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计算机应用

彩色液晶人机界面的设计及在数控设备中的应用
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摘要!高档的机电设备上都使用彩色液晶作为其人机界面!多功能电脑雕刻机上也使用了

夏普公司的彩色液晶显示模块" 该文对夏普彩色液晶模块的驱动时序和方式进行分析!从

而设计出液晶模块的控制器和主控电路" 介绍了基本驱动程序的设计以及汉字和彩色图

案在液晶上显示的技术过程"

关键词!彩色液晶#人机界面#单片机#可编程逻辑器件

中图分类号!!#$% 文献标志码!&

!"#$%"&’(#) *#+),-"&) .)/(0# "#1 2334(&"+(5# 5- 6545,)1 7(89(1 6,:/+"4 -5,
;89(3%)#+ <"/)1 5# .(0(+"4 =5#+,54

%&’( )*+#+,*+-!%&’( ./+0#1,+02!)3(4 5*#678+02

"9: ;,*<,8 3=</>*<,/+ %/:!?<@: /A ;,*+0>8+!;,*+0>8+ BCDEFG!%7,+*#C:58H*I<>8+< /A J867*+,6*K *+@ ’K86<I,6*K ’+#
0,+88I,+0!)=L, M+,N8IO,<L!;,*+0>8+ BCDGCG!%7,+*$
>?/+,"&+%%/K/I8@ K,1=,@ 6ILO<*K ,O =O8@ A/I >*+P>*67,+8 ,+<8IA*68 *< <78 </HP0I*@8 8K86<I/>867*+,6*K 81=,H>8+<:%/K#
/I8@ K,1=,@ 6ILO<*K Q7,67 ,O HI/@=68@ RL .&3ST 6/>H*+L ,O =O8@ A/I >=K<,PA=+6<,/+*K 6/>H=<8I 8>RI/,@8IL >*67,+8
<//: 5I,N8 <,>8 O81=8+68 *+@ ,<O Q*L *I8 *+*KLU8@ ,+ <7,O <8V<!<7=O <78 6/+<I/KK8I /A <78 K,1=,@ 6ILO<*K >/@=K8 *+@
</H >*+*08>8+< 6,I6=,< 7*N8 R88+ @8O,0+8@#W< ,+<I/@=68@ <78 @8O,0+ /A <78 R*O,6 HI/0I*> A/I @I,N8I!*+@ <78 <867+/#
K/0,6*K HI/68OO *R/=< %7,+8O8 67*I*6<8IO *+@ 6/K/I8@ H*<<8I+ I8N8*K,+0 /+ <78 K,1=,@ 6ILO<*K:
@): A5,1/%6/K/I8@ K,1=,@ 6ILO<*K#>*+P>*67,+8 ,+<8IA*68#O,+0K8 67,H >,6I/6/>H=<8I#A8K,@ HI/0I*>>*RK8 0*<8 *II*L
&XT43$

收稿日期!CGGYPGBP-!"修订日期!CGGYP--P-!
基金项目!广东省高教厅基金资助项目&ZGCGY!$#广东省自然科学基金资助项目&[C[Y$$
作者简介!陈完年&-DB!P$!学士!总工程师!研究方向为数控机床设计’产品 [5 造型’机床运动仿真分析#王大承"-D$DP(!

男!教授!研究方向为车辆动态仿真分析’激光加工与机理研究#陈松青&-D!DP(!男!硕士研究生!研究方向为控

制系统设计)

高档的机电设备上都使用彩色液晶作为人机界

面!夏普".&3ST(公司的 ?JGB!\%-]G- 型 .]( 彩

色液晶显示模块"?%5(由于价格适中’稳定性好’寿

命长等优点! 被选用为多种高档机电设备的人机界

面* 有一部分多功能电脑雕刻机也是采用夏普的彩

色液晶显示模块作为人机界面! 以便于显示各种彩

色图案!区分各种颜色的线迹!同步显示当前雕刻图

案* 本文详述了 ?JGB!\%-]G- 型彩色液晶显示模

块的驱动和使用*

! "#$ 彩色液晶显示模块介绍

夏普公司的 ?JGB!\%-]G- 型 .]( 彩色液晶显

!"
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示模块显示格式为 !"#!!!"!"$## 即显示屏每行具

