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单显存芯片的１７．８犮犿模拟屏控制
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摘　要：对显示器件的控制是实现良好人机界面的基础，ＴＦＴ模拟ＬＣＤ屏符合普通机器对显示效果的要求

且价格便宜，在工业机械中应用非常广泛。针对１７．８ｃｍ（７ｉｎ）模拟屏，提出ＳＴＭ３２＋ＣＰＬＤ实现单片ＳＲＡＭ

做显存的ＬＣＤ控制方案，并从ＳＴＭ３２的ＤＭＡ写外接显存的速度方面分析了所提方案的可行性。对系统设

计中关键问题予以论述并给出了部分程序。方案节省了成本，提高了人机界面的反应速度，有一定实用价值。
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１　引　　言

随着工业技术的不断发展，人机界面成为机

器设备不可或缺的组成部分。ＴＦＴ型模拟ＬＣＤ

屏由于其便宜的价格和良好的显示性能被作为显

示器件在工业机械上广泛应用。对于小屏幕的

ＬＣＤ，一般都自带控制器或者用单片机集成的

ＬＣＤ控制器进行驱动，而较大尺寸的显示屏由于

需要对大量数据进行处理需要使用独立的专用控

制 器。 本 文 将 从 实 用 出 发 针 对 型 号 为

ＡＴ０７０ＴＮ０４的１７．８ｃｍ（７ｉｎ）模拟屏设计一套

控制系统，为进一步的人机界面的编写提供ＡＰＩ

接口。

２　方案与硬件构架整体构架

在嵌入式系统中，显示器上的点都是和显示

数据一一对应的关系，简单的如单色屏的亮／灭与

１／０位逻辑的对应，复杂的如像素点的颜色或灰

度与多位数据间的对应。各点数据的行列排列组

合够成整屏幕的图形界面。为了避免屏幕闪烁等

不良现象，显示器和微处理器间常采用快速存储

器作显示缓冲，以提高画质［１］。此存储器也被叫
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做显存，由显示器和和微处理器共享，且通常被设

计成一帧图像数据的两倍大小，供显示器和微处

理器循环使用［２］。共享存储器的使用是ＬＣＤ控

制系统的性能的关键。

显存除部分公司采用需要动态刷新状态的

ＳＤＲＡＭ 外，大 部 分 采 用 静 态 ＲＡＭ。虽 然

ＳＲＡＭ价格相对高，但为了有良好的显示效果，

大部分大屏控制系统还是设计了用双片ＳＲＡＭ

做显存，这无疑被迫以提高成本换取系统性能。

事实上这种被迫不是必须的。使用单片ＳＲＡＭ

做显存会造成屏幕闪烁，主要是由于上位处理器

写显存时，显示控制器不能同时读显存，如果数据

量较大写的时间就可能过长，就会造成显示器相

邻两帧间隔时间过长，当间隔时间大于人眼能够

识别的时间时，就会感觉到闪烁。所以只要微处

理器写显存的时间够短，使用单片ＳＲＡＭ 作显存

的大屏控制系统是能够取得良好的显示性能。

笔者以ＳＴＭ３２＋ＣＰＬＤ＋单片ＳＲＡＭ 的方

案设计了针对１７．８ｃｍ（７ｉｎ）模拟屏的控制系统。

系统框图如图１所示，其中ＳＴＭ３２上做基本点

线字的显示函数，在ＣＰＬＤ中实现基本的ＬＣＤ驱

动时 序，ＳＴＭ３２ 通 过 总 线 将 显 示 数 据 写 入

ＳＲＡＭ，ＣＰＬＤ通过总线读ＳＲＡＭ 中的数据送入

ＬＣＤ，总线由ＳＴＭ３２控制。
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图１　ＬＣＤ控制系统框图

Ｆｉｇ．１　ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＬＣＤｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

