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基于 !"#$的 %&$图形控制器设计
池清萍

!北京工业大学 软件学院"北京 !""!#$#

摘 要! 利用 %&’( 设计并实现了一种 )’( 图形控制器 # 根据 )’( 显示原理 $利用 )*+, 作为
逻辑描述语言 $在 -./.01 的开发板 23145# 上完成了设计的功能 #通过按动开发板上的按键可切换显示
屏显示的图形 $可实现横条纹%竖条纹%方格棋盘等 6 7.8 彩色图形的显示#
关键词 ! )’(&%&’(&图形控制器&6 7.8 彩色图形
中图分类号 ! 9&::$;< 文献标识码 ! ( 文章编号 ! !=<$><<#"!#"!:"!?>""##>":

’()*+, -. %&$ +/012*3) 3-,4/-55(/ 60)(7 -, 8"&9

@A. B.0CD.0C
! E058.8F83 GH IGH8JKL3 #M3.N.0C O0.P3L5.84 GH 93QA0G/GC4#M3.N.0C !""!#$#@A.0K"

./01#"(1! (QQGLR.0C 8G 8A3 DL.0Q.D/3 GH )’( R.5D/K4# 8A3 R35.C0 F535 )*+, K5 8A3 /GC.QK/ R35QL.D8.P3 /K0CFKC3 8G QGSD/383
8A3 HF0Q8.G0 G0 23145# GH -./.01 R3P3/GDS308 7GKLR; E8 QK0 QAK0C3 .85 R.5D/K43R CLKDA 74 DL355.0C K 7F88G0 G0 8A3 7GKLR# 5G K5 8G
.SD/3S308 8A3 AGL.TG08K/ 58L.D3# P3L8.QK/ 58L.D3# /K88.Q3 7GKLR K0R 5G G0 J.8A 6 7.8 QG/GL CLKDA.Q R.5D/K4;

2&3 %4#$0! )’($ %&’($ CLKDA.Q5 QG08LG//3L$ 6 7.8 QG/GL CLKDA

随着电子技术的进步和数字图像处理应用领域的

不断扩大 #%&’( 对 )’( 信号的采集起到了不可忽视的
作用 U !V% 基于 %&’( 设计的 )’( 图形控制器有不少便利
之处 &首先 #%&’( 以其设计灵活 ’结构简单 ’集成度高等
优点 # 近年来被广泛运用到各种功能的电路设计当中 %
以硬件描述语言 !)3L./GC 或 )*+,"完成的电路设计可以
经过简单的综合与布局快速烧至到 %&’( 上进行测试 #
成为现代 E@ 设计验证的主流技术 %其次 #)’( 作为一种
通用的显示接口 #已经广泛应用于工作和生活当中 % 传
统的 )’( 显示控制主要以专门的芯片电路和通用处理
器来实现 #体积大且不灵活 #但基于 %&’( 的 )’( 显示
控制显著提高了产品的灵活性 % 最后 #基于 %&’( 设计
的产品开发过程简单 #投资小 #系统成本较低 #使得本

)’( 图形控制器在同类商品中将更具有价格上的竞争
优势 % 本文着重介绍一种利用 23145# %&’( 开发板实现
)’( 显示控制的方法 #能够实现不同图案的显示 #该方
法也可以方便地应用于各种嵌入式便携系统中 %

5 6&7308 概述
现场可编程门阵列 %&’( !%.3/R &LGCLKSSK7/3 ’K83

(LLK4"在嵌入式系统中被广泛运用 % 其配置和编程是通

过软件进行的 #通用性和灵活性极强 %在产品升级时 #不
需要额外改变原有的硬件电路 #只需修改程序 #大大宿
短了系统设计周期 % 23145# 作为一款比较经典的 %&’(
开发板 #能够完全兼容嵌入式处理器 % 特别在)’( 系统
设计中 # 因其板上集成了 != WM 高速I+X(W 和 != WM
%/K5A XYW#不需接外部 XYW 便可存储图像数据或字符
数据 #使其得到更加广泛的运用 %

8 9:; 概述及工作原理
8<5 9=. 技术
计算机显示器的显示有许多标准 # 常见的有 )’(

!视频图形阵列 "’I)’(!高级视频图形阵列 "等 %在图像
处理系统中 #若是采用传统办法将图像数据传回电脑并
通过显示器显示出来 #则整个传输过程中都需要嵌入式
系统的 @&O 不断对传输的图像数据信号进行控制 #不
仅浪费 @&O 资源并且依赖计算机 # 显著降低了系统运
行的灵活性 % 但如果基于 %&’( 对 )’( 接口进行设计 #
数据流就只在系统的内部流动而不依赖电脑 #实现了系
统的最小化# 并且增强了系统的可靠性和设计的灵活性 U !V%
%&’( 开发板上集成了很多功能模块 #使得基于%&’( 的
设计还可以根据用户的特定需要设计出针对性强的

#?
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!"# 图形控制器 !不仅满足了多样化的用户需要 !而且
降低了开发成本 !使产品的升级换代更加快捷 "方便 #
!"! #$% 显示原理