有 !"# 个像素点$ 共 "$# 行% 每个像素点由 %&’
!红&绿&蓝"三种颜色组成#

该模块的接口信号线定义如表 ( 所示#

参考显示器接口时序如图 )# 能够更好地理解

每条接口信号线的作用#

写满整个彩色液晶屏的数据称为 ) 个’帧(的数

据$*+ 是帧同步信号$该信号启动 ,-+ 屏的新一帧

的数据# 也就是写满一屏幕后 *+ 通道需发 ) 个脉

冲$ 两个 *+ 脉冲之间的时间长度就称之为 ’帧周

期(# 根据 ,-+ 模块的特性$ 帧刷新周期为 )"./"
)$./$频率为 0#12"3#12#

,4 为行!共 "$# 行"数据输入锁存信号$该信号

启动 ,-+ 屏新的一行的数据$ 写满一行后 ,4 通道

需发 ) 个脉冲$也就是行同步脉冲信号$每 ) 帧中包

含 "$# 个 ,4 脉冲#
5-6 为数据输入时钟信号$也就是每一行中像

素点数据传输的时钟信号%每组 3 位的数据在 5-6
的下降沿处被输入锁存# 写每 ) 行需发 !"7!!83 个

5-6 脉冲信号# 5-6 的脉冲周期#("./8!"$7!!"7!
!83"97:$)0;/#

+7"+0 是 3 位的显示数据输入信号$而每一个

数据通道输入的不是 7&) 的布尔型信号$ 而是段信

号!<=&"$如图 ) 所示# 幅值有高有低$高低代表原

色的值大小$根据三原色的幅值合成 ">? 种颜色#
首先考虑单片机作为彩色液晶模块的驱动器$

但单片机的指令周期不可能达到 7:$(0;/$也不可能

产生段信号#所以$单片机不可能作为彩色液晶的控

制器$ 只能采用单片机和更高速度的可编程逻辑器

件!@4&A"联合作为彩色液晶模块的控制器#

! 彩色液晶控制器的设计

该液晶控制器采用 A,B=%A 公司的大规模可

编程集成电路!@4&A"=4C!("3 编程实现 D(E$性能稳

定可靠# 为提高读写速度&简化程序&显示屏中每个

点影射显示缓存中的一个字节$ 显示屏中的行列号

与缓存器的行列号一一对应# 因此$ 只需输入行列

号$便可直接读写相应点数据$不用计算点在显示缓

存中的地址$写入数据后列地址!5 坐标"自动加 ($
写满一行后自动换行# 由于显示缓存采用 +%AC$
显示容量大$对于 !"7!"$7 点阵彩色 ,-+$可储存 $
页显示内容$对于 ?$7!$37 点阵彩色 ,-+$则是单

页显存# 对当前页或任一页读写不影响当前页的显

示$无雪花现象$页之间的内容可方便地实现交替

显示#
!"# 控制器操作指令系统设计

在大规模可编程集成电路!@4&A"=4C!("3 中

设 计 了 $ 个 寄 存 器$它 们 是 行 !* 坐 标 "&列 !5 坐

标"&数据寄存器&状态控制寄存器$通过对相关寄存

器操作$可实现单点读写D"E#
所有寄存器只能写$不能读#表 " 为 $ 个寄存器

读写方法#
("状态字寄存器 4<F)地址 AA)A#9))

+0 +? +> +$ +! +" +) +#

4G)&4G# 为显示页号%

表 $ %&’ 彩色液晶接口信号线定义

&()"$ *+,-.-/-0. 0, %&’ 12* -./+3,(4+

端口序列号

)
"
!
$
>
?
0
3
H
)#
))
)"
)!
)$
)>

符号

*+
,4
5-6
+I<4
J++
J<<
J==
+0
+?
+>
+$
+!
+"
+)
+#

描述

扫描启动

输入锁存信号

数据输入时钟信号

显示控制信号

逻辑电平电源

地

,-+ 电源

备注

’1(
’1( ! ’,(
’1( ! ’,(
’1(GK/LMNO
PQ$(,(PRR

显示数据
’1(!PQ"$
’,(!PRR"

图 $ 2567891$&6$ 型液晶的接口时序图

:-;<$ &-=-.; >-(;3(==+3 0, 2567891$&6$ 12*
-./+3,(4+

4G) 4G7 4ST) 4ST7 +I<4 AKQU ! J3

!"
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!"#$!!"#% 为读写页号" 对当前显示页或其它

