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数字仪表详细开发需求 2019-05-20

一：首要条件

1.1 必须以公司名义运作

1.2 必须提供项目设计图纸源文件和程序代码源文件

1.3 请接单用户仔细评估方案细节，确定可操作时再和我沟通，以免耽误大家时

间1.4 资料请大家不要随意传播，不用时请删除，以免引起不必要的麻烦

二：液晶屏规格

2.1 寸圆形液晶屏，分辨率 320x320 点阵；屏接口为 DSI-1LANE 规格,主控芯片为

HX8357-D，LED 背光；屏详细参数见屏技术资料，后页提供，淘宝有相关货源，可咨

询卖家索取其他资料；屏接口定义如右图：

三：开发需求

实现下面 3 种仪表的数据驱动动态响应显示，CAN 通讯协议，

地平仪 气压高度表 速度 M 数表

3.1 CAN 通讯协议，500K 通讯速率，数据驱动显示，同时个别仪表有部分参数需要上报，详细见后页技

术协议；

3.2 系统 5V 供电输入，因空间限制，PCB 板设计尺寸限制在 50x150mm 内，同时要考虑成本因素；

3.3 3 种仪表采用统一硬件设计（地平仪多一个开关带电位器功能，高度表多一个电位器功能）；

3.4 项目中用到的图形 UI界面我方提供，项目合作方式有 2种：

①承接方全包模式，包括硬件设计、加工生产、器件采购（液晶屏我方提供购买渠道）、程序代码设计，

交付时直接交付全套成品；

②承接方半包模式，主要承担硬件原理图设计（或包含 PCB 设计）和程序代码设计两项内容，其他的包

括 PCB（设计）生产加工、器件采购等由我方承担；

3.5 项目交付内容

① 3 套调试完成的试验产品（驱动板+屏+配套程序）

② 项目设计的硬件图纸源码和软件程序源码（现需求开发的是项目验证实验板，非正式板；后期我方

会在此基础上根据客户的最终需求做相应的调整和修改）

③ 不少于 3 个月的技术支持，主要是软件支持
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四：通讯协议细节

4.1：数字仪表地平仪 CAN帧协议

地平仪兼顾测量和显示于一体，可以给模拟飞机提供一个真实的垂直基准，并可以显示飞机相对垂直基

准的俯仰和倾斜姿态角。

1）倾斜显示(横滚)

下刻度，参考基准为指针

盘上的一条垂直白色标

志短线。黑色背景、白色

分度线。分度线以 0°为

中心，左、右依次为 10°、

20°、30°、40°、50°、

60°、90°。

2）俯仰显示

参考基准为白色的飞机

标志符，该飞机标志符可由零度位置分别向上、向下调整

5°±30′；飞机标志符的位置调整通过 MCU 采集电位器进

行位置调整实现并上报位置数据；俯仰显示有效显示角度为上仰 80°，下俯 70°。上仰为天蓝色背景、

白色分度线；下俯为棕色背景、白色分度线。在 0°线外俯仰角有效范围内，每 10°为一条长水平线，

每 5°有短水平线。

3）故障显示

故障告警旗为桔红色衬底，印有黑色条纹线。仪表正常工作时，告警旗应收起。仪表故障（如上位机收

不到设备心跳帧信息可认为设备有故障，下发故障指令)或地平仪手动设置上锁状态，告警旗出现，地

平仪指示无效；地平仪上锁通过图中的锁定旋钮实现（硬件上为一个旋钮电位器和一个外拉开关集成在

一起）。

4.1.1地平仪导航数据下发

地平仪显示数据从上位机发来，采用 CAN 通讯协议，具体接收数据格式为：

帧头（地平仪 导航数据下发）

识别头 设备号 指令 1 指令 2

19H 61H 21H 0

数据帧（地平仪 导航数据下发）

字节 1 字节 2 字节 3 字节 4 字节 5 字节 6 字节 7 字节 8

倾斜

符号位

倾斜

角度

俯仰

符号位

俯仰

角度

仪表故障

识别位
0 0 校验和

0=右倾斜 0°～90° 0=上仰 0°～80° 0=正常

1=左倾斜 -90°～0° 1=下俯 -70°～0° 1=故障

备注说明：

1）指令 1 21H 代表为地平仪接收数据；

1）横滚(倾斜)角度用 2 字节表示，其中字节 1表示符号位，0 为正(向右倾斜)，1为负(向左倾斜)，横

滚角度范围为 0-90(00H-5AH)；如字节 1字节 2 组合的数据为 015AH,则代表向左倾斜 90°；通讯协议中

用 16进制数发送；仪表面板在响应倾斜状态时，倾斜界面带个俯仰界面一起转动；
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3）俯仰角度用 2 字节表示，其中字节 3 表示符号位，0 表示为上仰，1 表示为下俯；下俯角度范围为 0-70°

