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基于 ＳＴＭ３２嵌入式系统的 ｕＣＧＵＩ移植与实现

王兰英

（四川理工学院计算机科学学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：ｕＣＧＵＩ是一种小型的嵌入式图形界面接口，其系统要求低，独立于 ＣＰＵ和 ＬＣＤ控制器，提
供窗口控件和绘图函数。介绍了ｕＣＧＵＩ嵌入式图形界面接口的特点和结构，分析了ｕＣＧＵＩ接口移植的
要求，以基于ＳＴＭ３２ＡＲＭ处理器的嵌入式系统为例，详细分析了移植的过程和步骤，实现了ｕＣＧＵＩ在该
系统上的移植，给出了实例代码。
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引 言

作为一种微型化、低成本、高可靠性的微型计算机，单

片机在计算机工业控制领域有着广泛的应用。基于单片

机的嵌入式系统，由于其具有系统运算能力弱、存储容量

小等特点，无法运行大型的嵌入式操作系统，这造成系统

的人机界面比较差，在系统的显示模块的设计中，常常采

用字符方式或是简单的图形ＬＣＤ模块，点阵一般为１２８
６４。所设计的人机图形界面非常简单，不够美观。

ｕＣＧＵＩ是一种小型化的嵌入式图形界面接口，该接
口独立于处理器和 ＬＣＤ控制器种类，对系统的要求很
低，能够提供类似于Ｗｉｎｄｏｗｓ的窗口控件和一般的绘图
程序，支持中文字体。采用 ＵＣＧＵＩ可以为嵌入式系统
设计功能强大、复杂的人机界面。

文章详细分析了 ｕＣＧＵＩ图形接口的基本结构和特
点，简要介绍ＳＴＭ３２３２位 ＡＲＭ处理器的特点，分析了
ｕＣＧＵＩ图形接口在ＳＴＭ３２系统上的移植方法［１］，给出了

移植过程和相应的函数代码。

１ ｕＣＧＵＩ图形接口简介

１１ 系统需求

ｕＣＧＵＩ图形接口对于嵌入式系统的要求非常低，随
着单片机技术的发展，许多单片机无需进行外围设备的

扩展，即可满足ｕＣＧＵＩ图形接口的系统需求。ｕＣＧⅡ系

统还能方便地嵌入到实时操作系统ＵＣＯＳ－Ⅱ［２］中以便

实现更复杂的系统管理。

ｕＣＧＵＩ图形接口要求系统应具有以下资源：
１）８／１６／３２位ＣＰＵ
２）２－６ＫＢ的ＲＡＭ
３）３０－６０ＫＢ的ＲＯＭ
４）２ＫＢ的堆栈
５）２４０／３２０／４８０／６４０／８００分辨率的图形ＬＣＤ
ｕＣＧＵＩ图形接口以源代码形式提供，支持 ＡＮＳＩＣ

编译器，支持完善的图形库函数，支持彩色位图，支持多

种字体，包括中文字体，具有窗口管理功能，可生成类似

于桌面操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ的窗体程序，支持触摸屏输
入。对于图形ＬＣＤ显示器，即使没有内置的 ＬＣＤ控制
器，也可通过实现最底层的点操作函数，来实现 ｕＣＧＵＩ
对ＬＣＤ的控制［３］。

１２ 目录结构

ｕＣＧＵＩ图形接口采用源代码方式提供，理解其目录
结构，对于完成ＵＣＧＵＩ图形接口的移植是非常重要的。

ｕＣＧＵＩ图形接口由 Ｃｏｎｆｉｇ配置目录和 ＬＩＢ库函数
目录组成。Ｃｏｎｆｉｇ配置目录中包括３个配置头文件，分
别用于配置 ｕＣＧＵＩ图形接口自身、ＬＣＤ控制器和触摸
屏，文件名为ＧＵＩＣｏｎｆ．ｈ、ＬＣＤＣｏｎｆ．ｈ、ＧＵＩＴｏｕｃｈＣｏｎｆ．ｈ。

ＬＩＢ库函数目录中又分为多个子目录，用于实现核
心、调色板、ＬＣＤ驱动程序、触摸屏驱动程序、窗口控件、



窗口管理等。其中与移植相关的主要是 ＬＣＤ驱动程序
目录，目录名为 ＬＣＤＤｒｉｖｅｒ。本文所介绍的针对 ＦＹ７０－
８０４８－６５ＫＬＣＤ的移值程序即位于此目录中。ＦＹ７０－
８０４８－６５ＫＬＣＤ兼容于 ｉｌｉ９３２０系列 ＬＣＤ控制器，故其
驱动程序名为ｉｌｉ９３２０．ｈ、ｉｌｉ９３２０．ｃ。

