
设计与制造                                                                                     电力技术研究 

 97 

基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口设计 
向明胜 

（深圳市奔马显示技术有限公司  广东深圳  518000） 

摘要：当前，液晶显示屏设备在各行各业中应用广泛。为了满足这些显示设备与嵌入式处理器之间的通信需求，本文提出了一
种基于 CPLD（复杂可编程逻辑器件）的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口设计方案。该方案通过 CPLD 实现了显示屏与处理器之
间的数据、控制信号的转换，从而使得各种不同类型的显示设备可以与嵌入式处理器方便地进行通信。 
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在当今数字化时代，液晶显示屏等显示设备已成为各行各业不可或

缺的组成部分。与此同时，嵌入式处理器在各种应用场景中扮演着关键

角色。然而，实现这些显示设备与嵌入式处理器之间的高效、稳定的通

信一直是研究和实践的重要课题。本文结合深圳市奔马显示技术有限公

司对液晶显示屏（LCD)、液晶显示模组（LCM)、OLED、工业液晶显示

屏、人机界面智能屏等产品的研制经验，提出了一种基于 CPLD 的液晶

显示屏与嵌入式处理器的接口设计方案，以促进不同类型的显示设备与

嵌入式处理器之间的高效通信。 

1 应用背景 
1.1 显示设备与嵌入式处理器的应用背景 

随着科技的不断进步，显示设备如液晶显示屏（LCD）、液晶显示

模组（LCM）、OLED、工业液晶显示屏等已广泛应用于各种领域，如消

费电子、汽车、医疗、工业自动化等。嵌入式处理器作为一种集成度高、

功耗低、体积小的计算设备，也在这些领域发挥着越来越重要的作用，

如智能家居、物联网、无人机等[1]。在许多应用场景中，显示设备与嵌

入式处理器需要实现紧密地协同工作，以达到理想的性能与用户体验。

因此，研究并设计一种高效、稳定的显示设备与嵌入式处理器之间的通

信接口显得尤为重要。 

1.2 基于 CPLD 的接口设计的优势 

CPLD（Complex Programmable Logic Device）是一种具有可编程性、

灵活性、实时性强的数字逻辑器件。与传统的微控制器（MCU）相比，

CPLD 在接口设计中具有以下优势： 

l 并行处理能力：CPLD 具有较强的并行处理能力，可实现多个信

号之间的同时转换，提高数据传输速度。 

l 实时性：CPLD 可以实现逻辑门级别的信号处理，大大减小了信

号传输与处理的延时，提高了系统的实时性。 

l 可编程性：CPLD 的逻辑功能可以通过编程轻松修改，使得接口

设计更具灵活性，方便用户针对不同场景进行定制。 

l 集成度高：CPLD 具有较高的集成度，可以将多个功能集成在一

个器件中，节省了系统的空间与成本[2]。 

基于以上优势，本文提出了一种基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式

处理器的接口设计方案，旨在为不同类型的显示设备与嵌入式处理器之

间的通信提供一种高效、稳定的解决方案。 

2 接口设计原理 
2.1 CPLD 的工作原理 

CPLD 是一种高度集成的可编程逻辑设备，它通过组合查找表

（LUT）和存储器（RAM）单元，可以实现任意的组合与时序逻辑功能。

在 CPLD 中，编程逻辑单元和互连资源组成了一个可编程的逻辑矩阵，

允许用户根据需求配置器件的逻辑功能。CPLD 的核心优势在于其并行

处理能力和实时性，使得它能够满足高性能接口设计的需求[3]。 