(00H-46H)；上仰角度范围为 0-80°(00H-50H)；如字节 3 字节 4 组合的数据为 0146H，则代表下俯 70°；

组合的数据为 0050H,则代表上仰 80 度；通讯协议中用 16进制数发送；

4）字节 5为故障识别位，上位机未检测到设备心跳信息时会发送故障识别位信息，1 代表设备故障，此

时应出现故障告警旗显示，地平仪指示无效；正常工作时故障识别位应为 0，故障告警旗收起；

5）校验和为帧头 4字节+数据帧前 7 字节共 11 字节求和取低 8位。

4.1.2地平仪飞机标识符位置/锁定状态上报

飞机标识符位置（白色的参考基准线）可通过电位器(集成在锁定旋钮上)手动进行调节，调节范围以零

度为基准正负 5°±30′，设备在采集到调节后的状态值进行正确的飞机标识位置符位置显示，同时上

报飞机标识符位置数据；同时此调节旋钮集成锁定功能开关，通过提拉开关可实现地平仪状态的锁定，

锁定后故障告警旗应显示，地平仪指示无效，不再对新数据进行处理，同时上报地平仪现时为锁定状态；

数据帧定义如下：

帧头（地平仪 飞机标识符位置锁定状态）

识别头 设备号 指令 1 指令 2

19H 61H 11H 0

数据帧（地平仪 飞机标识符位置锁定状态）

字节 1 字节 2 字节 3 字节 4 字节 5 字节 6 字节 7 字节 8

位置符号位 偏移范围 锁定标识

0 0 0 0 校验和0=向上偏移
0-10

0=常态

1=向下偏移 1=锁定

备注说明：

1）指令 1 11H 代表为地平仪上报标识符位置数据；

2）位置符号位 0=向上偏移 1=向下偏移；

3）偏移度数 0-5°，计算时以 30′为 1 个单位，即偏移范围为 0-10 个单位；以 16 进制发送数据。在

俯仰界面上 0°中心线的上下边各有 1条短水平线，此线代表 5°，也即飞机标识符的上下调节范围不超

过此 5°短水平线。

4）锁定时故障告警旗出现，设备不对接收的数据进行处理，同时上报锁定状态标志。

5）在设备解锁后需再次上报锁定状态解除信息，同时设备开始接收数据并处理。

4.1.3地平仪心跳帧

应急地平仪设备上电后以 1Hz 频率发送心跳帧，以便上位机系统识别设备在线状态；心跳帧为空数据帧，

格式固定为：[19H 61H FFH FFH]+[00H 00H 00H 00H 00H 00H 00H 校验和]

4.2：数字仪表气压高度表 CAN帧协议

气压高度表采用双指针和刻度盘形式。长指针每一小刻度代表 20m,每一大刻度代表 100m,转 1 圈表示高

度变化 1000m；相应短指针在内刻度盘内转动 1 个刻度值,小刻度盘每一小刻度代表 1000m，5 处代表

5000m,20 处代表 20000m；高度显示范围为 0 ～ 20000；具体高度值为上位机下传数据，本机接收并转

动指针到相应位置。

右侧小窗口中显示气压值，采用指标和刻度盘显示，显示范围为 460 ～ 800mmHg。窗口中每一小刻度值

代表 5mmHg,每一大刻度值代表 10mmHg；气压值为本机手动设置，通过气压调整电位器，采集电位器的值

在小窗口中显示 460 ～ 800 范围的数值，并同时把当前的气压数值通过 CAN 协议上报。
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4.2.1气压值上报数据帧

