
液 晶 显 示 器 简 称 !"#! !"$ 产 品 是 世 界 上 最 省 电 的

显 示 产 品 % &’! 由 于 液 晶 显 示 器 具 有 低 损 耗 "低 价 格 "寿 命

长 "接 口 方 便 等 优 点 #被 广 泛 应 用 于 手 机 "照 相 机 "计 算

机 " 智 能 仪 器 仪 表 等 产 品 上 ! ()$&**+ , ()#&**- ,
()$&**. , )&**+ 系 列 的 主 要 电 路 特 性 和 软 件 特 性 是 相

同 的 /但 是 应 用 最 广 泛 的 是 ()$&**+ , ()$&**- 0&1! 这 里

以 台 湾 南 亚 公 司 的 液 晶 显 示 模 块 !23456+*7689":6 的

应 用 为 例 来 说 明 该 系 列 控 制 器 的 应 用 !

! 液 晶 显 示 模 块 "#$%&’()*’+,-.’
!23456+*7689;:6 模 块 的 结 构 框 图 如 图 & 所 示 0 *’!

从 图 中 不 难 看 出 该 模 块 是 内 置 ()$&**- 控 制 器 的 液 晶

显 示 模 块 $!;2%# 它 由 ;;<= 背 光 "()$&**- 控 制 器 "
*7:>?(@52"驱 动 单 元 $图 中 A&BAC%"液 晶 板 等 部 分 组

成 ! ()#&**- 等 具 有 较 强 功 能 的 D , E 缓 冲 器 "较 强 的 管

理 显 示 存 储 器 的 能 力 $有 &.+ 种 内 部 字 符 发 生 器 #并 能

分 区 管 理 .8: 的 显 示 存 储 器 %和 闪 烁 显 示 "点 位 移 等 特

性 !()$&**- 还 可 以 8 位 数 据 并 行 发 送 #最 大

驱 动 能 力 为 .8+>7-. 点 阵 !
根 据 数 据 的 性 质 # 显 示 区 具 有 文 本 显 示

特 性 和 图 形 显 示 区 ! !23456+*7689;:6 模

块 有 *7+>78+ 点 阵 # 可 以 显 示 各 种 图 形 和 文

本 信 息 ! 文 本 显 示 @52 区 内 各 单 元 的 数 据

都 被 认 为 是 字 符 代 码 #()$&**- 使 用 这 些 代

码 确 定 字 符 库 中 的 字 符 首 地 址 #然 后 将 对 应

的 字 模 数 据 送 到 液 晶 显 示 的 驱 动 单 元 中 驱

动 系 统 显 示 ! 图 形 显 示 @52 中 的 每 个 字 节

数 被 直 接 送 到 液 晶 显 示 模 块 上 /图 形 @52 的

一 个 字 节 对 应 显 示 屏 上 的 ?>& 点 阵 % 71!
!23456+*7689;:6 模 块 的 外 部 接 口 引

脚 信 号 和 功 能 如 表 & 所 示 ! 从 表 中 可 以 看

出 #()$&**- 等 的 接 口 控 制 电 路 内 有 两 套 时

序 电 路 # 通 过 对 这 两 套 时 序 电 路 的 设 置 #可

满 足 DFGHI?+?+ 系 列 计 算 机 操 作 时 序 和

2.?++ 系 列 计 算 机 操 作 时 序 的 要 求 !

/ 0123445 等 与 #67 的 接 口 技 术

根据 ()$&**- 的电路特性#5=?9;-7 单片

机 与 !23456+*7689;:6 模 块 的 接 口 电 路 如

图 7 所示! 由 于 !23456+*7689;:6 模块是根

据 ()$&**- 的特性设计的#5=?9;-7 的操作时

序为 DFGHI?+?+ 时序# 所以 ()$&**- 接口部 分

液晶显示控制器
!"#$%%& ’ !"#$%%( ’ !"#$%%) ’ "$%%& 的应用

武 汉 市 华 中 科 技 大 学 激 光 技 术 国 家 重 点 实 验 室 J8*++C8K 刘 冬 生 曾 晓 雁

摘 要! 结合内置 ()#&**- 控制 器 的 液 晶 显 示 模块 !23456+*7689;:6 的应用!介绍了 ()#&**+ ,
()#&**- , ()#&**. , )&**+ 等 液 晶 显 示 控 制 器 的 电 路 特 性 "软 件 特 性 及 接 口 电 路 !并 给 出 了 采 用 单 片

