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摘要：从应用角度出发介绍了点阵液晶显示模块 *+,-.!’(/01的组成、液晶显示控制器 1/"/)2的
作用和指令，提出了该模块的编程要点，并对 *+,-.!’(/01的硬件接口电路、引脚定义和编程思路
进行了探讨 &文中指出，由点阵液晶显示器件与相应的控制器、驱动器装配成的显示模块的种类较
多，其功能、指令、接口定义及引脚并无统一标准，具体使用时应加以选择 &
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*+,-.!’(/01是采用 1/"/)2控制器，与一些型号产品能够兼容，使用较为普遍的一种点阵液晶显示模
块 &该模块在笔者研制的“电力系统直流微机监控装置”中的应用表明，其人机对话效果良好，硬件接口和软
件编程不复杂，且与之相配的键盘接口也很简单 &本文从应用角度出发介绍了点阵液晶显示模块 *+,-.
!’(/01的组成和工作原理，重点对 *+,-.!’(/01的硬件接口电路、引脚定义、编程要点和思路进行了探讨 &

& !"#$%&’()*+的组成原理和接口

&,& 组成原理
*+,-.!’(/01点阵液晶显示模块是由一块 !’( 6 /0 点阵液晶显示器件、! 片 1/50# 行驱动芯片、’ 片

1/5)"列驱动芯片、!片 1/"/)2控制器和 ( 7 85*及其相应配套电路组成 & *+,-.!’(/01的组成原理如图 !
所示 &其中，液晶显示控制器 1/"/)2主要用于点阵型液晶显示驱动的控制，它可受控于 *39，并使得 *39摆
脱了繁琐的显示控制，有利于点阵型液晶显示器件更加实用于智能化系统中 &它多用于较小规模的显示模块
并内藏于其中 &

图 & !"#$%&’()*+的组成原理框图
-./0& 12345.565.23 78.39.7:; 2< !"#$%&’()*+

模块与 *39的接口和编程，实际上就是控制芯片 1/"/)2与 *39的接口和编程 & 1/"/)2的工作原理和
硬件结构参见文献［!］，这里应明确以下几点：
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!"!"! #$%$&’主要由三部分组成
! ! 接口部分 ( #$%$&’与 )*+的接口主要通过 ,个缓冲器来实现 (它们是用于接收 )*+信息的命令锁

存器和数据锁存器以及用于向 )*+发送信息的状态缓冲器和数据缓冲器 (主要引脚是 -位三态数据总线
./—0，读、写控制，片选，复位信号等 (

" ! 控制部分 ( #$%$&’控制部分主要由时序发生器、寄存器组、运算电路、指令译码器、数据控制器和数
据栈等组成 (在时序发生器的作用下，先把 )*+输入的数据暂存入数据栈内，然后根据指令锁存器的内容译
码，将数据栈内的数据或作为指令参数送入相应的寄存器内，或作为数据送入显示缓冲区内 (该部分的作用
是实现对显示缓冲区 12)的管理和对字符发生器的管理；实现对指令代码的译码并生成相应的逻辑控制信
号以及完成对各参量寄存器的设置；实现对液晶显示驱动器的各种时序脉冲信号的产生和发送 (

# ! 驱动部分 (在时序发生器的时序控制下，显示选择器的并行输出数据经并 3串转换器后，串行输出给
驱动器，同时由时序发生器产生的时钟信号输出给驱动器中的时序发生器 (
! "!"4 #$%$&’管理显示缓冲区

#$%$&’具有管理显示缓冲区和字符发生器的能力，其内部嵌有 !4-个字符的 ’516)，并允许在显示缓
冲区内任意设置一个区域作为外扩的 ’512)或 ’516)( #$%$&’最多可管理 $, 7字节的显示缓冲区，而不
占用 )*+的内存资源，但实际显示缓冲区的大小主要应由显示画面（即显示屏）的大小确定 (

#$%$&’有地址计数器、图形计数器、字符计数器和字符发生器 ,个寄存器作为显示缓冲区的地址指针，
所以显示缓冲区可以分为字符显示区、图形显示区和 ’512)区，每个显示区具有不同的显示功能 (
需要指出的是，显示缓冲区本身并不一定与显示屏上的液晶像素点阵对应，而字符显示区和图形显示区