气压值为本机通过电位器采集进行本机显示并上报上位机系统，协议如下：

帧头（气压高度表 气压值上报）

识别头 设备号 指令 1 指令 2

19H 71H 11H 0

数据帧（气压高度表 气压值上报）

字节 1 字节 2 字节 3 字节 4 字节 5 字节 6 字节 7 字节 8

气压值 460-800 0 0 0 0 0 校验和

01CCH-0320H -

备注说明：

1）指令 1 11H 代表气压值上报数据帧；

2）气压值用 2字节表示，字节 1为高字节位，范围 460 ～ 800, 通讯协议中用 16进制数发送；

3）气压值数据有变动立即上报；若无变动，则间隔 10S 上报一次当前值。

4.2.2高度值下发数据帧

高度值数据由上位机下发，本机接收处理并进行相应显示，数据格式如下：

帧头（气压高度表 高度数据）

识别头 设备号 指令 1 指令 2

19H 71H 21H 0

数据帧（气压高度表 高度数据）

字节 1 字节 2 字节 3 字节 4 字节 5 字节 6 字节 7 字节 8

高度 0-20000 0 0 0 0 0 校验和

0000H-4E20H -

备注说明：

1）指令 1 21H 代表为高度表接收高度数据；

2）高度值用 2字节表示，字节 1为高字节位，范围 0 ～ 20000,通讯协议中用 16 进制数发送；

3）校验和为帧头 4字节+数据帧前 7 字节共 11 字节求和取低 8位；

4）对于接收到非高度值范围的数据不处理。
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4.2.3气压高度表心跳帧

气压高度表在设备上电后即以 1Hz 频率发送设备心跳帧，以便上位机系统识别设备在线状态；心跳帧为

空数据帧，格式固定为：[19H 71H FFH FFH]+[00H 00H 00H 00H 00H 00H 00H 校验和]

4.3数字仪表空速-M数组合表 CAN帧协议

空速-M数表采用单指针和刻度盘形式显示当前马赫数M和空速；空速刻度盘显示范围为200 ～ 1600km/h,

其中 200 ～ 400km/h 为每 10km/h 一小刻线，每 100km/h 为一大刻线；400 ～ 1600km/h 为每 20km/h 一

小刻线，每 100km/h 为一大刻线；M数刻度盘显示范围为 0.5 ～ 2.4，每 0.02 为一小刻线，每 0.1 为一

大刻线。

4.3.1数字仪表空速-M数数据下发

帧头（空速 M 数表）

识别头 设备号 指令 1 指令 2

19H 81H 21H 0

数据帧（空速 M数表）

字节 1 字节 2 字节 3 字节 4 字节 5 字节 6 字节 7 字节 8

空速值 200-1600 M数50-240 0 0 0 0 校验和

00C8H-0640H 放大100倍

备注说明：

1）指令 1 21H 代表接收空速数据和 M数数据；

2）空速数据用 2字节表示，字节 1为高字节位，范围 200 ～ 1600,通讯协议中用 16进制数发送；

3）M 数值用 1 字节表示，范围 0.5 ～ 2.4,小刻度线为 0.02；为方便小刻度线能识别操作，发送的数据

为*100 后转为整数发送，对应 16 进制为 32H ～ F0H，通讯协议中用 16进制数发送；

4) 对于接收到非空速值范围和 M数范围的数值，不处理。

4.3.2数字仪表空速-M数表心跳帧

空速-M数表设备上电后以 1Hz 频率发送心跳帧，以便上位机系统识别设备在线状态；心跳帧为空数据帧，

格式固定为：[19H 81H FFH FFH]+[00H 00H 00H 00H 00H 00H 00H 校验和]
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Product Specification 
Released: 20101230 

1、 GENERAL INFORMATION 
1.1 LCM  Parameter 

Item Contents Unit 
LCD Type TFT Transmissive / 

Viewing Direction Full viewing angle O，Clock
LCM Outline Dimension 58.78(H) x64.38 (V) x2.13 (T) mm 

Active Area Φ53.38(Diameter) mm
Pixel Pitch (mm) 0.1668 (H) x0.1668(V) mm 
Number of Dots 320 (H)×3(RGB)×320(V) /

Driver IC HX8357-D / 
Backlight Type LED / 

Electrical Interface(Data) MIPI / 

2、 ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
2.1 LCD Driver  IC Parameter 

Parameter Symbol Min. Max. unit 
Power Supply VCC -0.3 4.6 V 

I/O Power Supply IOVCC -0.3 4.6 V 
Operating Temperature Top -20 70 ℃

Storage Temperature Tst -30 80 ℃

Humidity RH - 90%(Max60℃) RH 
3、 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
3.1 LCD Characteristics 

Parameter Symbol Min. Typ. Max. Unit 
Supply Voltage for Logic VCC 2.5 2.8 3.3 V 

Interface Operation Voltage IOVCC 1.65 1.8/2.8 3.3 V 
Input Current Idd - 20 24 mA 

Input Voltage ' H ' Level VIH 0.7IOVCC - IOVCC V 
Input Voltage ' L ' Level VIL GND - 0.3IOVCC V

Output Voltage ' H ' Level VOH 0.8IOVCC - IOVCC V 
Output Voltage ' L ' Level VOL GND - 0.2IOVCC V 

