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液晶显示器的接口和编程技巧
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（清华大学 自动化系，北京 #"""’%）

摘要：以 ()*+!%"#!’, 图形点阵式液晶显示器为例，介绍了 ()*+!%"#!’, 的内部结构，详细解释

了其内置的液晶显示控制器 ,&-&./ 的众多优点，并分析了其与 (/+!0# 单片机的接口电路。阐述

了以模块化为基础的显示软件设计，具体分析了显示初始化、汉字显示、清屏等功能的程序设计。

最后，讨论了关于程序优化的问题。
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液晶显示器（*/7）具有体积小、外形薄、重量

轻、耗能少、工作电压低、无辐射，特别是视域宽、显

示信息量大等优点。随着测控技术的日益发展，液

晶显示器已被广泛应用于各种仪器仪表、电子显示

装置等场合，成为测量结果显示和人机对话的重要

工具。液晶显示器按其功能可分为 . 类：笔段式液

晶显示器、字符点阵式液晶显示器和图形点阵式液

晶显示器。前 ! 种可显示数字、字符和符号等，而图

形点阵式液晶显示器还可以显示汉字和任意图形，

达到图文并茂的效果。本文以 ()*+!%"#!’, 为例，

探讨用 / 语言实现液晶汉字显示的设计方法。

# ()*+!%"#!’, 显示模块和 ,&-&./ 液晶显

示控制器

()*+!%"#!’, 图形点阵式液晶显示器，其电路

结构如图 # 所示。
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图 # 液晶显示模块 ()*+!%"#!’, 的电路结构

9BC4# ,DE =BF=GBH IHFG=HGFE JK ()*+!%"#!’,

()*+!%"#!’, 的 点 阵 大 小 为 !%" @ #!’，带 有

*87背光功能，宽温显示，内藏 ,&-&./ 液晶显示控

制器［#］。,&-&./ 具有以下特点：

!" 能够直接与 ’" 系列的 ’ 位微处理器接口

相连；

#" 字 符 字 体 可 由 硬 件 直 接 设 置，其 字 体 有

0 @ ’，& @ ’，6 @ ’ 和 ’ @ ’ 四种；

$" 能够以图形方式、文本方式及图形和文本合

成方式进行显示，支持文本方式下的特性显示，还可

实现图形拷贝操作等功能；

%" 显示驱动的占空比可设置为 # L #& M # L #!’；

&" 具有内部字符发生器 /):A(，共有 #!’ 个字

符，可管理 &% N 显示缓冲区及字符发生器 /):A(，

并允许 (3O 随时访问显示缓冲区，甚至还可进行位

操作。

,&-&./ 的初始化设置一般都由管脚设置完成，

例如通过调整 9+ 的高低电平设置字体的大小。由

软件负责初始化主要是对显示功能的设置。,&-&./
的指令一般可带 # 个或 ! 个参数，或者没有参数。

每条指令的执行都是先送入参数，然后再送入指令

代码。在每次数据或命令的写入操作，以及数据的

读取操作之前最好先进行状态字的检测（如下文清

屏模块中对数据自动写状态位 +,?. 的检测）。硬

件平台设计将状态字映射为 ’"0# 片外 :?( 中的 #
个地址 P7?,?［"Q0’"#］。当读取该字节内容时，读

到的是 ,&-&./ 的状态字信息；当向该地址写入时，

写入的是命令代码。其状态位从低位到高位的含义

如表 # 所示。
表 # 状态位及含义

,RS4# ,DE IHRHGI SBHI RTU HDEBF =JTTJHRHBJTI

状态位 描述的状态
取值和代表含义

# "
+,?" 指令读写状态 准备好 忙

+,?# 数据读写状态 准备好 忙

+,?! 数据自动读状态 准备好 忙

+,?. 数据自动写状态 准备好 忙

+,?% 未用

+,?0 控制器运行检测可能 可能 不能

+,?& 屏读 L拷贝出错状态 出错 正确

+,?6 闪烁状态检测 正常显示 关闭显示

当 /3O 一次性读、写指令和数 据 时，+,?" 和

+,?# 应同时有效；当 /3O 读、写数组数据时，应判断

+,?!或 +,?. 是否有效；+,?& 是 ,&-&./ 屏读或拷

贝指令的标志位；+,?0 和 +,?6 表示控制器内部运

行状态，很少用到。

! ()*+!%"#!’, 与 (/+!0# 的接口

()*+!%"#!’, 有 ’ 位数据总线、#"
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电源线。!"#!$% 可利用数据总线和控制信号，直接

采用 & ’ ( 设备访问形式控制 !)*#+,-%+./ 显示模

块［+］。其接口电路如图 + 所示。
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图 + !)*#+,-%+./ 与 !"#!$% 的接口电路

