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摘　要：ＬＥＤ光带交通诱导屏是近年来出现的一类新型交通诱导屏。它由静态文字、图形路

段标识区和镶嵌其中的ＬＥＤ光带组成，以图形方式呈现道路整体轮廓和走向。ＬＥＤ光带可

显示红、绿、黄三色，以之标示路段堵塞、畅通和拥挤三种路况信息。光带诱导屏控制部分由

１台工控机和多台光带显示控制器构成，采用 ＲＳ４８５总线按自订通信协议以主从方式进行

半双工通信。本文重点阐述了光带显示控制器的设计与实现。光带显示控制器主要由单片

机、ＣＰＬＤ和ＲＡＭ构成。单片机的主要作用是通信处理并生成显示数据。对信源实施游程

长度压缩编码保证了ＬＥＤ光带的及时更新。ＣＰＬＤ可实现光带逐色灰度显示。单片机与

ＣＰＬＤ共用外部ＲＡＭ，采用中断和软件定时策略解决了访问冲突问题。为简化印制版布线，

提出了ＣＰＬＤ辅助单片机访问外部ＲＡＭ 的方案，采用１６ｂｉｔ恒流驱动芯片 ＭＢＩ５０２７，其断

开故障检测功能使系统无需检测电路，仅用软件就可实现ＬＥＤ检测。

关　键　词：ＬＥＤ光带；逐色灰度；游程长度编码；ＬＥＤ断开故障检测
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１　引　　言

用于发布实时交通诱导信息的ＬＥＤ交通诱

导屏是ＬＥＤ显示屏在智能交通领域中的一类重

要应用。ＬＥＤ交通诱导屏亮度高，显示颜色以

红、绿、黄为主，显示亮度可调，具备远程控制和智

能检测功能，在设计上对信息显示的实时性、准确

性和可靠性都要求较高［１，２］。光带交通诱导屏是

一类新型交通诱导屏，由静态文字、图形路段标识

区和镶嵌其中的ＬＥＤ光带构成，以图形方式呈现

道路整体轮廓和走向。ＬＥＤ光带通过显示红、

绿、黄３种颜色，形象标识出各路段堵塞、畅通和

拥挤的路况信息，起到交通诱导作用，可帮助驾驶

员选择最佳行驶路线。光带交通诱导屏具有形象

直观、信息量大、视认时间短以及信息可实时更新

等优点，适用于城市公路交通干线中的路网密集

地段。

２　系统结构及部件功能

图１为一个光带交通诱导屏的示意图。在诱

导屏面板上，文字部分为固定显示内容。面板上

镂空出光带形状，光带贴近面板背面安装，由６×

４像素模块级联构成。光带宽度为６个像素，每

个像素点由２红、１绿、２黄共５个ＬＥＤ构成，像

素间距为２２ｍｍ。光带长度一般不固定且形状

不规则（图１中光带长为５．３ｍ）。因为整个光带

屏面积较大，所以出于防水和维护考虑，光带被分

区控制，最大分区数为２０。图１中分６个区，用

了６个光带显示控制器，编号为０～５，各个控制

器都装在防护等级ＩＰ６５的控制箱内。

 

图１　光带交通诱导屏

Ｆｉｇ．１　ＬＥＤｌｉｇｈｔｒｉｂｂｏｎｔｒａｆｆｉｃｇｕｉｄｉｎｇｐａｎｅｌ

图２是控制系统结构，由光端机、工控机和光

带显示控制器构成。每块光带交通诱导屏都是城



１０４　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２４卷

!"#

$%&

'

!

!"#

$%&

'

"

!"#

$%&

'

#

!"#

$%&

'

$

!"#

$%&

'

%

!"#

$%&

'

&

'()$%$

(

&*!