３　方案可行性分析

查ＡＴ０７０ＴＮ０４手册上的帧频率为６０Ｈｚ，

由于是模拟屏具有隔行扫描的特性，所以实际我

们所见的完整一屏画面需要两帧的显示，实际的

画面刷新频率为３０Ｈｚ。人眼对频率高于２４Ｈｚ

的画面切换是觉查不到闪烁的。所以 当 对

ＳＲＡＭ写数据时间小于０．００８３ｓ（为１／２４与

１／３０差值）时，此单片ＲＡＭ 作显存的ＬＣＤ控制

系统是可以正常工作的。

本次设计采用的 ＬＣＤ 屏分辨率为４８０×

２３４，而人机界面需要２５６色，即完整一屏画面数

据为（４８０×２３４）＝１１２３２０Ｂｙｔｅ，所以ＲＡＭ选择

容量１２８ｋＢｙｔｅ的ＩＳ６３ＬＶ１０２４。最大ＳＲＡＭ 写

时间为对全屏数据的写操作时间。查手册

ＳＲＡＭ操作周期为１０ｎｓ，所以惟一限制操作

ＳＲＡＭ 速度的只有 ＳＴＭ３２ 的输出能力。查

ＳＴＭ３２手册，其ＧＰＩＯ口的通用推挽输出最大输

出频率为１０ＭＨｚ
［３］，最大写ＳＲＡＭ 的时间大于

１１２３２０×１／１０ＭＨｚ＝０．０１１２３２ｓ。如果使用通

用ＩＯ模式写ＳＲＡＭ可能会造成画面闪烁。实际

工作中发现在一次写超过１２０行数据时明显感到

闪烁，不能满足应用需求。实践表明通用ＩＯ口

模式写ＳＲＡＭ的方案只能适用于一屏幕数据小

于等于４８０×１２０＝５７６００Ｂｙｔｅ的小尺寸模拟

ＬＣＤ屏。

此时ＳＴＭ３２的ＤＭＡ可以发挥其强大的功

能。使用ＤＭＡ方式写显存，无需ＣＰＵ的任何干

预，就可以实现数据块的快速移动。即节省了

ＣＰＵ资源，使上位ＣＰＵ有能力实现其他的复杂

任务，又提高了写显存的速度。查 ＳＴＭ３２的

ＤＭＡ应用手册，复用ＩＯ口最大工作频率可以达

到５０ＭＨｚ，且ＤＭＡ一次可以连续传输６５５３６

个字节［４］，又ＤＭＡ写外扩显存需要时间为（３＋

数据字节数）×（１／７２ＭＨｚ），即理想情况下对外

扩显存操作一次时间不大于１１２３２０×１／５０ＭＨｚ＝

０．００２２４６４ｓ，小于闪烁的极限时间０．００８３ｓ，完

全可以满足ＬＣＤ显示要求。上位处理器ＳＴＭ３２

的片上ＲＡＭ是有限的，由于不可能在内存中一

次开辟一个１１３Ｋ字节的缓存来存储色彩数据，

即使可以，每次待全部数据写入缓存，ＤＭＡ也不

能完全发挥ＤＭＡ的无ＣＰＵ参与的优势，还会增

加基本显示函数的反应时间，这会降低人机界面

的反应速度。所以设置小缓存区是必要的，还可

以进一步设置多个缓冲区，这样写缓存的时间几

乎可以忽略。在缓存区个数和缓存区大小设置适

当的时候，基本显示函数的反应时间几乎就是写

ＳＲＡＭ的时间，接近于ＤＭＡ传输能够达到的最

短时间。

由于只做简单驱动和数据搬运工作，出于成

本考虑，ＬＣＤ控制时序采用Ａｌｔｅｒａ公司的 ＭＡＸ

ＩＩ系列的ＣＰＬＤ实现，因为大多数液晶屏都是实
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时扫描的，且场频和行频时序都相对固定。