4、 BACKLIGHT SYSTEM CHARACTERISTICS 
Symbol Function Min. TYP Max. unit 

IF Forward  Current - 15 - mA 
VF Forward Voltage 11 14.3 17.5 V

Quantity of LED - 5 Piece 

LED Circuit 
Construction A K
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5、TIMING CHARACTERISTICS 
LCD Driving IC Timing 
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6、EXTERNAL DIMENSION      

            

MARK REVISION LIST DATE NAME

1

2

PART NO.：
********

3RD ANGLETITLE

CHECKED BY

APPROVED BY

DRAFTED BY

TECHNICIAN 
AND QUALITY 

DATE

STANDARD

REVISION

MATERIAL

MODULE NO.

PART NO.

A

1:1

Panxinli

Qisen

Wenguiqin

Chenzhenhua

Huyaomei

PAGE

SCALE

UNIT mm

2.13±0.2

IF=15mA,VF=14.3V (TYP)

LEDA LEDK

COMPONENT

HX8357-D

56.78(TFT)

58.78±0.2 (OUTLINE)

2.10"  TFT

320RGB(H)X320(V)DOTS

R G B

AG

64
.3
8±
0.
2 
(O
U
TL
IN
E)

61
.5
7(
TF
T)

(Ø5
4.9

8) V
.A

Ø53.38 A.A

R3
1

Connector
AXG220144

17
.2
4

Bending area

(2
.1
6)

R G B

0.0556
0.1668

0.
16

68

(3
1)

(29.39)

FR4,T=0.2

(8
)

REMOVE TAPE

H=1.2 MAX

COMPONENT AREA

(
3
)

10
(5)

(14.3) (4.21)

6±
0.
5

11.45 MAX
12.82 MIN

21
.5
2

(25.8)

4.21±0.5

15.63

11
.0
7±
0.
5

R0
.5

R1

1 
M
IN

4.
8 
M
AX

1.4 MAX

1±
0.
3

60
°

LCD PIN ASSIGNMENT

Sordering Height 
0.4mm MAX
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7、ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTIC 
Item Symbol Condition Min Typ Max Uni

t
Note 

Response Time   Tr  +Tf -  40 60 ms 4 
Contrast  Rat io Cr 300 900 -  -  1 

Luminance Uni formi ty  △L 70 -  -  % 3 
Surface Luminance  Lw 

Viewing 
Normal Angle

ΘX =ΘY =0°
 470 600 -  cd/

m2        2 

Vert ical  Θ 160 -  -  
Viewing Angle 

Range 
Hor izontal Θ 

CR≧10 
160 -  -  

deg 6 

X 0.5790 0.6290 0.6790 
RED 

Y 0.3010 0.3510 0.4010 
X 0.2811 0.3311 0.3811 

GREEN 
Y 0.5639 0.6139 0.6639 
X 0.1009 0.1509 0.2009 

BLUE 
Y 0.0482 0.0982 0.1482 
X 0.2518 0.3118 0.3718 

 

CIE (x,  y)  

Chromat ic i ty  

 

WHITE 
Y 

-  

0.2827 0.3427 0.4027 

-   

 

        

5 

NTSC Rat io S - -  60% - - -  
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8、 INTERFACE PIN ASSIGNMENT 
PinNo. Symbol Description 

1 GND Ground 

2 LEDA LED Anode 

3 LEDK LED Cathode 

4 

VCC Power  supply  to  l iquid  crystal  power  
supply analog circuit .  Connect to external 

power supply.2.8V(typ) 

5 

IOVCC Power supply to interface pins. Connect to 
external power supply (I /O 

POWER1.8V/2.8V(typ)).  

6 GND Ground 

7 NC No connect. 

8 NC No connect. 

9 NC No connect. 

10 NC No connect. 

11 
DSI_CP Posit ive  polar i ty  of  low  voltage  dif ferential  

clock signal（+） .  

12 DSI_CN 
Negat ive  polar ity  of  low  voltage  

dif ferential   c lock signal（-） .  

13 NC No connect. 

14 DSI_DOP 
Posit ive polar ity of low voltage dif ferent ial 

data signal（+） .  

15 DSI_DON Negat ive  polar ity  of  low  voltage  
dif ferential data signal（-） .  

16 NC No connect. 

17 GND Ground 

18 

RESET 

The  external  reset  input.  Ini t ial izes  the  
chip with a low input. Be sure to execute a 

power-on reset after supplying power. 

