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基于Android控制的LED点阵显示
设计与实现

朱海洋,欧阳明星∗,张俊武
(广东松山职业技术学院 教务处,广东 韶关５１２１２６)

摘要:考虑传统的有线或无线控制的LED点阵显示屏需要在 Windows计算机中进行操作控制,软件操作复杂,更新内

容不及时,应用范围受限,为此提出一种基于 Android控制的点阵显示屏控制策略.通过自建字库,可显示 GB２３１２８０
规定中１６×１６分辨率的所有汉字和非汉字符号,在智能手机中运行 APP软件编辑显示内容,通过蓝牙通信方式传送到

点阵显示屏控制器可即时显示,实现显示内容即时更新.以一个１６×６４的基本显示单元入手详细阐述软件编程思路,

照此可扩展到任意显示分辨率尺寸,最后给出一个３２×６４的显示实例.
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DesignandimplementationofmatrixLEDdisplay
basedonAndroidcontrol

ZHU HaiＧyang,OUYANG MingＧxing∗ ,ZHANGJunＧwu

(AcademicAffairsOffice,GuangdongSongShanPolytechnicCollege,Shaoguan５１２１２６,China)

Abstract:ConsideringthattraditionalwiredorwirelesscontrolledLEDdotmatrixdisplayscreenisreＧ
quiredforoperationalcontrolonaWindowscomputer,thesoftwareoperationsarecomplex,delayed
updateandlimitedbytherangeofapplications,thispaperproposesacontrolstrategyfordotmatrix
displayscreenbasedonAndroidcontrol．Throughbuildingfont,all１６ＧbitresolutionChinesecharacter
andnonＧChinesecharactersymbolsbasedonGB２３１２８０canbedisplayed,thenthedisplaycontextcan
beeditedbyusingtheAPPsoftwarerunningonsmartphone,updatedinstantlywhenbeingtransＧ
ferredtotheLEDcontrollertomakearealdisplayviaBluetooth．Startedwitha１６×６４basicdisplay
unit,thispaperelaboratesthesoftwareprogramming methods,itcanextendstootherisplay
resolutionsizeaccordingly．Finally,a３２×６４displayexampleisgiven．
Keywords:matrixLEDscreen;fontmod;resolution;realＧtimedisplay;Androidcontrol



１　引　　言

　　随着高亮 LED二极管技术的发展,LED 点

阵屏以其使用寿命长,显示内容方便灵活,性能稳

定等优点应用在很多场合逐步代替传统显示牌,
成为首选的信息显示产品,广泛应用于商场、火
车站、商业广告和信号指示屏等[１].与传统的显

示媒介相比,LED 点阵显示屏具有亮度高、耗电

省、使用寿命长、显示信息丰富、显示灵活等特

点[２].目前大部分点阵屏中更新显示内容时是通

过有线或无线通信方式接收来自计算机串口的数

据[３Ｇ４],需要运行基于 Windows操作系统的上位

机控制软件才能实现,使用中存在诸多不便.蓝

牙无线通信技术工作在全球通用的２．４GHzISM
频段,采用快速确认和跳频方案,具有良好的抗干

扰能力和系统稳定性,能实现小范围的无线连接

和微小网自主组网[５].智能手机已越来越普及,
且大部分智能手机都提供蓝牙通信接口,依托智

能手机 Android操作平台开发点阵屏控制控制软

件,将显示内容编辑好后通过蓝牙通信接口传送

到LED点阵屏显示出来,无需使用计算机,使用

更方便,操作更简单.

