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犔犈犇条形显示屏直通连接的数据组织方式
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摘　要：以双色１２接口ＬＥＤ条型屏为例，阐述了ＬＥＤ条型显示屏单元板电路结构。在此基础上，对ＬＥＤ条

形屏在直通连接方式下水平移动时数据的组织方式进行了深入研究，提出以显示圆的方式形象地描述数据

的组织方式及其显示数据在存储器中的存储方式。按此方式，存储器地址只需简单加１操作，可以快速得到

输出的显示数据。
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１　引　　言

ＬＥＤ显示屏采用半导体发光材料，具有成本

低、耗电少、亮度高、故障少、寿命长、拼接灵活、可

视角大和可视距远等优点，近年来得到了迅速的

发展［１－６］，已经成为公共媒体、户外广告、亮化工

程等主流媒介的载体，也是影视表演、大型歌舞、

综艺晚会等不可缺少的组成部分。

ＬＥＤ条型显示屏（俗称门头屏）是当前ＬＥＤ

显示屏应用最为广泛的一种形式，从外形上，其长

度可达几十米，而高度一般不超过８０ｃｍ；从技术

上说，水平方向点数从２５６点／ｍ至数千点／ｍ，而

高度方向一般不超过６４点／ｍ；从应用环境上来

说，绝大多数在户外或半户外的条件下使用。为

了满足户外或半户外应用的一般需求，要求至少

在１０ｍ以外可以看清所显示的信息，因此ＬＥＤ

发光管的点距至少在５ｍｍ以上，现用于ＬＥＤ条

形显示屏单元板的点距一般为５．０，６．０，７．６２，

１０，１６，２０ｍｍ或更大。一般来说，ＬＥＤ条形显示

屏单元板的ＰＣＢ面积较大，因此，受ＰＣＢ布线、
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单元板拼接、显示亮度及生产成本等多种因素的

影响，户外显示屏对单元电路结构、扫描方式以及

控制卡的要求都与室内 ＬＥＤ显示系统有较大

差异。

在ＬＥＤ大屏幕显示过程中，数据读取频繁，

且随着显示面积的增加与色彩变化的丰富，对数

据输出速度的要求越来越高。为了满足ＬＥＤ大

屏幕等显示系统对数据输出速度的要求，当前主

要有采用高速率的微处理器、输出电路优化［７］和

合理组织显示数据［１，８］等方法来提高数据输出速

度。本文首先以双色１２接口ＬＥＤ条型屏为例，

详细介绍了ＬＥＤ条型显示屏单元板结构及其工

作原理。在此基础上，对ＬＥＤ条形屏在直通连接

方式下水平移动时数据的组织方式进行了深入研

究，采用显示圆形象描述了数据的组织方式及其

显示数据在存储器中的存储方式。

２　结构与工作原理

常见的ＬＥＤ条型屏从颜色上一般可分为单

色、双色（红绿）和全彩（红绿蓝）３种；从扫描方式

上可分为静态扫描、１／２、１／４、１／８和１／１６扫描，

其中１／１６扫描为室内ＬＥＤ显示屏常用的扫描方

式。为了提高门头屏的显示亮度、延长发光二极

管的使用寿命和兼顾制造成本，常见的门头屏多

为１／４或１／８扫描。如果为了追求显示亮度，可

选用静态或１／２扫描方式的单元板。

双色发光二极管点阵电路由红色和绿色两部

分组成，显示屏单元板的一个像素由一个红色（高

亮）发光二极管和一个绿色（高亮）发光二极管组

成。以双色１２接口ＬＥＤ条型屏为例（图１），双

色 ＬＥＤ 条型显示屏 单元 板电路结构如下：

７４ＨＣ２４５为输入缓冲驱动电路，３－８译码器

７４ＨＣ１３８实现行选择。当扫描为４行时，可将

７４ＨＣ１３８的“Ｃ”端接地来实现；当扫描为１６行

时，可通过两片７４ＨＣ１３８级连实现。双Ｐ沟道

增强型场效应管芯片４９５３作为行驱动电路，多片

８位串行移位寄存器７４ＨＣ５９５组成移位寄存器

组。但现阶段移位寄存器组更多的是使用１６位

ＬＥＤ 恒 流 驱 动 专 用 芯 片 来 实 现，如 聚 积

ＭＢＩ５０２６、东芝ＴＢ６２７２６、点晶ＤＭ１３Ａ或其兼容

芯片等。要注意的是，由于输入、输出接口还未标

准化，各厂家的标准不一定相同，即使接口标准相

同，对同一信号引脚的标注也存在差异。来自１２

输入接口的信号首先通过７４ＨＣ２４５驱动后，给本

级单元板 使用。其中，行选 择 信 号 Ａ、Ｂ 经

７４ＨＣ１３８译码后的“低电平”送给双Ｐ沟道增强

型场效应管芯片４９５３。此时，相应行驱动的输出

为高电平（行选通），而红色显示数据在控制信号

ＣＬＫ、ＬＡＴ、ＯＥ的控制下从ＲＤ端串行移位送至

７４ＨＣ５９５的输出端（列选通），依次交替显示Ｌ０、

Ｌ１、Ｌ２和Ｌ３行，可显示需要显示的红色显示数

据。按上述过程，也可同时显示需要显示的绿色

显示数据。当在一个像素点上同时显示红色和绿

色时，显示效果为黄色。
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图１　双色１２接口ＬＥＤ显示屏电路示意图

