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基于 ＳＴＣ８Ｆ１Ｋ０８Ｓ２ 的串口驱动 ＯＬＥＤ 显示

系统设计∗

任克强∗ꎬ王传强
(江西理工大学信息工程学院ꎬ江西 赣州 ３４１０００)

摘　 要:针对小型 ＯＬＥＤ 屏幕驱动和使用存在的问题ꎬ设计了一种通过串口控制的 ＯＬＥＤ 屏幕驱动显示系统ꎮ 该显示系统硬

件由 ＳＴＣ８Ｆ１Ｋ０８Ｓ２ 处理器、小型 ＯＬＥＤ 屏幕、外部 ＦＬＡＳＨ 存储器组成ꎮ ＳＴＣ８Ｆ１Ｋ０８Ｓ２ 作为整个系统的控制核心ꎬ控制字库数

据的读取、ＯＬＥＤ 屏幕的驱动、串口内部与外部数据的交换ꎻ软件上利用封装独立驱动函数模块ꎬ通过外部控制指令完成整个

显示系统的控制ꎮ 与传统的控制方法相比ꎬ更加方便快捷ꎬ节省处理器内部存储空间ꎬ可任意显示字符、汉字、图像等信息ꎬ支
持 ３ 种尺寸的 ＧＢ２３１２ 汉字显示ꎬ并且可外接蓝牙等无线串口设备实现无线显示驱动ꎮ 实验结果表明ꎬ该显示系统运行稳定

可靠ꎬ显示效果清晰流畅ꎬ可方便地被各种带有串口的处理器驱动ꎬ提高了小型 ＯＬＥＤ 屏幕的适应性和应用范围ꎮ

关键词:显示驱动ꎻＯＬＥＤ 屏幕ꎻＳＴＣ８Ｆ１Ｋ０８Ｓ２ꎻ串口ꎻＦＬＡＳＨ

中图分类号:ＴＰ３３４　 　 　 　 文献标识码:Ａ　 　 　 　 文章编号:１００５－９４９０(２０２２)０１－００４０－０５

　 　 常用的显示屏有 ＬＥＤ、ＬＣＤ、ＯＬＥＤ 等[１－２]ꎬ小型

ＯＬＥＤ 屏幕以其显示效果好、显示质量优、价格便宜

等特点ꎬ被广泛地应用在小型嵌入式系统、单片机系

统、电子产品等领域[３－５]ꎮ ＯＬＥＤ 屏幕的驱动方式主

要有 ８０８０ 并口、 ＩＩＣ、 ＳＰＩ 等驱动方式[６－８]ꎮ 对于

８０８０ 并口驱动方式ꎬ可使用高端处理器模拟 ８０８０
接口时序或者使用带有 ＦＳＭＣ 接口的处理器完成驱

动ꎻ对于 ＩＩＣ 和 ＳＰＩ 驱动方式ꎬ一些低端的处理器通
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过模拟时序也可以实现 ＯＬＥＤ 屏幕的驱动ꎬ但增加

了处理器的负担ꎬ并且 ＯＬＥＤ 屏幕显示的字符、汉
字、图片等信息都需要取模后写入到内部程序存储

器中ꎬ需占用大量的内存空间ꎬ对于内存较小的处理

器ꎬ很容易被占满ꎬ 导致处理器无法处理其他

任务[９－１０]ꎮ
针对上述问题ꎬ本文设计了一种串口控制的小

型 ＯＬＥＤ 屏幕驱动显示系统ꎮ 该系统采用了低成本

的 ＭＣＵ 方案ꎬ外扩 ＦＬＡＳＨ 存储器用于存储 １６×１６、
２４×２４、３２×３２ 三种尺寸的 ＧＢ２３１２ 中文字库[１１]ꎻ系
统通过串口通道完成与外界的数据交换ꎬ实现

