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摘　要：设计了一种有机电致发光显示器的驱动控制电路，可以实现２５６×６４像素点、具有

１６级灰度的单色显示。以 Ｃ８０５１Ｆ０２０作为主体 ＭＣＵ，加上外围电路和专用驱动ＩＣ

ＳＳＤ１３２２构成整个显示系统。通过字模提取软件提取所需显示代码，实现 ＯＬＥＤ显示屏具

有灰度级的文字和图片显示。提出ＯＬＥＤ的休眠模式，适用于低功耗场合。
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１　引　　言

有机电致发光显示 （ＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇ

Ｄｉｏｄｅ，ＯＬＥＤ）是一种新兴的平板显示技术。与

目前的各种平板显示技术相比，ＯＬＥＤ具有亮度

高、响应速度快、自发光、演色性好、视角宽、功耗

低和易于制作在柔性衬底上等优点，有很大的市

场应用潜力。

ＯＬＥＤ的驱动方式有多种，从制作工艺上分

有无源驱动（ＰａｓｓｉｖｅＭａｔｒｉｘ，ＰＭ）和有源驱动

（ＡｃｔｉｖｅＭａｔｒｉｘ，ＡＭ）
［１４］；从驱动电压极性来分

有直流驱动和交流驱动。ＯＬＥＤ的无源驱动适用

于小尺寸、低分辨率的显示屏。一般的 ＰＭ

ＯＬＥＤ屏为普通矩阵交叉屏，其电路的工作原理

为：非扫描行接高电平，扫描行接低电平（接地）；

列电极输出选择脉冲（接电流源）或非选择脉冲

（接地）。扫描行上的选择点因施加在其上的正向

驱动电压超过阈值电压而发光，非扫描行上的像

素点因行电极接高电平而截止。ＯＬＥＤ显示器件

的每一个像素等效为一个二极管，并且是电流型

器件。有源方式驱动有机电致发光器件，即是给

每一个像素配备一个恒流源，这样可有效解决无

源驱动的交叉串扰问题，提高显示质量。目前

ＯＬＥＤ的驱动大多采用直流驱动方式，驱动电压

一般在＋５～＋２０Ｖ之间。小尺寸的ＯＬＥＤ大多

采用直流驱动方式，可以有效降低功耗。交流驱

动一般应用于中大尺寸的场合，可以实现高分辨

率、高亮度的显示，是目前驱动技术研究的热点，

但是没有无源驱动技术成熟。

驱动电路的设计对 ＯＬＥＤ显示屏的显示效

果、制作成本及系统的运行性能起着很重要的作

用，驱动电源则是整个电路设计的关键。驱动电

源分电压源驱动和电流源驱动两种。ＯＬＥＤ是电

流型驱动器件，其亮度和电流近似成线性关系。

采用恒流源驱动可有效避免因ＩＴＯ阳极电阻压

降所引起的显示亮度不均匀性问题，使显示质量

得到改善［３，４］。

本文基于单片机Ｃ８０５１Ｆ０２０设计了 ＯＬＥＤ

的驱动控制电路，可实现２５６×６４像素点、具有

１６级灰度的单色显示。提出了 ＯＬＥＤ的休眠模

式，适用于低功耗场合。

２　ＯＬＥＤ模块与单片机Ｃ８０５１Ｆ的

接口设计

２．１　犗犔犈犇模块

所选用的ＯＬＥＤ 模块是台湾悠景公司的产

品，型号为 ＵＧ５６６４ＡＳＹＤＦ０１。显示屏是单色

（黄色）的，具有２５６×６４点阵、１６灰度级，屏幕尺

寸为７．９ｃｍ（３．１２ｉｎ）。驱动ＩＣ 为ＳＯＬＯＭＥＮ

公司的ＳＳＤ１３２２ＯＬＥＤ。图１所示为ＳＳＤ１３２２的
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结构框图，用户只需要给接口提供电源、产生驱动

指令信号和显示数据信号，就能点亮 ＯＬＥＤ屏。

ＳＳＤ１３２２采用的是 ＴＡＢ封装，驱动方式为直流

驱动，只需要３．３Ｖ的操作电压和１０～２０Ｖ的面

板驱动电压，便可以点亮 ＯＬＥＤ显示屏，功耗较

低。这种基于ＣＭＯＳ工艺的驱动ＩＣ集成了行、

列驱动器、振荡器、对比度控制器和图形数据存储

器（ＧＤＤＲＡＭ），大幅减少了外围器件的数量和

功耗。可支持的最大分辨率为４８０×１２８，可以显

示４阶的局域色，并可以编程实现１６灰度级，当

用于单色显示时，可编程控制２５６级对比度。其

次，根据所使用的微处理器（ＭＣＵ）的不同，

ＳＳＤ１３２２可以提供８位的６８００系列 ＭＣＵ并行、

８位８０８０系列的 ＭＣＵ 并行时序和ＳＰＩ（Ｓｅｒｉａｌ

ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ）串行３种通信接口模式。
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图１　ＳＳＤ１３２２的结构框图

