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摘 要! 介绍了一种基于 &’()*+, 与 -./0 的 &+1 汉字显示屏 ! 其利用 &’()*+, 软件灵活 "简
便地从计算机的汉字库中提取汉字字模并转换为供 -./0 直接调用的十六进制字模数据 # 通过在
&’()*+, 中进行图像信息扫描的方式得到任意汉字的字模 !然后经串口传递给 -./0 控制显示汉字 $
该方法的字模由上位机生成!省去了建立字模库步骤!简化了显示过程!实用性较强 $
关键词 ! &’()*+,%点阵字库%-./0%&+1 显示
中图分类号 ! 2.3""4" 文献标识码 ! 0 文章编号 ! "5!$6!!7#!7#"7"#86##"!6#3
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随着嵌入式技术的发展 #各类智能电子装置日益增
多 % 在这些电子装置中经常需要显示汉字 # 如各类由
&+1 点阵组成的电子广告牌与液晶显示屏 #它们都是以
&点位点亮 ’的方式显示 % 因此 #在显示汉字时必须通过
某些技术手段获得反映汉字字型点阵数据的汉字字模 %
本文介绍了一种直接利用 &’()*+, 的图片处理功能自
动生成字符点阵的方法 #它比其他字模提取方法简单直
观 %利用该程序无需使用专门的字库可自动得到各种字
符的点阵 # 然后将显示信息通过串行传输方式发送到
-./0#通过 -./0 驱动相应的二极管发光显示信息 % 本
设计的硬件由计算机 (-./0(驱动电路和 &+1 显示屏构
成 % 结构图如图 " 所示 %

. 基于 /&"0123 的汉字字模的提取

.45 点阵字库
点阵字库包括 "5 点阵 (7$ 点阵及 $% 点阵字库等 #

点阵数目越多 #汉字质量越高 #而所用存储空间也就越
多 %点阵字库用于存放各个汉字的字模 #在同一字库中 #
各汉字字模所占字节数相同 #以便于查找和提取 % 对于
一个 !!! 的点阵字符 #其生成方法就是在一个具有 !!!
个小格的坐标纸上书写字符 #若笔画通过某小格 #该小
格对应数字 "$笔画不通过 #则对应数字 #% 然后将该点
阵按行或按列切分为字节后存储 #就构成了一个字符的
点阵数据 %
678 点阵字模的存储结构
要显示一个汉字 #就必须知道这个汉字的点阵字模

信息 #这些字模有 "5 点阵 (7$ 点阵和 37 点阵等 % 目前
技术开发中常用的是 "5 点阵和 7$ 点阵两种 % 不同点阵
汉字字体又有宋体 (仿宋体 (黑体 (楷体之分 % 在计算机
中 #相同点阵 (相同字体的字符存放在一个字库中 #称为图 " 总体结构框图
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一个汉字库文件 ! 本文所用的 !" 点阵字库结构采用行
排列的形式 "共有 !" 行 "每行 !" 个点 "每行点阵存入
# $"因此 "每个字符占用 %# $! 字节的存放顺序为从左
到右 #从上到下 "如图 # $&%所示 ! ’(!’( 点阵字库则主
要为了打印方便 "一般采用以列为主的存储方式存放字
模点阵 "如图 ’$)%所示 !

!"# 点阵字库原理
$!%计算区位码
根据我国颁布的 &信息交换用汉字编码字符集’’’

基本集 ("汉字库中收集了 " *"% 个汉字 "其中 % *++ 个
为常用汉字 "其余为次常用汉字 ! 常用汉字按汉语拼音
的顺序存放在前面 "次常用汉字按偏旁部首的顺序存放
在最后 "整个字库分 ,( 个区 "每个区可存放 ,( 个汉字
或符号 "各汉字或符号所在区即为区码 "在区中的顺序
号则为位码 ! 因而 "通过区码和位码便可唯一地确定一
个汉字或符号 "计算公式为 )
一个汉字或符号在字库中的顺序号 -,(!$区码./%

0$位码1!% $!%
如果直接利用汉字的区位码作为编码存储 "就会无

法区分是汉字还是西文字符 "为此 "对区位码作统一变
换后作为汉字的存储代码 "即机内码 ! 机内码与区位码
之间的变换关系如下 )
机内码高位字节-区码0!"2
机内码低位字节-位码0!"2 $’%
对于 !" 点阵字库 "每个汉字字模使用 %’ $ $!" )34!