２ ＳＴＭ３２ＡＲＭ处理器

ＳＴＭ３２处理器是 ＳＴ公司生产的３２位 ＲＩＳＣ处理
器，基于ＡＲＭ公司的ＣＯＲＴＥＸ－Ｍ３内核。该处理器既
具有众多的内置部件，价格又与传统单片机相当，成为

替换８／１６位单片机的理想器件。
ＳＴＭ３２处理器由４个系列组成，分别是小／中／大容

量／互联型产品，现以常用的 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６为例，简
要介 绍 该 处 理 器 的 内 部 资 源 及 扩 展 能 力。

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６属于大容量产品系列，片内集成的资源
包括：５１２ＫＢＦｌａｓｈ存储器、６４ＫＢＲＡＭ存储器、１个
ＵＳＢ通用串行总线接口、１个 ＣＡＮ工业总线接口、８个
定时器、５个ＵＳＡＲＴ异步串行总线接口、３个１２位ＡＤＣ
模数转换器、２个１２位 ＤＡＣ数模转换器、３个 ＳＰＩ总线
接口、２个Ｉ２Ｃ总线接口、２个Ｉ２Ｓ接口、１个 ＳＤＩＯ接口、
１１２个ＧＰＩＯ通用ＩＯ口、ＦＳＭＣ总线（支持 ＮＯＲ，ＮＡＮＤ，
ＳＲＡＭ），支持８０８０模式 ＬＣＤ并行接口，具有 １２通道
ＤＭＡ控制器 ，该芯片内部资源相当丰富，可以很好的满
足各种电子产品的开发需求。

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６还可通过外部引脚，扩展外部设
备，该芯片支持 ＦＳＭＣ总线，可在片外扩展各种存储芯
片，包括 ＳＲＡＭ静态随机存储器、ＮＯＲ闪存、ＮＡＮＤ闪
存。外部可连接的存储器单芯片容量可达６４ＭＢ，总容
量可达１ＧＢ。该芯片灵活且强大的外部存储器扩展能
力，能够充分满足系统对大容量存储器的要求。

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６处理器工作主频高达７２ＭＨＺ，运
算速率达１２５ＭＩＰＳ，该处理器支持所有的ＡＲＭ软件和
工具，具有多种低功耗模式，工作电压２～３６Ｖ，适合于电
池供电。通过内置的向量式中断控制器ＮＶＩＣ，支持多达
４３个可屏蔽中断请求，并具有极低的中断延迟时间。

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６处理器可直接支持具有８０８０总线
接口的ＬＣＤ控制器，本文章所移植的ＵＣＧＵＩ，基于ＦＹ７０
－８０４８－６５ＫＬＣＤ控制器工作，该 ＬＣＤ控制器兼容于
ｉｌｉ９３２０系列，采用类８０８０总线接口，屏幕分辨率８００×
４８０，支持１６位真彩色。

３ ｕＣＧＵＩ图形接口的移植

３１ 系统硬件连接

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６处理器与ＬＣＤ控制器之间采用类
８０８０总线接口连接［４］，所要连接的信号线包括：１６位数

据总线，读信号 ＲＤ，写信号 ＷＲ，片选 ＣＥ，复位 ＲＳＴ，数
据／指令选择 ＲＳ，背光调节 ＰＷＭ。一共 ２１个信号。
ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６处理器通过外部的 ＧＰＩＯ通用 ＩＯ口线
来模拟与ＬＣＤ控制器连接的８０８０总线接口信号，再将
这些ＩＯ口线设置工作于ＦＳＭＣ总线方式，其电路连接图
如图１所示。

