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摘 要 ! 介绍了 ’()*+,-.. 单片机和 /0--%1 液晶控制器的主要功能和特点 !提出了一种基于单
片机和液晶控制架构的液晶显示界面的设计方案!并给出了具体的接口电路以及相关的驱动程序"
关键词 ! ’()*+,-..#/0--%1#液晶显示#接口
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随着电子产品设计技术的不断发展 !电子产品的设
计越来越重视人机交互界面设计的人性化 !而其中的液
晶显示屏由于其显示质量高 #没有电磁辐射 #可视面积
大 #体积较小 #功率消耗小等优点得到了广泛的应用 $同
时 !随着单片机技术的飞速发展 !涌现了多种性能优良
且成本很低的单片机品种 [*\!’() 系列单片机就是其中之一 $
在工程应用当中 ! 低功耗的 ’()*+,-.. 可在满足设计要
求的前提下减低成本 $ 因此 ! 本文提出了一种基于

’()*+,-.. 和 /0--%1 实现的低成本液晶显示方案 $

. 液晶控制器 /01123 模块结构
本文采用的液晶显示器型号为 H/@%4$4"$]!其以功

能强大的 /0--%1 作为控制器 $ 适配 (>MFA-$-$ 系列和
V+-$$ 系列 V’X 的两种操作时序电路 !通过硬件设置 !
可选择二者之一 !本文选择 (>MFA-$-$ 时序 $ H/@%4$4"$]
具有 " LBM 显示数据线 !传输数据迅速 "具有强大的作图
功能 "支持文本显示 %图形显示以及图形和文本混合显
示 "具备简捷的 V’X 接口和功能齐全的控制指令集 &

/0--%1 是台湾瑞佑科技公司推出的新版液晶控制
芯片 !内含功能强大的 ( ^O 缓冲器 !价格低廉 !可完全兼
容 CU@*%%1 控制器 & /0--%1 的指令功能丰富 !采用 " LBM

数据并行发送 !可支持文字和图形的混合显示 !并可将
文字和图形的三层重叠显示 %水平及垂直卷动等动态效
果呈现在液晶屏上 [ 4\&
本设计中 !/0--%1 与 ’()*+,--. 单片机连接的主要

接口控制引脚 5 (>MFA-$-$ 时序下 _ [%\如下 ’
@]$‘@].’三态数据总线 !负责数据的传送与接收 "
)C’片选信号 !低电平有效 !V)X 访问 /0--%1 时 !

低电平有效 "
/@’当为 -$-$ 时序时 !该引脚为读操作信号 "
a/’当为 -$-$ 时序时 !该引脚为写操作信号 "
0$’( ^O 缓冲器选择信号 !当 0$ 为 $ 时 !写数据参

数和读忙标志 !当 0$ 为 * 时 !写指令代码和读数据 "
/UC’复位信号 !低电平有效 !每次重新启动 /0--%1

时 !需要使用指令 CDC2UVCU2"
CUJ*%CUJ4’为低电车时 !选择 (>MFA-$-$ 时序 5模块

上 /4" 接 $ ! 电阻 !/41 为空 &&
4 56789:11; 与 /<1123 的接口电路设计

V)X 采用 ’()*+,-..!’()*+,-.. 是一款 - LBM 单片
机 ! 采用纳瓦技术的 4- 位引脚的 - LBM )VOC 闪存单片
机 !其具有指令少 %执行速度快等优点 !主要是因为 ’()
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系列单片机与采用 !"#! $复杂指令集计算机 %的单片机
在结构上不同 !&"! 系列单片机采用了哈佛结构 " 同时 !
&"! 单片机的功耗也比同类型的单片机要低 "
由于采用 ’(’( 时序 ! 因此将 #)*+ 和 #)*, 都置为

(" &"!+-.’// 与 01’’23 的接口电路如图 + 所示 "
接口引脚设置如下 # 450$6%脚接到单片机 0!7$2,%

脚上 ! 408 $3%脚接到 01- $2+%脚上 !!) 接到 01/ $2(%脚
上 !1($/%脚接到 0),$,/%上 !复位引脚 0#9 $’%接到 0)+
$,-%上 !数据线 8:( ;8:/ 分别接到 0)( $,3%$013 $,6%$
016 $8:,%$01, $,+%$01+ $,(%$01( $+<%$0:3 $+3%$0:6
$+6%引脚上 "
设置 ’(’( 时序下 !读写时序操作时序图如图 , 所

