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摘　要：为解决ＶＧＡ显示系统因基于计算机或专用芯片而不易携带和更改的局限性，采用可实现用户自定

制内核功能的ＳＯＰＣ技术，完成ＰＳ／２键盘控制下 ＶＧＡ字符和图像显示系统设计。在ＦＰＧＡ中构建３２位

ＮＩＯＳⅡ内核，Ｃ语言编写主程序，采用ＡＶＡＬＯＮ总线连接外设驱动控制器和基本ＰＩＯ接口，连同 ＶＧＡ时

序模块与缓存器组成的ＶＧＡ控制器，实现系统软件；基本硬件电路、外部存储芯片、ＰＳ／２键盘、ＶＧＡ接口和

串口电路构成硬件平台。系统最终实现ＳＯＰＣ内核移植和在ＰＳ／２键盘控制下由ＣＲＴ显示器显示字符和图

片的功能。
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１　引　　言

随着科技的发展进步，片上可编程系统（Ｓｙｓ

ｔｅｍｏｎＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＣｈｉｐ，ＳＯＰＣ）
［１２］技术作为

嵌入式的一种，被广泛应用到各个领域，依附现场

可编程门阵列（ＦｉｅｌｄＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＧａｔｅＡｒｒａｙ，
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ＦＰＧＡ）
［１２］实现，将处理器、存储器、Ｉ／Ｏ口等系

统设计需要的功能模块集成到一个可编程器件

上，构成可编程的片上系统，由单个芯片完成整个

系统的主要逻辑功能，具有灵活的设计方式，可裁

减、可扩充、可升级，并具备软硬件在系统可编程

功能。视频图像阵列［３］（ＶｉｄｅｏＧｒａｐｈｉｃｓＡｒｒａｙ，

ＶＧＡ）是ＩＢＭ 在１９８７年随ＰＳ／２一起推出的一

种视频传输标准，具有分辨率高、显示速率快、颜

色丰富等优点，在彩色显示器领域得到广泛应用。

目前ＶＧＡ显示控制方法增多，但主要是基于带

有ＶＧＡ显示卡的计算机等大型设备上，设计复

杂，成本高；在一些既需要显示彩色高分辨率图像

又不需要计算机控制场合，受到一定局限性。

近几年有关ＶＧＡ显示的研究论文主要基于

ＦＰＧＡ实现
［４７］，部分采用ＳＯＰＣ技术实现

［３，８］，但

系统只显示汉字或者捕获显示图像，本文设计了

基于ＳＯＰＣ技术的 ＶＧＡ 显示控制系统，加入

ＰＳ／２键盘控制，实现了在不使用ＶＧＡ显示卡情

况下切换显示字符和图像的功能，解决了 ＶＧＡ

显示控制局限于ＰＣ机或ＶＧＡ专用芯片不易携

带和改动的问题，采用Ａｖａｌｏｎ总线控制
［９］，各功

能模块下载到一片ＦＰＧＡ 中，具有设计可靠灵

活，硬件尺寸小的优点，应用前景广泛。

２　系统设计

为实现系统显示功能，设计使用ＰＳ／２键盘

作为控制器和字符数据的输入设备，系统上电后

选择显示模式。字符显示时ＮＩＯＳⅡ内核直接获

取ＰＳ／２键值并发送到双端口ＳＲＡＭ 缓存；图像

显示时ＮＩＯＳⅡ内核不断通过串口获取上位机数

据由ＳＤＲＡＭ以字节数组的形式缓存（每次缓存

一幅图像数据）。最后 ＶＧＡ显示控制器产生时

序和ＲＧＢ信号驱动 ＶＧＡ终端显示。采用图１

所示设计方案，分为硬件电路设计和ＳＯＰＣ模块

设计。

硬件电路包括：主控芯片（Ａｌｔｅｒａ公司 Ｃｙ

ｃｌｏｎｅ系列ＦＰＧＡＥＰ１Ｃ１２Ｑ２４０Ｃ８）
［１０］，ＰＳ／２键

盘作为控制命令和字符数据输入，ＣＲＴ显示器输

出，ＳＤＲＡＭ、Ｆｌａｓｈ数据和程序存储器，保证系统

正常工作的ＦＰＧＡ最小系统电路。以及Ｃ＃编

写的上位机作为图像数据输入。

ＳＯＰＣ模块设计包括：在ＦＰＧＡ内部构建的

ＮＩＯＳⅡ内核和ｖｅｒｉｌｏｇ编写ＶＧＡ显示控制器。
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图１　系统整体结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｙｓｔｅｍ

