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图 ! 数据采集 !处理 !显示部分结构图

随着生产设备的日益大型化 !复杂化 !综合化 "工业
生产对设备的依赖程度越来越高 #在设备出现故障前及
时发现问题并采取有效的措施 "不仅可减少工厂生产损
失 "更可以减少或避免人员伤亡与环境污染 $ 对于一般
设备 "其出现的故障不会造成工厂大面积停产 "可以采
用离线监测设备对其进行周期或非周期性检测 $本文的
手持振动分析仪就是专为完成该功能而设计的 $
该手持振动分析仪配有相应的液晶显示模块 "直观

给出当前工作温度与振动信息 "方便用户对设备的运行
状态进行判断 $由于本手持振动分析仪具有信号频谱显
示功能 " 综合考虑采用高速信号处理器 %&’#"()"*!"
%以下简称 )"*!"& +’, 作为系统处理器 $本文着重介绍
了在手持振动分析仪中应用的一种基于 +’, 的液晶显
示模块 "并对其进行了优化 $

! 系统介绍
手持振动分析仪的硬件主要包括电源管理模块 !信

号处理模块 !数据采集模块 !)"*!" +’, 微处理器模块 !
液晶显示模块和接口模块 $键盘和液晶屏作为该手持设
备人机接口的输入 !输出设备 $
图 ! 给出了该设备数据采集 !处理与显示部分结构

图 $ 具体工作过程为 ’由传感器采集的信号经过调理电
路进行滤波与适度放大 " 送入 -+ 芯片 " 再经过 )"*!"
+’, 进行 ))% 变换与频谱分析 "最终在液晶屏上显示时
域波形或频域波形 $

" 硬件设计
"#! $%&’()*+ 特点简介
本系统液晶显示模块为自定制 $ 液晶屏采用晶采光

液晶显示模块在手持振动分析仪中的应用与优化

刘晓婉# 江志农
!北京化工大学 诊断与自愈工程研究中心"北京 !(((".#

摘 要! 介绍了基于 %&’#"()"*!" +’, 控制液晶显示的设计与实现方法$ 结合 /0*#(.1- 液晶控
制器与 +’, 芯片的特点设计了两者的硬件接口电路 #给出了字符 %"2 345 6&, 图像与振动数据波形显
示的软件设计思路与部分程序$ 在此基础上对液晶显示模块的功能进行优化设计 7如减少液晶模块功
耗 %加快液晶刷新速率 %考虑突发情况等 #增强用户体验与系统的人性化 #为一些手持设备的图像显
示与管理提供了一种可借鉴的方法$
关键词 ! 手持振动分析仪&液晶显示模块&/0*#(.1-&%&’#"()"*!"&优化设计
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图 " 2"A!" 与液晶显示模块硬件接口

电 的 "?6 寸 !C$ #""6 点 阵 式 ;2; 彩 色 液 晶 7@ )
!C$""6D;8E9)66F<G!具有亮度高 "分辨率适中 "色彩
饱和度好等特点 # 其控制器采用 FHIJK 公司的 ;2; 彩屏
控制器 F%A#63<7!主要特点 ’!+如下 $ L!M内部拥有一个
AC !"* G 图形显示缓存 ,7@% L"N支持低功率消耗结构 O
供电电压在 "?P =Q#?# = 范围内也能正常工作 % R#N通过
配置寄存器 !可设置为向液晶 .,7@ 写入数据 !并且地
址寄存器沿 % 地址或 S 地址自动加 !&或减 !’( 如设置
为地址沿 % 方向自动加 !!到行尾时将自动跳到下一行
行首 !无需每次都写入地址 !从而大大提高了液晶刷图
速度 % LP N支持软件节能功能 !可选择待机模式 "睡眠模
式或 A 色模式以减少液晶显示模块的功耗 (
!"! 液晶显示模块与 #!$%! 硬件接口

2"A!" 具有外部接口 %08;2! 而液晶显示模块的工
作电压范围是从 "?P =Q#?# =!两者电平相容 !可直接相
连而无需任何电平转换电路 ( 如图 " 所示 !液晶显示模
块数据线与 2"A!" 的外围数据接口 %&’6+Q%&’!(+相连 %
液晶显示模块的复位管脚 " 片选 " 读写控制线分别与
2"A!" 的复位脚 " 外部接口区选择信号线 " 读写选通信
号相连 !液晶显示模块的 ,- 引脚与 2"A!" 通用输入 T输
出 ./0123 相连 !该引脚控制向寄存器写命令 &,-U!’或
者向寄存器写数据 &,-U6’( 当 2"A!" 的外部接口区选
择信号线被选中时 !该引脚自动变低 !因此液晶显示模
块与其无需地址信号线 O大大简化了系统间的硬件连接 (

