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e-Paper 显示中文字符 

 微雪电子微雪电子墨水屏自推出以来经常有客户问到如何显示中文，今天特意写一个教

程展示如果显示中文。字符显示显示实际上也是图片的显示，一个字符就是一张很小的图片，

字符串显示，就是有一个个字符的图片拼接在一起显示一个字符。 

英文字符显示原理 

 废话少说，在显示中文之前让我们来了解一下 ASCII 码是如何显示的。下面以 2.13inch 

e-Paper HAT 的 STM32 程序为例讲解。 

 要显示字符首先要有字体，示例程序中 Fonts 目录下的文件就是对应不同的字体，打

开文件可以到看一堆数据。 

 

 每种字体都有一个结构体分别存储字体的信息。结构体包括数组指针，字体宽度，字体

高度。 



e-Paper 中字符显示    

 2 / 15 

 

 

 以上字体是在 stm32 官方的示例程序复制过来的。是 ASCII 的字体，下来我们来讲解

一下我们怎么制作字体。下面图片是 Font8 字体"A"字符的字模，我们可以用字模软件来得

到 A 字符的数据。 

 

 

 字体数据就是用字模提取软件，将字模按照横向取模或者纵向取模，将逐个像素点用数

组表示。要显示“A”字符就找到“A”字符的数据然后将字模逐点显示出来就行了 



e-Paper 中字符显示    

 3 / 15 

 

 

 这里需要注意一点就是红框这里，字体数组是按照 ASCII 的顺序存储的，第一个字符就

是空格 "  ",而每个字符的数据大小是相同的。所以将 A 的 ASCII 码减去空格键的 ASCII

码，这样就可以找到字符"A"的数据开始位置。 

 

字符串显示就是将一个个字符显示出来。 

字符集 

 好了，我们已经大概知道怎么显示英文字符了。在显示中文之前还需要了解字符集。 

什么是字符集呢？字符集就是所有字符的集合，ASCII码就是一个字符集，ASCII只有0~127

个字符。用一个字节表示。只能显示英文，不能显示中文。 
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 所以要显示中文就必须使用中文的字符集。中文比较常用的字符集是 GB2312 ,GBK。 

GB2312 是对 ASCII 的中文扩展。兼容 ASCII。而 GBK 是 GB2312 的扩展，兼容 GB2312,

能显示更多的中文。有兴趣的同学可以网上一下这两个字符集的定义，如果要显示中文我们

只需要知道。ASCII 码用一个字节表示，中文用两个字节表示。第一个字节小于 127 的字符

就是 ASCII 码，占一个字节。第一个字节大于 127 的字符就是中文，由两个字节连在一起

表示一个汉字。由于中文需要两个字节，首先要将 keil 设置为 GB2312 编码方式.点击 Edit 

->Configuration 打开配置窗口，选择 GB2312 编码。 
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制作中文字符 

 要显示中文字符，我们首先要制作中文字体。打开字体取模软件，在“参数设置”中点

击“字体输入区字体选择”选择对应的字体和大小。 
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其他选项可以设置取模方式。 

 

在文字输入区输入要取模的汉字，按 Ctrl + Enter 结束输入 

 

在“取模方式”中选择 “C51 格式” 就可以得到字模数据。 
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要将中文字库添加到程序中，首先要用一个结构体存储字体信息。 

 

 和 ASCII 码 sFONT 结构体类似，中文的结构体为 cFONT，包含有字摸数据指针，字

符个数,字体宽度，字体高度，还有一个 ASCII 字体宽度。而中文数据是 CH_CN 结构体数

组构成，每个字符包含“汉字内码索引”和“点阵码数据”。索引是为了找到这个字符的数

据，点阵码数据就是要显示的数据，这个是字模提取软件得到的。 
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 下 面 就 是 微 软 雅 黑 12 号 字 体 的 结 构 体 变 量 ， 包 含 这 个 字 体 的 信 息 。 其 中

Font12N_Table 为数据指针，字符个数为 sizeof(Font12CN_Table)/sizeof(CH_CN)，ASCII

字符宽度为 11，汉字宽度为 16，字体高度为 21. 