页读写"不影响当前页的显示"无雪花现象#
&’(! 为显示控制位"为 % 时关显示"不影响读

写#为 $ 时开显示#
)*+, 为列号$- 坐标%地址自动增 $"自动换行

控制位&为 $ 时允许"为 % 时禁止#写入数据后"- 坐

标自动加 $"写满一行时自动换行"即 -!%"."$#
/0!/1 为列地址’- 坐标%高字节位#
#为待开发位"建议设置为 %(

2%数据寄存器的读写&地址 )$)%3$%"用一个

字节的 1 位数代表 245 色的颜色值(
控制器的读写时序如图 2 所示(

!"! 单片机与液晶控制器的连接及程序设计

液晶控制器与单片机之间的接口如表 6(
根据以上的接口"可设计单片机与液晶控制器

的连接电路768"如图 6 所示 (

根据控制器的读写时序"在以上的硬件电路的

基础上"可在单片机里写入各种液晶显示子程序"如

清屏子程序!画竖线子程序!画斜线子程序!画圆弧

子程序!画抛物线子程序等几何图案子程序(在需要

显示复杂的几何图案时" 可将复杂的图案分解成简

单的几何图案"然后依次调用显示子程序(
在彩色液晶模块上显示竖线的 9 语言子程序

如下&
:; 竖线子程序"<% 为起点列坐标"=% 为起点行坐标"=$ 为终点

行坐标",>?>" 为点颜色值 ;:
@>*A B?*+C’<%"=%"=$",>?>"%

D*+E <%"=%"=$#

D,=F" ,>?>"#

GD,=F" F"H","I#

F3<%J245#::列低 1 位地址

H3<%:245#::列高 1 位地址"也就是超过 245
,3%-%1KH#:: 列高 1 位地址和不自动增 $
LM3%#M&3$#)$3%#)%3%#!%3F#LM3$#::写列低 1 位地址

LM3%#M&3$#)$3$#)%3$#!%3,#LM3$#::写列高 1 位地址

和不自动增 $
N>" ’I3=%#IO=$#IPP% ::沿着垂直方向连续画点"直到终点行坐标

G
LM3%#M&3$#)$3%#)%3$#!%3I#LM3$#::写行低 1 位地址

LM3%#M&3$#)$3%#)%3%#!%3F#LM3$#::写列低 1 位地址

LM3%#M&3$#)$3$#)%3$#!%3,#LM3$#::写 列 高 1 位 地 址 和

不自动增 $
LM3%#M&3$#)$3$#)%3%#!%3,>?>"#LM3$#::在当前象素点上

显示颜色

Q

Q

表 ! 寄存器读写方法

#$%"! &’$()*+,-’ .’-/0( 10+ +’2,3-’+

9(
%
%
%
%
%
$

)$)%
%%
%$
$%
$$
###
###

LM
%
%
%
%
$
#

M&
$
$
$
$
%
#

功能

写列低 1 位地址

写行低 1 位地址

写显示数据

写状态字

读显示数据

不选通

图 ! 读写时序图

4,2"! #,.,52 (,$2+$..’+ 01 +’$(6*+,-’

表 7 液晶控制器与 89: 之间的接口

#$%;7 <5-’+1$=’ 01 =+>3-$? =05-+0??’+ -0 89:

引脚

$
2
6
R
4
5
S
1
0
$%
$$
$2
$6
$R
$4
$5
$S
$1
$0
2%

符号

/99
/99
/TT

&)U)%
&)U)$
&)U)2
&)U)6
&)U)R
&)U)4
&)U)5
&)U)S
9(
LM
M&

/9VW
)%
)$
W9
XW&
XW&

功能

液晶屏逻辑电源

液晶屏逻辑电源

液晶显示驱动电源

数据总线

数据总线

数据总线

数据总线

数据总线

数据总线

数据总线

数据总线

片选信号"低电平对屏操作有效

写操作信号"低电平有效

读操作信号"低电平有效

对比度调节电压输入

寄存器地址

寄存器地址

电源地

电源地

备注

4/
4/

25Y4/

图 7 单片机连接液晶控制器电路

4,2;7 8,+=@,- 01 3,52?’ =/,A -0 =+>3-$? =05-+0??’+
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! 汉字的显示和彩色图像压缩方式

