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摘　要：介绍了基于ＳＨ１１２３驱动器的ＯＬＥＤ点阵图形显示模块，给出了模块与微处理器

Ｃ８０５１Ｆ３４０的硬件接口电路，简要分析了ＳＨ１１２３的指令系统，对Ｃ语言编程环境下模块底

层驱动程序的实现进行了重点阐述，并给出如何利用按键实现显示菜单控制的方法。
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１　引　　言

作为一种优秀的显示技术，有机发光二极管

（ＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｓｐｌａｙ，ＯＬＥＤ）显示屏

具有视角宽、亮度高、反应快、重量轻、厚度薄、构

造简单、抗振性能好、温度范围宽、功耗低等特

点［１３］，具有理想的图形和文本混合显示效果，广

泛应用于测控仪器仪表中。本文针对便携式智能

核仪器小型化、低功耗以及需较大的图形显示信

息容量和较好的显示效果等需求特点，重点介绍

了一款基于 ＳＨ１１２３驱动器的２５６×６４点阵

ＯＬＥＤ显示模块的应用。以高性能片上系统

（ＳｙｓｔｅｍＯｎＣｈｉｐ，ＳＯＣ）微处理器Ｃ８０５１Ｆ３４０为

核心设计了接口电路和驱动程序。

２　硬件电路设计

２．１　犗犔犈犇模块

ＴＯＤ９Ｍ００２６ＧＧＰ是信利半导体有限公司研

发的单色 ＯＬＥＤ图形显示模块，具有２５６列６４

行点阵信息显示容量。它集成了ＳＨ１１２３驱动

器，可通过８位并行数据接口或Ｉ２Ｃ数据接口与

微处理器相连，其中８位并行接口既可工作在

８０８０接口时序模式，也可工作在６８００接口时序

模式。驱动器内藏２５６×６４×４ｂｉｔ显示数据

ＳＲＡＭ，ＳＲＡＭ中每４ｂｉｔ数据控制 ＯＬＥＤ屏上

一个点的１６级灰度显示状态，同时，显示模块可

实现２５６级对比度调节并可实现滚动显示。驱动

器片上还集成晶体振荡器，ＤＣ／ＤＣ电源转换器，

能有效降低外部器件数量。驱动器本身为低电源

电压工作的低功耗器件，非常适合对于要求低功

耗的应用。

２．２　片上系统微处理器犆８０５１犉３４０

Ｃ８０５１Ｆ３４０是基于片上模拟数字混合系统，

并带有一个符合 ＵＳＢ２．０规范 ＵＳＢ控制器的系

统级微处理器，兼容 ＭＣＳ５１内核，具有丰富的片

上系统资源。它能有效地管理模拟、数字外设和

ＦＬＡＳＨ存储器，还具有在系统内重新编程的能

力，可用于非易失性数据存储，允许现场更新

８０５１程序，并可以关闭单个或全部外设以节省功

耗。它采用流水线指令系统，最大运行速度可达

５０ＭＩＰＳ。由于Ｃ８０５１Ｆ３４０微处理器具有丰富的

片上资源，它具有非常优越的性价比，广泛应用于

各种仪器仪表系统中。

２．３　犗犔犈犇接口电路设计

ＳＨ１１２３的接口连接方式有两种：一种是直

接访问方式，另一种是间接访问方式。直接访问

方式是将模块接口作为存储器或Ｉ／Ｏ设备直接

挂在微处理器总线上，微处理器以访问存储器或

Ｉ／Ｏ设备方式对模块进行操作；间接访问方式是

微处理器通过软件模拟控制时序对模块进行操