机 5=?9;-7 控 制 !;# 的 硬 件 接 口 电 路 和 相 应 的 控 制 软 件#
关 键 词! !;# 5=?9;-7 电 路 特 性 软 件 特 性 接 口 电 路

集 成 电 路 应 用

图 & !23456+*7689;:6 的 模 块 结 构
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表 ! "#$%&’()*’+,-.’ 模 块 的 外 部

接 口 引 脚 信 号 和 功 能

引 脚 序 号 信 号 功 能

/ 011 逻 辑 电 源 地 !(0 "
2 033 逻 辑 电 源 !40 "
5 06 对 比 度 调 节 电 压 !在 0337088 间 调 节 "
9 :( 数 据 信 号 选 择!高 电 平 时#写 命 令 字$读 数 据%

低 电 平 时 #写 数 据 $读 状 态 字 "
4 ;< =(=( 系 列 #写 信 号 #低 电 平 有 效

>; ? <@ A=(( 系 列 #读 写 信 号 #( 为 写 #/ 为 读

B <3>8C =D=D 系 列 #读 信 号 #低 电 平 有 效

B=DD 系 列#使 能 信 号#高 电 平 为 写#下 降 沿 为 读

E7/+ 3FD73FE 三 态 数 据 总 线

GH -1 片 选 端 #低 电 平 有 效

/B <81 复 位 信 号 #低 电 平 输 入 实 现 硬 件 复 位

/E 088 "-3 驱 动 电 压 !I250 "
>由 图 / 中 的 3-I3- 提 供 C

/= 18"/ &( ’时 序 适 配 =(=( 系 列 #JK
&/ ’时 序 适 配 B=DD 系 列 #JK

/,722 LM-M 悬 空 脚

选用适配 NOPQR=D=D 时序的接口电路(
183G554 等 的 读 写 控 制 信 号 <3$;< 分 别 由

:S=,-42 的 读 写 控 制 信 号 <3$;< 控 制 ) :S=,-42 的

JD 口 与 "#F%:’D52’9,-.’ 模 块 的 三 态 数 据 总 线 3FD7

3FT 连 接 ) 值 得 注 意 的 是 U183/554 等 的 :D 信 号 的 定 义

不 是 独 立 的 #而 是 与 读 信 号 $写 信 号 组 合 定 义 的 ) 按 图 2
的 接 口 可 以 定 义 如 下 *

VW’XYY QZ[ =GDD\ ]V^_PQ _O‘P^[WP_aO WaYQ XYYQ^‘‘
VY’XYY QZ[ =DDD\ ]V^_PQ bX^XcQPQ^ XOY Y_‘bXR YXPX

! XYY^Q‘‘
^Y’XYY QZ[ =GDD\ ]^QXY bX^XcQPQ^ XOY Y_‘bXR YXPX

XYY^Q‘‘
^d’XYY QZ[ =DDD\ ]^QXY d[‘e ‘PXPQ XYY^Q‘‘
对 比 度 调 节 电 压 !6 由 电 位 器 的 中 心 端 提 供 # 可 以

调 节 液 晶 显 示 的 对 比 度 )

! 软 件 编 程

以 下 所 有 程 序 段 均 使 用 #-1IHG 系 列 汇 编 指 令 编 制

而 成 ) 183G))H 等 有 自 身 的 软 件 特 性 #编 初 始 化 程 序 时 #
首 先 要 根 据 液 晶 显 示 模 块 的 特 性 选 择 初 始 化 1f1S8#
18S 指 令 参 数 和 1-<6"" 参 数 ) 初 始 化 1f1S8# 18S 指

令 参 数 有 = 个 #依 次 为 J/7J=) "#F%:’(52’9,-.’ 模块

的 J/ 7J= 参 数 可 以 定 义 ‘e‘PXd gYd )D\+=E\$DE\$hE\$
+h\$Dii\$h=\$DD\) 初 始 化 这 = 个 参 数 的 程 序 及 复 位 程

