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单片机液晶显示系统主要是指单片机以及由单片机驱动的点阵式图形液晶
显示屏所组成的一个显示系统。液晶显示器与CRT(cathode-ray tube，阴极射线
管)、LED (light-emitting diode，发光二级管)或等离子显示器相比是一种低功耗
的平面显示器件，在车内广告、在型智能广告、可视电话、仪表盘、空调、
洗衣机和其它低功耗电子产品中得到广泛应用。老式七段LCD(Liquid Crystal 
Display 液晶显示屏)显示的字符数量有限，只能用于简单显示，而对于比较复
杂的字符、图形无法表达[1]。然而，在温室内温度湿度等环境参数的监测中，
越来越多的场所需要用点阵图形显示器显示汉字。由于传感仪器的数字化、智
能化程度越来越高，往往系统需要能够显示更丰富信息和通用性较强的显示
器，便于开发和应用，并要求其体积小、重量轻、功耗小。图形点阵式LCD不
仅可以显示字符、数字，还可以显示各种图形、曲线及汉字，并且可以实现屏
幕画面滚动、分区开窗口、反转、闪烁、位操作等功能，可以显示用户自定义
的任意符号以及曲线、图形等，是信息处理、信息输出的重要手段之一，具有
广泛的应用前景[2]。

本文以温室监测系统为基础，基于温度传感器和HDG12864F-3液晶显示控
制器，再利用单片机控制液晶显示系统的原理，完成单片机液晶显示系统的设
计。在本文汇中，采用单片机与点阵式图形液晶作为主电路，配合实时时钟电
路和温度传感器件，以图形方式显示机械钟表的运行以及温度的变化过程，以
便为在温室监测系统中的图形显示技术应用做好基础研究。

1.设计思路及原理设计
本课题要实现的功能是通过图形液晶，实时模拟显示机械钟表的运行过程

以及温度传感器的数值变化。针对第一个任务，最关键的是如何实现时、分、
秒针的动态刷新和绘制，确保不会出现重影以及改变背景图像，还需要确保图
像上运动指针在与静态指针重合分离后不会擦除静态指针的显示，以及整点进
位时各指针的协调同步动作[3]。这需要精确规划和实现像素绘制，在此基础上
再扩展实现直线绘制以及当前图像帧的绘制，这些应用功能的实现的前提是一
系列图形液晶底层驱动函数的实现，包含了众多读写命令、读写数据的时序操
作，以及检查液晶状态、设置存储单元地址、液晶工作方式设置等大量函数代
码的编写。在运行过程中用户可以通过按键电路设置时针和分针位置，在设置
过程中秒针停止运行，设置完成，按下运行键，时钟投入动态运行。按键的检
测是通过主控单片机的外部中断和CCP捕捉中断来实现的，没有按下任何按键
时，单片机对应输入引脚为高电平信号，一旦有键按下，对应引脚立刻变为低
电平同时触发中断请求信号，单片机立刻进行响应，在中断服务子程序中处理
对应的按键事件，实现设置与运行的切换。针对第二个任务，主控单片机以非
中断处理方式持续控制与检测数字温度传感器DS18B20的工作状态，按照传感
器的工作时序，依次发送复位初始化、检测应答信号、温度转换启动、延时等
待、读取温度值等各种控制命令，在程序主循环中实时读出温度值，再将此数
值通过调用液晶驱动函数变换成图像信息进行输出显示。系统原理图如图1所
示。

2.主控设置电路
本设计中按键电路由两个上拉电阻与三个按键构成，其识别和处理利用了

外部中断和CCP捕捉中断功能。“S3模拟时钟分设置”按键连接到单片机RB0
引脚，由外部中断进行处理；“S2模拟时钟时针设置、S1模拟时钟运行”按
键连接至单片机CCP1、CCP2引脚，单片机利用CCP捕捉中断功能对其进行处

理。当没有按钮按下时，单片机三个对应输入引脚均被上拉电阻拉升为高电平
状态，一旦有按钮按下，则对应的引脚立即变化为低电平状态，因此，出现了
下降沿跳变，通过该边沿跳变立即触发主控机中断事件，主控机通过中断服务
子程序对当前按键事件进行处理，从而完成键盘电路的设置功能。例如，当
“S3模拟时钟分设置”键按下时，通过RB0引脚触发单片机INT外部中断，而
当“S2模拟时钟时针设置”键按下时，则触发CCP1捕捉中断，最后一个键则
触发CCP2捕捉中断。三个按键对应三个不同的中断事件，主控单元通过中断
机制进行处理，而不是采用轮番查询方式，大大减小了CPU的处理负担，提高
了系统的实时性。