ＯＬＥＤ 屏幕上数字、字符、汉字、图像等信息的显示ꎻ
因此只需要具有串口功能的处理器或者通过 ＩＯ 口

模拟串口功能即可使用该系统ꎬ从而使得 ＯＬＥＤ 屏

幕的使用得到简化ꎬ一般的处理器均可使用 ＯＬＥＤ
屏幕ꎬ扩展了 ＯＬＥＤ 屏幕的适应性和应用范围ꎮ

１　 系统硬件设计

本文设计的 ＯＬＥＤ 驱动显示系统主要由 ＯＬＥＤ
屏幕、 接 口 转 换 电 路、 ＳＴＣ８Ｆ１Ｋ０８Ｓ２ 处 理 器 和

Ｗ２５Ｑ１６ ＦＬＡＳＨ 存储器组成ꎮ 系统硬件组成如图 １
所示ꎮ

图 １　 系统硬件框图

本文使用的 ＳＴＣ８Ｆ１Ｋ０８Ｓ２ 处理器采用 ＳＯＰ１６
封装ꎬ体积小ꎬ易于嵌入ꎬ不需要配合任何外围电路

即可使用ꎻ内置晶振ꎬ频率可选ꎬ最小 ５.５２９ ６ ＭＨｚꎬ
最大 ２７ ＭＨｚꎬ本文选用 ２２.１１８ ４ ＭＨｚꎻ处理器有 １４
个 ＩＯ 接口ꎬ内置硬件 ＳＰＩ 电路ꎬ并使用内置 ＳＰＩ 实
现 Ｗ２５Ｑ１６ 数据读写ꎮ 本文将 ＯＬＥＤ 屏幕通过硬件

接口转换为 ＳＰＩ 驱动接口ꎬ并使用处理器 ＩＯ 模拟

ＳＰＩ 时序实现对 ＯＬＥＤ 的驱动ꎬ之所以没有使用硬

件 ＳＰＩꎬ主要是避免 ２ 个 ＳＰＩ 器件在驱动中互相

影响ꎮ
Ｗ２５Ｑ１６ 内部 Ｂｌｏｃｋ 的内存划分如表 １ 所示ꎮ
Ｗ２５Ｑ１６ 具有 ２ Ｍｂｙｔｅ 的 ＦＬＡＳＨ 存储空间ꎬ划

分为 ３２ 个 Ｂｌｏｃｋꎬ每个 Ｂｌｏｃｋ 有 ６４ ｋｂｙｔｅ 空间[１２]ꎮ
在 这 些 空 间 存 储 了 ３ 种 尺 寸 ＧＢ２３１２ 字 库:
２５６ ｋｂｙｔｅ 的 １６×１６ 尺寸字库、５７６ ｋｂｙｔｅ 的 ２４×２４ 尺

