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摘　要：引入单色ＯＬＥＤ显示模块作为交通信号机的人机界面显示器，模块分辨率为１２８×

６４，具有１６级灰度的文字和图片显示。所设计的显示控制方案采用 ＡＲＭ９作为处理芯片，

可以嵌入科学的算法对交通流进行有效控制。该智能交通信号系统不但能够提供良好的人

机界面，而且适应室外的恶劣环境，同时可以对交通流进行多相位、多时段控制。
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１　引　　言

随着社会的发展和进步，越来越多的车辆投

入使用，交通拥堵已经成为很多城市，特别是大型

城市亟待解决的问题。智能交通系统是将先进的

信息技术、数据通讯传输技术、电子传感技术、电

子控制技术及计算机处理技术等有效地集成在一

起而建立的一种实时、准确、高效的综合交通运输

管理系统［１］。智能交通信号机是智能交通系统中

一个重要的组成部分，要求在室外环境下使用，所

以其人机界面要选择适于室外环境使用的显示

器。ＯＬＥＤ具有工作温度范围宽、视角大、抗震性

能好等优点，与现在普遍使用的液晶显示器相比，

更适合作为智能交通信号机的人机界面显

示器［２４］。

ＡＲＭ微处理器是一种高性能、低功耗的３２

位微处器，被广泛应用于嵌入式系统中。ＡＲＭ９

是ＡＲＭ公司的主流处理器，已经在手持电话、机

顶盒、数码像机、ＧＰＳ、个人数字助理以及因特网

设备等方面有了广泛的应用［５］。

本文在交通信号机的设计中引入分辨率为

１２８×６４的单色ＯＬＥＤ显示模块作为人机界面设

备，微处理器选用三星公司生产的Ｓ３Ｃ２４１０芯

片。Ｓ３Ｃ２４１０的显著特征是核心部件采用１６／３２

位ＡＲＭ９２０ＴＲＩＳＣ处理器。由于 ＡＲＭ 控制板

提供了一系列完整的系统外围设备，不需要为系

统配置额外的器件，所以系统成本得以大幅减少，

为实际应用尤其是手持设备应用提供了低价格、

低功耗、高性能的解决方案。

２　信号机硬件设计

２．１　系统总体结构

城市交通路口信号机主要应用在道路交叉

口，作用是控制不同方向的车流，使其顺畅地通过

交叉口。交通信号机对系统可靠性要求较高，同

时还要具有简易灵活的优势，能够由单一方案、单

一路口控制转变成多方案、多路口控制。智能交

通系统要求信号机能够在不同的时段根据交通流

量变化实时调整路口信号灯的红绿灯时间，根据

不同路口的情况调整相位。同时信号机还应具有

网络在线控制功能和脱机控制功能。这样，信号

机可以通过多种方式设置参数，控制信号。针对

上述情况，本文提出下面的设计方案（如图１所

示）。
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图１　信号机的总体结构
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交通 信 号 机 的 人 机 界 面 采 用 型 号 为

ＶＧＧ１２８６４Ｚ的单色 ＯＬＥＤ显示模块，分辨率为

１２８×６４。微 处 理 器 选 用 三 星 公 司 生 产 的

Ｓ３Ｃ２４１０芯片。Ｓ３Ｃ２４１０的显著特征是核心部件

采用１６／３２位ＡＲＭ９２０ＴＲＩＳＣ处理器。该处理

器具有独立的１６ｋＢ指令Ｃａｃｈｅ和１６ｋＢ数据

Ｃａｃｈｅ，实现了ＭＭＵ、ＡＭＢＡＢＵＳ和Ｈａｒｖａｒｄ高

速缓存体系结构。存储管理单元 ＭＭＵ 可以管

理虚拟内存。Ｈａｒｖａｒｄ高速缓存由独立的１６ｋＢ

地址 Ｃａｃｈｅ和１６ｋＢ数据 Ｃａｃｈｅ组成；ＡＭＢＡ

ＢＵＳ使ＡＲＭ 处理器可以作为系统的总体控制

器，处理系统总体的同步和沟通。由于所采用的

ＡＲＭ控制板提供了一系列完整的系统外围设

备，不需要为系统配置额外的器件，所以系统成本

得以大幅减少，为实际应用尤其是手持设备应用

提供了低价格、低功耗、高性能的解决方案。

２．２　数据接口设计

如图２所示，主控计算机与ＡＲＭ９控制板的

数据交换是通过以太网接口、ＵＳＢ接口和串口

（ＲＳ２３２、ＲＳ４８５）完成的。利用以太网接口主控

计算机可以通过网络控制信号机并设置交通灯的

控制参数，实现在线动态调整。利用ＵＳＢ接口可

以直接通过主机设置交通灯的控制参数。使用

ＲＳ２３２和ＲＳ４８５串口可以兼容早期的控制设备。
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图２　数据接口模块
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２．３　存储控制模块设计

由于 ＡＲＭ 微处理器片内存储器的容量较

少，所以需要外扩存储器。如图３所示，存储器采

用 ＮＯＲＦＬＡＳＨ、ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ 和 ＳＤＲＡＭ。

ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ具有容量大、价格低的特点，系统

!"#$

!"

