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摘　要：以图形液晶显示器ＬＭ３２２９为例，论述了单片机控制的汉字显示系统硬、软件设计

思想和实现方法。对汉字显示机理做了详细剖析，对１６×１６点阵汉字字形与不同的汉字取

模方式下字模数据之间的对应关系及字模数据读取方式做了详细的分析和设计。以两种汉

字显示方式———文本方式和图形方式分别进行了显示程序设计和分析，比较了两种方式实

现汉字显示的各自特点，同时对ＬＭ３２２９内显示ＲＡＭ的编址方式及ＣＧＲＡＭ的地址设置做

了详细阐述。在嵌入式系统设计平台ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中对系统进行了设计与仿真，得到了理想

的仿真结果，实现了系统最优化设计。
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１　引　　言

图形液晶显示器与字符液晶显示器相比，内

部结构和控制方法都更为复杂。显示汉字需使用

图形液晶显示器。图形液晶显示器内部有控制

器，可以接收计算机发送来的控制命令和数据，从

而以不同方式来显示字符、汉字和图形［１］。

ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ是嵌入式系统设计与仿真平

台，可以对单片机控制系统进行软、硬件设计和交

互仿真［２］。

本系统设计以单片机为控制核心，以图形液

晶显示器为显示部件，以图形和文本两种显示方

式来设计汉字显示系统，把希望的汉字显示在液

晶屏的指定位置上并在 ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中进行

仿真。

２　系统硬件设计

２．１　硬件组成

系统硬件主要由单片机和液晶显示器构成。

单片机采用 ＡＴ８９Ｃ５１，图形液晶显示器采用

ＬＭ３２２９。单片机与液晶显示器之间采用直接控

制方式。ＡＴ８９Ｃ５１的Ｐ２ 口做命令／数据通道地

址的高８位，Ｐ０ 口做地址低８位并兼做８位数据

口。Ｐ０ 口与 ＬＭ３２２９的数据口 Ｄ０～Ｄ７ 相接。

Ｐ２．７（Ａ１５）经反相器后接液晶显示器的使能端ＣＥ

（低电平有效）。Ｐ２．０（Ａ８）接液晶显示器的命令数

据选择端Ｃ／Ｄ，选择Ｄ０～Ｄ７ 上的数据是命令代

码还是显示数据。单片机的ＲＤ和ＷＲ应分别和

液晶显示器的ＲＤ和ＷＲ相连，均为低电平有效，

选择读和写。ＬＭ３２２９的犞ＳＳ和犞ＥＥ接地，犞ＤＤ接

＋５Ｖ电源，犞Ｏ 通过１０ｋΩ变阻器接－１８～５Ｖ

的可调电压以调节液晶屏亮度。ＲＳＴ为复位端，

低电平有效，在＋５Ｖ电源和地之间接１０ｋΩ电

阻和０．１μＦ电容，构成上电自动复位电路。ＭＤ２

和ＦＳ１ 配合来选择字体大小和每行字符数，共有

４种组合（００，０１，１０，１１）
［３］，这里全接地，为００组

合，选择８×８字体，每行显示３０个字符。ＨＡＬＴ

为ＬＭ３２２９停止系统工作，高电平有效，这里

接地。

根据以上分析，在ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中的构建系

统硬件如图１所示。

２．２　犔犕３２２９的工作原理

ＬＭ３２２９是１２８×２４０点阵的图形液晶显示

器。核心部件是控制器 Ｔ６９６３Ｃ，还有行列驱动

电路、８Ｋ显示ＲＡＭ、液晶面板和电源电路。

Ｔ６３６９Ｃ是一种通用的液晶控制器，主要完成
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图１　ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中的系统硬件组成

Ｆｉｇ．１　ＳｙｓｔｅｍｈａｒｄｗａｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｎＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ

各种命令控制、数据读写等功能，内含ＣＧＲＯＭ

字符产生器，存储了１２８种５×８字体的 ＡＳＣＩＩ

字符字模可供显示调用［４］。８Ｋ的显示ＲＡＭ 主

要用来存放显示数据，它分为图形区、文本区、

ＣＧＲＡＭ区及文本属性区，由用户来定义各区的

容量。文本区和图形区的首地址必须通过程序指

定，它们都对应于ＬＣＤ显示屏的左上角位置
［５］。

只要把显示数据写入文本区或图形区，便会在

ＬＣＤ屏对应位置上显示出来。ＣＧＲＡＭ 区用来

在显示ＲＡＭ中建立一个字符发生区，由用户写

入自定义字符并调入文本区来显示。

２．３　显示犚犃犕的编址方式

了解显示ＲＡＭ中文本区和图形区的编址方式

是显示控制的关键。ＬＭ３２２９的显示ＲＡＭ地址为

１６位，由单片机分两字节写入ＬＣＤ，先送出低字节，

再送出高字节，最后送出写显示地址命令代码２４Ｈ。

（１）文本显示区

在程序中，必须先指定文本显示区的首地址

ＴＨ，它与显示屏左上角位置对应，占据显示屏上

一个字符位，即８×８点阵。文本区的编址方式按

照每行自左至右每隔一个８×８点阵递增１，下一

字符行最左地址接上一字符行最右一个地址，如

表１所示。其中ＴＡ是字符宽度（行点数／８），ＣＬ

为字符列数－１，ｍ为字符行数－１。在程序中设

定了ＴＨ，ＴＡ和ｍ，ＣＬ值后，即可计算出文本显

示区的各处地址［６］。

表１　文本显示区编址方式

Ｔａｂｌｅ１　Ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇｍｏｄｅｏｆｔｅｘｔａｒｅａ

ＴＨ ＴＨ＋１ …… ＴＨ＋ＣＬ－１ ＴＨ＋ＣＬ

ＴＨ＋ＴＡ ＴＨ＋ＴＡ＋１ …… ＴＨ＋ＴＡ＋ＣＬ－１ ＴＨ＋ＴＡ＋ＣＬ

…… …… …… …… ……

ＴＨ＋（ｍ－２）ＴＡ ＴＨ＋（ｍ－２）ＴＡ＋１ ＴＨ＋（ｍ－２）ＴＡ＋ＣＬ－１ ＴＨ＋（ｍ－２）ＴＡ＋ＣＬ

ＴＨ＋（ｍ－１）ＴＡ ＴＨ＋（ｍ－１）ＴＡ＋１ ＴＨ＋（ｍ－１）ＴＡ＋ＣＬ－１ ＴＨ＋（ｍ－１）ＴＡ＋ＣＬ
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　　（２）图形显示区