序 如 下 g
Wa[OPG QZ[ 5h\ ]Wa[OP aOQ 对 字 模 的 3F 表 进 行 扫 描

计 数

Wa[OPh QZ[ 55\ %Wa[OP PVa 对 字 模 的 3F 表 进 行 扫 描

计 数

^Q‘ QZ[ b5MD ]^Q‘QP 用 于 "-3 的 复 位 端 口

RWY_OP^ g
‘QPd ^Q‘ ]"-3 复 位

Oab
Oab
WR^ ^Q‘
Oab
Oab
‘QPd ^Q‘ ]"-3 复 位

caj YbP^ UkVW’XYY ]设 置 写 指 令 码 地 址

caj XUk+D\ ]系 统 设 置 码

cajl mYbP^ UX ]写 指 令 码

caj Wa[OPGUkDD\ ]置 Wa[OPGnD
RWY_OP^G g

caj YbP^ Uk‘e‘PXd ]设 置 指 令 参 数 表 地 址

caj XUWa[OPG ]查 参 数

cajW X UmXoYbP^
caj YbP^ UkVY’XYY ]设 置 写 参 数 和 数 据 地 址

cajl mYbP^UX ]写 参 数

_OW Wa[OPG ]计 数oG
caj XUWa[OPG
WpOQ X UkD=\U RWY_OP^G ]循 环

^QP
注 意 JE 和 J= 对 应 :J !双 字 节 数 "值 的 低 = 位 和 高

= 位#在一些子程序中#要做 相应的修改)"#F%:’D5h’9,-.’

JGD
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JGh
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JGH
JGB
JGE
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8: ? 0J
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图 h :S=,-Hh 单 片 机 与 "#F%:’D5h’9,-.’ 模 块 的 接 口 电 路
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模 块 的 !"#$%& 参 数 有 ’( 个 !可 定 义 为 )*+,-./0. (((1"
(((1"(2(1"(((1"3(1"(2(1"(((1"4(1"(((1"(((1# 初 始

化 这 ’( 个 !"5$&& 参 数 的 程 序 与 上 面 的 程 序 方 法 一

致 $
!67’889 等 可 以 在 图 形 方 式 下 显 示 图 形 和 汉 字 $ 下

面 的 子 程 序 是 为 武 汉 华 工 激 光 公 司 开 发 的 激 光 熔 覆 自

动 送 粉 器 显 示 界 面 所 用 的 图 形 %汉 字 显 示 子 程 序 $ 先 把

华 工 激 光 的 公 司 标 志 图 转 化 为 :;<= 文 件 ! 再 利 用 取 模

软 件 写 出 首 地 址 是 **,-.’ 的 7: 表 格 ! 由 程 序 逐 字 节 地

向 图 形 显 示 区 的 相 应 单 元 写 入 ! 就 可 以 显 示 相 应 的 图

形 $ 显 示 汉 字 的 方 法 一 样 !但 不 需 要 转 化 :;<= 文 件 !可

以 直 接 取 模 $
**,>(/ ? 图 形 "汉 字 写 入 子 程 序

@AB -C*A0
@AB .CDE(1
@FG -.
@AB 0H,+ CD**,-.’
-00 -C0HG
HF)1 -**
@AB -C.
-00* -C0H1
HF)1 -**
@AB -CAI
@AB .CD-H
@FG -.
-00 -CAJG
@AB AJG C-
@AB -C.
-00* -CD3(1
@AB AIC-
@AB 0H,+ CD>*K-00
@AB -CD321
@ABJ L0H,+ C-
@AB *AFM,’CNO%’

**,>’(/
@AB 0H,+ CD>*K-00
@AB -CD3P1
@ABJ L0H,+ C-
@AB 0H,+ CD>0K-00
@AB -CAJG
@ABJ L0H,+ C-
@AB -CAI
@ABJ L0H,+ C-
@AB 0H,+ CD>*K-00
@AB -CD3E1
@ABJ L0H,+ C-
@AB *AFM,E CNO&E

**,>E(/

HAH 0H1
HAH 0HG
*G+ -
@AB* -CL-Q0H,+
RM* 0H,+
HF)1 0HG
HF)1 0H1
@AB 0H,+ CD>0K-00S
@ABJ L0H,+ C-
0TMU *AFM,EC**,>E(
@AB -CAJG
-00 -CD(’1
@AB AJG C-
@AB -CAI
-00* -CD((1
@AB AIC-
0TMU *AFM,’C**,>’(
HAH 0H1
HAH 0HG
+V,