２　设计原理与实现

２．１　LED点阵显示模型与控制

LED点阵显示屏是由一系列行列组合结构

的发光二极管点像素组件构成,可分为单色、双
色、三色,其行、列数一般为８的整数倍,以８×８
LED点阵显示模块为例共６４个LED分为８行、

８列,如图１所示.每一行 LED的阴(阳)极并

连在一起,行控制端,每列的阳(阴)极连接在一

起作为控制端,显示内容时通过行、列线的组合

控制LED发光二极管的亮灭组合即可显示出图

片文字等内容.与动态数码管显示类似,实际

中LED点阵模块工作于动态扫描方式,要显示

(亮)的列送高电平,工作的行送低电平,不显示

的行送高电平,逐行驱动其工作于动态方式.
此过 程 可 构 建 像 素 元 素 控 制 模 型 如 图 ２ 所

示[６].以显示数字“３”为例,依据图２(a)可手工

构建数字“３”的字形码置于列矩阵,如图２(b)所
示,行控制矩阵是模８的循环码,如图２(c)所

示[６Ｇ８].图２(b)的矩阵为具体要显示的字形,
‘０’对应的点灭,‘１’对应的点亮,矩阵里面元素

值不同LED点阵显示内容不同,该矩阵又可称

为“字模”.工作时从图２(b)取１行元素驱动

LED点阵列端,并同时从图２(c)取１列元素驱

动LED点阵列端,控制第１行显示,延时一段时

间后按相同的方法再去取矩阵中余下的行、列
元素直到取完为止,并不断重复循环.

图１　８×８LED点阵模块

Fig．１　８×８LEDdotmatrixmodule

(a)字形显示原理

(a)Fontdisplayprinciple
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图２　LED点阵显示矩阵

Fig．２　LEDdotmatrixdisplay
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２．２　系统组成

以一个１６×６４的点阵模块为例,设计其系统

组成如图３所示,有１６行、６４列,由３２个８×８的

显示组件构成,可以显示汉字、字符、图片等信息.

图３　１６×６４LED点阵显示组成框图

Fig．３　Blockdiagramof１６×６４LEDdotmatrixdisplay

　　显示汉字分辨率为１６×１６,共可以显示４个

汉字.列驱动使用串并转换芯片７４HC５９５,行驱

动使用７４HC１５４.系统使用 AVR单片机作为控

制器,扩展蓝牙通信模块与智能手机连接.智能

手机运行 APP软件,将显示内容字模通过蓝牙传

输发送,单片机接收后显示在点阵屏.

３　硬件设计

图４　行驱动电路

Fig．４　Linedrivecircuit

３．１　行驱动设计

行驱动使用７４HC１５４４Ｇ１６译码芯片驱动,
如图４所示.单片机输出四位 BCD编码的行驱

动信号到７４HC１５４ABCD 输入端,经译码后从

０~１５脚输出１路有效(低电平)译码信号,每一

个线选译码输出端控制点阵屏一个行控制端,共

１６行.由于LED点阵屏行控制端为二极管公共

端,故汇集的电流较大,因此需要使用三极管进行

扩流,以防止烧坏芯片.因为７４HC１５４译码输出

有效电平为低电平逻辑,因此使用PNP三极管进

行扩流.

３．２　列驱动设计

１６×６４点阵模块共有６４列,每一个列都需

要单独控制,使用单片机直接控制是无法实现的,
因此可以使用串Ｇ并转换芯片实现.７４HC５９５为

常用的串—并转换芯片,输入串行数据,输出８bit
并线数据,与单片机通信仅需３条线即可,带级联

输出,多 芯 片 级 联 时 很 方 便,如 图 ５ 所 示.

７４HC５９５的 串 行 数 据 输 入 时 序 见 图 ６ 所 示,

SHCP、DS、STCP为其与主控端的通信控制线,

SHCP为串行移位脉冲信号,上升沿有效,DS为

串行移位数据端,STCP为锁存信号,上升沿有

效,通过锁存信号控制７４HC５９５的８个并行端子

图５　列驱动电路

Fig．５　Columndrivecircuit

图６　７４HC５９５时序图

Fig．６　７４HC５９５timingdiagram
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一起输出数据,以实现同步输出,在 LED点阵显

示时能消除显示余辉所导致的拖尾现象.

３．３　蓝牙通信设计

蓝牙通信广泛应用在语音传输、无线通信等,
是一种应用广泛的通信协议,智能终端通过蓝牙

通信与单片机控制系统建立连接,即可将数据传

输到LED点阵显示屏显示.HCＧ０６是蓝牙—串

口通信模块,通过串口即可与单片机通信,如图７
所示.HCＧ０６蓝牙模块使用 AT 协议命令进行

配置,上电时单片机通过 AT命令对其进行波特

率、通信密码等配置.

