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基于犔犻狀狌狓下的犗犔犈犇显示模块设计
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摘　要：分析了目前显示市场上各种主流显示器件的特性，介绍了 ＯＬＥＤ显示模块以及Ｓ３Ｃ２４４０的结构。

针对ＯＬＥＤ显示模块中８位数据并行接口占用Ｉ／Ｏ管脚较多，接口设计繁琐，无法满足系统需求的情况，采

用ＳＰＩ总线接口，进行相应的软件、硬件设计，达到了系统节约接口的要求。在占用资源较少的情况下实现了

ＯＬＥＤ屏幕的正常显示。
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１　引　　言

目前显示市场上主流的平板显示器件包括

ＣＲＴ、ＰＤＰ、ＬＣＤ、ＬＥＤ、ＯＬＥＤ等。ＣＲＴ作为２０

世纪显示器的霸主，由于其高辐射、高能耗、大体

积等缺点，逐渐淡出了显示市场。ＰＤＰ虽然重量

更小，亮度也较均匀，但其抗压能力较弱，不能广

泛应用于可能产生意外重压的场所。而ＬＣＤ虽

具有诸如低压微功耗、节省空间、对视力损害较

小、电磁辐射低等诸多特点，但ＬＣＤ存在着视角

较窄、响应速度较慢、适温范围较窄等缺点。作为

一种新型的显示器件，ＯＬＥＤ以有机材料作为发

光层，通过电流激发有机材料产生发光。与ＬＣＤ

相比，ＯＬＥＤ的亮度更高、视角更宽、发光元件为

固相，故适温范围较宽；与ＰＤＰ相比，其抗震性能

更为优良。现今，ＯＬＥＤ已经广泛应用于手持设

备、通讯终端、测控仪器等领域［１］。

本文选择了维信诺Ｖ０００４ＢＡ００４模块作为
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ＯＬＥＤ显示模块，针对系统中Ｉ／Ｏ管脚资源紧张

且布线繁琐的情况，采用了ＳＰＩ串行接口，用较少

的Ｉ／Ｏ口实现了显示功能。

２　ＯＬＥＤ显示模块的ＳＰＩ接口电路

设计

　　本设计的单片机选用三星公司生产的微处理

器Ｓ３Ｃ２４４０Ａ。其突出特点为处理器核心是一个

由 ＡＲＭ 公司设计的 １６／３２ 位 ＡＲＭ９２０Ｔ 的

ＲＩＳＣ处理器，实现了 ＭＭＵ、ＡＭＢＡ总线和哈佛

结构高速缓冲体系结构。片内含有１．２Ｖ内核供

电，３．３Ｖ外部Ｉ／Ｏ供电，２通道ＳＰＩ，可以满足系

统要求［２］。

ＯＬＥＤ显示部分选用了维信诺公司生产的

Ｖ０００４ＢＡ００４显示模块。该模块为１２８列×６４

行点阵的ＯＬＥＤ单色（绿色）、字符、图形显示模

块；集成了ＳｏｌｏｍｏｎＳＳＤ１３０５Ｔ７驱动芯片；模块

内含１２８×６４ｂｉｔｓ显示ＲＡＭ，其中每一位数据对

应着ＯＬＥＤ屏幕上一点的明暗状态；该模块具备

ＳＰＩ总线接口、Ｉ２Ｃ总线接口、８ｂｉｔ６８００总线接口

和８ｂｉｔ８０８０总线接口，在系统实际运行中只需

要５Ｖ电压即可正常点亮屏幕，其逻辑框图如图

１所示，其管脚功能如表１所示
［３］。
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图１　Ｖ０００４ＢＡ００４ＯＬＥＤ显示模块逻辑框图

