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摘要

介 绍 了 一 种 基 于 ＡＲＭ９芯 片
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ＬＣＤ设计．首先给出人机交互 ＬＣＤ硬件
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讨论了帧缓冲设备驱动程序框架及层次
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　嵌入式汽车试验记录仪是一种用于测试汽车可靠性而研制的数字
式电子记录装置，它能够对车辆的速度、时间以及其他状态信息进行实

时记录，事后通过对记录信息的分析和处理，检测出汽车的各项性能，

从而对相关的缺陷做相应的改进，提高汽车的行驶性能和安全性能［１］．
本系统采用三星公司的Ｓ３Ｃ２４１０芯片作为微处理器．Ｓ３Ｃ２４１０是三

星公司推出的主要面向手持设备及高性价比、低功耗应用的１６／３２位
ＲＩＳＣ处理器，它拥有独立的１６ｋＢ指令Ｃａｃｈｅ和１６ｋＢ数据Ｃａｃｈｅ，全
性能的ＭＭＵ（虚拟存储器管理），支持ＴＦＴ的ＬＣＤ控制器、ＮＡＮＤ闪存
控制器、ＴｏｕｃｈＳｃｒｅｅｎ接口、ＵＳＢ设备等，最高运行频率可达２０３ＭＨｚ．
该芯片还提供了一系列外围设备，可大大降低整个系统的成本．

１　系统总体设计
Ｏｖｅｒａｌｌｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

　　本系统的功能模块主要分为主控模块、测距防撞模块、视频压缩
模块、行车数据获取模块、数据存储模块、数据通信模块及人机接口

模块．系统硬件设计见图１．

图１　系统硬件设计
Ｆｉｇ．１　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｙｓｔｅｍｈａｒｄｗａｒｅ



　　主处理模块 Ｓ３Ｃ２４１０是实验记录仪的核心部
分，通过主处理器负责对采集来的数据进行处理并

根据键盘的操作，响应各种数据的实时显示、保存和

通信等任务．
测距防撞模块通过毫米波雷达和超声波实现对

四周的动态扫描，实时监测目标车辆与周围车辆的

距离，当距离达到设定的安全门限时，打开摄像头进

行图像采集，并进行报警．
视频压缩模块除采集车辆事故发生前后一段时

间的音视频信号外，其核心部件 ＩＭＥ６４００作为视频
数据协处理器与 ＣＰＵ协同工作以实现高压缩率
ＭＰＥＧ４编码流的产生、获取和保存．

数据采集模块负责采集车辆状态的各种信号包

括模拟信号、数字信号和开关量信号．模拟信号分为
水温、油量、湿度３路输入信号；数字信号主要是指
车速信号；开关量信号包括制动、左转向灯、右转向

灯、尾灯、雾灯、近光灯、远光灯、鸣笛等８路信号．
数据存储模块，ＡＲＭ嵌入式应用系统中包含有

多种类型的片外存储器．本系统中使用的 Ｓ３Ｃ２４１０
处理器中采用 ＳＤＲＡＭ存储器作为主存储器，Ｆｌａｓｈ
存储器为辅存储器．

数据通信模块是实现车辆、实验员间信息交互

的桥梁．它的基本任务是实现数据的格式化，控制数
据传输速率，进行错误检测，能够进行ＴＴＬ与ＥＩＡ电
平转换等．

人机交互模块是利用 ＬＣＤ液晶显示屏和触摸
屏为测试人员提供一个形象直观的操作平台，通过

触摸屏的窗口切换相关操作；同时通过语音报警系

统提醒试验人员在规定范围内安全驾驶．测试人员
可以借助这些信息，及时做出准确的判断，采取有效

措施改进汽车的薄弱环节，提高汽车的总体性能和

行车安全性．ＬＣＤ的开发即属于这个模块的开发．

２　ＴＦＴＬＣＤ工作原理
ＯｐｅｒａｔｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＴＦＴＬＣＤ

　　ＴＦＴＬＣＤ［２］作为一种有源矩阵液晶显示器件，
应用十分广泛．ＴＦＴ将点阵像素分割成红、绿、蓝 ３
个子像素，并相应设置了 Ｒ、Ｇ、Ｂ３个微型滤色膜在
其对应位置的器件内表面，此时液晶显示器件通过