)%*

!+*

,-

'($%$

!./01

图２　控制系统结构
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市交通控制光纤主干网上的一个信息显示终端，

主控制室由光纤网以轮询方式与各块交通诱导屏

通信。

光端机接收主控制室从光纤网上发来的数

据，并转换为 ＲＳ２３２信号输出给工控机。工控

机一方面把主控室数据重新编码后以轮询方式下

发给光带显示控制器，另一方面向主控室反馈光

带显示内容、状态和故障信息。工控机有４个

ＲＳ２３２串口，一个连接光端机与主控室通信，另

一个用与光带显示控制器通信，其余２个用于调

试或备用。光带显示控制器从工控机获取显示数

据后可控制ＬＥＤ光带显示路况信息，还可向工控

机回馈当前光带显示内容、状态和ＬＥＤ检测等信

息。工控机与各光带显示控制器都接入ＲＳ４８５

总线，工控机为主控设备，以半双工方式轮询６个

光带显示控制器。

３　光带显示与控制硬件组成

３．１　硬件选型及功能

光带显示与控制部分是设计的重点，其结构

如图３所示。控制电路主要由单片机、ＣＰＬＤ、外

部ＲＡＭ和显示模块组成。系统时钟为４０ＭＨｚ，

由晶体振荡器提供。

单片机采用 Ｗ７８Ｅ５２，其主要功能是完成与

工控机的通信，生成显示数据并按灰度位平面存

储到外部ＲＡＭ固定地址空间。

ＣＰＬＤ主要有３个功能：

（１）实现ＬＥＤ光带逐色灰度显示；

（２）辅助单片机完成对外部ＲＡＭ的读写；

（３）进行ＬＥＤ断开故障检测。

实现灰度显示的关键在于快速移位。５１系

列单片机工作频率低，无法实现快速移位，这里采

用Ｌａｔｔｉｃｅ公司的ＣＰＬＤ４１２８Ｖ来实现数据快速

移位。这片ＣＰＬＤ内含２５６个宏单元，６４个Ｉ／Ｏ

口，本设计中其工作频率等于系统时钟４０ＭＨｚ。

系统扩展一片读写周期为１５ｎｓ的 ３２Ｋ

ＲＡＭＩＳ６１Ｃ２５６。该 ＲＡＭ 分区使用，主要用于

按灰度位平面存储显示数据，存储ＬＥＤ断开故障

检测数据，作串行通信的收、发缓冲区。

<

<

<

CPLD SRAM

LED

â

´ G

¨ G

Â

« G

Ø ·

ý Ý

Ø ·

ý Ý

INT0

RD, W R, ALE

O E, WR

LED

Ï

Ê

ì

ý

ø

OE

LED

Ø

Å

ä ü ª

RS232-485

!"#$%&'()

!"#

$%&

'(

)*&

+

,

-

./01

2301

!*+,!+-./

0123

456789

45.*

./*

:;

2301

6/

!

,!

"!-7

./01

23

<=

6/

./*

>?

89

./*

@A

BC

DE

图３　光带显示系统结构
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３．２　硬件连接

由图３可见，单片机的Ｐ０口、Ｐ２口和ＡＬＥ．

ＲＤ．ＷＲ信号都连接到了ＣＰＬＤＩ／Ｏ上。ＣＰＬＤ

Ｉ／Ｏ连接ＲＡＭ 的地址线、数据线及读写线。光

带显示控制信号由ＣＰＬＤ输出，ＬＥＤ断开故障检

测信号由ＣＰＬＤ读入。单片机ＩＮＴ０信号连接

ＣＰＬＤ。系统中温度芯片ＤＳ１８Ｂ２０和看门狗芯片

Ｘ５０４５都连接到单片机Ｐ１口上，其控制由单片

机程序完成。

３．３　电源模块

ＲＡＭ和ＣＰＬＤ工作电压为３．３Ｖ，单片机为

５Ｖ。为简化电源系统，采用单５Ｖ供电，３．３Ｖ

电平 由 三 端 稳 压 器 ＡＭＳ１１１７ 转 换 得 到。

ＡＭＳ１１１７相比７８ｘｘ系列的优点是：正常工作

时，输入电压与输出电压之差可低至１Ｖ，而

５Ｖ－３．３Ｖ＝１．７Ｖ＞１Ｖ，可见采用单５Ｖ供电

所有元件都可正常工作。

３．４　显示电路结构

光带显示屏与普通ＬＥＤ显示屏一样，是由显

示模 块 级 联 而 成。采 用 聚 积 科 技 公 司 的

ＭＢＩ５０２７移位驱动芯片对ＬＥＤ管进行驱动。它

有１６路恒流输出，具有ＬＥＤ断开故障检测、施密

特输入整形以及快速输出响应等特点［３］。显示模

块点阵为６×４＝２４像素，每个像素包含红、绿、黄

三色，一个模块共需６×４×３＝７２个控制通道，采

用５片 ＭＢＩ５０２７，使用其中７２个通道，多余的８
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个不使用。通道电流设定为２０ｍＡ，电流大小由

