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随着工艺技术的发展与市场的需要 & 超大规模 !高
速 !低功耗的 ’()* 不断推出 "并且被广泛地应用在高
速 ! 高密度的数字电路设计领域 # +,(- .!/ 0+12345 ,6 7
(8,987557:;4 -<=>? 是一种基于 ’()* 的 +,- 设计方案 &
它将 ’()* 及微处理器的核心嵌在同一芯片上 "构成一
个可编程的 +,(- 系统框架 &具有高度的集成能力 "很大
程度上减小了产品体积以及外部信号对系统的干扰 "大
大增加了系统的可靠性 !稳定性和灵活性 $ 本文介绍一
种基于 @=,2 !软核处理器实现对 A-B 控制显示图形的
方法 $ 在设计中 &利用 *;3487 的 ’()* 的 +,(- CD=;E48 定
制 @=,2 !软核处理器及其与显示功能相关的 %软 &硬件
模块 &来协同实现控制显示的软硬件设计 $
! 系统设计
在工业控制和消费电子领域 "A-B 的显示技术呈现

出越来越多的方式 $ 本设计采用基于 @=,2!处理器的液
晶显示图形的设计方法 " 在 +,(- CD=;E48 中以自定义接
口的形式利用总线方式对 A-B 控制器进行设计 "A-B
控制器 . #/一端接收用户控制 "一端实现 A-B 复杂时序 "
并集成多种功能 $ 用户只需要与控制器的简单接口交
互 "便能达到控制 A-B 的目的 "进而编写应用程序 &实现

显示汉字 !图片 !画图等功能 $本文的设计方法大大降低
了工作量 "加快了数据的处理速度和扫描频率 "提高了
各个功能模块的集成度 "改善了系统的性能和可靠性 $
本设计最终实现了一个基于 *;3487 公司的 BF# 开

发板的 G’G’A-B 控制器对已知图形的显示 $
" 硬件设计
"#! 系统的整体结构

+,(- 系统基于 *H7;,6 总线与其他系统构件来通
信 " 整个 +,(- 系统设计中的外设通过 *H7;,6 总线模块
连接起来 "并且总线规范为外设端口与总线模块之间的
数据传输提供了互连模型 $
本设计的 +,(- 系统整体结构如图 ! 所示 $

"#" $%&’ 系统建立
基于 ’()* 的 +,(- 方案 . I/ 的可配置性表现在搭建

硬件平台时 "用户可以根据自己要实现的功能来灵活选
择所需要的存储器以及外围接口设备 &而不用把所有提
供的元件添加到系统中 "这样就可以因功能不同而有针
对性地设计每一个系统 "从而也避免了添加无用元件占
用 ’()* 资源而引起浪费 $ 例如 "由系统的整体结构可
知 & 本系统所需要的基本组件有 -(J!+BK*L 控制器 !

基于 !"#$!处理器的 %&%’()*图形显示设计
石红晓# 吴光敏

!昆明理工大学 理学院" 云南 昆明 MN""$I#

摘 要! 主要阐述了以 *;3487 公司的 ’()* 为核心的基于 @=,2!软核的嵌入式 A-B 图形显示设计
方法$ 从系统的角度提出在 A-B 上显示图形的设计过程#给出搭建 @=,2!软核的系统整体结构图 #并
最终实现了图形以及汉字在 A-B 上的显示 &最后总结出利用 ’()* 技术实现 A-B 图形显示的优势 $
关键词 ! A-B 显示% @=,2!软核% 现场可编程门陈列&’()*’
中图分类号 ! G@#O(G(I$! 文献标识码 ! * 文章编号 ! !MOPQOO#"R#"!"S!%Q""IOQ"I

G’GQA-B 987><=T E=2>;71 E42=96 :724E ,6 @=,2!

+UV U,69 W=7,& XJ )D769 L=6
0’7TD;31 ,Y +T=46T4 & ZD65=69 J6=H482=31 ,Y +T=46T4 76E G4T<6,;,91 & ZD65=69 MN""$I& -<=67S

()*+,-.+ / ’,TD2 =2 9=H46 ,6 <,[ 3, E42=96 76 45:4EE4E 212345 3, E=2>;71 3<4 >=T3D84 ,6 3<4 A-B :724E ,6 @=,2!2,Y3 T,84 &
84978E=69 ’()* ,Y *;3487 T,5>761 72 3<4 T,84 \ G<4 E=2>;71 E42=96=69 >8,T422 =2 >D3 Y,8[78E Y8,5 3<4 21234573=T 769;4 \ V3 =2 7;2,
9=H46 3<4 212345 ,H487;; 238DT3D84 E=79875 ,Y 3<4 @=,2! 2,Y3 T,84 & 76E Y=67;;1 847;=]4 3<4 987><=T2 76E T<787T348 E=2>;71 ,6 3<4
A-B\ *3 ;723 & [4 T76 97=6 3<4 T,6T;D2=,62 & [<=T< =6E=T7342 3<73 =3 <72 ,:H=,D2;1 5,84 7EH763794 3, 847;=]4 A-B E=2>;71 :1 D2=69
3<4 34T<6,;,91 ,Y ’()*\