控制每个子像素光阀，就可以控制滤色膜透过光的

通断；通过控制光阀的灰度等级，就可能控制相应滤

色膜透过光的多少；通过Ｒ、Ｇ、Ｂ这３个子像素透过
的不同光量，便可以混合加色从而实现丰富的彩色．

ＴＦＴ晶体管具有电容效应，透过光的液晶分子
能够一直保持其电位状态直到ＴＦＴ电极下一次再加
电改变其排列方式为止，并且 ＴＦＴ液晶在每个像素
点都有一个半导体开关，通过点脉冲就可以直接控

制每个像素点，使得每个节点相对独立，并能够连续

控制．因此，不但反应时间可以极大地缩短，对比度
和亮度也大大提高；同时，分辨率也得到了空前的提

升，是目前最好的ＬＣＤ彩色显示设备之一．ＴＦＴＬＣＤ
用在汽车行驶实验记录仪上能够更加及时清晰地反

映出汽车行驶的状态以及周围的车况，为测试人员

提供实时的数据显示．

３　硬件电路模块设计
Ｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅｃｉｒｃｕｉｔｍｏｄｕｌｅ

３．１　ＬＣＤ硬件电路
本系统选择 Ｓ３Ｃ２４１０［３］作为主处理器的内置，

其ＬＣＤ控制器可支持ＳＴＮ和ＴＦＴ２种液晶显示屏，
能够将显示缓存中的 ＬＣＤ图像数据传输到外部
ＬＣＤ驱动电路上．通过基于时间抖动算法和 ＦＲＣ方
法支持规格每像素位 ２位或每像素 ４位的黑白
ＬＣＤ；支持每像素８位、１２位的彩色 ＳＴＮＬＣＤ屏；还
支持每像素１位、２位、４位和８位的 Ｐａｌｅｔｔｉｚｅｄ颜色
ＴＦＴＬＣＤ；支持每像素１６位和每像素２４位的非Ｐａｌ
ｅｔｔｉｚｅｄ真彩显示屏．在驱动编写过程中，需要根据事
先ＬＣＤ的大小来调整 ＣＰＵ寄存器中相关寄存器中
保存ＬＣＤ大小参数，即ｘ，ｙ坐标的最大值；同时根据
ＣＰＵ的时钟频率来修改 ＬＣＤ的刷新频率．ＳＴＮ属于
反射式ＬＣＤ器件，功耗小，但画面色彩对比度较小，
反应速度较慢，在比较暗的环境中清晰度很差，需要

配备外部照明光源；而在 ＴＦＴ型 ＬＣＤ中，晶体管矩
阵依显示信号开启或关闭液晶分子的电压，使液晶

分子轴转向而成“亮”或“暗”的对比，避免了显示器

对电场效应的依靠，因此画面质量好、色彩逼真、层

次感强，而且显示反应速度更快，灰度显示控制也更

精确．所以，在本系统中选用Ｓｈａｒｐ公司的１０．４″ＴＦＴ
ＬＣＤ屏 ＬＱ１０４Ｖ１ＤＧ１１（带触摸屏），此液晶屏具有
６４０×４８０的分辨率、１８位的颜色深度、显示界面大、
清晰度高，符合汽车仪表数字化、智能化发展的趋

势．ＬＣＤ接口电路如图２所示．
３．２　ＬＣＤ控制器设置

ＬＣＤ显示屏显示图像主要需要 ＬＣＤ驱动器以
及ＬＣＤ控制器．一般 ＬＣＤ驱动器以 ＣＯＦ／ＣＯＧ的形
式与ＬＣＤ玻璃基板制成一体，而ＬＣＤ控制器集成在
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图２　ＬＣＤ接口电路
Ｆｉｇ．２　ＬＣＤｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ

ＭＣＵ内部，通过ＬＣＤ控制器就可以方便地控制 ＴＦＴ
屏．ＬＣＤ控制器由ＲＥＧＢＡＮＫ、ＬＣＤＣＤＭＡ、ＶＩＤＰＲＣＳ、
ＴＩＭＥＧＥＮ和 ＬＰＣ３６００组成［４］．ＲＥＧＢＡＮＫ具有 １７
个可编程寄存器，用于对 ＬＣＤ各项参数进行设置；
ＬＣＤＣＤＭＡ可以自动将显示数据从帧内存传送到
ＬＣＤ驱动器；ＶＩＤＰＲＣＳ接受从 ＬＣＤＣＤＭＡ传来的视
频数据并将其转换成合适的数据格式通过 ＶＤ［２３∶
０］输出端口传送到ＬＣＤ驱动器进行显示；ＴＩＭＥＧＥＮ
产生ＶＦＲＡＭＥ、ＶＬＩＮＥ、ＶＣＬＫ及 ＶＭ信号，ＶＦＲＡＭＥ
是ＬＣＤ控制器和 ＬＣＤ驱动器之间的帧同步信号，
ＶＬＩＮＥ是ＬＣＤ控制器和 ＬＣＤ驱动器之间的线同步
脉冲信号，ＶＣＬＫ是ＬＣＤ控制器和 ＬＣＤ驱动器之间
的像素时钟信号，ＶＭ是 ＬＣＤ驱动器的 ＡＣ信号，通
过改变行和列的电压极性从而控制像素点的显示或

熄灭；而ＬＰＣ３６００主要用于时序控制．
ＬＣＤ控制寄存器内有寄存器 ＬＣＤＣＯＮ１— ＬＣＤ

ＣＯＮ５．它与ＬＱ１０４Ｖ１ＤＧ１１的接口设置如下．
ＬＣＤＣＯＮ１：确定 ＶＣＬＫ和 ＣＬＫＶＡＬ的频率值，

满足ＴＦＴ的要求 ＶＣＬＫ＝ＨＣＬＫ／［（ＣＬＫＶＡＬ＋１）×
２］（ＣＬＫＶＡＬ≥０）；选择显示模式 ＰＮＲＭＯＤＥ；选择
ＢＰＰ模式 ＢＰＰＭＯＤＥ．在本设计中像素时钟频率
ＣＬＫＶＡＬ＝１；ＰＮＲＭＯＤＥ＝１１，表示 ＴＦＴ型；ＢＰＰ
ＭＯＤＥ＝１１００，表示１６位．

ＬＣＤＣＯＮ２：ＶＢＰＤ表示垂直同步周期之后，在一
帧开始时候的非活动周期；ＶＦＰＤ表示垂直同步周期
之前，在一帧结束时候的非活动周期；ＶＳＰＷ垂直同
步脉冲宽度，通过检测非活动周期的宽度来确定垂

直脉冲的高电平宽度．根据ＬＱ１０４Ｖ１ＤＧ１１的时间参
数设置，ＶＢＰＤ＝２３，ＶＦＰＤ＝３１，ＶＳＰＷ＝２．

ＬＣＤＣＯＮ３：ＨＢＰＤ是ＨＳＹＮＣ下降沿和激活数据
的开始之间的ＶＣＬＫ周期个数；ＨＦＢＤ是激活数据的
结束和ＨＳＹＮＣ上升沿之间的ＶＣＬＫ周期个数．对于
ＬＱ１０４Ｖ１ＤＧ１１，ＨＢＰＤ＝１６９，ＨＦＢＤ＝８９．

ＬＣＤＣＯＮ４：ＨＳＰＷ表示行同步脉冲宽度，本设计
中取值为１２９．

ＬＣＤＣＯＮ５：ＦＲＭ５６５此位选择１６ｂｐｐ输出视频
数据的格式，设置为 １，为 ５∶６∶５格式输出；ＩＮＶＶ
ＬＩＮＥ指示 ＨＳＹＮＣ脉冲极性，ＩＮＶＶＬＩＮ＝１，负极性；
ＩＮＶＶＦＲＡＭＥ指示ＶＳＹＮＣ脉冲的极性，ＩＮＶＶＦＲＡＭＥ＝
１，负极性；ＩＮＶＶＣＬＫ指控制 ＶＣＬＫ边沿极性，ＩＮＶ
ＶＣＬＫ＝１，在ＶＣＬＫ上升沿获得数据．