!"# 显示系统如图 $ 所示 !主要由 !"# 控制器 "存
储器 $若显示更大的图像 !可采用外部 %&’ 取代 ()"#
内部的 %&’%和显示器 * 部分组成 # !"# 控制器调用存
储器里储存的数据并对此数据进行相应的处理 !转换成
相应的时序信号传送给显示器 !显示器按照接收到的信
号进行显示 + ,-#

常见的彩色显示器一般由 .%/$阴极射线管 %组成 !
彩色由 %&"&0 * 种基本颜色组成 ! 显示器采用逐行扫
描的方法实现图形的显示 #阴极射线枪发出的电子束打
在涂有荧光粉的荧光屏上 !产生 %&"&0 三基色 !合成一
个彩色像素 #扫描是从屏幕的左上方开始的 !从左到右 &
从上至下进行扫描 # 每扫描完一行 !电子束回到屏幕
的左边下一行的起 始位 置 ! 在 这期间 ! .%/ 对电 子
束进行消隐 ! 每行结束时 ! 用 行同步信号进行行同
步 ’扫描完所有行 !用场同步信号进行场同步 !并使扫描
电子束回到屏幕的左上方 !同时进行场消隐 !预备下一
场的扫描 #
!"& #$% 时序分析
一般的 !"# 控制器主要输出 1 个信号 (%&"&0 三

基色信号以及 23 行同步信号和 !3 场同步信号 # 如果
能从 ()"# 中按其时序要求准确发送这些信号到 !"#
接口 !就可以实现对 !"# 的控制 # 图 , 和表 4&表 , 分
别列出了其时序参数 #

对应 567!687!57 29 的模式 ! 工业标准所要求的时
钟频率为 ,1:4;1 ’29!行周期 !< 为 877 个时钟 !场周期
!< 为 1,1 个行周期 # 由于无法得到 ,1:4;1 ’29 的时钟
频率 ! 因此在设计中采用将全局时钟 17 ’29 二分频得
到的 ,1 ’29 的频率来驱动行计数器 #
当 !3=7&23=7 时 !.%/ 显示的内容为亮的过程 # 当

一行扫描完毕 ! 行同步 23=4# 期间 !.%/ 扫描产生消
隐 !电子束回到 .%/ 左边下一行的起始位置 $"=7!#=
4%’当扫描完 687 行后 !.%/ 的场同步 !3=4!产生场同
步使扫描线回到 .%/ 的第一行第一列 $"=7!#=7%处
$约为两个行周期 %# 此程也称光栅扫描 + *-!如图 * 所示 #

& 系统设计方案
整个系统以 >?@AB, ()"# 开发板为核心 !通过对其

编程可输出红 &绿 &蓝三基色信号和 23&!3 行 &场扫描
同步时序信号 # 当 ()"# 接收到输出控制信号后 !内部
的数据选择器模块根据控制信号选择相应的图形生成

模块 ! 输出图形信号与行 & 场扫描时序信号一起通过
!"# 接口电路传送至显示器 ! 在 !"# 显示器上便可看
到相应的彩色图像 + 6-# 系统采用 >?@AB, 开发板上提供的
17 ’29 时钟作为全局参考时钟 ! 由一片晶振提供时钟
源 # 通过硬件描述语言 !2CD 对时钟进行分频 !产生各
模块所需时钟频率 # 通过硬件描述语言 !2CD 对 >?@AB,
开发板上的按键进行规定 !使得开发板工作时可以通过
按键切换 !"# 显示的图形 # 系统模块如图 6 所示 #

’ 系统实现
本设计采用了 8 EFG 数字信号线 !可产生 ,15 种不同

的颜色 #本彩色条纹模式显示控制器可通过按键实现横
彩条 &竖彩条 &棋盘格等图案的显示 #横彩条可根据场计
数器产生 !在 687 个有效数据区内 !每 57 个产生一个彩
条 ! 即对其进行 8 等分’ 竖彩条则根据行计数器产生!在

图 4 !"# 显示系统框图

%&’ !"# 控制器

()"#
!"#显示器

HIJ

外部 %&’

表 # 行扫描时序要求
#单位$像素 %即输出一个像素的时间间隔&

!K

8
对应位置

时间 $像素 %

行同步头

!L

M5
!E

67
!H

8

行图像

!N

567
!?

8

行周期

!<

877

表 ! 场扫描时序要求
#单位$行%即输出一行的时间间隔 &

!K

O
对应位置

时间 $像素 %

场同步头

!L

O
!E

O1
!H

8

场图像

!N

687
!?

8

场周期

!<

1O1

图 P 光栅扫描

23

!3
687

567

图 O !"#行扫描&场扫描时序示意图

图像

图像

行消隐

场消隐 下一场图像

下一行图像行消隐

场消隐

%"0

%"0

23
行同步

!3
场同步

!L

!E
!H

!H !?
!E

!L
!K

!?