系统以ＮＩＯＳⅡ嵌入式内核为设计核心，Ｃ语言

编写内核程序，采用Ａｖａｌｏｎ总线，添加ＣＦＩ三态

桥控制器进行仲裁，驱动ＳＤＲＡＭ 和Ｆｌａｓｈ控制

器，添加 ＵＡＲＴ和 ＰＳ／２控制器与外部硬件通

信，ＰＩＯ接口与ＶＧＡ逻辑通信。

３　硬件平台构建

３．１　基本硬件电路

复位电路：使用一个电压管理集成控制芯片

ＴＬ７７０５，监视自身ＳＥＮＳＥ引脚电压，上电时，当

犞ＣＣ达到１Ｖ左右，复位信号使能（低电平有效），

犞ＣＣ接近３Ｖ时，延时一段时间，ＲＥＳＥＴ和 ＲＥ

ＳＥＴ＃输出无效，正常工作时，供电电压过低，

ＲＥＳＥＴ和ＲＥＳＥＴ＃输出有效。

时钟电路：为系统提供多个不同频率时钟，以

确保各模块正常工作，使用ＰＩ６Ｃ１０３芯片，１４．３１８

ＭＨｚ的晶振为内部振荡器，通过电容电阻匹配，

设计实现了以下时钟：ＰＣＩ时钟（３３．３３ＭＨｚ）、

ＵＳＢ时钟（４８ＭＨｚ）、ＲＥＦＥＲＥＮＣＥ时钟（１４．３１８

ＭＨｚ）、ＣＰＵ时钟（１００ＭＨｚ／６６．６６ＭＨｚ）。

配置芯片：针对ＦＰＧＡ断电后程序丢失的特

点，使用ＦＬＡＳＨ对程序进行存储、串行接口芯片

ＥＰＣＳ４为配置芯片，为ＦＰＧＡ储存结构数据，保

存基本配置，下一次上电或重启时，将所储存的数

据再次发送到ＦＰＧＡ芯片上。

电源电路：系统中ＦＰＧＡ芯片、ＰＳ／２键盘和

ＶＧＡ接口使用＋５Ｖ电源供电，存储器设备芯片

均使用３．３Ｖ电源。系统采用带负载最大可以输

出３Ａ电流的三端稳压芯片ＬＤ１０８５，该芯片可

以提供两种电压。
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３．２　外部硬件电路

ＰＳ／２键盘：通过一个６针连接器与系统通

信，在时钟和数据线上是开路，需大阻值上拉电

阻。平时保持高电平，有输出时拉低，之后自动上

浮到高电平。

串口电路：上位机采用ＲＳ２３２串口标准，使

用美信公司 ＭＡＸ３２４３芯片完成逻辑电平转换。

ＶＧＡ接口
［４］：接收来自ＦＰＧＡ的数字信号，

转换成可驱动ＶＧＡ显示的模拟信号。这些信号

是与ＴＴＬ逻辑电平兼容的行同步信号、场同步

信号；红、黄、蓝三种ＲＧＢ模拟信号。

ＳＤＲＡＭ：作为系统图像数据的缓存器，使用

ＩＳＳＩ系列的ＩＳ４２Ｓ１６４００Ｂ７Ｔ芯片，是一个８Ｍｂｙｔｅ

同步接口高速动态存储器，其内部是一个存储阵

列，具有６４Ｍｂｉｔｓ容量。同步动态存储器采用流

水线结构传输数据来提高速度。

Ｆｌａｓｈ：使用与 Ｃｙｃｌｏｎｅ器件连接的容量为

２Ｍｂｙｔｅ芯 片 ＥＳ２９ＬＶ１６０ＤＢ７０ＲＴＣ。深 度 １６

Ｍｂｉｔｓ，３．０Ｖ可擦除可编程闪存，其功能命令包