作。由于微处理器Ｃ８０５１Ｆ３４０不具备直接接口

相应的读写和锁存时序，因此本文采用了间接访
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问方式。

ＯＬＥＤ显示屏的驱动电压犞ｐｐ为１０～１４Ｖ，

ＳＨ１１２３驱动器的接口电路如图１所示，ＯＬＥＤ

显示屏的驱动采用外部电源，接口电路为间接访

问方式。ＯＬＥＤ的显示亮度与犞ｐｐ有关，犞ｐｐ越大，

ＯＬＥＤ的亮度越高；但高亮度会增加功耗，同时也

会降低ＯＬＥＤ的使用寿命。在实际使用时，需根

据具体应用的需要设置合适的 ＯＬＥＤ显示屏显

示驱动电压值。Ｃ８０５１Ｆ３４０具有４０ 个Ｉ／Ｏ 接

口，其电平与５ＶＴＴＬ电平兼容。在进行输出时

需配置为推挽方式，此时具有２０ｍＡ的驱动能

力，在进行输入时需配置为开漏方式，此时端口内

部具有弱上拉电阻。鉴于Ｃ８０５１Ｆ３４０的端口电

气特性，不必外加上拉电阻。由于Ｐ０～Ｐ３口可

以对端口进行位寻址，而Ｐ４口不能，所以在接口

电路中将Ｐ４口作为数据口。
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图１　ＳＨ１１２３驱动器的８０８０时序并行接口电路

Ｆｉｇ．１　ＳＨ１１２３ｄｒｉｖｅｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈ８０８０ｐａｒａｌｌｅｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｔｉｍｉｎｇ

３　ＣＰＵ控制ＯＬＥＤ底层驱动程序

设计

　　在完成接口电路的硬件设计后，必须编写相

应的驱动程序，才能控制ＯＬＥＤ显示模块进行显

示。ＳＨ１１２３驱动器具有丰富的指令系统，共有

２７条指令
［４，５］，通过指令可实现ＳＨ１１２３片上资

源的配置和 ＯＬＥＤ显示屏显示。驱动程序也即

为微处理器Ｃ８０５１Ｆ３４０控制驱动器ＳＨ１１２３进

行相应的指令操作，在驱动程序中，读写指令／数

据函数显得尤为重要，微处理器与ＳＨ１１２３驱动

器进行数据交换，必须依靠底层的读写指令／数据

函数完成，因此，它是实现微处理器对ＳＨ１１２３驱

动器进行控制操作的基础。在进行读写操作时，

必须严格按照相应的时序来完成。如图１所示的

接口电路中，读写时序都必须采用软件模拟的方

式产生，ＳＨ１１２３驱动器读写时序如图２所示，读

写时序的时间要求如表１所示。

!"#$

!"%$

!

&

!

'

!

()*+

!

**%,

!

**%'

!

**-,

!

**-'

!

.+$

!

/%$

01

*+

'.2'.

.13.4

5,'6!78

.13.4

5'79.8

!

"::;

!

:%;

图２　ＳＨ１１２３读写指令／数据时序

Ｆｉｇ．２　Ｒｅａｄａｎｄｗｒｉｔｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ／ｄａｔａｔｉｍｉｎｇｏｆＳＨ１１２３

