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摘 要：介绍了一种利用 !"机和单片机的串行口通信功能实现对 &’(大屏幕进行控制的系
统。
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&’(由于它具有亮度高、电压低、体积小、可
靠性高、响应速度快、颜色鲜艳等一系列优点成为

目前用得最多、最普遍的一种大屏幕显示器件。

用单片机控制的电子显示屏不仅能自成系统运

行，还能与计算机实现通信。其控制电路简单，体

积小，性能可靠，软件易于调试，造价低，通用性

强，显示内容丰富，易于推广应用［2］。

2 系统特点

第一，本系统采用 !"机（上位机）和 0$.2单
片机（下位机）及部分接口电路来实现。简单的显

示模式和显示数据可以由下位机自身产生和存

储，复杂多变的显示数据或显示模式可由上位机

产生后下载给下位机。由于图文屏的显示数据只

有通断信息，而不包括灰度信息，因此数据量不

大。加之显示内容的更新速度也比较慢，远比不

上电视信号每秒 #%帧的变化速度。所以，上下位
机之间的数据传送可以采用串行异步通信 7*60%
完全可以满足。

第二，用点阵方式构成图形或文字，非常灵

活，可以根据需要任意组合和变化，只要设计好合

适的数据文件，就可以得到满意的显示效果。因

而采用点阵式图文显示屏显示经常需要变化的信

息非常有效。

# 图文屏控制器的硬件设计

本控制系统上位机是室内 !"，下位机由 0$.2

单片机担任。一片 #4/6’!78)作为它的程序和
固化显示数据的存储器，一片 /#/673)作为从上
位机接收来的数据的随机储器。’!78) 的地址
从 $$$$9 开始，73) 地址从 0$$$9 开始。一片
46&*.4.锁存由 0$.2 数据 :地址口 !$ 发出的低
0;<=地址，该地址信息由单片机的 3&’恒号打入。
0$.2的接口 !#为高位地址的输出口。!#的最高
位 32% 为 $ 是选通 ’!78)，为 2 时选通 73)。
7>(和 ->(端为 0$.2 的串行通信输入输出口，
通过 )"?600和 )"?60@变为 ’A3电平与上位机相
连。

0$.2的通用 A : 8口 !?作为显示数据和二进
制行号的共用输出口。两种数据的输出，在时间

上是错开的。!2的低 6位为二进制行号数据，!2
的全部 0位是列显示数据。为了能同时使用这两
种信号，需要外加锁存器［#］。

0$.2控制口 !.的 AB-$、AB-?、-$、-2各位，均
作为通用输出口使用，而不再起中断申请和定时

的作用。AB-$ 输出信号作为列驱动电路的输出
锁存器的打入信号使用。AB-?作为控制电路并 :
串变换器的并联输人数据的打入脉冲使用。-$
输出信号控制显示屏上、下部分（每部分 2/行）的
选通。-2信号是控制电路一侧的并 :串变换和驱
动电路—侧的串 :并变换的移位脉冲。
单片机主时钟的频率为 22 1 $ %@# )9C，相应

的机器周期约为 @$ 16# DE。
采用动态（扫描）显示时，只要一个扫描周期
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的时间比人眼 !"#$秒的暂留时间短，就不容易感
觉出闪烁现象。一行的显示过程可以分解成列数

据准备（传输）和列数据显示两个部分。由于串行

传输方式列数据准备时间可能相当长，在行扫描

周期确定的情况下，留给行显示的时间就太少了，

为不影响 %&’的亮度，可采用重叠处理的方法，
即在显示本行各列数据的同时，准备下一行的列

数据。为了达到重叠处理的目的，列数据的显示

必须进行锁存。我们采用集成电路 ()%*$+$（或
,-!).+)、-’).+)）来完成这一功能。()%*$+$ 具
有一个 /012串人并出的移位寄存器和一个 /012输
出锁存器，而且两者各自独立。由 !3 片 ()%*$+$
组成 !#/列的驱动，由 !3个行驱动器驱动 !3行。
第一片列驱动器的 *&4端连接单片机输出的串
行列显示数据，其 5(’端连接下一片的 *&4端，各
片均采用同样的方法组成 !3 片的级联。各片相
应的 *4-%6，*4-%4、4-%6端分别并联，作为统一
的串行数据移位信号、串行数据清除信号和输出

锁存器打入信号。这样的结构，使得各片串行移

位能把 !#/列的显示数据依次输入到相应的移位
寄存器输出端。移位过程如图 !所示。移位过程
结束之后，控制器输出 4-%6打入信号，!#/ 列显
示数据—起打入相应的输出锁存器。然后选通相

