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前言

　　液晶显示模块是平板显示领域中的一个主要分支，以低功耗、小尺寸、大容量为特色，在工业控
制和仪器仪表领域，尤其在小型化和手持设备中占据着显示器的主导位置。
　　液晶显示模块的显示机理涉及化学、物理、电子学及光学方面的知识，但在应用时，可以视液晶
显示模块为一个功能组件，输入为电信号，输出为光信息。
所以，在了解液晶显示模块时，只需要知道模块的接口电路特征，明白接口信号的时序关系，明白使
用什么样的数据格式制作显示画面，就可以实现期望的显示效果。
　　因此，本书的写作思路是从模块应用角度，首先介绍模块的电路结构特征和模块的接口电路技术
，提供MPU在总线寻址和I/O口寻址方式下与液晶显示模块的连接电路和最低层的接口驱动程序，以
及液晶显示模块工作的初始化函数；然后介绍模块应用的指令系统，提供模块的基础应用函数包，如
字符显示函数及画点、画线、图画写入函数等。
本书力图使初次接触液晶显示模块的读者能够快速上手，顺利地实现期望的显示效果。
　　本书力图推动模块应用的标准化，模块的应用函数名称按照程序功能采用统一的名称和输入变量
名，使得读者可以在一个MPU的应用平台上，只需更换本书所提供的不同控制器的应用函数和基础驱
动函数就可以实现对模块的更换。
　　本书内容可以分为三个部分。
　　第1章和第2章为液晶显示模块应用的基础知识部分。
从应用的角度上，第1章讲述液晶显示模块的结构组成、特性指标、选型方法和使用要求，第2章讲述
液晶显示模块的驱动原理和驱动电路的组成。
　　第3~7章按照液晶显示控制器的电路特点。
首先概述控制器的电路特征。
然后描述内置控制器的液晶显示模块与MPU连接的接口电路、驱动函数和初始化函数及其指令系统。
接口电路有总线寻址和I/O寻址的并行接口形式、有适用3线/4线制的SPI串行接口形式及2线的I2C总线
接口形式等。
最后提供基础的应用函数。
　　每类液晶显示控制器都会有多种型号，可应用在不同规格的液晶显示模块上，但每类液晶显示模
块的接口特征大同小异，接口电路和驱动时序都完全兼容，因此阅读时不仅能够学会范例中提供的液
晶显示模块的使用，而且能够举一反三，拓宽思路。
　　第8章以案例形式，介绍调试过程和抗干扰电路设计中常见问题的判断方法和处理方法，为模块
的应用提供经验。
　　感谢深圳市拓普微科技开发有限公司张永进总经理为本书提供液晶显示模块样品和调试环境，使
得本书提供的接口电路和应用程序都得到了验证。
　　感谢深圳市拓普微科技开发有限公司总工程师KENNY在模块应用和程序标准化方面给予的指导。
　　感谢多年的合作伙伴李维先生对书稿给予的真诚指导和修改。
　　感谢电子工业出版社富军老师对本书文字编辑付出的辛苦工作。
　　感谢在本书写作过程中给予过支持与帮助的同事好友。
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内容概要

本书在介绍液晶显示模块应用基础知识和电路知识的基础上，详细阐述了字符型液晶显示模块、带驱
动控制器的图形液晶显示模块、带CSTN驱动控制器的图形液晶显示模块、带专用控制器的图形液晶
显示模块、带图形加速器的液晶显示控制器T8000的接口技术、接口电路、驱动程序及指令系统等，
并通过实例讲述液晶显示模块的应用和调试。
    本书不仅可作为单片机及单片机系统、嵌入式系统等微计算机工业控制领域的技术人员的应用参考
书，还可作为相关院校师生的教学参考书和专业培训教材。
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章节摘录

　　电容式触摸屏以一块双面ITO透明导电层的玻璃为基板，将玻璃靠近显示屏一侧的ITO导电层接地
作为屏蔽层，以保证工作环境的稳定。
玻璃另一侧的ITO表面覆盖一层极薄的稀土玻璃层，作为工作面对外，并在其四角引出四个电极。
在正常工作时，工作面上通以一个低压高频交流电场。
当有触摸时，通过手指与工作面的耦合电容吸收掉一个很小的电流，而这个电流通过四角电极产生，
其强弱与手指到四角电极的距离成正比。
触摸屏控制器检测到这个电流的变化，即可计算出触摸点的位置。
　　3.表面声波触摸屏表面声波是在介质（如玻璃或金属等刚性材料）表面进行浅层传播的机械能量
波，一般为超声波。
表面声波触摸屏是一块经过强化和处理的玻璃，安装在显示屏表面。
在玻璃的四个周边蚀刻有45。
由疏到密且间隔非常精密的反射条纹。
在玻璃屏的左上角和右下角各安装有竖直和水平方向的超声波发生器，在右上角的相应位置上安装上
竖直和水平方向的两个超声波接收器。
通电后，超声波发生器发射的超声波沿玻璃表面传播并被周边反射条纹反射，最后被接收器接收；当
手指接触玻璃表面时，手指吸收一部分声波能量，控制器将此异常记录下来，并计算出触摸点的位置
。
　　4.电阻式触摸屏电阻式触摸屏分4线制和5线制或更多线制。
现以4线制电阻式触摸屏为例，说明电阻式触摸屏的结构和工作原理。
　　⋯⋯
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