5" )34%"再由式 $!%和式 $’%可知 "一个汉字字模在 !" 点
阵字库中的起始位置可由式 $%%求得 )

%’ ! 6$机内码高字节 15"5% !,( 7$机内码低字节 8
5"5% 9 $%%
由于汉字库前 5+ 个区主要用于存放各种非汉字符

号 "有些汉字系统为了不同的需要进行了裁减 "对此必
须特别注意 "应根据所选字库对式 $%%进行适当修改 !
同样 "一个汉字字模在 #( 点阵字库中的起始位置应为 )

*# ! 6$机内码高字节 .5*"% !,( 0$机内码低字节 .
5"5% 9 $(%

$#%计算汉字点阵数据存储位置偏移量
偏移量是指字模首字节距离文件头的相对位置 ! 其

计算原理是 )求出被检索汉字之前的汉字个数 "再乘每
个汉字所占的字节数 ! 5 个 !!! 点阵字符所占字节数等
于 !!!":! 如 !"!!" 点阵占 %’ $" 其偏移量 "##$%& 计算
式为 )

"##$%&-$,(!$区码8!%0$位码8!%%!%’ $+%
$%%移动文件指针读出点阵字模数据
打开点阵字库文件 "将文件指针从文件头向后移动

"##$%& 个字节 "然后使用文件读取函数读出字模 "如使用
;3<=>?@ ABC 函数 ! 点阵字库存在分辨率低和不能放大
两个致命的缺点 ! 其中 "分辨率低导致不能反映字体形
状细节 "也就不能反映丰富多彩的字体 "可以通过提高
位图点数提高分辨率 ! 相较于其他字库 "点阵字模原理
简单且使用非常容易 "因此 "其在大型显示屏等户外电
子装置显示汉字时得到了广泛应用 !
!"$ 汉字字模提取程序
!"$"! 汉字字模提取程序的前面板
前面板是图形化用户界面 "用于设置输入数值和观

察输出量 " 汉字字模提取程序的前面板如图 % 所示 "它
由汉字输入和汉字显示等几部分组成 !只需要在汉字输
入窗口输入一个汉字 " 由 DEF 控件组成的矩阵就可以
模拟真实的 DEF 显示元件显示所输入的汉字 !

!"$"% 汉字字模提取程序框图
汉字字模提取程序基本流程为 ) 在输入一个汉字

后 "得到该汉字的机内码 "从而进一步计算得到该汉字
字模首字节在汉字库文件 GHI!" 中的位置 " 同时将一
个指明汉字库文件 GHI!" 路径的常量送入 JKL<MNOL&4LM
PLKQ&RL S3QL TC 的 U3QL K&4V 端口 ! 将文件 GHI5" 打开并
得到文件的标识号 ! 将文件 GHI5" 的标识号和得到的
汉字字模首字节地址分别送入 WL4 S3QL B>@343>< TC 的
OLU<XY 端口和 >UU@L4 端口 " 即指明了汉字字模在文件
GHI5" 中的起始位置 !接着将得到的 OLU<XY 送入读二进
制文件节点 PL&= UO>Y $3<&OZ S3QL TC 的 U3QL 端口 "同时
在 R>X<4 端口指明读取的字节数量为 %’! 读二进制文件
节点就会从汉字库文件 GHI!" 中 " 从得到的字模起始
位置开始连续读取 %’ $ 的数据 " 这样就得到了一个容
量为 %’ 的数组 "即输入汉字的点阵字模 !然后利用一个
S>O 循环 "将一维数组的每个十六进制元素通过 [XY)LO
\> $>>QL&< AOO&Z TC 转化为布尔量 "这个布尔量与应该
得到的布尔量是前后颠倒的 "因此应将转化的布尔量数