中断的使能方式就是允许中断的条件，PIC16F877单片机14个中断源的使
能方式是按照两种中断源的分类若有不同。对于三个内部中断源，中断使能
条件有两个：一是中断源本身使能位；另一个是总中断源使能位GIE。而对于
11个外部中断源，中断使能条件有3个，即中断源本身使能位、总中断使能位
GIE和外围中断使能位PEIE。如图2所示PIC16F877单片机中断系统的逻辑，中
断使能位就像一个开关一样，打开(使能)所设定的中断使能位才能向CPU发出
中断申请[4]。因此，PEIE位就像所有外围中断源的总开关，而GIE位则是所有
14个中断源的总开关。不论这两个使能位的设定如何，或是所有中断的使能位
是否设置，当中断发生时，相对应的中断标志位都会被置位，只是无法发出最
后的中断信号来执行相应的中断程序[5]。当开放多个中断源时，必须逐个判别
中断源的标志位才能唯一确定真正的中断源。PIC16F87X系列单片机中断系统
的逻辑电路如图2所示。

图2  设置电路示意图
3.中断服务程序流程图
本设计在时钟指针的设置中用到了中断，图3就是本程序的中断服务子程

序流程图。按下设置按钮触发中断进入指针设置状态，S2按钮设置分针S3按钮
触发CCP1中断进入时针设置使能设置时针，按下S3按钮触发CCP2中断恢复运
行。

图3  中断程序流程图

一种点阵式液晶显示系统的设计与仿真
高　毅

（贵阳学院机械工程学院　贵州　贵阳　550002）
[摘　要] 本文采用HDG12864F-30和DS18 B20，以单片机为核心提出了一套点阵式液晶显示技术方案。文中重点阐述了技术方案的设计思路，提出了一种较新颖的硬件

设计原理图和主要中断程序设计流程图，并用Protues软件对其时钟模拟和温度监测模拟等关键技术进行仿真调试，以此验证设计方案是合理可行的。
[关键词] 液晶显示；HDG12864F-30；DS18 B20；仿真调试

图1  硬件原理图
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4.仿真调试
通过对图形液晶的仿真我们能看到对分、时针的设置和模拟时钟的运行，

以及液晶显示传感器温度，整个过程中系统运行稳定达到了我们预期的效果。
图4为模拟时钟时针设置的仿真调试，图5为温度信号的液晶仿真调试。

从仿真调试结果中，我们能观察到液晶的显示温度和温度传感器的温度基
本一致，且系统运行稳定图像清晰明了，而且在时、分针进位时擦除写入功能
运行也很稳定。

图4  时钟仿真调试                     图5  温度信号仿真调试

参考文献
[1]王会燃，马瑞芳.点阵式液晶显示系统的设计[J].微机发展，1999：

39-41.
[2]吕志信.基于单片机液晶显示模块的接口设计[J].机电产品开发与创新，

2014 (03)：37-40.
[3]蔡天艳.点阵式液晶字符反白和图形显示研究[J].单片机与嵌入式系统应

用，2014 (09)：47-48.
[4]王胜.点阵式液晶显示模块与单片机接口设计[J].西南石油大学学报，

2007 (07)：27-30.
[5]陈建平.液晶显示器驱动方法及驱动电路探析[J].数字技术与应用，2011 

(11)：148-149.
基 金 项 目 ： 2 0 1 8 年 度 贵 阳 市 科 技 局 资 金 资 助 项 目 [ G Y U -

KYZ[2018]06-01]。
作者简介：
高毅(1978-)，男，苗族，贵州省贵阳人，硕士，贵阳学院机械工程学院

副教授。研究方向：机械工程及其自动化。

森林具有净化空气的作用，为人类提供了良好的生存环境，同时也为人类
提供了大量的木材和林副产品。目前，我国有一些地区对于森林的抚育工作不
够重视，导致森林生长不良，病虫害频发，降低了森林的质量和森林的生态功
能。对此，国家财政部和林业局启动了中幼龄林抚育补贴试点项目，以期提高
我国森林的经营质量，实现森林生态系统健康、平衡的目的。现就森林抚育的
技术以及森林抚育的功效进行简要阐述。科学合理的抚育，可提高林木资源的
数量与质量以及森林资源的利用率和利用价值；积极的森林抚育措施，使得林
木生长发育的生态环境条件得到了极大改善。

一、森林抚育采伐技术
林林抚育采代是对密度较大的幼、中龄林实施的一种培育措施，其目的是调

整林分组成或密度，改善林分生长环境，争取中间利用，提高林分产量和质量。
森林抚育采伐是在林分郁闭后直至主伐的期间，对未成熟的森林定期而重

复地伐去部分林木，为保留的林木创造更好的生长环境条件，同时获取一部分
用材的一种技术措施。也称为中间利用采伐，简称间伐。

从幼林郁闭到成熟林主伐前一个龄级期间定期采伐部分林木的营林措施。
又称抚育间伐、中间采伐，简称间伐。其目的主要是保证目的树种和优良林木
的优势地位，改善林分品质，提高质量，缩短期限，增强防护作用，更好地发
挥森林的经济、生态和社会效益。从而也可提供大量中、小径材，所以也是中
间利用的手段。

