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摘 要! 首先阐述段式液晶屏的驱动原理!然后介绍利用 %&’(!")*(+ 单片机的管脚直接对多路
寻址液晶显示器件驱动的硬件原理和程序! 实现了无专用驱动芯片的液晶显示 ! 减少了带段式液晶
产品驱动芯片的费用 " 本设计驱动电路性能稳定 #成本低廉!是理想的人机界面实现方式 "
关键词 ! %&’(!,$多路寻址$直接驱动$段式液晶屏
中图分类号 ! -’!.# 文献标识码 ! / 文章编号 ! *.$(0$$1"!1"2!"2!0,2,(0,!
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自从 1" 世纪 ." 年代末第一台 MKN 液晶显示器诞
生以来 # 液晶显示技术在短短的 (" 多年里得到了飞速
的发展 % 显示器作为人机交互的关键部分 #现已成为嵌
入式设备中不可缺少的外围接口器件之一 %由于控制段
式液晶显示器的驱动时序复杂 #因而相应的驱动芯片应
运而生 # 但是液晶屏的驱动芯片价格昂贵且耗电量大 #
很多产品价格令用户难以接受 %本文在智能电表设计方
案中采 用 -T 公 司具有 三 态 输 出 功 能 & 超 低 功 耗 的
%&’(!")2(+ 单片机作为主控芯片 # 同时直接对多路寻
址液晶器件进行驱动 #既起到了控制其他模块的正常运
行又驱动了液晶屏的显示 # 减少了驱动芯片的费用 #设
计电路工作稳定 &成本低 #具有一定的推广价值 %

7 笔段式 89: 的结构及显示原理
7;7 笔段式 8<: 的结构
笔段式液晶显示器是指以长条状显示像素组成一位

显示类型的液晶显示器件#简称段式液晶显示器件% 它主
要用于显示数字#或类似数字的段码型显示% 段式液晶显
示器件的驱动分为两类’一类是静态驱动$另一类是动态

驱动 V2W% 因为段式动态液晶显示器件寻址路数一般不超过
( 路# 故动态驱动又被称为多路寻址驱动% 方案中的多路
寻址驱动液晶显示器件引脚排布如表 2 所示%

表 ! 引脚排布
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012 笔段式 345 的显示原理
!"# 工作原理不同于 !$#!加上电压 "!$# 实际上

是电流驱动 #就可以长期显示 $ !%& 必须使用交流电压
驱动才能保持稳定的显示 ! 如果在 !%& 上加上稳定的
直流电压 !不但不能正常显示 !时间久了还会损坏 !%&$
一段 !%& 由背电极和段电极组成 ! 在两个板极之间充
满着液态液晶体 ! 驱动信号分别加在背电极与段电极
上 $ 在显示时 ! 驱动信号幅度大 "大于液晶的显示阈
值 %!熄灭时 !驱动信号幅度小 $ 它熄灭时驱动信号幅度
与显示时的幅度之比称为该显示器的 &偏置 ’$例如 (’()
偏置 "简称 ’()*%是指它熄灭时驱动信号幅度与显示的
幅度之比为 ’()$ 要想让它显示就使用一个幅度大的信
号 !熄灭则加一个幅度小的信号 $ 在一个显示周期内各
段轮流显示 !其中每个段的显示时间与显示周期总时间
之比称为显示占空比 $ 例如 (+ 个段码连在一起的液晶
显示器 !其显示占空比是 ’(+"简称 ,(+#% - ./$ 此外 !液晶
显示器还有其他参数!如最佳视角$ 例如(最佳视角为 )0!
的称为 1 点钟)最佳视角为 23!的称为 ’. 点钟等$
2 笔段式 345 驱动设计
方案中采用的 !%#! 有 + 个 %45!). 个 6$7$ 要想

某一 6$7 显示时 !需要在对应的 6$7 和 %45 之间加上
足够的交流电压 $%45 驱动使用了两个 , 84 口控制两个
电阻进行分压 ! 输出电压有 3 9*’()9::*.()9::*9::$
6$7 驱动使用了两个电阻进行分压 ! 输出电压为 ’(
.9::$ 当不想让某位显示时 !就将它的 6$7 端电压设置
为 ’(.9:: "通过设置 ,(4 口为高阻态来完成 %同时 "45
端电压设置为 ’()9:: 或者 .()9::! 这样加在对应的
6$7 和 "45 之间的电压只有 ’(19::! 不足以点亮对应
的 6$7$ 需要显示的 ! 就将 "45 电压设置为 3 或者 ’!
这样 6$7 电压跟 "45 电压相反的段就被点亮了 $ 通过
定期扫描每个 "45! 即可稳定地在 !"& 上显示需要的
字段了 $但是如果使用 ’33;的时间都驱动的话 !会造成
对比度太高 !甚至出现不该显示的地方也显示了 $ 因此
在显示一段时间后 !就将 %45 和 6$7 都设置为低 !以关
闭它的显示 ! 降低对比度 $ 通过调节关闭时间的长短
"<=5%!可以调节对比度 - )/$在图 ’ 中 !使用了 >3;固定
的占空比 $ "45 为低电平时点亮叫做正亮 !"45 为高电
平时点亮叫做负亮 $ 扫描每个 "45 分成 + 个阶段 (正
亮 !关闭 !负亮 !关闭 - +/$因此对于方案中 !"& 驱动 !总共
有 ’1 种状态 !每个 "45 都有上面所说的 + 种状态 $ 每
隔 . ?@ 就切换一次状态!整个扫描周期为 ."’1A). ?@!肉
眼感觉不到闪烁 $ 驱动时序如图 ’ 所示 $
6 软件实现
610 程序流程图
显示程序流程图如图 . 所示 $