ＭＢＩ５０２７的２３脚ＲＥＸＴ外接电阻阻值限定，计

算公式为：

犚ＥＸＴ＝１５×犞ＲＥＸＴ／犐ＯＵＴ （１）

其中犞ＲＥＸＴ取１．２６Ｖ
［２］，犐ＯＵＴ＝２０ｍＡ，经计算得

犚ＥＸＴ＝９４５Ω。

由于恒流效果与犚ＥＸＴ直接相关，因此采用

１％精度电阻以保证显示亮度均匀。

４　外部ＲＡＭ访问

由图３知，单片机与ＲＡＭ没有物理连接，二

者的地址线、数据线和读写线都连到了 ＣＰＬＤ

Ｉ／Ｏ上。这样做虽然简化了ＰＣＢ板布线，但却使

单片机必须在ＣＰＬＤ配合下才能访问ＲＡＭ，而

且单片机和ＣＰＬＤ不能同时访问ＲＡＭ，本节将

解决这些问题，并在最后给出ＲＡＭ 地址空间分

配表。

４．１　单片机访问外部ＲＡＭ

结合图４，首先给出单片机如何在ＣＰＬＤ配

合下完成对 ＲＡＭ 的读操作。在 ＡＬＥ下降沿，

ＣＰＬＤ从Ｐ０口和Ｐ２口获得单片机发出的ＲＡＭ

地址。在 ＲＤ 下降沿，ＣＰＬＤ 得知单片机要从

ＲＡＭ读数据，随后ＣＰＬＤ将地址和读信号输出

给ＲＡＭ。ＲＡＭ 吐出８位数据后，ＣＰＬＤ把８位

数据放到Ｐ０口上。在ＲＤ上升沿，单片机从Ｐ０

口取走８位数据。可以看到，单片机发出的地址

和读到数据都由ＣＰＬＤ中转，由于ＣＰＬＤ运行速

度是单片机的１２倍，当单片机取数据时，ＣＰＬＤ

已早从ＲＡＭ读出数据并放到Ｐ０口上了，保证了

单片机能正确读到数据。

单片机写外部ＲＡＭ方法类似。在ＡＬＥ下降

 

!" !! !# !$!% !& !' !(

)*+),

-).)

/.)0$

)01

2!13

245. &

245. *

5-

245. *

65

)*+),

-).) 47.

)8+)$9

图４　单片机读写外部ＲＡＭ时序图
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沿，ＣＰＬＤ获得地址。在 ＷＲ下降沿，ＣＰＬＤ获知