ＣＰＬＤ的开发在 ＱｕａｔｕｓＩＩ中使用ｖｅｒｉｌｏｇ语言编

程。在编写完程序后再根据使用的逻辑资源数并

留一定的升级裕量重新确定ＣＰＬＤ型号，本设计最

终选择 ＭＡＸＩＩ系列的ＥＰＭ１２７０ＧＴ１４４Ｃ５芯片
［５］。

３　ＬＣＤ驱动器的ＣＰＬＤ开发

在ＣＰＬＤ中实现的功能主要为基本控制信

号的实现和读ＳＲＡＭ操作。

３．１　犔犆犇控制信号的设计

本设计针对的是 ＴＦＴ模拟液晶屏 ＡＴ０７０

ＴＮ０４，其接口共有２６条线，其中８条为电源线和

地线。

３．１．１　ＣＰＬＤ与ＬＣＤ控制时序接口

由于采用连续采样模式和由左到右、由上

到下的扫描方式，所以对数据驱动的采样和移

位时钟线ＣＨ２和ＣＨ３，模式选择线 ＭＯＤ，扫描

方式选择线Ｕ／Ｄ和Ｌ／Ｒ，场起始信号ＳＴＶＲ，行

起始信号 ＳＴＨＲ 共７根控制信号进行硬件

配置。

所以实际需要控制的为３条模拟色彩信号和

８条控制信号线。由于ＣＰＬＤ只能以数字量的形

式输出色彩信息，所以为了得到模拟色彩信息需

要进行ＤＡ转换。出于成本考虑，采用了 ＨＣ２４５

加电阻权值网络的方式进行ＤＡ转换，如图２所

示，获得ＬＣＤ需要的模拟信号。

８个控制信号分别是：数据驱动极的采样移

位时钟线ＣＰＨ１，行扫描开始脉冲ＳＴＨ，数据驱

动输出使能ＯＥＨ，２根奇数偶数行公共电极驱动

信号犞ｃｏｍ，帧扫描驱动输出功能控制ＯＥＶ，帧开

始脉冲ＳＴＶ，扫描驱动移位时钟ＣＫＶ。

!

"

#

$

%

&

'

(

)

!*

"*

!)

!(

!'

!&

!%

!$

!#

!"

!!

+,, #-# +

./"$%0!

!

""

#*!

121 + 3!

121 + 3"

121 + 4!

121 + 4"

121 + 4#

121 + 5!

121 + 5"

121 + 5#

!

"#

!

"$

!

"%

!

"&

!

"'

!

"(

!

")

!%!

&"!

#*!

!%!

&"!

#*!

!%!

"

!'

!*$

+,, #-# +

!"#$%&'()*+,'

#

3

#

4

#

5

图２　数模转化电路

Ｆｉｇ．２　Ｄ／Ａｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔ

３．１．２　ＬＣＤ的控制时序实现

所有信号要严格遵守ＬＣＤ应用手册的时序

才能获得良好的显示效果。由手册的时序表知，

所需的全部控制信号都是基于信号ＣＰＨ１的
［６］，

周期为１０２ｎｓ，所以晶振频率应该在１０ＭＨｚ～

５０ＭＨｚ的范围类选择，且尽量取的比较大。因

为只有大于１０ＭＨｚ时，ＣＰＬＤ才有能力输出精

确的周期为１００ｎｓ的ＣＰＨ 信号，晶振频率选择

越高输出精度越高，时序越接近最佳情况。但晶

振频率也不能取太高，否则需要消耗更多的逻辑

单元且当频率高于５０ＭＨｚ时，电路可能有信号

完整性问题，将增加ＰＣＢ设计难度。本次设计取

频率为２５ＭＨｚ的晶振，作为 ＣＰＬＤ 电路的时

钟源。

分析液晶驱动原理和ＬＣＤ应用手册，ＬＣＤ

以ＣＰＨ信号为基准在每行４８０个像素点之间顺

序做ＲＧＢ的采样和移位输出，以ＣＫＶ信号为基

准做２３４行之间的顺序移位控制，以点为基准组

成行时序，以行时序组成帧时序，完成一帧再进行

下一帧的扫描。考虑到ＬＣＤ的时序控制有顺序

规律和重复的特点，所以程序的主体以状态机的

形式实现，程序如下：

ａｌｗａｙｓ＠（ｐｏｓｅｄｇｅｃｌｋ）

ｂｅｇｉｎｃａｓｅ（ｖ＿ｃｎｔ）

０：　ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＯＥＶ＜＝０；ｌｃｄＳＴＨＬ＜＝０；
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ｌｃｄＯＥＨ＜＝１；

