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摘　要：提出了在单片机控制数码管动态显示时出现显示乱码现象这一问题；从人眼的特性

及动态显示的过程出发，分析了单片机程序控制数码管时，产生显示混乱现象的原因；并且正

反两方面的实验验证了所做的分析；最后还提出了解决这些问题的措施。
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１　引　　言

数码管是一种由发光二极管组成的段码型显

示器件。虽然现在段码型液晶显示器件占据了数

字显示的大部分市场，但由于ＬＥＤ数码管具有主

动发光、使用温度范围宽、抗震性能好等优点，在

仪器、仪表的数字显示方面仍然有广泛的应用。

数码管一般由７个条状ＬＥＤ按“８”字形排列

而成，可实现数字“０～９”及少量字符的显示；另外

为了显示小数点，增加了１个点状的ＬＥＤ，因此

数码管就由８个ＬＥＤ组成。数码管的驱动方式

有静态式和动态式两类。静态驱动是指数码管的

每一个段码都由一个单片机的Ｉ／Ｏ端口进行驱

动，或者使用如ＢＣＤ码二十进制译码器译码进

行驱动。静态驱动的优点是编程简单，显示亮度

高；缺点是占用Ｉ／Ｏ端口多，实际应用时必须增

加译码驱动器进行驱动，增加了硬件电路的复杂

性。动态驱动是将所有数码管的８个显示笔划的

同名端连在一起，另外为每个数码管的公共极

ＣＯＭ 增加位选通控制电路，位选通由各自独立

的Ｉ／Ｏ线控制，当单片机输出字形码时，所有数

码管都接收到相同的字形码，但究竟是哪个数码

管会显示出字形，取决于单片机对位选通ＣＯＭ

端电路的控制，所以只要将需要显示的数码管的

选通控制打开，该位就显示出字形，没有选通的数

码管就不会亮。通过分时轮流控制各个数码管的

的ＣＯＭ端，就使各个数码管轮流受控显示。动

态显示的效果和静态显示是一样的，但能够节省

大量的Ｉ／Ｏ端口，而且功耗更低。

在单片机控制的数码管动态显示过程中，由于

显示程序给数码管送出的段码及位码的次序不一

样，所以有时会产生显示混乱现象，一些文献上虽有

正确的参考程序［１，２］，但对由于颠倒送位码与段码次

序出现乱码问题并没有进行分析，在其它论文及有

关资料上也未看到对这一问题的详细分析。作者在

以前的研究过程中曾出现过类似问题［３］，相信很多

显示接口设计人员在工作中也会遇到这一问题。作

者通过研究及实验验证，这一问题终于得以解决。

本文将对这一有现实意义的问题进行实验及分析。

２　实验及现象

实验电路如图１所示，由单片机控制８位数

码管。单片机 ＡＴ８９Ｃ５１的Ｐ０口通过总线驱动

器７４ＬＳ２４４连接数码管的段码，Ｐ２．２～Ｐ２．０通

过地址译码器７４ＬＳ１３８连接数码管的８个位码。

先采用仿真手段。仿真软件选用了能仿真单片机

的优秀仿真软件Ｐｒｏｔｅｕｓ，它内置了多达上万个元

件的仿真模型库，包括８位单片机８０５１系列。数

码管的驱动程序在ＫｅｉｌＣ下编辑、运行。

驱动数码管的显示程序如下：

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｒｅｇ５１．ｈ＞

／／共阴数码管０～９的段码

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｃｏｄｅｌｉｓｔ［］＝｛０ｘ３ｆ，０ｘ０６，０ｘ５ｂ，

０ｘ４ｆ，０ｘ６６，０ｘ６ｄ，０ｘ７ｄ，０ｘ０７，０ｘ７ｆ，０ｘ６ｆ｝；
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／／待显示的数字

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｄａｔａｄｉｓｐ［］＝｛０，７，４，４，２，０，３，７｝；