单片机要写外部 ＲＡＭ，并得到写数据。随后

ＣＰＬＤ将数据、地址和写信号输出到 ＲＡＭ。在

ＷＲ上升沿，单片机结束本次写操作。实际上在

ＷＲ上升沿之前，数据早已写入ＲＡＭ 中。上述

读、写操作均由ＶＨＤＬ程序实现。

４．２　犆犘犔犇访问外部犚犃犕

ＣＰＬＤ只在两种情况下访问ＲＡＭ：一是获取

光带显示数据并移位输出时，对ＲＡＭ 进行读操

作；二是存储 ＬＥＤ 断开故障检测数据时，对

ＲＡＭ进行写操作。两种情况下ＣＰＬＤ都要求在

一段时间内一直占用ＲＡＭ。为防止单片机也在

此期间访问ＲＡＭ 并引发冲突，ＣＰＬＤ会在访问

ＲＡＭ前申请ＩＮＴ０中断。单片机响应ＩＮＴ０中

断后就释放ＲＡＭ控制权进入等待状态。等待一

定时间后，单片机重新控制ＲＡＭ。

等待时间由ＣＰＬＤ连续占用 ＲＡＭ 时间决

定。由第一种情况进行计算，移位频率取１５ＭＨｚ，

每移１ｂｉｔ数据需要２个周期，即１３４ｎｓ。ＣＰＬＤ

读ＲＡＭ频率为４０ＭＨｚ，每读１个字节需２个周

期，即５０ｎｓ。

ＣＰＬＤ占用 ＲＡＭ 时间 ＝ 移位时间 ＋ 读

ＲＡＭ时间。其中：

最大移位时间＝１块板总通道数×最大板数×

１ｂｉｔ数据移位时间＝８０×２０×１３４ｎｓ＝２１５μｓ；

最大读ＲＡＭ时间＝１块板字节数×最大板

数×每字节读时间＝１０×２０×５０ｎｓ＝１０μｓ；

可见ＣＰＬＤ占用ＲＡＭ 最大时间为２２５μｓ，

这样单片机响应ＩＮＴ０中断后等待时间应不少于

２２５μｓ。

由于单片机与工控机要一直保持通信，因此

等待时间有上限。当单片机串行口收到１字节

后，若超过一定时间不处理，该字节就会被下一个

收到字节覆盖，从而导致通信帧接收失败。单片

机串行口接收器采用双缓冲结构，在前一字节从

ＳＢＵＦ读出之前，第二字节就开始接收，只有当第

二字节接受完毕而前一字节仍未被 ＣＰＵ 读取

时，前一字节才会被后一字节覆盖而丢失［４］。可

见，等待时间上限应小于单片机串行口接收１个

字节的时间。按本设计１９２００波特率计算，１字

节接收时间为５２０μｓ，大于单片机的最大等待时

间２２５μｓ。单片机在ＩＮＴ０中断服务程序中采用

指令延时３００μｓ，可保证不影响串行通信。为了
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防止其它中断引发中断嵌套调用，设置ＩＮＴ０中

断为高优先级，确保ＣＰＬＤ占用ＲＡＭ 期间不会

被打断。ＣＰＬＤ在第二种情况下访问ＲＡＭ 的分

析方法与此类似。

４．３　外部犚犃犕地址空间分配

由３．１节可知：外部ＲＡＭ 地址空间分区使

用，显示数据按照灰度位平面分配在固定的两个

地址区内。ＣＰＬＤ进行ＬＥＤ断开故障检测时，将

检测数据写入ＲＡＭ 固定区域，使单片机可从相

同地址空间获得检测数据。单片机与工控机串行

通信的收、发缓冲区都是１Ｋ字节环形缓冲区，也

在ＲＡＭ中分配了固定地址空间。表１给出了

ＲＡＭ主要地址空间分配情况，其中灰度位平面、显

示时间和计数范围等内容将在６．２节进行说明。

表１　ＲＡＭ地址空间分配及灰度显示控制

Ｔａｂｌｅ１　ＡｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｆｏｒＲＡＭａｄｄｒｅｓｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｇｒａｙｄｉｓｐｌａｙ

