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摘  要 

TFT 诞生于 80 年代末，在 1995 年之后被广泛的应用，随着

TFT 价格的下降，应用范围出现了前所未有的变化，可以适

用于医疗、电梯、数控机床、汽车电子、消费类电子等行业。 
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1. TFT 简介 

在 1970 年，Fergason 制造了第一台具有实用性的 LCD，从此之后，用户产品的界面发

生了巨大改变，变得更加的美观、实用，在一定场合下逐渐取代传统的数码管、LED 的显

示。TFT 诞生于 80 年代末，在 1995 年之后被广泛的应用，现在 TFT 的价格更是日趋下降，

应用范围出现了前所未有的变化，可以适用于医疗、电梯、数控机床、汽车电子、消费类电

子等行业，TFT 屏显示效果如图 1.1 所示。 

TFT 虽然显示效果极佳，具有 16 位、24 位等，但是控制时序相对复杂，因此应运而生

了 TFT 的控制器，而带有控制器的 TFT 显示屏价格昂贵，大多数用户选择自己制作 TFT 控

制器的方案，广州周立功公司基于 Actel FPGA 制作了多种 TFT 控制器解决方案，可以实现

低成本、高性能、高可靠性等特点。 

 

图 1.1 TFT 显示效果 
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2. 原理概述 

2.1 方案简介 

TFT 控制器的实现主要由专用芯片、自带控制器的 MCU 以及 FPGA 来实现，鉴于 FPGA

的实现灵活性、低成本以及高可靠性的特点，越来越被大家所接受，并且得到了广泛应用，

特别是广州周立功公司推出的电梯外呼板的解决方案更是得到了众多用户的认可，如图 2.1

所示。 

而对于原来系统中已带有 MCU，又不想替换 MCU 平台的用户，可以采用 FPGA+SRAM

或 FPGA+SDRAM 的方式实现 TFT 的显示。广州周立功公司根据不同用户需要，设计研发

了多种 TFT 控制器的方案，在低成本和高性能方面可以权衡选择其一来实现。能够实现 1024

×768 以及以下分辨率的 TFT 液晶驱动显示，不仅能够实现定点更新、区域更新、多图层的

功能，而且配合提供的 MCU GUI 库，实现画点、画线、画圆等功能。 

 

图 2.1 电梯外呼板  

2.2 基于 Actel FPGA 的 TFT 控制器方案 

2.2.1 低成本、多功能、低分辨率显示方案 

1. 方案概述 

该方案采用性价比最高的 A3P030 和 SRAM 来实现，不仅成本低，而且灵活性非常大，

实现的功能丰富，由于采用性价比较高的 SRAM，容量有限，适合于低分辨率的 TFT 屏显

示，如图 2.2 所示。 

 

图 2.2 低成本、多功能、低分辨率显示方案 

2. 功能特点 

 采用 Actel ProASIC3 系列中的 A3P030 以及 SRAM(IS61LV25616AL)来实现，具有成本

低的特点； 
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 接口非常灵活，根据不同的需要可以定制 Intel 并行总线接口、SPI 接口等； 

 并行总线接口的速度最高可达 25MHz 左右，相当于 480×272 分辨率的 TFT 在 1 秒钟

内可以更新 191 副图片；SPI 的时钟速度同样可以达到 25MHz 以上的速度； 

 支持双缓存的操作，两个缓存都可进行读写的操作； 

 支持双缓存间数据拷贝功能，两缓存间可以进行 DMA 的数据拷贝； 

 支持定点和区域更新内容； 

 支持 16 位色 480×272 以及以下分辨率的 TFT 显示屏，刷新率在 60Hz 以上； 

 支持前景色和背景色设置的功能； 

 显示数据来源于 MCU，数据可以存放于外部的串行或并行的 Flash，可以存放图片、汉

字库等，容量大小由用户自行控制； 

 配套提供的 MCU GUI 库可以实现画点、画线、画圆、画矩形等功能。 

2.2.2 低成本、多功能、高分辨率显示方案 

1. 方案概述 

该方案采用 A3P060 和 SDRAM 的方式实现，成本低。由于 A3P060 资源较为丰富，并

且内部带有 PLL，所以可以实现高分辨率的 TFT 显示，最高可达 1024×768，如图 2.3 所示。 

 

图 2.3 低成本、多功能、高分辨率显示方案 

2. 功能特点 

 采用Actel ProASIC3系列中的A3P060以及SDRAM(IS42S16400F)来实现，同样具有低成

本的特点； 

 接口灵活，根据不同的需要可以定制Intel并行总线接口或SPI接口等； 

 并行总线接口的速度最高可达50MHz左右，相当于800×600分辨率的TFT在1秒钟内可

以更新100副图片； 

 支持双缓存的操作，两个缓存都可进行读写的操作； 

 支持定点和区域更新内容； 

 支持16位色1024×768以及以下分辨率的TFT显示屏，刷新率在60Hz以上； 

 显示数据来源于MCU，数据可以存放于外部的串行或并行的Flash，可以存放图片、汉

字库等，容量大小由用户自行控制； 

 配套提供的MCU GUI库可以实现画点、画线、画圆、画矩形等功能。 



       广州致远电子有限公司 
ARM 嵌入式工业控制模块 

产品应用笔记                                ©2008 Guangzhou ZHIYUAN Electronics CO., LTD. 
  