寸字库、１ ０２４ ｋｂｙｔｅ 的 ３２ × ３２ 尺寸字库ꎮ 字库在

ＦＬＡＳＨ 中地址分配如表 ２ 所示ꎬ根据字库的存储地

址和字库尺寸ꎬ可以计算出不同字的偏移地址ꎬ根据

偏移地址可以读取字库数据进行显示ꎮ
表 １　 Ｗ２５Ｑ１６ 内部 Ｂｌｏｃｋ 划分

Ｂｌｏｃｋ 地址 大小 / ｋｂｙｔｅ

Ｂｌｏｃｋ ０ ０ｘ００００００~０ｘ００ＦＦＦＦ ６４

􀆺 􀆺 􀆺

Ｂｌｏｃｋ １５
Ｂｌｏｃｋ １６

０ｘ０Ｆ００００~０ｘ０ＦＦＦＦＦ
０ｘ１０００００~０ｘ１０ＦＦＦＦ

６４
６４

􀆺 􀆺 􀆺

Ｂｌｏｃｋ ３１ ０ｘ１Ｆ００００~０ｘ１ＦＦＦＦＦ ６４

表 ２　 字库在 ＦＬＡＳＨ 中地址分配

字库
尺寸

存储地址
字库大小
/ ｋｂｙｔｅ Ｂｌｏｃｋ

１６×１６ ０ｘ００００００~０ｘ０３ＦＦＦＦ ２５６ ０~３

２４×２４ ０ｘ０４００００~０ｘ０ＣＦＦＦＦ ５７６ ４~１２

３２×３２ ０ｘ０Ｄ００００~０ｘ１ＣＦＦＦＦ １ ０２３ １３~２８

　 　 小型 ＯＬＥＤ 屏幕有 ０.４２、０.４９、０.９１、０.９６、１.３ 寸

等多种不同尺寸ꎬ都可以通过硬件转换成 ＳＰＩ 驱动

方式与本系统连接ꎮ 对于不同驱动 ＩＣ 的 ＯＬＥＤ 屏

幕ꎬ主要是屏幕的初始化不同ꎬ上层对屏幕的各种操

作是相同的ꎬ因此可以根据不同驱动 ＩＣ 调用不同初

始化函数即可ꎮ 本文采用 ０. ９６ 寸驱动 ＩＣ 为

ＳＳＤ１３０６ 和 １.３ 寸驱动 ＩＣ 为 ＳＨ１１０６ 两种 ＯＬＥＤ 进

行驱动测试ꎮ

２　 系统软件设计

系统软件流程如图 ２ 所示ꎮ 首先对系统和各个

模块进行初始化操作ꎬ打开串口接收中断ꎬ然后进入

系统控制部分ꎬ等待外部处理器发来的设置波特率

指令ꎬ串口波特率控制指令如表 ３ 所示ꎬ可通过发送

对应的控制指令改变系统的波特率ꎬ从而可以适应

不同性能的处理器ꎬ波特率设置完成后ꎬ将该波特率

保存并覆盖原有的默认波特率ꎬ系统初始默认波特

率为 ９ ６００ ｂｉｔ / ｓꎮ 为了防止用户设置外部处理器波

特率出现不一致情况ꎬ在 ＯＬＥＤ 上电后会在屏幕显

示 ５ ｓ 当前波特率ꎮ 设置完波特率ꎬ等待串口接收

来自外部的数据显示和设置坐标指令:０ｘ０１ 代表接

收数字数据ꎬ０ｘ０２ 代表接收字符或者汉字数据ꎬ
０ｘ０３ 代表接收图像数据ꎻ坐标轴为 Ｘ 轴和 Ｙ 轴ꎬＸ
轴范围 ０~１２７ꎬＹ 轴范围为 ０ ~ ７ꎮ 通过指令对系统