ｅｎｄ

５０：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＯＥＶ＜＝１；

　　ｅｎｄ

１３３：ｂｅｇｉｎ

ｉｆ（ｖｃｏｕｎｔ＝＝１）

ｌｃｄＳＴＶＵ ＜＝１；

ｅｌｓｅｉｆ（ｖｃｏｕｎｔ＞２３９）

ＶＳ＜＝０；

ｅｌｓｅｉｆ（ｖｃｏｕｎｔ＜＝２３８）

ＶＳ＜＝１；

ｅｎｄ

１４４：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＣＫＶ＜＝１；

　　ｅｎｄ

１８５：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＯＥＶ＜＝０；

ｌｃｄＯＥＨ＜＝０；

ｅｎｄ

２１６：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＯＥＨ＜＝１；

ｅｎｄ

２３５：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＶＣＯＭ＜＝～ｌｃｄＶＣＯＭ；

ｅｎｄ

２４９：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＣＫＶ＜＝０；

　　ｅｎｄ

４２６：ｂｅｇｉｎ

ＨＳ＜＝１；

ｅｎｄ

４２７：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＳＴＨＬ＜＝１；

　　ｅｎｄ

４３０：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＳＴＨＬ＜＝０；

ｅｎｄ

１４２７：ｂｅｇｉｎ

ＨＳ＜＝０；

ｅｎｄ

１４８０：ｂｅｇｉｎ

ｌｃｄＳＴＶＵ ＜＝０；

　　ｅｎｄ

ｅｎｄｃａｓｅ

ｅｎｄ

由于是模拟屏，在设计犞ＣＯＭ信号的实现时，

一定保证输出相邻两帧，犞ＣＯＭ的初始电平不同，

否则会造成ＬＣＤ始终只显示偶数行或者奇数行。

最终控制时序程序在ｍｏｄｓｉｍ软件中的仿真结果

如图３所示，对照ＬＣＤ的应用手册，时序完全符

合控制需求。

图３　控制时序的 Ｍｏｄｓｉｍ仿真

Ｆｉｇ．３　ＰｒｏｇｒａｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｉｍｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｂａｓｅｄＭｏ

ｄｏｌｓｉｍ６．０

编写测试程序获得实际驱动效果如图４所

示，显示效果表明所编写的驱动程序可以准确真

实地实现控制意图。

图４　驱动电路的实际的驱动效果

Ｆｉｇ．４　Ａｃｔｕａｌｄｉｓｐｌａｙｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｉｖｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ

３．２　读显存的设计

ＣＰＬＤ在行同步、帧同步、移位时钟的控制下

循环地将显存上的数据输出到ＬＣＤ的 ＲＧＢ线

上。ＬＣＤ屏幕上的点从左到右自上而下，按照扫

描顺序，色彩信息字节连续储存在 ＳＲＡＭ 的

００ｘ１Ｂ６ＢＦ的空间上。在读ＳＲＡＭ 时只需按上

述规则将ＬＣＤ上的点坐标转换为ＳＲＡＭ的地址

即可。查ＩＳ６３ＬＶ１０２４手册
［７］，按图５所示，将片

选ＣＥ和输出使能 ＯＥ硬件拉低，因此ＣＰＬＤ只

需控制１７根地址线Ａ０～Ａ１６，８根数据线Ｄ０～
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Ｄ７，１根写使能线 ＷＥ。又由于控制器ＣＰＬＤ和

上位ＳＴＭ３２共享惟一的显存，所以除了ＣＰＬＤ

除了控制上述信号，还需要输出１个当前状态信

号ＲＤ和输入一个读使能信号ＣＳ。如表１所示，

由于ＣＰＬＤ对ＳＲＡＭ 只做读操作使人很容易误

认为对于 ＷＥ只需一直拉高就可以把存储器中

的数据连续不断地读出来。正确的做法是在 ＷＥ

的上升沿读取数据线上的数据。

表１　犐犛６３犔犞１０２４的控制真值表

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｎｔｒｏｌｔｒｕｔｈｖａｌｕｅｔａｂｌｅｏｆＩＳ６３ＬＶ１０２４

