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电话：(020) 22644386 

邮箱：wireless@embedcontrol.com

 

串行通讯： 

电话：(020)28267800  22644385 

邮箱：serial@embedcontrol.com

 

编程器： 

电话：(020)22644371 

邮箱：programmer@embedtools.com

 

分析仪器： 

电话：(020)22644375 

邮箱：tools@embedtools.com

 

ARM 嵌入式系统： 

电话：(020) 22644383  22644384 

邮箱：NXPARM@zlgmcu.com

 

楼宇自动化： 

电话：(020)22644376  22644389  28267806 

邮箱：mjs.support@ecardsys.com  

      mifare.support@zlgmcu.com

 

销售： 

电话：(020)22644249  22644399  22644372  22644261  28872524 

          28872342  28872349  28872569  28872573  38601786 

 

维修： 

电话：(020)22644245 
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1. 概述 

1.1 终端简介 

在 1970 年，Fergason 制造了第一台具有实用性的 LCD，从此之后，用户产品的界面发

生了巨大改变，变得更加的美观、实用，在一定场合下逐渐取代传统的数码管、LED 的显

示。TFT 诞生于 80 年代末，在 1995 年之后被广泛的应用，现在 TFT 的价格更是日趋下降，

应用范围出现了前所未有的变化，可以广泛用于医疗、电梯、数控机床、汽车电子、消费类

电子等行业。  

TFT 虽然显示效果极佳，具有 16 位、24 位等，但是控制时序相对复杂，工业上应用的

8 位、16 位或者是 32 位 MCU 也无法之直接操作真彩色 TFT。BCT-HMI035-01、
BCT-HMI043-01 是针对 TFT 应用需求而开发的智能显示终端，具有低成本、高性能及高可

靠性等特点，该智能显示终端给 MCU 提供了容易操作的串行数据接口，为 8 位、16 位及

32 位 MCU 的 TFT 驱动设计提供了良好的解决方案。 

1.2 终端性能 

 支持 6×8、6×12、8×16、12×24、16×32 ASCII 字库 

 支持 12×12、16×16、24×24、32×32 常用汉字字库 

 支持图片下载（最多支持 100 张 320×240 图片）、字库下载； 

 支持图片自动播放功能 

 RS232 接口； 

 支持触摸屏操作。 

 支持快速画点、线、圆、椭圆、矩形及多边形等基本绘图操作； 

 支持快速矩形区域、圆域、椭圆域填充操作； 

 支持快速频谱、折线绘制； 

 支持光标、鼠标显示； 

 支持键控背光操作，背光自动关闭时间可通过指令设置； 

 支持指令批处理功能； 

 支持截图显示，支持透明色设置； 

 

2. 终端参数 

2.1 电气参数 

供电电源：DC 5V / 500mA，纹波不超过 100mVp-p； 

工作电流（供电电压为 DC 5V）：300mA（背光开） 

通信接口：3 线制（DIN/DOUT/GND）RS232 串行接口，波特率 115200bps； 

2.2 其他参数 

背光方式：LED 背光； 

显示颜色：16 位（65K）色； 
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LCD 类型：320×240 点阵 3.5”TFT LCD、480×272 点阵 4.3”TFT LCD 

触摸屏类型：四线电阻式触摸屏； 

用户可配置 FLASH 空间：4～16MB 可选（含 4MB 字库空间）； 

工作温度范围：-20℃～70℃ 

 

3. 基本约定 

3.1 接口参数 

智能显示终端接口采用串口通信方式：1 位起始位，8 位数据位，1 位停止位，串口上

电初始化波特率为 115200bps。 

 

图 3.1  通信接口示意图 

 

智能串口显示终端对外接口定义如图 3.2所示。 

 

图 3.2  智能串口显示终端接口 

其中引脚描述如下： 

 +5V：为电源输入引脚； 

 Busy：终端缓存满信号，输出高电平表示终端指令缓存满，低电平时表示指令缓存

不满； 

 Dout：串行数据输出引脚； 

 Din：串行数据输入引脚； 

 nRst：终端复位引脚，低电平有效； 

 GND：电源地； 

电脑标准串口接口定义如图 3.3所示。 
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图 3.3  PC DB9 接口定义 

电脑串口（PC DB9）与智能串口显示终端接口连接如表 3.1所示。 

表 3.1  DB9 接口与智能串口显示终端接口的连接 

针脚 定义 数据方向 说明 终端对应接口 

1 DCD 输入 载波检测 —— 

2 RXD 输入 接收数据 DOUT 

3 TXD 输出 输出数据 DIN 

4 DTR 输出 数据终端准备好 —— 

5 GND GND 公共地 GND 

6 DSR 输入 数据设备准备好 —— 

7 RTS 输出 请求传送 —— 

8 CTS 输入 清除以传送 —— 

9 RI 输入 振铃指示 —— 

 

3.2 书写规范 

在本文档中，约定以下书写规范： 

 一个完整的通信帧的格式(均以 16 进制显示)如表 3.2所示； 

表 3.2  指令帧的格式 

指令 AA XX XX CC 33 C3 3C 

含义 帧头 指令 指令参数 帧尾 

 本智能显示终端字数据都采用 MSB 方式传送，即：如果某个参数多于一个字节，统一

以 MSB 方式(高字节在前，低字节在后)进行通信，比如，0x1234 表示串口传送时，0x12
先传送，0x34 后传送； 

在数据前加“0x”或数据后加“H”，表示该数据为 16 进制数据，本文档介绍指令时，

为了直观和方便用户直接使用，串口指令都使用 16 进制格式书写，并不加任何标记（即：

将直接省略字符“0x”或“H”）； 

 