2.2 显示屏与嵌入式处理器之间的通信机制 

液晶显示屏等显示设备的主要工作原理是通过向像素阵列施加电

压，控制每个像素的亮度以呈现图像。为了实现显示设备与嵌入式处理

器之间的通信，需要设计一种接口，可以实现以下功能： 

（1）数据传输：实现嵌入式处理器与显示设备之间的图像数据传

输，包括像素数据、行列扫描信号等。 

（2）控制信号：实现嵌入式处理器对显示设备的控制，包括开关

机、亮度调节、显示模式切换等。 

（3）时序同步：实现嵌入式处理器与显示设备之间的时序同步，

以确保图像数据的正确显示。 

该通信机制解决了在液晶显示屏和嵌入式处理器之间的通信需求
[4]。下面将详细介绍本方案的设计原理。 

2.3 基于 CPLD 的接口设计原理 

本文所提出的基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口设计

方案，主要包括数据传输、控制信号、时序同步等几个部分。 

在数据传输部分，CPLD 通过并行或串行接口与嵌入式处理器相连，

实现图像数据的接收。CPLD 内部根据显示设备的接口类型和通信协议，

对接收到的数据进行处理和转换，然后通过与显示设备相连的接口将处

理后的数据发送给显示设备。 

在控制信号部分，CPLD 接收来自嵌入式处理器的控制信号，如开

关机、亮度调节、显示模式切换等。CPLD 内部根据显示设备的控制信

号要求，对接收到的控制信号进行处理和转换，然后通过与显示设备相

连的接口将处理后的控制信号发送给显示设备。 

在时序同步部分，CPLD 内部生成与显示设备匹配的时钟信号，用

于实现嵌入式处理器与显示设备之间的时序同步。CPLD 还可以对接收

到的数据和控制信号进行时序调整，以确保图像数据的正确显示[5]。 

2.4 应用场景分析 

本文所提出的基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口设计

方案，可以应用于以下场景： 

（1）消费电子产品：如智能手机、平板电脑、电视等，需要实现

高清显示、快速刷新、低功耗等功能。 

（2）汽车电子：如导航仪、仪表盘、车载信息娱乐系统等，需要

实现稳定可靠、低延时的显示效果。 

（3）医疗设备：如监护仪、影像诊断设备等，需要实现高精度、

高对比度的显示效果。 

（4）工业自动化：如人机界面（HMI）系统、工业控制设备等，

需要实现实时性、抗干扰能力强的显示效果。 

通过本文所提出的基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口

设计方案，可以在不同应用场景中实现高效、稳定的显示设备与嵌入式

处理器之间的通信，为用户带来更优秀的产品体验。 

3 实现方法 
本章将详细介绍基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器接口设计

的实现方法，包括 CPLD 的编程与配置、数据及控制信号转换电路设计

以及硬件及软件接口实现。 

3.1 CPLD 的编程与配置 

为实现基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器接口设计，首先需

要对 CPLD 进行编程与配置。编程主要包括以下几个步骤： 

（1）设计逻辑电路：根据显示设备与嵌入式处理器的通信需求，

设计相应的数据传输、控制信号处理以及时序同步逻辑电路。 

（2）编写硬件描述语言（HDL）代码：使用硬件描述语言（如 Verilog

或 VHDL）编写实现逻辑电路功能的代码。 

（3）综合与布局布线：使用 CPLD 厂商提供的综合工具，将编写
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的 HDL 代码综合成适用于目标 CPLD 的网表文件。然后使用布局布线