!"# 汉字的显示

使用字模提取软件! 在该软件的文字输入窗口

输入要在彩色液晶模块中显示的汉字!然后在"取模

方式#菜单中选择 !"# 或 $"# 方式!如果编写单片

机程序是用 ! 语言!那么就要选择 !"# 方式$如果

用的是汇编语言!就要选择 $"# 方式% 选择后!在点

阵生成区就会生成该汉字的 ! 或汇编源代码% 汉字

"液晶&生成的源代码如下’
%&’( 文字’ 液 ((&%
%&(( 宋体 #)$ 此字体下对应的点阵为’宽 * 高+#,*#, ((-%
.*/.!.*/.!.*).!.*).!.*)0!.*12!

.*.3!.*).!.*43!.*).!.*")!.*0!!

.*")!.*//!.*#,!.*$4!.*)5!

.*34!.*))!.*".!.*2)!.*).!.*))!.*6.!

.*))!.*".!.*))!.*44!.*)6!.*.2!.*))!.*./
%&(( 文字’ 晶 ((&%
%&(( 宋体 #)$ 此字体下对应的点阵为’宽 * 高+#,*#, ((&%
.*..!.*..!.*.1!.*1.!.*.4!.*#.!.*.1!*1.!.*.4!.*#.!.*.1!

.*1.!.*.4!.*#.!.*..!.*..!.*02!.*02!.*/)!.*/)!.*02!.*02!

.*/)!.*/)!.*/)!.*/)!.*02!.*02!.*/)!.*/)!.*..!.*..

将以上汉字源代码放在驱动程序里的某个数组

里! 编译后就写在了单片机的程序存储器或数据存

储器里!以备在彩色液晶模块上显示该汉字时调用%
再在驱动程序里写一个对应以上汉字点阵排列方式

的汉字显示子程序! 以后要在彩色液晶模块上显示

汉字!就可调用该汉字显示子程序%
!"$ 彩色图像压缩方法及彩色花版显示

利用彩色图像取模软件!装入想转换的图片!默

认为位图 789 格式的图片% 如果为非压缩方式!转

换后的 !"# 源代码如下’

:.;<<!.;)<!.;<0!.;.#!.;=>!.;.)!.;="!.;.#!.;=#!.;.#!

.;=.!.;."!.;=/!.;.#!.;<#!.;.#!.;=/!.;.#!.;=.!.;.#!.;=#!

.;.#!.;="!.;.#!.;=>!.;.6!.;<7!.;.#!.;<<!.;,?!@@@@@@@@@@@@@@@A

数组中每一个字节表示 )", 色中该象素点的颜

色值!一张 6).;)/. 的彩色图片的源代码占用的字

节数为 6).;)/.!0,4.. 字 节!约 为 0,B!占 用 的 空

间太大%
采用压缩方式! 数组中每两个字节表示一组相

同颜色的连续点! 第一个字节表示 )", 色中该点的

颜色值!第二个字节表示连续的该颜色的点数%采用

压缩方式转化彩色图片!能几倍(甚至几十倍的节省

源代码占用空间%
在驱动程序里写一个对应以上图像点阵排列方

式的图像显示子程序! 在彩色液晶模块上显示图像

时!就可调用该图像显示子程序%

% 结语

彩色液晶模块在电脑雕刻机上的应用! 使电脑

雕刻机的人机界面更加美观!更加友好%能实时分辨

每一种线迹的颜色!同步显示雕刻过程和进度!使电

脑 雕 刻 机 的 操 作 过 程 很 直 观 ( 更 简 便 % 夏 普

CD."0E!#F.# 型 GFH 彩色液晶模块也可作为其它

设备的人机界面%
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门并入传感器部!加速开发现场仪表间的无线通信!
据称 0.!的现场仪表都将采用无线通信技术%

)4*$55 公司也进行了无线通信的评估试验%
)3*OPQ=PRSR 也已宣布其无线通信 在 工 业 应 用

中的策略%
综上所述!看来在现场仪表级!无线通信技术的

发展比预计的要快%
已成为国际标准的各种现场总线! 尚未全面推

广$基于实时工业以太网的现场总线已经出现!正在

补充(完善之中$而基于无线通信的现场总线又已崭

露头角! 使得现场总线的应用状况更加复杂而扑朔

迷离% !

讲座
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