举例说明： 

调一幅内存中编号为 1 的图片在屏幕上显示出来，发送的命令为 AA 70 00 01 CC 33 C3 3C 

AA 代表帧头，70 代表调用图片指令，00 01 为 MSB 方式的 0x0001，代表调用的图形编号，CC 33 C3 3C

代表帧尾。 

 

 用（x，y）表示显示屏上的坐标位置，约定 x、y、X、Y、r、R 均是 unsigned short 的
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16 位数据类型； 

 约定指令参数中数据类型及宽度如表 3.3所示； 

 

表 3.3  指令参数数据类型及宽度说明 

数据类型 数据宽度（字节） 在指令表中的定义规则 举例 

unsigned char  1 在标志符前加上“uc” ucType 

unsigned short 2 在标志符前加上“us” usFcolor、usBcolor 

unsigned long 4 在标志符前加上“ul” ulStartAddr 

signed short 2 在标志符前加上“s” sTouchX、sTouchY 

 约定指令参数中的字符串用“String”表示； 

 

3.3 坐标系 

本智能显示终端约定的坐标系如图 3.4所示，屏幕左上角为原点，水平向右为X轴增长

方向，竖直向下为Y轴增长方向。 

 

图 3.4  智能显示终端坐标系示意图 

3.4 颜色约定 

1. 颜色范围及表示 

本智能显示终端采用 16 位RGB格式颜色，其具体颜色分布如图 3.5所示，最多可以表现

216＝65536 种颜色(65K真彩色)。 

 

图 3.5  16 位色颜色调色板 

2. 前景色和背景色 

前景色为进行绘图操作时点、线等图形所显示的颜色，即指令集中的 usFcolor，上电默

认白色（0xFFFF）；背景色即指令集中的 usBcolor，上电默认为蓝色（0x001F）。 

如图 5.7所示，字符颜色（白色）即为前景色usFcolor，背景的蓝色即为背景色usBcolor。 
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3.5 触摸屏的校准 

系统第一次上电时需要对触摸屏进行校准，校准后的系数自动保存，后续使用时则不需

要再进行校准。校准过程中终端不能接收指令数据，校准完成后可重新接收指令。若在应用

中需要重新校准触摸屏，则可以发送 E4 命令“AA E4 55 AA 5A A5”到终端显示屏。若需要

在校准命令执行过程中推出校准操作，则直接通过 nRST 引脚将终端复位即可。 

 

4. HMI 指令集 

4.1 指令速查 

本智能显示终端支持的指令如表 4.1所示。 

表 4.1  智能显示终端所支持的指令表 

类别 指令 指令参数 说明 

握手命令 0x00 无 握手命令，下位机返回 0x55 表示握手成功 

0x40 usFcolor + usBcolor 设置调色板 

0x41 ucDX + ucDY

设置字符显示间距 

ucDX：0x00～0x7F 

ucDY：0x00～0x7F 

0x44 ucMode + X + Y + ucWide + ucHeight 

设置光标显示 

ucMode：0 表示关闭光标，1 表示显示光标

ucWide：0x01～0x1F 

Height：0x01～0x1F 

显示参数配置 

0x10 usFilterColorLow + usFilterColorHight 

设置过滤色，用于透明显示图片时过滤

usFilterColorLow～usFilterColorHight之间的

颜色 

0x53 6×8 点阵 ASCII 字符 

0x54 16x16 点阵 GBK 扩展码字符串显示 

0x55 32x32 点阵 GB2312 内码字符串显示 

0x6E 12x12 点阵 GBK 扩展码字符串显示 

文本显示 

0x6F 

X + Y + String 

24x24 点阵 GB2312 内码字符串显示 

0x4F usColor + (x，y)0 + (x，y)1 + …… + (x，y)n 指定颜色画点 

0x50 背景色置多个点（删除点） 置点 

0x51 
(x，y)0 + (x，y)1 + …… + (x，y)n

前景色置多个点 

0x56 把指定点用前景色线段连接（显示多边形）

0x6D 
(x，y)0 + (x，y)1 + …… + (x，y)n

把指定点用背景色线段连接（删除多边形）

0x75 
X + Y ＋  usHeightmax + usHeight0 + usHeight1 

+ …… + usHeightn

快速显示连续的同底垂直线段（频谱） 线段和多边形 

0x76 X + ucXdis + Y0 + Y1 + …… + Yn

快速显示折线图：ucXdis：0x00～0xFF 

Xi=X + i × ucXdis，Yi = Yi  
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续上表 

类别 指令 指令参数 说明 

圆弧和圆域 0x57 
(ucType，x，y，r)0 + (ucType，x，y，r)1 + ……+ 

(ucType，x，y，r)n

前景色（反色）显示多个圆弧或圆域 

ucType＝00：前景色反色显示圆弧 

ucType＝01：前景色显示圆弧 

ucType＝02：前景色反色显示圆域 

ucType＝03：前景色显示圆域 

0x59 前景色显示多个矩形框（显示矩形框） 
矩形框 

0x69 

(xs，ys，xe，ye)0 + (xs，ys，xe，ye)1 +……+(xs，ys，

xe，ye)n 背景色显示多个矩形框（删除矩形框） 

0x64 usColor + (xs，ys，xe，ye) 指定区域填充 

0x52 无/usColor 背景色清屏或指定颜色清屏 

0x5A 多个指定区域清除(填充背景色) 