!"& 系统外部存储与数据转换模块
系 统 通 过 2"A!" 外 部 接 口 扩 展 两 片 (!" VG #!$

-,7@!通过 -/0 接口外接两片 2WJXY 芯片以完成大量信
号数据与图形用户界面图片的数据处理 " 显示与存储 (
需要在系统掉电后也能保存的数据 &如图形用户界面图
片和需要上传到上位机的信号数据等 ’ 均保存在 2WJXY
芯片中 !系统临时性数据可以放入 -,7@!这样既提高
了读写数据的速度 !也确保了有用数据的安全性 (

& 软件设计
考虑程序编写的规范性 !与液晶显示模块相关的程

序都放入一个 5 文件中 !编写相应函数模块 !并供系统
软件全局调用 (
&"% 字符的显示
可使用取字模软件或网上现成的字符数组得到对

应的数组数据 ( 将该数组存入 2"A!" 的存储器中 !再逐
位读入 !! 对应填充前景色 !6 对应背景色 ( 其中 ! 字宽
不是 A 的倍数的用 6 填充 !补齐至 A 的倍数 ( 具体显示
字符的代码如下 $
将要显示的字符写入目标地址中 ! 待数据准备好液晶

全屏显示

0Z[\] 2^_IG\‘‘ a 字符数组源地址
0Z[\] ;_G\‘‘ a 目标地址
0Z[\] bcdeKO bcdefa 液晶显示的起始 % "S 坐标
0Z[\] Z9Hg]Y O ZFcHdY] a 字宽与字高
0Z[\] bJhih_W_^ a 背景色
0Z[\] ‘_Z]h_W_^ a 前景色

j_Hg -Y_k RlHZ]!$ m2^_IG\‘‘ OlHZ]!$ m;_G\‘‘ O HZ]!$ bcdeK O
HZ]!$ bcdefO HZ]!$ Z9Hg]YO HZ]!$ ZFcHdY] O lHZ]!$ bJhih_W_^ O
lHZ]!$ ‘_Z]h_W_^ N

n
lHZ]!$ H O o O W OkHg]Yp
lHZ]!$ bH] ’!$+p T T !Q!$ bH] 字宽均可
kHg]Y U Z9Hg]Y p

kYHWcRkHg]Y q A r U 6N T T字宽不是 A 的倍数要补 6
kHg]Y>>p

‘_^ L oUbcdeK>Z9Hg]Y p osbcdeKp o<<N
n

‘_^ L W U 6p W t kHg]Y T Ap W>>N
n

‘_^L H U 6p H t Ap H>>N
n

bH] ’ H>WmA+ULLm2^_IG\‘‘ NssLC<HN N u 6K6!p
H‘ RbH] ’ H>WmA+UU6M bH] ’ H>WmA+UbJhih_W_^ p
cWXc bH] ’ H>WmA+U‘_Z]h_W_^ p

v
2^_IG\‘‘>>p

v
‘_^ R HU6p HtZFcHdY] p H>>M

mR;_G\‘‘ > !C$mR""6<H<bcdefM > o M U bH] ’H + p
T T将需要显示的字符信息写入 -,7@ 目标地址中 !等待

数据准备好液晶全屏显示

v
v

&"! ’() 图形显示
本设计用户界面使用 "P bH] G@/ 文件 ! 而数据接口

采用 !$ bH]!为方便数据处理并节省存储空间 !在储存数

据时就先将 "P bH] 数据按照 ^db($( 格式转为 !$ bH] 数据
储存到 2WJXY 中 !再对其进行读出 "修改 (需要注意的是 !

大多 G@/ 文件都是倒向的位图 ! 即图像的第一行数据

是储存在 G@/ 文件的最后一行 ! 因此在读取图像数据

时需要与其他类型数据的显示区别开 (
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图 # 对象温度与速度信号时域波形显示实际效果图

!"! 波形显示
先从 %&’() 中将波形显示图像数据读取到 *+,- 中 !