图形显示区的首地址应设为和文本区不同，

但它对应的ＬＣＤ显示屏的位置是一样的。地址

的编址方式和表１基本一致，不同的是这里的 ｍ

指的是点行数。另外通常使用ＧＨ代替ＴＨ，ＧＡ

代替ＴＡ。

文本显示区和图形显示区同时使用时，图形

和文字重叠显示，重叠的方式可选择“与”、“或”、

“异或”等位操作进行点对点的逻辑运算［７］。

３　系统软件设计

系统软件设计采用倒序法比较方便，先设计

子程序，再整合为主程序。子程序中先设计基本

的命令和数据读写子程序，再设计汉字显示子程

序。汉字显示子程序又分为文本方式显示子程序

和图形方式显示子程序，而它们又都调用基本命

令和数据读写子程序。最后是主程序设计，主要

包括ＬＣＤ初始化和两个显示子程序调用等。

３．１　 命令和数据读写子程序

（１）写操作

Ｔ６３６９Ｃ有自己的一系列命令，如读状态字、

显示ＲＡＭ区域设置、显示地址设置、显示方式和

光标形状设置、数据一次读写和自动读写设置以

及位操作等。Ｔ６３６９Ｃ的命令共有３种格式：一

种是单字节命令，无参数；另一种是双字节命令，

除了命令代码还带有一个单字节参数；还有一种

是三字节命令，即带有双字节参数，比如写显示

ＲＡＭ地址命令。带双字节参数的命令从单片机

通过Ｐ０ 口发送给Ｔ６３６９Ｃ的顺序是：先发送低字

节参数Ｄ１，再发送高字节参数Ｄ２，最后发送命令

代码字节［８］。参数和命令写入时靠ＬＭ３２２９的

Ｃ／Ｄ口来区分应存入Ｔ６３６９Ｃ的命令寄存器或是

数据寄存器［９］。按图１的接线方式，参数送出时，

单片机数据指针 ＤＰＴＲ 应设为 ８０００，即 Ａ１５

（Ｐ２．７）＝１，经反相器后使ＬＭ３２２９的使能端ＣＥ＝

０，而Ａ８（Ｐ２．０）＝０，即Ｃ／Ｄ＝０，选中Ｔ６３６９Ｃ的数

据寄存器，显示数据也从此通道送出或读入；当命

令送出或读入时，单片机数据指针ＤＰＴＲ应设为

８１００，即 Ａ８（Ｐ２．０）＝１，即Ｃ／Ｄ＝１，选中 Ｔ６３６９Ｃ

的命令寄存器。Ｔ６３６９Ｃ的命令／数据写入子程

序流程图如图２（ａ）所示。

图２　程序流程图．（ａ）命令／数据写入子程序；（ｂ）文本方式显示子程序；（ｃ）图形方式显示子程序；（ｄ）主程序．

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｇｒａｍｓ．（ａ）Ｃｏｍｍａｎｄ／ｄａｔａｗｒｉｔｅｓｕｂｐｒｏｇｒａｍ；（ｂ）Ｄｉｓｐｌａｙｓｕｂｐｒｏｇｒａｍｉｎｔｅｘｔｍｅｔｈｏｄ；（ｃ）Ｄｉｓｐｌａｙ

ｓｕｂｐｒｏｇｒａｍｉｎｇｒａｐｈｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ；（ｄ）Ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍ．

　　（２）读操作

读操作分两种，一种是单片机从ＬＣＤ中读取

状态字，另一种是单片机从ＬＣＤ的显存中读取数

据。读状态字是必须的，因为单片机每次写指令

或读写数据时，都需要判断ＬＣＤ是否准备好。只

有状态字的低两位Ｓ０ 和Ｓ１ 同时为１，才认为可以

执行读写命令和数据［１０］。读状态字时应先设命

令通道地址为８１００，从Ｐ０ 口读入数据到累加器，
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再判断ＡＣＣ．０和ＡＣＣ．１是否全为１。读数据操

作则应先判断状态位，再设数据通道地址为

８０００，从Ｐ０ 口读入数据到累加器Ａ，再做进一步

的处理。在一次读数据操作时，将当前显示地址

指针所指的单元的数据取出写入数据栈中，读数

据时将该数据提出送入数据总线上供单片机获

取。在自动读操作时，连续的读操作将连续地从

显示存储器中读取数据，显示地址自动加１。读

操作相对写操作比较简单，故子程序流程图略。

３．２　汉字显示子程序

本设计分别以文本方式和图形方式来显示以

下汉字内容：

“《液晶与显示》是中国物理学会液晶分会会

刊，中国光学学会电子行业协会液晶专业分会会

刊，中文核心期刊。”