%&

#$% &'()*

+,"

%&

#-#.&'-)*

/,"

%&

).%-"

图３　存储控制模块

Ｆｉｇ．３　Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｍｅｍｏｒｙ

采用ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ与ＳＤＲＡＭ组合，可以获得

非常高的性价比。将引导代码和操作系统镜像存

放在外部的 ＮＡＮＤ ＦＬＡＳＨ 中，并从 ＮＡＮＤ

ＦＬＡＳＨ启动，而ＮＯＲＦＬＡＳＨ则作为备用的存

储器件。

２．４　人机交互界面设计

人机交互界面实现用户对系统进行操作。友

好的人机交互界面够使用户更方便、更容易地控

制交通信号机。

２．４．１　接口电路设计

如图４所示，ＡＲＭ９控制板通过ＲＥＳ＃、ＣＳ＃、

Ｄ／Ｃ、Ｗ／ＲＤ＃和Ｄ０～Ｄ７接口控制ＳＳＤ１３２５驱

动ＩＣ，从而驱动ＯＬＥＤ显示屏。ＲＥＳ＃是复位使

能端，当接低电平时，所有控制寄存器均被设定为

出厂时的默认状态，同时图像寄存器清零。ＣＳ＃

为片选信号，当ＣＳ＃接低电平时 ＭＣＵ才能与驱

动ＩＣ通信。Ｄ／Ｃ为数据／命令选择信号，当Ｄ／Ｃ

为低电平时，Ｄ０～Ｄ７被作为命令输入端口；当

Ｄ／Ｃ为高电平时，Ｄ０～Ｄ７被作为数据输入端口。

Ｗ／ＲＤ＃为读写选择信号。
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图４　接口电路框图
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２．４．２　驱动电路

有机电致发光显示器件不同于液晶等其他显

示器件，它具有自己特有的结构和发光机理，因此

其光电特性与其他显示器件也有所不同。要设计

ＯＬＥＤ驱动电路，就必须建立在对其发光机理和

器件结构理解的基础上。图５为ＶＧＧ１２８６４Ｚ模

块工作原理图。

ＶＧＧ１２８６４Ｚ模块的 ＯＬＥＤ 显示屏为１２８

列、６４行结构。系统需要给接口提供电源、产生

驱动指令信号和显示 ＤＡＴＡ 信号，才能点亮

ＯＬＥＤ显示屏。如图５所示，模块的外部信号仅

与ＳＳＤ１３２５有联系，所以只要了解ＳＳＤ１３２５的输

入特性及指令系统，就能方便地使用该模块。

ＳＳＤ１３２５驱动ＩＣ分别通过行驱动和列驱动控制
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图５　ＶＧＧ１２８６４Ｚ模块

Ｆｉｇ．５　ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＶＧＧ１２８６４Ｚｍｏｄｕｌｅ

ＯＬＥＤ显示屏６４行和１２８列的亮灭。显示控制

板通过ＲＥＳ＃、ＣＳ＃、Ｄ／Ｃ、ＲＤ＃和Ｄ０～Ｄ７接口

控制ＳＳＤ１３２５驱动ＩＣ，从而驱动ＯＬＥＤ显示屏。

３　嵌入式Ｌｉｎｕｘ系统
［６］

无操作系统的信号机，其程序结构复杂，难以

维护和升级，功能也受到限制。智能信号机需要

同时运行多个任务，如信号灯控制、通信等，这就

要对多任务进行合理的调度。另外信号机接收和

处理的信息和数据的增多，也使得文件管理成为

不可缺少的一项功能。

Ｌｉｎｕｘ系统具有源代码开放、多任务、多用户

的特征，是理想的 ＡＲＭ 平台操作系统。其他的

嵌入式操作系统虽然也有较好的性能，如 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓＣＥ，但因其源代码不开放或高昂的价格不