含读取程序和擦除操作，微处理器与接口易连接。

４　基于ＳＯＰＣ技术的软件实现

４．１　犖犐犗犛Ⅱ内核建立

４．１．１　ＮＩＯＳⅡ工程建立

在ＱｕａｒｔｕｓＩＩ环境中创建工程，使用ＳＯＰＣ

Ｂｕｉｌｄｅｒ选择３２ｂｉｔｓ内核，确定偏置地址，添加

ＪＴＡＧＵＡＲＴ和ＯＮＣＨＩＰＭＥＭＯＲＹ生成一个

ＮＩＯＳⅡ的Ｓｙｍｂｏｌ，工程中保存为．ｂｉｆ文件，再

次打开 ＱＵＡＲＴＵＳⅡ软件，建立Ｓｙｍｂｏｌ的工

程，编译后下载到ＦＰＧＡ的芯片上，ＮＩＯＳⅡ嵌入式

硬件内核构建成功。添加需要的外设，绑定ＦＰＧＡ

图２　ＮＩＯＳⅡ系统软件配置

Ｆｉｇ．２　ＮＩＯＳⅡｓｏｆｔｗａｒｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

引脚，完成ＱｕａｒｔｕｓⅡ工程的配置，生成ＮＩＯＳⅡ顶

层ＢＤＦ文件
［１２］。系统中ＮＩＯＳⅡ软件配置如图２。

４．１．２　ＮＩＯＳⅡ外设添加及接口设计

ＰＳ／２控制器：控制系统显示模式和内容的功

能，提供ｐｓ２＿ｃｌｋ和ｐｓ２＿ｄａｔａ两个接口。ＰＳ／２键

盘作为从设备使用，向主机传送同步时钟信号和

键盘数据信号。控制器和键盘遵循ＰＳ／２键盘的

全双工通信时序。

ＵＡＲＴ：与外部串口硬件电路通信，接收上位

机的图像数据并写入ＳＤＲＡＭ 中，存储数据后等

待读取。提供ＲＸＤ和ＴＸＤ两个信号线。

ＰＩＯ接口：完成 ＮＩＯＳⅡ内核与 ＶＧＡ显示

控制器的通信。系统设置４个ＰＩＯ接口：ＶＧＡ

控制器中缓存的写地址ｗｒａｄｄｒｅｓｓ［９：０］、数据传

输信号线ｄａｔａ＿ｉｎ［７：０］、使能信号ｗｒｅｎ和调试

用Ｌｅｄ［３：０］。

ＳＤＲＡＭ控制器
［１０］：自动完成ＳＤＲＡＭ 的初

始化、自动定时刷新、存储单元地址映射管理的功

能。同样基于 Ａｖａｌｏｎ接口，ＳＯＰＣＢｕｉｌｄｅｒ提供

了现场的ＳＤＲＡＭ控制器核，支持ＰＣＩ００标准中

的所有ＳＤＲＡＭ，ＮＩＯＳⅡ通过该控制器使用片

外ＳＤＲＡＭ，扩大了存储空间，控制器触发时钟由

ＰＬＬ锁相环产生，通过时钟接口、地址线、数据线

等实现ＳＤＲＡＭ的读写操作。

图３为ＳＤＲＡＭ 接口图和状态图，ＳＤＲＡＭ
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图３　ＳＤＲＡＭ接口图和状态图

Ｆｉｇ．３　ＳＤＲＡＭｉｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄｓｔａｔｅｄｉａｇｒａｍ
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控制器对 ＳＤＲＡＭ 进行操作的状态图，实现