４　软件驱动设计
Ｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｄｒｉｖｅ

４．１　Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ概述
液晶显示在测试中就是将实时测得的汽车行驶

状态按照特定的格式写入显示缓存中，对应的屏幕

上就会按照设定显示出此时汽车的各状态量，通过

与预先设置的标准曲线进行比较，得知汽车行驶的

状态是否正常．因此对于软件，主要的工作就是准确
得到这个显示缓存的地址，对它进行相应的操作．
Ｌｉｎｕｘ为显示设备专门提供了一类驱动程序，即帧驱
动（Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ）设备驱动程序．

Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ是出现在Ｌｉｎｕｘ２．２．ｘｘ内核版本以
后的一种驱动程序接口．用户可以将它看成是显示
内存的一个映像，将其映射到进程地址空间后，就可

以直接进行读写操作，而写操作也可以立即反应到

屏幕上，用户无需知道底层硬件的任何信息，仅与

Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ抽象出来的接口打交道，从而大大降低
了拥有ＧＵＩ界面程序的移植工作．
４．２　Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ设备驱动程序的结构

帧缓冲设备驱动的程序结构见图３．
帧缓冲设备对应的设备文件是／ｄｅｖ下的ｆｂ文

件．在嵌入式应用中，通常只有一个帧缓冲设备，一
般为／ｄｅｖ／ｆｂ０．Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ驱动主要基于以下２个文
件：ｌｉｎｕｘ／ｉｎｃｌｕｄｅ／ｌｉｎｕｘ／ｆｂ．ｈ和 ｌｉｎｕｘ／ｄｒｉｖｅｒｓ／ｖｅｄｉｏ／
ｆｂｍｅｍ．ｃ［５］．

ｆｂ．ｈ中定义了几乎所有的重要结构，以下３个
结构尤为重要．ｓｔｒｕｃｔｆｂ＿ｉｎｆｏ结构体作为驱动层的接
口，记录了帧缓冲设备的属性和操作的完整描述，包
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图３　帧缓冲设备驱动的程序结构
Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｒｉｖｅｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒｄｅｖｉｃｅ

括设置参数、状态、操作函数指针等．在 ｆｂ＿ｉｎｆｏ中有
个结构体ｆｂ＿ｏｐｓ（）是指向底层操作函数的指针．

ｓｔｒｕｃｔｆｂ＿ｖａｒ＿ｓｃｒｅｅｎｉｎｆｏ（）和ｓｔｒｕｃｔｆｂ＿ｆｉｘ＿ｓｃｒｅｅｎ
ｉｎｆｏ（）是２个记录设备状态的结构体．前者定义了当
前设置的显示输出状态，如本系统分辨率为６４０×
４８０、颜色深度为１８位，这些设置通过应用程序可以
改变，称为图形硬件的可设置特性；后者定义了显示

输出设备的自身属性，不能被用户层程序改变的，称

为图形硬件的固定特性．
ｆｂｍｅｍ．ｃ位于 Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ驱动结构的中间层，

由它提供上层应用软件编程调用接口，同时提供针

对具体硬件的底层驱动接口．通过这个接口，底层驱
动程序可以在操作系统内核注册自己，完成对硬件

的具体操作、寄存器设置以及显示缓冲的映射等．
４．３　Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ设备驱动程序的设计
４．３．１　编写初始化函数

Ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ驱动首先要初始化 ＬＣＤ控制器，通
过相关寄存器来设置 ＬＣＤ相对的显示模式和颜色
数．根据ＬＱ１０４Ｖ１ＤＧ１１设置如下．
＃ｉｆｄｅｆＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４１０＿ＳＭＤＫ
ｓｔａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｓ３ｃ２４１０＿ｍａｃｈ＿ｉｎｆｏｘｘｘ＿ｓｔｎ＿ｉｎｆｏ＿
ｉｎｉｔｄａｔａ＝

