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摘　要：介绍了一种基于ＡＴｍｅｇａ１２８０ＡＶＲ单片机并包含液晶显示与键盘两个模块的控制面板的设计。控

制面板采用由ＲＡ８８３５控制的ＬＧ３２０２４０５液晶模块作为显示设备，６×４矩阵式键盘作为输入设备。通过

ＥＰＭ７１２８与单片机的硬件接口设计，实现了液晶显示模块与键盘对单片机Ｉ／Ｏ口资源的共享。
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１　引　　言

随着时代的发展，现代仪器产品的控制正趋

向于数字化与自动化。在对各种仪器设备的控制

中，最直接有效的监控方式为视频监控［１，２］。由

于液晶显示器具有功耗低、体积小、寿命长、性能

稳定、显示直观等优点，现已被广泛应用于各种仪

器仪表的显示终端［３，４］。

在某航空相机系统中需要一个控制面板，以

便于操作者观察系统的工作状态并向系统发出指

令，调整工作参数。在此系统中，我们采用一个液
晶模块ＬＧ３２０２４０５作为输出设备，将系统的工作
状态信息反映到操作者；用一块矩阵式键盘作为
输入设备，将操作者的控制信息输入系统。使用

ＲＡ８８３５作为液晶屏控制器，使用单片机 ＡＴ－
ｍｅｇａ１２８０作为整体系统控制器，使用ＥＰＭ７１２８
对其Ｉ／Ｏ口进行扩展并连接矩阵式键盘。研究
了ＡＴｍｅｇａ１２８０与ＲＡ８８３５和ＥＰＭ７１２８的软硬
件接口设计以及ＥＰＭ７１２８对键盘的自动扫描程
序设计。最终实现了图形与文本的显示和参数的
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输入，满足了实际项目的需求。

２　ＬＣＤ模块设计

设计中采用ＬＧ３２０２４０５液晶显示模块作为
航空相机系统的控制面板显示器。ＬＧ３２０２４０５
的分辨率为３２０×２４０，像素尺寸为０．３３ｍｍ×
０．３３ｍｍ，是蓝模式点阵显示屏，背光为白色。采
用ＲＡ８８３５作为该显示器的控制器，显示模式有
字符式、图像式和字符图像结合式，显存为３２
ｋＢ，包含１６０字符的内部固有字库，工作电压为

３．３～５．０Ｖ。

２．１　ＡＴｍｅｇａ１２８０与ＲＡ８８３５的硬件接口设计
单片机ＡＴｍｅｇａ　１２８０与ＬＣＤ控制器ＲＡ８８３５

之间的硬件连线如图１所示。
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图１　ＡＴｍｅｇａ１２８０与ＲＡ８８３５的硬件接线图

Ｆｉｇ．１　 Ｈａｒｄｗａｒｅ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＡＴｍｅｇａ１２８０

ａｎｄ　ＲＡ８８３５

单片机与ＬＣＤ控制器之间采用总线连接，将

两者的数据口和读写控制口直接相连。单片机通
过访问外部地址的方式访问ＬＣＤ控制器，其中写

命令字的地址定义为Ｅ０００Ｈ，写数据字的地址为

Ｃ０００Ｈ。将单片机地址线高３位引入ＣＰＬＤ，经

过处理后向ＬＣＤ控制器输出命令字和数据字选

择信号（Ａ０）与片选信号。

２．２　ＡＴｍｅｇａ１２８０与ＲＡ８８３５的时序搭配

液晶屏的显示通过单片机向ＲＡ８８３５发送指
令来控制。具体方式为：单片机向外部地址

Ｅ０００Ｈ写指令代码，ＲＡ８８３５接收到指令后，再接

收与该指令相关的后续数据（也可能仅有指令而
无后续数据），以此设置内部寄存器或读写显存。

由于单片机与 ＲＡ８８３５之间需要频繁的信息交

换，所以两 者 的 工 作 时 序 必 须 彼 此 匹 配［５］。

ＲＡ８８３５与ＬＣＤ是集成在一起的产品，附带单独
的１０ＭＨｚ晶振；而单片机为了方便与外部设施
的通讯，采用１１．０５９　２ＭＨｚ晶振。对 ＲＡ８８３５
而言，单片机的时钟频率过高，无法满足两者之间
的通讯需要。ＲＡ８８３５的读写时序如图２所示，

其中ｔＤＳ８至少要比单片机的一个时钟周期大２０
ｎｓ。在ＡＴｍｅｇａ１２８０对外部存储器的读写过程
中，ＷＲ和ＲＤ信号只持续一个时钟周期，约为９８
ｎｓ，无法满足与 ＲＡ８８３５时序匹配的要求；但在

ＡＴｍｅｇａ１２８０对外部设备的访问周期中存在可编
程的等待时钟周期，设置 ＸＭＣＲＡ 寄存器为

０ｘ８４，在读写周期中插入一个等待周期，即可达
到与ＲＡ８８３５时序匹配的目的。
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图２　ＲＡ８８３５读写时序图