适合一般用户。所以本交通灯采用Ｌｉｎｕｘ作为嵌

入式操作系统。Ｌｉｎｕｘ内核由５部分组成：内存

管理、进程调度、进程间通信、虚拟文件系统和网

络接口。

Ｌｉｎｕｘ系统为应用程序开发调试提供了两种

模式：

（１）和内核一起编译，在系统启动后运行。这

种方法修改程序比较麻烦，必须重新编译内核，因

此适用于简单的系统。

（２）在宿主机上的交叉编译环境下进行编译，

生成目标板上可以执行的二进制文件，再通过串

口或网口下载到目标板上执行。这种方法调试程

序灵活方便，更适合于复杂的系统。

本文采用第二种方法来调试程序。将目标板

的调试串口和ＰＣ机串口相连，然后在ＰＣ机上运

行ｍｉｎｉｃｏｍ作为目标板的控制台。将ＰＣ机和目

标板用交叉网线连接，并设置二者的ＩＰ在同一网

段。在ＰＣ机上编译好的可执行文件，直接可以

在目标板上看到并运行。

４　ＯＬＥＤ显示控制软件设计

ＶＧＧ１２８６４Ｚ内置显示存储器，ＲＡＭ 容量为

１２８×６４×４＝３２７６８ｂｉｔ。显示存储器用于存储

显示数据。显示屏上各像素点的显示状态与显示

存储器的各位数据一一对应，数据为“１”，相应的

像素点显示；数据为“０”，相应的像素点不显示。

显示存储器的数据直接作为图形显示的驱动信

号。图６为显示存储器ＲＡＭ的地址结构。
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图６　显示存储器ＲＡＭ的地址结构
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　　只要按照ＶＧＧ１２８６４Ｚ的时序波形图（如图７

所示）进行读和写，即可完成 ＯＬＥＤ的显示。当

ＣＳ＃为低时，在其下降沿读写有效。控制命令通

过 ＭＣＵ接口输入，然后到控制命令解码器进行

命令解码。输出的时钟、行同步和列同步信号分

别控制ＯＬＥＤ显示器的振荡频率、电压转换模块

和显示内容行列偏移量的驱动模块。显示数据通

过 ＭＣＵ接口输入到ＧＤＤＲＡＭ 缓存，然后局域

色解码器对数据进行解码，最后通过行列驱动器

驱动ＯＬＥＤ显示。

根据 ＭＣＵ产生显示数据在存储器中的首地

址，读取显示数据到ＲＡＭ 中暂存，然后把ＲＡＭ

中的数据送到数据口Ｄ０～Ｄ７，每次８ｂｉｔ。根据

ＭＣＵ产生的并串移位寄存器的打入信号将数据

送入列数据准备电路，同时控制信号产生模块产

生移位时钟信号。数据每移动８位，ＷＲ信号有
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图７　时序图

Ｆｉｇ．７　Ｔｉｍｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

效一次，则 ＭＣＵ就再取８个并行数据送到接口，

再送入行数据准备电路。重复此动作，直到一行

所对应的全部列数据都取出并移动到位；产生列

数据打出信号，即串并移位寄存器锁存信号。执

行这一步操作之后，所有的显示数据都出现在显

示屏的列上了。同时多路选择器在其时钟控制下

输出当前列数据的灰度权值信号，紧接着灰度权

值信号作用于列数据输出接口模块的三态输出控

制端。而这个信号是用来控制当前所有列数据的

显示时间的。ＭＣＵ 计算出当前的行号，并将行

号从数据口Ｄ０～Ｄ７输出，然后经过译码选通当

前行，并锁存起来，本行开始显示。自此本行的第

一个子场的显示完成，重复此过程，直到完成全部

子场的整屏显示。一幅具有灰度的图像显示过程

结束。

５　结　　论

采用先进的 ＡＲＭ９处理器设计了智能交通

信号机，能够适应各种复杂的路口环境，可以多相

位、多时段灵活地控制交通灯，实现最佳的交通流

控制。ＯＬＥＤ人机界面显示器的引入，提高了人

机界面的显示质量、系统的温度适用范围和抗震

能力。以太网口、ＵＳＢ和串口的设计方便了信号

机的控制。该智能交通信号系统还具有很强的升

级能力，可以结合更科学的算法，如神经网络、模

糊控制等，提高对交通流的控制力。
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５ 红外与毫米波学报 １．１１７

６ 光子学报 １．０９２

７ 光学学报 ０．９２２

８ 声学学报 ０．８０７

９ 应用光学 ０．８０３

１０ ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ ０．６７４

　　在“中国科技期刊引证报告”统计的１７６５种期刊中，《液晶与显示》期刊的影响因子在总排序中

为９１。

摘自“中国科技期刊引证报告（核心版）”２００８年版