改 变 图 形 " 汉 字 写 入 子 程 序 中 的 *AFM,’"*AFM,E 和

*A0 三 个 参 数 值 ! 就 可 以 显 示 不 同 的 图 形 和 汉 字 $ 改 变

*A0 的 值 !可 以 找 到 调 用 字 模 代 码 的 起 始 地 址 !两 个 逐 字

节 扫 描 寄 存 器 *AFM,’ 和 *AFM,E 的 值 的 改 变!即 改 变 所 扫

描 的 字 节 数&*AFM,’W*AFM,E’$ *AFM,E 的 值 等 于 图 形 或 汉

字 字 模 点 阵 的 宽 度 !*AFM,’ 的 值 等 于 总 字 节 数 除 以

*AFM,E 的 值$ 下 面 的 程 序 就 是 图 形 方 式 下 的 演 示 程 序$
0R)H/

@AB AJG CD((1 S横 坐 标

@AB AICD((1 S纵 坐 标

@AB *A0CD((1 S调 用 字 模 代 码

@AB NO&’CD(-1 S华 工 激 光 公 司 的 标 志 图 !
宽 度W高 度X4(W4( 点

@AB NO&ECD9(1
G*-GG **,>( S调 用 图 形 %汉 字 写 入 子 程 序

@AB AJG CD(Y1
@AB AICD’(1
@AB *A0CD’Z1
@AB NO%’CD’(1 S(华 工 激 光)!宽 度W高 度X8EW’E4 点

@AB NO%ECDE(1
G*-GG **,>(
+V,
本 文 根 据 !Y7’889 等 的 电 路 特 性 和 软 件 特 性 ! 以

%<:O[K(8EK3Z\]K 模 块 为 例 ! 对 !67’889 等 控 制 器 的

接 口 电 路 和 软 件 编 程 进 行 了 分 析 # !67’889 等 控 制 器 功

能 较 强 !可 被 广 泛 应 用 于 各 种 显 示 设 备 上 !笔 者 已 将 其

成 功 应 用 于 激 光 熔 覆 自 动 送 粉 系 统 和 激 光 直 写 柔 性 布

线 系 统 中 # 各 种 液 晶 显 示 模 块 的 控 制 器 有 很 多 相 似 之

&下 转 第 ^P 页 ’
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!上 接 第 "# 页 !
处 "笔 者 也 曾 经 应 用 过 内 置 $%&%’( 控 制 器 的 )(*+发 现

其 接 口 电 路 和 软 件 特 性 与 ,-./’’0 的 非 常 相 似 #
参 考 文 献

1 李 维 缇 "郭 强 2 液 晶 显 示 应 用 技 术 2 北 京 $工 业 出 版 社 "
3444

3 杨 振 江 "杜 铁 群 "李 群 2流 行 单 片 机 实 用 子 程 序 及 应 用

实 例 2西 安 $西 安 电 子 科 技 大 学 出 版 社 "3443
’ ,5678987:;8<= >? )(. *<@AB6 CD<@A7; E>2 F )*GHIJ4’3J

K&(LJ2EI MI CB:N;87N (<D5<D:;8<=" *IM 3K 3443
K ,-.1’’4? O 1’’0? O 1’’%? )(. (<=;D<BB6D P7N $67Q=87:B

*:=A:B%R6DN8<= 42K! 2,S*>, ,TN;6UN P=7+ ,65;6UV6D 1&&0
%收 稿 日 期 $344’W14W31!

(0K1% 在 >R)MX1 的 情 况 下 真 正 可 用 的 程 序 空 间 最 大

为 K24’*# 有 的 场 合 需 要 的 程 序 空 间 大 于 K24’*" 就 必

须 使 用 >R)MX4 的 情 况 # 这 个 时 候 程 序 空 间 不 存 在 重 叠

区 域 "但 可 以 模 拟 出 来 # 方 法 是 $把 中 断 向 量 表 拷 贝 到 会

发 生 中 断 的 每 一 页 程 序 空 间 "如 图 K 所 示 # 这 样 "中 断 的

时 候 就 能 正 确 找 到 中 断 向 量 表 而 实 现 中 断 跳 转 #

比 较 上 面 的 四 种 方 法 "方 法 %321!更 为 适 应 普 遍 的

情 况 # 它 不 限 制 P,Y 的 地 址 范 围 " 而 中 断 向 量 表 只 占

4Z[4 的 空 间 " 把 它 放 到 数 据 空 间 的 重 叠 区 域 是 很 容 易

做 到 的 # 笔 者 正 在 做 的 项 目 正 是 采 用 了 这 种 方 法 #

! "#$ % &’(# 下 中 断 的 管 理

.,C O GP>, 是 $P 近 来 推 出 的 准 实 时 操 作 系 统 " 它 同

样 支 持 扩 展 地 址 模 式 " 只 是 需 要 将 HB<V:B ,6;;8=\N 中 的

函 数 调 用 模 式 设 置 为 ?:D 就 可 以 了 # 需 要 强 调 的 是 $
GP>, 只 支 持 >R)MX1 的 扩 展 模 式"而 不 支 持 >R)MX4 的