19 ID(NC) No connect 

20 GND Ground 
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9、RELIABILITY TEST 
Item Test condition Inspection after test 

High Temp. 
Operation Test 

+70 °C  /96 hours 

Low Temp. 
Operation Test 

-20 °C/96 hours 

High Temperature 
and High 

Humidity(Operation) 
+50 °C, 90%RH/96 hours 

Thermal Shock Test -20°C (30min) �   +70°C 
(30min) 10cycles 

Vibrat ion Test  ( for 
Packaging) 

Frequency: 10Hz to  55Hz 
to 10Hz, 

Swing:1.5mm,time：  X,Y,Z 
each 2H. 6 hours  .  

Packing Drop test 
(for Packaging) 

1 drop on a corner, 
1 drop on three arr is, 

1 drop on six sides 

ESD(On Final 
Product) 

150pF,330Ω ,  ±10KV, air  
test ,  

150pF, 330Ω ,  ±8KV, 
contact test.  

1.For humidity test,  DI 
water should be used. 
Inspection Standard: 
Inspect after 1-2hrs storage 
at room temperature, the 
sample shal l  be free from 
the fol lowing defects: 

* Air bubble in the LCD 
* Seal Leakage 
* Non-display 
*Missing Segment 
*Glass Crack 
*IDD is greater than 
twice ini t ial  value. 
*Others as per QA 
Inspect ion Criter ia 

2.  No defect is al lowed 
after test ing. 
3.ESD should be appl ied to 
LCD glass panel, not other 
areas (such as on IC and 
so on) IDD should be within 
twice init ial  value. In case 
of malfunct ion defect 
caused by ESD damage, i f  
i t  would be recovered to 
normal state after resett ing, 
i t  would be judged as a 
good part .  
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10、PRECAUTIONS FOR USING LCD MODULE 
Handing Precautions  
(1) The display panel is made of glass and polar izer.  As glass is fragi le. I t  
tends to become or chipped during handling especial ly on the edges. 
Please avoid dropping or jarr ing. Do not subject i t  to a mechanical shock 
by dropping i t  or impact.   
  (2) I f  the display panel is damaged and the l iquid crystal substance leaks 
out, be sure not to get any in your mouth. I f  the substance contacts your 
skin or clothes, wash i t  off  using soap and water.  
  (3) Do not apply excessive force to the display surface or the adjoining 
areas since this may cause the color tone to vary. Do not touch the display 
with bare hands. This wi l l  stain the display area and degraded insulat ion 
between terminals (some cosmetics are determined to the polar izer).   
  (4) The polarizer covering the display surface of the LCD module is soft 
and easi ly scratched. Handle this polarizer careful ly.  Do not touch, push or 
rub the exposed polarizers with anything harder than an HB penci l  lead 
(glass, tweezers, etc.).  Do not put or attach anything on the display area to 
avoid leaving marks on. Condensat ion on the surface and contact with 
terminals due to cold wi l l  damage, stain or dirty the polarizer. After 
products are tested at low temperature they must be warmed up in a 
container before coming is contact ing with room temperature air.   
  (5) I f  the display surface becomes contaminated, breathe on the surface 
and gent ly wipe i t  with a soft dry cloth. I f  i t  is heavi ly contaminated, 
moisten cloth with one of the fol lowing solvents   
  -  Isopropyl alcohol  
  -  Ethyl alcohol  
Do not scrub hard to avoid damaging the display surface.  
  (6) Solvents other than those above-mentioned may damage the polarizer. 
Especial ly, do not use the fol lowing.  
  -  Water  
  -  Ketone  
  -  Aromatic solvents  
Wipe off  sal iva or water drops immediately, contact with water over a long 
per iod of t ime may cause deformation or color fading. Avoid contact ing oi l  
and fats.  
  (7) Exercise care to minimize corrosion of the electrode. Corrosion of the 
electrodes is accelerated by water droplets, moisture condensation or a 
current f low in a high-humidity environment.  
  (8) Instal l  the LCD Module by using the mounting holes. When mounting 
the LCD module make sure i t  is free of twist ing, warping and distort ion. In 
part icular, do not forcibly pul l  or bend the I/O cable or the backl ight cable.  
  (9) Do not attempt to disassemble or process the LCD module.  
  (10) NC terminal should be open. Do not connect anything.  
  (11) I f  the logic circuit  power is off ,  do not apply the input signals.  
  (12) Electro-Stat ic DischargeControl，Since this module uses a CMOS 
LSI,the same careful attention should be paid to electrostat ic discharge as 
for an ordinary CMOS IC. To prevent destruct ion of the elements by stat ic 
electr ic i ty, be careful to maintain an optimum work environment.  
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