
第２６卷　第３期

２０１１年６月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．，２０１１

文章编号：１００７２７８０（２０１１）０３０３５００４

基于电力线载波模块的犔犈犇点阵图文显示系统

张学成
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摘　要：设计了基于电力线载波模块及单片机的ＬＥＤ点阵图文显示控制系统。该系统以基于ＳＴＣ７５３８芯片

的电力线载波模块为显示信息传输工具，以ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机为控制核心，以ＬＥＤ专用１６位元恒流驱

动器 ＭＢＩ５０２４为点阵列驱动控制，行地址经译码后通过中功率三极管控制点阵行驱动。ＬＥＤ点阵采用模块

化设计，将高亮ＬＥＤ制成１６×１６点阵模块，再由多个模块拼接成。
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１　引　　言

ＬＥＤ电子显示屏是随着计算机及相关的微

电子
!

光电子技术的迅猛发展而形成的一种新型

信息显示媒体，它利用发光二极管构成的点阵模

块或像素单元组成可变面积的显示屏幕，以可靠

性高、使用寿命长、环境适应能力强、性价比高、使

用成本低等特点，迅速成长为平板显示的主流产

品，在信息显示领域得到了广泛的应用［１４］。

以专用电力载波集成电路ＳＴＣ７５３８
［５６］为核

心芯片设计的电力线载波模块具有通信速率高、

通讯可靠、抗杂波干扰能力强、通讯距离远等特

点。它可以直接与电脑串口（ＣＯＭ１，ＣＯＭ２）连

接收发数据，也可以直接与单片机的ＲＸＤ、ＴＸＤ

连接，４种通讯速率（６００，１２００，２４００，４８００

ｂｉｔ／ｓ）可选，提供半双工通信功能，可以在２２０Ｖ／

５０Ｈｚ或１１０Ｖ／６０Ｈｚ电力线上实现局域通信。

采用电力线载波通讯传输显示信息和控制信息的

ＬＥＤ点阵图文显示系统可以省去昂贵的控制卡、

通讯电缆，使得安装更加机动方便，调试和更换显

示信息更灵活，不必搭配固定ＰＣ机等优点，降低

系统造价。
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２　系统总体设计

基于电力线载波模块的大屏幕图文显示控制

系统主要由低压电力线载波通信和大屏幕图文显

示系统组成，系统总体设计框图如图１所示。上

位ＰＣ机通过ＲＳ２３２通信接口将数据信息传送到

以ＳＴ７５３８和 ＡＴ８９Ｃ２０５１单片机为主要控制器

件的电力线载波模块，经处理后耦合到电力线上，

接收端从电力线上接收并解调出数据信息再传输

到ＬＥＤ点阵图文显示器控制电路实现图文显示。
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图１　系统总体设计框图

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ

电力线载波模块设计框图如图２所示，由微

控制器、通信接口、电力线接口、调制与解调、电源

等组成。
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图２　电力线载波模块设计框图

Ｆｉｇ．２　Ｐｏｗｅｒｌｉｎｅｍｏｄｕｌｅｄｅｓｉｇｎｄｉａｇｒａｍ

在整个系统中，微控制器是系统的控制核心，

它负责整个系统中各任务的协调与调度。信号调

制与解调及对信号的自适应平衡放大、滤波及与

微控制器的通信等功能由电力线载波芯片ＳＴ７５３８

完成。而电力线接口主要起耦合、隔离、滤波与保护

的作用。系统中的微控制器、信号调制／信号解调、

电力线接口合称为电力线载波通信模块。

３　大屏幕图文显示系统的硬件设计

３．１　硬件系统设计

为了保证显示无闪烁感，依据人眼的视觉特点，

帧频必须保证不低于４０Ｈｚ。显示阵列中行数越多，

则１帧中每行显示的时间就越少，显示就会越暗，为

保证显示效果，必须提高１帧中每行显示的时间，

ＬＥＤ点阵控制采用１／１６扫的控制方式，即隔１６行

同时显示：先让第１６狀＋０行同时显示（狀为０～总行

数／１６的自然数，下同），再让第１６狀＋１行同时显示，

直至第１６狀＋１５行同时显示，然后又回到第１６狀＋０

行。这样可以提高１帧中每行显示的时间，从而提

高显示亮度。硬件系统设计如图３所示，由电力线

载波模块实现显示信息和控制信息的传输，以

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ３２Ｓ２单片机为显示控制核心，通过Ｐ０

口串行传输显示数据实现对ＬＥＤ点阵阵列的列

控制，通过Ｐ２口发送的行地址信息经译码器译

码后实现对ＬＥＤ点阵阵列的行控制
［７９］。
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图３　硬件系统设计