图 ’ 字模存储方式

S><4629 S><46!9

S><46’9 S><46%9

S><46%!9 S><46%’9

* *

S><4629 S><46",9

S><46!9 S><46*29

S><46’9 S><46*’9

* *
$&%!" 点阵字模存储方式 $)%’( 点阵字模存储方式

图 % 汉字字模提取程序的前面板
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图 ! 系统主程序流程图

开始

结束

配置 "#$%!启动工程

在上位机界面输入汉字

汉字点阵化

下位机存储汉字信息

&’( 点阵屏显示信息

组通过 )*+*,-* .( %,,/0 12 再一次颠倒 ! 并通过转化
为 .!!.! 矩阵 !送入前面板显示 "程序框图如图 3 所示 "

! 系统硬件设计概述
本文需要设计的 &’( 控制系统是基于 456-!的嵌

入式系统 !其硬件平台体系结构如图 7 所示 "

由图 7 可知 ! 该 &’( 显示控制系统大致可以分为
"#$% 内部逻辑 # 存储器模块和外围元件 8 个部分 "
"#$% 内部逻辑在 "#$% 芯片内部实现 ! 核心是 456-!
核 !它集成了 %+/96: 总线控制器 #片内存储器 #内部定
时器 #;#< 与外围设备的接口等 ! 在 =6#; >?59@*, 中首
要设计的就是 "#$% 内部逻辑 "存
储 器 模 块 由 外 接 的 "9/-A#=)%B
及 =()%B 组 成 " 由 于 现 有 的

"#$% 还不能集成大容量的存储
器!需要外扩 "9/-A 及 =()%B 存储
器"

" 控制系统的软件设计
软件程序主要由初始化 #主

程序 #中断程序等构成 !采用汇编
语言编写 "主程序用于 &’( 显示 !

其流程图如 ! 所示 "
中断程序主要用于接

收上位机传送的字模

信息 ! 由于 &/C12’D
和下位机传递的数据

是 %=;22 形式的 !需要
转换为十六进制数 "
采用中断的方式接收

数据可以提高数据传

输的时效性 "
本文设计了基于

&/C12’D 和 "#$% 的
&’( 汉字显示屏 " 采
用 &/C12’D 编程方法
产生字模 ! 通过串口
传递给 "#$%!简化了
编程 !节省了 "#$% 程
序运行时间 ! 不但能
实现动态输入 ! 还能

根据需要随时修改需要显示的内容 !具有较高的实用价
值 " 而下位机系统主要采用了 "#$% 技术 #=6#; 技术和
456-!处理器技术 "
虽然本设计只使用了一块 E!!.! &’( 点阵 !电路简

单 ! 但是包含了 &’( 显示屏的电路基本原理和基本编
程思想 !如要进行扩展 !只需扩展 "#$% 的 2 FG 接口 !增
加一些 &’( 点阵和相关芯片 !就能设计出面积更大 #花
样更多的 &’( 显示屏 " 实验结果表明 !本文所设计的系
统灵活性和可靠性较高 !外围电路简单 !硬件易升级 !功
能扩展性增强 !是 &’( 控制系统的一个主要发展方向 "
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扩展口 =()%B )=K8K #6R*,

=()%B 控制器通用 2GYZ%$ <%)Z

%+/96: 转换结构

456-!核 &’( 控制器 "9/-A存储器

&’( 显示屏 外部 "9/-A ’#;=
图 7 基于 456-!的 &’( 显示控制系统框图
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图 U 汉字字模提取程序的框图
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