!K

$L%行扫描

$E%场扫描

!<

!N

!<

!N

图 6 系统框图 )"#

接口电路 !"# 显示器()"#
!2CD设计

HIJ
J?A

17 ’29
按键

电源 %
"
0

23
!3

硬件纵横 ()*+,)*- .-/01234-

O5

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 #% 期

!"# 个有效数据区内!每 $# 个产生一个彩条!也是 $ 等分"
棋盘格可由横彩条数据和竖彩条数据#异或$或%同或&而
得到 ’ 同时 !可通过按键来控制 %&’ 不同图案的输出 ’
!"# 坐标定位
设定要全屏显示图形 !如图 ( 所示 !行 (场时序的 !)

部分是屏幕所显示部分 !即屏幕从坐标第 "* 行 (第 +*,
个像素 )左上角 *开始显示 ’若显示横彩条 !则从第 "* 行
开始 ! 每过 !# 行给输出 -./012 赋一个颜色值 ! 直到第
*(* 行 "竖彩条即从第 +*( 个像素开始 !每过 $3 个像素
给输出 -./012 赋予一个颜色值 !直到第 45, 个像素 ’
!"$ %&’ 控制程序设计
!"$"( %&’ 控制器程序信号定义

672829 :.; 8<
=0-2)>?@ + 87 <2)A?0.8>" B B全局时钟

@69;+ 87 CDEAFG&HI" B B控制按键
<97>%+ 87012 <2)A?0.8>" B B场同步信号
<97>J+ 87012 <2)A?0.8>" B B行同步型号
-./012+012 <2)A?0.8>A:6>20-)4 )0K720 # **"

B B$ /82 输出颜色信号
67) :.;"

!"$"$ 产生彩条图形的部分 %)*+ 描述
L-0>6<<)>?@)8: * B B>?@)8: 为分频后的时钟信号

/6.87
8M)>?@)8:N!+ ! ;7) >?@)8:!O:672* 2P67

8M )JCQN+*,*;7) )JCR,S, *;7) )%C QN"**;7) )%C R
*,* * 2P67 B B横彩条

-./TRNU#V3V3V3VU"
6?<8M )JCQN,S,*;7) )JC RSV,*;7) )%C QN"* *;7)

)%CR*,** 2P67
-./TRNU3VVV3V3VU"

,,
6?<8M )JCQN4V, *;7) )JCR45,*;7) )%C QN"* *;7)

)%CR*,** 2P67
-./TRNU333V3VVVU"

6?<6
-./TRNU33333333U"

67) 8M"
67) 8M"

67) L-0>6<<"
!,$"- 控制按键的 %)*+ 描述

L-0>6<<)@69; *
/6.87
8M)@69;N !V !;7) @69; !O:672* 2P67

WW)RNWW)XV" B B定义的 , 位逻辑信号
67) 8M"

67) L-0>6<<"
L-0>6<<)WW)*

/6.87
>;<6 WW) 8<

! ! KP67U##UNQ-./012RN-./T"

B B当无按键操作时 !%&’ 显示屏显示横彩条
! ! KP67U#VUNQ-./012RN-./9"

B B第一次按键时 !%&’ 显示屏显示竖彩条
KP67UV#UNQ-./012RN-./T T0- -./9"

B B第二次按键时 !%&’ 显示第一种棋盘图形
KP67UVVUNQ-./012RN-./T T70- -./9 "

B B第二次按键时 !%&’ 显示第二种棋盘图形
KP67 02P6-<NQ71??"
67) >;<6"

67) L-0>6<<"
!"- 系统测试结果与结论
在 Y8?87T HCO VSZS 中创 建 项 目 后 ! 输 入 系 统 的

%JEF 程序代码进行管脚约束 ! 然后进行逻辑综合 (布
局布线 (时序分析后生成 Z/82 编程文件 !再将编程文件下
载到 [6T9<( \=&’ 中 !并通过 %&’ 接口与显示器相连 ’
系统中的 @69; 可约束为 [6T9<( 开发板中任一按键 !作
为显示图形的切换按键 ’ 通过按 @69; 键 !系统的显示效
果如图 * 所示 ’

本文设计的 %&’ 图形显示控制器是基于 \=&’ 实
现的 !采用 %JEF 语言在 Y8?87T +SZS 软件环境下完成软
件设计 ! 并对整个系统进行了调试 ! 最终在硬件平台
[6T9<( 上实现了图形的显示 ’ 与传统的 %&’ 控制器相
比 !本设计具有以下有点 + )+*采用硬件描述语言 %JEF
进行开发 !软件程序简单且执行效率高 !使得系统设计
变得更加快捷方便 " )(*脱离了 =I 控制 !减少了控制器
的体积 !从而扩展了其应用范围 !对于各种嵌入式便携
系统具有更重要的现实意义及工程实用价值 ’
本设计只做了彩条及棋盘格图形的显示 !如果要做

字符显示或真彩图像显示 ! 则需将像素点数据保存到
\=&’ 内部的 O’] ^’_(外部 ^G_ 或 ^’_ 中 ’ 在接下
来的设计中 !将会在此方向上进行相应的改进和完善 ’
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