图１ ＳＴＭ３２与ＬＣＤ控制器的连接

３２ ＬＣＤ控制器的配置
在ＳＴＭ３２处理器与ＦＹ７０－８０４８－６５ＫＬＣＤ控制器

上移植ＵＣＧＵＩ的第一步工作是对配置头文件的修改，
根据硬件电路的连接，以及所连接的ＬＣＤ控制器的具体
情况，修改配置头文件的相关内容。具体如下：

ＧＵＩＣｏｎｆ．ｈ文件用于配置ＵＣＧＵＩ自身：
ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＯＳ（１）
／ 支持多任务操作系统（ＵＣＯＳＩＩ）／
ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＳＵＰＰＯＲＴ＿ＴＯＵＣＨ（１）
／ 支持触摸屏（需窗口管理器的支持）／
ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＳＵＰＰＯＲＴ＿ＵＮＩＣＯＤＥ（１）
／ 支持ＵＮＩＣＯＤＥ字符串／
ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＤＥＦＡＵＬＴ＿ＦＯＮＴ＆ＧＵＩ＿Ｆｏｎｔ６ｘ８
／ 定义默认字体／
ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＡＬＬＯＣ＿ＳＩＺＥ５０００
／ 为窗口管理器及内存设备分配的ＲＡＭ／
ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＷＩＮＳＵＰＰＯＲＴ１
／ 窗口管理器有效／
ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＳＵＰＰＯＲＴ＿ＭＥＭＤＥＶ１
／ 内存设备有效／
ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＳＵＰＰＯＲＴ＿ＡＡ１
／ 抗锯齿有效 ／
ＬＣＤＣｏｎｆ．ｈ文件用于配置ＬＣＤ控制器：
ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＸＳＩＺＥ（８００）
／定义ＬＣＤ屏幕宽度／
ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＹＳＩＺＥ（４８０）
／定义ＬＣＤ屏幕高度／
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ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ（９３２０）
／定义ＬＣＤ控制器型号／
ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＢＩＴＳＰＥＲＰＩＸＥＬ（１６）
／定义彩色分辨率／
ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＦＩＸＥＤＰＡＬＥＴＴＥ（５６５）
／调色板格式／
ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＳＷＡＰ＿ＲＢ（１）
／红蓝反色交换／
ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＳＷＡＰ＿ＸＹ（０）
／ＸＹ交换无效／
ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＩＮＩＴ＿ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ（）
ｉｌｉ９３２０＿Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｔｉｏｎ（）；
／定义ＬＣＤ初始化函数／

３３ 底层控制函数的设计

底层控制函数［５］的修改是 ｕＣＧＵＩ移植的重点。所
要完成的函数包括：ｉｌｉ９３２０＿Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｔｉｏｎ（），ｗｒ＿ｃｍｄ，ｗｒ＿
ｄａｔ，ｒｄ＿ｄａｔ，ｒｄ＿ｃｍｄ，ｒｄ＿ｒｅｇ。

ｉｌｉ９３２０＿Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｔｉｏｎ（）函数主要完成ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６处
理器连接 ＬＣＤ控制器的 ＧＰＩＯ口线的初始化工作。
ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６处理器通过设置其ＦＳＭＣ总线，在ＧＰＩＯ口
上模拟出８０８０总线接口，与ＬＣＤ控制器连接。

／向ＬＣＤ控制器发送命令／
ｖｏｉｄｗｒ＿ｃｍｄ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｃ）｛
ＬＣＤ＿ＲＥＧ１６＝ｃ；｝
／向ＬＣＤ控制器发送数据／
ｖｏｉｄｗｒ＿ｄａｔ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔｃ）｛
ＬＣＤ＿ＤＡＴ１６＝ｃ；｝
／从ＬＣＤ控制器读取数据／
ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔｒｄ＿ｄａｔ（ｖｏｉｄ）｛
ｒｅｔｕｒｎ（ＬＣＤ＿ＤＡＴ１６）；｝
／向ＬＣＤ控制器内部寄存器写数据／
ｖｏｉｄｗｒ＿ｒｅｇ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｒｅｇ，ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔｖａｌ）｛
ｗｒ＿ｃｍｄ（ｒｅｇ）；

ｗｒ＿ｄａｔ（ｖａｌ）；｝
／读取ＬＣＤ控制器寄存器值／
ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｈｏｒｔｒｄ＿ｒｅｇ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｒｅｇ）｛
ｗｒ＿ｃｍｄ（ｒｅｇ）；
ｒｅｔｕｒｎ（ｒｄ＿ｄａｔ（））；｝

４ 结束语

基于ＵＣＯＳ－Ⅱ＋ｕＣＧＵＩ设计的嵌入式酒窑监测系
统，通过硬件仿真［６］，实现了所需功能，取得良好效果。

随着嵌入式技术的发展，系统结构的复杂程度日渐提高，

被控部件也越来越多，系统的开发周期缩短，嵌入式系统

的软件界面开发有了更高的难度。通过将ｕＣＧＵＩ嵌入式
图形用户界面移植到ＳＴＭ３２系统中，使基于ＳＴＭ３２的嵌
入式系统的用户界面开发工作更加方便，效率得到很大的

提高。文章所介绍的移植方法，对基于图形ＬＣＤ设计嵌
入式软件界面的开发人员，具有实际的参考价值。
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