扩 展 模 式 # 扩 展 模 式 下 在 GP>, (<@6 中 会 多 出 一 个 段&2
V8<NF2=<D5;V’" 这 个 段 会 被 自 动 放 入 >]6DB:T *6U<DT 之

中"具体原因请参看参考文献 ^K_#GP>, 管理的线程有四种

类 型$‘aP(,aP($,L 以 及 P.)# 上 面 所 提 到 的 所 有 中 断

属于优先级最高的 ‘aP 线程# 每个中断向量都是以 ‘aP
模 块 的 >Vb67; 形 式 存 在"可 以 用 GP>, 下 的 (<=98\AD:;8<=
$<<B 来 配 置 每 个 中 断 向 量 所 触 发 的 函 数 # 在 (<=98\AD:c
;8<= $<<B 中" 会 发 现 ,TN;6U 的 *-* 模 块 下 有 一 个 名 为

R-($ 的 >Vb67;"它 实 质 上 是 用 来 给 中 断 向 量 表 分 配 存 储

空 间 的" 用 户 可 以 自 己 配 置 中 断 向 量 表 的 地 址 %必 须 是

13[ 的 倍 数!# 地 址 的 分 配 方 法 可 以 参 考 上 面 提 到 的 几 种

应对技巧# 下面就 GP>, 下的中断做出几点说明$
)在 >Vb67; 的 属 性 框 中 填 写 中 断 函 数 名 时 " 如 果 中

断函数是由 ( 语言编写的"则需要在函数名前加下划线%(
语言和汇编语言相互调用的需要!# 汇编语言则不需要#

)在 编 写 中 断 函 数 的 时 候 不 能 再 用 关 键 字 8=;6DDA5;
来 说 明 中 断 函 数 "因 为 GP>, 已 经 自 动 包 括 了 这 个 功 能 #
如 果 再 用 8=;6DDA5;"则 会 造 成 致 命 后 果 #

)如 果 中断函数是用汇编语言编 写 的" 中 断 函 数 应 夹

在 GP>, 的 ICP ‘aPJ6=;6D 和 ‘aPJ6Z8; 之间# 这样"在中

断处理的时候会正确保存和恢复一 些 需 要 使 用 的 寄 存 器"
并 妥 善 处 理 线 程 间 的 关 系 以 及 中 断 函 数 中 对 GP>, ICP
的 调 用* 如 果 中 断 函 数 是 用 ( 语 言 编 写 的 " 则 必 须 使 用

‘aP .8N5:;7Q6D 属性"作用和前面是一样的# 如 果 想 了 解

更 多 东 西 可 以 参 看 参 考 文 献 ^0d#
)在 GP>, 中 的 ,aP %软 件 中 断 !模 块 下 "用 户 可 以 自

己 添 加 软 件 中 断 对 象 # 但 是 必 须 从 概 念 上 分 清 楚 "这 里

添 加 的 软 件 中 断 和 在 前 面 提 到 的 软 件 中 断 %即 由 PE$Y(
$YIC(Y-,-$ 触 发 的 中 断 !是 完 全 不 同 的 概 念 # 这 里 的

软 件 中 断 并 不 属 于 中 断 向 量 表 里 的 中 断 向 量 %显 然 中 断

的 个 数 也 不 会 存 在 限 制 !"并 且 它 可 以 带 两 个 参 数 %前 面

的 中 断 函 数 是 不 能 带 参 数 的 !# 所 以 从 几 个 方 面 看 这 里

的 软 件 中 断 函 数 更 象 是 通 常 意 义 上 的 一 般 函 数 #
在 刚 开 始 使 用 .,C O GP>, 的 时 候 可 能 会 觉 得 比 较 麻

烦 "需 要 理 解 的 东 西 也 很 多 # 但 当 你 熟 悉 了 以 后 会 发 现 "
它 能 帮 你 节 省 不 少 时 间 去 处 理 底 层 的 东 西 "而 使 你 将 更

多 的 精 力 放 在 算 法 的 实 现 上 #
本 文 全 面 介 绍 了 (0KZ 系 列 .,C 的 中 断 机 制 " 以 及

中 断 在 使 用 过 程 中 的 一 些 技 巧 "阐 述 了 整 个 中 断 的 响 应

过 程 和 一 些 比 较 容 易 出 错 的 地 方 # 希 望 通 过 共 享 使 大 家

更 快 更 好 地 掌 握 (0KZ 的 中 断 处 理 #
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