
第２７卷　第６期

２０１２年１２月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．６

Ｄｅｃ．，２０１２

文章编号：１００７２７８０（２０１２）０６０７８００５
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摘　要：基于高稳定性单片机ＰＩＣ１８Ｆ９７Ｊ６０设计了一种独立运行光伏发电控制器。该控制器采用串口ＬＣＤ

作为显示界面，能够实时显示太阳能电池的电压和输出电流、负载用电情况和控制器运行状态。控制器能够

通过以太网与上位机通信。给出了光伏控制器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，该液晶显示模块接口简单，抗干扰性强，工作稳定，能够满足光伏控制器实时显示的要求。
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１　引　　言

由于具有技术成熟、低功耗、接口简单和应用

灵活等特点，各种点阵式液晶模块在各种数字仪

表、控制仪器和便携设备中得到了广泛的应用，面

向不同应用的液晶模块接口设计，成为液晶显示

领域的热点［１６］。作为２１世纪广受关注的可再生

替代能源太阳能发电系统［７］，需要由光伏控制器

和逆变器将太阳电池输出的直流电源转换成交流

电源驱动各种负载，其中的光伏控制器往往需要

一个显示界面来实时显示太阳电池的发电状态、

发电量和系统故障表等，对于独立运行的光伏电
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站还要监控蓄电池的充放电指标，通过人机界面

实现远程通信等功能。由于光伏控制器处于连续

工作状态，其整机效率和稳定性等要求较高，这正

是液晶显示模块的用武之地。本文提出了一种基

于ＰＩＣ１８Ｆ９７Ｊ６０单片机的光伏控制器，采用了串

行ＳＰＩ接口的液晶模块 ＭｚＬＨ０８１２８６４作为显

示器，具有接口简单，抗干扰能力强，低功耗等

特点。

２　硬件设计

２．１　主控制芯片的主要功能及特点

光伏控制器采用 美 国 微 芯 科 技 公 司 的

ＰＩＣ１８Ｆ９７Ｊ６０单片机作为主控制芯片，３．３Ｖ电

源时的工作速度达４０ＭＩＰＳ，该芯片集成了片上

媒体访问控制器（ＭＡＣ）和 １０ＢａｓｅＴ 物理层

（ＰＨＹ），无需外接元件即可使光伏控制器接入互

联网实现以太网通信；单片机集成了３个增强型

捕捉／比较／ＰＷＭ模块，每个模块能提供１～４路

ＰＷＭ输出，每路输出都具有极性选择和可编程

死区延时，自动关闭与重启，本设计采用了４路

ＰＷＭ 进行太阳电池并联同步整流降压转换控

制，实现太阳电池的最大功率点跟踪；单片机集成

了１０位１６通道模数转换器（ＡＤＣ）电路，具有自

动转换和休眠模式下转换的特点，本设计采用片

上ＡＤＣ设计了太阳电池电压、输出电流、负载电

流、温度和光强等的采集；另外该控制器具有丰富

的片上通信外设，２个主同步串行口（ＭＳＳＰ）模

块，支持ＳＰＩ和Ｉ２Ｃ主／从模式，２个增强型 ＵＳ

ＡＲＴ模块，本设计利用一个ＳＰＩ接口连接液晶模

块，实现液晶显示器的驱动。

２．２　犕狕犔犎０８１２８６４液晶显示模块

ＭｚＬＨ０８１２８６４是１２８×６４点阵的液晶显示

模块，内置 ＬＣＤ显示控制器ＳＴＭ８Ｓ１０ＳＫ４Ｔ６Ｃ

和存放字库的存储器，我们在驱动该模块时，只需

要使用串行ＳＰＩ接口对内部控制器写入规定的指

令和数据，即可完成绘制像素点、画直线、矩形、实

心圆和圆框，以及在屏幕上的任意位置显示西文

（ＡＳＣＩＩ字符）和一二级汉字库中的汉字。为应用

接口设计提供了方便，应用非常广泛。采用ＳＰＩ

串行接口时不仅节省控制ＣＰＵ 的Ｉ／Ｏ口线，而

且软件设计也比较方便。图１为该液晶模块串行

ＳＰＩ接口时序图，只要忙信号ＢＹ为低电平，每一

个ＣＳ信号有效开始一个数据传输帧，第一个字

节是控制指令，后面可以连续传输犖 字节数据。

!"#$%

!"

#$

$#%

$&'

&'!

(

()*" !"

)

!

(

()*" !"

(*!

!