ＳＤＲＡＭ信息存储。首先系统所有逻辑ｂａｎｋ进

入预充电状态，进行自刷新后开始模块设置，之后

进入空闲状态并不断自动刷新 ＡＲ，保证数据被

存储，若空闲状态变为激活状态，根据外界信号确

定执行读或写操作，操作后再次进入预充电状态。

ＣＦＩ控制器：一是实现 ＮＩＯＳ Ⅱ内核通过

ＦｌａｓｈＰｒｏｇｒａｍｍｅｒ下载到片外Ｆｌａｓｈ中；二是在

系统 上 电 初 始 化 时，将 Ｆｌａｓｈ 中 程 序 写 回

ＳＤＲＡＭ。提供ＤＱ０～ＤＱ１４，１９位的ＤＡＴＡ线，

ＲＹ／ＢＹ，ＷＥ＃，ＣＥ＃，ＢＹＴＥ＃，ＯＥ＃，ＲＥＳＥＴ＃

等，连接示意图如图４所示接口。
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图４　ＣＩＦ控制器与Ｆｌａｓｈ连接关系图

Ｆｉｇ．４　ＣＩＦｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｗｉｔｈｆｌａｓｈｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

４．２　犞犌犃显示控制器设计

４．２．１　ＶＧＡ显示原理

标准的ＶＧＡ画面尺寸是６４０×４８０像素、大

约每秒６０帧、像素时钟最高２５．１７５ＭＨｚ。ＶＧＡ

显示器最终显示的一帧图像的数据是一个６４０行

４８０列的像素点的数组
［８］。

　　显示一帧数据的细节是：ＶＧＡ控制器先从

其所拥有的一组显存中读取一行数据，将其发送

到显示器响应的像素点上，下一行与之相同。前

一帧的所有行都显示结束后才会开始显示下一帧

的图像。每秒钟ＶＧＡ显示器显示的图像的帧数

就是刷新率。当刷新率足够高时，人眼会认为图

像是连续的，而不是一行接一行地被显示出来。

对于ＶＧＡ显示器，输出线有５个信号：Ｒ、

Ｇ、Ｂ三基色信号，ＨＳ行同步信号，ＶＳ场同步信

号［１１１２］。信号时序需遵守 “ＶＧＡ 工业标准”

６４０×４８０×６０Ｈｚ。图５所示是ＶＧＡ行扫描和场

扫描时序［４］。
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图５　行扫描、场扫描时序图

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｌｉｎｅａｎｄｆｉｅｌｄｓｃａｎ

　　表１、表２为其时序参数，犜ａ 是行扫描的开

头，犜ｄ是行图像，犜ｇ是行循环。

表１　行扫描时序要求（单位：像素）

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｉｍｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅｓｃａｎ（ｕｎｉｔ：ｐｉｘｅｌ）

行同步 行消隐后肩 行图像 行消隐前肩 行周期

对应位置 犜ｃ 犜ｄ 犜ａ 犜ｂ 犜ｃ

像素
６５６～７５１

（９６个像素）

７５２～７９９

（４８个像素）

０～６３９

（６４０个像素）

６４０～６５５

（１６个像素）
８００

表２　场扫描时序要求（单位：行）

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｉｅｌｄｓｃａｎｎｉｎｇｔｉｍｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ（ｕｎｉｔ：ｌｉｎｅ）

场同步 场消隐后肩 场图像 场消隐前肩 场周期

对应位置 犜ｃ 犜ｄ 犜ａ 犜ｂ 犜ｃ

行数
４９０～４９１

（２行）

４９２～５２４

（３３行）

０～４７９

（４８０行）

４８０～４８９

（１０行）
８００

４．２．２　ＶＧＡ显示控制器实现

设计ＶＧＡ显示控制器如图６所示。缓存器

中ＳＲＡＭ缓存字符数据，在其中构建．ｍｉｆ文件，

对相应的行列地址进行像素点编码，作为数据查
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找表，用于查找颜色信息，将接收到的像素数据转

