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摘 要 ：介 绍 了 DSP芯 片 TMS320F2812和 液 晶 模 块 MGLS-12032的 功 能 特 点 以及 

TMS320F2812与液晶模块之问 的接 口设计方法 ，通 过适 当的电路设计 解决 了电平不兼容 的 

问题。通过分析液晶模块的时序，阐述了在 TMS320F2812中用软件模拟时序的方法，也即 

通过软件的方法解决了高速 DSP处理器与慢速液晶模块之间时序不兼容的问题，实现了对 

液晶模块 MGI S 12032的控制。 
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1 引 言 

近年来，随着微电子技术的飞速发展，数字信 

号处理器(DSP)得到越来越多的关注。TI公司 

推出的 TMS320F2812由于具有功耗低 、运算速 

度快、集成度高、资源丰富、编程灵活、价格相对低 

廉 等优点，而成为 电子设计 中使 用最 为广泛 的 

DSP芯 片 之 一 。由于 具 有 较 强 的 运 算 能 力， 

TMS320F2812可在满足 实时控制 要求 的同时， 

支持一个 良好的人机界面。人机界面产品由硬件 

和软件两部分组成 ，硬件部分包括处理器、显示单 

元 、输入单元 、通讯接 口、数据存贮单元等 。显示 

单元是其 中一个重要 的组成部分 ，是实现人机交 

互的窗口。由于受到体积、功耗和电磁干扰等多 

方面的制约，目前 CRT显示器已经较少应用于 

人机界面系统；而 LCD液晶显示器 ，由于具有体 

积小、重量轻、功耗低 、寿命长、稳定性高、无辐射 

等诸多优点，现已在数字控制系统和 电子仪表等 

领域得到了极为广泛的应用l_1]。 

本文采用间接访问的方式设计 了数字信号处 

理器和液晶模块之间的接 口电路 ，通过软件的方 

法解决 了高速 DSP处理器与慢速液 晶模块之 间 

时序不兼容的问题，实现了对液晶模块 MGLS一 

12032的控制。所提出的设计方案已应用于有源 

电力滤波器项 目中，实际应用证明，采用此方案 的 

液晶模块能够在强 电磁干扰 、电压波动等恶劣环 
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境下稳定运行 。 

2 TMS320F2812 与 MGI S一12032 

的接 口电路 

2．1 TMS320F2812数字信号处理器 

TMS320F2812是美国德州仪器公司推出的 

新一代 32位定点数字信号处理器，该芯片采用高 

性能静态 CMOS技术，使其供电电压降至 3．3 V 

并具有 150 MIPS的运算能力；采用哈佛总线结 

构 ，可单周期执行 32位 x 32位的乘和累加操作 

(MAC)或双 16位 ×16位 MAC运算；片上存储 

器包括 128K×16位 Flash存储 器、1K×16位 的 

OPT存储器和 14Kx 16位的SARAM；同时，128 

位密匙可有效保护 Flash／OPT和 SARAM 中的 

内容不被解密；具有外部中断扩展(PIE)模块，可 

支持多达 45个的外部中断，两个多功能的事件管 

理器(EVA，EVB)可方便地实现 电机控制；集成 

了16通道 12位的高速 ADC，其转换速率约为80 

ns／12．5 MSPS；最多可达 56个的可编程通用输 

入／输出(GPIO)引脚，此外还有极为丰富的串行 

接口外设，包括串行外设接口(SPI)、两个串行通 

信接口(SCI)、增强型局域网络控制器(eCAN)和 

多通道缓冲串口(McBSP)_2]。 

2．2 MGLS一12032液晶模块 

MGLS一12032液晶模块为 120 x 32点阵，内 
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嵌有两个 SED1520控制芯片。其结构框图如图 