Ｆｉｇ．１　ＳＳＤ１３２２ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

２．２　单片机犆８０５１犉的接口设计

所使用的 ＭＣＵ 为Ｃ８０５１Ｆ系列单片机，型

号为Ｃ８０５１Ｆ０２０。该系列的单片机由美国Ｓｉｌａｂｓ

公司推出，把 ８０Ｃ５１系列单片机从微控制器

（ＭＣＵ）时代推向片上系统（ＳＯＣ）时代，使之功能

更强大，使用更方便［５］。选用该型号单片机的原

因，其一是由于它的功耗低，系统中采用的是

３．３Ｖ供电，符合ＯＬＥＤ的供电范围（２．７～３．３Ｖ），

从而使得Ｃ８０５１Ｆ的Ｉ／Ｏ电压与ＳＳＤ１３２２的引

脚电压完全匹配，不会造成电压倒灌的现象［６］；其

二是Ｃ８０５１Ｆ系列单片机有着多种复位方式，这

样就提高了系统的安全性、灵活性，并有利于零功

耗设计；其三是Ｃ８０５１Ｆ系列单片机可实现通过

ＪＴＡＧ接口的在系统调试，可以为生产和测试提

供完全的边界扫描功能，支持断点、单步、运行和

停机命令，很大程度上方便了调试。

所搭建系统的整体框架结构如图２所示。
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图２　硬件结构框图

Ｆｉｇ．２　Ｈａｒｄｗａｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

控制命令通过 ＭＣＵ接口输入到控制命令解

码器进行命令解码，然后输出时钟、行同步、场同

步信号，从而控制 ＯＬＥＤ显示的振荡频率、显示

器件的电压转换模块以及 ＯＬＥＤ显示内容的行

列偏移量的驱动模块。工作时，显示数据由控制

电路通过 ＭＣＵ接口输入到 ＧＤＤＲＡＭ 缓存，通

过灰度解码器对数据进行解码，然后将解码后的

显示数据通过行列驱动器驱动 ＯＬＥＤ 显示，

ＯＬＥＤ上即可呈现稳定的显示效果。

ＭＣＵ通过ＲＥＳ＃、ＣＳ＃、Ｄ／Ｃ、ＷＲ＃、ＲＤ＃

和Ｄ０～Ｄ７ 共１３个接口控制ＳＳＤ１３２２驱动ＩＣ，

从而控制 ＯＬＥＤ显示屏。ＣＳ＃为片选信号，当

ＣＳ＃接低电平时ＭＣＵ才能与驱动ＩＣ通信；ＲＥＳ＃

是复位使能端，当接低电平时，所有控制寄存器均

被设定为出厂时的默认状态，同时图像寄存器清

零；Ｄ／Ｃ为数据／命令选择信号，当Ｄ／Ｃ为低电平

时，Ｄ０～Ｄ７ 被作为命令输入端口，当Ｄ／Ｃ为高电

平时，Ｄ０～Ｄ７ 被作为数据输入端口；ＷＲ＃和

ＲＤ＃分别为写和读选择信号，当ＣＳ＃为低时，在

其下降沿读写有效。通过改变Ｄ／Ｃ、ＷＲ＃和ＲＤ＃

３个接口的高低，单片机对ＯＬＥＤ的控制有４种

状态，见表１所示
［７］。

表１　８０８０时序的控制引脚

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｒｏｌｐｉｎｓｏｆ８０８０ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＲＤ＃ ＷＲ＃ ＣＳ＃ Ｄ／Ｃ＃