灰度位平面
显示时间

（μｓ）
计数范围

显示数据地址

空间分两个区

ＬＥＤ断路检测

地址空间

通信发送缓冲

区地址空间

通信接收缓冲

区地址空间

Ｇｒａｙ０ １１１１ ０～４４４３９ ７Ｆ００Ｈ～７ＦＣ８Ｈ

或７Ｂ００Ｈ～７ＢＣ８Ｈ

Ｇｒａｙ１ ２２２２ ４４４４０～１３３３１９ ７Ｅ００Ｈ～７ＥＣ８Ｈ

或７Ａ００Ｈ～７ＡＣ８Ｈ

７０００Ｈ～７０Ｃ８Ｈ ６０００Ｈ～６４００Ｈ ６８００Ｈ～６Ｃ００Ｈ

Ｇｒａｙ２ ４４４４ １３３３２０～３１１０７９ ７Ｃ００Ｈ～７ＣＣ８Ｈ

或７９００Ｈ～７９Ｃ８Ｈ

７０００Ｈ～７０Ｃ８Ｈ ６０００Ｈ～６４００Ｈ ６８００Ｈ～６Ｃ００Ｈ

Ｇｒａｙ３ ８８８８ ３１１０８０～６６６５９９ ７Ｄ００Ｈ～７ＤＣ８Ｈ

７８００Ｈ～７８Ｃ８Ｈ

７０００Ｈ～７０Ｃ８Ｈ ６０００Ｈ～６４００Ｈ ６８００Ｈ～６Ｃ００Ｈ

５　通信设计

５．１　通信硬件及协议设计

单片机与工控机间串行通信，可使单片机获

取更新的显示数据，也可使工控机查询光带显示

状况及获取ＬＥＤ故障信息。通信采用 ＲＳ４８５

总线，方式为半双工。工控机作主机，以轮询方式

与作为从机的６个单片机通信。工控机串口经研

华公司ＡＤＡＭＲＳ２３２４８５转换器接入ＲＳ４８５总

线，单片机串口则经光电隔离器６Ｎ１３７和ＲＳ４８５

转换芯片 ＭＡＸ４８５接入。为防止浪涌信号损害

ＭＡＸ４８５芯 片，在 其 差 分 线 对 跨 接 ＴＶＳ 管

Ｐ６ＫＥ６．８ＣＡ。

ＲＳ４８５总线只制订了物理层电气标准，对上

层通信协议没有规定，这样设计者须制订专用通

信协议。一套完整协议要从多方面考虑，应具有

结构简单、功能完备、可扩展性和可兼容性好等特

点［５］。本系统根据光带显示屏特点制订了专用通

信协议。

通信模式采用标准异步串行通信，波特率为

１９２００ｂｉｔ／ｓ，每个数据包括１位起始位、８位数据

位和１位停止位。每个通信帧都包括帧头（１字

节）、目标地址（１字节）和帧类型（１字节）、帧数

据、校验（２字节）和帧尾（１字节）。帧头固定为

ＦＣＨ，帧尾固定为ＦＢＨ。主要的帧类型及其功能

如表２所示。帧类型不同，帧数据长度也不一定

相同。光带数据帧长度会随单片机控制的光带模

块数而变化。校验采用ＣＲＣ方式，校验值为目标

地址、帧类型和帧数据３部分的ＣＲＣ计算值。

表２　帧类型码及功能

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｙｐｅｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｆｒａｍｅ

帧类型 功　　能

３０Ｈ 设置ＬＥＤ亮度及红、绿、黄颜色的灰度级

３１Ｈ 设置显示内容

３２Ｈ 启动ＬＥＤ断开故障检测

３３Ｈ 读取ＬＥＤ显示状态，箱门开关，箱内温度等

３４Ｈ 读取ＬＥＤ断开故障信息

５．２　显示数据编码

每块ＬＥＤ光带显示屏只是整个交通信息光

纤网络上众多设备中的一个，为及时发布交通信

息，每个设备都被分配了最长１次通信时间。分

配到工控机和每个光带显示控制器的最长１次通
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信时间为２５ｍｓ。光带和路段对应，路段长短不

