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一种基于LPC１７８８的OLED显示按键矩阵设计
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(中国船舶重工集团公司第七一六研究所,江苏 连云港２２２００６)

摘要:为了实现人机交互场景中按键矩阵的硬件通用化设计,功能软件自定义设置、按键数量可扩展,对 OLED显示按

键进行了研究,并设计了基于 OLED显示按键的按键矩阵.根据 OLED显示按键的驱动原理,设计了基于 LPC１７８８控

制器的按键矩阵电路原理图,提出了基于硬件通用化设计方案,及各部分电路的工作原理.根据 OLED显示按键的控

制时序、状态变换,进行了LPC１７８８控制器的固件设计,以及 OLED显示按键的上位机配置软件设计,实现了显示文字、

图片的软件可配置.对设计 OLED显示按键矩阵进行了测试,实现了硬件的通用化设计、按键功能可定义、可扩展设

计.设计实现表明,可以将 OLED显示按键设计为人机交互场景中按键矩阵,按键显示分辨率９６×６４像素,１８０°视角,

调光范围０~２５０cd/m２,高清晰度、高对比度,全屏幕显示,通过软件灵活配置,实现矩阵翻页设计,扩展为更多的按键需

求,节省了结构空间.基于LPC１７８８的 OLED显示按键矩阵设计,共１８个按键,可实现１８×N 组按键的扩展,稳定可

靠、清晰度高、通用性强、外形美观、人机界面友好,可以广泛地应用于车载、舰载、机载等按键需求的人机交互系统中.

关　键　词:LPC１７８８;OLED显示按键;按键矩阵;人机交互

中图分类号:TN８７３　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１９３４１２．１１４８

DesignofOLEDdisplaykeymatrixbasedonLPC１７８８

ZHOUGuoＧliang,ZENGFanＧchang∗

(ChinaShipbuildingIndustryCorporationJiangsuAutomationResearchInstitute,

Lianyungang２２２００６,China)

Abstract:InthehumanＧcomputerinteractionscenario,inordertorealizethehardwareuniversal
designofkeymatrix,functionsoftwarecustomsettings,andthenumberofkeyscanbeexpanded,

theOLEDdisplaykeysarestudied,andthekeymatrixbasedonOLEDdisplaykeysisdesigned．AcＧ
cordingtothedrivingprincipleofOLEDdisplaykeys,thecircuitschematicdiagramofkeymatrix
basedonLPC１７８８controllerisdesigned．Thedesignschemebasedonhardwaregeneralizationandthe
workingprincipleofeachpartofthecircuitareproposed．Then,accordingtothecontrolsequenceand
statetransformationofOLEDdisplaykeys,thefirmwaredesignofLPC１７８８controllerandtheconＧ
figurationsoftwaredesignoftheuppercomputerofOLEDdisplaykeysarecarriedout,whichrealizes
theconfigurabilityofthesoftwarefordisplayingtextandpictures．Finally,thedesignofOLEDdisＧ
playkeymatrixistested,andtheuniversalhardwaresettings,keyfunctiondefinableandextensible
designarerealized．ThedesignandimplementationshowthatOLEDdisplaykeyscanbedesignedas
keymatrixinhumanＧcomputerinteractionscene．Thekeydisplayresolutionis９６×６４pixels,１８０°



perspective,dimmingrangeis０~２５０cd/m２,highdefinition,highcontrastandfullscreendisplay．
Throughflexibleconfigurationofsoftware,matrixpageturningdesigncanberealized,whichexpands
tomorekeydemandandsavesstructurespace．The OLED displaykey matrixdesignbasedon
LPC１７８８isstable,reliable,clear,versatile,beautifulinappearance,friendlyinmanＧmachineinterＧ
face,andcanbewidelyusedinmanＧmachineinteractionsystemforkeyboardrequirementsofvehicle,

shipandairborne．
Keywords:LPC１７８８;OLEDdisplaykeys;keymatrix;humanＧcomputerinteraction