图７　蓝牙通信模块

Fig．７　Bluetoothcommunicationmodule

４　软件设计

４．１　上位机软件设计

上位机软件基于手机 Android４．３及以下操

作系统开发,所用开发工具为广泛使用的跨平台

的、自由的Eclipse集成开发环境[９].在蓝牙通信

编程中,BluetoothAdapter是一个关键的类,可以

实现蓝牙设备的开关、搜索、连接等控制功能.在

进行蓝牙通信之前,先获取BluetoothManager权

限,然后开始搜索蓝牙设备,搜索到蓝牙设备之后

与之建立连接并获取服务(Service)所需的特征

(Characteristic),将特征指令写入到下位机之后

开始读取下位机发送的数据,数据读取结束后断

开蓝牙连接.
设计基于 Android操作系统的 LED点阵控

制软件其界面如图８所示.该软件的主要功能是

对输入汉字取模后发送到LED点阵屏,实现显示

内容的更新.与计算机系统类似,Android操作

系统输入法采用机内码作为标准信息交换码.国

家标准汉字编码(GB２３１２８０)规定了７４４５个字

符符号,其中汉字符号６７６３个 ,一级汉字３７５５
个(按汉语拼音字母顺序排列)二级汉字３００８个

(按部首笔划顺序排列),非汉字符号６８２个.控

制软件获取汉字字模的基本思路是先使用取模软

件(如PCtoLCD２００２)对一级、二级简码汉字进行

１６×１６批量取模,并按 GB２３１２８０顺序排列构建

字模文件,并将其导入 Android源程序中.输入

汉字的机内码被转换为区位码后可获得其在字模

文件中的绝对起始位置[１０],读取出来后存于数组

中(每汉字占３２字节),最后通过蓝牙模块发送到

LED点阵显示屏显示.为满足不同显示效果和

需求,制作５个不同字体的字模文件,以便软件进

行字体选择.

图８　上位机软件界面

Fig．８　AndroidSoftware

４．２　下位机软件软件

下位机程序主要分为两部分,一部分通过串

口从 HCＧ０６蓝牙接收显示字模数据存放在显示

缓存器数组,另一部分实现 LED 点阵屏显示驱

动,并可以控制显示内容移位、调节速度等.设置

串口通信波特率为１９２００bps,串口接收模块程

图９　点阵显示编程思路

Fig．９　Dotmatrixdisplayprogrammingideas

序接收数据存放于数组 Buffer中.LED点阵屏

驱动程序主要实现行列点阵扫描,读取Buffer数

组内容送入７４HC５９５芯片驱动列,单片机I/O
口输出四位BCD码控驱动行.每个汉字分辨率
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图１０　蓝牙LED点阵显示效果

Fig．１０　DisplayeffectofbluetoothLEDdotmatrix

为１６×１６,取模后共３２个字节,Buffer为４×３２
二维数组,正好存放４个显示汉字字模.根据图

６定义７４HC５９５字节写入模块程序,每个汉字每

次写入２个字节,待４个汉字均写入列线后发送

一次锁存脉冲控制８个７４HC５９５芯片同时输出

列信号,显示一行,循环１６次后显示一屏数据,如
图９所示.基于本文设计的３２×６４的蓝牙点阵

屏显示效果如图１０所示.

５　结束语

文章介绍了LED点阵屏的特点及硬件组成设

计,深入分析了LED点阵屏的显示原理及硬件驱

动设计,给出了上位机及下位机编程思路.上位机

软件基于Android平台开发,通过自建字模字库文

件,按GB２３１２８０区位码排列,输入显示内容后将

机内码转换成区位码并提取字模数据,通过手机蓝

牙通信方式传输到点阵显示控制器,并可以根据接

收到的数据自动进行移位显示,使用手机即可即时

更新显示内容,实用性强,使用方便.
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