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! 高速 "#$ 单片机 $%&’!(&)& 特征
%&$’!($)$ 系列器件是完全集成的混合信号片上系

统型 *%+! 具有 ,) 个数字 - ./ 引脚 0 片内集成了 ! 个
%12"3$4 控制器 "其主要特性有 # 5!6高速流水线结构的
&$’! 兼容的 %-78’! 内核 $可达 "’ *-79% : ;" <全速非侵入
式的在系统调试接口 $片内 % ,) =4$%&$’!($)$.!.".#.).
’< 可在系统编程的 (>?@A 存储器 ! ;)= B"’,<4 的片内
C1*!寻址空间为 ,) =4 的外部数据存储器接口和硬件
实现的 97-&9*4D@.-"% 和两个 +1CE 串行通信接口 !片
内集成看门狗定时器和 FGG 监视器和温度传感器 !具有
时钟振荡器的 %&$’!($)H 系列器件 I 是真正能独立工作
的片上系统 ’ 所有模拟和数字外设均可由用户固件使
能 .禁止和配置 " (>?@A 存储器还具有在系统重新编程能
力 I可用于非易失性数据存储 I并允许现场更新 &$’! 固
件 " 每个 *%+ 都可在工业温度范围 (8)’#JB&’# %工
作 I 工作电压为 "3K FJ#3, F) 端口 - ./&C9E 和 LE1M 引
脚都允许 ’ F 的输入信号电压 "

* +,- 硬件电路及显示工作原理
./0 驱动方式
当向 NOG 器件施加正向电压时 !流过的电流使其发

光 " 因此 INOG 的驱动问题就转化为如何使 72 结处于正

向偏置的问题 " 为了控制它的发光强度 I还要解决其正
向电流的调节问题 " 驱动方法分为直流驱动 &恒流驱动
和脉冲驱动 "
*/0/0 直流驱动
直流驱动是最简单的驱动方法 " NOG 的工作点由电

源电压 &串联电阻和 NOG 器件的伏安特性共同决定 " 这
种驱动方式适合 NOG 器件较少 &发光强度恒定的情况 "
*/0/* 恒流驱动

NOG 器件的正向特性较陡 I加上器件的分散性 !使得
在同样电源电压和同样限流电阻的情况下 !各器件的正
向电流并不相同 !从而引起发光强度的差异 " 若对 NOG
器件进行恒流驱动 !只要恒流值相同 !发光强度就比较
接近 " 晶体管的输出特性具有恒流特性 !因此可用晶体
管驱动 NOG"
*/0/1 脉冲驱动
利用人眼的视觉惰性 !采用 NOG 器件重复通断电的

方式使之点亮 !就是脉冲驱动方式 " 脉冲驱动主要应用
于扫描驱动和占空比驱动两个方面 "扫描驱动主要目的
是节约驱动 !简化电路 " 占空比控制的目的是调节器件
的发光强度 !用于图像显示中的灰度控制 " 在实际应用
中往往是两方面组合在一起使用 "

基于高速 !"#单片机在双基色 $%&屏中的应用
李瑞金 !# 金 林 "# 徐 军 ##刘会钊 )

!安徽理工大学 电气与信息工程学院 I 安徽 淮南 "#"$$!"

摘 要 ! 在以 %&$’!($)$ 作为微控制器的煤矿声光语言报警显示装置的前提下 I 讲述了 %&$’!($)$
在双色 NOG 屏中的应用#介绍了 NOG 显示屏驱动方式$硬件电路$显示原理以及对单片机控制系统的基
本要求和 %&$’!($)$ 的片内资源#给出了单片机与 NOG 屏的硬件电路以及软件设计流程图和源程序%
关键词 ! %&$’!($)$& 双色 NOG 屏 & 单片机控制
中图分类号 ! E7#$"P! 文献标识码 ! 1 文章编号 ! !,K)QKK"$5"$!"<!$Q$$#&Q$)
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!"#"$ 常用 %&’ 显示屏驱动
目前普遍采用的是串行控制驱动方式 8 就是将显示

的数据通过串行方式送入点驱动电路 8 多采用 /51# 9
3/4’151 作为驱动 !
!"! %&’ 硬件电路介绍

"16 & 双色 7,( 屏主要由 #" 块 0#0 7,( 模块 "#"
片 3/4’151"0 片 /51#"" 片 3/4’"/1 和 " 片 3/4’!#0 组
成 ! 7,( 屏按其电路分为接口电路 "驱动电路 "译码电路
和列数据电路 ! 现对接口电路数据线作介绍 !