（由指令定义，在显示缓冲区内）才与显示屏上的液晶像素点阵一一对应 (字符显示区单元存储着当前显示字
符的代码，图形显示区单元存储着当前 - 8 !点阵的组合 (
! "!"& #$%$&’的显示功能

#$%$&’除具有字符显示和图形显示的功能外，还具有显示合成功能，即字符显示区的内容和图形显示
区的内容可同时显示在显示屏上 (这种同时显示是通过显示选择器的合成产生的，如逻辑“与”、逻辑“或”、逻
辑“异或”等 (

#$%$&’还具有光标控制器和光标指针，它们可用来在字符方式下启用光标显示 (该光标的输出可与字
符数据在字符数据锁存器内通过逻辑“或”后一同发送 (
$%& 接口电路

! ! )59:;!4-$,#模块的引脚定义如表 !所示，其中第 !%，4/引脚，前期产品与其它引脚分开布置，而近
期产品其引脚与其它引脚布置在一起，且内部有的已串接限流电阻，有的需外加，具体使用时须注意 (

" ! )59:;!4-$,#与 -/’!%$单片机应用系统的典型接口电路如图 4所示 (
表 $ 模块的引脚定义

!
!!!!

’!"() $ *)+,-,.,/- /+ /0.(). /+ .1) 2/30()

!
!!

引脚号 符号 功能 引脚号 符号 功能

! <5 框架地，通常接地 !! .=! -位数据总线的 !

!
!!

位（三态）

4 >::（5?.） 逻辑地 !4 .=4 -位数据总线的 4

!
!!

位（三态）

& >..（>’’） 逻辑电源 @ A> !& .=& -位数据总线的 &

!
!!

位（三态）

, >BB（>/） 液晶驱动电源 C A> D C !4> !, .=, -位数据总线的 ,

!
!!

位（三态）

A 3E1 写操作信号，低电平有效 !A .=A -位数据总线的 A

!
!!

位（三态）

$ 3 1. 读操作信号，低电平有效 !$ .=$ -位数据总线的 $

!
!!

位（三态）

0 3 ’B 片选信号，低电平有效 !0 .=0 -位数据总线的 0

!
!!!!

位（三态）

- ’ 3 .
命令 3数据选择信号，“!”F命令，
“/”F数据 !- <:

字符模式选择，通常接地（为 - 8
-

!!!

点阵方式）

% 3 1:# 复位信号，低电平有效 !% =5 C（5?.

!!!

） 发光二极管背光电源负端

!/ .=/ -位数据总线的 /位（三态） 4/ =5 @（=5） 发光二极管背光电源正端
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图 ! 一种典型的直接访问型接口电路原理图
"#$%! &’( )*#+,#)-( ./ 0 12),#0- 3#*(,140,,(55 #+1(*/0,( ,#*,6#1

! 789:4;!<=>&的指令和基本编程

图 ? 指令传输流程图
"#$%? "-.@4,’0*1 ./ #+51*6,1#.+ 1*0+5/(*

!A; 指令系统和编程要点
!"#$%&’()*+ 的指令实际就
是其控制器 +),)-.的指令 /由于
+),)-.使用了硬件初始化设置，
则指令功能主要用于显示方面的

设置和控制 /其指令系统主要有
&0类［&，’］：（1）指针设置；（2）控制
字设置；（3）方式设置；（4）显示方
式；（5）光标形状选择；（ 6）数据自
动读 7写方式；（8）数据一次读 7写
方式；（9）屏读；（ :）屏拷贝；（ ;）位
置操作 & 7 0 /
由于 +),)-. 指令的运行时

间有些是不确定的，要受当时的

控制状态的影响，因此，对于所有

的指令和数据传输，通常应采用

状态字检测的方式进行，只有确保 +),)-.空闲时，才能进行相应的操作 /具体的指令传输流程如图 -所示，
指令参数输入在前，指令代码输入最后 /

+),)-.的状态字被存放于状态缓冲器中，共有 <位，定义如下：

$+=<（!>） $+=) $+=? $+=* $+=- $+=’ $+=& $+=0（#>）

其中：$+=0———指令读、写状态；$+=&———数据读、写状态；$+=’———数据自动读状态；$+=-———数据自动写状
态；$+=*———暂未使用；$+=?———控制器运行检测可能性；$+=)———屏读 7拷贝出错标志；$+=<———闪烁状态检测 /
以上 <位标志位各有其应用的场合 /在 !@A一次读、写指令及数据时，$+=0和 $+=&要同时有效（准备

