
W Z X一 1型文字显示器的设计方案

不 J
、

茂 印

提 要 本文介绍 我校研制 的 W Z X一 1型文字显示 器的设 计方案
。

文中

对该设备的工作原理
、

工作方 式
、

数据格式
、

版 面格式等作 了较详尽的叙述
。

县 1概 述

W Z X一 1型文字显示器是金于算机的一种通用输入
、

输出设备
。

它不仅可以适时地
.

显

示操作员所需要的数据
,

而且通过键盘可以实现人一机对话
,

修改 中心处理机的指令和

原始数据
。

与计
一

算机的其他机械类型的外部设备相比
,

它的高速
、

直观
、

可靠等特点显

得尤为突出
。

此外
,

它与计算机等设备配合可以构成指挥控制系统
、

过程的监视控制系

统
、

调度装置等
,

在国防
、

工业
、

交通等方面有着广泛的用途
。

W Z X 一 1 型文字显示器是采用准随机扫描方案
、

自带显示存赊 体的 C R T 设备
。

与
一

般的字符显示器相比
,

它的突出特点是功能比较齐全
:

1
.

它可以提供两种文字尺寸和两种版面格式 ;

2
.

具有一定的作图能力 ;

3
.

具有较强的键盘编辑功能 ;

4
.

具有每行 8 0 字功 能
,

屏幕最 大字符容量可达 1 6 0 0 个 ;

5
, _

具有较强的汉字功能
,

包合一 个容量为 4 75 个汉字的固定汉 字 库 和一 个容量

为 9 5 个汉字的可编汉字库
。

马1
.

1 技术指标

1
.

屏幕尺寸
:

16 时
。

2
.

字符种类
:

96 种
,

编码按四机部标准 (见 62
.

1 )
。

字符为 7 又 9 点阵
。

3
.

汉字种类
:

显示 器本身包合一个 95 个汉字的可编汉字库
。

用于扩 展汉 字容量

的固定汉宇库 ( 4 75 种汉字 ) 可供选用
。

汉字为 1 5 只 1 6 点阵
。

4
.

作图元素
: 4 8 种

, 1 5 又 1 6 点阵
。

5
.

版面格式
:

大字符 (汉字
、

作图元素 ) 一32 字
只 16 行

,

共 4 页
。

小字符一 80

字
x 2 0 行

,

共 1 页
。

6
.

具有闪烁型游标和字消去
、

行消去
、

帧消去
、

字柿入
、

行择入等编辑功能
。

7 : 具有新行功能和音响报警装置
。

8
.

设有显示存赊器 自检和控制器自检面版
。

本文 1 0 8 2 年 6 月 一。 日收到



国 防 科 技 大 学 学 报

9
.

电源
:

单相 o 2 2V
, 5 0 周

,

功耗 3 0 0w
。

叙
.

2 设备方块图及原理说明

图 l 是 W Z X 一 l 型文字显示器的方块图
。

显示存赊器 }李塑到 文字产生器
CCC R T电路路

韦写信号 C R T

当
一

—

应
一

写
键盘 游标产生器

接口寄器存!月
.

ǐ什算机

图 1

对方块图中各部分的作用简述如下
。

接 口寄存器
:

它实际上是显示器的输入
、

输出寄存器
。

输入数据时
,

它暂存由处理

机或键盘送来的数据
。

数据经控制器钊别
,

若是显示档案
,

则待写入显示存赊器 ; 若是

控制字符
,

则控制器进行相应的功能操作
。

输出数据时
,

它暂存由显示存贮器送来的显

示档案数据
,

待往处理机传送
。

显示存赊器
:

存放显示档案和存放可编汉字数据
。

显示档案 区 占 用 2 04 8 x l6 位
,

该区的存贮器地址与屏地址一
`

一对应
,

郎显示存贮器的第 1 号地址
,

存放着屏上第 ] 行

第 1 个字的代码
,

显示存贮器的第 2
一

号地址
,

存放着屏上第 1行第 2 个字的代码
,

第
n

号地址存放着第 i 行第 j 个字的代码
。

若是大字符版面
,

则有
: n 二 32 X i 十 j

。

可编汉

字库区占用 2 0r 48 x
l6 位

。

文字产生器
:

它根据显示存赊器送来的文字代码
,

产生相应的书写信号去驱动 C R T

电路
,

以便在屏上给定的位置书写 一个文字
。

书写信号有二
,

一是控制电子束偏转的 x

方向的数据和 y 方向的数据
,

二是控制电子束开启的辉亮信
一

号
。

点产生器
:

它根据版面格式的规定
,

产生相应 的版 面格式
,

郎 32 字 16 行或 80 字

20 行
。

它输出的万数据和 Y 数据驱动 C R T 电路
,

控制 电子束完成文字位置的扫描
。

游标产生器
:

它用来产生一个标志文字位置的特殊符号— 游标
。

控制器
:

它的主要任务有两个
。

第一
,

完成显示环路的操作
。

即用它产生的时序信

号来协调
、

同步显示存赊器
、

文字产生器和点产生器的工作
,

逐字逐行地将文字显示 出

来
。

控制器以大于 25 帧 /秒的速率使画面重复显示
,

以便得到一个稳定不闪烁的画面
。

第二
,

按照按制字符的指合
,

完成相应的功能操作
,

如输入
、

输出
、

编辑等
。

C R T 电路 :
根据点产生器送来的定位数据

,

进行 D / A 变换后产生模拟控制信
一

号
,

经放大去驱动主偏转线圈
,

完成版面的字定位
。

根据文字产生器送来的数据
,

进行 D / A

变换后产生模拟控制信 号
,

经放大去驱动副偏转线圈
,

完成文 字 的 扫描
。

此外
,

C R T

电路中还包含一 个辉亮放大器
, 对文字产生器送来的辉亮脉冲进行放大

。
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键盘
:

它是显示器的输入设备
。

缝盘上设有字键和功能键
。

按下某一个键
,

产生相

应的文字代码或按制字符代码
。

利用键盘
一

可以编辑或修改显示档案
。

显示器的基本工作状态是
“

显示状态
” 。

按下键盘
_

L的
“

起始
”

键
,

显示器即被启

动
,

并进入
“
显示状态

” 。

显示的基本过程如下
:

十
点产生器产生字定位信号

,

十

完成字定位

访问显示存赊器的相应地址
,

取出文字代码
,

送至文字产生器
。

十

启动文字产生器
,

产生文字扫描信 号
,

根据代码
,

从文字库中取出辉亮信息
,

并变成视频信
一

号

当由于程序或操作员的干预而要进行功能操作时
, “

显示状态
”

郎被中断
。

当功能

操作完成时
,

自动返后到
“

显示状态
” 。

如图 2
。

启动显示器

图 2

肛
.

3 设备的工作方式

显示器有两种工作状态
,

郎联机工作状态和脱机工作状态
。

处于那种工作状态由键

盘上的
“

联机 /脱机
”

联机工作状态
:

键的位置决定
。

显示器可以与计算机交换数据
。
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脱机工作状态
:

显示器不能与计算机交换数据
。

此时可能是显示器有故障
,

也可能

是不允许程序干预而进行编辑
。

在联机情况下 (郎按下
“

联机
”

键 )
,

操作员若进行缝盘操作
,

那么显示器在执行

操作时会 自动转移到脱机工作状态
,

当操作结束时
,

显示器 自动返回到联机工作状态
。

键盘的工作状态有两种
,

郎使能工作状态和锁定工作状态
。

处于那种工作状态由键

盘上的
“

使能 /锁定
”

键的位置决定
。

使能工作状态
:

可以进行键盘操作
。

锁定工作状态
:

键盘被锁定
,

操作键盘无效
。

当不允许操作员干预显示时
,

键盘被

锁定
。

在使能情况下 (郎按下
“

使能
”

缝 )
,

程序若干预显示器
,

郎令显示器执行输入
、

输出操作
,

则键盘会 自动被锁定
。

操 作结束
,

键盘自动返 回到使能工作状态
。

显示器工作状态的转换如下图所示
:

按下
“

联机
”

键 释放
“

联机
”

键

工
联机状态

、 鲤盆夔韭兰主
,

_

一丽府聂盔操作峥
工

脱机状态

下
操作员

止

干预

键盘工作状态的转换如下图所示
:

按下
“

使能
”

键 释放
“

使能
”

键

上
使能状态

* 数坦玄换丝主
-

一

丽育蔽丽麦顶分

丁

土
锁定状态

程序干预

荟2 数 据 格 式

胆
.