１　引　　言

　　随着军用装备的不断更新换代和人机交互技

术的发展,不仅对操控设备的性能要求越来越高,
对操控设备的可视化和图形化的显示需求、人机

界面友好性的要求也越来越迫切,并对操控设备

的功耗、减少光污染方面提出了更高的要求.在

车载、舰载、机载等一体化大屏幕显示器应用中,
周围需要大量的按键来辅助实现操控信息的输入

输出[１],以更加方便、直观、快捷地实现人机信息

的交互.
传统的按键矩阵多采用瑞士EAO 公司和国

内８５１厂的按键,按键标识采用胶片印字的方式,
并通过 LED背光源实现按键表面标识字符的发

光显示,无法实现按键的通用化设计和按键功能

数量的扩展,想要更改按键的功能标识只能重新

设计胶片进行更换,对于现场按键标识的更改非

常不方便,并且采用 LED灯作为背光源,照明不

均匀,胶片的显示效果差.如果按键数目不能满

足设计要求,只能重新设计按键矩阵,可扩展性

差,无法满足硬件通用化设计.

OLED显示屏具有广视角、高亮度、自发光、
响应速度快、高清晰、低功耗、抗震性能优异、制造

成本低、超轻、超薄等特点,在手持终端及嵌入式

设备,应用范围及其广泛[２Ｇ３].将 OLED 屏应用

到按键上,可以充分满足用户可视化、图形化的显

示需求.本文为了实现人机交互场景中按键矩阵

的硬件通用化设计,按键功能软件自定义、按键功

能数量可扩展,对 OLED 显示按键进行了研究,
并设计了基于 LPC１７８８的 OLED 显示按键矩

阵,将字库、图片存储在板载 Flash中,实现了显

示文字、图片的软件可配置.将 OLED图形显示

技术应用于显示按键,实现按键提示信息可编程,
按键功能标识及显示内容可配置,按键数量通过

设置翻页功能可扩展,进一步节省了人机交互空

间、简 化 了 人 机 交 互 设 备,提 升 了 人 机 交 互

体验[４Ｇ５].

２　系统设计

２．１　矩阵系统的硬件构成

基 于 LPC１７８８ 的 OLED 显 示 按 键 矩 阵 设

计[６],采用面向用户的设计理念,实现硬件通用化

设计,按键功能、按键显示画面可通过软件实现用

户自定义,控制板采用 NXP公司的LPC１７８８处理

芯片,按键矩阵主要包括 OLED按键、SPIFLASH
模块、PWM 调光模块、电源电路、MCU 处理模块

以及上位机六部分,系统功能框图如图１所示,以
下分别介绍各部分的组成及功能[７].

图１　系统功能框图

Fig．１　Functionblockdiagramofsystem

２．２　OLED按键

OLED显示按键矩阵采用的是 NKK公司的

ISF型 OLED 显示按键,为彩色 OLED 显示模

块,１６位模式下达６５５３６色范围,能满足细小文

字、图表的精细显示,１８０°视角,显示达６行,每行

１０个字符.具有高清晰度、高对比度的特点,分

９４１１第１２期 　　　　周国良,等:一种基于LPC１７８８的 OLED显示按键矩阵设计



辨率为９６×６４像素,集成了位图显示功能,结构

尺寸小,通过指令及串行通讯接口提供数据(SPI
接口)进行显示,可视面积达２１．２８mm×１８．７４
mm.图２为ISF型 OLED显示按键功能框图.
按键结构紧凑,可靠性高,操作流畅静音,具有单

元组合显示功能,应用方便灵活.

图２　OLED显示按键功能框图

Fig．２　FunctionblockdiagramofOLEDkey

图３按键驱动时序

Fig．３　Displaykeydrivetiming

OLED 显示按键通过从选择信号、复位信

号、数据指令控制信号３个控制信号和SPI接口

实现 与 MCU 的 数 据 通 信.控 制 信 号 SS 为

OLED显示按键从选择信号,低电平有效;RES
为 OLED显示按键的复位信号,低电平有效,复
位时 OLED显示按键进行初始化;D/C为 OLED
显示按键数据、指令控制,低电平数据解析为指

令,高电平数据被认为数据;SCK 为 OLED显示

按键的SPI接口的时钟;SDI为 OLED显示按键

的数据线;VDD为逻辑电路电源,控制 OLED显

示按键的背光亮度;一对SW 引脚为开关两端,

VCC、GND为 OLED显示按键的电源和地信号.
图３为ISF型 OLED显示按键的驱动时序,表１
为ISF型 OLED显示按键的驱动时序参数[８].

