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智能仪器中液晶显示器的汉字显示方法
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摘　要：针对点阵液晶显示器研究了一种方便、高效的汉字显示编程方法，并以当前流行的ＫｅｉｌＣ语言代码

形式对这种方法进行了详细论述。该方法不仅节省硬件成本，易于编程实现，同时还便于用Ｐｒｏｔｅｕｓ软件对

智能仪器系统进行仿真调试，适用于各种点阵式液晶显示器。
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１　引　　言

当前，液晶显示器（ＬＣＤ）正越来越多地应用

于生产和科研的各个方面，为各种智能仪器提供

丰富的显示界面，促进了智能仪器的发展和普

及［１８］。这些ＬＣＤ有些本身集成了汉字库模块，

方便了用户的编程使用［９１０］，但硬件成本较高。

有些类型的ＬＣＤ本身不具有汉字库模块，需要用

户自行编写汉字点阵代码，需要显示汉字时由用

户调用汉字的点阵代码，这种ＬＣＤ的硬件成本较

低。本文在探讨点阵ＬＣＤ显示汉字原理的基础

上，研究了一种应用于自身不带汉字库模块的点

阵ＬＣＤ的汉字显示算法，同时以智能仪器中应用

最广泛的ＬＣＤ１２８６４为例说明其应用。

２　点阵ＬＣＤ显示汉字的原理

常用的液晶显示模块按其显示方式可分为段

位式液晶显示模块、点阵字符式液晶模块和点阵

图形式液晶模块［１２］。其中点阵图形式液晶模块

不仅可以显示数字和字符，还可以显示汉字或任

意图形，这使得显示界面更加友好直观，能完成各

种复杂的显示，是当前智能仪器中应用最广泛的

显示器件。

ＬＣＤ１２８６４可显示１２８×６４个像素，这些像

素以１２８列、６４行的阵列形式排列在显示器的显

示区域，每个像素可以被独立地“点亮”或“熄灭”，
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从而组合成不同的图形或汉字［９１０］。其中，６４行

像素被平均分成８个“页”，页号编码为０～７，每

“页”包括８行像素。计算机向ＬＣＤ传送信息的

基本单位是字节，１个节字包括８个二进制位，对

应ＬＣＤ上８个像素的“亮灭”状态：若要“点亮”某

点，需要向该像素点对应的ＲＡＭ 传送二进制数

１；若要“熄灭”某点，需要向该像素点对应的

ＲＡＭ 传送二进制数０。图１显示了ＬＣＤ１２８６４

的页号和行号排列顺序，因数据量过多，对中间部

分数据以“……”符号表示。
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图１　ＬＣＤ１２８６４像素点的行号与列号

Ｆｉｇ．１　Ｒｏｗａｎｄｃｏｌｕｍｎｎｕｍｂｅｒｏｆｄｏｔｍａｔｒｉｘｏｆ

ＬＣＤ１２８６４

为方便编程，ＬＣＤ的运行时序规定，传输到

ＬＣＤ的１字节数据对应着ＬＣＤ８页中某一页的

８行１列共８个像素（即“纵向取模”），并且１字

节数据的８个二进制位在列中的排列是高位在

下、低位在上（即“字节倒序”）。图２说明了字节

数据和汉字点阵数据在ＬＣＤ显示ＲＡＭ 中的排

列情况。图２表明，每个１６×１６点阵汉字占据

ＬＣＤ的１６行和１６列像素，而其中的１６行数据

被分配到２页当中。在读写ＬＣＤ的显示 ＲＡＭ

时，每读写完某页的一列即１字节数据后，列地址

自动加１，因此，用户可以连续读写数据。向ＬＣＤ

写汉字时，为方便编程，一般先连续写入汉字点阵

的上半部分数据而无需重新设置当前页和当前

列；写完上半部分数据后，重新设置写入的页号和

列号，然后一次性写完汉字点阵的下半部分数据。

根据上文所述的汉字显示原理，如果系统要

显示多个汉字，例如“汉字显示”，就需要把这４个

字的点阵代码存储到４个不同的数组中，例如取

７ １５ ２３ ３１

６ １４ ２２ ３０

５ １３ ２１ ２９

４ １２ ２０ ２８

３ １１ １９ ２７

２ １０ １８ ２６

１ ９ １７ ２５

０ ８ １６ ２４

１３５１４３１５１１５９

１３４１４２１５０１５８

１３３１４１１４９１５７

１３２１４０１４８１５６

１３１１３９１４７１５５

１３０１３８１４６１５４

１２９１３７１４５１５３

１２８１３６１４４１５２

　…　

１０３１１１１１９１２７

１０２１１０１１８１２６

１０１１０９１１７１２５

１００１０８１１６１２４

９９ １０７１１５１２３

９８ １０６１１４１２２

９７ １０５１１３１２１

９６ １０４１１２１２０





２３１２３９２４７２５５

２３０２３８２４６２５４

２２９２３７２４５２５３

２２８２３６２４４２５２

２２７２３５２４３２５１

２２６２３４２４２２５０

２２５２３３２４１２４９

２２４２３２２４０２４８

图２　汉字点阵数据排列

Ｆｉｇ．２　ＡｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｄｏｔｍａｔｒｉｘｏｆａｓｉｎｇｌｅＣｈｉｎｅｓｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒ

数组名分别为 Ｈａｎ、Ｚｉ、Ｘｉａｎ、Ｓｈｉ，需要显示汉字

时，分４次调用这４个数组。例如，下面的伪代码

在ＬＣＤ１２８６４的第０、１页从第０列开始显示“汉

字显示”：

ＳｈｏｗＨｚ（Ｐａｇｅ＝０，Ｃｏｌｕｍｎ＝０，Ｈａｎ）；／／在

第０页第０列显示“汉”；

ＳｈｏｗＨｚ（Ｐａｇｅ＝０，Ｃｏｌｕｍｎ＝１６，Ｚｉ）；／／在第

０页第１６列显示“字”；

ＳｈｏｗＨｚ（Ｐａｇｅ＝０，Ｃｏｌｕｍｎ＝３２，Ｘｉａｎ）；／／在

第０页第３２列显示“显”；

ＳｈｏｗＨｚ（Ｐａｇｅ＝０，Ｃｏｌｕｍｎ＝４８，Ｓｈｉ）；／／在

第０页第４８列显示“示”。

一般的智能仪器往往需要同时显示多个汉

字，需要为每个汉字建立一个区别于其他汉字的

数组名，编程者需要准确地记忆数十个乃至上百

个数组名，当需要动态显示汉字时，每显示一个汉

字就需要调用一次显示模块，程序非常复杂，编程

也会非常繁琐且容易出错。

３　汉字的高效显示方法

本文研究出一套高效方法，使ＬＣＤ中汉字的

显示编程变得非常方便。以运用 ＫｅｉｌＣ编程为

例，思路如下：

（１）定义一个汉字库结构

在ＫｅｉｌＣ工程中建立一个专门存储汉字点

阵代码的如下Ｃ语言结构：

ｔｙｐｅｄｅｆｃｏｄｅｓｔｒｕｃｔＳＴ＿ＨＺ
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｛　ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＩｎｄ［２］；

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒＣｏｄｅ［３２］；

｝；

其中，Ｉｎｄ［２］用２个字节存储汉字的内码，

Ｃｏｄｅ［３２］用３２个字节存储汉字的点阵代码。

（２）获取汉字的点阵代码数据

汉字的点阵代码数据用专门的软件获取。建

立一个数组 ＨｚＣｏｄｅ，元素类型为上一步建立的

汉字库结构ＳＴ＿ＨＺ，将汉字及其点阵代码存入数

组中，示例如下：

ｓｔｒｕｃｔＳＴ＿ＨＺｃｏｄｅＨｚＣｏｄｅ［］＝｛“汉”，

０ｘ１０，０ｘ６０，０ｘ０１，０ｘ８６，０ｘ６０，０ｘ０４，０ｘ１Ｃ，０ｘＥ４，

０ｘ０４，０ｘ０４，０ｘ０４，０ｘＥ４，０ｘ１Ｃ，０ｘ０４，０ｘ００，０ｘ００，

０ｘ０４，０ｘ０４，０ｘ７Ｅ，０ｘ０１，０ｘ４０，０ｘ２０，０ｘ２０，０ｘ１０，

０ｘ０Ｂ，０ｘ０４，０ｘ０Ｂ，０ｘ１０，０ｘ３０，０ｘ６０，０ｘ２０，０ｘ００，

“字”，０ｘ００，０ｘ１０，０ｘ０ｃ，０ｘ２４，０ｘ２４，０ｘ２４，０ｘ２５，

０ｘ２６，０ｘａ４，０ｘ６４，０ｘ２４，０ｘ０４，０ｘ１４，０ｘ０ｃ，０ｘ００，

０ｘ００，０ｘ００，０ｘ０２，０ｘ０２，０ｘ０２，０ｘ０２，０ｘ４２，０ｘ８２，

０ｘ７Ｆ，０ｘ０２，０ｘ０２，０ｘ０２，０ｘ０２，０ｘ０２，０ｘ０２，０ｘ０２，

０ｘ００｝；

为简便起见，上述代码中只存储了“汉”和

“字”的内码和点阵数据。需要特别注意的是，上

述代码在编译时，“汉”和“字”等汉字以“机内码”