工具，将网表文件映射到 CPLD 器件的逻辑资源和互连矩阵中。 

（4）烧录与调试：将生成的配置文件烧录到 CPLD 中，对实际硬

件进行调试，以确保接口设计功能的正确实现。 

3.2 数据及控制信号转换电路设计 

根据显示设备与嵌入式处理器的接口类型和通信协议，设计相应的

数据及控制信号转换电路。该部分主要包括以下几个方面： 

（1）接口电平转换：设计电平转换电路，实现嵌入式处理器与显

示设备之间的电平匹配，以保证信号的正确传输。 

（2）信号转换逻辑：在 CPLD 中实现数据及控制信号的转换逻辑，

包括信号格式转换、协议适配等功能。 

（3）时序调整：设计时序调整电路，根据显示设备的时序要求，

对输入的数据及控制信号进行调整，以确保正确的显示效果。 

3.3 硬件及软件接口实现 

为实现基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口设计，还需

要设计相应的硬件及软件接口。具体实现方法如下： 

（1）硬件接口设计：根据显示设备与嵌入式处理器的接口类型，

设计硬件接口电路，包括接口连接器、电平转换电路等。 

（2）软件接口设计：编写嵌入式处理器的驱动程序，实现与 CPLD

之间的通信。驱动程序需支持发送图像数据、控制信号以及接收状态信

息等功能。 

（3）系统集成与测试：将硬件接口电路与 CPLD、显示设备及嵌入

式处理器进行连接，进行系统集成。然后通过运行驱动程序，对整个接

口设计进行测试，以验证功能的正确实现。 

3.4 性能优化与调试 

为提高基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口设计性能，

可以采取以下优化措施： 

（1）逻辑优化：对 CPLD 中的逻辑电路进行优化，减少逻辑资源

的使用，降低功耗，并提高运行速度。 

（2）信号完整性优化：对硬件接口电路进行信号完整性分析，优

化布局布线，以减少信号干扰和传输延迟。 

（3）软件优化：优化嵌入式处理器驱动程序，提高数据传输速率

和控制信号处理能力，以满足不同显示设备的性能要求。 

在整个设计过程中，需要根据实际应用场景和性能要求，对接口设

计进行调试和优化，以达到最佳的性能。 

3.5 设计案例 

为验证本文所提出的基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的接

口设计方案的可行性和性能，选用了一款具有代表性的液晶显示屏和嵌

入式处理器进行实际案例设计。实验过程包括以下几个步骤： 

（1）分析显示设备与嵌入式处理器的接口类型、通信协议和性能

要求，确定设计方案。 

（2）根据设计方案，对 CPLD 进行编程与配置，设计数据及控制

信号转换电路，以及硬件及软件接口。 

（3）搭建实验平台，将显示设备、嵌入式处理器与基于 CPLD 的

接口电路进行连接，进行系统集成。 

（4）运行驱动程序，对整个接口设计进行测试，验证功能的正确

实现和性能。 

实验结果表明，本文所提出的基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处

理器的接口设计方案具有较好的实时性、稳定性和可靠性，可以满足不

同类型显示设备与嵌入式处理器之间的通信需求。 

4 应用范例 
为了进一步说明基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口设

计方案的实际应用效果，本章将介绍两个典型的应用范例：智能家居控

制系统的人机界面（HMI）和医疗监护仪。 

4.1 智能家居控制系统的人机界面 

在智能家居控制系统中，人机界面（HMI）是用户与系统进行交互

的重要部分。本应用范例采用了一款触摸式液晶显示屏作为人机界面，

用于实时显示室内环境参数、控制家电设备以及提供报警信息等功能。

系统中的嵌入式处理器负责接收传感器数据、执行控制指令以及与互联

网进行通信。 

在本范例中，基于 CPLD 的接口设计方案实现了液晶显示屏与嵌入

式处理器之间的高速、稳定地通信，满足了实时显示和快速响应的需求。

同时，CPLD 的可编程性使得接口设计能够灵活适应不同类型的显示屏

和处理器，降低了系统开发的复杂性。 

4.2 医疗监护仪 

医疗监护仪是一种用于实时监测患者生命体征的医疗设备，如心

率、血压、血氧饱和度等。在医疗监护仪中，高精度、高对比度的显示

效果对于医护人员判断患者病情至关重要。本应用范例采用了一款高分

辨率的液晶显示屏作为监护仪的显示部分，同时搭载了一款高性能的嵌

入式处理器，用于处理生命体征数据、控制报警设备以及与医院信息系

统进行通信。 

在本范例中，基于 CPLD 的接口设计方案成功地实现了液晶显示屏

与嵌入式处理器之间的稳定、低延时通信，保证了监护仪的实时性和可

靠性。通过对 CPLD 内部逻辑电路的优化，降低了系统的功耗，提高了

设备的使用寿命。 

通过以上两个典型的应用范例，可以看出本文所提出的基于 CPLD

的液晶显示屏与嵌入式处理器的接口设计方案具有广泛的应用前景。

CPLD 的并行处理能力和实时性使得该设计方案在高性能、实时性要求

较高的场景中具有优势。 

除了上述应用范例外，基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理器的

接口设计方案还可以应用于工业自动化、车载信息娱乐系统、航空航天

设备、安防监控等多个领域。这些领域中，实时性、稳定性和可靠性的

要求非常高，而 CPLD 技术的特性恰恰可以满足这些需求，使得基于

CPLD 的接口设计方案成为一种理想的解决方案。 

5 结语 
在本文中，我们详细介绍了基于 CPLD 的液晶显示屏与嵌入式处理

器的接口设计方案。该方案利用 CPLD 的并行处理能力、实时性和可编

程性，实现了液晶显示屏与嵌入式处理器之间的高速、稳定和灵活的通

信。通过对 CPLD 内部逻辑电路的优化和硬件及软件接口设计的实现，

本文所提出的方案能够满足各种不同应用场景的需求，降低了系统开发

的复杂性和成本。 

通过智能家居控制系统和医疗监护仪的应用范例，本文证明了基于

CPLD 的接口设计方案在实际应用中的有效性和广泛性。在未来，随着

液晶显示技术和嵌入式处理器技术的不断发展，基于 CPLD 的接口设计

方案有望在更多领域发挥重要作用，为各类应用提供高性能、可靠和易

于开发的接口解决方案。 
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