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基于STM３２F４的多通道串口驱动

TFT液晶屏显示系统设计

任克强∗,王传强
(江西理工大学 信息工程学院,江西 赣州３４１０００)

摘要:针对 TFT液晶屏使用中存在驱动较为复杂以及对处理器要求较高的问题,设计了一种通过串口控制驱动 MUC
接口 TFT液晶屏的显示系统.该系统的硬件由STM３２F４处理器和 TFT液晶屏组成,STM３２F４用于驱动 TFT液晶

屏,并通过其串口向使用 TFT液晶屏显示系统的外部处理器提供控制通道;软件利用μC/OSＧⅢ操作系统编写底层驱动

程序和驱动控制接口程序,采用 DMA方式读取串口数据.该系统硬件接口简单,只需要两根I/O 线就能对 TFT液晶

屏进行控制,最大可同时支持４个外部处理器通过串口对 TFT液晶屏进行控制,串口传输速率为２．４KB/s~２MB/s.
实验结果表明,该系统运行稳定可靠,显示效果清晰流畅,简化了 TFT液晶屏的驱动和使用,拓展了 TFT液晶屏的适应

性和使用范围.
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DesignofTFTLCDdisplaysystemdrivenby
multiＧchannelserialportbasedonSTM３２F４

RENKeＧqiang∗ ,WANGChuanＧqiang

(SchoolofInformationEngineering,JiangxiUniversityofScienceandTechnology,

Ganzhou３４１０００,China)

Abstract:InordertosolvetheproblemofcomplexdrivingandhighrequirementofprocessorinTFT
LCD,adisplaysystemisdesignedtodrivetheTFTLCDwithMUCinterfacethroughserialportconＧ
trol．ThehardwareofthesystemiscomposedofSTM３２F４processorandTFTLCD．Stm３２f４isused
todriveTFTLCDandprovidecontrolchanneltotheexternalprocessorusingTFTLCDdisplaysysＧ
temthroughitsserialport．ThesoftwareusesμC/OSＧⅢoperatingsystemtowritethebottomdriver
anddrivercontrolinterfaceprogram,andusesDMAtoreadtheserialportdata．ThehardwareinterＧ
faceofthesystemissimple,onlytwoI/OlinesareneededtocontroltheTFTLCD．Thesystemcan
supportfourexternalprocessorstocontroltheTFT LCDthroughtheserialport．Theserialport
transmissionrateis２．４kB/s~２MB/s．Theexperimentalresultsshowthatthesystemisstableand
reliable,thedisplayeffectisclearandsmooth,thedriveanduseofTFTLCDaresimplified,andthe



adaptabilityanduserangeofTFTLCDareexpanded．
Keywords:TFTLCD;LCDdriver;serialport;μC/OSＧⅢ;display

１　引　　言

　　TFT液晶屏是嵌入式系统中重要的组成部

分,但由于 TFT 液晶屏驱动较为复杂,对处理

器有较高的要求,在大部分８位和１６位机、部分

３２位机中较难实现驱动.文献[１]和文献[２]利
用STM３２处理器的 FSMC功能实现了对 TFT
液晶屏的驱动,但此方法具有一定的局限性,只
能在具有 FSMC功能的处理器中实现 TFT 液

晶屏的驱动,无法满足没有 FSMC功能的处理

器(如５１单片机等处理器[３Ｇ４])驱动 TFT液晶屏

的需求.
针对上述问题,本文设计了一种多通道串口

控制驱动 MUC接口模式的 TFT 液晶屏的显示

系统,该系统提供４个控制TFT液晶屏的串口通

道,使用 TFT 液晶屏的外部处理器只需有串口

或通过I/O 口模拟串口就可以使用 TFT 液晶

屏,简化了 TFT液晶屏驱动和使用,降低了使用

TFT液晶 屏 外 部 处 理 器 的 功 能 要 求,拓 展 了

TFT液晶屏的适应性和使用范围.

２　系统硬件设计

本文 设 计 的 TFT 液 晶 屏 显 示 系 统 由

STM３２F４处理器和 TFT液晶屏两大部分组成,
硬件框图如图１所示.