0x5B 多个指定区域填充（填充前景色） 

区域操作 

0x5C 

(xs，ys，xe，ye)0 + (xs，ys，xe，ye)1 +……+(xs，ys，

xe，ye)n
多个指定区域反色（前景色反色填充） 

0x70 usPictureID 显示一幅全屏图像 

0x71 
从保存在终端的一幅图片剪切一部分显示 

（不进行颜色过滤） 

0x9C 

usPictureID + (xs，ys，usW，usH) + X + Y 
从保存在终端的一幅图片剪切一部分显示 

（过滤颜色，实现透明效果） 

0x9D 指定位置开始显示图片（不过滤颜色） 

图片/图标显示 

0x9E 
usPictureID + X + Y 指定位置开始显示图片（过滤颜色，实现透

明效果） 

9A usPictureID0 + usPictureID1 + …… + usPictureIDn 打开关闭动画显示 

动画功能 
9F 

ucTime + ucType + usColorOrPicID + usFilterColorLow + 

usFilterColorHight + usX + usY + usPictureID0 + 

usPictureID1 + …… + usPictureIDn

打开关闭动画显示（扩展指令） 

0x72 
触摸屏松开后，最后一次数据上传（可 0xE0 

指令设置关闭） 

0x73 

sTouchX + sTouchY 
触摸屏按下时，数据上传（可 0xE0 指令设

置只传 1 次） 

0xE4 55 + AA + 5A + A5 触摸屏校准 

触摸屏操作 

0x78 ucTouchCode 
触控界面自动切换模式下，预设键码自动上

传。（保留） 

蜂鸣器操作 0x79 ucOnOff 

是否打开蜂鸣器，用作触摸屏的按键音； 

ucOnOff = 0：关闭按键音 

ucOnOff = 1：打开按键音 

0x5E 无 或 55 + AA + 5A + A5 + ucONtime

关闭背光或设置触控（键控）背光模式 

ucONtime：0～255 秒，0 表示不进行键控背

光模式 背光控制 

0x5F 无或ucPWMlevel

打开背光 或 PWM 方式调节背光亮度 

背光灰度等级ucPWMlevel：0～100 
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续上表 

类别 指令 指令参数 说明 

参数配置 0xE0 
ulBaud + ucTouchType + ucBackLightType + 

ucTxtBackgroundType + ucMouseType 

ulBaud ： 配 置 用 户 串 口 速 率 1200 ～

3152000bps； 

ucTouchType：触摸屏数据上传格式 0x72 或

0x73（默认）； 

ucBackLightType：背光控制模式：0x5E 或

x5F 

ucTxtBackgroundType：文本的背景显示模

式，0 = 文本的背景色为系统的背景色（默

认），1 = 文本的背景色为透明； 

ucMouseType：点击触摸屏时的鼠标显示模

式，0 = 不显示鼠标（默认），1 = 显示鼠

标 

0x60 画实心椭圆 
画椭圆 

0x61 
X+Y+Rl+Rs

画空心椭圆 

清屏 0x80 无或 usColor 用背景色或 usColor 清屏 

器件信息读取 0xA0 无 
读取器件终端将返回整个器件信息 

(usDevLen + usDevLen 字节器件信息) 

 

4.2 指令详解 

1. 设置调试板 

命令格式：40 + usFcolor + usBcolor 

usFcolor：前景色，用两个字节表示； 

usBcolor：背景色，用两个字节表示。 

 

2. 设置字符间距 

命令格式：41 + ucDx + ucDy 

ucDx：字符间的间距，用一个字节表示，可以设置为 0～127，表示字符间的间距为 ucDx 
个象素； 

ucDy：字符间的间距，用一个字节表示，可以设置为 0～127，表示字符间的间距为 ucDy 
个象素。 

 

3. 设置过滤色 

命令格式：10 + usFilterColorLow + usFilterColorHigh 

usFilterColorLow：过滤颜色的最小值； 

usFilterColorHigh：过滤颜色的最大值。 

说明：当使用 9C 或 9E 命令显示图片时，介于 usFilterColorLow～usFilterColorHigh 之

间的颜色将被过滤掉，不予显示，于是便可以产生透明图标的效果，如果将

usFilterColorLow 及 usFilterColorHigh 设置为相同的颜色，则 9C 或 9E 命令只过
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滤一种颜色。 

 

4. 文本显示 

命令格式：53/54/55/6E/6F + X + Y + String 

X：字符开始显示的起始 X 坐标； 

Y：字符开始显示的起始 Y 坐标； 

String：字符串数据。 

说明：参数 X，Y 都是 unsigned short 型数据类型，用两个字节表示，所有指令中的坐

标值都用两个字节的参数表示，String 为要显示的字符（ASCII 字符或汉字字

符），ASCII 字符发送 ASCII 吗，汉字发送内码（GBK 字库内码），若字符串显

示长度超过终端屏幕的尺寸，则自动换行显示。 

 

5. 置点 

指定颜色置点 

命令格式：4F + usColor + (x，y)0 + (x，y)1 + …… + (x，y)n

usColor：点的颜色； 

(x，y)0～n：点的位置。 

 

默认颜色置点 

命令格式：50/51 + (x，y)0 + (x，y)1 + …… + (x，y)n 

50 命令：用背景色置点； 

51 命令：用前景色置点； 

(x，y)0～n：点的位置。 

说明：可以使用快速置点命令进行描绘不规则的信号、图案等，如描绘心电图。 

 

6. 画直线段 

命令格式：56/6D + (x，y)0 + (x，y)1

(x，y)0：线段的起点坐标； 

(x，y)1：线段的终点坐标。 

56 命令：用前景色画线段； 

6D 命令：用背景色画线段； 

 

7. 画多边形 

命令格式：56/6D + (x，y)0 + (x，y)1 + …… + (x，y)n

(x，y)0～n：多边形顶点坐标；  

56 命令：用前景色画多边形； 

6D 命令：用背景色画多边形； 

说明：画多边形命令的执行效果为“按顺序连接各个顶点”，用户在调用此命令画多边

产品用户手册                              ©2008 Guangzhou ZLGMCU Development Co., LTD. 
  