1 字符及汉字编码

字符的编码
,

按四机部标准
,

如下表
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汉字和 图形元素也按七单位编码
。

字形及代码由用户提出
。

92
.

2 控制字符

字符编码表中
,

由W 7 W 6 W S为 〔。 0 0 〕和 f 0 0 1 ]所规定的 32 个字符为 控制字

符
。

将表中的控制字符分为四类
:

1
.

库码 ( K M )
:

包括字符库 (Z K )
、

图形元素库 ( T K )
、

汉库 l ~ 汉库 6( H K 1、

H K 6)
。

采用上述库码后
,

可使显示器文字的种类扩展到 7 03 种
。

通过键盘打字 时
,

这

些库码由相应的库键产生
。

2
.

游标控制字符
:

包括左移 ( 、 )
、

右移 ( ` )
、

上移 ( 个)
、

下移 ( 幸)
、

归零 ( 、 )
。

当通过缝盘调动游标时
,

这些游标控制字符由缝盘上相应的游标功能键产生
。

3
.

编辑控制字符
:

包括字消 ( Z X )
、

行消 ( H X )
、

帧消 ( Z H X )
、

字扦 ( Z C )
、

行柿

( H C )
、

新行 ( X H )等
。

当通过键盘编辑显示档案时
,

这些编辑控制字符由键盘上相应

的编辑翅产生
。

4
.

交换控制字符
:

包括读显存 ( D X )
、

写显存 ( X X )写汉库 ( X K )
、

总清 ( Z Q )
、

告警 ( G J )
。

计算机通过这些拉制字符来操作显示器
,

实现二者之间的数据 交换
。

这些

控制字符的含意参见邹
,

1 。

居2
.

3 显示器内部及外部数据格式

一
、

显示器内部数据格式
:

显示器内部数据格式郎显示存贮器数据格式
。

1 5 ~ 1 1 1 0 、 8 7

} 空 } 库 码

二
、

显示器外部数据格式
:

显示器对外交换数据时
,

字长为 8 位
。

.1 写显存
、

读显存时数据格式为
:

7 6~ 5

字长为 16 位
,

格式为

6 、 0
_

卜代 码 }

4~ 0

大 /小 } 页 码 游 标 行 地
,

址

6 ~ O

) 空 … 游 标
’

字 地 址 }
6 ~ 0

孰
.

空
_

{
r 『

库
r

码 !
6 、 0

i 基
: 字 码

『 ’

{

6 ~ 0

{
空 …

“
“ . ’

文 终 !

要注意的是
,

只有在换库时才传送库码
。



WZX
一 1型 文 字 显 示 器 的 设 计 方 案 6 5

2
.

写汉字库的数据格式为
:

7~0

7~0

{
「 .r ’ .’ . . 1’ .,l

输入可编汉字库数据
,

实际上是输入可编汉字的辉亮 图样
。

汉 字 在 1 5 x 16 的矩阵

中写出共 15 划
,

每划 1 6 点
,

所以每划可用两个 8 位表示
。

每个 8 位数据中
,

对应辉亮

点的位置
`

1 ’ ,

对应不辉亮点的位置
`

o
’ 。

数据顺序与宇形的对应关系如图 3 所示
。

这样

一个汉字的辉亮图样耍用 30 个 8 位表示
,

但在写汉字库时
,

要求占用 32 个 8 位
,

最后

哪
卜之O

囚
卜之O

} 十
_

_

_
侧

- 令

l 戈」 2戈吐

图 3 可编汉字的数据顺序

两个 8 位
`

弓食 。
。

这一要求为按制器在可编汉字库中 寻找汉字的入 日地址带来方便
。

何

执行一 次写汉库操作
,

计算机必须传送 3 2 、 9 5 个 8 位数据
。

3
.

送按制字符的格式为
:

6 ~ 0

} 空 ) 按 制 字 符
}

县3 数 据 交 换

若3
.