示 !接口信号的组合功能如表 + 所示 "

通过设置不同的读写时序 ! 写入不
同的指令和数据 "

! 驱动程序设计
液晶显示器 =082,(,6(: 为动态驱

动结构 " 对模块的初始化是模块进行显
示之前的必要工作 !包括初始化完成参
数的设置 ! 驱动程序包括系统设置 !写
入指令和数据 !之后就可以方便实现汉
字 $字符和图形的显示 !01’’23 驱动程
序流程如图 2 所示 "
!"# 初始化程序设置
系统初始化设置程序如下 #
>?@A *BA"C@D@EF $>?@A%
G
*BA!HA5I@DJ $(K6(%% 4 4初始化设置
*BA8EDE5I@DJ $(K2(%% 4 4L+

! *BA8EDE5I@DJ $(K’/%% 4 4L,
*BA8EDE5I@DJ $(K(/%% 4 4L2
*BA8EDE5I@DJ $(K,/%% 4 4L6
*BA8EDE5I@DJ $(K2/%% 4 4L3
*BA8EDE5I@DJ $(KJM %% 4 4L-
*BA8EDE5I@DJ $(K,’%% 4 4L/
*BA8EDE5I@DJ $(K((%% 4 4L’
*BA!HA5I@DJ $(K66%% 4 4#!07**
*BA8EDE5I@DJ $(K((%% 4 4NE+O*
*BA8EDE5I@DJ $(K((%% 4 4NE+OP
*BA8EDE5I@DJ $(KM(%% 4 4N*+
*BA8EDE5I@DJ $(K’(%% 4 4NE,O*

图 + &"!+-.’// 与 01’’23 的接口电路图
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图 , ’(’( 读写时序图
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表 ! ’(’( 接口信号组合功能
1(
Y
(
(
+
+

功能

禁止操作

读状态标志位

写指令参数和显示数据

读显示数据和光标指针

写指令代码
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图 2 01’’23
驱动程序流程图

硬件复位

系统设置

显示状态设置

显示区域设置

显示合成设置

!Q01Z 首址设置

光标设置

开显示

清内存

硬件纵横 $%&’(%&) *)+,-./0)

开始

返回
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!"#$%&%’()&* +,-./0! 1 1 2%.34
!"#$%&%’()&* +,-5, 6! 1 1 2!.
!"#$%&%’()&* 7,-,,6! 1 1 2%83!
!"#$%&%’()&* +,-8%6! 1 1 2%834
!"#$%&%’()&* +,-,,6! 1 1 2%93!
!"#$%&%’()&* +,-8%6! 1 1 2%93
!"#:;#’()&* +,-/%6! 1 14$<= >:?
!"#$%&%’()&* 7,-,,6!
!"#:;#’()&* 7,-/@6! 1 1$A>B <CC
!"#$%&%’()&* 7,-/96!
!"#:;#’()&* 7,-/#6! 1 1:>? C<?D
!"#$%&%’()&* 7,-,,6! 1 1:?E
!"#$%&%’()&* 7,-,,6! 1 1:?F
!"#:;#’()&* 7,-/G0! 1 1$A>B <H
!"#$%&%’()&* 7,-/90!
!"#:;#’()&* 7,-/I0! 1 1<F!JF
!"#$%&%’()&* 7,-,5 0! 1 1,-,,

K
其中需要注意的是 "由于 L?$8.,.9,M 自带的 NO, 种

/!P 点阵字体的字符字体较小 " 不符合设计需求 Q /R"因
此 "需要向里面写入 @!NO 点阵的 ,SGG 的字体以及 NO!
NO 点阵的三种不同的显示状态的字符 # 由于不是调用
内部字符 " 因此需要将 <F!JF" 即显示合成方式中的
<F 位设为 N" 即图形合成方式 # 所以 !F!JF 需要写入
,-/I#
!"# 读写程序设置
初始化之后 "向总线上写入一个指令 $

TU)# !"#:;#’()&* +VW2)XW*# "Y%( ";#-6
Z

>*W#?J@@8/M[&*+";#-6!
!"#\?$]N!
!"#\’?],!
!"#\J,]N!
!"#$*^%[HV27N6!
!"#\:>],!
!"#$*^%[HV27N6!
!"#\’?]N!
H<B76!
H<B76!
!"#\:>]N!
1 1!"#\J,],!