8 



       广州周立功单片机发展有限公司 
 ARM 嵌入式 HMI 

智能串口显示终端

形时，需要事先调整好定点坐标的顺序。 

 

8. 画频谱图 

命令格式：75 + X + Y ＋ usHeightmax + usHeight0 + usHeight1 + …… + usHeightn

X：频谱图的原点 X 坐标； 

Y：频谱图的原点 Y 坐标； 

usHeightmax：频谱图上显示的最大值幅值； 

usHeight0～n：频谱图X轴方向按像素递增对应的频谱幅值； 

说明：如需要在（100，100）起始的位置显示幅值上限为 100 的频谱序列{0050，0040，
0030，0020，0010，0000，0000，0000，0000，0050，0040，0030，0020，0010，
0000，0000，0000，0000，0050，0040，0030，0020，0010，0000，0000，0000，
0000}，则只需要发送命令：“AA 75 0064 0064 0064 0050 0040 0030 0020 0010 
0000 0000 0000 0000 0050 0040 0030 0020 0010 0000 0000 0000 0000 0050 0040 
0030 0020 0010 0000 0000 0000 0000 CC33C33C”即可。 

 

9. 画折线图 

命令格式：76 + X + ucXdis + Y0 + Y1 + …… + Yn

X：折线的起点 X 轴坐标； 

ucXdis：X轴方向的步进增加量，折线的第n个端点坐标为（X + n×ucXdis， Yn）； 

Yn：折线的第n个端点的Y坐标； 

说明：如果需要快速描绘一段三角波，则只需要将三角波的起始 X 坐标、周期、幅值

等参数转换为画折线命令的参数即可，如需要在（100, 100）起始处开始描绘一

段（5 个周期）周期为 32 个像素、幅值为 84 个像素的三角波，则只需要发送如

下命令序列即可：“AA 76 0064 10 0064 0010 0064 0010 0064 0010 0064 0010 0064 
0010 0064 CC33C33C”。 

 

10. 画圆 

命令格式：57 + (ucType，x，y，r)0 + (ucType，x，y，r)1 + ……+ (ucType，x，y，r)n

ucType：字节型数据，表示绘图类型选择：0 表示前景色反色显示圆弧，1 表示按前景

色显示圆弧，2 表示前景色反色显示圆域，3 表示按前景色显示圆域； 

x：双字节型数据，表示圆心 X 轴坐标； 

y：双字节型数据，表示圆心 Y 轴坐标； 

r：双字节型数据，表示圆弧或圆域的半径 

说明：如果需要快速描绘一组圆心在（100, 100）位置、半径分别为 0x20、0x30、0x40、
0x50 及 0x60 个像素的同心圆，则可以通过发送命令：“AA 57 01 0064 0064 0020 
01 0064 0064 0030 01 0064 0064 0040 01 0064 0064 0050 01 0064 0064 0060 
CC33C33C”实现。 

 

11. 画矩形 
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命令格式：59/69 + (xs，ys，xe，ye)0 + (xs，ys，xe，ye)1 +……+ (xs，ys，xe，ye)n

(xs，ys，xe，ye)0～n：双字节型数据，分别表示每个矩形区域的起始坐标（xs， ys）及结

束坐标（xe, ye）； 

59 命令：表示用前景色描绘矩形； 

69 命令：表示用背景色描绘矩形。 

 

12. 指定颜色填充区域 

命令格式：64 + usColor + (xs，ys，xe，ye) 

usColor：双字节数据类型，表示 16 位真彩色的颜色值； 

(xs，ys，xe，ye)：双字节型数据，分别表示矩形区域的起始坐标（xs， ys）及结束坐标

（xe, ye）。 

 

13. 整屏区域填充（清屏） 

命令格式：52/80 + 无/usColor 

usColor：双字节数据类型，表示 16 位真彩色的颜色值。 

说明：usColor 命令字段为可选字段，如果不带参数 usColor 则默认用背景色进行整屏

区域填充。 

 

14. 多区域快速填充 

命令格式：5A/5B/5C + (xs，ys，xe，ye)0 + (xs，ys，xe，ye)1 +……+ (xs，ys，xe，ye)n

(xs，ys，xe，ye)0～n：双字节型数据，分别表示每个矩形区域的起始坐标（xs， ys）及结

束坐标（xe, ye）； 

5A 命令：表示用背景色进行区域填充； 

5B 命令：表示用前景色进行区域填充； 

5C 命令：表示用前景色反色进行区域填充。 

 

15. 显示全屏图像 

命令格式：70 + usPictureID 

usPictureID：双字节型数据，终端图片索引，表示需要显示的是终端第几张图片； 

说明：若 usPictureID 数值大小超出终端中实际存储的图片数量大小，则当前命令为无

效命令，终端不执行任何操作。 

 

16. 显示截图图像 

命令格式：71/9C + usPictureID + (xs，ys，usW，usH) + X + Y 

usPictureID：双字节型数据，终端图片索引，表示需要被截图的图片是终端第几张图片； 

(xs，ys，usW，usH)：双字节型数据，分别表示截图区域的起始坐标（xs， ys）及截图

的宽度usW和高度usH； 

X，Y：屏幕中显示所截图像的起始坐标； 

产品用户手册                              ©2008 Guangzhou ZLGMCU Development Co., LTD. 
  