表１　时序时间要求表

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｉｍｉｎｇｓｃｈｅｄｕｌｅ

时间 要求 时间 要求

犜ＡＳ８ ＞０ｎｓ 狋ＣＣＨＲ ＞１００ｎｓ

犜ＡＨ８ ＞０ｎｓ 狋ＤＳ８ ＞４０ｎｓ

狋Ｆ ＞１５ｎｓ 狋ＤＨ８ ＞１５ｎｓ

狋Ｒ ＜１５ｎｓ 狋ＡＣＣ８ ＜１４０ｎｓ

狋ＣＣＬＷ ＞１００ｎｓ 狋ＣＨ８ ＜７０ｎｓ，＞１０ｎｓ

狋ＣＣＬＲ ＞１２０ｎｓ 狋ＣＨ８ ＜７０ｎｓ，＞１０ｎｓ

狋ＣＣＨＷ ＞１００ｎｓ 狋ＣＹＣＳ ＞３００ｎｓ

最底层的驱动函数主要有３个，分别是写显

示指令函数、写显示数据函数和读显示数据函数，

在此３个函数的基础上，完成 ＯＬＥＤ显示屏点、

线、汉字、字符及图形的显示。Ｃ８０５１Ｆ３４０微处

理器的Ｉ／Ｏ口在输出时必须配置为推挽方式，输

入时必须配置为开漏方式，其配置是通过设置寄

存器Ｐ狓ＭＤＯＵＴ（狓表示０，１，２，３，４，分别对应

Ｐ０、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４四个端口）来实现的。读写指

令／数据函数代码如下所示：

／／写显示命令函数／／

ｖｏｉｄＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（ｕｃｈａｒｃｍｄ１）

｛Ｐ４ＭＤＯＵＴ＝０ｘＦＦ；／／推挽方式

Ａ０＝０；ＯＬＥＤ＿ＣＳ＝０；

ＤＡＴＢＵＳ＝ｃｍｄ１；

Ｗｒｉｔｅ＝０；Ｗｒｉｔｅ＝１；｝

／／写显示数据函数／／

ｖｏｉｄＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＤａｔａ（ｕｃｈａｒｄａｔａ１）
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｛Ｐ４ＭＤＯＵＴ＝０ｘＦＦ；

Ａ０＝１；ＯＬＥＤ＿ＣＳ＝０；

ＤＡＴＢＵＳ＝ｄａｔａ１；

Ｗｒｉｔｅ＝０；Ｗｒｉｔｅ＝１；｝

／／读显示数据函数／／

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＲＤａｔａ（）

｛ｕｃｈａｒｄａｔａＤＡＴ；

Ｐ４ＭＤＯＵＴ＝０ｘ００；Ｐ４＝０ｘＦＦ；／／开漏方式

Ａ０＝１；ＯＬＥＤ＿ＣＳ＝０；

Ｗｒｉｔｅ＝１；Ｒｅａｄ＝０；

ＤＡＴ＝ＤＡＴＢＵＳ；

Ｒｅａｄ＝１；Ｐ４ＭＤＯＵＴ＝０ｘＦＦ；

ｒｅｔｕｒｎＤＡＴ；｝

在完成底层读写指令／数据函数编写后，首先

要对ＳＨ１１２３驱动器进行初始化，才能进行显示

驱动。ＳＨ１１２３初始化函数程序代码如下：

ｖｏｉｄＩｎｉｔＯＬＥＤ＿ＭＡＳＴＥＲ＿ＳＨ１１２３（ｖｏｉｄ）

｛ＯＬＥＤ＿ＣＳ＝０；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＡＥ）；／／关显示

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ４０）；／／设置起始行

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＡ０）；／／列０＞２５６

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＣ８）；／／行０＞６４

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＡ４）；／／正常显示

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＡ６）；／／不反色显示

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＡ８）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ３Ｆ）；／／６４行显示范围

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＢ０）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ００）；／／设置行首地址

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＤ３）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ００）；／／设置偏移量

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ８１）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（ＣＯＮＴＲＡＳＴ）；／／设置亮度

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＡＤ）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ８０）；／／设 置 内 部

ＤＣ／ＤＣ

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＤ５）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ５０）；／／时钟设置

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＤ９）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ２２）；／／设置预充时间

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ３０）；／／不充电电平为０

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＤＡ）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ１２）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＤＢ）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘ３５）；／／电平标准设置