Ｍｏｄｅ ＷＥ ＣＥ ＯＥ Ｉ／ＯＯｐｅｒａｔｉｏｎ 犞ｃｃＣｕｒｒｅｎｔ

ＮｏｔＳｅｌｅｃｔｅｄ（Ｐｏｗｅｒｄｏｗｎ） Ｘ Ｈ Ｘ ＨｉｇｈＺ 犐ＳＢ１，犐ＳＢ２

ＯｕｔｐｕｔＤｉｓａｂｌｅ Ｈ Ｌ Ｈ ＨｉｇｈＺ 犐ＣＣ１，犐ＣＣ２

Ｒｅａｄ Ｈ Ｌ Ｌ ＤＯＵＴ 犐ＣＣ１，犐ＣＣ２

Ｗｒｉｔｅ Ｌ Ｌ Ｘ ＤＩＮ 犐１，犐ＣＣ２

３．３　犔犆犇驱动器总的端口设置

ＬＣＤ基本控制时序模块和读ＳＲＡＭ 的数据

模块共同组成了ＬＣＤ驱动器。ＣＰＬＤ程序总的

端口设置为：

ｉｎｐｕｔＣＬＫ；

ｉｎｐｕｔＣＳ；

ｉｎｐｕｔＲＳＴ；

ｏｕｔｐｕｔＲＤ；

ｏｕｔｐｕｔｒａｍＷＥ；

ｉｎｐｕｔ［７：０］ｒａｍＤＡＴＡ；

ｏｕｔｐｕｔ［１６：０］ｒａｍＡＤＤＲ；

ｏｕｔｐｕｔｌｃｄＳＴＶＵ，ｌｃｄＣＫＶ，ｌｃｄＯＥＶ，ｌｃｄ

ＯＥＨ，ｌｃｄＳＴＨＬ，ｌｃｄＶＣＯＭ，ｌｃｄＣＰＨ１；

ｏｕｔｐｕｔ［７：０］ｒｇｂ；

４　上位机处理器ＳＴＭ３２的开发

ＳＴＭ３２要使用ＤＭＡ操作ＣＰＵ芯片外部的

显存ＳＲＡＭ，显存必须通过灵活的静态存储器的

控制器ＦＳＭＣ总线与ＣＰＵ连接，因为ＳＴＭ３２的

普通ＩＯ 口并没有 ＤＭＡ 功能。将显存挂在

ＦＳＭＣ总线上，需要对ＦＳＭＣ进行配置。

主要的配置程序如下：

／ＦＳＭＣ总线 存储器参数配置／

ｐ．ＦＳＭＣ＿ＡｄｄｒｅｓｓＳｅｔｕｐＴｉｍｅ＝０；

／／地址建立时间

ｐ．ＦＳＭＣ＿ＡｄｄｒｅｓｓＨｏｌｄＴｉｍｅ＝０；

／／地址保持时间

ｐ．ＦＳＭＣ＿ＤａｔａＳｅｔｕｐＴｉｍｅ＝２；

／／数据建立时间

ｐ．ＦＳＭＣ＿ＢｕｓＴｕｒｎＡｒｏｕｎｄＤｕｒａｔｉｏｎ＝０；

／／总线恢复时间

ｐ．ＦＳＭＣ＿ＣＬＫＤｉｖｉｓｉｏｎ＝０；

／／时钟分频因子

ｐ．ＦＳＭＣ＿ＤａｔａＬａｔｅｎｃｙ＝０；

／／数据产生时间

ｐ．ＦＳＭＣ＿ＡｃｃｅｓｓＭｏｄｅ＝

ＦＳＭＣ＿ＡｃｃｅｓｓＭｏｄｅ＿Ａ；

／／ＦＳＭＣＮＯＲ控制器时序

　／ＦＳＭＣ 总线 参数配置／ＦＳＭＣ＿

ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｂａｎｋ ＝ＦＳＭＣ＿

Ｂａｎｋ１＿ＮＯＲＳＲＡＭ３；

／／使用了ＦＳＭＣ的ＢＡＮＫ１的子板块３

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｄａｔａ

ＡｄｄｒｅｓｓＭｕｘ＝

ＦＳＭＣ＿ＤａｔａＡｄｄｒｅｓｓＭｕｘ＿Ｄｉｓａｂｌｅ；

／／禁止地址数据线复用 ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿ＭｅｍｏｒｙＴｙｐｅ＝ＦＳＭＣ＿Ｍｅｍｏ