换成ＲＧＢ信息输出；ＳＤＲＡＭ缓存上位机载入的

图像数据。最后由 ＶＧＡ 时序生成器直接读取

显示。
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图６　ＶＧＡ显示控制器框图

Ｆｉｇ．６　ＶＧＡｄｉｓｐｌａｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

根据ＶＧＡ显示原理和时序，使用Ｖｅｒｉｌｏｇ语

言编写ＶＧＡ时序生成器，根据表１、表２所示行、

场有效时间和消隐的节点，定义常量 Ｈ＿ｐｉｘｅｌｓ＿

ａｃｒｏｓｓ＝６４０；Ｈ＿ｓｙｎｃ＿ｌｏｗ＝６６４；Ｈ＿ｓｙｎｃ＿ｈｉｇｈ＝

７６０；Ｈ＿ｅｎｄ＿ｃｏｕｎｔ＝ ８００；Ｖ＿ｐｉｘｅｌｓ＿ｄｏｗｎ＝

４８０；Ｖ＿ｓｙｎｃ＿ｌｏｗ ＝４９１；Ｖ＿ｓｙｎｃ＿ｈｉｇｈ＝４９３；

Ｖ＿ｅｎｄ＿ｃｏｕｎｔ＝５２５；以ｐｉｘｅｌ＿ｃｌｏｃｋ为时钟，使用

计数器，在对应节点控制 ＨＳ和 ＶＳ产生图５所

示高低电平变换，输出 ＨＳ和ＶＳ信号；向显存发

送读地址数据，从．ｍｉｆ文件或ＳＤＲＡＭ 缓存器获

取ＲＧＢ基本信息，跟变量ｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｉｎｔ进行＆＆

操作后作为ＶＧＡ显示器的三基色信号输出。程

序为：

ａｓｓｉｇｎｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｉｎｔ＝ｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｈ＆＆ｖｉｄｅｏ＿

ｏｎ＿ｖ；　

ａｓｓｉｇｎｐｉｘｅｌ＿ｃｌｏｃｋ＝ｐｉｘｅｌ＿ｃｌｏｃｋ＿ｉｎｔ；

ａｓｓｉｇｎｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＝ｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｉｎｔ；

ａｓｓｉｇｎｈｏｒｉｚ＿ｓｙｎｃ＿ｏｕｔ＝ｈｏｒｉｚ＿ｓｙｎｃ；

ａｓｓｉｇｎｖｅｒｔ＿ｓｙｎｃ＿ｏｕｔ＝ｖｅｒｔ＿ｓｙｎｃ；

ａｓｓｉｇｎｒｅｄ＿ｏｕｔ＝ｒｅｄ＆＆ｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｉｎｔ；

ａｓｓｉｇｎｇｒｅｅｎ＿ｏｕｔ＝ｇｒｅｅｎ＆＆ｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｉｎｔ；