好）；当 !@A读、写数组时，$+=’或 $+=-取代 $+=0和 $+=&作为忙标志；$+=)是 +),)-.屏读或拷贝指令的
标志位；$+=?和 $+=<表示控制器内部运行状态，一般不需使用 /总之，对 +),)-.的操作都要经过状态字的
判别，若对应的状态位为“忙”时，+),)-.不接收 !@A发来的任何信号 /
需要强调的是 !"#$%&’()*+的显示缓冲区虽然为 ( B字节 C=!（地址为 0000D E &FFFD），但字符区和图

形区所对应的动态显示内存单元只是其中的一小部分，字符显示区和图形显示区的划分是通过对各区域的
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图 ! 内存单元和屏幕对应位置
"#$%! &’(()*+’,-#,$ +’*#.#’, ’/ #,.)(,01

*.’(0$) 0,- *2()),

起始地址!"#和一行显示的单元数 "$设置来实现
的 %&’(!)*+,-./模块为单屏结构，其内存单元和
屏幕对应位置如图 .所示 %
343 基本编程
模块 &’(!)*+,-./显示的过程实际上是一个

不断检测状态、写入指令和数据以及读出数据的

过程，因此对一些重复功能，可编成相应的子程序

进行重复调用，以提高编程效率和运行的可靠性 %
0 ! 读状态字子程序

$01： (#2 *"3，1411*3［01］ 从命令 5状态口读状态字
06/ 7 1411*3—具体模块的口地址

$01*： (4"(( $01
824 *"3，1，$01* 判断 !/"1，准备好跳出
824 *"3，*，$01* 判断 !/"*，准备好跳出
06/

$01+： (4"(( $01
824 *"3，+，$01+ 判断 !/"+（自动读状态），
06/ 准备好跳出

$019： (4"(( $01
824 *"3，9，$019 判断 !/"9（自动写状态），
06/ 准备好跳出

$01-： (4"(( $01
82! *"3，-，600 判断 !/"-
06/

600： ⋯ 出错处理

5 ! 写指令和数据子程序
$0*： (4"(( $01* 双参数指令入口

(#2 *"3，*23 *23放参数 *（#*）
(4"(( $0*. 参数 *写入

$0**： (4"(( $01* 单参数指令入口

(#2 *"3，*43 *43放参数 +（#+）
(4"(( $0*. 参数 +写入

$0*+： (4"(( $01* 无参数指令入口

(#2 *"3，*#3 *#3放指令代码
(# *63，7 1411*3 命令口

!8&$ $0*:
$0*.： (# *63，7 141113 数据口

$0*:： !/2 *"3，［*63］
06/

2 ! 读数据子程序
$0+： (4"(( $01* 判断 !/"1，*

(#2 *"3，141113［01］ 由数据口读数据

06/

- ! 清显示 0"&子程序 %开机后 /-;-94首先要对显示缓冲区清零 %该子程序的调用，可实现对显示缓冲
区的全部或部分内存单元（字符显示区或图形显示区等）清零或置数（稍加改进即可）%
$09： (#2

(#2
*23，7 113
*43， }7 113

显示缓冲区 0"&
的首地址 < 11113

(#2 *#3，7 +.3 “地址指针设置”代码

(4"(( $0* 输入该指令

(#2 *#3，7 1213
(4"(( $0*+ 输入“数据自动写设置”指令

(# *43，7 *====3 设置循环计数值为 , >
$09*： (4"(( $019 判断 !/"9，即判断自动写状态
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!"# $%&，’ ((& 该数据在图形方式下为不显示