012 3%,4*/ A-B E=2>;71 ^ @=,2!2,Y3 T,84 ^ Y=;4E >8,987557:;4 9734 78871 R’()*S

图形!图像与多媒体 56-71 &,%.1**897 -94 :;<+86148- =1.>9%<%72
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图 ! 系统整体结构图

图 # -+E’ 3F5BG>? 硬件平台图

90): ;<)40!-4)8! 定时器 以及 用三态 桥来 连接 的
’E/;2&)-1H因为在 020;&’( 已经带有控制器了 "所以
就不需要以自定义组件的形式在 -6E’ 3F5BG>? 中添加该
元件的控制器 #
本 系 统 的 构 建 基 于 IFA?JF7 ! %K" 版 本 的 -6E’

3F5BG>? 工具 "它使用 ’E<!存储器接口和外围设备 L例如
本设计中添加的挂接在三态桥上的接口 MNOJPJOBQGR生成
系统模块 "并在 )@AB6C 总线模块和所有系统组件上的从
属设备端口之间自动生成互连逻辑 $由于利用总线方式
来访问已经带有控制器 L0’3%""")R的 020 &’("因此需
要 在 ,567 ! 系 统 模 块 中 手 动 添 加 一 个 三 态 接 口
MNOJPJOBQG$ 因为是只创建一个接口 "因此不需要 1(& 文
件和 1)& 文件 H但是在信号设置时 H应根据 )@AB6C 总线
三态从端口写时序图和 0’3%""") 的控制接口来添加需
要的信号 $
设置生成新元件后就可以将新定制的 MNOJPJOBQG 添

加到 ,567 系统中 "产生 ,567 // 系统模块 "并添加到工程

中 $保存编译 "通过之后可将编译生成的 76P 文
件下载到 2E:) 芯片 "至此硬件方面的工作基
本完成 $
图 # 所示为搭建本设计的硬件平台中使用

-6E’ 3F5BG>? 工具来添加生成的系统模块 $

! 软件设计
,567 // 处理器的软件程序设计使用 1)&

L1A?GSA?> )T7J?AQJ56C &AU>?R 系统库 $ 1)/ 系统
库 V WX 为程序员提供了应用程序与底层硬件交

互的设备驱动接口 " 简化了应用程序的开发 "
同时还为应用程序与底层硬件驱动划分了一条很清晰

的分界线 "从而大大提高了应用程序的可复用性 "使得
应用程序不受底层硬件变化的影响实现系统硬件和应

用程序之间的通信 $ 1)/ )E/ VYXL)ZZB5QAJ56C E?6M?A= /CJ>?#
PAQ>R集成了 ),-/ ’ 标准库 "使上层程序像访问 ’ 函数
库一样访问系统硬件和软件 $软件设计不用考虑底层硬
件实现的细节而直接编写应用程序 $系统软件结构如图
[ 所示 $
软件系统主要分为两部分 %系统的初始化对 &’( 控

制器的控制以及显示数据的处理 $
系统初始化 "调用 1)& 的各模块初始化程序 "并定

义在后面程序当中要用到的各个对 &’( 显示屏背景颜
色 &字体颜色设置的函数 $
本设计采用总线方式 V \X对 &’( 控制器 ’0’3%""")(

的时序进行控制 " 利用 -6E’ 3F5BG>? 添加完一个挂接在
三态桥上的接口 " 将 0’3%""") 的控制引脚与 )@AB6C 总

图形!图像与多媒体 "#$%& ’()*&++,-% $-. /012,#&.,$ 3&*4-)1)%5
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用户应用程序

& 标准库

硬件描述层应用程序接口 ’()* )+,-

设备驱动 设备驱动 设备驱动!