应的行，该行的各列就按照显示数据的要求进行

显示。

图 ! 各片列驱动器输入串行移位过程
!"# 7 ! $%& ’()*&++ ), -+./*%()/)0+ "/’01"/# ), &-*% *%"’

应该指出的是，上面的分析是针对 !3行 !#/
列的 %&’点阵做出的。对于 8#行 !#/列 %&’点
阵的情况，需要把 8#行分成两部分，即上半部分
的 !3行和下半部分的 !3行。每部分各有一套独
立的 !#/列的列驱动电路，而两部分同名行的控
制信号是共用的。每个部分各行的数据准备情况

是相同的。当上半部分 !行 !#/列数据准备好之
后，先不打入其输出锁存器，也先不选通该行，而

是继续为下半部分的同名行准备数据。只有当下

半部分同名行的 !#/ 列数据也准备好之后，才把
它们一起打入各自的输出锁存器，并发出该行的

选通信号。

上下两部分的同名行的选通信号是连接在一

起的。这样，上下两部分的同名行是同时显示的。

显然，8#行结构比 !3 行结构的数据准备时间长
了一倍，如果不采用时间重叠的方法进行显示的

话，显示时间就更短了。在电路安排上，上下两部

分的列串行数据输入端（各自第一片的 *&4）是并
联的，上下两部分的 4-%6信号和 *4-%4!信号
也是并联的，而 *4-%6信号则是分开控制的。当
*&4线上是上半部分的列数据时，由上半部分的
*4-%6进行移位，移位 !#/ 次之后，下半部分的
*4-%6信号再开始工作，处理过程与上半部分相
同。当上下部分的数据都已经准备好之后，就发

4-%6将上下部分各自的列数据一起打入其输出
锁存器，最后再发出该行的行选通信号。上下部

分的信号与控制的安排见图 #。

图 # 8#行方案上下部分的处理方法
!"# 7 # $%& *0(&2 3&1%)2 ),

0’ -/2 2)4/ ’-(1+ "/ 8# 5"/& ’()6&*1

在实际结构上还有一个问题需要注意，一条

行线上要带动 !#/列的 %&’进行显示，负载较重。
同时在屏体的布置上这样一条行线也太长，线间

信号容易产生干扰。为此常把一条行线分成两

段，每段驱动 3) 列，两段中间再加驱动电路（如
()%*#))、()%*#)$等）。由于行驱动电路需要考虑
同时驱动 !#/（3)）列的 %&’ 发光器件，按每一
%&’器件电流 #.9:计算，3)个 %&’同时发光时，
就需要 3) ; #. < !#/. 9:的驱动电流。因此需要
使用功率管驱动，例如可以采用 =>?##等器件［8］。

8 系统有关控制信号

使显示屏正常工作的控制信号包括行选通信

号、列数据移位信号、列数据输出锁存器打入信号

及产生上下部分在时间上错开的 *4-%6 信号。
此外，在接收上位机发来显示数据时，由于执行串

行通信程序的同时无法兼顾显示程序，所以需要
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把显示屏关闭，即需要一个清屏信号。列显示数

据以字节为单位存储，使用时用 !"#$%&’ 并入串
出移位寄存器进行并串变换，以 ()*+ 并行读出。
对于锁存器的行号打入信号，由于单片机的接口

有限，我们利用单片机的无效写操作，通过地址译

码产生的信号来打入锁存器。单片机的 ,-./0
地址在 11112一 34442之间，向这个地址范围的
写操作是无效的。使用一片 !"#$%’" " 5 3& 译码
器，对地址线低 ")*+进行译码，可以在写 11112 6
11142单元时产生译码输出。我们可以定义写
11112单元为行号锁存器的打入信号。区分上下
部分的控制信号由单片机控制输出口 71来完成，
当 71为 1时，选通上半部分，为 3时选通下半部
分。用上下部分选通信号 71（以及它的非）和串
行数据移位时钟 73 在 !"#$1( 与门上相与，分别
产生上下部分的 $.8#9 信号。清屏信号利用向
地址 11132写这一无效操作，通过 !"#$%’" 的相
应译码输出端送出清屏信号［" 6 ’］。

当上下部分的列数据全部移位操作完成之

后，采用单片机控制口 :;71发出各列显示驱动器
!"#$’<’的 .8#9信号，将准备好的列显示数据打
入相应的输出锁存器。然后给出行号，选通当前

行进行显示。

" 软件设计

图文屏软件的主要功能是接收上位机下载的

显示数据，向屏体提供显示数据和各种控制信号。

软件由主程序和中断服务程序两部分组成。主程

序负责进行显示，按要求读出显示数据并产生需

要的控制信号。中断服务程序解决与上位机进行

通信的问题。相应的程序框图在图 =给出。
显示数据可以分成两类，一类是固化在

,-./0之中的固定数据，另一类是从上位机接收
的存储于 .>0之中的显示数据。,-./0的容量
是 ( ?@，前 " ?@（地址 11112 6 14442）是程序存储
区，后 " ?@（地址 31112 6 34442）是固定显示数据
存储区。固化的显示数据在开机时进行显示，直