Ｆｉｇ．２　Ｒ／Ｗ　ｔｉｍｉｎｇ　ｄｉａｇｒａｍ　ｆｏｒ　ＲＡ８８３５

２．３　液晶模块的初始化
对液晶模块的初 始 化 是 通 过 单 片 机 向

ＲＡ８８３５发送一系列指令如ｓｙｓｔｅｍ＿ｓｅｔ、ｓｃｒｏｌｌ、

ｏｖｅｒｌａｙ等实现的，主要包括对液晶屏的显示模式、
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图３　ＲＡ８８３５的内存地址划分
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图层、光标等元素的设置和对ＲＡ８８３５内存地址
的划分。其中对内存的划分工作是十分重要的，

而且容易产生混淆。ＲＡ８８３５内存地址划分如图

３所示，自上而下可分为显示区第一图层（可分为

Ｐａｇｅ１和Ｐａｇｅ２）、显示区第二图层（可分为Ｐａｇｅ１
和Ｐａｇｅ２）、自定义字库 ＲＡＭ 和固有字库 ＲＯＭ
４个区域。除固有字库外，各区域的起始地址与尺
寸可以自由设置并可以相互重叠，但内存区域的
重叠会造成错误的显示结果。显示区第一／二图
层的起始地址对应液晶屏的左上角。显示区的尺
寸不一定与液晶屏的实际尺寸相等，但只有在液
晶屏实际区域内的数据才会被显示出来［６］。

２．４　用户字库

ＲＡ８８３５具有包含英文字母、阿拉伯数字以
及部分常用符号的５×７像素固有字库，要显示其
他字符则须通过图片模式或使用自定义字库。在
使用字库时，单片机只写代码，而ＲＡ８８３５自动从
代码代表的内存地址读取字模数据并写入内存显

示区。固有字库和自定义字库可同时使用或单独
使用。

在自定义字库中，每个字符的宽度不得超过

８个像素，高度不得超过１６个像素。因此，当需
要显示１６×１６像素的汉字时，可以采用两种
方式：

（１）将一个字模分为左右两半并存入两个相
邻的地址内，在文字模式下连续调用这两个地址，

就可以将一个完整的汉字显示出来。这种方式的
优点是文字调用方便，光标自动跳转；缺点是光标
只能处于整数行的位置，行间距无法自由调整，字
库代码有限，只能定义２５６个字（可用代码为

００～ＦＦ，对１６×１６像素而言，每个字符占用两个
代码，故字库容量是１２８个）。

（２）将每个字都当作图形处理，按显示图形的
方式显示字符。这种方式的优点是文字的尺寸与
显示位置都不受限制，字库容量不受代码限制，可
将整段文字定义为一幅图片；缺点是对字符的调
用繁琐，占用单片机更多的空间与时间，光标不能
自动跳转，调用每个字符前都要定义光标位置，且
光标位置地址计算不便。

采用第一种方式定义字库后，文字调用程序
如下：

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍｍａｎｄ（ｃｓｒｗ）；
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－设定光标起始位置

ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（０ｘ２ｂ）；

ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（０ｘ００）；

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍｍａｎｄ（ｍｗｒｉｔｅ）；
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－调用字库

ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（０ｘ４０）；
／／－－－－－－－－－－－－－－写左半字，直接调用代码（４０）

ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（０ｘ００）；
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－空格

ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（０ｘ４１）；
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－写右半字

ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（０ｘ００）；

ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（０ｘ４０）；
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－写整字

ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（０ｘ４１）；

采用第二种方式，文字调用程序如下：

ａ＝０；

ｆｏｒ（ｉｎｔ　ｉ＝０；ｉ＜１００；ｉ＋＋）
｛

　　ｂｕｆｆｅｒ＝４０＊ｉ；

　　ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍｍａｎｄ（ｃｓｒｗ）；
／／－－－－－－－－－调用每幅图片前都要设定光标位置

　　ｍｄａｔａ＝ｂｕｆｆｅｒ＋１５６２６；

　　ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（ｍｄａｔａ）；

　　ｍｄａｔａ＝（ｂｕｆｆｅｒ＋１５６２６）＞＞８；

　　ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（ｍｄａｔａ）；
／／－－－－－－－－－－－写入图像数据时需人工换行

　　ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍｍａｎｄ（ｍｗｒｉｔｅ）；

　　ｆｏｒ（ｉｎｔ　ｊ＝０；ｊ＜１３；ｊ＋＋）

　　｛

　　　　ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（ＢｉｔｍａｐＤｏｔ［ａ］）；
／／－－－－－－－－－写入的是点阵数据，而非代码

　　　　ａ＋＋；

　　　　｝
｝

要显示一个１６×１６像素的汉字，不计光标初
始位置的设定和第一个写命令语句，如果采用定
义字库的方式，需占用单片机２个读写周期；而如
果采用定义图片的方式则需占用９２个读写周期，