612 显示子程序设计
液晶显示器的工作频率范围一般在 .> BC 到数百赫

兹之间 !因为用普通单片机驱动液晶
显示器没有硬件支持 !驱动波形只能
通过软件编程实现 !所以选用较低的
工作频率 !减少软件的开销 $
在编写程序中定义一个二维数

组来储存要显示内容的数据 $当有显
示请求时 !将相应的数据放入该二维
数组中 ! 调用显示函数即可 !%45’
的扫描程序如下 $

DEFG GF@HIJK"%
L <’ &,M AJ -3/ -3/) <.&,M AJ -3/

-’ /)<)&,MAJ-3 / -./) 8 8正亮
<+&,M AJ -3/ -)/)<>&,M AJ -3/

-+ /)<1&,MA3N0O)
<’4PQAJ-0 / -0/)<.4PQAJ-0/ -’ / )<)4PQAJ-0/ ->/ )
<+4PQAJ-0 / -)/)<>4PQAJ-0/ -+ / )<14PQA0N00)
GRIJKS?@".%)
<’#,MA0NO0)<.#,MA0NOO)<)#,MA0NOO) 8 8关闭
<+#,MA0NOO)<>#,MA0NOO)<1#,MA0N0O)
<’4PQA0N00)<.4PQA0N00)<)4PQA0N00)
<+4PQA0N00)<>4PQA0N00)<14PQA0N00)
GRIJKS?@".%% )
<’#,MAJ-0/ -0 /)<.#,MAJ-0 /-’ /)<)#,MAJ-0 / -./)

8 8反亮
<+#,MAJ-0/ -) /)<>#,MAJ-0 /-+ /)<1#,MA0N0O)
<’4PQ TAUJ -0/ -0/)<.4PQ TAUJ -0/ -’/)<)4PQ

TAUJ-0 / ->/)
<+4PQ TAUJ -0/ -)/)<>4PQ TAUJ -0/ -+/)<14PQ

TAU0N00)
GRIJKS?@".%)
<’#,MA0NO0)<.#,MA0NOO)<)#,MA0NOO) 8 8关闭
<+#,MA0NOO)<>#,MA0NOO)<1#,MA0N0O)
<’4PQA0N00)<.4PQA0N00)<)4PQA0N00)
<+4PQA0N00)<>4PQA0N00)<14PQA0N00)
GRIJKS?@".%)
++

V

图 ’ 液晶显示时序图
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图 . 显示程序流程图
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其他 ! 个 "#$ 端口扫描程序与此类似 !
0 实验结果及分析
012 实验结果
当用户电表出现剩余金额不足时 "用户会收到电表

发送的金额不足提醒 "驱动显示效果如图 !#%$所示 % 用
户也可以通过手持设备向电表发送查询命令查询电表

当前数据 "比如用户发送查询上月用电量信息"电表自动
唤醒"并显示相应的查询结果"显示效果如图 !&&$所示 %

013 实验分析
采用上述方法驱动液晶屏的显示 " 需要注意两点 %

首先 "由于不是静态显示 "因此 ’ 个周期中每个周期应
该控制在 () *+ 以下 "如果周期设置太大 "会导致需要
显示的段会不停闪烁 "从而影响显示质量 % 因此设置的
频率不能少于 ), -."这样肉眼才无法察觉闪烁 %
其次 "由于采集的数据不是一位 "而是多位 "在动态

显示的过程中无法简单地一一判断每一位的显示状态 "
会造成程序冗长 "因此有必要在进行显示前对采集的数
据进行处理 "以减少在显示子函数中的运算 "通过一个

二维数组作为数据库 "记录每一段的亮与灭的状态 % 在
显示过程中直接读取该二维数组所记录的值来对液晶

屏点亮 %
对于计量仪表来说 "显示技术是十分重要的 % 本论

文中分析了智能电表中专用笔段式液晶屏的显示原理 "
给出了驱动设计的方法以及有关利用 $/01!2 单片机 34#
口直接驱动笔段式液晶显示屏的 " 语言程序 %直接驱动
5"6 显示的方法可以减少笔段式液晶显示因需要专门
的驱动芯片而增加的功耗和产品成本 "在单片机 3 4# 口
充裕的条件下 "是一种理想的人机界面实现方式 "具有
一定的意义 %
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