4 

构建混合型控制网络

2.2.3 高性能、低分辨率显示方案 

1. 方案概述 

该方案采用A3P060和SRAM的方式实现，并将串行Flash由FPGA来控制，由于A3P060

资源较为丰富，可以实现较高的图片显示速度，并且降低了 MCU 的负担，如图 2.4 所示。 

SRAM
(IS61LV25616AL)

TFT
时序发生器

SRAM控制器

仲裁

Flash
（串行）

 

图 2.4 高性能、低分辨率显示方案 

2. 功能特点 

 采用 Actel ProASIC3 系列中的 A3P060 以及 SRAM(IS61LV25616AL)来实现，成本较低，

略高于前两者的方案； 

 接口灵活，根据不同的需要可以定制 8 位 Intel 并行总线接口或 SPI 接口等； 

 TFT 的显示数据通过 FPGA 从串行 Flash 读取，MCU 负责发送图片显示的命令，大大

减轻了 MCU 的负担，以至于可以通过普通的 8 位 MCU 即可实现 TFT 的控制显示，1

秒钟内可以更新 30 副 320×240 分辨率的图片； 

 支持定点和区域更新内容； 

 支持 16 位色 480×272 以及以下分辨率的 TFT 显示屏； 

 串行 Flash 最高支持 128Mbit，可以存放 61 幅 480*272 的图片； 

 配套提供的 MCU GUI 库可以实现画点、画线、画圆、画矩形等功能。 

2.2.4 多功能、高分辨率显示方案 

1. 方案概述 

该方案采用 A3P125 和 SDRAM 的方式实现，由于 A3P125 资源较为丰富，除了可以实

现高分辨率的显示以外，还可以实现多图层的功能，功能上高于上述的方案，如图 2.5 所示。 

 

图 2.5 多功能、高分辨率显示方案 
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2. 功能特点 

 采用 Actel ProASIC3 系列中的 A3P125 以及 SDRAM(IS42S16400F)来实现，功能丰富，

性能较高； 

 接口灵活，根据不同的需要可以定制 Intel 并行总线接口或 SPI 接口等； 

 并行总线接口的速度最高可达 50MHz 左右，相当于 800×600 分辨率的 TFT 在 1 秒钟

内可以更新 100 副图片； 

 支持双缓存的操作，两个缓存都可进行读写的操作； 

 支持双缓存间数据拷贝功能，两缓存间可以进行 DMA 的数据拷贝； 

 支持定点和区域更新内容； 

 支持多图层的操作，可以支持 2～4 个图层，根据分辨率不同而不同； 

 支持 16 位色 1024×768 以及以下分辨率的 TFT 显示屏，刷新率在 60Hz 以上； 

 显示数据来源于 MCU，数据可以存放于外部的串行或并行的 Flash，可以存放图片、汉

字库等，容量大小由用户自行控制； 

 配套提供的 MCU GUI 库可以实现画点、画线、画圆、画矩形等功能。 
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3. 典型应用 

TFT 方案有很多典型的应用，如医疗、消费类电子、电梯行业等，如图 3.1，图 3.2 所

示。 

 

图 3.1 医疗、消费类电子 

 

图 3.2 电梯行业 
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4. 免责声明 

广州致远电子有限公司随附提供的软件或文档资料旨在提供给您（本公司的客户）使用，

仅限于且只能在本公司制造或销售的产品上使用。 

该软件或文档资料为本公司和/或其供应商所有，并受适用的版权法保护。版权所有。

如有违反，将面临相关适用法律的刑事制裁，并承担违背此许可的条款和条件的民事责任。

本公司保留在不通知读者的情况下，修改文档或软件相关内容的权利，对于使用中所出现的

任何效果，本公司不承担任何责任。 

该软件或文档资料“按现状”提供。不提供保证，无论是明示的、暗示的还是法定的保

证。这些保证包括（但不限于）对出于某一特定目的应用此文档的适销性和适用性默示的保

证。在任何情况下，公司不会对任何原因造成的特别的、偶然的或间接的损害负责。 