Ｄｅｌａｙｍｓ（３０）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＡＦ）；｝／／开显示

值得注意的是，一个字节的显示数据只能控

制２个点１６级灰度显示，也即一个字节的高低４

位各控制一个点，而数值的大小反应该控制点的

亮度，Ｆ为最亮，０为最暗（不显示）。如要显示有

灰度要求图形，必须依靠专用的图形信息提取软

件提取相应的显示数据。常用的单色字模提取软

件提取的字模数据一个字节能控制８个单色点，

因此在显示固定灰度汉字或字符时，必须要进行

字模转换，才能满足ＯＬＥＤ显示的要求。下面给

出了显示点、１６×１６点阵汉字和１６×１６点阵汉

字串函数的程序代码。字符及图形显示可参照汉

字显示的程序代码进行修改，字符串显示函数可

参照汉字串显示函数进行修改，而线显示函数可

直接调用点显示函数进行，由于篇幅关系，这里不

列出详细代码。

显示一个点的函数如下，其中狓，狔表示要显

示点的坐标：

ｖｏｉｄＤｉｓｐｌａｙ＿Ｄｏｔ（ｕｃｈａｒａｄｄｒ＿狓，ｕｃｈａｒａｄｄｒ＿狔）

｛　ｕｃｈａｒｉ，ｊ，ｔｅｍｐ；

ｊ＝ａｄｄｒ＿ｘ／２；

ｉ＝ｊ＆０ｘ０Ｆ；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（ｉ）；／／设置列地址低４位

ｉ＝ｊ＞＞４；

ｉ＝ｉ｜０ｘ１０；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（ｉ）；／／设置列地址高４位

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＢ０）；／／设置行地址

命令

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（ａｄｄｒ＿狔）；／／设置行地址

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＥ０）；

ｔｅｍｐ＝ ＭａｉｎＯＬＥＤ ＿ＲＤａｔａ（）；／／读 显

示ＲＡＭ

ｉｆ（ａｄｄｒ＿ｘ％２＝＝０）　　　　／／偶地址点

　ｔｅｍｐ＝ｔｅｍｐ｜０ｘＦ０；　　　／／数据合成

ｅｌｓｅ　　　　　　　　　　 ／／奇地址点

　ｔｅｍｐ＝ｔｅｍｐ｜０ｘ０Ｆ；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＤａｔａ（ｔｅｍｐ）；／／显示点

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＥＥ）；｝

显示一个１６×１６汉字函数如下，其中参数

狓，狔为显示汉字的坐标，ｇｒａｄｅ为显示灰度等级，

ｐｏｉｎｔ为自建的字模数据库里汉字字模索引号：
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ｖｏｉｄＤｉｓｐｌａｙ＿Ｈａｎ（ｕｃｈａｒａｄｄｒ＿狓，ｕｃｈａｒａｄｄｒ＿狔，

ｕｃｈａｒｐｏｉｎｔ）

｛ｕｃｈａｒｉ，ｊ，ｐ，ｐｉｘｅｌ，ｔｅｍｐ；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１６；ｉ＋＋）

　｛ｊ＝ａｄｄｒ＿ｘ＆０ｘ０Ｆ；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（ｊ）；

ｊ＝ａｄｄｒ＿狓＞＞４；ｔｅｍｐ＝ｊ｜０ｘ１０；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（ｔｅｍｐ）；／／设置列地址