K
通过忙标志 7MC6检测 ?J@@8/ 是否空闲"如果 MC 位为

,"就往总线上发送一个 @ I)& 的数据并将其显示 #

$ 液晶显示界面
设计了一个可以显示 ,SGG 数字的界面 " 这 N,, 个

数字显示 N,, 个设备端口接口号 "通过单片机可以读入
不同接口的号码 "同时设计了三种不同的状态符号来显
示不同接口对应的设备状态 " 三种符号及其定义分别

为 $%E&表示设备已经连上但工作异常 "需要检查 ! %! &
表示设备已经连上并且正常 !%"&表示该设备未连接到
检测设备上 #
而 ,SGG 的 @!NO 点阵以及三种 NO!NO 点阵的状态

符号则通过液晶点阵造字软件直接生成点阵代码 #
为此 "本文设计了两个函数 "一个用来显示设备单

元号 TU)# !"#=*-&_(%‘Y)" 7TU)#6"另一个用来显示不同设
备单元的状态 VW2)XW*# "Y%( !"#>[;IU^_(%‘Y)" 7VW2)XW*#
"Y%( WV;"VW2)XW*# "Y%( 2[;IU^6"WV; 的范围为 ,SGG"通
过调用不同的设备号 "可以看到显示的设备状态 # 其函
数如下 $

ZVW2)XW*# "Y%( )" a"b !
VW2)XW*# 2YU(& -[!
)5 7WV;cGG6Z(*&V(W N!K
)5 7 2[;IU^ c .6Z(*&V(W N! K
b ] WV;1@! ) ] WV;d@!
-[ ] )e/f+ +be9,6gg96f8!
5U(+ a] +2[;IU^gg/6! ag + +2[;IU^gg/6f8.6! aff6
Z!"#:V(2U(EF+-[" +-[cc@6 6!

!"#:;#’()&*+,-9.6! 1 1D’?A=h
!"#$%&%’()&*+>[;IU^:U#*Q a R 6!
aff!-[ff!
!"#:V(2U(EF+-[" +-[cc@6 6!
!"#:;#’()&*+,-9.6! 1 1D’?A=h

!"#$%&%’()&*+>[;IU^:U#*Q a R 6!-[f],-.P!
K(*&V(W ,!
K
由于 L?$8.,.9,M 是 8.,!.9, 点阵 " 而本设计最大

显示的是 GGi$"加上一位状态位 "所以一行可以显示 @
个字 "一共显示 N8 行即可显示完 #
在调试的时候 " 要注意背光电压大小 "L?$8.,.9,M

数据手册上给出的背光电压大小为 / jS8, j" 但在调
试过程中 " 调到 .9 j 时屏幕才能显示出字体 " 在 .9 j
以下完全看不到字体 #
液晶显示程序流程图如 9 所示 #
?J@@8/ 液晶控制器的控制能力强 " 显示速度也很

快 " 本文探讨了基于 BA:NOC@PP 单片机和 ?J@@8/ 液晶
控制器的液晶显示界面的设计方法 " 给出了对 ?J@@8/
进行有效控制的具体接口电路及驱动程序 #本系统已经
经过实际的工程测试 "证明其性能稳定 ’设计的界面简
洁 "很符合设计要求 "同时为相关型号的液晶显示系统
的设计提供一种可借鉴的方法 #
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图 X 液晶显示程序流程图

单片机初始化

NY33Z5 初始化

调用设备端口号显示函数

调用设备端口号状态显示函数

判断设备状态

’!(表示异常 ’!(表示正常 ’"(表示未接

开始
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