 由于微软雅黑字体中，ASCII 字符的宽度会比汉字小一点，所以为了显示好看，设置两

种宽度。 

 

显示中文字符 

字体已经制作好了，那么接下来显示了。在程序中添加一个中文字符函数函数。 
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 下面来分析一下这个函数，这个函数主要实现的功能就是在(x,y) 坐标显示 text 字符

串，用 cFONT 字体，显示颜色为 colored。 

 程序首先用 p_text 指针指向要显示的字符串。只要 p_text 指针不为 0 就一直循环显

示字符。 

 首先读取第一个字符，判断是否大于 127（0x7F），如果小于则为 ASCII 码，占一个字

节，否则为汉字，占两个字节。 

 ASCII 码，则用第一个字节和字体数据中的所有“汉字内码索引"逐个比较，直到找到
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对应的字符位置。然后讲 ptr 指针指向这个字符的点阵码数据，最后将数据一个一个像素

的显示出来。 

 如果是汉字，则用第一个字节和后面一个字节一起 找到对应汉字字符的位置。显示完

成后，p_text 指向下一个字符，refcolumn 指向下一个字符要显示的 x 轴位置。 

下面为 main 函数中 e-Paper 的显示程序。 

 

实际显示效果为下图。 
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 如果 ASCII 码的宽度和汉字宽度一样就是显示下面这样，所以为了显示效果更好看一

点，程序中设置 ASCII 码和汉字宽度不一样。 

 

最后附赠上整个工程，开发板用 XNUCLEO_F103RB，2.13inch e-Paper HAT 墨水屏。 

http://www.waveshare.net/w/upload/7/7f/Stm32.7z 

 程序中只是添加少量汉字，根据实际情况添加需要用到的汉字，如果需要 GB2312 字

符集所以的字符则需要很大的空间，可以考虑点击 SD 卡或者 Flash 芯片存储，或者使用字

库芯片，这里不再详细介绍。 

树莓派显示中文字符 

 前面已经介绍如何在 stm32 上显示中文字符，下面我们来介绍一下用树莓派控制 e-

Paper 时如果中文。 

 用树莓派显示中文时推荐用 python 程序，使用 python-image 库这样显示中文会非

常简单。 

 首先我们来看一下 python 程序是如何显示英文字符串的。 

http://www.waveshare.net/w/upload/7/7f/Stm32.7z
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 从程序中，可以发现 python 程序不需要制作字库，而是使用系统自带的字库。所以要

显示中文就非常简单了，只需要使用系统中的中文字库就行了。 

 树莓派 raspbian 系统是没有自带中文字体的。需要安装中文字库 

sudo apt-get update 

sudo apt-get install ttf-wqy-zenhei ttf-wqy-microhei 

安装完成后，在下面目录中发现有两个中文字库 

 

 下面是显示中文的程序。首先添加中文字体，然后用 draw.text 函数就行了，这里需要

注意的是，包含中文的字符串需要在字符串前面添加"u"，表示使用 unicode 编码。 

 

 另外还需要在文件开头添加 coding: utf-8，否先显示不了中文，另外文件需要用 utf-

8 编码。 
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 如果还是显示不正常，可以用 Notepad++ 软件打开文件，选择以 UTF-8 格式编码。 

 

最后放上源程序和显示效果图 

http://www.waveshare.net/w/upload/b/b8/Python.7z  

Arduino 显示中文字符 

http://www.waveshare.net/w/upload/b/b8/Python.7z
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arduino 显示中文字符和 stm32 大概类似，但是有些地方不一样。 

第一个就是 arduino IDE 不支持设置文件编码，暂不清楚 Arduino IDE 的编码方式，但

是经过测试可知, ASCII 码用一个字节表示，中文用三个字节表示。第一个字节小于 127 的

字符就是 ASCII 码，占一个字节。第一个字节大于 127 的字符就是中文，由三个字节连在一

起表示一个汉字。因此汉字码索引需要用三个字节存储。 

 

第二个就是 arduino 存储读取 flash 数据和 stm32 不一样。存储数据需要添加

<avr/pgmspace.h>头文件，并用 PROGMEN 关键字定义，表示数据存储在 flash 中。 

 
读取数据的时候用 pgm_read_byte()函数读取。 

中文字符显示函数 
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需要注意的是，中文字符是三个字节表示。用 pgm_read_byte()读取字体数据。 

最后放上源程序。 

Epd2in13-demo.7z 

http://www.waveshare.net/w/upload/4/4c/Epd2in13-demo.7z