!)%!! *+$, 该数据在字符方式下为空格符

"-./0 $)&，*+1$
!"# $"&，’ (#2&
!)%!! *+$2 输入“中止自动方式”指令

+34 结束退出

! ! 初始化子程序
*+,： !)%!! *+1 清显示 +%5区

!"# $#&，’ ((&
!"# $)&，’ $(& 设置字符区首地址 6 $(((&
!"# $"&，’ ,(& 为实现合成显示，有意与图形区分开

!)%!! *+$ 双参数指令写入
!"#
!"#
!"#

$#&，’ $(&
$)&，’ ((&
$"&，

}
’ ,$&

由于字符为 7 8 7点阵，故 $行最多
可显示 $9个字，所以设置字符区宽
度 6 $9

!)%!! *+$
!"# $#&，’ ((&
!"# $)&，’ ((& 设置图形区首地址 6 ((((&
!"# $"&，’ ,2& 为实现合成显示，有意与字符区分开

!)%!! *+$
!"#
!"#

$#&，’ $(&
$)&， }’ ((&

由于 $行最多可显示 $9 8 7 6 $27列，
故设置图形区宽度 6 $9（或小于 $9）

!"# $"&，’ ,1&
!)%!! *+$
!"# $"&，’ 7(&
!)%!! *+$2 设置为“或、内部 ):+;5”方式
!"# $"&，’ <)& 设置图形、字符开，光标、闪烁关

!)%!! *+$2 方式

+34

" ! 在字符显示区首地址显示一个“=”字符的子程序 >字符显示中的每个字符对应 $个 7 8 7点阵，它们
由相应的 $个字节内部代码表示 >
*+9： !"# $#&，’ ((& 设置首地址低 7位

!"# $)&，’ $(& 设置首地址高 7位
!"# $"&，’ 2,& 地址指针设置

!)%!! *+$
!"# $%&，’ 17& 取“=”字符的内部代码
?4# $%&，()(((&［+(］ 由数据口送到相应显示单元

# ! 在图形显示区首地址显示一个 $9 8 $9点阵的“河”字子程序 >事先应在 5*@系统的 +;5区建立一个
汉字字模区，需要显示时可随时调出，并以图形方式逐字节（$字节对应 $行 8 7列点阵图形）写入相应的显
示缓冲区单元即可 >
*+A： !"# 2(&，’ $(& 设置循环量（字体半边 $9字节）

!" 22&，’ 4B((( 设置“河”字模首址指针

!"# $#&，’ ((& 设置首地址低 7位
!"# $)&，’ ((& 设置首地址高 7位

*+A$： !"# $"&，’ 2,& 地址指针设置

!)%!! *+$
!"# $)&，［22&］ 顺序取字模左边字节

!"# $"&，’ ()(& 数据写、地址指针加 $
!)%!! *+$$ 写入

!"# $)&，$(&［22&］ 对应取字模右边字节

!)%!! *+$$ 写入

C.) 22& 字模地址指针加 $
%""# $#&，’ $(& 显示缓冲区地址调整至下一行

%"")# $)&，’ ((&
"-./ 2(&，*+A$ 循环写入 $9 8 $9点阵字模数据
+34 完成退出
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!"###： $%& ’#(，)*(，+#(，⋯ “河”字模的 +, - +,点阵数据区

! 编 程 思 路
以上编程只是为点阵液晶模块的使用提供了基本用法，而在实际软件设计中，各种显示的编程要复杂和

灵活一些 .编程质量直接决定了装置显示及操作的性能 .笔者在“电力系统直流微机监控装置”中使用的部分
编程思路如图 /、图 ,所示 .

图 " 字符显示处理子程序流程
#$%&" #’()*+,-./ (0 +,-.-+/1. 2$34’-5 /.1-/$6% 378.(7/$61

图 9 图形显示处理子程序流程
#$%&9 #’()*+,-./ (0 2$-%.-: 2$34’-5 /.1-/$6% 378.(7/$61

; 结 束 语
液晶显示器件及模块由于具有一系列优点，如低压微功耗，可用于各种数字、图形和汉字显示，清晰度受

环境光影响较小，接口简单，点阵模块还可实现屏幕合成、滚动、动画、闪烁等功能，正越来越受到广泛的应用

和关注 .需要指出的是，由点阵液晶显示器件与相应的控制器、驱动器装配成的显示模块的种类较多，其功
能、指令、接口定义及引脚并无统一标准，具体使用时应加以选择 .
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