%"&"’"(#行扫描信号线 $决定 !6 行中的哪一行点
亮 :

!!"!"#红色 7,( 列数据 :
)!")"#绿色 7,( 列数据 :
’;#3/4’151 串行数据移位信号 8 上升沿将数据存

入驱动模块中的串行寄存器 :
*+#3/4’151 数据锁存信号 8上升沿将串行数据存入

并行数据寄存器 $同时屏体显示更新 :
,-#3/4’!#0 片选信号 $有效时屏体点亮 !

!"( %&’ 工作原理介绍
!"(") %&’ 列数据电路分析

7,( 屏主要由显示点阵以及行列驱动电路组成 $显
示点阵多采用 6/##" 板组成 ! 由于 7,( 发光器件数目
较多 $通常采用扫描驱动方式 ! 扫
描驱动电路通常采用多行的同名

列共用一套列驱动器 !行驱动器的
行连到电源的一端 $列驱动器的列
连到电源的另外一端 $当行驱动选
择第 " 行 $列驱动器选择第 # 列时 8
相应的 7,( 就点亮 ! 控制电路主
要负责有序地选通各行 $在选通每
一行之前还要把该行各列的数据

准备好 ! 采用扫描方式进行显示时 $每行有一个行驱动
器 $各行的同名列共用一个列驱动器 ! 行译码器给出行
有效信号 $从第一行开始 $按顺序依次对各行进行扫描 !
根据列锁存器的数据确定该列是否接通 $接通的列就在
该行点亮 ! 当一行的持续扫描时间结束后 $下一行又以
同样的方法进行显示 ! 每行都扫描一遍后 $又从第一行
开始下一个周期的扫描 !只要扫描周期的时间比人眼闪
烁临界时间短 $就感觉不出数据的更替 $这是编写软件
的重要思想步骤 !

7,( 显示屏采用 3/4’151 作为列驱动电路 $该芯片
具备以下功能 # 具有 0 <=> 的串入并出的移位寄存器和
一个 0 <=> 输出锁存器 8移位寄存器和输出锁存器的控制
各自独立 8因此当第一行数据锁存到行线上时 $其内部
同时通过移位寄存器组织第二行数据 $这使得行数据准
备与显示可以同时进行 ! 对于列准备数据 $它具有串入
并出的移位功能 8对于列显示数据具有并行锁存的功能 !

!"("! %&’ 行扫描电路分析
行扫描电路选用 3/4’!#0 译码器 $但由于该芯片驱

动能力有限 $因此在它的输出端再接上 0 片 /51# %每片
可以驱动两行 & 以增强行驱动能力 ! !#0 译码器 %&’ #
条信号线可产生 0 <=> 输出信号 8 每次选通一片 /51# 即
可对应其中一行 $ 如果此时对应列锁存输出数据到线
上 8则该行二极管导通 $显示数据 !
本文 7,( 双色板采用 !6 线扫描方式 $ 用 %&’( /

条扫描线结合 " 片 3/4’!#0 产生 !6 线扫描信号 !

( %&’ 显示屏对单片机控制系统的要求
对于一个可正常显示且不闪烁的 7,( 显示屏 $其正

常刷新频率理论上至少不能少于 1$ 场 ?@! 但实测表明
只有大于 11 场 ?@A一场扫描时间大约 !0 B@C时 8人眼才不
会感觉到闪烁 ! 对于 6/##" 7,( 来说 8处理 ! & 的时间
为 3$D# !@8 平均指令条数为 +<?!D1 E3$D#?!D1 E/3 条 !
’0$1!2$/$ 晶振频率为 ""D!!0 / F4G$时钟周期为 $D$/1
!@$’0$1!2$/$ 3$H的指令执行周期为 ! I" 个时钟周
期 $ 故平均指令执行时间为 "#$D$/1 !@ E$D5 !@$ 满足
7,( 显示控制要求 !

$ *+,-).,$, 与 %&’ 硬件电路
’0$1!2$/$ 与 7,( 连接图如图 ! 所示 !