Ｆｉｇ．３　Ｈａｒｄｗａｒｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ

３．２　电力线载波模块

基于ＳＴ７５３８的电力线载波接口电路包括接

收信号通路和发送信号通路两个部分［１０］。接收

信号通路由耦合电路、滤波电路、保护电路、电压

放大电路组成，发送信号通路由电压放大电路、功

率放大电路、滤波电路、保护电路、耦合电路组成，

电力线载波接口电路框图如图４所示。
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图４　电力线接口电路框图

Ｆｉｇ．４　Ｆｒａｍｅｏｆｐｏｗｅｒｌｉｎｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ

３．３　 行驱动电路设计

行驱动电路设计如图５所示，由于采用１／１６

扫控制方式，需要多组由１个４线／１６线译码器

和１６组中功率ＰＮＰ三极管开关电路组成的译码

驱动电路。Ｐ２口的８位地址采用２级译码：高４

位接１个４线／１６线译码器，其输出作为不同组
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图５　行驱动电路设计原理图

Ｆｉｇ．５　Ｌｉｎｅｄｒｉｖｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｓｃｈｅｍａｔｉｃ

译码驱动电路选通控制信息，分别对Ｐ２口低４位

译码，理论上可得到２５６组译码输出，实际应用中

视点阵总行而定，组数越少效果越好。每组又分

为１６小组，每个小组可同时选通多行，每行由中

功率ＰＮＰ三极管组成的开关电路输出去控制

ＬＥＤ点阵阵列，确保了每个时刻只选通１个小组

（每个小组行数：点阵总行数／１６的整数）。

３．４　列驱动电路设计

列驱动电路设计如图６所示，主要由多个

ＬＥＤ专用１６位元恒流驱动器 ＭＢＩ５０２４组成。

Ｐ０．０接所有 ＭＢＩ５０２４的输出允许控制端（／ＯＥ）；

Ｐ０．１接所有 ＭＢＩ５０２４的数据锁存控制端（ＬＥ）；

Ｐ０．２ 接 所 有 ＭＢＩ５０２４ 的 串 行 时 钟 输 入 端

（ＣＬＫ）；Ｐ０．３接第一片 ＭＢＩ５０２４的串行数据输

入端（ＳＤＩ），第一片 ＭＢＩ５０２４的串行数据输出端

（ＳＤＯ）接下一片 ＭＢＩ５０２４的串行数据输入端

（ＳＤＩ），如此一片一片地往后串联实现数据信息

的列驱动控制。由于采用１／１６扫控制方式，需要

用到的 ＭＢＩ５０２４ 芯片比较多，每 １６ 行需要

ＭＢＩ５０２４芯片数为：点阵总列数／１６。
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图６　列驱动电路设计原理图

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｌｕｍｎｄｒｉｖｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｓｃｈｅｍａｔｉｃ

４　系统软件设计

４．１　数据信息接收模块软件设计

数据信息接收模块软件设计流程如图７所

示，采用ＲＳ２３２串行方式通讯
［１０］，数据信息由上

位ＰＣ机通过ＲＳ２３２发送给电力线载波模块，再

由模块将收到的数据原封不动地调制到电力线

上，电力线上另一端的电力线载波模块将电力线
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上的载波信号接收解调还原成用户数据信息，然

后通过ＲＳ２３２／ＴＴＬ接口发送给图文显示控制系

统。当接收到串行接收中断时启动数据信息接收

模块，通过自定的数据协议判断接收到的数据是

控制信息还是显示信息，再进入相应的功能模块

（显示控制、数据接收等）。
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图７　ＲＳ２３２中断流程图

Ｆｉｇ．７　ＲＳ２３２ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｎｇｆｌｏｗｃｈａｒｔ

４．２　显示控制软件设计

显示控制软件设计流程如图８所示，犺为点

阵总行数，犽为１～１６的常数，狀为０～（犺／１６）的

整数，先送完犽为某个值时所有行（１６狀＋犽）的数

据，再停止显示，接着锁存新数据，再重开显示，之

后再送下一组数据（犽＝犽＋１），重复上述控制直到

全屏结束返回主程序［８］。
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图８　显示控制软件设计流程图
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５　结　　论

研制的ＬＥＤ点阵图文显示系统在静态图文

信息显示方面效果良好，可实现显示信息的上／

下、左／右移动、闪动显示效果，但由于电力线载波

模块载波速率的限制，信号带宽低，所以无法实现

实时的动态图文信息传送、显示。为此提出了改

进设想：从选择宽带、高速率的电力线载波芯片及

处理能力较强的微控制器方面着想，换用ＩＮＸ５１

电力线载波芯片和微控制器ＡＲＭ９芯片来设计，

基于 ＡＲＭ９和ＩＮＸ５１的电力线载波模块
［７８］。

其最高传输速率可达１４Ｍｂｉｔ／ｓ，可以胜任动态的

图文信息传送、显示。
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