并另需４５个机器周期用来计算换行光标地址。

为了不妨碍控制器执行其他任务，在字符高度不
超过１６像素、数量不超出代码数目限制的情况
下，应尽量采取定义字库的方式。液晶屏的最终
显示效果如图４所示。屏幕上部的９行文本由
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１６×１６像素字库调用，而下部的图像和反色文本
则作为一幅图片显示。

 

图４　ＬＣＤ显示效果

Ｆｉｇ．４　ＬＣＤ　ｄｉｓｐｌａｙ　ｅｆｆｅｃｔ

３　键盘模块设计

由于系统的部分工作模式与参数需要人工输

入，所以采用一个定制的键盘作为输入设备。通
过键盘输入的信息可即时在液晶屏上显示出来。

３．１　基于ＥＰＭ７１２８的键盘硬件设计
通过ＣＰＬＤ扩展一个６×４矩阵式键盘，将行

与列信号在ＣＰＬＤ内通过逻辑变换为８位位置信
号与 １ 位中断信号。将位置信号引入 ＡＴ－
ｍｅｇａ１２８０的ＰＡ口，用以识别按键的位置，其中
低４位数据表示按键的行位置，高４位数据表示
按键的列位置。中断信号接单片机ＩＮＴ４口，用
以触发读键盘中断程序，触发方式为下降沿触发。

对键盘的扫描信号的生成与对扫描结果的整理工

作都由ＣＰＬＤ独立完成，以节省单片机的编程资
源并提高系统的可靠性。由于篇幅限制，本文不
对ＣＰＬＤ的ＶＨＤＬ语言编程详细描述。

读键盘信息的地址为０ｘ８０００。在执行对键
盘的读操作时，通过片选信号来禁止ＲＡ８８３５向
单片机输出数据，从而达到液晶屏数据线与键盘
数据线对ＰＡ口的共享。

３．２　软件设计
键盘程序的流程图如图５所示。在键盘上按

下任意键后产生中断信号，中断程序启动，读键位
置信息，等待１０ｍｓ后重读位置信息以防抖，若两
次所读数据一致则确认按键位置后执行相应功能，

否则在液晶屏上显示错误信息后退出中断程序［７］。

例如：按下键“５”，产生行信号“１０１１”和列信
号“１０１１１１”，通过ＣＰＬＤ将其整合为位置数据

后 显 示 字 符 � 5 �  

 
图 5  键 盘 程 序 流 程 图  
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然 而 在 实 验 中 发 现 每 按 下 一 个 键 会 连 续 生 成 两 次 中 断 造 成 这 一 现 象  
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图５　键盘程序流程图

Ｆｉｇ．５　Ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｋｅｙｂｏａｒｄ

０ｘ２２与一位中断信号。触发中断程序后，液晶屏
在当前光标处清除原有显示数据后显示字符“５”。

然而在实验中发现，每按下一个键会连续生
成两次中断。造成这一现象的具体原因尚未查
明，但可以通过软件设计忽略第二次中断。

３．３　对键盘输入数据的读取
系统的部分参数需要通过键盘输入。首先将

参数按照一个个独立字符的形式显示在液晶屏

上，单片机再读取ＲＡ８８３５内的显存以提取数据。

之所以采取这种曲折的方法而不是在读取键值的

同时使单片机将其作为数据处理，是由于操作者
在输入数据时可能发生错误而需退格修改，容易
使单片机对数据的进位产生混淆，而操作者对最
终输入结果的确认总是以显示结果为准。与通过
程序来避免这种混乱相比，在数据输入结束（按下
“输入结束”键）后对显存数据的统一处理方式相
对简便。

在ＲＡ８８３５的用户字库中，数字字符０～９的
代码为０２Ｈ～０ＢＨ，通过 ｍｒｅａｄ命令从低位到高
位依次读取参数的字符代码，减２后做十进制转
换，然后乘以数字位权值，最后将所得数据相加即
得输入的参数［８］。参数读取程序如下：

ｆｏｒ（ｉｎｔ　ｉ＝０；ｉ＜４；ｉ＋＋）
｛

　　ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍｍａｎｄ（ｃｓｒｗ）；
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－移光标
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　　ｍｄａｔａ－－；

　　ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（ｍｄａｔａ）；

　　ｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ（ｘ）；

　　ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍｍａｎｄ（ｍｒｅａｄ）；
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－读显存

　　ｎｕｍ＝ＬＣＤ＿ｄａｔａ；

　　ｖａｒ＝ｖａｒ＋ｎｕｍ－２；
｝

４　结　　论

使用ＡＴｍｅｇａ１２８０、液晶模块ＬＧ３２０２４０５和
矩阵式键盘实现了系统的控制面板功能。液晶屏
能清晰地显示字符与图像，键盘按键反映敏捷、功
能正常，满足了实际系统的要求。软件设计采用

Ｃ与ＶＨＤＬ语言编程，具有较高的可移植性。整
体设计具有一定的应用与推广价值。
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