4CD9+ /EF CGHFIJKBCGD BCIBLCH MJ !)*#+,-%+./ NCHE !"#!$%

在图 + 中，!"#!$% 数据口 8- 直接与液晶显示

模块的数据口连接，!"#!$% 的读、写信号作为液晶

显示模块的读、写控制信号。通道选择信号接至

!"#!$% 的地址线 3- 端，3- O % 为指令口地址，3- O
- 为数据口地址。片选信号由地址译码器 =,*#%>.
产生，复位信号与电源 1""同接 0 $ 1。1- 为液晶显

示驱动信号，4# 为字符大小选择信号，4) 为框架

地，)56 为电源地。

> 软件设计与程序优化

软件用 4IKGPQCG " 语言编制［>］，采用模块化结

构［,］，主要包括显示初始化、汉字显示、清屏等模块。

> 9% 显示初始化

在进行显示之前，应先调用该模块，实现对屏幕

的初始化，并设置文本和图形缓冲区的起始地址。

其流程如图 > 所示。

开显示

选择图形 ’文本工作方式

!

!

关显示

!

!
结 束

设置图形区首地址和宽度

!
设置文本区首地址和宽度

图 > 显示初始化流程图

4CD9> /EF JQMNBEKIH MJ RCSTQKU CGCHCKQCVKHCMG

> 9+ 汉字显示

液晶屏幕横向为 +,- 点，分成 >- 字节，纵向为

%+. 行。对 %: W %: 点阵的汉字，需占用 >+ 字节，每

行可显示 %$ 个汉字，共 . 行。

数据总线可直接访问外部字库，读取某个汉字

的显示码。字库的索引库共分 .= 个区域，每个区域

有 X, 个地址索引。每个汉字的内码都对应 % 个唯

一的地址索引，地址索引 O［（内码高字节 7 3%2）W
X, 0（内码低字节 7 3%2）］W >+。汉字库共有 %:
页，每 % 页为 >+ P 大小。其基地址为 -Y.---，根据地

址索引，可以找到字库中与之相对应的字模地址。

字模 地 址 O（地 址 索 引 ’ >+ =:. 的 余 数） W >+ 0
. --- 2。从该字模地址取出汉字的显示码，将显示

码写入液晶控制器 /:X:>" 显示 <3! 区的指定地

址，液晶屏上便可在相应位置显示出来。其流程如

图 , 所示。

由汉字在显示屏中的位置确定
汉字左上角对应的地址指针

!

!

用汉字内码算出字模在
?8<(! 中的地址

将地址指针指向下一行
的开始位置；! 0 0

!

! Z %:[
!

!

从字模地址取两字节连续放
入指针所指的显示缓冲区

结 束

"
@

5!
! O %

图 , 汉字显示流程图

4CD9, /EF JQMNBEKIH MJ "ECGFSF BEKIKBHFI RCSTQKU

> 9> 清屏

清屏将 <3! 区域所有的单元清零。它需要用

/:X:>" 连续写的功能，并要先设定 <3! 区域的首

地址。由于 <3! 区共有 +,- ’ . W %+. O > .,- 个字

节，所以循环清零需执行 > .,- 次。清屏流程如图 $
所示。

!
设置自动写

!

设置 <3! 区首地址

!

结 束
!@

@!

5

5

检测 #/3> O %[

在 <3! 区写入字节-

! O %

"!

" ! Z > .,- [

图 $ 清屏流程图

4CD9$ /EF JQMNBEKIH MJ SBIFFG BQFKICGD

> 9, 程序优化

程序优化可改善所编写程序的效率。编程效率

在不同场合、不同侧重点下有不同的含义。有的要

求代码的执行效率高，有的要求占用较少的程序代

码空间，有的则注重软件开发的省事省力。对代码

的执行效率，可将经常使用的子函数或功能块用汇

编语言编程。对程序占用较少的代码空间，主要是

在软件设计过程中注意使用模块化的结构，注意数

据结构的定义，并可考虑将常用的功能写成公共的

子函数。注重软件开发的省时省力，则可放弃混合

编程，一律采用高级语言，并通过合理选用编译选项

(8/&!&\?（#&\?）或 (8/&!&\?（#8??6）补偿所牺牲的

代码空间和执行效率。因此，以上 > 点并不完全相

互矛盾。

, 结束语

将液晶显示模块 !)*#+,-%+./ 用于单片机监

控装置中，其硬件构成简单，由于采用了上述显示方

法，具有良好显示界面，提高了系统的可操作性。软

件设计采用模块化结构，使程序占用较少的代码空

间，同时易于进一步扩展功能，提高了编程效率。
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

?7,4+C+ <73G3<;+G .,C893:

（上接第 H! 页）

措施，电磁兼容性强；采用新电源模块，其电源适应

范围宽；采用进口小型继电器，体积小巧，输出容量

大；采用喷胶工艺，元器件的防潮、防腐能力强。设

计合理、外型美观，性能可靠，适用于各类柜（箱）式

电气设备，确保其适宜的运行环境，有效地防止设备

受潮爬电而引发事故，以及温度过低而导致开关拒

动等现象的发生。
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_IS *+4-‘D4" Z Ĥ F=,C;DG+ F+3CDG,45 34. 3439:C,C ,4 /)Z 34.
a+: 8=,4;C"?"35 @%.)23* A.*#)$"#2. A6("’&*/)，$%%[，&M（$）：

PM Q PR"
［!］清华大学电子学教研组 " 模拟电子技术基础简明教程

［#］"北京：高等教育出版社，$%[P"
6+3<7,45 34. G+C+3G<7 5G=D8 => +9+<;G=4,<C => 6C,457D3

D4,L+GC,;:" I <=4<,C+ <=DGC+ => 3439=5 +9+<;G,<39 ;+<74,‘D+C"
A+,B,45：U,57+G V.D<3;,=4 EG+CC，$%[P"

［&］康华光 "电子技术基础（下册）［#］"第 ! 版 "北京：高等教

育出版社，$%[P"
bIS/ UD3-5D345" A3C,C => +9+<;G=4,< ;+<74,‘D+C（!4. +.,;,=4，

L=9DF+ !）" A+,B,45：U,57+G V.D<3;,=4 EG+CC，$%[P"
［M］方佩敏 "新编传感器原理·应用·电路详解［#］"北京：电

子工业出版社，$%%M"
^IS/ E+,-F,4" I 4+X9: <=F8,9+. 8G,4<,89+C，3889,<3;,=4 34.
.+;3,9+. +W89343;,=4 => C+4C=GC" A+,B,45：V9+<;G=4,< )4.DC;G:
EG+CC，$%%M"

（责任编辑：柏英武）

作者简介：

周丰群（$%H& Q ），男，河南南阳人，副教授，主要从事力

学、热学、电磁学等的教学与研究工作及光谱分析与电气设

备的研制工作。

V-F3,9：\>‘Y8.C4<" +.D" <4

+*,*.%’&*/) %1 )*&’*$2)($* 2/4 4*>"/3 #%/)$%..*$ 1%$ *.*#)$"# *6("’&*/)
JU10 ^+45-‘D4$，JUIS/ _,-F,4$，UV ?73=!

（$ " @+83G;F+4; => E7:C,<C，E,45.,45C734 6+3<7+GC’?=99+5+，E,45.,45C734 MHROOO，?7,43；
!’E,45.,45C734 6,34:,45 V9+<;G,< ?=4;G=9 I883G3;DC (;. "，E,45.,45C734 MHROOO，?7,43）

:;7)$2#)：I ;+F8+G3;DG+ 34. .+X,45 <=4;G=99+G ,C .+L+9=8+.，X7,<7 8G=L,.+C CD,;3]9+ ;+F8+G3;DG+ 34. 7DF,.,;:
>=G L3G,=DC <3],4+; 34. ]=W ;:8+ +9+<;G,<39 +‘D,8F+4; " ); 73C 8+G>+<; >D4<;,=4C X,;7 3<<DG3;+ <=4;G=9 34. C;3]9+
8+G>=GF34<+ " ); <=4C,C;C => F3,4 <=4;G=9 <,G<D,;，C+4C=G 34. 7+3;+G " 67+ C+4C=G ,C C+83G3;+. >G=F ;7+ F3,4 83G; =>
;7+ <=4;G=99+G，34. ;7+ <=4;G=99+G 73C 3 8D99-,4C+G; C;:9+ ]3C+ " );C X=Ga,45 8G,4<,89+ ,C ;73;，X7+4 ;7+
+4L,G=4F+4;39 ;+F8+G3;DG+ ,C 9=X+G ;734 ;7+ 8G+C+; 9=X ;+F8+G3;DG+，;7+ <=4;G=99+G ;DG4C ;7+ 7+3;+G =4，X7+4 ;7+
+4L,G=4F+4;39 ;+F8+G3;DG+ ,C 7,57+G ;734 ;7+ 8G+C+; 7,57 ;+F8+G3;DG+，;7+ <=4;G=99+G ;DG4C ;7+ 7+3;+G =>>；X7+4
;7+ +4L,G=4F+4;39 7DF,.,;: G+3<7+C ;7+ .+X 8=,4;，;7+ <=4;G=99+G ;DG4C ;7+ 7+3;+G =4 ;= .,C8+GC+ ;7+ F=,C;DG+；
X7+4 ;7+ 7+3;+G <,G<D,; ,C ]G=a+4 =G ;7+ <=4;3<;C => ;7+ F,<G=-G+93: 3.7+G+，;7+ <=GG+C8=4.,45 (V@ C7,4+C "
<*= >%$47：;+F8+G3;DG+；.+X,45；<=4;G=99+G；

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

X=Ga,45 8G,4<,89+
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