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基于犃犚犕嵌入式系统的犔犈犇点阵屏设计
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摘　要：传统ＬＥＤ点阵屏控制系统常常采用８位或ｌ６位的控制器，这些微处理器系统的运行速度慢、寻址能

力低、功耗高，难以满足显示区域较大时刷新频率和稳定显示等方面的要求。针对上述问题，提出了一种基

于ＡＲＭ嵌入式的大型ＬＥＤ点阵屏显示系统设计方案。该系统使用ＡＲＭ芯片内部的ＤＭＡ控制器进行数

据的传输和控制，节省了处理器取指和译指时间，从而能够在连续的读写操作中完成数据的传输，提高了数

据传输的速度和效率。
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１　引　　言

大型ＬＥＤ显示系统是随着计算机及相关微

电子、光电子技术的迅猛发展而形成的一种电子

广告媒体，它利用发光二极管构成的点阵模块或

像素单元组成大面积显示屏幕，主要用于显示字

符、图像等信息［１３］。它采用低电压扫描驱动，具

有耗电少、寿命长、成本低、亮度高、故障少、视角

大、可视距离远等优点。随着ＬＥＤ材料技术和工

艺的提升，大型ＬＥＤ显示系统以突出的优势成为

平板显示的主流产品之一，广泛应用在如证券交

易、机场航班、港口、车站等场合，在信息显示领域

得到广泛应用。

２　系统结构与原理

大型ＬＥＤ显示系统一般分为显示驱动模块

和主控板两部分。

２．１　显示模块

大型ＬＥＤ显示系统是利用人眼视觉特点采

用逐行扫描和列驱动方式以节省硬件开支［４８］。
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本系统采用１／１６逐行扫描方式，整个显示屏被分

为１６行同名行，显示模块原理如图１所示。
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图１　显示模块原理图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｐｌａｙｍｏｄｕｌｅｓｃｈｅｍａｔｉｃ