同对应的光带点阵数量也不同。光带板上最短水

平方向路段需４列，每列６个像素；最短垂直方向

路段需４行，每行６个像素。最短路段共需６×４＝

２４个像素表示，同一路段交通状况相同，则２４个

像素颜色一定相同。２４个像素传输时需要４字

节（颜色１字节，数据３字节）。按照波特率

１９２００ｂｉｔ／ｓ计算，传送１字节数据约为０．５２

ｍｓ，则２５ｍｓ只够传送４８字节，而通信协议规定

控制器驱动模块数最大为２０块，即８０字节。这

样１次通信不能传输全部数据，若采用多次通信

则会影响光带数据更新的及时性。

为解决上述问题，对显示数据施行信源无损

压缩编码后再传送，就可保证一次通信完成数据

更新。数据间只要存在冗余就可以压缩，冗余表

现为数据间的相关性，相关性强则压缩率大［６］。

光带显示数据就表现出很强的相关性，可依据游

程长度编码原理进行压缩编码［７］：颜色用１字节

表示。游程长度用１字节表示，游程长度最短为

２４，加６递增，最长为２５２。当游程长度超过２５２

时，重复编码一次，即颜色１字节，游程长度１字

节。１个单片机最多控制２０个光带模块，即４８０

像素。当所有路段交通状况相同时压缩率最大，

只需４个字节就可表示；当相邻路段交通状况互

不相同时压缩率最小，这样每个路段都需２字节

表示，共４０字节小于２５ｍｓ能传送的４８字节。

因此，使用游程长度压缩编码后就能够保证一次

通信传输全部数据。

６　光带逐色灰度显示的实现

６．１　逐色灰度的必要性

与图像显示不同，光带上红、绿、黄三种颜色

中任一种颜色只需使用相同灰度级显示，本文称

其为逐色灰度，灰度级数设计为１６级。为红、绿、

黄３种颜色设置灰度级是为了在不同天气和一天

中不同时间段，红、绿、黄３种颜色交错显示时都

有较好的对比度，从而使驾驶员能快速获知路况

信息。

６．２　逐色灰度有限状态机的实现

光带屏为１６级灰度，使用４个灰度位平面：

Ｇｒａｙ０、Ｇｒａｙ１、Ｇｒａｙ２、Ｇｒａｙ３。各灰度位平面显

示时间分别为犜，２犜，４犜，８犜，按刷新频率６０Ｈｚ

计算，犜＝１１１１μｓ，则４个灰度位平面显示时间

分别为１１１１μｓ，２２２２μｓ，４４４４μｓ和８８８８μｓ。

整个灰度显示过程由 Ｍｏｏｒｅ有限状态机控制。

以４个灰度位平面显示作为４个状态。状态的转

换由２０位计数器的计数值决定（计数频率为４０

ＭＨｚ）。状态转换如图５所示。４个状态对应的

计数值范围及读取显示数据的地址范围如表１所

示。当计数值超过６６６５９９后，２０ｂｉｔ计数器归

零。每个状态对应触发一个灰度位平面显示，显

示过程包括：ＣＰＬＤ申请单片机ＩＮＴ０中断，中断

响应后ＣＰＬＤ从 ＲＡＭ 读取显示数据并以频率

１５ＭＨｚ移位输出给 ＭＢＩ５０２７，移位期间仍显示

上一个灰度位平面，移位结束后开始显示新的灰

度位平面。

´

2

<

ê

INT0

Ð

,

ì G

Gray1 

Á ¡ �

ª ¼

 Gray1

< 20bit Æ G

Ä Æ ý

´ ¬ Ç

´

1

<

ê

INT0

Ð

,

ì G

Gray 0 

Á ¡ �

ª ¼

 Gray0

´

3

<

ê

INT 0

Ð

,

ì G

Gray2 

Á ¡ �

ª ¼

 Gray2

´

4

<

ê

INT 0

Ð

,

ì G

Gray3 

Á ¡ �

ª ¼

 Gray3

´

2

<

ê

INT0

Ð

,

ì G

Gray1 

Á ¡ �

ª ¼

 Gray1

< 20bit Æ G

Ä Æ ý

´ ¬ Ç

´

1

<

ê

INT0

Ð

,

ì G

Gray 0 

Á ¡ �

ª ¼

 Gray0

´

3

<

ê

INT 0

Ð

,

ì G

Gray2 

Á ¡ �

ª ¼

 Gray2

´

4

<

ê

INT 0

Ð

,

ì G

Gray3 

Á ¡ �

ª ¼

 Gray3

!"

!

!

#$

"#$%

%&"'

()

&'()%

*+,-

./012

&'()%

!"

*

!

#$

"#$%

%3"'

(4

&'()+

*+,-

./012

&'()+

5

,% -./

678

967:;<!

"=>?-

!"

,

!

#$

"#$%

%3"'

(4

&'()!

*+,-

./012

&'()!

!"

+

!