｛ｐｉｘｃｌｏｃｋ：１７４７５７，ｂｐｐ：１６，
＃ｉｆｄｅｆＣＯＮＦＩＧ＿ＦＢ＿Ｓ３Ｃ２４１０＿ＥＭＵＬ

ｘｒｅｓ：９６，
＃ｅｌｓｅ

ｘｒｅｓ：６４０，
＃ｅｎｄｉｆ

ｙｒｅｓ：４８０，

ｈｓｙｎｃ＿ｌｅｎ：５，ｖｓｙｎｃ＿ｌｅｎ：１，
ｌｅｆｔ＿ｍａｒｇｉｎ：７，ｕｐｐｅｒ＿ｍａｒｇｉｎ：１，
ｒｉｇｈｔ＿ｍａｒｇｉｎ：３，ｌｏｗｅｒ＿ｍａｒｇｉｎ：３，
ｓｙｎｃ：０，ｃａｍｐ＿ｓｔａｔｉｃ：１，
ｒｅｇ：｛
ｌｃｄｃｏｎ１：ＬＣＤ１＿ＢＰＰ＿１６Ｔ︱ＬＣＤ１＿ＰＮＲ＿ＴＦＴ︱

ＬＣＤ１＿ＣＬＫＶＡＬ（１），
ｌｃｄｃｏｎ２：ＬＣＤ２＿ＶＢＰＤ（２３）︱ＬＣＤ２＿ＶＦＰＤ（３１）

︱ＬＣＤ２＿ＶＳＰＷ（２），
ｌｃｄｃｏｎ３：ＬＣＤ３＿ＨＢＰＤ（１６９）︱ＬＣＤ３＿ＨＦＰＤ

（８９），
ｌｃｄｃｏｎ４：ＬＣＤ４＿ＨＳＰＷ（１２９），
ｌｃｄｃｏｎ５：ＬＣＤ５＿ＦＲＭ５６５︱ＬＣＤ＿ＩＮＶＶＬＩＮＥ︱

ＬＣＤ５＿ＩＮＶＶＦＲＡＭＥ︱ＬＣＤ５＿ＰＷＲＥＮ，
｝，

｝；

＃ｅｎｄｉｆ
然后分配显示缓冲区．使用模块加载方式加载

ＬＣＤ驱动模块时，系统调用 ｖｆｂ＿ｉｎｉｔ（）函数后，程序
首先利用ｖｍａｌｌｏｃ（）函数分配一个显示缓冲区，缓冲
区的大小为“点阵行数 ×点阵列数 ×一个像素点位
数／８”，因此本系统的帧缓冲大小为６４０×４８０×１６／
８；然后设定ｆｂ＿ｉｎｆｏ（）结构体中有关显示屏的各项参
数，指明与ｆｂ＿ｏｐｓ（）所对应的结构体；最后，ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿
ｆｒａｍｅｂｕｆｆｅｒ（）分配一个ｓｔｒｕｃｔｆｂ＿ｉｎｆｏ（）空间．卸载驱
动模块的时候，系统首先要调用 ｕｎｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｆｒａｍｅ
ｂｕｆｆｅｒ（）取消注册，然后释放显示缓冲区的内存．
４．３．２　编写成员函数

ｆｂ＿ｉｎｆｏ（）结构体中指针ｆｂ＿ｏｐｓ（）对应的底层操
作函数．主要实现以下３个函数：ｆｂ＿ｇｅｔ＿ｆｉｘ获得 ｆｂ＿
ｉｎｆｏ（）中用户层不能改变的成员变量；ｆｂ＿ｇｅｔ＿ｖａｒ是
取得ｆｂ＿ｉｎｆｏ（）中用户层能改变的成员变量；而 ｆｂ＿
ｓｅｔ＿ｖａｒ是设置 ｆｂ＿ｉｎｆｏ（）中用户层可更改的成员变
量．当应用程序调用ｉｏｃｔｌ（）操作时将会调用它们．
４．３．３　显示设备的操作