10 



       广州周立功单片机发展有限公司 
 ARM 嵌入式 HMI 

智能串口显示终端

71 命令：表示真实显示所截图像； 

9C 命令：表示对所截图像先进行颜色过滤，然后再进行显示。 

说明：若 usPictureID 数值大小超出终端中实际存储的图片数量大小，则当前命令为无

效命令，终端不执行任何操作；终端上电后没有对过滤色进行设置（可用 10 命

令设置），则系统默认的过滤色为绿色。通过 9C 命令可以实现简单的图像的叠

加效果，如：在背景图片上放置“图标”、“快捷方式”等。 

 

 

17. 指定位置显示图像 

命令格式：9D/9E + usPictureID + X + Y 

usPictureID：双字节型数据，终端图片索引，表示需要显示的是终端第几张图片； 

X，Y：屏幕中显示图像的起始坐标； 

9D 命令：在指定位置显示真实图像； 

9E 命令：在指定位置显示透明颜色过滤后的图像； 

说明：此命令执行结果与上一命令相似，不同之处在于此命令不对所显示的图像进行裁

剪。 

 

18. 动画显示功能 

按预设时间进行动画显示： 

命令格式：9A + usPictureID0 + usPictureID1 +……+ usPictureIDn

usPictureID0～n：双字节型数据，终端图片索引，表示动画显示过程中需要切换的是哪些

图片，此命令段为可选段，若命令中不含此命令段，则表示关闭动画显示功能。 

说明：按系统预设的时间进行循环播放usPictureID0、usPictureID1……usPictureIDn，支

持的图片张数的取值范围为 0～100，超出部分将被忽略；系统上电后默认的每

张图片显示的时间为 0.5 秒，起始位置为（0，0），显示类型为按原图显示，这

些参数可以通过 9F命令修改。 

 

按指定参数进行动画显示： 

命令格式：9F + ucTime + ucType + usColorOrPicID + usFilterColorLow + usFilterColorHight + usX + 

usY + usPictureID0 + usPictureID1 + … + usPictureIDn

ucTime：取值为 0～255，表示每张图片播放的时间长度，单位为 100 毫秒。 

ucType：0x00 按原图显示，不进行颜色过滤； 
0x01 过滤颜色显示，背景为 usColorPicId 图片； 
0x02 过滤颜色显示，背景为填充 usColorPicId 颜色； 
0x04 过滤颜色显示，直接前景显示； 

usColorOrPicId：背景填充颜色（16 位色）或背景图片 ID； 

usFilterColorLow：颜色过滤低阈值，当显示类型为 00 时，此参数无效； 

usFilterColorHight：颜色过滤高阈值，当显示类型为 00 时，此参数无效； 

usX：动画显示的起始 X 坐标； 
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usY：动画显示的起始 Y 坐标； 

usPictureID0～n：双字节型数据，终端图片索引，表示动画显示过程中需要切换的是哪些

图片，此命令段为可选段，若命令中不含此命令段，则表示关闭动画显示功能。 

说明：n 的取值范围为 0～100，超出部分将被忽略。 

 

19. 画椭圆 

命令格式：60/61 + X + Y + Rl + Rs 

X，Y：椭圆中心坐标； 

Rl：长焦轴； 

Rs：短焦轴。 

60 命令：画实心椭圆； 

61 命令：画空心椭圆。 

说明：若需要描绘一个中心位于（200， 200），长轴和短轴分别为 100 和 50 的椭圆，

则只需要发送“AA 61 00C8 00C8 0064 0032 CC33C33C”即可。 

 

20. 触摸屏操作 

触摸屏校准 

命令格式：E4 + 55AA5AA5 

说明：终端收到此命令后将自动切换到触摸屏校准画面，此时只需要用触摸笔点击屏幕

上的“+”光标即可，若校准失败，系统将自动重新回到校准初始画面，直到校

准成功为止，校准后的系数自动保存到系统的片上 Flash 中，掉电也不会丢失。 

 

触摸屏数据自动上传 

命令格式：72/73 + sTouchX+sTouchY 

说明：当触摸笔在终端触摸屏上点击、滑动及弹起时，终端将根据系统的预设配置将触

摸笔的坐标发送出来，命令 73H 表示触摸笔按下或移动，命令 72H 则表示触摸

笔弹起；触摸屏对触摸笔消息的响应类型可以通过 E0H 命令进行配置，合法的

配置可以为 0x72、0x73 及 0x74（在触摸笔按下、移动及弹起时均将其坐标返回）。 

 

主动查询触摸屏状态 

命令格式：73 + 无 

说明：通过 73 命令可以主动查询触摸笔的位置信息，若查询时触摸笔没有按下，则返

回（-1， -1）坐标，即：发送“AA 73 CC33C33C”命令，然后终端返回“AA 73 
FFFF FFFF CC33C33C”命令 

 

21. 器件信息读取 

命令格式：A0 + 无 

说明：通过A0 命令可以查询终端的器件信息，终端将返回“usDevLen + usDevLen字节

的器件信息”，其中usDevLen字节数据的内容的结构为如程序清单 4.1所示的数
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据结构。 

程序清单 4.1  器件信息结构定义 

typedef struct __DEV_INF { 

    unsigned long  ulX;        //终端宽度方向分辨率 

    unsigned long  ulY;        //终端高度方向分辨率 

    unsigned long  ulChipIP0;       //外部 Flash0 的 ID 

    unsigned long  ulMaxAddr0;     //外部 Flash0 最大地址 

    unsigned long  ulSecSize0;       //外部 Flash0 扇区大小 

    unsigned long  ulSecMax0;       //外部 Flash0 最大扇区号 

    unsigned long  ulChipIP1;       //外部 Flash1 的 ID 

    unsigned long  ulMaxAddr1;       //外部 Flash1 的最大地址 

    unsigned long  ulSecSize1;       //外部 Flash1 的扇区大小 

    unsigned long  ulSecMax1;       //外部 Flash1 的最大扇区号 

}DEV_INF; 
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5. Smart Display 终端模拟软件 