ａｓｓｉｇｎｂｌｕｅ＿ｏｕｔ＝ｂｌｕｅ＆＆ｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｉｎｔ；

ａｌｗａｙｓ＠（ｐｏｓｅｄｇｅｐｉｘｅｌ＿ｃｌｏｃｋ＿ｉｎｔ）

ｂｅｇｉｎ

ｉｆ（ｈ＿ｃｏｕｎｔ＝＝ Ｈ＿ｅｎｄ＿ｃｏｕｎｔ）

ｈ＿ｃｏｕｎｔ＜＝０；

ｅｌｓｅｈ＿ｃｏｕｎｔ＜＝ｈ＿ｃｏｕｎｔ＋１；

ｉｆ（ｈ＿ｃｏｕｎｔ＜＝Ｈ＿ｓｙｎｃ＿ｈｉｇｈ＆＆

ｈ＿ｃｏｕｎｔ＞＝Ｈ＿ｓｙｎｃ＿ｌｏｗ）……

ｈｏｒｉｚ＿ｓｙｎｃ＜＝０；

ｅｌｓｅｈｏｒｉｚ＿ｓｙｎｃ＜＝１；

ｉｆ（ｖ＿ｃｏｕｎｔ＞＝Ｖ＿ｅｎｄ＿ｃｏｕｎｔ＆＆

ｈ＿ｃｏｕｎｔ＞＝Ｈ＿ｓｙｎｃ＿ｌｏｗ）

ｖ＿ｃｏｕｎｔ＜＝０；

ｅｌｓｅｉｆ（ｈ＿ｃｏｕｎｔ＝＝ Ｈ＿ｓｙｎｃ＿ｌｏｗ）

ｖ＿ｃｏｕｎｔ＜＝ｖ＿ｃｏｕｎｔ＋１；

ｉｆ（ｖ＿ｃｏｕｎｔ＜＝Ｖ＿ｓｙｎｃ＿ｈｉｇｈ＆＆

ｖ＿ｃｏｕｎｔ＞＝Ｖ＿ｓｙｎｃ＿ｌｏｗ）

ｖｅｒｔ＿ｓｙｎｃ＜＝０；

ｅｌｓｅｖｅｒｔ＿ｓｙｎｃ＜＝１；

ｉｆ（ｈ＿ｃｏｕｎｔ＜ Ｈ＿ｐｉｘｅｌｓ＿ａｃｒｏｓｓ）

ｂｅｇｉｎ

ｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｈ＜＝１；

ｐｉｘｅｌ＿ｃｏｌｕｍｎ＜＝ｈ＿ｃｏｕｎｔ；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｈ＜＝０；

ｉｆ（ｖ＿ｃｏｕｎｔ＜＝ Ｖ＿ｐｉｘｅｌｓ＿ｄｏｗｎ）

ｂｅｇｉｎ

ｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｖ＜＝１；

ｐｉｘｅｌ＿ｒｏｗ＜＝ｖ＿ｃｏｕｎｔ；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅｖｉｄｅｏ＿ｏｎ＿ｖ＜＝０；

ｅｎｄ

ｅｎｄｍｏｄｕｌｅ

ＶＧＡ控制器与ＮＩＯＳⅡ内核工作关系如图

７所示，ＶＧＡ时序发生器发送地址信号到ＮＩＯＳ

Ⅱ内核获取显存ＳＲＡＭ中ＰＳ／２键值或ＳＤＲＡＭ

图像对应的行列数据进行显示。
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图７　ＶＧＡ控制器工作示意图

Ｆｉｇ．７　ＷｏｒｋｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＶＧＡｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

５　系统实现及结果

５．１　系统功能实现

一是字符显示，使用 ＮＩＯＳⅡ的ＰＩＯ接口、

ＰＳ／２键盘控制器和ＶＧＡ显示控制器实现；二是

图像显示，使用ＳＤＲＡＭ、ＰＳ／２键盘、串口和ＶＧＡ
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图８　主程序流程图