读写操作．通过ｒｅａｄ（）和ｗｒｉｔｅ（）函数在帧缓冲
区内对行车状态进行读写．

映射操作．Ｌｉｎｕｘ系统在文件操作接口中设置了
地址映射ｍｍａｐ操作，可以将文件的内容映射到用
户空间，通过读写这段地址来访问缓冲区，并在屏幕

上显示出行车实时的速度曲线以及各开关量．
输入输出控制．设备文件的ｉｏｃｔｌ（）调用可以读取

和设置显示设备，应用程序传入的是ｆｂ＿ｆｉｘ＿ｓｃｒｅｅｎｉｎｆｏ
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结构，在函数中对其成员变量赋值，主要有ｓｍｅｍｓｔａｒｔ
（缓冲区起始地址）和 ｓｍｅｍｌｅｎ（缓冲区长度），最终
返回给应用程序．而ｆｂ＿ｓｅｔ＿ｖａｒ（）函数的传入参数是
ｆｂ＿ｖａｒ＿ｓｃｒｅｅｎｉｎｆｏ函数中要对ｘｒｅｓ，ｙｒｅｓ（实际分辨率）
和ｂｉｔｓ＿ｐｅｒ＿ｐｉｘｅｌ（像素宽度）赋值．

本文给出段初始化图像显示程序，将 ｆｂ（）与
ＧＵＩ的ｂｕｆｆｅｒ做个映射．
ｉｎｔｉｎｉｔｇｒａｐｈ（）
｛

ＦＩＬＥｆｂ；
ｆｂ＝ｏｐｅｎ“（／ｄｅｖ／ｆｂ０”，Ｏ＿ＲＤＷＲ）；
ｉｆ（ｆｂ＜０）｛
　　ｐｒｉｎｔｆ（“ｏｐｅｎｆｂ０ｆａｉｌｄ＼ｎ”）；
　　ｒｅｔｕｒｎ１；
｝

ｉｆ（ｉｏｃｔｌ（ｆｂ，ＦＢＩＯＧＥＴ＿ＦＳＣＲＥＥＮＩＮＦＯ，＆ｆｉｎｆｏ）＝＝１‖
ｉｏｃｔｌ（ｆｂ，ＦＢＩＯＧＥＴ＿ＶＳＣＲＥＥＮＩＮＦＯ，＆ｖｉｎｆｏ）

＝＝１）｛
　　ｐｒｉｎｔｆ（“Ｅｒｒｏｒｒｅａｄｉｎｇｓｃｒｅｅｎｉｎｆｏ＼ｎ”）；
｝

ｐｒｉｎｔｆ（“ｘｒｅｓ ｙｒｅｓ ｂｉｔｓ＿ｐｅｒ＿ｐｉｘｅｌ％ｄ，％ｄ，％
ｄ＼ｎ”，

ｖｉｎｆｏ．ｘｒｅｓ，ｖｉｎｆｏ．ｙｒｅｓ，ｖｉｎｆｏ．ｂｉｔｓ＿ｐｅｒ＿ｐｉｘｅｌ）
ｓｃｒｅｅｎｓｉｚｅ＝ｖｉｎｆｏ．ｘｒｅｓｖｉｎｆｏ．ｙｒｅｓｖｉｎｆｏ．ｂｉｔｓ＿

ｐｅｒ＿ｐｉｘｅｌ／８；
ｐｒｉｎｔｆ（“ｓｃｒｅｅｎｓｉｚｅ＝％ｄ＼ｎ”，ｓｃｒｅｅｎｓｉｚｅ）；
ｆｂｐ＝（Ｕ１６）ｍｍａｐ（０，ｓｃｒｅｅｎｓｉｚｅ，ＰＲＯＴ＿

ＲＥＡＤ︱ＰＲＯＴ＿ＷＲＩＴＥ，ＭＡＰ＿ＳＨＡＲＥＤ，ｆｂ，０）；
ｒｅｔｕｒａｎ０；

｝

４．３．４　关闭设备
ｖｏｉｄｃｌｏｓｅｇｒａｐｈ（）
｛

ｍｕｎｍａｐ（ｆｂｐ，ｓｃｒｅｅｎｓｉｚｅ）；
ｃｌｏｓｅ（ｆｂ）；

｝

５　结语
Ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

　　本文设计了一种基于 ＡＲＭ９的汽车行驶实验记
录仪的 ＴＦＴＬＣＤ交互界面，将嵌入式技术应用其
中，给出了软硬件设计，所有的控制功能均由 ＡＲＭ
芯片参与实现．成本较低、体积较小，可用于工业控
制和车载通信等领域的显示输出设备．
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８１３
詹洪陈，等．基于ＡＲＭ的汽车行驶实验记录仪ＬＣＤ设计．
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