抚育采伐具有双重意义，既是培育森林的措施，又是获得部分木材的手
段。但其重点是在培育森林。不同类型的森林，不同时期的抚育采伐，有着不
同的目的和任务。

二、森林修枝的原则
对于林中生长良好、树冠均匀、干型饱满等比较有培育前途的树木，进行

修枝保留，修枝的强度应该根据不同林分以及不同龄级的树木进行不同程度的
修剪。一般情况下，修枝的高度不要低于林木的1/4，幼龄林木的的修枝高度
不要超过树高的1/3，中龄林木的修枝高度不应该超过树高的1/2，自然枯死的
树木高出标准树枝也应该修剪。不同类型的林木，其修剪时间和间隔修剪期也
不相同，针叶类林木宜在早春修剪，第1次修剪后，直至林木出现1~2轮枯枝
或者幼龄林冠高于林木2/3、中龄林木高于1/2时，进行第2次修剪。阔叶树一
般在夏季进行修剪，间隔4~5年修剪1次即可。在对林木修剪枝桠时，要求修
枝工具应该锋利，切口应该平滑，与主干紧靠并且平行。在对森林进行抚育的
过程中，原则上，每hm2范围内应该保留1~3株平均胸径以上的枯木，这是为
了给啄木鸟等鸟类栖息提供良好的条件，保护野生动物的多样性。但是应伐除
公路两旁或者精品旅游路线两旁的枯木。应保护森林中一些比较稀有的种类，
例如水曲柳、红毛柳、紫椴等珍稀树种应该给予保护。

三、森林抚育的剩余物处理
在采伐抚育过程中的剩余物，可以用于栽培食用菌等，科学合理地再次利

用这些剩余物。对于无法再次利用的有害剩余物，应该依据林业有害生物防
治、森林防火、环境保护等要求，采用归堆法、散铺法、归堆火烧法、运出法

等方式进行处理。归堆法就是把没有利用价值的剩余物，例如枝桠、梢头等，
把他们截断堆在水湿地或者裸岩、林中空地等，放在不妨碍幼苗、幼树生长的
地方，让其自然腐烂。一般横向堆放，利于保持水土。散铺法就是把没有利用
价值的剩余物截成碎段，均匀地铺洒在林地上，一般多撒于土壤贫瘠或者陡
坡、砂砾土质的林地。归堆火烧法一般适用于砂地土质和轻质粘土地，燃烧时
应该严格预防烧坏林木和火灾的发生。运出法就是把森林抚育后的剩余物运出
作业场地，提高剩余物的综合利用价值。

四、森林抚育对林木生长的影响
(一)森林抚育可以提高林木的胸径径级
经过抚育砍伐，伐去了胸径比较小的林木，降低了林木的径级密度，扩大

了单株林木的生长、营养空间，调整森林里各径级林木的分布，径级株数比较
多的林木有所降低，森林的林木胸径径级有所提高，使胸径径级比较高的林木
有更充足的养分，提高了林木的生长条件和林分生长力。

森林抚育可以普遍提高林木的高度
森林中的林木胸径越大，其林木高度也就越高，因此，森林抚育可以普遍提

高林木的高度。这是因为在某个范围内，森林林木的高度与森立抚育的结果呈正
态变化，但是超过某个临界点后，林木的树高与林木胸径变化的关系就不太明显
了，也就是说森林抚育在过了某个临界点之后，与林木的高度变化就不大了。

(二)森林抚育对树种的影响
森林抚育前，乔木层、灌木层、草本层等树种比较单一，都是一些比较常

见的树种，同时，森林中的死木、枯倒木也比较多。森林经过抚育后，有些珍
稀物种得到保护，保留优势树种，扩展保留树种生长空间，有利于优化林分内
树种组成。同时，林木的生长环境也得到明显的改善，间伐后的森林，变得比
较齐整，生态环境也有所改善。

(三)实现早期利用，提高木材总利用量
由于抚育间伐利用了林分中将自然稀疏而枯死的小径木与部分由缺陷的上

层木，使生产单位能在早期获得一部分木材，从而能以段养长，未扩大再生产
积累一些资金，在一定程度上，有助于克服林业生产周期长，给发展生产所带
来的困难。及时采伐利用将枯死的林木，这就可以提高林分的木材总利用量。

综上所述，抚育间伐是森林经营的主要措施之一，对于森林的林分生长、
总收获量、生物的多样性以及土壤因子等都有很大的改善，可以为林木提供良
好的生存环境，提高森林的生态功能。积极的贯彻森林抚育政策方针，是对国
家实施现代林业发展战略的响应，可以促进林区职工就业，提高林业职工的经
济收入，实现转变林业发展方式的经济目标。
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试论森林抚育技术及作用
刘　薪
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[摘　要] 森林抚育是指从森林发生至森林主伐利用前一个龄级，所实施的改善林木生长环境和调整林木关系，旨在实现森林速生、优质、丰产的经营措施从面而改善森

林的卫生、生长环境，增强森林抵抗自然灾害的能力。
[关键词] 森林；抚育技术；作用