分别采用不同的汉字取模方式，可以增加程

序设计的灵活性。

３．２．１　文本方式显示汉字

以文本方式来显示汉字，首先要在ＬＭ３２２９

的显示ＲＡＭ中建立ＣＧＲＡＭ 区域，把要显示的

汉字代码以自动写入方式写入相应ＣＧＲＡＭ 区，

然后，再从ＣＧＲＡＭ区写入显示ＲＡＭ 的文本区

即可。建 立 ＣＧＲＡＭ 子 程 序 的 关 键 点 在 于

ＣＧＲＡＭ地址的设定。由于ＣＧＲＡＭ 只是显示

ＲＡＭ的一部分，它的地址同样应该是１６位的。

先设ＣＧＲＡＭ 的偏置地址，再设汉字首代码值，

则根据 Ｔ６３６９Ｃ的规定可算出ＣＧＲＡＭ 的首地

址。Ｔ６３６９Ｃ的指令２２Ｈ专门用来设置ＣＧＲＡＭ

的偏置地址。这是一个双字节参数指令，Ｄ１ 写入

的是低五位有效的偏置地址，Ｄ２ 无意义，固定为

００Ｈ。设Ｄ１＝０３Ｈ，汉字首代码设为８０Ｈ，则Ｄ１

应为１６位地址的高５位，８０Ｈ为接下来的８位，

后面３位为０，可得ＣＧＲＡＭ 的地址为１Ｃ００Ｈ，

如表２所示。

表２　犆犌犚犃犕的首地址设置

Ｔａｂｌｅ２　ＳｅｔｔｉｎｇｏｆＣＧＲＡＭｆｉｒｓｔａｄｄｒｅｓｓ

　　设置了ＣＧＲＡＭ 的地址后，以自动写方式，

顺序把程序中存放的汉字字模数据写入以

１Ｃ００Ｈ开始的ＣＧＲＡＭ中即可。

接下来要设计一个汉字写入子程序，把ＣＧＲＡＭ

区的汉字代码依次写入文本显示区，即可显示在

液晶屏上。以汉字“液”为例来说明汉字字形与字

模数据字节及代码之间的对应关系。

如图３所示，一个汉字在液晶屏上占据１６×

１６点阵，即占据４个字符位。每行１６个点需２

个字节来描绘汉字字形，共需３２个字节。其它全

角字符的字模都为３２个字节
［１１］。不同的取模软

件或取模方式，这３２个字节的排放顺序是不一样

的。图３中对“液”字采取横向取模，先取左上部

８字节，再取左下部８字节，然后是右上部８字节

和右下部８字节。字节数据中为１的位对应的显

示屏上的点被点亮。

图３　汉字字形与字模之间的对应关系

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｈａｐｅａｎｄｍｏｄｕｌｅ

在文本方式显示的子程序中，显示ＲＡＭ 的

地址指针先指向汉字的左上部分汉字代码８０Ｈ

（前面设ＣＧＲＡＭ 偏置地址时设定的）。只需把

８０Ｈ作为显示数据写入对应的文本显示区，则

“液”字左上部分即可显示。接下来显示ＲＡＭ地

址指针自动加１，指向“液”字右上部分，把对应的

汉字代码的８２Ｈ 写入显示 ＲＡＭ。修改显示

ＲＡＭ地址（ＤＰＴＲ＋２０Ｈ）换行，此时应先取“液”

字的左下部分代码８１Ｈ，再取右下部分代码

８３Ｈ。至此一个汉字显示完毕，中间只修改了一

次ＲＡＭ地址。

文本方式汉字显示子程序的流程图如图２

（ｂ）所示。在子程序中先要指定文本显示区的首

地址ＴＨ和每行字符宽度ＴＡ，然后按表１计算

出显示汉字左上半部分的字符对位的显示地址，

依次把对应的４个汉字代码写入。

文本方式显示汉字的优点是只需把设定的汉

字４个代码分别写入显示ＲＡＭ 中即可，但是必

须事先建立ＣＧＲＡＭ区并写入３２个字节的字模
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数据。而 图 形 方 式 显 示 汉 字 就 不 必 建 立