ｒｙＴｙｐｅ＿ＳＲＡＭ；

／／存储器类型为ＳＲＡＭ

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｍｅｍｏ

ｒｙＤａｔａＷｉｄｔｈ＝ＳＭＣ＿ＭｅｍｏｒｙＤａｔａＷｉｄｔｈ＿１６ｂ；

／／存储器数据宽度为１６位

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｂｕｒｓｔ

ＡｃｃｅｓｓＭｏｄｅ＝

ＦＳＭＣ＿ＢｕｒｓｔＡｃｃｅｓｓＭｏｄｅ＿Ｄｉｓａｂｌｅ；

／／关闭突发模式访问

　／／等待信号优先级，只有在使能突发访问模式

才有效

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｗａｉｔ

ＳｉｇｎａｌＰｏｌａｒｉｔｙ＝
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ＦＳＭＣ＿ＷａｉｔＳｉｇｎａｌＰｏｌａｒｉｔｙ＿Ｌｏｗ；

／／关闭 Ｗｒａｐｐｅｄｂｕｒｓｔａｃｃｅｓｓｍｏｄｅ，只有在

使能突发访问模式才有效

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｗｒａｐ

Ｍｏｄｅ＝ＦＳＭＣ＿ＷｒａｐＭｏｄｅ＿Ｄｉｓａｂｌｅ；

／／等待信号设置，只有在使能突发访问模式

才有效

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｗａｉｔ

ＳｉｇｎａｌＡｃｔｉｖｅ＝

ＦＳＭＣ＿ＷａｉｔＳｉｇｎａｌＡｃｔｉｖｅ＿ＢｅｆｏｒｅＷａｉｔＳｔａｔｅ；

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｗｒｉｔｅ

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ＝ＦＳＭＣ＿ＷｒｉｔｅＯｐｅｒａｔｉｏｎ＿Ｅｎａｂｌｅ；