形式被编译到 Ｈｅｘ文件中
［１，３］，当该 Ｈｅｘ文件下

载到单片机中时，汉字的点阵数据被存储到单片

机的程序ＲＯＭ中。

（３）汉字的显示算法

多个汉字的点阵数据存储在同一个数组中，

要提取这个汉字的点阵数据时，必须按照一定算

法在数组中搜索这个汉字的代码，搜索算法如图

３所示。

显示某个汉字时，只须调用下面的代码：

ＳｈｏｗＨｚ（Ｐａｇｅ，Ｃｏｌｕｍｎ，“字”）；

其中，Ｐａｇｅ指定 ＬＣＤ 页号，Ｃｏｌｕｍｎ指定

ＬＣＤ行号，“字”表示显示的汉字。该语句在编译

时，由编译软件自动将“字”编译为计算机的机内

码，而程序员不必了解机内码的具体数值。该语

句在调用时，根据图３所示的搜索算法，在结构数

组ＨｚＣｏｄｅ中搜索“字”的机内码，当搜索到第二

个元素时，发现该元素的Ｉｎｄ［０］和Ｉｎｄ［１］分别与

“字”的机内码高字节和低字节相匹配，于是向

ＬＣＤ的Ｐａｇｅ页Ｃｏｌｕｍｎ列输出“字”的３２个点阵

数据，即 ＨｚＣｏｄｅ［１］．Ｃｏｄｅ，屏幕上相应的位置就
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图３　汉字的点阵代码搜索算法

Ｆｉｇ．３　ＳｅａｒｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｄｏｔｍａｔｒｉｘ

会显示“字”。

（４）多个汉字的显示方法

连续多个汉字的显示方法就是显示完一个汉

字后在新的位置显示下一个汉字。因为一个汉字

占１６列，所以前一个汉字的显示列号加１６就是

后一个汉字的列号。需要注意的是，显示完一个

汉字后，需要判断当前列是否大于或等于１２７。

因为ＬＣＤ１２８６４只能显示１２８列。若当前列号大

于或等于１２７，需要在下２页列号为０处显示下

一个汉字。上述算法可用图４说明。
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图４　连续显示多个汉字的算法

Ｆｉｇ．４　ＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒａｎｕｍｂｅｒｏｆＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ

４　实　　验

根据上文所述原理，利用以ＳＴ７５６５为控制
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芯片的ＬＣＤ１２８６４模块显示多个汉字，单片机采

用ＡＴ８９Ｃ５１ＲＤ２。要使ＬＣＤ在第２页第０列开

始显示“徐州工程学院甲醛监测系统”，调用如下

函数：

ＳｈｏｗＨＺｓ（２，０，“徐州工程学院甲醛监测系

统”）；

该函数在调用时，从第２页第０列开始显示

“徐”，并在第２页第１６列显示“州”，依次类推，在
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图５　ＬＣＤ汉显的Ｐｒｏｔｅｓ仿真载图

Ｆｉｇ．５　ＳｃｒｅｅｎｓｈｏｔｓｏｆＬＣＤｄｉｓｐｌａｙｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ｒｕｎｎｉｎｇｉｎＰｒｏｔｅｕｓ

第２页第１１１列显示“醛”。显示完“醛”后，当前

列地址指向了１２８，根据图４所示算法，当前显示

位置指向第４页第０列，因此，在第４页第０列显

示“监”。依次类推，最后在第４页第４８列显示

“统”。利用Ｐｒｏｔｅｕｓ软件对电路进行仿真
［７，１１］，

其Ｐｒｏｔｅｕｓ电路及仿真运行界面如图５所示。

５　结　　论

阐述了一种汉字显示方法，为编程提供很大

方便。如果要显示某些汉字，只需把这些汉字的

点阵数据存入结构数组，然后直接调用显示函数

即可。如果显示的汉字字数较多，可以将汉字点

阵数据存入计算机系统的ＲＯＭ中，以节省ＲＡＭ

空间。相对于ＳＴ７９２０等带汉字库的ＬＣＤ模块，

不带汉字库的ＳＴ７５６５ＬＣＤ模块的硬件成本较

低，且更容易利用Ｐｒｏｔｅｕｓ软件实现智能仪器的

仿真和调试，缩短系统开发时间，降低开发成

本［６］。因此，在汉字显示个数不多的场合，本方案

更具优势。目前，该方案已成功应用于温室数据

测试仪和甲醛监测仪等智能仪器。本文所论述的

汉字编程显示方法，可应用于所有具有点阵液晶

显示器的智能仪器系统。
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