本电路采用 ’0$1!2$/$ 的 J" 口和 J# 口的高 # 位控
制 7,( 显示 $ 其中 J" 口的高 / 位连接 !#0 译码器的 /
根地址信号线 K%&’(C8分别是 J"D3 接 %"J"D6 接 &"J"D1
接 ’"J"D/ 接 ("J"D# 接 )!"J"D" 接 )""J"D! 接 ’;"
J"D$ 接 *+"J#D3 接 ,-" J#D6 接 .!"J#D1 接 ."! 时钟显
示电路选用 J’2016#J 芯片 $ 采用 L"’ 总线控制方式 $
*(% 和 *’7 分别接 J!D#"J!D"! 温度电路采用 !0&"$ 芯
片 $采用单总线控制方式 $*(% 接 J$D#!
- *+,-).,$, 控制 %&’ 软件介绍

M! N 功能介绍
这显主要介绍 ’0$1!2$/$ 控制 7,( 分屏显示日期 "

时间和温度 !按照图 ! 所示的硬件连接$行扫描软件地址

可 分 配 为 $O$$"$O0$"$O/$"$OP$"$O"$"$OQ$"$O6$"$OR$"

图形!图像与多媒体 /0123 45673889:2 1:; <=>?903;91 @37A:6>62B
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图 1 A0&*;)# 与0*$;!&$1$之间的硬件连接图

开始
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图 # 显示程序流程图

开始

0*$;!&$1$ 时钟配置

0*$;!&$1$ 端口配置

时钟读取

温度读取

调用时钟温度显示程序

图 " 主程序流程图

$F!$!$F"$!$F>$!$F;$!$FG$!$F#$!$FH$!$F($!$FI$J编写程
序时将根据以上地址进行行扫描 "

K" L 软件流程图
0*$;!&$1$ 控制 7?6 的主程序流程图如图 " 所示 #

显示程序流程图如图 # 所示 "

K# M 0*$;!&$1$ 源程序
0*$;!&$1$ 的源程序如下 "
K! M系统时钟配置
NOPG /’/078Q2RPS TNOPG M
U PRS P E $V
/&@A:W? E 0.3&2WQA:W?V
./0X03 E $F)(V
IOY K P E $V P B #$$$V PZZM V

[ [ \]PS !^C IOY PRPSP]_P-]SPOR
‘aP_b T T./0X03 c $F*$M EE $M V
078/?7 E $F$!V
./0203 E $F$$V d
K"M系统端口配置
NOPG A.@4Q2RPS K M
U /&@A:W? E 0.3&2WQA:W?V

!! [ [ CS /&@ %]eb HbIOYb ‘YPSPRe SO X<@$ E $F$1
[ [允许 9:@4$ !@X!4X 连到 " 个端口引脚 X<@$E$$$$$!$$

A!f6.94 E $FI$ V [ [推挽输出

A"f6.94 E $FII V
A#f6.94E$FII V
A1f6.94E$F$$V !!! [ [漏极开漏输出
A1 gE $FII V !!!!! [ [写 ! 禁止低端输出驱动器
A$f6.94 gE $F$!V [ [使能 4X$ 作为推挽输出
X<@" E $F1"V !!!!!!!!!!!!!!! !

d
K1M A0&*;)# 与0*$;!&$1$的连接
A0&*;)#与 0*$;!&$1$之间的硬件连接图如图 1所示"

K; M A0&*;)# 初始化流程
A0&*;)# 初始化流程图如图 ; 所示 "
K) M 6/!*<"$ 与0*$;!&$1$的连接
6/!*<"$ 与 0*$;!&$1$ 之间的硬件连接图如图 ) 所

示 "
K( M 6/!*<"$ 测温系统
6/!*<"$ 测温系统流程图 ( 所示 "
本文主要介绍了 7?6 显示的工作原理 !硬件电路组

成以及对单片机控制系统的要求等 J 利用 0*$;!&$1$ 的

图形!图像与多媒体 !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5
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图 / +-!-."$ 与 &-$0!1$($ 之间的硬件连接图

开始

初始化赋初值

设置循环次数

写 2&1-0/# 寄存器

是否循环结束 !

运行 2&1-0/#

图 0 2&1-0/# 初始化流程图

3

4

特有优势实现对 56+ 的有效控制 "可以直接驱动 56+"
不需要在控制板上再加一级总线驱动器 " 节约系统资
源 # 本文还给出了具体部分软件流程图和源程序代码 "
可根据硬件连接图连接后正常显示运行 # 本文在 56+

显示屏的应用中具有一定的参考和应用价值 #
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