ＣＧＲＡＭ，但是每个字模数据都必须一一写入显

示ＲＡＭ，一共写入显示数据３２次。

３．２．２　图形方式显示汉字

以图形方式显示汉字只需把汉字对应的字模

数据写入显示 ＲＡＭ 的图形区即可。图形区的

ＲＡＭ每行指的是点行，ＬＭ３２２９共１２８点行，字

符列数仍然按每行的字符数计算，共２４０／８＝３０

列。显示一个汉字占用２列１６行。采用横向正

序字节取模方式，即先取“液”字首行的两个字节，

先左后右，即００Ｈ和８０Ｈ，如图３所示，再取第二

行的两个字节，即４０Ｈ 和４４Ｈ，依次类推。取模

方式即意味着程序中ＤＢ块中字模数据的存放顺

序。计算出一个汉字的显示地址后，把字模数据

写入图形显示区的顺序为：先写入左半部分一行

一个字节的字模数据，地址自动加１后，再写入右

半部分一行一个字节的字模数据，修改显示

ＲＡＭ地址（换行），写入第二行２个字节的字模

数据，直到１６行全部写完为止。子程序流程图如

图２（ｃ）所示。

３．３　主程序

主程序包括宏指令、初始化子程序、基本读写

子程序、显示子程序等。宏指令用来定义相关参

数在单片机中的存放地址和指令、数据通道，以增

加程序的可读性。

在初始化程序中，首先要设定文本显示区首

地址ＴＨ（本系统设ＴＨ＝００００Ｈ）。其次是设定

显示区字符宽度ＴＡ，即一行显示所占的字节数。

接下来设置图形显示区首地址 ＧＨ（本系统设

ＧＨ＝０８００Ｈ）和图形区字符宽度 ＧＡ。本系统

ＴＡ和ＧＡ皆设为２０Ｈ。另外设光标显示方式命

令为 Ａ７Ｈ，文本和图形显示重叠方式为逻辑

“或”，开文本显示和图形显示。

接下来设定要显示的汉字坐标，文本方式下

的行、列坐标范围分别为（０～２９）和（０～１５），图形

方式行、列坐标范围分别为（０～２９）和（０～１２７）。

设显示的第一个字的行列坐标在文本和图形方式

下分别为（０２Ｈ，０２Ｈ）和（００Ｈ，２０Ｈ），调文本方式

显示子程序或图形方式显示子程序，修改行、列坐

标值，重复调用显示子程序，直到显示完毕。汉字

字模库放在程序结束语句ＥＮＤ之前。

　　主程序的流程图如图２（ｄ）所示。

４　系统仿真

在ＰｒｏｔｅｕｓＩＳＩＳ中把系统程序虚拟下载到图

１的单片机 ＡＴ８９Ｃ５１中，按仿真运行键进行软、

硬件交互仿真。图形方式下的汉字静态显示仿真

结果如图４所示。从图中可以看出，由于在主程

序中第一个显示的字“《”的坐标设成了（００Ｈ，

２０Ｈ），则空两行字，从第３行第一个字符开始显

示。文本方式下的显示效果为从第３行第３个字

符位开始显示，仿真图略。程序中通过修改显示

汉字的每行的列坐标并使之大于１０Ｈ，从而设置

了行间距。如果定时间、定间隔地修改图形显示

区的首地址ＧＨ，将会产生显示画面的平滑滚动，

这里不再演示。

图４　图形显示方式下汉字显示仿真结果

Ｆｉｇ．４　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｄｉｓｐｌａｙ

ｂａｓｅｄｏｎｇｒａｐｈｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ

５　结　　论

以ＬＭ３２２９图形液晶显示器为例，结合单片

机控制，系统而全面地论述了图形液晶显示屏的

设计思想和实现方法。程序设计采用倒序设计

法，即最先设计基本的小的读写子程序，再设计显

设子程序，最后轻而易举地整合出主程序。通过

Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真，完美地实现了原设计目的。如果

定时定间隔地修改显示ＲＡＭ 的初始地址，可以

看到所显示的内容在显示屏上平滑地滚动，因此

可在此基础上简单修改程序从而实现不同内容、

不同形式的汉字显示效果。
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