Ｆｉｇ．８　Ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔ

显示控制器实现。实现流程如图８。

ＦＬＡＳＨ存储器存储系统信息，上电后将

ＦＬＡＳＨ中的Ｃ程序写入内核，完成系统初始化，

判断键值，为ＡＳＣＩＩ码字符或Ｓｐａｃｅ键进入字符

显示，Ｅｎｔｅｒ键进入图像显示。之后由两个子程

序通过缓存器存储二进制数据，ＶＧＡ控制器读

取后显示。代码如下：

ｖｏｉｄｍａｉｎ＿ｌｏｏｐ（ａｌｔ＿ｕｐ＿ｐｓ／２ｐｓ２＿ｋｂ）

｛ＫＢ＿ＣＯＤＥ＿ＴＹＰＥｄｅｃｏｄｅ＿ｍｏｄｅ；

ａｌｔ＿ｕ８ｄａｔａ；

ｃｈａｒａｓｃｉｉ；

ｗｈｉｌｅ（１）

｛ｉｆ（ｐｓ２＿ｄｅｃｏｄｅ＿ｓｃａｎｃｏｄｅ（ｐｓ２＿ｋｂ，＆ｄｅｃｏ

ｄｅ＿ｍｏｄｅ，＆ｄａｔａ，＆ａｓｃｉｉ）＝０）

｛ｉｆ（ｄｅｃｏｄｅ＿ｍｏｄｅ＝＝ＫＢ＿ＡＳＣＩＩ＿ＭＡＫＥ＿

ＣＯＤＥ＆＆ＩＳ＿ＣＨＡＲ（ａｓｃｉｉ））

｛ｐｒｉｎｔｆ（＂ＶＧＡｄｉｓｐｌａｙｃｈａｒａｃｔｅｒ

　　　　％ｃ＼ｎ＂，ａｓｃｉｉ）；

ｖｇａ＿ｄｉｓｐ＿ｃｈａｒ（ａｓｃｉｉ）；

｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｄｅｃｏｄｅ＿ｍｏｄｅ＝＝ＫＢ＿ＢＩＮＡＲＹ＿

ＭＡＫＥ＿ＣＯＤＥ＆＆ｄａｔａ＝＝ＡＳＣＩＩ＿ＳＰＡＣＥ）

｛ｐｒｉｎｔｆ（＂ＶＧＡｄｉｓｐｌａｙｃｌｅａｒｓｃｒｅｅｎ＼ｎ＂）；

ｖｇａ＿ｃｌｅａｒ（）；

｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｄｅｃｏｄｅ＿ｍｏｄｅ＝＝ＫＢ＿ＢＩＮＡＲＹ＿

ＭＡＫＥ＿ＣＯＤＥ＆＆ｄａｔａ＝＝ＡＳＣＩＩ＿ＥＮＴＥＲ）

｛ｐｒｉｎｔｆ（＂ＶＧＡｄｉｓｐａｙｐｒｅｌｏａｄｅｄｉｍａｇｅ＼ｎ＂）；

ｖａｇ＿ｄｉｓｐ＿ｉｍｇ（）；

｝

｝

　｝

｝

ｉｎｔｍａｉｎ（）

｛ａｌｔ＿ｕｐ＿ｐｓ２＿ｄｅｖｐｓ２；

ｐｒｉｎｔｆ（＂Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｉｎｇ…＼ｎ＂）；

ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅ＿ｐｓ２（ｐｓ２）；

ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅ＿ｖｇａ（）；

ｉｆ（ｐｓ２＞ｄｅｃｉｃｅ＿ｔｙｐｅ＝＝ＰＳ２＿ＫＥＹＢＯＡＲＤ）

　｛ｐｒｉｎｔｆ（＂Ｓｙｓｔｅｍｓｔａｒｔｗｏｒｋｎ，ｐｒｅｓｓａｎｙＣｈａｒｏｒ

ＥｎｔｅｒＫｅｙ（ｆｏｒｉｍａｇｅ）

＼ｎ＂）；

ｍａｉｎ＿ｌｏｏｐ（ｐｓ２）；

｝

ｅｌｓｅ

｛ｐｒｉｎｔｆ（＂ＰＳ２ＤｅｖｉｃｅＩｎｉｔＥｒｒｏｒ＼ｎ＂）；

ｅｘｉｔ（１）；

｝

ｒｅｔｕｒｎ０；

｝

５．２　显示结果分析

系统上电后自动加载程序，键盘控制进入字符

显示子程序后，出现图９（ａ）所示界面，说明从缓存

的．ｍｉｆ文件中正确读取数值，对设备初始化操作成

功。按下普通字符，显示如图９（ｂ）界面，说明系统

正确查表，字符显示成功。按下ｓｐａｃｅ键出现９（ｃ）
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图９　系统显示结果
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界面，执行清屏操作。系统字符显示功能正确。

打开上位机，设置图片格式６４０×４８０，设置

串口号和波特率，固定８位数据位、１位停止位，

点击上位机“打开串口”按钮，如图９（ｄ）所示，点

击“载入图片”后，ＣＲＴ显示器显示上位机所载入

的图像，如图９（ｅ）所示。说明系统可以接收串口

数据并写入ＳＤＲＡＭ 存储区，并由 ＶＧＡ控制器

读取后驱动显示。重新载入图片后系统显示如９

（ｆ），说明ＳＤＲＡＭ读写正确。系统图像显示功能

正确。

６　结　　论

系统采用可实现用户自定制内核功能的

ＳＯＰＣ技术，实现嵌入式ＳＯＰＣ内核移植、在ＰＳ／

２键盘控制下由ＣＲＴ显示器显示字符和图片。

完成３２ｂｉｔｓＮＩＯＳⅡ内核构建，实现 Ａｖａｌｏｎ总

线控制下各控制器模块的添加和配合工作。解决

了ＶＧＡ显示基于计算机或专用芯片不易携带和

更改这一局限性。并具有电路尺寸小，设计方法

灵活、可移植性强、通用性好的优点。
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