(

()*"

+, +- +. +/ +0 +1 +( +) +, +- +. +/ +0 +1 +(

+) +, +-

图１　ＭｚＬＨ０８１２８６４ＳＰＩ接口时序图

Ｆｉｇ．１　ＭｚＬＨ０８１２８６４ＳＰＩｉｎｔｅｒｆａｃｅｔｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍ

２．３　光伏控制器硬件电路设计

所设计的光伏控制器电路框图如图２所示，

ＰＩＣ１８Ｆ９７Ｊ６０是主控ＣＰＵ，运行太阳电池最大功

率点跟踪程序和ＰＷＭ 信号的产生与调节程序，

协调所有接口电路，完成太阳电池发电和输出直

流母线稳压的功能。外部传感器输入接口连接太

阳电池电压电流传感器、输出直流母线电压电流

传感器、光强和蓄电池温度传感器，并将所有信号

进行调理后送入主控ＣＰＵ内部模数转换器输入

端。辅助控制信号输出接口，用来输出一组开关

信号，可驱动外部继电器等。以太网 ＲＪ４５接口

可以直接插入网线，将 ＰＩＣ１８Ｆ９７Ｊ６０接入以太

网。逆变器控制通讯接口用于光伏控制器与后端

逆变器控制器之间的通信，采用串行接口实现与

逆变控制器的协同工作。主功率电路控制ＰＷＭ

输出信号接口用于连接系统功率变换驱动器，本

系统采用双路并联同步整流ＢＵＣＫ变换器，共有

４组大功率 ＭＯＳＦＥＴ开关电路，该接口电路将４
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图２　光伏控制器龟路框图

Ｆｉｇ．２　Ｓｏｌａｒｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓｙｓｔｅｍｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

路ＰＷＭ 信号直接送到 ＭＯＳＦＥＴ驱动器，根据

太阳电池和储能蓄电池的状态，调节ＰＷＭ信号，

实现大功率ＤＣＤＣ转换。扩展存储器采用ＡＴＭＥＬ

公司１６Ｍｂｉｔ串行Ｆｌａｓｈ芯片ＡＴ４５ＤＢ１６１，根据

应用系统的要求，可以存储两年的发电数据和本机

工作状态记录。如果系统出现致命性错误，蜂鸣器

报警电路立即给出声光报警信号，同时主控ＣＰＵ

将通过以太网向远程监控计算机发出警报。另外

本机采用简单的５键键盘，配合液晶显示器对控制

器进行操作和设置。图３是光伏控制器实物照片。

图３　控制器硬件和液晶模块

Ｆｉｇ．２　ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒｈａｒｄｗａｒｅａｎｄＬＣＤｍｏｄｕｌｅ

２．４　液晶模块接口硬件电路设计

ＭｚＬＨ０８１２８６４液晶显示模块采用单３．３Ｖ

供电，能够直接与光伏控制器ＣＰＵ共用３．３Ｖ电

源，液晶模块不开背光时最大工作电流７．８３

ｍＡ，采用ＳＰＩ串行接口时，其信号线作为数字信

号线使用，电流驱动能力满足系统设计要求，液晶

显示模块的所有信号线可以直接挂在ＣＰＵ的Ｉ／

Ｏ口线上，不需进行电平转换，单片机把液晶显示

模块作为一个串行接口外设处理，通过ＳＰＩ协议

进行通信，简化了电路设计的复杂性。

液 晶 模 块 接 口 硬 件 电 路 如 图 ４ 所 示，

ＰＩＣ１８Ｆ９７Ｊ６０单片机的 ＲＪ０１和 ＲＪ０５端口分别

作为 ＭｚＬＨ０８１２８６４液晶显示模块的忙标志

（ＢＹ）和使能线（ＣＳ），ＳＰＩ模块１作为液晶显示模

块专用通信接口，数据输出线ＳＤＯ１和时钟线

ＳＣＬ１分别与液晶显示模块的ＳＤＡ和ＳＣＫ相连，

系统复位线与液晶显示模块的复位线连在一起，

使液晶显示模块与控制器系统同步复位。

!"#$

!"#$%&

'(

)*

(+,

('-

./(

01+

%&'(

01+

./(

('-2

(+34

)*+

56'4&789:;<

.:%=

.:%4

>'' >++

?@? >

,-

图４　液晶模块串行接口硬件电路图
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３　软件设计

整体软件在 ＭＰＬＡＢＩＤＥ平台上开发，代码

采用Ｃ语言编写，程序可移植性强
［８９］。由于液

晶显示模块采用了串行ＳＰＩ接口，因此外部控制

器在驱动液晶模块时，可以不用考虑液晶显示器

的时序信号，只需按ＳＰＩ协议将数据发送到液晶

模块即可。ＭｚＬＨ０８１２８６４液晶显示模块的ＳＰＩ

数据传输协议规定，只有在忙信号无效时（ＢＹ＝

０），外部控制器才能对液晶模块进行操作，由选择

信号ＣＳ来产生数据传输帧，在一个数据传输帧

内，第一个字节发送的是显示指令，随后可以连续

写入要显示的像素寻址数据和显示内容。

在传统的液晶显示模块驱动程序中，每一次

寄存器写或数据写或读，都需要先对液晶模块进

行判忙操作［１０］，而 ＭｚＬＨ０８１２８６４液晶显示模块

内部控制器有５００个字节的缓冲区，这样我们就

可以通过串行ＳＰＩ端口连续的向液晶模块传输绘

图或字符显示的指令和数据，不需要等待液晶显

示模块上的显示控制器处理这些指令及数据，因

此软件设计更为简单。但是当内部缓冲区快满时

（缓冲区达到４００个字节），液晶模块的忙信号

（ＢＹ）引线将会输出高电平，并一直持续到缓冲区

的数据以及指令处理完成后才变回低电平状态，

所以我们在传输大于或等于４００个字节的连续数

据情况下，在发送每个指令之前要检测ＢＹ线的
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状态，只有在ＢＹ线为低电平时，数据的传输才是

有效的。图５为液晶显示模块软件流程图。

!"