1所示 。 

图 1 MGLS-12032液 晶模 块结构 图 

Fig．1 Diagram of MGI S一1 2032 I CD module 

分 
压 

电 
路 

由图 1可 以看 出 ，SED1520(1)为主方 式 工 

作，OSC 和 OSC。跨 接一个 电阻，并 由 OSC 输 

出时序信号 ；SED1520(2)为从方式 工作 ，时钟 由 

SED152O(1)的 OSC。端 提供 。两芯 片的选通 由 

E 、E 信号决定。MGLS一12032液 晶模块在横 向 

上可分为 4页 ，每 1页有 8行 ，则总共有 32行 ；而 

在纵向上可细分为 120列 ，每个 sED1520芯片分 

别控制左右半屏 的 6O列i3]。 

要实现对该液晶模块的控制，关键是对其内 

嵌 的 控 制 芯 片 SED1520 进 行 正 确 的 操 作 。 

SED152O的主要特性如下： 

(1)内置 2 560位显示 RAM 区 ，RAM 中的 1 

位数据控制液晶屏上一个像素 的亮 、暗状态 ：“1” 

表示亮 ，“O”表示暗 ； 

(2)具有 16个行 驱 动输 出和 61个 列驱 动 

输 出 ； 

(3)可直接与 80系列微处理器相连，也可直 

接与 68系列微处理器相连 ； 

(4)驱动占空比为 1／16或 1／32； 

(5)可以与 SED1520级联使用，以便扩展行、 

列驱动能力 。 

2．3 接口电路设计 

SED1520有两种读／写 操作 时序 ，分 别对 应 

于 6800系列 MPU 和 8080系列 MPU。由于在 

MGLS-12O32液晶显示模块 中，两个 SED1520芯 

片的RES端上电后经一定时间升为高电平，所以 

其控制时序被选择为 68系列 MPU时序 。68系 

列 MPU时序如图 2所示。 

MGLS一12032液晶模块与 MPU之 间可有两 
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图 2 SED1 520时序 

Fig．2 Timing chart of SED1 520 

表 1 SED1520时序特性 

Table 1 Timing characteristics of SED1 520 

种接 口方式 ：一种是直接访问方式 ，就是把液晶模 

块当成一个存储器 ，对其直接进行读写操作 ；另一 

种是间接访问方式 ，把液晶模块当成一个终端 ，通 

过 MPU 的并 口进行访问操作_4]。在以上两种方 

式 中，直接访 问方式 比较常见 ，其主要优点是软件 

编程简单且 不 占用并 口等 I／O 口资源 。但 直接 

访 问 方 式 也 有 一 些 不 足 之 处 ，比 如，相 对 于 

TM$320F2812 DSP而言，液 晶模块 是一种慢 速 

设备 ，与 DSP的时序不兼容 ，如果采用直接访问 

方式 ，则必须在两者之间加入适当的缓 冲电路 以 

及相应的译码电路 ，结构 比较复杂l5 ；同时，在实 

际的应用系统中经常有可能要接外部存储器，若 

液晶模块采用直接访问方式，那意味着外部存储 

器将和液晶模块共用外部数据总线 ，如果外部存 

储器和液晶模块 的时序不一致 ，那么处理器要对 

这两种设备进行读写操作时则不得不频繁地设置 

外部数据总线的读写速度，以分别兼容这两种设 

E l罡 西 E ㈤ 
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备的时序 ，这样不但增加 了程序 的复杂性也大幅 

降低了整个系统的运行效率。所以，直接访问方 

式比较适合于外部数据存储器未被占用或者 I／0 

口资源 比较紧张的系统。 

TMS320F2812具有多 达 56个的 可编程通 

用输入／输 出(GPIO)引脚，所 以可充分利用这一 

优势，使用其中一部份 GPIO引脚作为液 晶显示 

模块的接 口。这样，既简化了接 口电路 ，也减少 了 

对数字信号处理器外部数据总线的占用 ，不影响 

处理器对外部存储器的读写操作，更重要的是 

GPIO口的速度小 于外 部数据总线的速度[6]，有 

利于与慢速 液晶模块 的兼容。图 3是 处理器的 

CPU频率达到 150 MHz时，通过一个 死循环程 

序让 I／O口电平不断翻转 (即 I／O 口所能达到的 

最高输出频率)的波形 。 

} 
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图 3 从 TMS320F2812的 I／o 口以最 高频率输 出的波形 