到单片机接收到上位机下载的显示数据之后，改

为显示新收到的数据。安排固化数据的显示，一

方面在开机时不会出现显示空白，可以使显示屏

具有一开就亮的效果，适应人们使用的心理状态。

另一方面也便于脱开上位机进行维修。.>0 的
容量也是 ( ?@，地址为 (1112 6 <4442。按照 =A
B 3A(的点阵规模计算，’3A字节空间可存储一屏

图 = 图文屏主程序流程图
!"# C = $%& ’()( *+,- ’"(#.(/ ,* /("0 1.,#.(/

显示数据，2 34容量可以存储 56屏显示数据。为
了便于统一显示控制，固化数据的显示过程，是先

从 ,-./0中把整个显示数据读到 .>0中去，然
后再从 .>0读出进行显示。这样就和从上位机
接收数据的显示过程一样了。

串行通信接口工作在方式 3 时，波特率的确
定过程如下：

73的 :作方式已设定位方式 A，即自动载人
的 ()*+定时器，这时时向常数寄存器 7#3的内容
是计数值，72%是自动载人计数值；若计数值填为
!，(1=3时钟晶振频率为 "#$%，则其定时时间为

& D（3A 5 "#$%）!（A’& E !）
其溢出率为 ’( D "#$% 5（3A!（A’& E !））
因此波特率 )( D "#$% 5［=A!3A!（A’& E !）］
可以得到 &3 应该填人的初值为：! D A’& E

［ "#$% F（=("!)(）］
串行通信的波特率选择为 " (11 )GH，IJHK 为

33 C1’<A 02L，这样 M D A’& E & D A’1 D 4>2
因此，72%和 7#%均填为 4>2。
在准备好串行通信并开中断之后，主程序就
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显示程序。显示程序给出了各控制信号和显示数

据，其作用及相互配合关系均已在硬件部分作过

介绍，—相应的程序部分在清单的注释区内分别

进行于说明，在此不再一一详述。由软件所产生

信号的时间关系分析如下：首先是移位脉冲 !"，它
是由两条指令产生的，即 #$%和 &’!(。这两条指
令的执行时间都是 )*!，—共是 *+!。主时钟频率
为 )) ,-./*，其周期为 /- ,+**+. 01，*+!为 * ,)2!1。
3-4)每次读出一个字节，送到 2+$&"5.，需要花
2*!，为 5 ,.)!1。2+$&"5.的打人脉冲 67!"也要花
* ,)2!1。数据移位 3 次之后，还要用 *+!（* , )2

!1）判断是否已送完一行的 )*3 列。这样，送（上
或下）一部分的一行显示数据的时间大约是

［5 ,.) 8 *, )2 8（3 9 *, )2）8 *, )2］9 )5 :
+.),45!1
上下部分各一行的数据都送完之后，才输出

行选通信号。* 9 +.) ,45 : /-* , 2*!1，这就是上下
部分同时各一行的显示时间。)5行显示完，就是
一帧。)5 9 /-* ,2* : )+++4 , .*!1。即可求出帧频
等于 5/ ,*4.* ;<=。
实际上帧频还要稍微低一点，因为上述讨论

中只考虑了循环次数较多的程序部分，还有一些

操作（例如送行选通脉冲）循环次数相对较少，没

有计算进去。

中断服务程序在处理串行通信的过程中，每

从上位机收到一个字节数据之后，都要再把它传

回给上位机，由上位机进行校验看是否出错。在

中断服务程序中，数据的接收和发送都是采用程

序查询方式完成的，而不是通过中断方式处理的。

只是在主程序处理显示过程中，上位机需要向下

位机下载时，由上位机直接发数据，引发下位机中

断主程序，转而进行中断服务。

从上位机传来的数据是按字节格式定义的。

其中第 )字节固定为 4><，作为串行通信数据的
起始标志。第 *字节为 )5?@A，显示数据字节计数
的低 3?@A ,第 4字节为 )5?@A显示数据字节计数的
高 3?@A。从第 +字节开始是真正的显示数据。

. 结语

其它模式的数据刷新，也可以找到相应的算

法。当算法太复杂，太浪费时间的话，可以考虑预

先生成刷新数据，存储备用。刷新的时间控制，要

考虑运动图形文字的显示效果。刷新太慢，动感

不显著，刷新太快，中间过程看不清楚。一般刷新

周期可控制在几毫秒到几十毫秒范围之内。
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