设置后ꎬ就开始接收来自外部处理器发来的数据ꎬ驱
动 ＯＬＥＤ 显示相应的内容ꎮ

１４
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图 ２　 系统软件流程图

２.１　 ＦＬＡＳＨ 字库读写

通过串口将字库文件写入 Ｗ２５Ｑ１６ ＦＬＡＳＨ 中ꎬ
为了准确判断字库文件是否成功地写入到 ＦＬＡＳＨ
中ꎬ首先获取各尺寸字库的结束地址(即尾地址)ꎬ然

后根据尾地址和存储在 Ｗ２５Ｑ１６ 中的首地址进行计

算可得各尺寸字库在 Ｗ２５Ｑ１６ 中的尾地址ꎬ字库尾

地址如表 ４ 所示ꎮ 在写入过程中ꎬ串口每接收到一

个数据ꎬ地址自动加 １ꎬ通过地址对比ꎬ就可判断字

库文件是否成功写入ꎮ 字库写入程序流程如图 ３ 所

示ꎬ三种尺寸的字库依次写入ꎬ首先写入 １６×１６ 的ꎬ
从 Ｗ２５Ｑ１６ 的 ０ 地址开始写ꎬ每写入 １ ｂｙｔｅꎬ地址数

据加 １ꎬ直到地址等于 ０ｘ０３ＦＥ４１ 完成 １６×１６ 字库的

写 入ꎻ 然 后 设 置 偏 移 地 址 为 ０ｘ０４００００ꎬ 并 从

０ｘ０４００００ 开始写入 ２４×２４ 字库ꎬ每写 １ ｂｙｔｅ 地址加

１ꎬ直到地址等于 ０ｘ０ＣＦＣ１１ 完成 ２４×２４ 字库写入ꎻ
最后设置偏移地址为 ０ｘ０Ｄ００００ꎬ并从 ０ｘ０Ｄ００００ 开

始写入 ３２×３２ 字库ꎬ每写 １ ｂｙｔｅ 地址加 １ꎬ直到地址

等于 ０ｘ１ＣＦ９０１ 完成 ３２×３２ 字库写入ꎮ
表 ３　 串口波特率控制指令

指令 波特率 / (ｂｉｔ / ｓ)

Ｂ０ ４ ８００
Ｂ１ ９ ６００
Ｂ２ １９ ２００
Ｂ３ ３８ ４００
Ｂ４ ５７ ６００
Ｂ５ １１５ ２００
Ｂ６ ２３０ ４００
Ｂ７ 默认

表 ４　 字库尾地址

字库尺寸 字库尾地址 Ｗ２５Ｑ１６ 字库存储尾地址

１６×１６ ０ｘ０３ＦＥ４１ ０ｘ０３ＦＥ４１

２４×２４ ０ｘ０８ＦＣ１１ ０ｘ０ＣＦＣ１１

３２×３２ ０ｘ０ＦＦ９０１ ０ｘ１ＣＦ９０１

图 ３　 字库写入程序流程图

２４
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　 　 在 ＧＢ２３１２ 中将汉字划分为 ９４ 个区ꎬ每个区有

９４ 个位ꎬ即区和位ꎮ 通过汉字的区和位就可以确定

一个汉字在字库中的偏移地址ꎬ然后就可以确定汉

字的点阵数据ꎮ 一个汉字是由两个扩展的 ＡＳＣＩＩ 码
表示ꎬ一个用来存放区码ꎬ另一个用来存放位码ꎬ也
可以说汉字的高字节和低字节ꎬ并且在区码和位码

上分别加上了 ３２ꎬ因此可以通过式(１)、式(２)求出

汉字的区码和位码ꎮ
区码＝汉字高字节－１２８－３２ (１)
位码＝汉字低字节－１２８－３２ (２)

计算出区码和位码ꎬ根据式(３)可获取汉字在

字库中的偏移地址ꎬ然后通过访问该偏移地址ꎬ即可

获取该地址中存放的汉字点阵数据ꎮ
汉字地址偏移＝[(区码－１)×９４＋位码]×

(一个汉字所占字节数) (３)
２.２　 ＯＬＥＤ 显示驱动

ＯＬＥＤ 采用模拟 ４ 线 ＳＰＩ 的方式进行驱动ꎬ驱
动时序如图 ４ 所示ꎮ ＣＳ 在低电平时ꎬ芯片被选中ꎬ
开始数据通信ꎬ在 ＳＣＬＫ 低电平时ꎬＳＤＩＮ 作为信号