Fig．3 Maximal frequency output waveform from the i／o 

port of TM S32OF2812 

从图 3可以看出处理口的最高输出频率约为 

9．3 MHz，一个周期 内高电平 的最小维持时间约 

为 54 ns。参照表 1的时序特性，可知 I／O 口的输 

出特性与液晶模块的时序特性大致相符，只是当 

I／O以最大速率输 出时则无法满足 和 t w的要 

求。为了保证即使在 I／0 口以最高速率且从同 

一 I／0反复输出数据的极限条件下仍能与液晶 

模块的时序相兼容 ，在程序设计时可加入适 当的 

延时，具体方法将在程序设计部分说明。 

在 TM$320F2812 数 字 信 号 处 理 器 中， 

GPIOA和 GPIOB两组 I／0 口都具有 16个引脚 ， 

可 以 方 便 地 实 现 与 液 晶 显 示 模 块 相 接。 

TMS320F2812的 GPIO口是功能复用的，既可工 

作于通用 I／O端口模式，也可工作于特定功能模 

式。为了保 留信号处理器 的两组 PWM 输出 口， 

以备它用 ，优先考虑选用 GPIOB。~GPIOB 端与 

液晶模块的I)0～D 端相接，而 GPIOBs、GPIOB7 

端分别控制液晶模块的 A。、R／W 端，GPIOA~、 

GPIOA 分别控制液晶模块的 E 、Ez端，既可方 

便地实现对液晶模块的控制，同时又保留了数字 

信号处理器比较有用的PWM输出端口。最后需 

要注意的问题是：处理器所输出的电平为 0 V与 

3．3 V的 CMOS电平，而液晶模块是 0与 5 V 的 

TTL电平。为了增强液晶模块的稳定性 ，同时确 

保处理器的安全 ，在进行接 口设计时必须加入相 

应的电平转换 电路 。在设计中采用 了 8位双电源 

供电的双向驱动器 74LVX4245，通过控制该驱动 

器的T／ 端便可控制数据的传送方向，方便处理 

器进行读、写操作|7]。通过以上措施 ，电平兼容问 

题得到了很好的解决。处理器与液晶模块硬件接 

口的原理图如图 4所示。 

GPlOB— 

饕  B。 Û N 委 
A。

W 害 

N  
GPIOBt5 

誓  EE2 苫 GPl0 B1 GPIOB6 GP10 GPIOA， 
图 4 TMS320F2812与 MGI S-12032接 口电路 

Fig．4 Interface circuit of TMS320F2812 and MGL$12032 

为了能 够实 现对 液 晶模块 进行读 写操 作 ， 

GPIOB。~GPIOB 上的数据必须是双向传送的， 

因此第一个 双向驱动器 的 T／R端 受控 于 GPI— 

OB 的读写操作信号 。而第二个双向驱动器由于 

所接信号为控制信号只需单向传送，因此其 T／R 

直接与地相接即可。 

3 显示程序的设计 

MGLS-12032液晶模块共有 13种控制指令 ， 

具体指令可参阅文献[2]。要实现对液晶模块的 

正确控制，就必须适当地运用这些指令，向液晶模 

块传送相应的数据。以下是根据液晶模块的控制 

指令并结合图2所示的时序图所编写的基本子程 

序以供调用。主要 c语言子程序如下嘲： 

prl(unsigned int com) ／／写指令代码子程序 

(E1)，参数 corn 为要执行的指令。 

f 
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unsigned int temp； 

clr a0()； 

clr rw()； 

temp一 (GpioDataRegs．GPBDAT．all&一 

0x00FF)； 

GpioDataRegs．GPBDAT．all === (temp l 

(com< < 8))； 

set
— el()； ／／使 E为高电平 

delay(5)； ／／延时环节。 

clr
— el()； ／／使 E为低电平 

) 

pr2(unsigned int data) ／／写 显 示数 据 子程 序 

(E1)，参数 data为字符的点阵数据。 

{ 

unsigned int temp； 

data< < ==8； 

set
—

a0()； 

clr
—

rw()； 

temp一 (GpioDataRegs．GPBDAT．all&一 

0x00FF)； 

GpioDataRegs．GPBDAT．all=(temp I data)； 

set
— el()； ／／使 E端为高电平 

delay(5)； ／／延时环节。 

clr
— el()； ／／使 E端为低电平 

) 