表１　按键时序参数

Tab．１　Displaykeytimingparameters

AC性能参数(２５℃时),VDD＝２．４~３．５V

项目 代号 最小值/nm 典型值/nm 最大值/nm

时钟周

期时间
Tcycle １５０ － －

D/C设

定时间
tAS ４０ － －

D/C保

持时间
tAH ４０ － －

/SS设

定时间
tCSS ７５ － －

/SS保

持时间
tCSH ６０ － －

写数据

设定时间
tDSW ４０ － －

写数据

保持时间
tDHW ４０ － －

SCK低

位时间
tCLKL ７５ － －

SCK高

位时间
tCLKL ７５ － －

SCK上

升时间
tR － － １５

SCK下

降时间
tF － － １５

２．３　SPIFLASH模块

OLED显示按键集成了位图显示功能,能进

行小文字、图表的精细显示,但按键本身没有存储

器,字库和需要显示的图只能存储在外置存储器

中,本文采用了外置Flash的方式,进行字库和图

片的存储.Flash 选用了 ST 公司的 SPI 接口

FLASH M２５P１２８,存储空间１２８Mbit.３２号字

的字库为１MB左右,９６×６４像素的彩色图片每

张大约为１６KB,可以满足大约数万张１６KB的

图片存储需求[９].
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２．４　PWM 调光模块

PWM 调光模块包括光强传感器和调光电

路,光强传感器采用 MAX４４００９串口光强度传感

器模块,测量范围０．０４５~１８８０００lx,并且具有

I２C接口,MCU 可直接通过I２C 总线进行数据

采集.
根据 OLED 显示按键背光的亮度由按键的

逻辑电源 VDD 控制,逻辑电源典型值为 DC１５
V,为了实现 OLED按键的亮度调节设计了基于

PWM 调 压 技 术 的 调 光 电 路.如 图 ４ 所 示 为

PWM 调光电路,PWM 调光电路通过 LPC１７８８
通用 PWM 管脚输出占空比可调的方波信号,

PWM 信号经过两级开关三极管进行电压变换,
并进行两级 LC积分滤波处理,得到输出为接近

直流的电压信号,电压信号的幅值为１５×X(V),
其中X 为PWM 信号占空比,其值为０~１００％,
通过调节PWM 信号的占空比从而实现了 OLED
显示按键逻辑电源０~１５V区间内可连续平滑调

节,即实现了 OLED 显示按键亮度调节,OLED
显示按键亮度调节范围０~２５０cd/m２[１０Ｇ１３],可以

满足在白天、傍晚、黑夜等不同光线条件下的按键

的亮度调节需求和文字、图片的显示需求.

图４　PWM 调光电路

Fig．４　DesignofPWMdimmercircuit

２．５　电源电路

OLED显示按键矩阵电源采用＋５V外部电

源供电,内部需要 VCC ＋３．３V 和 VDD ＋１５V
两种电源供电,根据图５按键状态变换和图６电

源上电、断电顺序,设计了图７电源供电电路,供
电电路选用了 Linear公司的 LTC３５３１ES６Ｇ３．３
电源芯片产生＋３．３V、TI的 TPS６１０４１电源芯

片产生＋１５V,并选用了 TI的 TPS３１０３K３３芯

片来控制＋３．３V和＋１５V的上电时序.