／／使能这个ＢＡＮＫ的写操作

／／使能／关闭等待信息设置，只在使能突发访

问模式才有效

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｗａｉｔ

Ｓｉｇｎａｌ＝

ＦＳＭＣ＿ＷａｉｔＳｉｇｎａｌ＿Ｄｉｓａｂｌｅ；

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｅｘ

ｔｅｎｄｅｄＭｏｄｅ＝ ＦＳＭＣ＿ＥｘｔｅｎｄｅｄＭｏｄｅ＿Ｄｉｓａｂｌｅ；

／／关闭ＥｘｔｅｎｄＭｏｄｅ

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｗｒｉｔｅ

Ｂｕｒｓｔ＝ＦＳＭＣ＿ＷｒｉｔｅＢｕｒｓｔ＿Ｄｉｓａｂｌｅ；

／／关闭 ＷｒｉｔｅＢｕｒｓｔＭｏｄｅ

ＦＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ＿Ｒｅａｄ

ＷｒｉｔｅＴｉｍｉｎｇＳｔｒｕｃｔ＝ ＆ｐ；

／／读操作时序参数

ＦＳＭＣ ＿ ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＦＳＭＣ ＿

ＷｒｉｔｅＴｉｍｉｎｇＳｔｒｕｃｔ＝ ＆ｐ；

／／写操作时序参数

ＳＭＣ＿ＮＯＲＳＲＡＭＩｎｉｔ（＆ＦＳＭＣ ＿ＮＯＲＳＲＡ

ＭＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

ＦＳＭＣ ＿ＮＯＲＳＲＡＭＣｍｄ （ＦＳＭＣ ＿Ｂａｎｋ１ ＿

ＮＯＲＳＲＡＭ３，ＥＮＡＢＬＥ）；

由于ＳＴＭ３２的片内ＳＲＡＭ 大小是固定的，

且缓存区太大会使写缓存时间增加，所以数据缓

存区也不宜设置的太大。由于一次写的最大数据

量为一整屏幕数据１１２ｋ字节，使用的ＳＴＭ３２有

２０ｋ的片内ＳＲＡＭ，综合考虑后控制系统设置了

两个１ｋ字节的显示数据缓存区。在写一个缓存

时，以另一个已经写完的缓冲区作为源地址，以显

存作为目的地址进行ＤＭＡ传输
［８］。这样可以很

方便地传输数据且能获得较小的显存操作时间，

还加快了基本显示函数的反应时间，有利于加快

人机界面的反应速度。

下面给出ＤＭＡ的配置程序：

／ ＤＭＡｃｈａｎｎｅｌ６ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ／

ＤＭＡ＿ＤｅＩｎｉｔ（ＤＭＡ１＿Ｃｈａｎｎｅｌ６）；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＢａｓｅＡｄｄｒ＝

（ｕ３２）ＤＳＴ＿ＳＲＡＭ；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＭｅｍｏｒｙＢａｓｅＡｄｄｒ＝

（ｕ３２）ＳＲＣ＿Ｂｕｆｆｅｒ１；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＤＩＲ＝

ＤＭＡ＿ＤＩＲ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＤＳＴ；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ＝１０００；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＩｎｃ ＝

ＤＭＡ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＩｎｃ＿Ｅｎａｂｌｅ；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＭｅｍｏｒｙＩｎｃ＝ＤＭＡ＿

ＭｅｍｏｒｙＩｎｃ＿Ｅｎａｂｌｅ；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＤａｔａＳｉｚｅ＝

ＤＭＡ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＤａｔａＳｉｚｅ＿Ｂｙｔｅ；ＤＭＡ＿Ｉｎｉｔ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＭｅｍｏｒｙＤａｔａＳｉｚｅ＝

ＤＭＡ＿ＭｅｍｏｒｙＤａｔａＳｉｚｅ＿Ｂｙｔｅ；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿Ｍｏｄｅ＝

ＤＭＡ＿Ｍｏｄｅ＿Ｎｏｒｍａｌ；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿Ｐｒｉｏｒｉｔｙ＝

ＤＭＡ＿Ｐｒｉｏｒｉｔｙ＿Ｈｉｇｈ；

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿Ｍ２Ｍ＝

ＤＭＡ＿Ｍ２Ｍ＿Ｅｎａｂｌｅ；

ＤＭＡ＿Ｉｎｉｔ（ＤＭＡ１＿Ｃｈａｎｎｅｌ６，

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

／ ＥｎａｂｌｅＤＭＡ Ｃｈａｎｎｅｌ６ＴｒａｎｓｆｅｒＣｏｍｐｌｅｔｅ

ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ／

ＤＭＡ＿ＩＴＣｏｎｆｉｇ（ＤＭＡ１＿Ｃｈａｎｎｅｌ６，ＤＭＡ＿ＩＴ＿

ＴＣ，ＥＮＡＢＬＥ）；

完成ＦＳＭＣ和 ＤＭＡ的配置后就是编写基

本显示函数，为后续的人机界面开发提供 ＡＰＩ

接口。

５　系统的整体调试

在ＳＴＭ３２中编写整屏画面切换的调试函

数，并将ＳＴＭ３２与ＣＰＬＤ连接上电，按键进行切

换画面，发现：画面切换迅速平滑，人感觉不到滞

后和闪烁，完全符合人机界面的开发要求。

最终方案应用在纺织机械上，显示效果如图

５所示。
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图５　系统实际人机界面实现效果

Ｆｉｇ．５　Ａｃｔｕａｌｄｉｓｐｌａｙｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｍａｎｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ

６　结　　论

实践证明方案的可行性分析是正确的，以

ＳＴＭ３２＋ＣＰＬＤ＋单片ＳＲＡＭ 的方案控制１７．８

ｃｍ（７ｉｎ）模拟屏是完全可行的。此方案降低了

成本，加快了人机界面反应速度。并且由前面对

方案的可行性分析可知，方案留有很大的裕量，所

以只要方案采用更大容量的显存，完全可以胜任

更大尺寸ＬＣＤ屏的控制。
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