＩ词头与ＳＩ基本单位和ＳＩ导出单位构成。倍数单位的选取一般应量的

数值处于０．１～１０００之间。

·ＳＩ词头是用于构成倍数单位的因数符合，不能单独使用。

·词头符号与所紧接着的单位符号应作为一个整体对待，它们共同组成一个新单位（十进倍数或分

数单位），并具有相同的幂次。例如：１０ｈｍ２＝１０×（１００ｍ）２＝１０５ｍ２；１ｃｍ３＝（１０－２ｍ）３＝１０－６ｍ３。

·词头不能重叠使用，即不能使用由几个词头并列组成的组合词头。例如：不能用ｍμｓ（毫微秒），

正确的为ｎｓ（纳秒）。

·摄氏度、平面角和时间单位（ｓ除外）及ｋｇ等不得使用词头的倍数单位。例如：“ｍｈ”（毫小时），

“ｈｋｇ“（百公斤）是不规范的。

数值范围的表示法

１．数值范围采用波浪号“～”。

２．书写百分数范围，每个百分数后面的“％”都要重复写出。例如“１０％～２０％”不能写成“１０～２０％”。

３．书写用万或亿表示的数值范围，每个数值中的万或亿不得省略。例如２万～５万，不能写成２～

５万。

４．书写具有相同幂次的数值范围，每个数值中的幂次都要重复写出。例如“３×１０５～５×１０
５”不能

写成“３～５×１０
５”，但可以写“（３～５）×１０

５”。

５．单位相同的量值范围，前一个量值的单位可以省略，只需在后一个量值上写出。例如：“５ｍｍ～

８ｍｍ”应写作“５～８ｍｍ”。

６．单位不完全相同的量值范围，每个量值的单位应全部写出。例如：２ｈ～２ｈ３０ｍｉｎ（但最好改为

“２～２．５ｈ”）。