5.1 软件概述 

为了辅助 MCU 开发基于智能串口显示终端的应用项目，本公司专门推出了终端模拟软

件——Display Teriminal.exe，通过此软件可以实现对终端的基本绘图操作，图片下载、字库

下载及图片显示等操作，为 MCU 开发及调试智能串口显示终端提供了良好的辅助工具。 

5.2 软件主界面 

软件的主界面如图 5.1所示，主要分为终端模拟区、基本绘图及文本功能区、终端设置

区、系统控制区、功能面板区及通信记录区等六大模块。 

 

图 5.1  软件主界面 

5.3 打开通信端口 

使用终端模拟软件之前先要打开通信端口，具体操作为：在系统控制区选择通信端口及

相应的通信波特率，终端系统上电默认的通信波特率为 115200bps，如图 5.2所示，选择PC
的串口 1，通信波特率为 115200，然后点击“Open Port”按钮打开通信端口，若端口打开成

功，则按钮左边的暗绿色LED变为纯绿色，高亮指示当前端口为打开状态，如图 5.3所示。 

当通信端口打开成功后，软件将会发送“AA 00 CC33C33C”指令与下位机显示终端进

行通信握手，若握手成功，下位机显示终端将会返回“55”，若握手不成功，打开的端口将

会在数秒钟后自动关闭。 
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图 5.2  打开通信端口 

 

 

图 5.3  通信端口打开成功 

5.4 设置终端参数 

当打开通信端口，并成功握手之后，这是可以对显示终端参数进行配置，如配置终端分

辨率、前景色、背景色及背光灰度等级等，如图 5.4所示，其中点击“X”及“Y”右边的文

本框，可以直接输入数字对软件的终端模拟区的分辨率进行配置。点击文字按钮

“Foreground”或“Background”则可以配置终端模拟区及下位机显示终端的前景色及背景

色，拖动“Back Light Level”中的滑块则可以调节下位机显示终端的背光灰度等级，使其背

光亮度在 0～100％之间调节。对前景色及背景色的配置以及对背光灰度等级的调节，都将

转换为对应的命令发送给下位机显示终端。 

 

图 5.4  设置终端参数 

 

5.5 基本绘图操作 

点击“终端模拟区”左边的“基本绘图及文本功能区”中的按钮可以选择对应的基本绘

图操作类型，然后用鼠标在终端模拟区上进行基本绘图操作，如画点、画线、画矩形、画圆

形等，如图 5.5所示。 
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图 5.5  基本绘图操作展示 

在基本绘图及文本功能区中的按钮介绍及对应的操作介绍如下： 

 图形按钮 表示画矩形框操作，当需要在终端上描绘矩形时，需要先用鼠标点

击该按钮，以选中“画矩形”操作，然用用鼠标箭头在终端模拟区单击并拖动以

选取矩形框的起始和结束坐标。 

 图形按钮 表示画圆弧操作，当需要在终端上描绘圆弧时，需要先用鼠标点击

该按钮，以选中“画圆弧”操作，然用用鼠标箭头在终端模拟区单击并拖动以选

取圆弧的圆心坐标和半径大小。 

 图形按钮 表示画椭圆操作，当需要在终端上描绘椭圆时，需要先用鼠标点击

该按钮，以选中“画椭圆”操作，然用用鼠标箭头在终端模拟区单击并拖动以选

取椭圆的对应参数。 

 图形按钮 表示画线段操作，当需要在终端上画线段时，需要先用鼠标点击该
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按钮，以选中“画线”操作，然用用鼠标箭头在终端模拟区单击并拖动以选取线

段的起始和结束坐标。 

 图形按钮 表示画点操作，当需要在终端上画点时，需要先用鼠标点击该按钮，

以选中“画点”操作，然用用鼠标箭头在终端模拟区单击一下以描绘一个点。 

 图形按钮 表示画（填充）矩形区域操作，当需要在终端上画矩形区域时，需

要先用鼠标点击该按钮，以选中“矩形区域填充”操作，然用用鼠标箭头在终端

模拟区单击并拖动以选取矩形区域的起始和结束坐标。 

 图形按钮 表示画（填充）圆域操作，当需要在终端上画圆域时，需要先用鼠

标点击该按钮，以选中“圆域填充”操作，然用用鼠标箭头在终端模拟区单击并

拖动以选取圆域的圆心坐标及半径大小。 

 图形按钮 表示画（填充）椭圆域操作，当需要在终端上画椭圆域时，需要先

用鼠标点击该按钮，以选中“椭圆域填充”操作，然用用鼠标箭头在终端模拟区

单击并拖动以选取椭圆区域填充的相关参数。 

 图形按钮 表示清屏操作，当需整屏清除终端模拟区的显示内容时，点击一下

该按钮即可完成背景色清屏操作。 

 

所有的基本绘图操作，除“清屏操作”外，都是以前景色进行的，如果需要在操作过程

中换用其他颜色，则可以在终端设置区中对前景色进行修改即可。 

 

5.6 文本功能 

图形按钮 表示文本操作，当需要在终端上放置文本时，需要先用鼠标点击该按钮，

以选中“文本功能”操作，然用在弹出的文本输入框中输入需要放置的文本，并在文本输入

框下方选取对应的字体，如图 5.6所示。 
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图 5.6  文本输入框 