1 控制字

计算机可以通过交换用的擦制字符来操作显示器
,

实现二者的数据交换
。

对交换用

按制字符的合意说明如下
。

读显存 ( D x )
:

将显示器置于向计井机发送显示档案的状态
。

当显示器向计 算机发

出
“
发送

”

中断之后
,

计算机回送
“

读显存
”

按制字
,

作为对
“

发送
”

中断的响应
。

随

后
,

显示器将进入向计算机发送显示档案的操作
。

写显存 ( X X )
:

将显示器置于接收显示档案的状态
。

当计算机需要向显示 器传送显
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示档案时
,

首先向显示器传送
“

写显存
”

按制字
。

随后
,

显示器将进入接收显示档案的

操作
。

写汉库 ( X K )
:

将显示器置于接收可编汉字库数据的状态
。

当计算机需要向显示器

传送可编汉字库数据时
,

先向显示器传送
“

写汉库
”

按制字
,

随后显示器将进入接收可

编汉字库数据的操作
。

清显示 ( Z Q ) : 清除显示器的现行版面
,

郎全屏为间隔符
,

置游标于起始位置
。

告警 ( G J )
:

向显示器传送告警信息
,

随后显示器中的音响告警电路将 被 启动
。

设

置音响告警电路
,

为该设备用于监控系统时提供使用上的方便
。

例如
:

显示器作为监视

器使用时
,

它将显示系统中的若干个参数或设备的工作状态
。

这时
,

操作人员不必观察

显示屏
,

甚至可以不开高压
。

如果某项参数失常
,

计算机郎向显示器传送
“

告警
”

控制

字
,

操作人员听到蜂鸣音响后
,

再观察显示屏那一参数失常
,

并作适当处理
。

马3
.

2 状态字

在计算机与显示器的接 口中
,

应该设一个 8 位的状态寄存器
。

该寄存器的各位合意

如下
.

7 6 5 4 3 2~ 0

完成
:
完成位置

` 1 ’ ,

表示显示器已经完成该进行的操作
。

郎显示器已从输出寄存

器 (对计算机而言 ) 读取数据或已在输入寄存器 (对计算机而言 ) 写入数据
。

该位由显

示器写
,

程序读程序清除
。

中使
:

显示器与计算机速接时
,

通常采用程序中断方式
。

中断使能位置
`

1 ’ ,

表示

程序允许中断
。

若该位置
` o ’ ,

巾断将被屏蔽
。

该位由程序写
,

程序清除
。

联 /脱
:

该位置
` 1 ’ ,

表示显示器联机
。

该位置
`

o ’ ,

表示显示器脱机
。

该位由显示

器写
,

程序只读
。

大 /小
:

该位表示显示器的现行版面格式
,

供程序判断要修改的 显示 档案的起始地

址之用
。

中旗
:

功能中断旗标位
。

该位置
` l ’ ,

表示显示器已经发出功能中断
,

中断的种类

由中断码指出
,

该位由显示器写
,

程序清除
。

中断码
:

三位中断码用于区分八种功能中断
。

现已规定〔0 0 0 〕为
“

发送 中断
” ,

郎葫求向计算机传送数据
,

其余七种中断的合意均由用户自定
。

该三位 由显示器写
,

程

序只读
。

马3
.

3 数据交换过程

交换用控制字符共五个
,

即 D X
、

X X
、

X K
、

G J
。

其中 Z Q
、

G J 只要把 控制字符

代码传送给显示器郎可
。

而真正发生数据交换过程的有 D X
、

X X
、

X K
。

以下对数据交

换过程作简要说明
。

读显存— 显示器要向计算机传送显示档案时
,

操作员首先要在发送段落的末尾打

一个
“

文终
”

符 ( O)
,

将游标调到要发送的显示档案 的 起 始位置
·

然后再按
“

发邃
”

缝
。

若整帧传送时
,

只需将游标调到帧首
,

再按
“

发送
”

缝郎可
。

操作流程如图 4
。
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调游标置
“

文终
”

符
专

按
“

发送
”

缝
幸

葫求中断
十

程序查询状态字
幸

程序响应
,

送
“

读 显存
”

控制字
, “

完成
”

一今 。

十
显指器响应

:

停显示
,

锁定键盘
_

一
上

显示器写
“

入寄
” “

完成
’ ,

一今 1

工
程序读

“

入寄
” , “

完成
’ ,

~ 一 ) o

工
} / \
} 否 / * 肠 \

一——
\ 人价 /

/是è...宁

恢复显示
,

解封键盘
,

程序退出

图 4

写显存— 计算机需 要向显示器传送显示档案 (部分或全部 ) 时
,

要先向显示器传

送一个
“

写显存
”

控制字
,

而后传送档案数据
。

操作流程如图 5 。

程序查询状态字

/

\
联机

\ 侧
/

幸是
程序送

“
写显存

”

控制字
, “

完成
”

, o

伞
显示器响应

: “

完成
”

-

——
, 十

程序写
“

出寄
” ,

幸
显示器读

“

出寄
” ,

* 1
,

停显示
,

封键盘

“

完成
”

一

* 0

“

完成
” 一卜 l

人
<
文终
少
履

程序退出
,

恢复显示
,

解封缝盘

图 5
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写汉库— 要琪写可编汉字库数据时
,

先由操作员把显示器分调面板上的地址开关

置成 【5 0 20 了
。 ,

它就是可编汉字库的首地址
。

计算机先 lrtJ 显示器传送 一 个
“

写汉库
”

控

制字
,

而后传送可编汉字库数据
。

需要指出的是
,

传送一 次 可编汉字数据
,

必须将可编

汉字库数据全部予 以传送
,

郎要传送 3 o J 。个 8 位
,

不可部分传送
。

流程如图 6
。

程序查询状态字

一否一一
、 、

户干\
、

机
"

/!泽|
。

/联\

/\
.

程序送
“

写汉库
”

控制字
, “

完成
”

, o

工
显示器响应

: “

完成
”

、 1
,

停显示
,

锁定键盘

—
,

工
程序写

“

出寄
” , “

完成
”

一

, o

工
}
显示器读

“
出寄飞

〔~ 溢

“

完成
, ,

、

>
/是ó

l
十

程序退出
,

恢复显示
,

解封键盘

图 6

最后指出
: 程序退出由程序本身申U断

.

恢复显示 由显示器根据是否到达可编汉宇肠

最后一个地址来判断
。

怪4 版 面 格 式

该显示器有三种版面格式

大字符格式
:

32 字
,

16 行
。 `
宇指

一

汉字可混排
。

小字符格式
:

80 字
,

20 行
。

只限于字符
。

作图格式
:

32 字
,

16 行
,

取消字间隔和行间隔
,

以便少“作图元素拼绘图形
。

扒
.

1 版 面格式的选定

在使用显示器时
,

制定显示程序之前就约定要使用的版面格式
,

而在显示过程中
,

一般没有必要进行版面格式的转换
。

如果在显示过程中
,

操作员通过键盘上的
“

大
” 、

“

小
”

缝变换版面格式
,

将会造成段落的混乱
。
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卯
.

忍 版面格式的转换

上面已经谈到
,

一般情况下
,

不进行版面格式的转换
。

但显示器提供 了进行格式转

换的可能性
。

不论是程序转换格式
,

还是操作员转换格式
,

都有一个前提
,

即显示内容全部是字

符
。

因为小字符版面中
,

若含有汉字
,

汉字不易分辨清楚
,

其次帧频降低
,

将会引起画

面的闪烁
。

在显示内容全部是字符时
,

可由程序或操作员转换版面格式
。

程序转换版面格式时
,

需将显示档案重送一次
,

若小字符版面变为大字符版面时
,

要送 4 页的档案
。

操作员转换版面格式时
,

可以定义备用巾断之一为
“

变格式
”

中断
,

程序对这种中

断的操作是
:

先
“

读显存
” ,

若现行格式是大字符
,

须必读 4 页
,

相应进行 4 次
“

读显

存
”

操作 ; 而后
“

写显存
” ,

将格式变为与现行格式不 itIJ 的另一种格式
,

并重新向显示

器 回送读走的显示档案
。

在转换格式时
,

之所以按如上所述的要求进行操作
,

是为 了显示器在格式转换后能

自动整版
,

不致使段落发生混乱
。
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