Ｗｒｉｔｅｃｏｍｍａｎｄ Ｈ ↑ Ｌ Ｌ

Ｒｅａｄｓｔａｔｕｓ ↑ Ｈ Ｌ Ｌ

Ｗｒｉｔｅｄａｔａ Ｈ ↑ Ｌ Ｈ

Ｒｅａｄｄａｔａ ↑ Ｈ Ｌ Ｈ



第４期 郑喜凤，等：基于Ｃ８０５１Ｆ０２０的ＯＬＥＤ驱动控制系统 ５６９　　

　　只要按照ＳＳＤ１３２２的时序波形图进行读和

写，即可完成 ＯＬＥＤ 的显示，调试中采用的是

８０８０时序。为了使得数据和命令能够更容易读

写，将 ＷＲ＃和ＲＤ＃分别接Ｃ８０５１Ｆ０２０的／ＷＲ

和／ＲＤ，即Ｐ１．２和Ｐ０．６。在Ｃ语言编程时，我们

可以直接对 ＷＲ＃或者是ＲＤ＃进行写“０”或者写

“１”操作，这样就可以通过软件来实现硬件的功

能。Ｐ３端口为数据总线，非复用方式下，地址总

线的高８位使用Ｐ１口，低８位使用Ｐ２口；复用方

式下，地址总线高８位仍使用Ｐ１口，低８位和数

据总线复用Ｐ３口，Ｐ２口就不会受到影响。所以

最好设置成复用方式（ＥＭＩＯＣＦ．４＝０），Ｐ２口就

可以用来作别的输出端口，自由地控制ＲＥＳ＃、

ＣＳ＃、Ｄ／Ｃ。ＳＳＤ１３２２驱动ＩＣ的８０８０时序波形

图如图３所示。只要ＣＳ＃为低时，在 ＷＲ＃（ＲＤ＃）

的下降沿写入 （读出）数据或命令，即可有效地完

成读写的工作［８］。
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图３　８０８０时序写操作

Ｆｉｇ．３　Ｗｒｉｔｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｎ８０８０ｐａｒａｌｌｅｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｍｏｄｅ

３　软件程序的设计

整个单片机控制ＯＬＥＤ的显示程序用Ｃ语

言描写，主要程序流程图如图４所示。单片机初

始化包括关闭看门狗、时钟初始化、端口初始化以

及定时器和中断的初始化。ＯＬＥＤ的初始化即是
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  Fig 4 Flow chart of program 
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图４　程序流程图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｇｒａｍ

对ＳＳＤ１３２２初始化，包括命令上锁、设置对比度

控制器、对比度设置（１～２５６）、设置行列起始地

址、设置具体位置颜色、设置串口管脚配置、设置

显示模式、打开显示等。清ＯＬＥＤ屏和ＯＬＥＤ显

示都是往ＧＤＤＲＡＭ里写数据，包括读状态、写命

令、写数据子程序，ＯＬＥＤ显示只要写入所要显

示的文字或图片的字符代码即可。

ＵＧ５６６４ＡＳＹＤＦ０１内置４８０×１２８×４ｂｉｔｓ

的显示存储器，用于存储显示数据，ＧＤＤＲＡＭ 的

容量为４８０×１２８×４ｂｉｔｓ，具有１６个灰度等级，

因此４ｂｉｔｓ代表一个像素点的亮暗。显示屏上各

像素点的显示状态与显示存储器的各位二进制数

据一一对应，显示存储器的数据直接作为图形显

示的驱动信号。数据显示为“１”，相应的像素点显

示；数据显示为“０”，相应的像素点不显示。所显

示文字或图片的字符库，可以选用字模提取软件

———“字模提取 Ｖ２．２”，该软件提供两种取模方

式：横向和纵向。再根据 ＯＬＥＤ 显示数据的

ＲＡＭ地址结构，选纵向的取模方式，由于ＯＬＥＤ

模组的字节结构是高位在下低位在上，所以要设

置成字节倒序，字符的字体、字形、大小和显示效

果可根据需要进行调整，然后采取Ｃ５１格式（若

用汇编语言编程可采取Ａ５１格式）取模生成单个

字符的点阵显示代码，最后根据需要在ＯＬＥＤ屏

上的显示效果，对代码进行相应调整即可得到所

需字符库［７］。

根据所要显示的文字或图片生成所需字符

库，通过ＯＬＥＤ显示程序将字符代码写入并存储

在ＳＳＤ１３２２的ＧＤＤＲＡＭ模块后，就可以稳定地

显示出来。通过软件编程也可实现图片的动态显

示。图５即为静态显示的图片。当显示完所需的

数据或者图片后，通过向ＳＳＤ１３２２的寄存器里写

入０ｘＡＥ命令后，可以使 ＯＬＥＤ进入休眠模式，

此时只需要小于１０μＡ的电流即可维持 ＯＬＥＤ

 

 

图５　静态显示的图片

Ｆｉｇ．５　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｓｔａｔｉｃｄｉｓｐｌａｙ
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的内存数据，当有外部中断时，便可以通过命令

０ｘＡＦ唤醒，重新进入显示模式。这种省电模式

的提出，对于要求低功耗的场合很适用。

４　结　　论

设计了一种基于单片机Ｃ８０５１Ｆ０２０的ＯＬＥＤ

显示驱动控制系统。针对 Ｃ８０５１Ｆ０２０和 ＳＳＤ

１３２２专用驱动ＩＣ的特性，结合外围电路，实现了

文字和图片的静动态显示。实验结果表明，该设

计电路简单、系统成本较低。通过设置系统的休

眠模式使模块功耗得以大幅降低 ，适合应用于小

型设备上作为显示界面。
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