#$

!"#

%&

$%&

'"(

)*+,-./

012345

0167

'

67

018!

9:

%!

;<

(

图５　液晶显示模块软件流程

Ｆｉｇ．５　ＳｏｆｔｗａｒｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＬＣＤ

液晶模块的驱动程序采用子程序结构设计，

ＭｚＬＨ０８１２８６４共有１９条指令，可以分别来控制

清屏、汉字显示、绘图显示、字符设置、字库设置

等，每一条指令定义一个函数，在液晶模块显示的

子程序中调用这些函数，即可完成对液晶模块的

控制。

液晶模块显示一个汉字的过程是，首先发送

指令码０ｘ０８，然后连续发送汉字左上角的水平位

置、垂直位置、汉字ＧＢ码的高８位、汉字ＧＢ码

的低８位即可。软件子程序如下：

ｖｏｉｄＰｕｔＣｈａｒ＿ｃｎ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｘ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ

ｙ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒ ＧＢ）｛

ＳＰＩ＿ＳＳＳｅｔ（０）；　／／置ＣＳ引脚为低电平

ＳＰＩ＿Ｓｅｎｄ（８）； ／／传送指令码０ｘ０８

ＳＰＩ＿Ｓｅｎｄ（ｘ）；

／／设置显示汉字的左上角水平位置

ＳＰＩ＿Ｓｅｎｄ（ｙ）；

／／设置显示汉字的左上角垂直位置

ＳＰＩ＿Ｓｅｎｄ（（ＧＢ＋＋））；

／／传送字库中汉字ＧＢ码的高８位

ＳＰＩ＿Ｓｅｎｄ（ＧＢ）；

／／传送字库中汉字ＧＢ码的低８位

ＳＰＩ＿ＳＳＳｅｔ（１）；

／／完成操作置ＣＳ引脚为高电平

｝

程序中传送一个字节数据的函数ＳＰＩ＿Ｓｅｎｄ

代码如下：

ｖｏｉｄＳＰＩ＿Ｓｅｎｄ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＤａｔａ）

｛

ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔｉ＝０；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜８；ｉ＋＋）

／／定义８位一个字节

｛

　　ＳＰＩ＿ＳＣＫ＿ＣＬＲ（）；

／／将串行时钟线ＳＣＫ置低

　　ｉｆ（Ｄａｔａ＆０ｘ８０）

　　　　ＳＰＩ＿ＳＤＡ＿ＳＥＴ（）；

／／如果数据最高位为１则数据线ＳＤＡ＝１

　　ｅｌｓｅＳＰＩ＿ＳＤＡ＿ＣＬＲ（）；

／／如果数据最高位为０则数据线ＳＤＡ＝０

　　ＳＰＩ＿ＳＣＫ＿ＳＥＴ（）；

／／时钟线ＳＣＫ上升沿发送数据

　　Ｄａｔａ＝Ｄａｔａ＜＜１；

／／数据左移一位

　　｝

｝

光伏控制器显示界面如图６所示，由于需要

显示的内容较多，液晶模块设置了手动翻页和自

动翻页的功能，屏幕右下角的箭头表示下翻页。

在５ｍｉｎ无人干预的情况，软件控制液晶模块每

１０ｓ循环翻页，在１０ｍｉｎ无人干预的情况，软件

通过０ｘ８Ａ指令码自动调低液晶模块背光亮度，

在２０ｍｉｎ无人干预的情况，软件通过０ｘ８Ｂ指令

码使液晶模块处于低功耗工作模式。太阳电池的

电压和输出电流、当前光强值、环境温度、储能蓄

电池的电压和电流、发电量等实时信息，都在液晶

模块直接显示出来，并同时存储到Ｆｌａｓｈ存储器

图６　液晶模块实时显示界面

Ｆｉｇ．６　ＬＣＤｍｏｄｕｌｅｒｅａｌｔｉｍｅｄｉｓｐｌａｙｓｃｒｅｅｎ
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中。通过这些数据可以监测和分析光伏发电电站

的实际工作状态，对发电量进行计量，并及时处理

运行故障等。

４　结　　论

设计了一种基于ＰＩＣ１８Ｆ９７Ｊ６０的光伏控制

器，采用串行ＳＰＩ接口的液晶显示模块，具有接口

简单，抗干扰性好，功耗低、可靠性高的特点。详

细介绍了液晶显示模块的硬件接口设计和软件流

程。实验结果表明，该液晶显示系统可以直观、实

时的显示光伏控制器的运行参数，对于独立运行

和并网光伏控制器的人机界面设计具有一定的参

考价值。
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中国科技论文与引文数据库　　　　　万方数据资源系统数字化期刊
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中文科技期刊数据库　　　　　　　　中文电子期刊服务资料库（台湾）

中国核心期刊（遴选）数据库　　　　　