#$

"#$%

%3"'

(4

&'(),

*+,-

./012

&'(),

图５　显示状态转换

Ｆｉｇ．５　Ｔｒａｎｓｆｅｒｆｏｒｄｉｓｐｌａｙｓｔａｔｅ

光带显示内容的更新只能在单片机按位处理

完所有更新数据并存放到ＲＡＭ 固定位置后，才

允许ＣＰＬＤ读取并移位输出新数据。但灰度显

示必须定时输出各灰度位平面数据，无法顾及新

的显示数据是否准备好。为防止新、旧数据混迭

显示，ＲＡＭ 显示数据空间被分为 Ｒｅａｄｙ和Ｄｉｓ

ｐｌａｙ两个区，如表１所示。两区乒乓操作，Ｒｅａｄｙ

区总是由单片机写入新的显示数据，ＣＰＬＤ则总

是读取并移位输出Ｄｉｓｐｌａｙ区数据。当新显示数

据被单片机在Ｒｅａｄｙ区全部处理完毕，Ｒｅａｄｙ区

和 Ｄｉｓｐｌａｙ区进行功能切换，原 Ｒｅａｄｙ区变成

Ｄｉｓｐｌａｙ区，原 Ｄｉｓｐｌａｙ区变成 Ｒｅａｄｙ区。由于

ＣＰＬＤ总是读取并移位出 Ｄｉｓｐｌａｙ区内容，通过
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Ｒｅａｄｙ区和Ｄｉｓｐｌａｙ区乒乓切换，光带显示内容就

能不断更新了。

７　ＬＥＤ断开故障检测

７．１　ＭＢＩ５０２７断开检测功能

ＭＢＩ５０２７具有断开故障检测功能，无需检测

电路就能获取光带上ＬＥＤ故障信息。ＬＥＤ故障

信息由ＣＰＬＤ检测获得，主控室根据检测数据生

成模拟显示后可确定出坏点数量和位置，便于显

示模块的维修。

ＭＢＩ５０２７的ＬＥ和ＯＥ引脚输出特定时序就

可进入断开故障检测模式。此模式下每个

ＭＢＩ５０２７可检测其１６个输出通道驱动的 ＬＥＤ

连接情况，并将检测结果存入内部移位寄存器中。

ＣＰＬＤ按特定时序可从ＳＤＯ引脚串行读出各点

检测信息，从而获知发生断开故障的ＬＥＤ物理

位置。

以１片 ＭＢＩ５０２７为例进行说明。先移位输

出全“１”数据给 ＭＢＩ５０２７，再将ＯＥ、ＬＥ按特定时

序输出后进入断开故障检测模式，然后置低 ＯＥ

并保持２μｓ以上，就可从ＳＤＯ引脚读取检测数

据，最先读出的是第１５输出口连接状态。输出为

“０”对应ＬＥＤ发生故障，输出为“１”则为正常。全

部读出后，又控制ＯＥ，ＬＥ使 ＭＢＩ５０２７回到正常

驱动模式。当多片 ＭＢＩ５０２７级联使用时，最先读

出的是最后一片的第１５输出口信息。详细描述

及时序见参考文献［２］。

７．２　断开故障检测实现

检测数据是由最后１片 ＭＢＩ５０２７的ＳＤＯ引

脚串行输出，经７４ＨＣ２４４驱动后经级联模块的

２０芯扁平电缆线中的１芯，一直传到与ＣＰＬＤ连

接的第 １ 个模块，使 ＣＰＬＤ 获得检测数据。

ＣＰＬＤ每收到８ｂｉｔ检测数据后，就将其写入外部

ＲＡＭ检测数据区。

由于检测数据与移位数据共用 ＭＢＩ５０２７内

部移位寄存器，如果检测未完成又进行数据移位，

检测数据就会被移位数据覆盖，因此检测过程和

移位过程在时间上不允许重叠。当单片机发出检

测命令后，ＣＰＬＤ只会在下一次数据移位输出完

成后进行ＬＥＤ断开故障检测。

８　结　　论

介绍了光带交通诱导屏的设计方法，阐述了

光带显示及控制的设计过程。利用游程长度压缩

编码算法实现了ＬＥＤ光带及时更新，通过ＣＰＬＤ

有限状态机设计实现了逐色灰度显示。运用

ＭＢＩ５０２７，无须检测电路，仅靠软件实现了ＬＥＤ

断开故障检测。利用中断及软件定时策略解决了

单片机与 ＣＰＬＤ访问外部 ＲＡＭ 的冲突问题，

ＣＰＬＤ辅助单片机访问ＲＡＭ 简化了ＰＣＢ布线。

现在，该系统已在国内几大城市投入使用，达到了

预期的交通诱导效果。
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