图１　系统硬件框图

Fig．１　Hardwareframeworkofsystem

利用STM３２F４的FSMC功能驱动 TFT 液

晶屏,并通过其串口向使用 TFT 液晶显示系统

的外部处理器提供控制通道.STM３２F４的时钟

频率 高 达 １６８ MHz,具 有 ８ 个 串 行 口 和 １ 个

FSMC接口,可模拟８０８０时序驱动 TFT 液晶

屏[５Ｇ７].最大支持４个通道同时接入,外部处理器

通过串口访问STM３２F４内部预先烧录的接口程

序,实现对 TFT液晶屏的控制.STM３２F４处理

器主存储块具有１M FLASH,分为１１个扇区,
主存储块FLASH 扇区划分如表１所示.本设计

将这１M 的 FLASH 划分为两个部分,其中:扇
区０~８为程序存储区,扇区９~１１为汉字字库存

储区.
液晶驱动控制器是集成于 TFT液晶屏的一

个驱动芯片,每种控制器具有唯一的序列号,虽然

控制器型号众多,但大部分的底层驱动方式是一

样的,可以通过STM３２F４模拟８０８０时序进行驱

动,差别主要在于控制指令的不同.因此,为了可

以兼容多种不同型号的 MUC接口 TFT液晶屏,
本设计采用读取液晶驱动控制器的序列号进行液

晶屏的识别,从而执行对应屏幕型号的控制指令,
实现多种不同型号液晶屏的驱动.本文设计的

TFT液 晶 显 示 系 统 可 驱 动 ６０．１~１７７．８ mm
(２．４~７in)５种尺寸,包括ILI９３４１、IGDP４５３和

SSD１９３６等 １５ 种不同驱动芯片的 MUC 接口

TFT液晶屏.

表１　STM３２F４主存储块Flash扇区划分

　Tab．１　SectordivisionofFLASHinSTM３２F４main
memory

扇区号 地址 大小

扇区０ ０x０８００００００Ｇ０x０８００３FFF １６kB

扇区１ ０x０８００４０００Ｇ０x０８００７FFF １６kB

扇区２ ０x０８００８０００Ｇ０x０８００BFFF １６kB

扇区３ ０x０８００C０００Ｇ０x０８０１FFFF １６kB

扇区４ ０x０８０２００００Ｇ０x０８０３FFFF ６４kB

扇区５ ０x０８０４００００Ｇ０x０８０５FFFF １２８kB

⋮ ⋮ ⋮

扇区９ ０x０８０C００００Ｇ０x０８０DFFFF １２８kB

⋮ ⋮ ⋮

扇区１１ ０x０８０E００００Ｇ０x０８０FFFFF １２８kB
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图２　系统软件流程图

Fig．２　Flowchartofsystemsoftware

３　系统软件设计

μC/OSＧⅢ是一种可移植、可剪裁的实时多任

务操作系统,专为嵌入式系统设计,可与应用程序

一起固化到 ROM 中.μC/OSＧⅢ以其优异的性

能和较高的稳定性已经被移植到８位、１６位、３２
位和６４位等多种不同处理器中[８Ｇ１１].μC/OSＧⅢ
在处理器的 RAM 空间允许条件下,可创建无数

任务.本文系统软件全部是在μC/OSＧⅢ操作系

统的基础上建立的.
系统软件流程图如图２所示.程序运行时首

先调用 OSInit()完成对整个操作系统所有变量

和数据结构的初始化,自动创建空闲任务,完成操

作系统运行前的准备工作.然 后 调 用 OSTaＧ
skCreate()创建一个起始任务,起始任务运行时

将创建５个任务,分别是１个串口配置任务和４
个控制串口通道任务,将串口配置任务设置为最

高级,然后将起始任务删除,起始任务只在程序运

行时执行一次.之后将创建的５个任务添加到就

绪列表,调用 OSStart()启动μC/OSＧⅢ,开始多

任务之间的调度.按照任务的优先级,串口配置

任务将首先被执行,此时采用非阻塞延时的方式

让系统延时５s,在这５s内若有更改配置操作则

可进行人工修改配置,否则跳过,保留串口默认配

置,随之将串口配置任务删除,将不会再被执行,
最后操作系统将会在空闲任务和４个控制串口通

道任务之间循环调度.

３．１　液晶显示驱动设计

本设计所支持的 TFT液晶屏都是 MUC接

口的１６位８０８０并口驱动方式,完全可以通过

FSMC模拟８０８０时序进行驱动,只是初始化控

制指令有所差别,只需根据读取 TFT液晶屏的

ID序列号判断屏幕型号,调用不同的初始化程

序完成液晶屏驱动显示.TFT液晶屏的信号线

包括:数据总线(D０~D１５)、设置写入数据/命令

(RS)、写使能(WR)、读使能(RD)、片选(CS)、
复位(RST)和背光(BL),在控制时只需要用到

D０~D１５、RS、WR、RD和 CS引脚.FSMC模式

A读写时序如图３所示,TFT液晶屏１６位并口

８０８０接口时序如图４所示,对比图３和图４可

知,TFT液晶屏没有地址线,具有一个设置写入

数据/命令(RS)引脚,通过此引脚决定传输的是

数据还是命令,可以将此信号线看作 FSMC的

其中一个地址线,将 RS引脚连接到 FSMCA０
地址线.当FSMC写地址０时,对于 TFT液晶

屏即为写命令;当FSMC写地址１时,对于 TFT
液晶屏即为写数据.这样就可以通过 FSMC模

拟１６位并口８０８０时序完成对TFT液晶屏的控

制操作.