./01 !处理器系统硬件

图 2 系统软件结构图

线相关联 " 由于 3&4%""") 的控制时序与 )56708 总线三
态接口的时序吻合 9 因此只需在定制接口时调整等待 #
建立时间便可以达到控制目的 " 在 ./01 程序内用简单
的 写 操 作 产 生 )56708 总 线 时 序 9 需 要 注 意 的 是
3&4%""") 只需一个地址控制线 )!9 且与总线的 )! 相
连 $因此写操作应使总线上的地址线 )! 符合 3&4%""")
对 )! 管脚的时序要求 " 即在并行模式下 $:+; 首先把
完整的命令包送入地址为 <""=( 的只写寄存器 ’)!>"-$
然后将 %!&送到地址为 <""?( 的寄存器 ’)!>!-$结束一
个命令包 $并打开显示 "对于地址线 )"$)##)!@ 使用的
控制板已经设定好了 9 所以只需要控制 )! 便可完成命
令的送入 " 流程图如图 = 所示 "

代码如下 ’
50/A BA&CA’67DEF% &0CC68A- G G1H8A I0CC68A
J

,KLM’NOE3<3E*&PE4)BQ9 " 9 &0CC68A-R G G)!>"
S
50/A &CAQ8A’- !!!! G G 1H8A I0CC68A
J

,KLM’NOE3<3E*&PE4)BQ9 # 9 !- R G G)!>!
S
在控制时序的基础上 $程序中的显示图片部分 T @U首

先把要显示的图片用 4CV#(HW+X0YHWH 软件工具转换成
数据信息 $ 把图片的数据信息以头文件的形式 (V/IDFXHY
Z)添加在工程中 "

对储存的多张图片进行分类标号 ’例如 V/IW!#V/IW##
V/IW2 等 - 9然后在 & 主程序中用 1[/DIZ 语句 T %U来分别调用

表示该图片信息的索引号码 $示例程序如下 ’
50/A BZ0[4:+!?"’67DEF2# O967DEF2# \9 67DEF% V/I,8AHW -
J

67DEF% /9 ] 9^ 94F__HX T‘U 9aV/IR
67DEF!? VR
67DEF2# 6AAX R

1[/DIZ ’V/I,8AHW-J
I61H !b V/I>V/IW!RcXH6^R
I61H #b V/I>V/IW#R cXH6^R
I61H 2b V/I>V/IW2R cXH6^R
AH_6F7D b cXH6^R

S
接下来就是给 *&P 的 M): 分配地址 $ 把要显示的

图片的数据信息以数据指针的方式从左到右依次写入

目的地址 " 而 BA&CA’-函数为自己编写的发送数据命令
的子函数 "

6AAX>\a‘R
6AAX>6AAXdd@R
6AAX>6AAXeOa#R G G16CH 61 6AAX>Oa#e\a2#"a#
V>"R G GP6D6 MK: V0/8DHX
_0X’ ]>"R ]d!"R ]ee- G G1VX/D 08H 7/8H A6D6 D0 % V6I^HD
!!! J

BA&CA’"W%=-R
G G 1H8A A6D6 V6I^HD$送一个像素的数据到内存

BA&CA’="-R
G G80 0_ cfDH /8 08H V6I^HD$结束一个命令包

_0X ’^>"R^d#"R^ee- G G80 0_ V/WH71 /8 08H V6I^HD
J

BA&CA’V/ITVe!U - R G G 70[ cfDH
BA&CA’V/ITV U - R G GZ/gZ cfDH
Ve>#R

S
&CAQ8A’- R

S
6AAXe>?="R !!!! G G8HWD 7/8H

S
S
对于汉字以及字符的显示也是通过定义 +X/8DN4 ()

函数 $类似上述程序以命令包的形式把要显示的信息送
入目的地址 9在后面的程序中直接调用该子函数来进行
显示 "
随着 *&P 显示越来越多地应用于生产生活的各个
方面 $ 各种各样的处理器控制 *&P 显示的方案也相继
出现 $本文通过整个系统设计和在硬件平台上实验提出
了一种基于 <+N) 的 B0+& 方案 9并最终在平台上面验证
了其可行性 " 该方案的优势在于系统功能改进的灵活
性 $ 在不改变硬件平台的情况下对系统进行增删和优

写操作码到 <""=( 寄存器

开始

写数据到 <""=( 寄存器

数据是否传送 *

写 %! &到 <""?( 到寄存器 $

结束命令包

返回

.

\

图 = 设计流程图

图形!图像与多媒体 !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5
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化 !降低了系统成本 !这是传统 &’( 方案无法达到的 "
由于微处理器和用户逻辑接口都集成在一块 )*+,-./ 芯
片上 0 编程人员可以灵活地定义 1 23 接口 0 基于 456& 有
更好的灵活性和可靠性 7$8" 对基于 9:-;!的微处理器 < 用
户能根据显示屏的大小灵活调整硬件逻辑设计以实现

对显示屏的控制 0而不需要改变其原有硬件构成 " 但是
!= 位微控制器却只能对固定大小的显示屏进行控制 "
从长远来看 0 基于 9:-;!的微处理器 0 可以通过更改其
硬件逻辑配置方便地进行版本升级 0节省了成本 " 开发
人员通过处理器 7 !"8指令集中增加定制指令 0 可以加速软
件算法 0 定制指令可以在一个周期的时间内完成复杂的
处理任务 0为系统优化提供了一种高性价比的解决方案"
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