Ｆｉｇ．１　ＢｌｏｃｋｆｉｇｕｒｅｏｆＶ００４ＢＡ００４ｍｏｄｕｌｅ

６８００总线接口与８０８０总线接口的数据总线

均为８根，占用接口资源较多；而ＳＰＩ总线仅需占

用２根，分别作为时钟信号与数据总线，设计方

便，结构简明。本设计的主控板Ｉ／Ｏ并未全部引

出，系统接口资源较紧张。在这种限制下，采用了

ＳＰＩ接口。在 ＳＰＩ模式下，Ｒ／Ｗ＃（ＷＲ＃）和

Ｅ（ＲＤ＃）均接地，Ｄ０为时钟信号ＳＰＩＣＬＫ，Ｄ１为

数据线ＳＰＩＭＯＳＩ，Ｄ２悬空，其余所有数据线接

地。此种接口设计极大地节约了系统接口资源，

表１　犞０００４犅犃００４显示模块管脚功能表

Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＶ０００４ＢＡ００４ｍｏｄｕｌｅ

管脚序号 管脚名称 管脚功能

１ ＧＮＤ 接地

２ ＶＣＣ 内置驱动电压

３ ＶＤＤ 芯片逻辑电压

４～１１ Ｄ７～Ｄ０ 双向数据总线

１２ Ｅ（ＲＤ＃） 使能／读控制

１３ Ｒ／Ｗ＃（ＷＲ＃） 读写／写控制

１４ Ｄ／Ｃ＃ 数据／命令控制

１５ ＲＥＳ＃ 复位信号

１６ ＣＳ＃ 片选信号

１７ ＢＳ２ 总线接口选择引脚

１８ ＢＳ１ 总线接口选择引脚

１９ ＤＣＥＮ 内部直流变换使能

２０ ＦＧ 壳体接地

并且使得布线更为简洁，特别适合控制器与显示

器分离的设计结构。

３　Ｌｉｎｕｘ下的驱动设计

驱动程序是一种可以使计算机和设备通信的

程序，相当于操作系统和硬件之间的接口，只有通

过这个接口，才可以控制硬件设备的工作［４］。对

于Ｌｉｎｕｘ系统而言，其设备驱动程序主要有以下

功能：

（１）初始化设备；

（２）实现硬件与操作系统内核之间的数据传

送与读取；

（３）读取应用程序传送给设备文件的数据及

发送应用程序所要求的数据；

（４）检测处理设备出现的错误；

（５）释放设备。

对于驱动程序来说，没有必要完全实现上面

所有的功能。在具体的应用设计中，只需要实现

其部分功能，能够完成系统要求即可。本设计中

所编写的驱动程序只需要实现接口函数中的

ｏｐｅｎ、ｒｅｌｅａｓｅ、ｗｒｉｔｅ、ｉｏｃｔｌ等功能
［５７］。

驱动程序接口结构的程序如下：

ｓｔａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅ＿ｏｐｓｏｌｅｄ＿ｏｐｓ＝

｛



第１期 李　想，等：基于Ｌｉｎｕｘ下的ＯＬＥＤ显示模块设计 １０５　　

　　．ｏｗｎｅｒ＝ ＴＨＩＳ＿ＭＯＤＵＬＥ，

　　．ｗｒｉｔｅ＝ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｗｒｉｔｅ，

　　．ｉｏｃｔｌ＝ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｉｏｃｔｌ，

　　．ｏｐｅｎ＝ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｏｐｅｎ，

　　．ｒｅｌｅａｓｅ＝ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｒｅｌｅａｓｅ

｝；

各函数功能说明如下：ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｏｐｅｎ操作用

来打开ＯＬＥＤ显示屏，ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｉｏｃｔｌ操作用来

实现系统对 ＯＬＥＤ显示的控制命令，ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿

ｗｒｉｔｅ操作用来向ＯＬＥＤ屏幕中写入需要显示的

数据，ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｒｅｌｅａｓｅ操作用来关闭 ＯＬＥＤ屏

幕。ｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｗｒｉｔｅ代码如下：

ｓｔａｔｉｃｓｓｉｚｅ＿ｔｏｌｅｄ＿ｄｅｖ＿ｗｒｉｔｅ（ｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅ

ｆｉｌｐ，ｃｏｎｓｔｃｈａｒ＿＿ｕｓｅｒｂｕｆ，ｓｉｚｅ＿ｔｃｏｕｎｔ，ｌｏｆｆ＿

ｔｏｆｆｐ）

｛

ｕｎｓｉｇｎｅｄｌｏｎｇｆｌａｇｓ；

ｉｎｔｉ；

ｉｆ（ｃｏｕｎｔ＞０）

｛／／这里先将数据拷贝到临时缓冲中，以防

止在ｉｒｑｓａｖｅ／ｉｒｑｒｅｓｔｏｒｅ之间复制用户数据可能

出现的睡眠。

ｃｏｕｎｔ＝ｍｉｎ（ｃｏｕｎｔ，ＢＵＦＦＥＲ＿ＳＩＺＥ）；

ｉｆ（ｃｏｐｙ＿ｆｒｏｍ＿ｕｓｅｒ（ｇｌｏｂａｌ＿ｄｅｖ＞ｔｅｍｐ＿

ｂｕｆｆｅｒ，ｂｕｆ，ｃｏｕｎｔ））ｒｅｔｕｒｎＥＦＡＵＬＴ；

｝

ｓｐｉｎ＿ｌｏｃｋ＿ｉｒｑｓａｖｅ（＆ｇｌｏｂａｌ＿ｄｅｖ＞ｌｏｃｋ，

ｆｌａｇｓ）；

ｉｆ（ｆｉｌｐ＞ｆ＿ｆｌａｇｓ＆０＿ＮＯＮＢＬＯＣＫ）

｛／／处理非阻塞打开的情况

　　ｉｆ（ＢＵＦＦＥＲ＿ＦＲＥＥ（）＜１）

　　｛ｓｐｉｎ＿ｕｎｌｏｃｋ＿ｉｒｑｒｅｓｔｏｒｅ（＆ｇｌｏｂａｌ＿ｄｅｖ

＞ｌｏｃｋ，ｆｌａｇｓ）；

　　ｒｅｔｕｒｎＥＡＧＡＩＮ；

　　｝ｅｌｓｅ｛／／有多少写多少

　ｃｏｕｎｔ＝ｍｉｎ（ＢＵＦＦＥＲ＿ＦＲＥＥ（），ｃｏｕｎｔ）；

　ｇｏｔｏｗｒｉｔｅ＿ｅｘｅ；

　　｝

｝

ｅｌｓｅ｛

ｗｈｉｌｅ（ＢＵＦＦＥＲ＿ＦＲＥＥ（）＜ｃｏｕｎｔ）｛

ｓｐｉｎ＿ｕｎｌｏｃｋ＿ｉｒｑｒｅｓｔｏｒｅ（＆ｇｌｏｂａｌ＿ｄｅｖ＞

ｌｏｃｋ，ｆｌａｇｓ）；

　　ｉｆ（ｗａｉｔ＿ｅｖｅｎｔ＿ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅ（ｇｌｏｂａｌ＿

ｄｅｖ＞ｗａｉｔ＿ｑ，ＢＵＦＦＥＲ＿ＦＲＥＥ（）＞＝ｃｏｕｎｔ））ｒｅ

ｔｕｒｎＥＲＥＳＴＡＲＴＳＹＳ；

　　ｓｐｉｎ＿ｌｏｃｋ＿ｉｒｑｓａｖｅ（＆ｇｌｏｂａｌ＿ｄｅｖ＞

ｌｏｃｋ，ｆｌａｇｓ）；

｝

｝

至于其余设备的相关操作，可以参考ｏｌｅｄ＿

ｄｅｖ＿ｗｒｉｔｅ来实现
［８］。在实现了各入口函数后，需

要在操作系统内核启动时注册字符设备。在注册

设备成功后，需要对 ＯＬＥＤ 进行初始化设置。

ＯＬＥＤ初始化程序片段如下：

｛

ｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｏｌｅｄ＿ｉｎｉｔ（ｖｏｉｄ）

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘｄａ）；／／管脚硬件配置

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘ１２）；／／对比度控制值

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘａ０）；／／配置分段映射

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘｃ８）；／／设置输出扫描

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘｄ８）；／／设置低功耗

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘ００）；／／设定显示模式

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘｄｂ）；／／设置取消级别

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘｄ９）；／／预充电时间

ｗｒｉｔｅ＿ｃｏｍ（０ｘｄ５）；／／设置时钟分频

｝

编译完毕之后将驱动程序加载到内核中，将

驱动程序加载到内核中有两种方式，即动态加载

和静态加载［９１０］。静态加载时，驱动程序会直接

加载到内核之中，在配置内核时可以自由裁剪，但

静态加载的缺点是调试驱动程序较繁琐，每次修

改都需要重新编译下载内核，不利于节省时间。

因此在调试成功前，应采用动态加载方式。利用

Ｌｉｎｕｘ的ｍｏｄｕｌｅ特性，将驱动程序编译成模块，

在系统启动后利用ｉｎｓｍｏｄ命令将驱动程序添加

进去，不需要驱动程序时利用ｒｍｍｏｄ命令卸载驱

动。这样，在反复的调试驱动程序时，就免去了每

次修改驱动程序代码后都需重新编译内核和重新

启动系统的繁琐操作，节省了开发时间。而在调

试结束后需要将驱动程序静态加载到内核中。应

用程序以ｆｏｐｅｎ的方式打开驱动程序，在返回句

柄后就可以以该形式访问ｏｐｅｎ、ｉｏｃｔｌ、ｗｒｉｔｅ、ｒｅ

ｌｅａｓｅ等接口，在以上操作完成后通过ｃｌｏｓｅ函数

关闭ＯＬＥＤ驱动程序的接口。
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４　ＯＬＥＤ显示模块的文字显示程序