线ꎬ而在每个 ＳＣＬＫ 的上升沿ꎬＳＤＩＮ 会发出 １ ｂｉｔ 数
据ꎬ在每个周期发送 ８ ｂｉｔ 的数据ꎬ然后 ＣＳ 拉高ꎬ完
成一次数据通信ꎮ

图 ４　 ＯＬＥＤ ４ 线 ＳＰＩ 驱动时序

整个 ＯＬＥＤ 上层驱动主要包括波特率修改函

数、显示选择函数、坐标定位函数、字体选择函数、数
字显示函数、字符汉字显示函数、图像显示函数ꎮ 上

述函数的数据均读取自串口接收的数据ꎮ 由于

ＧＢ２３１２ 中的每个字符都占有 ２ ｂｙｔｅꎬ因此对于单字

节的字符可调用处理器内部的取模数据ꎬ汉字调用

外部 ＦＬＡＳＨ 字库数据ꎮ

３　 系统测试

在硬件方面ꎬ整个系统与市场上较流行的小型

ＯＬＥＤ 模块相差无几ꎬ两者对比如图 ５ 所示ꎬ左边为

本文设计制作的 ＯＬＥＤ 驱动系统ꎬ右边为市场上较

流行的小型 ＯＬＥＤ 模块ꎮ

图 ５　 ＯＬＥＤ 模块对比图

为了测试本文设计的小型 ＯＬＥＤ 屏幕驱动显示

系统的性能ꎬ通过控制 ＯＬＥＤ 驱动显示ꎬ并调整不同

的波特率ꎬ对数字、字符、汉字、图像进行测试ꎮ
通过设定不同的坐标值ꎬ将不同尺寸的数字、字

符、汉字进行显示ꎬ显示测试结果如图 ６ 所示ꎮ 通过

测试ꎬ整体显示效果流畅ꎬ汉字、字符、数字能准确识

别ꎬ显示无乱码现象ꎬ显示位置可任意设置ꎮ

图 ６　 不同尺寸字体显示测试

对图像显示进行测试ꎬ将一幅图像完整显示在屏

幕上ꎬ测试结果如图 ７ 所示ꎮ 显示一张图片ꎬ一次读

３４
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取的数据较多ꎬ由于不同波特率下数据读取速率不

同ꎬ因此图片显示的流畅度存在差异ꎬ在 ９ ６００ ｂｉｔ / ｓ
及以上波特率显示效果较为流畅ꎬ刷新速率较快ꎮ 在

９ ６００ ｂｉｔ / ｓ 以下波特率ꎬ显示刷新速度较慢ꎬ在对速

度要求不高的低端处理器可使用ꎮ

图 ７　 图像显示测试

４　 结论

ＯＬＥＤ 屏幕被广泛地应用在小型嵌入式系统、
单片机系统、电子产品等ꎬ但 ＯＬＥＤ 屏幕的显示内容

需采用取字模的方式ꎬ很容易使得内存被占满或溢

出ꎬ并且 ＯＬＥＤ 屏幕的驱动也具有一定的复杂度ꎮ
为方便用户使用 ＯＬＥＤ 屏幕ꎬ本文采用 ＭＣＵ 控制方

案ꎬ外加 ＦＬＡＳＨ 芯片ꎬ通过串口对 ＯＬＥＤ 屏幕进行

控制ꎻ可使用多种处理器通过串口或者模拟串口的

方式进行 ＯＬＥＤ 屏幕驱动ꎻ本系统加入了 ３ 种汉字

字库ꎬ大量节约了处理器的程序存储空间ꎻ所有驱动

都已载入本系统ꎬ用户不需考虑 ＯＬＥＤ 屏幕的驱动

问题ꎬ只需通过串口发送指令数据即可完成驱动ꎬ简
化了 ＯＬＥＤ 屏幕的驱动使用ꎮ 针对不同性能的处理

器ꎬ可调节波特率ꎬ以适应不同处理器性能ꎮ 由于使

用串口通信ꎬ也可以使用蓝牙等串口无线通信模块ꎬ
进行无线数据传输ꎬ拓展了 ＯＬＥＤ 的应用场景和适

应范围ꎮ 经测试整个系统运行稳定可靠ꎬ可在不同

波特率下正确接收串口指令和数据ꎬ能够正常显示

数字、字符、汉字和图像ꎬ显示效果流畅ꎬ能够较好地

满足各种 ＯＬＥＤ 屏幕的显示需求ꎮ
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