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摘　要：在嵌入式系统软硬件设计仿真平台Ｐｒｏｔｅｕｓ的基础上设计了１６×１６ＬＥＤ汉字点阵

显示电路。硬件电路由ＡＴ８９Ｃ５１单片机控制器、ＬＥＤ显示屏行列驱动电路以及ＬＥＤ点阵

显示屏３部分组成。通过汉字字模点阵数据批量生成软件来实现汉字点阵，采用汇编语言对

单片机进行控制操作。完成了实物电路并在Ｐｒｏｔｅｕｓ软件的基础上对结果进行了仿真，得到

了汉字点阵效果图。实验结果表明，在单片机显示领域的设计开发中Ｐｒｏｔｅｕｓ软件具有重要

的实用价值，可以大幅缩短开发周期，节约开发成本。
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１　引　　言

Ｐｒｏｔｅｕｓ是嵌入式系统软硬件设计仿真平

台，它的特点是能够把用户编写的应用程序下载

到微处理器（ＭＣＵ）中，并结合外界连线及模拟、

数字电路对微处理器进行系统逻辑功能的控制。

常用的微处理器有 ＭＣＳ５１系列和 ＡＴ８９系列

等，Ｐｒｏｔｅｕｓ的使用彻底改变了传统单片机的学

习和开发方式，可在没有硬件条件的基础上进行

逻辑控制电路设计，大幅缩短了开发周期，节约了

开发成本。

本文在Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真平台上完成了单片机控

制的１６×１６ＬＥＤ汉字点阵显示电路的设计。

２　汉字显示硬件电路设计

本文所设计的目标是在１６×１６ＬＥＤ点阵上

实现 汉 字 显 示。汉 字 点 阵 控 制 电 路 选 用

ＡＴ８９Ｃ５１。硬件电路分为单片机控制器、ＬＥＤ显

示屏行列驱动电路、ＬＥＤ点阵显示屏３部分
［１］，

完整的硬件电路如图１所示。硬件电路图采用

ＯＲＣＡＤＰｓｐｉｃｅ１０．５进行绘制。选用４１６译码

器７４１５４作为行选址逻辑控制端，ＡＴ８９Ｃ５１的

Ｐ０、Ｐ２口作为列数据输入端
［２］。

３　汉字显示软件设计

同计算机一样，单片机控制点阵显示中的数

据也是以“０”和“１”代码来表示的。一般地，“０”代

表不显示数据，“１”代表有显示数据，根据编码的

不同，最终会显示出不同的字符。对于１６×１６点

阵来说，一个汉字需要２５６个点显示，一个字节对

应８个点，所以一个汉字需要３２个字节来存储

显示［３，４］。

图２是汉字“西”的点阵显示、位信息代码以

及１６进制的字模数据代码。不同的汉字对应着

不同的代码，将这些代码放入单片机存储器中，通

过逻辑控制，最终可将代码读出到硬件驱动电路

上，显示出不同的汉字。“汉字字模点阵数据批量

生成工具”就是根据这个原理来实现汉字点阵编

码的软件［５，６］。

本文运用“汉字字模点阵数据批量生成工

具”，生成了所需要显示的汉字点阵。该软件整个

界面如图３所示。当输入一个具体的汉字时，该

软件将会在右边两个对话框中按照行、列分别显

示出１６进制数据代码。根据这一点阵显示原理，

可以生成任意汉字的１６进制数据代码。

采用汇编语言对单片机控制口进行控制操作，
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图１　完整的硬件电路图
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图２　汉字点阵显示及其代码

Ｆｉｇ．２　Ｃｈｉｎｅｓｅｄｏｔｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｙａｎｄｃｏｄｅｓ

 

图３　汉字字模点阵数据批量生成软件

Ｆｉｇ．３　Ｃｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｍｏｌｄｌａｔｔｉｃｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｓｏｆｔｗａｒｅ

实现对整个屏幕的行列电极进行必要的控制。基

本的软件流程如图４所示，根据矩阵选址的驱动

原理，通过列扫描、行选址的原则对程序进行设

计。整个程序的详细流程如下［７］：

（１）Ｐ０，Ｐ２端口分别清零。为了避免其它的

数据影响端口，首先对屏幕进行清屏；

（２）输入延时时间，确保每一个字符都能够显

示完毕；

（３）选中７４ＨＣ５９５的第一列进行扫描；

（４）列选址信号选通，行数据开始输送Ｔａｂｌｅ

中的数据给Ｐ０、Ｐ２端口，由于是１６位，所以需读

取两次；

（５）Ｒ４寄存器读取下一列；

（６）判断是否显示完一个汉字，若是，则继续

下一个汉字；否则，继续读取；

（７）当显示完一个汉字后，调用延时，使该汉
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图４　 程序流程图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｇｒａｍ

字能够持续显示所设置的时间；

（８）判断是否已显示完８个汉字，若是，则跳

出；否则，继续下一个汉字的读取。

就这样，一个个汉字将会逐步显示出来。同

样，如果想显示更多的汉字，只需将汉字计数寄存

器中的参数重新设置即可实现。

同理，根据所显示的内容，也设计实现了任意

汉字动态字符滚动的显示方式，更加丰富了显示

效果［８］。

４　仿真与实物显示

采用汇编语言对单片机控制口进行操作，实

现对整个屏幕的行、列电极的扫描，我们设计的是

依次显示“西北大学光电子所”这８个汉字。一个

汉字由３２个１６进制代码构成，每显示输出一个

汉字后，调用延时子程序进行延时，直到２５６个代

码依次从Ｐ０、Ｐ２端口输出，最终显示完毕。在

ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ２环境下，对汇编语言编写的程序进

行了编译调试，最终编译成功，产生了．ＨＥＸ文

件，把．ＨＥＸ文件下载到Ｐｒｏｔｅｕｓ软件的单片机

中，最终实现了如图５所示的显示效果
［９］。整个

逻辑选址的程序是不变的，可以根据Ｔａｂｌｅ中汉

字代码的不同，显示不同的汉字效果，这样丰富了

图５　基于Ｐｒｏｔｅｕｓ软件的汉字点阵仿真

Ｆｉｇ．５　ＰｒｏｔｅｕｓｓｏｆｔｗａｒｅｂａｓｅｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｌａｔｔｉｃｅ
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显示内容。

　　由于采用８位单片机控制，１６×１６汉字点阵

必须分成左上、右上、左下和右下４部分进行扫

描。当第一行扫描完后再继续进行第二行扫

描［１０］。根据“汉字字模点阵数据批量生成工具”，

可将任意汉字生成１６×１６点阵代码，如下是“西”

的点阵代码：

ＤＢ ２０Ｈ，００Ｈ，２３Ｈ，０ＦＦＨ，２２Ｈ，０２Ｈ，

２２Ｈ，０ＡＨ

ＤＢ ２２Ｈ，１２Ｈ，３ＦＨ，０Ｅ２Ｈ，２２Ｈ，０２Ｈ，

２２Ｈ，０２Ｈ

ＤＢ ２２Ｈ，０２Ｈ，３ＦＨ，０Ｅ２Ｈ，２２Ｈ，１２Ｈ，

２２Ｈ，１２Ｈ

 

图６　１６×１６ＬＥＤ汉字点阵实物电路

Ｆｉｇ．６　１６×１６ＬＥＤＣｈｉｎｅｓｅｌａｔｔｉｃｅｐｈｙｓｉｃａｌｃｉｒｃｕｉｔ

 

 

图７　１６×１６ＬＥＤ点阵静态和动态显示

Ｆｉｇ．７　Ｓｔａｔｉｃａｎｄｄｙｎａｍｉｃｄｉｓｐｌａｙｏｆ１６×１６ＬＥＤｄｏｔｍａｔｒｉｘ

ＤＢ ２２Ｈ，０２Ｈ，６７Ｈ，０ＦＦＨ，２２Ｈ，００Ｈ，

００Ｈ，００Ｈ

根据图１的硬件电路原理，搭建出了图６所

示的 实 物 电 路，通 过 把．ＨＥＸ 文 件 下 载 到

ＡＴ８９Ｃ５１单片机中，获得了图７所示的静态和动

态显示效果。

５　结　　论

实践证明，Ｐｒｏｔｅｕｓ是单片机应用产品灵活、

高效、正确的设计与仿真平台，为单片机应用产品

研发提供了完整的虚拟实验室，改革了单片机应

用产品的研发过程，为广大单片机初学者及工程

技术人员提供了单片机开发辅助手段。同时，

Ｐｒｏｔｅｕｓ也给汉字显示电路的设计、平板显示的

驱动电路设计等提供了一种新的方法。
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