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（０ｘＢ０）；

ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（ａｄｄｒ＿狔＋ｉ）；／／设置行

地址

ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜２；ｊ＋＋）

　　｛ｐｉｘｅｌ＝Ｃｈｉｎｅｓｅ＿ｔａｂｌｅ［ｐｏｉｎｔ］［２ｉ＋ｊ］；／／

取字模

ｆｏｒ（ｐ＝０；ｐ＜８；ｐ＋＋）／／字模转换及显示

｛ｐｉｘｅｌ＝ｐｉｘｅｌ＜＜１；

　ｉｆ（ｐ％２＝＝０＆＆ＣＹ＝＝１）

　　ｔｅｍｐ＝０ｘＦ０｜ｔｅｍｐ；

　ｅｌｓｅｉｆ（ｐ％２＝＝０＆＆ＣＹ＝＝０）

　　ｔｅｍｐ＝０ｘ０Ｆ＆ｔｅｍｐ；

　ｅｌｓｅｉｆ（ｐ％２＝＝１＆＆ＣＹ＝＝１）

　　 ｛ｔｅｍｐ＝０ｘ０Ｆ｜ｔｅｍｐ；

　　 ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＤａｔａ（ｔｅｍｐ）；ｔｅｍｐ＝０；｝

　ｅｌｓｅｉｆ（ｐ％２＝＝１＆＆ＣＹ＝＝０）

　 ｛ｔｅｍｐ＝０ｘＦ０＆ｔｅｍｐ；

　　 ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＤａｔａ（ｔｅｍｐ）；ｔｅｍｐ＝０；

　　 ｝｝｝｝｝

显示１６×１６汉字串函数如下，其中参数狓，狔

为显示坐标，ｐｏｉｎｔ为自建的字模数据库里汉字串

首个汉字字模索引号，ｌｅｎｔｈ为汉字串长度：

ｖｏｉｄＤｉｓｐｌａｙ＿ＳｔｒＨａｎ（ｕｃｈａｒａｄｄｒ＿狓，ｕｃｈａｒａｄｄｒ＿狔，

ｕｃｈａｒｐｏｉｎｔ，ｕｃｈａｒｌｅｎｔｈ）

｛　ｕｃｈａｒｉ；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｌｅｎｔｈ；ｉ＋＋）

　　Ｄｉｓｐｌａｙ＿Ｈａｎ（ａｄｄｒ＿狓＋８ｉ，ａｄｄｒ＿狔，

ｐｏｉｎｔ＋ｉ）；｝

４　显示界面设计及菜单操作

显示界面是结合点、线、汉字（汉字串）、字符

（字符串）、图形等显示函数进行相应信息的显示

和菜单的控制。在进行显示界面设计时，要考虑

的几个主要因素是：美观、简洁、重要信息突出以

及界面菜单操作方便等。由于 ＯＬＥＤ的使用寿

命以及功耗都与显示亮度有关，同时显示功耗还

与显示信息量（ＯＬＥＤ亮点的比例）有关，因此在

实际使用时，要调整合适的显示亮度，以及合适的

显示信息量。微处理器可以通过指令 控制

ＳＨ１１２３驱动器完成ＯＬＥＤ显示屏反色显示、滚

动显示、全关／开显示、翻页显示等功能，从而实现

对ＯＬＥＤ显示界面进行友好设计的目的，所有的

控制均可调用 ＭａｉｎＯＬＥＤ＿ＷＣｏｍ（命令参数）函

数来实现。

一般对于一个仪器系统来说都配有按键，应

用程序的显示菜单操作是配合按键操作来完成。

显示菜单一般为若干固定显示内容的显示屏构

成，每个显示屏设定惟一的屏标识值。在每一个

屏中，对应的某个按键的操作功能是惟一的。因

此，在利用按键对显示菜单进行操作时，可先通过

判断这个屏标识值，从而确定按键具体要实现的

功能操作。按键控制菜单程序如下：

ｖｏｉｄＫｅｙＦｕｃｔｉｏｎ（）

　｛

　 ｓｗｉｔｃｈ（屏标志值）

　 ｃａｓｅ０：功能１函数（）；ｂｒｅａｋ；

　 ｃａｓｅ１：功能２函数（）；ｂｒｅａｋ；

　 ……

　 ｃａｓｅｎ：功能ｎ函数（）；ｂｒｅａｋ；

　 ｄｅｆａｕｌｔ：ｂｒｅａｋ；

｝

５　结　　论

以高性能ＳＯＣ微处理器 Ｃ８０５１Ｆ３４０为核

心，设计了２５６×６４点阵ＯＬＥＤ显示模块的接口

电路和驱动程序。所设计的接口及驱动程序，稍

作修改即可应用到其他系统中。该 ＯＬＥＤ显示

模块已成功应用于室内氡气α能谱测量系统中，

显示性能理想，人机交互界面良好。
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