设计

　　驱动程序的目的是提供计算机系统与底层硬

件的通信接口。若想控制硬件工作，仅有驱动程

序还不够，必须要在驱动程序的基础上编写应用

程序。ＯＬＥＤ显示模块的最主要功能是屏幕显

示，主要显示内容为文字显示，因此本文所述的应

用程序指的是ＯＬＥＤ文字显示程序。在Ｖ０００４

ＢＡ００４显示模块内置了１２８×６４ｂｉｔｓ的显存，

ＲＡＭ容量为１ｋＢ。显存的任务是存储需要显示

在屏幕上的数据，屏幕上各像素点的显示状态与

显存的各个位的数据一一对应，显存的数据则直

接作为显示信号。本设计中，若显示数据位“１”，

则与之相对应的像素点为点亮状态；若数据显示

为“０”，则与之相对应的像素点为熄灭状态。显存

ＲＡＭ分为８页，每页为８行×１２８列，这样每页

中的每列刚好为８ｂｉｔ，低位在上，高位在下，每个

字符均占两页，其中中文字符占１６列，英文字符

占８列。

Ｖ０００４ＢＡ００４显示模块中没有内置字符发

生器，因此需要提取字模来生成需显示的文字字

库，本设计采用字模３软件提取字库。字模３软

件是面向液晶产品开发的专用字模提取软件，操

作简单，功能强大，可以自由设定字模的大小及字

体，并同时支持Ｃ语言和汇编语言数据格式。根

据本设计的实际需要，采用数据纵向、字节倒序的

字模格式。例如，从上到下８个像素点的状态为

“”（代表点亮状态，代表熄灭状

态），则 转 换 后 的 字 模 数 据 为 Ｂ０１１０００１１，即

０ｘ６３。之后调用写入字符函数，将显示数据送入

显存，即可稳定显示字符。

设计中，向ＯＬＥＤ屏幕写入中文字符的方式

为逐字分页写入，即将需要显示的中文或英文字

符分成上、下两个部分，分别写入上、下连续的两

页。例如，若需要在 ＯＬＥＤ 屏幕上显示汉字

“李”，则需要将“李”字的字模数组均分为两部分，

将字模数组的前半部分显示在第一页，将字模数

组的后半部分显示在第一页正下方。向 ＯＬＥＤ

屏幕写入中文字符的函数为 ｗｒｉｔｅ＿ｃｈｓ，代码如

下，其余函数的实现可参考ｗｒｉｔｅ＿ｃｈｓ函数：

ｖｏｉｄｗｒｉｔｅ＿ｃｈｓ（ｉｎｔｆｄ，ｉｎｔｒ，ｉｎｔｃ，ｉｎｔｎ）

｛

ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔａｒｇ；

ｃｈａｒｐ１［１６］，ｐ２［１６］；

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｓｃ＿ｔｅｍｐ［３２］；

ｉｎｔｉ；

ｍｅｍｃｐｙ（ｓｃ＿ｔｅｍｐ，（ｃｈｉｎｅｓｅ＋ｎ），３２）／／将

字库中的中文字模复制到临时数组中

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１６；ｉ＋＋）

　ｐ１［ｉ］＝ｓｃ［ｉ］；

ｆｏｒ（ｉ＝１６；ｉ＜３２；ｉ＋＋）

　ｐ２［ｉ１６］＝ｓｃ［ｉ］；／／将字模数据分为上下

两页

ｉ＝０；

ｉｆ（ｉｏｃｔｌ（ｆｄ，ＳＥＴ＿ＰＯＳ，＆ａｒｇ））

　ｐｒｉｎｔｆ（＂ｉｏｃｔｌｅｒｒｏｒ！＼ｎ＂）；

　ＭＫＰＯＳ（ａｒｇ，ｒ＋＋，ｃ）；／／定位屏幕坐标

　　ｗｒｉｔｅ（ｆｄ，ｐ１，１６）；／／写中文字符的上半

部分

ＭＫＰＯＳ（ａｒｇ，ｒ，ｃ）；

ｉｆ（ｉｏｃｔｌ（ｆｄ，ＳＥＴ＿ＰＯＳ，＆ａｒｇ））

　ｐｒｉｎｔｆ（＂ｉｏｃｔｌｅｒｒｏｒ！＼ｎ＂）；

ｗｒｉｔｅ（ｆｄ，ｐ２，１６）；／／写中文字符的下半部分

｝

若有更复杂的要求，则可参考以上程序通过

软件编程来实现。

５　结　　论

针对ＯＬＥＤ显示模块８位数据并行接口占

用系统Ｉ／Ｏ资源较多，布线繁琐的缺点，采用ＳＰＩ

总线接口，在嵌入式Ｌｉｎｕｘ系统下完成了 ＯＬＥＤ

显示模块的驱动设计和应用程序设计，节省了系

统接口资源，简化了系统布线。编写的驱动程序

与显示程序经过实际编译与调试，证明了其能够

很好地解决在系统外设模块较多情况下的布线繁

琐及接口资源不足的问题，在满足系统要求的前

提下，取得了较好的显示效果。
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