针对前文所 提到的在极 限条件下 (处理器工 

作于最高频率 ，并以最大速率从 同一 I／O 口反复 

输出数据)有可能出现数据建立时间(tDS)和使能 

脉冲宽度(f w)不能满足要求，从图 2的时序图中 

可以看出：tDS和 tew都和 E为高电平时所 维持的 

时问密 切相关 ，因此 ，只要延长 E为高 电平 的时 

间就能 同 时延 长 tDS和 t w。为 此 ，在 程序 中的 
“

set
— el()”(使 E为高电平)之后加入了一个延时 

环节“delay(5)”再清除 E的高电平状态。这样便 

可保证在任何条件下都能符合液晶模块的时序特 

性_g]。以上两 个子程 序是对液 晶模块 左半屏 的 

SED1520(1)芯片进行控制 ，类似地 ，可 以编写 出 

pr3，pr4子程序 ，以实现对右半屏 SED1520(2)芯 

片进行控制。在调用 以上子 程序之前 ，还必须先 

做好如下定义 ： 

#define set～a0() GpioDataRegs．GPBSET．bit．GPIOB6— 1 ／／使 A。端为高电平 

#define clr—a0() GpioDataRegs．GPBCI EAR．bit．GPIOB6— 1 ／／使 Ao端为低电平 

#define set～rw() GpioDataRegs．GPBSET．bit．GPIOB7— 1 ／／使 R／W 端为高电平 

#define clr—rw() GpioDataRegs．GPBCLEAR．bit．GPIOB7— 1 ／／使 R／W 端为低电平 

#define set—el() GpioDataRegs．GPASET．bit．GPIOA6— 1 ／／使 E1端为高电平 

#define clr
～

el() GpioDataRegs．GPACLEAR．bit．GPIOA6— 1 ／／使 El端为低电平 

void delay(unsigned int i) ／／延迟子程序 

{ 

while(i一)； 

} 

返 回 
—— 。r—一   ̂

● f 

关闭等待状态 清屏 

』 1 
设 置 占空 比 开显 示设 置 

i f 
设置正 向排序 设 置显示起始行 

I t 

图 5 液晶模块初始化子程序流程图 

Fig．5 Flowchart of initialize routine of LCD module 

在开机或给液晶模块上电时，一般都要先经 

过初始化才能正常使用，其初始化的子程序流程 

如图 5所示 。 

上述的液晶模块初始化子程序既具有对模块 

初始化的功能 ，同时也具有对整个液晶模 块进行 

清屏的功能，所以当需要对整个液晶模块实行清 

屏时只需调用该子程序即可实现。 

4 结 论 

采用间接访问方式设计了液晶模块与 DSP 

处理器之间的接口电路，利用处理器系统多余的 

I／O口与液晶模块相接，在软件的控制下模拟出 
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与液晶模块相兼容的时序，其优点是不占用系统 

的外部总线资源，不会对处理器读写其它外部存 

储器造成干扰，保证 了系统的运行效率。在所介 

绍的DSP处理器系统中，由于I／O口的读写速度 

小于外部总线的读写速度并基本上能与液晶时序 

相匹配 ，只是在最高速度条件下个别时间(如数据 

建立时间)不能满足要求 ，所以只须在程序 中适当 

处加入一个延时环节，即可保证 DSP处理器运行 

于最高速度 以下的任何状态都能与液晶模块的时 

序相兼容。从总体上看，问接访问方式的接口电 

路比较简洁，只需在液晶模块与处理器之问接人 

两个双向驱动器即可实现电平兼容；在软件方面 ， 

可根据液 晶模块和处理器 I／O 口的时序特性灵 
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Design of Interface Circuit and Program for 

TM $320F28 1 2 and LCD M odule 

HUANG Shu—yi，CHEN Han—xiang，JING Huai—cheng，TANG Qing—pei 

(Faculty 0厂Automation，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China，E-mail：surge@ 163．corn) 

Abstract 

TM S320F2812 digita1 signal processor and MGLS-12032 LCD module are introduced．The inter— 

face circuit between the digital signal processor and the LCD module is discussed． By designing a 

proper interface circuit between the DSP controller and the LCD module，the problem of electrical 

level compatibility is settled．According to the timing chart of the LCD module，this paper shows how 

to design LCD display program to control the LCD module properly．By this way the compatibility 
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problem between a high speed device and a low speed one is solved wel1
． 

Key words：TM S320F2812；M GI S一12032；LCD；interface；compatibility 
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