３．２　串口通信程序设计

串口是连接外部处理器和本文 TFT液晶屏

显示系统的桥梁,所有外部处理器传入的所有数

据和指令都是通过串口进行发送.本设计采用

STM３２F４的４个串口作为传输通道,利用 DMA
方式进行传输.DMA 传输数据的本质是将数据

从一个地址空间复制到另一个地址空间,无需
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(a)读时序

(a)Readtiming

(b)写时序

(b)Writetiming
图３　FSMC模式 A读写时序

Fig．３　FSMCmodeAreadandwritetiming

图４　１６位并口８０８０接口时序

Fig．４　１６bitparallelport８０８０interfacetiming

CPU参与,大大减轻了CPU的负担.
本设计的系统配置界面如图５所示.图５

(a)界面显示当前４个串口的默认波特率都为

９􀆰６kB/s,通过触摸屏幕可以选择是否配置串口

波特率或者直接跳过配置;图５(b)为串口配置

界面,可通过触摸屏幕完成４个串口的波特率

配置.

(a)设备信息及选择界面

(a)Equipmentinformationandselectioninterface

(b)串口配置界面

(b)Serialportconfigurationinterface
图５　系统配置界面

Fig．５　Systemconfigurationinterface
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３．３　驱动控制接口设计

外部处理器在控制 TFT 液晶屏显示系统

前,先发送一系列的设置数据,STM３２F４处理器

接收这些数据并进行数据解析,获取端口号,选择

是显示图像还是显示字符、数字或者汉字.如果

显示图像,首先会判断图像的显示坐标和大小,然
后接受串口发来的图像数据,写入到液晶屏进行

显示.如果显示字符、数字或者汉字,首先会判断

显示字体的大小、长度和坐标,设置背景颜色和字

体颜色,然后调取 STM３２F４内部 FLASH 存入

的字模数据写入到液晶屏进行显示.驱动控制接

口调用流程如图６所示.

图６　驱动控制接口调用流程图

Fig．６　Flowchartofdrivercontrolinterfacecalling

４　实验结果

首先测试在不同波特率下的数据传输速度,
外部处理器通过串口通道发送数据控制 TFT液

晶屏显示系统,传输速度的理论值与实际值如表

２所示.如果选择最为常用的９．６kB/s波特率,
每秒可以传输９４００字节,若传输长宽为１６×１６
像素的汉字或者字符,每秒可以传输约２９个汉字

表２　不同波特率的数据传输速度

　Tab．２　Datatransferspeedswithdifferentbaudrates
(kB􀅰s－１)

波特率 理论值 实际值

２．４ ２．４ ２．３

４．８ ４．８ ４．７

９．６ ９．６ ９．４

１１５．２ １１５．２ １１１．３

２５６ ２５６ ２３２．７

２０００ ２０００ １９６９

或者字符.
采用１１cm(４．３in)８００×４８０分辨率的 TFT

液晶屏进行显示测试,在９．６kB/s波特率下测试外

部处理器通过串口控制 TFT液晶屏显示汉字、字
符和数字的效果,测试结果如图７所示.其中,图７
(a)为１个外部处理器控制 TFT液晶屏显示系统

的全屏显示结果;图７(b)为２个外部处理器同时控

制TFT液晶屏显示系统的２分屏显示结果;图７
(c)为３个外部处理器同时控制 TFT液晶屏显示

系统的３分频显示结果;图７(d)为４个外部处理器

同时控制 TFT液晶屏显示系统的４分频显示结

果.当多个处理器通过串口通道同时控制TFT液

晶显示系统时,显示效果稳定流畅.

(a)单通道控制显示

(a)Singlechannelcontroldisplay

(b)双通道控制显示

(b)Dualchannelcontroldisplay

３５４第５期 　任克强,等:基于STM３２F４的多通道串口驱动 TFT液晶屏显示系统设计



(c)三通道控制显示

(c)Threechannelcontroldisplay

(d)四通道控制显示

(d)Fourchannelcontroldisplay
图７　液晶屏控制显示测试结果

Fig．７　LCDcontroldisplaytestresults

５　结　　论

TFT液晶屏驱动是开发和设计嵌入式应用系

统经常要面对和解决的问题.常规的 MUC接口

TFT液晶屏驱动方法较为复杂,对直接使用 TFT
液晶屏的外部处理器和开发设计人员均有一定的

要求.本文采用串口方式控制 MUC接口模式的

TFT液晶屏的方法,降低了对外部处理器的功能

要求,可以满足无法直接进行屏幕驱动的８位、１６
位和３２位机使用TFT液晶屏的需求,仅需两根I/
O线就能进行 TFT液晶屏的控制,节约了外部处

理器的资源.本文方法可同时提供４个控制 TFT
液晶屏的串口通道,既可以单个外部处理器控制

TFT液晶屏,也可以多个外部处理器同时控制

TFT液晶屏,拓展了 TFT液晶屏的使用范围,可
满足某些特定场合的应用需求.本文方法具有较

好的兼容性,可适用５种不同尺寸、１５种不同IC芯

片的 MUC接口 TFT液晶屏.经测试,TFT液晶

屏的驱动速度能较好地满足显示需要,在４个串口

通道同时控制 TFT液晶屏的情况下,显示效果清

晰流畅,系统运行稳定可靠.
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