当输入完文本内容及选好需要显示的文本的大小时（如图 5.6配置所示，显示的字体大

小为 16×16 点阵大小），点击“OK”按钮，然后用鼠标箭头在终端模拟区单击以放置刚刚

所输入的文本内容，如图 5.7所示。 

 

图 5.7  放置文本 

5.7 图片操作 

智能串口显示终端的数据 Flash 能存储多达 100 张 320×240 的图片数据，给 MCU 系统

节省了大量的图片存储空间，同时也避免了 MCU 系统对图片数据复杂的管理操作，给项目

的设计带来了极大的方便。通过智能串口显示终端模拟软件可以方便地对存储在终端中的图

片数据进行管理，如下载、显示等操作。 

 

1. 下载图片 

通过功能面板中的“Picture”选项页，如图 5.8所示，可以下载更新下位机显示终端的

图片，具体操作如下： 

首先，点击“Picture”选项页中的“Add”按钮，打开需要下载的图片文件，如图 5.9所
示； 

产品用户手册                              ©2008 Guangzhou ZLGMCU Development Co., LTD. 
  

18 



       广州周立功单片机发展有限公司 
 ARM 嵌入式 HMI 

智能串口显示终端

 

图 5.8  “Picture”选项页 

 

 

图 5.9  打开需要下载的图片 

其次，点击“Picture”选项表单中需要下载的文件（可以同时选择多个文件），使之为

选中状态，然后点击“Send”按钮，如图 5.10所示； 

接着，软件弹出下载图片的进度条，等待图片下载完成即可。需要注意的是，由于图片

较多时，下载图片数据可能需要一定的时间，在此过程中不能进行其他操作，所以需要耐心

等待一下。 

产品用户手册                              ©2008 Guangzhou ZLGMCU Development Co., LTD. 
  

19 



       广州周立功单片机发展有限公司 
 ARM 嵌入式 HMI 

智能串口显示终端

 

图 5.10  下载图片 

 

 

图 5.11  等待图片下载完成 

 

2. 图片显示 

在功能面板区，切换到“ShowImg”选项页，便可对刚刚下载过的图片进行显示操作，

操作方法为，点击表单中需要显示的图片，使之变为选中状态，然后点击表单左下角的

“Show”按钮，则可以在下位机终端中显示对应的图片，如图 5.12所示。 

产品用户手册                              ©2008 Guangzhou ZLGMCU Development Co., LTD. 
  

20 



       广州周立功单片机发展有限公司 
 ARM 嵌入式 HMI 

智能串口显示终端

 

图 5.12  显示图片 

 

5.8 字库操作 

在开发嵌入式系统时，需要显示不同大小或类型字体的汉字。显然，对于嵌入式系统，

不太可能使用矢量字体，在这种情况卜，点阵字体就显现出了它的优点。 

智能串口显示终端支持从 6×8 到 32×32 点阵的多种字库，使得显示终端的文字显示能

力得到大大的提升，其中 6×8 的 ASCII 字库为系统默认的字库，不能更换，其余字库都是

可以更新和替换的，致使串口显示终端有更广阔的应用空间。 

下面介绍如何生成用户需要的字库以及如何更新下载字库操作。 

 

5.8.1 字库生成 

生成适合嵌入式应用的点阵字库的方法很多，这里只介绍常用的一种——使用“点阵字

库生成器.exe”软件。“点阵字库生成器.exe”软件是一款可以在 WINDOWS 系统下生成任

意点阵大小的 ASCII、GB2312(简体中文)、GBK(简体中文)等共二十几种编码点阵字库的常

用软件，下面具体介绍如何生成智能串口显示终端所需要的字库。 

1. 生成 ASCII 字符字库 

打开“点阵字库生成器.exe”软件，如图 5.13所示，按如下操作步骤进行配置： 

 选择字体“宋体”（此字体为等宽字符）； 

 字库类型选择“UNICODE”； 

 取消“等高等宽”选项，根据实际需要设置“宽”和“高”点数（宽：高 = 1：2），
调整“字体大小”； 

 选择“自定义范围”，开始字符“0020”，结束字符“007E”； 

 点击“模式”按钮，选择“纵向取模方式二”，如图5.15所示； 
 选择保存路径，保存文件名为*.bin格式，然后点击“创建”。 

按照如上操作，分别生成 6×12、8×16、12×24、16×32 的ASCII字库文件ASCII12.bin、
ASCII16.bin、ASCII24.bin和ASCII32.bin，对应的字库字体大小及生成的文件大小如表 5.1所
示。 
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图 5.13  生成 ASCII 字库 

表 5.1  ASCII 字库文件属性参考 

字库文件名 字库类型 字库字体及大小 生成的文件大小 

ASCII8.bin ASCII 宋体 7 号 665 字节 

ASCII12.bin ASCII 宋体 8 号 1,140 字节 

ASCII16.bin ASCII 宋体 12 号 1,520 字节 

ASCII24.bin ASCII 宋体 18 号 3,420 字节 

ASCII32.bin ASCII 宋体 25 号 6,080 字节 

 

2. 生成汉字库 

打开“点阵字库生成器.exe”软件，如图 5.14所示，按如下操作步骤进行配置： 

 选择字体“宋体”（此字体为等宽字符）； 

 字库类型选择“936 中文(PRC GBK)”； 

 选上“等高等宽”选项，根据实际需要设置点阵宽高点数（宽：高 = 1：1），
参考表5.2调整“字体大小”； 

 点击“模式”按钮，选择“纵向取模方式二”，如图5.15所示； 
 选择保存路径，保存文件名为*.bin格式，然后点击“创建”。 

按照如上操作，分别生成 12×12、16×16、24×24、32×32 的汉字字库文件HZK12.bin、
HZK16.bin、HZK24.bin和HZK32.bin，对应的字库字体大小及生成的文件大小如表 5.2所示。 
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图 5.14  生成汉字字库 