再将波形数据写入 *+,- 相应位置 ! 待数据准备好后再
在液晶屏上整体显示"举例说明!经过 ,./ 转换得到一组
数字信号共 ! 0"1 点! 液晶上代表时间轴坐标显示范围
为 !23!!#!故在该范围内需 ! 4"1.5!!#6!278!4!即每 !4
点在同一时间点坐标进行显示!多余的点予以舍弃" 接下
来的描点画线可以有两种处理方法 # 一种是在每组的 !4
个点中分别找出最大与最小值!再对这两点进行描线 $另
一种是在同一时间刻度点上将这 !4 点进行两两描点画
线!得到在该时刻的最大与最小值" 经实验 !两种方法耗
时相近" 前种方法得到的波形相对光滑!但由于每组数据
均需找到最小与最大!会增加软件的长度与复杂度 $后一
种方法思路简单 !软件复杂度降低 !只需重复描点画线 "
因此本设计采用后一种波形显示方法"
采用小振动台测得对象温度与速度信号时域波形

的显示效果如图 # 所示 "

以上内容只介绍了液晶模块的基本操作与应用 " 在
此基础上还可以考虑对液晶模块进行优化设计 !如对液
晶显示模块在硬件及软件方面进行低功耗设计 " 另外 !
液晶刷新速率慢则效率低下 $太快不仅耗能 !而且可能
会使 /*9 对其他响应变慢 !因此其刷新速率也是需要着
重考虑的地方 " 再有 !增加人性化的设计 !让用户更轻
松 %贴心地使用产品 "
# 液晶显示模块的优化
#"$ 系统低功耗设计
硬件方面 !主要是对液晶背光方面进行考虑 " 液晶

背光源使用的驱动电源有一定的工作电压范围 !在这个
范围内液晶背光的亮度与工作电流配比最佳 "当小于工
作电压范围的最小值时 ! 工作电流虽小但背光亮度差 $
大于这个工作电压范围的最大值 !背光亮度无明显变化
而工作电流却会以直线形式增加 : ";!不仅增加功耗 !也
会使液晶工作一段时间后发热发烫 ! 影响液晶显示效
果 "因此需要选择合适的背光电阻将工作电压调整好以
达到最佳的液晶背光亮度与电流配比 "
软件方面 !由于液晶显示模块支持待机模式与休眠

模式 !在设计中考虑 !若系统在一段设定时间内无操作 !
%"<!" 向液晶控制寄存器发送命令 ! 启动待机模式 %休
眠模式或 < 色显示模式以达到节能的目的 $一旦有新的
操作 !再唤醒液晶显示模块 "

#%& 液晶屏刷新速率的提高
本液晶显示模块所选用的液晶控制器速度足以满

足需求 !所用处理芯片 %"<!" 的处理速度也远远比液晶
屏控制器快 !因此在两者都选定后 !软件的设计就成为
提高液晶屏刷新速率的关键 "
采用液晶突发模式 ! 每次只需要设定起始地址 !液

晶地址寄存器便在每次读写数据后按所设置的方式 !地
址自动加 ! 或减 !!刷新速率较快 "
液晶全屏显示一幅 !2$#""4 的 "1 =>? @-9 图像需

要先将图像数据从 %&’() 读取到 +,- 中 !再将数据传送
到液晶显示模块予以显示 " 采用 %"<!" 内部定时器进行
定时 !前一步骤耗时约 <#A B(!而液晶显示只需 1! B("
这样用户在菜单选择时 !按下一个键至少需等待 <<0 B(
下一幅图才显示完全 !远不能满足人眼需求 "
由此看出 !图像显示的耗时主要在图像数据从 %&’()

读取到 *+,- 过程中 " 在此基础之上 !考虑增加显示缓
存 ! 即在将当前界面数据从 %&’() 读至 *+,- 并在液晶
上予以显示时 !考虑下一步所有可能的按键操作 !在后
台将可能出现的下几幅图像数据读至 *+,- 的后续地
址中 !再根据实际的按键操作确定 *+,- 的相应图像数
据起始地址 " 这样就避免了后续操作中图像数据从
%&’() 向 *+,- 传递的过程 !使图像显示速度加快 !用户
体验得到了很好的改善 "
#%! 系统人性化考虑
除了基本设计外 !还需尽可能多地考虑某些突发状

况 " 当仪器的某个键被长久按压时 &如异物的挤压 ’!可
视为是对仪器的误操作 "但如果不在软件方面对这种情
况进行考虑 !系统会对仪器的操作进行响应 !出现不希
望的结果的同时也增加了耗能 "
针对这种情况 !可以在软件设计中考虑 !在某个键

被持续按下超过系统设定的时间后 !液晶屏上弹出一个
窗口 !询问用户是否选择长按该键以进行操作 " 如果是
被某个东西压住某个键 !则在一段时间内不会有对此询
问的回应 !液晶显示模块将进入待机模式或者休眠模式
以节能 $如果是用户的真实操作 !用户此时只需按照菜
单进行选择便可进行下一步的操作 "
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