／／显示子程序

ｖｏｉｄｄｉｓｐｌａｙ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｉ）

｛

Ｐ０＝ｌｉｓｔ［ｄｉｓｐ［ｉ］］；／／送显示段码

Ｐ２＝ｉ；／／送显示位码

／／定时中断程序，每５ｍｓ中断一次，更新显示。

　ｖｏｉｄｔｉｍｅｒ１＿ｉｎｔ（ｖｏｉｄ）ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ３

　｛

　　ＴＨ１＝５０００／２５６；

　　ＴＬ１＝５０００％２５６；

　ｊ＋＋；

　ｉｆ（ｊ＞７）

　ｊ＝０；

　ｄｉｓｐｌａｙ（ｊ）；

　｝

　／／主程序，初始化定时器，等待中断

　ｍａｉｎ（）

　｛

　ＴＭＯＤ＝０ｘ１０；

　ＴＨ１＝５０００／２５６；

　 ＴＬ１＝５０００％２５６；

　ＥＡ＝１；

　ＥＴ１＝１；

　ＴＲ１＝１；

　ｗｈｉｌｅ（１）；

　｝

图１　数码管动态显示电路

Ｆｉｇ．１　ＤｙｎａｍｉｃｄｉｓｐｌａｙｃｉｒｃｕｉｔｏｆＬＥＤ

　　程序设计成每隔５ｍｓ依次扫描一位数码管，

数码管循环动态显示。正常情况下８位数码管的

显示效果应如图１所示，但是实际显示的效果却

如图２所示，为乱码。图中是通过Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真

软件得到的结果，为进一步分析，制作了实际的实

验电路，但效果也是如此。

图２　数码管显示乱码现象

Ｆｉｇ．２　ＭｅｓｓｙｃｏｄｅｏｆＬＥＤｄｉｓｐｌａｙ

３　乱码原因分析

为分析原因，采用了单片机仿真软件Ｐｒｏｔｅｕｓ

与单片机编译分析软件 ＫｅｉｌＣ联调的方式。在

Ｐｒｏｔｅｕｓ软件中画好如图１所示的仿真电路图，并

将其主菜单调试“Ｄｅｂｕｇ”设置为“ｕｓｅｒｅｍｏｔｅｄｅ

ｂｕｇｍｏｎｉｔｏｒ”，即远程调试模式，通过ＫｅｉｌＣ中的

程序来调试。在ＫｅｉｌＣ环境下输入如上的程序，

将其主菜单的“Ｐｒｏｊｅｃｔ”下的“ＯｐｔｉｏｎｆｏｒＴａｒｇｅｔ”

选项卡中的调试项“Ｄｅｂｕｇ”选择为“ｕｓｅＰｒｏｔｅｕｓ

ＶＳＭＳｉｍｕｌａｔｏｒ”，即使用Ｐｒｏｔｅｕｓ来调试。这样

在ＫｅｉｌＣ中编译好程序后，选择主菜单“Ｄｅｂｕｇ”

下的“Ｓｔａｒｔ／ＳｔｏｐＤｅｂｕｇｓｅｓｓｉｏｎ”就可启动仿真，

在Ｐｒｏｔｅｕｓ中可以同步观察仿真的结果。

为精确定位产生乱码的位置，在ＫｅｉｌＣ中采

用单步运行方式，当运行到“Ｐ０＝ｌｉｓｔ［ｄｉｓｐ［ｉ］］；”

时，要显示的数字不出现在应显示的位置而是在

前一位的位置上；当运行下一句“Ｐ２＝ｉ；”时，数字

才移到了应显示的本来位置。产生问题的地方找

到了，看来出现乱码的原因是数字在显示器上产

生了移动现象。

动态显示是利用人眼对光刺激的滞留效应，

光线引起视觉后会在人的视觉系统中留下约

０．２４ｓ的停滞时间。在数码管动态显示中，只要

扫描的时间足够快，虽然在一个时刻只有一位数

码管发光，但却可以看到８位数码管“同时”显示

的效果。在上面的显示程序中，先送的是段码，这

一时刻位码并没有改变，故所送的数仍然显示在

前一位上；虽然紧接着改变显示位，送位码，前一

位的显示仍将“滞留”在人眼上，这样由于前一位

原来的显示与之在人眼上重叠，便显示了乱码。
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在图２中第三位数码管的显示也说明了这种分