每个显示模块为１个６４×３２的小点阵屏，分

为两部分，上下各１６行，每部分有８组列数据锁

存器。上下两部分复用１个４～１６译码器Ｕ３，选

通驱动１／１６逐行扫描显示，并需要１６组列驱动

锁存器锁存列显示数据。采用并行总线数据传输

方式时，需要１个４～１６译码器 Ｕ２选通使能列

锁存器。在点阵数据刷新时，需要使用两级锁存

器锁存列显示数据，否则会出现显示拖尾现象。

本次正在显示的数据存在第二级锁存器中。主控

板对屏端第一级锁存器写下一行要显示的数据，

进行列数据刷新。传输完毕后，下一行要显示的

数据被一起锁存到第二级锁存器，输出并选通驱

动下一行显示。与数据串行传输再转成并行输出

的方案相比，采用并行总线方式下二级锁存器的

方案更为经济。

显示模块与模块之间横向级联时，运用错位

级联的思想，使其具有良好的通用性和可嵌入性。

选通线每到一级时就会错位一次并传到下一级，

总是使第一根选通线ＢＬＫ＿ＥＮ０作第一级列锁存

器译码器的使能控制线，狀根选通线就能依次选

通狀级横向级联模块，这样就可以用相同的显示

模块任意组合成横向级联的条屏。

运用错位级联思想，使横向级联的显示模块

上的第一级锁存器的译码器 Ｕ２能够依次选通，

该译码器又能依次选通第一级列数据锁存器，这

样横向级联屏上的第一级列数据锁存器就能看成

一段连续的存储单元，这是使用ＤＭＡ并行数据

传输控制的基础。

２．２　主控电路与犔犈犇屏的接口设计

本显示系统选用基于 ＡＲＭ７ＴＤＭＩ内核并

带有内部 ＤＭＡ 控制器的Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ作主控制

器，使其工作在 ＡＲＭ 状态，并使用１６位总线。

由于把ＬＥＤ屏虚拟地视为一段连续的存储单元，

故为其分配地址空间０ｘ２００００００～０ｘ４００００００。

主控板与 ＬＥＤ 屏接口电路原理图如图２

所示。
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图２　主控板与ＬＥＤ显示屏接口原理图

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｐａｎｅｌａｎｄｄｉｓ

ｐｌａｙｓｃｒｅｅｎ

一个大型ＬＥＤ显示屏的结构可分为纵向级

联和横向级联，这种结构类似于一个三维数组。

假设一个三维数组ＬＥＤ［犻］［犼］［犽］，其中：

犻＝０，１，２，…，犿，表示ＬＥＤ屏纵向级联级的

序号；

犼＝０，１，２，…，狀，表示ＬＥＤ屏横向级联级的

序号；

犽＝０，１，２，…，１６，表示显示模块上１６个第一

级列数据锁存器的序号。

由于系统使用１６位并行总线数据传输方式，

并将ＬＥＤ屏视为一段连续的存储单元，故使用Ａ

［４∶１］作显示模块上选通第一级列数据锁存器译

码器（图１中Ｕ２）的译码输入，即为三维数组的犽

变量；使用Ａ［８∶５］作选通横向级联显示模块的译

码器（图２中 Ｕ１４）译码输入，即为三维数组的犼

变量；由于ＬＥＤ屏要具有良好的灵活性，又由于

采用ＤＭＡ传输数据要求点阵码存放顺序的技术

要求，纵向级联级选通不满足使用地址总线译码

选通的条件，所以使用Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ的ＰＧ［２∶０］作



第５期 葛　超，等：基于ＡＲＭ嵌入式系统的ＬＥＤ点阵屏设计 ７４５　　

纵向级联级选通译码器的译码输入，即三维数组

的犻变量。

由于地址和数据总线上的状态不断变化，所

以在对ＬＥＤ屏进行写操作时，地址和数据信号应

进行锁存，主控板上分别使用Ｕ２、Ｕ３和Ｕ４锁存

对ＬＥＤ进行写操作时的地址和数据总线的状态。

ＬＥＤ屏分配首址为０ｘ２００００００，当对其进行写操

作时，Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ的ｎＧＣＳｌ和ｎＷＥ脚会出现可

编程控制时延的有效低电平。ｎＧＣＳｌ经一个非

门作Ｕ２、Ｕ３和Ｕ４的锁存使能控制信号，保证仅

在对ＬＥＤ屏访问时，地址和数据总线上的信号才

被锁存。ｎＷＥ经一个非门作屏端第一级列数据

锁存器（图１中Ｕ４～Ｕ１９）的锁存使能控制信号，

保证只有当刷新数据稳定出现在列数据锁存其输

入端时才被锁存。Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ的ＰＣＩ０作所有屏

端第二级锁存器（图１中Ｕ２０～Ｕ３５）的锁存使能

控制信号线；Ｓ３Ｃ４４ＢＯＸ的ＰＣ［３∶０］作１６行驱动

译码器（图１中Ｕ３）的译码输入。由于数据传输

时只需要主控板对ＬＥＤ屏输出控制，不需要信号

反馈，所以接口电路采用廉价的５Ｖ供电的ＨＣＴ

电路芯片方案，就可满足主控芯片３．３Ｖ到ＬＥＤ

屏５Ｖ的逻辑电平转换。

在ＤＭＡ传输数据时，更关心的是ＤＭＡ的

写操作，时序如图３所示。狋１ 时刻ＤＭＡ写操作

开始，地址和数据总线上出现ＬＥＤ屏相应位置的

地址和刷新数据；狋２ 时刻ｎＧＣＳ１引脚出现有效低

电平，地址和数据总线上的数据被锁存到 Ｕ２～

Ｕ４并输出；狋３ 时刻ｎＷＥ引脚出现有效低电平，

Ｕ２～Ｕ４的输出数据被锁存到屏端第一级列数据

锁存器并输出。这样主控制器就完成了一次列数

据的刷新。
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３　软件设计

３．１　软件设计

由于使用了Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ内部ＤＭＡ控制器进

行数据的传输与控制［９］，显示程序得到很大简化，

程序流程如图４所示。点阵码的传输全由ＤＭＡ

控制器完成，只需在启动ＤＭＡ数据传输前将点

阵码的首址、ＬＥＤ屏的首址及传输数据量的值分

别赋给相应的控制字后，启动 ＤＭＡ 操作即可。

完成所有本同名行点阵码传输后，将刷新的数据

锁存到第二级列数据锁存器输出，并驱动本同名

行显示。这样循环显示１６行同名行后就完成了

一帧点阵显示。
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图４　显示程序流程图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｐｌａｙｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔ

３．２　点阵排序

由于使用了１６位并行总线和ＤＭＡ数据传

输技术［１０］，在显示时点阵码的排放顺序需要满足

如下要求：

（１）１６位并行总线一次数据传输，即一次

ＤＭＡ写操作传输两个字节的点阵码，低位和高

位字节分别传送到两相邻的纵向级联模块的同名

行和同名列数据锁存器中，因此相邻的纵向级联

模块的同名行和同名列点阵码应连续存放；

（２）由于显示模块的第一级列数据锁存器译

码选通电路结构和ＤＭＡ数据传输要求，对同一
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显示模块的上下两部分的同名行点阵应按列数据

锁存器的选通顺序依次连续存放；

（３）两相邻的纵向级联级的一系列横向级联

级应按（１）和（２）原则进行点阵码排序；

（４）各纵向级联级依次按（１）、（２）、（３）原则进

行点阵码排序；

（５）１６行扫描显示方式下，一个大型ＬＥＤ屏

分为１６行同名行，每一同名行按照（１）、（２）、（３）、

（４）原则进行点阵排序。

以一个１２８×６４的点阵屏第一行同名行的数

据排序为例，如图５所示，第一行同名行的点阵码
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图５　１２８×６４点阵屏第一行同名行的数据排序图

Ｆｉｇ．５　Ｄａｔａｓｏｒｔｉｎｇｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｈｏｍｏｎｙｍｙｒｏｗｉｎ

１２８×６４ｌａｔｔｉｃｅｓｃｒｅｅｎ

的存放顺序应依次为：ａ，ｂ……ｚ，Ａ，Ｂ，……

Ｚ，……。

４　结　　论

使用并行总线 ＤＭＡ 数据传输技术简化了

ＬＥＤ显示系统的软硬件设计，降低了系统成本，

取得了很好的显示质量。在２２．１１８４ＭＨｚ的系

统时钟下，５１２×２５６（８ｍ２）单色点阵屏显示帧频

达到２５０Ｈｚ，平均１２０ｎｓ传送１个字节，达到了

使用单ＣＰＵ系统代替多机系统控制ＬＥＤ显示系

统的目的。但为了使上一代的显示驱动板仍能够

使用，点阵码需要排序，显示时只能使用页面方式

显示，这样在多页动态滚屏显示时需要使用大容

量的存储器。对于５１２×２５６单色点阵屏需要数

十兆的容量，使用３２位ＡＲＭ７ＴＤＭｌ内核先进控

制器Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ和廉价的大容量ＳＤＲＡＭ 存储

器可以使该问题得到很好的解决。若使用针对

ＤＭＡ控制显示设计的显示驱动板显示时，点阵

码就不需要排序，一片数百ｋＢ的ＳＲＡＭ 就能满

足系统要求。
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