２．６　MCU处理模块

MCU处理模块采用 NXP公司的LPC１７８８,

图５　按键状态变换

Fig．５　Statetransformationofdisplaykeys

该芯片为ARM７框架,外设组件包括高达５１２kB

图６　按键上电顺序

Fig．６　PowerＧonsequenceofkeys

图７　电源电路设计

Fig．７　Designofpowercircuit

图８　MCU处理模块功能框图

Fig．８　Functionblockdiagram of MCU processing
module

的Flash存储器、高达９２kB的数据存储器、４kB
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的EEPROM存储器、一个用于SDRAM 和静态存

储器存取的外部存储器控制器、一个６输出的通用

PWM、具有以太网 MAC、USB、UART、SSP控制

器、I２C、双通道CAN等丰富的通信接口、一个正交

编码器接口、４个通用定时器、一个带独立电源和

时间监控器/记录器的超低功耗RTC、一个窗口看

门狗定时器,丰富的资源有效减少了外围电路.
图８所示为 MCU 处理模块功能框图,MCU

处理模块以LPC１７８８为核心处理芯片,主要功能

包括控制SPIflash、EEPROM 的读写,OLED按

键的 时 序 控 制,以 及 对 外 提 供 USB、RS２３２、

RS４２２、CAN接口等通信接口.

３　软件设计

软件设计主要包括 LPC１７８８的固件设计和

OLED按键矩阵上位机设计,为提高控制系统的

可靠性,控制系统的软件采用模块化结构,上位机

配置界面如图９所示.上位机界面分为通信接口

选择、按键编号选择、字库选择、按键背景配置、按
键字体 配 置、按 键 图 片 配 置 等,图 １０ 所 示 为

OLED按键矩阵配置流程图.
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图９　上位机配置界面

Fig．９　ConfigurationinterfaceofdisplayKey

　
图１０　按键配置流程

Fig．１０　Processofkeyconfiguration
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４　设计实现

OLED 显示按键矩阵核心部件是键盘控制

板,OLED按键安装在键盘控制板上,每个按键

通过金属管脚焊接在键盘控制板上,键盘控制板

安装在结构外壳的内部,并通过结构外壳上表面

开孔将 OLED按键裸露出来,进行显示与按键操

作.OLED按键与结构外壳上表面平齐安装.

OLED 按键矩阵需要显示的字库和图片存

储于键盘控制板的 Flash存储器中,LPC１７８８通

过SPI接口与 OLED 按键通信,根据需要读取

Flash中存储的字库和图片到 OLED 按键进行

显示.

LPC１７８８控制器实时检测 OLED 按键的抬

起、按下变化情况,输出按键抬起、按下变化的编

码值,同时根据按键抬起、按下状态从 Flash中

读取需要显示的内容,从而控制 OLED按键的

显示内容.按键矩阵一方面可以通过照度传感

器实时检测环境光照强度,并根据环境光照轻

度调节按键背光的亮度,也可以通过上位机设

置白天、傍晚、黑夜３种亮度模式调整按键背光

亮度.

OLED显示按键矩阵在设计及试制后,完成

了调试验证工作,并进行了批量生产,产品实物如

图１１ 所 示,按 键 矩 阵 由 ９ 行 ２ 列 总 共 １８ 个

OLED显示按键组成,实现了硬件通用化、软件

可定义设计,按键矩阵通过 USB接口与上位机进

行通信,可以根据软件配置灵活的定义按键功能

和显示内容.OLED显示按键矩阵还具有翻页扩

展功能,通过按键翻页实现对同一个按键的多功

能定义,满足更多按键个数的需求.
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图１１　按键矩阵实物显示图

Fig．１１　Objectofdisplaykeymatrix

５　结　　论

设计的基于LPC１７８８的 OLED显示按键矩阵

设计,实现了按键矩阵的硬件通用化设计、软件可扩

展设计,按键矩阵由１８个 NKK 公司的ISF 型

OLED显示按键组成,按键显示分辨率９６×６４像素,
１８０°视角,调光范围０~２５０cd/m２,高清晰度、高对比

度,全屏幕显示,通过软件灵活配置,实现矩阵翻页

设计,扩展为更多的按键需求,节省了结构空间.实

现了按键背光根据环境光照强度的自动调节,达到

减少光污染、延长产品使用寿命的目的.产品具有

低功耗、清晰度高、人机界面友好、通用性强、可靠性

高、可移植性好、外形美观等特点,现在已经实现了

批量化生产和推广应用.随着OLED显示技术的进

一步发展,性能的进一步提升,在车载、舰载、机载等

人机交互场景中应用范围必将越来越广.
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