表 5.2  汉字库文件属性参考 

字库文件名 字库类型 字库字体及大小 生成的文件大小 

HZK12.bin 汉字 12×12 宋体 8 号 212,064 字节 

HZK16.bin 汉字 16×16 宋体 12 号 282,752 字节 

HZK24.bin 汉字 24×24 宋体 18 号 636,192 字节 

HZK32.bin 汉字 12×12 宋体 25 号 1,131,008 字节 

 

 

图 5.15  配置取模方式 
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注意：智能串口显示终端中 6×8、6×12、8×16、12×24、16×32 的 ASCII 码字库及 12×12、16×

16、24×24、32×32 汉字库对应的字库文件名默认分别对应 ASCII12.bin、ASCII16.bin、ASCII24.bin、

ASCII32.bin、HZK12.bin、HZK16.bin、HZK24.bin 和 HZK32.bin，故在创建字库时需要使用对应的文件命

名，以便直接进行“字库下载”操作。 

 

5.8.2 字库下载 

字库下载的具体操作如下： 

首先，将功能面板切换到“CharSet”选项页，点击添加按钮，添加需要更新下载的字

库文件，如图 5.16所示； 

其次，在字库表单中选择需要更新下载的字库条目（可以选择多项），然后点击“Send”
按钮，如图 5.17所示； 

接着，软件弹出下载字库的进度条，耐心等待字库下载完成即可。需要注意的是，由于

中文字库文件较大，例如GBK字库等，下载字库数据可能需要一定的时间，在此过程中不

能进行其他操作，所以需要耐心等待一下，下载过程的界面如图 5.18所示。 

 

图 5.16  添加字库文件 
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图 5.17  发送字库文件 

 

 

图 5.18  下载字库 

5.8.3 字库应用 

当字库下载完了以后，则可以通过文本显示命令（0x53、0x6E、0x54、0x6F、0x55）
引用终端中 6×8、6×12、8×16、12×24、16×32 的ASCII码字库及 12×12、16×16、24
×24、32×32 汉字库进行文本显示，其中 6×12 的ASCII码字库与 12×12 的汉字库在终端

模拟软件中统一表示为“12*12 GBK”字库，8×16 的ASCII码字库与 16×16 的汉字库在终

端模拟软件中统一表示为“16*16 GBK”字库，12×24 的ASCII码字库与 24×24 的汉字库

在终端模拟软件中统一表示为“24*24 GB2312”字库，16×32 的ASCII码字库与 32×32 的

汉字库在终端模拟软件中统一表示为“32*32 GB2312”字库。在调用文本显示命令时中英

文字符串允许混合在一起，如在终端模拟软件的文本功能中输入“智能串口显示终端字库

Test！”，选择“24*24 GB2312”字库的话，将在终端显示屏上用“24×24”汉字库显示文本
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“智能串口显示终端字库”，用“12×24”ASCII字库显示文本“Test”，用“24×24”汉字

库显示中文标点符号“！”。具体操作如图 5.19所示，显示模拟效果如图 5.20所示，所发命令

为“AA 6F 00 27 00 A1 D6 C7 C4 DC B4 AE BF DA CF D4 CA BE D6 D5 B6 CB D7 D6 BF E2 
54 65 73 74 A3 A1 CC 33 C3 3C”。 

 

 

图 5.19  字库的应用 

 

图 5.20  字库显示效果模拟 

 

5.9 通信记录区 

对显示终端模拟软件上的所有关下位机显示终端的操作都是将操作转换成命令通过串

口发过去的，在通信记录区的表单中记录着历史的通信数据，如果需要对历史操作进行清除、

备份或批下载等操作，则可以通过表单下面的三个按钮来实现，这三个按钮从左到右分别对

应“清除记录”、“保存记录”及“批下载记录”操作。 

若需要清除所有的通信记录，只需要点击一下“Clear Records”按钮即可； 

若需要保存或者批下载通信记录，则需要通过表单左边的“小复选框”对需要备份或批

下载的指令先进行选择，然后再点击对应的按钮即可，如图 5.21所示。 
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图 5.21  命令批下载 

 

注意：为避免终端执行错误操作，请勿对 V1.00 及 V1.01 版本固件的 ZTM800PACK 下载指令列表中

之外的数据到终端中，禁止对终端下载 00、92、93、94、95、A0、A1、A2 指令，后续版本则不存在此问

题。 
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6. 终端安装尺寸 

6.1 3.5 寸智能串口显示终端安装尺寸 

ZTM800 PACK

 

图 6.1  3.5 寸智能串口显示终端背面安装尺寸(mm) 

 

图 6.2  3.5 寸智能串口显示终端正面安装尺寸(mm) 
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图 6.3  3.5 寸液晶屏铁架尺寸(mm) 
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6.2 4.3 寸智能串口显示终端安装尺寸 

 

图 6.4  4.3 寸智能串口显示终端背面安装尺寸(mm) 

 

 

图 6.5  4.3 寸智能串口显示终端正面安装尺寸(mm) 
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图 6.6  4.3 寸液晶屏铁架尺寸(mm) 
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7. 产品照片 

 

图 7.1  4.3 寸智能串口显示终端正面照片 

 

 

图 7.2  3.5 寸智能串口显示终端正面照片 
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