析。由于第三位和第四位都是显示的数字“４”，重

叠后仍然应显示“４”，而其它数码管由于相邻的数

字不同，则出现乱码。

４　解决办法

既然乱码现象是由于位码没有更新，两次显

示重叠造成的，所以为了能正确显示，可以在每次

扫描更新显示时，先关闭显示器，如在显示程序前

面加上“Ｐ０＝０ｘ００；”即可解决这一问题。其实只

要颠倒上面显示程序中送段码与送位码的次序，

先送位码，再送段码，也不会显示乱码。同样采用

单片机仿真软件Ｐｒｏｔｅｕｓ与单片机编译分析软件

ＫｅｉｌＣ联调的方式。在ＫｅｉｌＣ中单步运行，运行

到“Ｐ２＝ｉ；”句时，前次显示的数字出现在现应显

示的位置，运行到下一句“Ｐ０＝ｌｉｓｔ［ｄｉｓｐ［ｉ］］；”时，

本次要显示的数字才出现，即这时本位数字才更

新，似乎数字也产生了移位，应产生乱码，但实际

连续运行程序时并不产生乱码。原因是，先送位

码时，由于段码没有更新，仍是前一位的段码，前

一位显示的数字会在下一位停留很短的几微秒的

时间（仅仅是执行送位码语句的执行时间），但之

后送来的本位的段码使之立即更新，并且要在人

眼上停留长得多的时间（这里是５ｍｓ），故所看到

的效果是本位的显示，而不是前一位的显示码。

将更改后的程序烧写到所制作的实验电路中，实

验时显示正常，没有出现乱码，说明解决问题的方

法是正确的。

５　结　　论

由实验及分析可见，在使用单片机等微控制

器控制ＬＥＤ数码管及其它数码管显示时，如果采

用动态扫描的方法，控制程序先送段码再送位码，

由于人眼的“滞留”效应，将会产生乱码现象；为了

让显示器不显示乱码，其控制程序要么在每次显

示更新前先关闭显示器再送段位及位码，要么先

送位码再送段码，都可解决这一问题。

以上修改了的程序已运用到所做的课题研究

中，ＬＥＤ显示电路能正常稳定地工作，证明了本

文分析的正确性。
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欢迎订阅２０１０年《液晶与显示》

《液晶与显示》是中国最早创办的液晶学科专业期刊，也是中国液晶学科和显示技术领域中惟一的

综合性专业学术期刊。它由中国科学院长春光学精密机械与物理研究所、中国光学光电子行业协会液

晶分会和中国物理学会液晶分会主办，科学出版社出版。

《液晶与显示》以创新性、综合性、实用性为办刊特色，内容丰富，涵盖面广，信息量大，可读性强，既

是启迪科技人员开拓创新思路的参考期刊，又是从事液晶和显示技术研究与开发的广大科技人员、大专

院校师生及相关领域的科技工作者进行学术交流的论坛，也是图书、情报等部门必不可少的信息来源。

《液晶与显示》为双月刊，国内定价４０．００元，全年２４０．００元，国内外公开发行。国内邮发代号：１２－

２０３，国内读者可在当地邮局订阅；也可通过“全国非邮发报刊联合发行部”订阅（地址：天津市大寺泉集

北里别墅１７号，邮编３００３８５），本刊的代号为：５０７４。国外读者可通过中国国际图书贸易总公司订阅

（地址：北京３９９信箱，邮编：１０００４４），国外发行代号：４８６８ＢＭ。同时，《液晶与显示》编辑部将竭诚为广

大读者服务，随时办理订阅。

地　址：长春市东南湖大路３８８８号 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

《液晶与显示》编辑部　　　　　　　　　　　　　邮　编：１３００３３
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