Ｆｉｇ．１　ＣｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆｄｕａｌｃｏｌｏｒＬＥＤｓｃｒｅｅｎｗｉｔｈ１２ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ

　　在图１所示的电路中，一个ＬＥＤ单元板中发

光二极管的数量众多，为了方便分析数据组织方

式，将一个７４ＨＣ５９５、或由 ＭＢＩ５０２６组成的等效

７４ＨＣ５９５发光二极管点阵及其控制电路组成的

模块等效为图２所示的简化形式。黑点表示发光

二极管，箭头表示７４ＨＣ５９５中串行数据的移位方

向，其中Ｌ犻（图中犻＝３或７）表示扫描的行数，Ｑ犻

表示７４ＨＣ５９５输出与二极管点阵列的关系。双
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色显示仅在输入和输出端进行标注，省略了所有

的输入缓冲驱动、行选择电路和行驱动电路。
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图２　７４ＨＣ５９５、二极管点阵和控制电路的简化表示．

Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ７４ＨＣ５９５，ｄｉｏｄｅｄｏｔ

ｍａｔｒｉｘａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔ．

常用单、双色门头屏ＬＥＤ单元板内部串行移

位寄存器组的连接方式如图３所示。图３（ａ）中

串行移位寄存器７４ＨＣ５９５的移位数据输入、输出

不仅在水平方向连接（包括芯片内部），在垂直方

向也有连接，这种连接方式称为绕行连接；图３

（ｂ）串行移位寄存器７４ＨＣ５９５的移位数据输入、

输出仅在水平方向连接，垂直方向没有连接，这种

连接方式称为直通连接。
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图３　几种常见单元板５９５连接方式

Ｆｉｇ．３　Ｓｅｖｅｒａｌｃｏｍｍｏｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｓｏｆ７４ＨＣ５９５

３　ＬＥＤ条形屏直通连接的数据组

织方式

３．１　直通连接的显示圆

ＬＥＤ条形显示屏的特点为长条型，若ＬＥＤ

条形屏在显示区域上沿犡 轴增加的方向移动，

此时显示内容从左至右移动，这就是常见的

ＬＥＤ条形显示屏水平滚动显示；当ＬＥＤ条形显

示屏在显示区域上固定不动时就是静态显示。

由于ＬＥＤ条形显示屏比较长，其垂直方向滚动

效果不理想。也可通过增加额外的硬件，譬如

采用ＦＰＧＡ来解决垂直方向滚动不理想的问

题，但将增加硬件成本。故ＬＥＤ条形显示屏显

示内容以静态显示和水平移动显示为主，极少

采用垂直方向滚动显示。

针对ＬＥＤ条形屏的静态显示，只需确定数据

点与显示点之间的对应关系后，依次输出即可。

犖 级灰度显示可以看成是由犖 场亮度不同的画

面快速交替显示的结果［１，９］。但针对水平移动显

示，对于５１单片机控制来说问题就比较“严重”。

在文献［１］快速显示数据的组织原则基础上，现就

有关ＬＥＤ条形屏在直通连接方式下水平移动时

数据的组织方式展开讨论。

ＬＥＤ条形屏与显示区域的关系如图４（ａ）所

示。以像素为坐标单元，假定显示区域为犇ｗ×

犇ｈ，条形屏尺寸为犔ｗ×犔ｈ。在条形屏中，犇ｈ＝

犔ｈ。在条形屏单元板结构确定的基础上，设两条

扫描线之间的距离是犛ｗ，有犅ｗ 条扫描线，则整个

显示屏共有犛ｗ×犅ｗ 行。

假设犅ｗ 条扫描线对应的犢 坐标为犢０，犢１，

…，犢犅
ｗ
－１，则显示数据在存储器中的存储方式如

下：第１个显示数据，其在显示区域的坐标依次为

（０，０），（０，犛ｗ），…，［０，（犅ｗ－１）犛ｗ］，共犅ｗ 个点，

这犅ｗ 个点依次存放在第０个显示数据存储器的

犇０，犇１，…，犇犅
ｗ
－１位中；第２个显示数据在显示区

域的坐标依次为（１，０），（１，犛ｗ），…，［１，（犅ｗ－１）犛ｗ］，

同样这Ｂｗ 个点依次存放在第１个显示数据存储

器的犇０，犇１，…，犇犅
ｗ
－１位中；以此类推，第犇ｗ 个

显示数据在显示区域坐标为（犇ｗ－１，０），（犇ｗ－１，

犛ｗ），…，（犇ｗ－１，犛ｗ），…，［犇ｗ－１，（犅ｗ－１）犛ｗ］，相应

的存放在第犇ｗ－１个显示数据存储器的犇０，犇１，

…，犇犅狑－１位中。然后犡坐标置０，犢 坐标加１，重

复前面过程。
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图４　条形屏直通连接方式的数据组织

Ｆｉｇ．４　ＤａｔａｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｈｏｏｔｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎＬＥＤｂａｒｓｃｒｅｅｎ

　　如图５所示，本文采用圆的显示形象地说明

了ＬＥＤ条形屏的数据组织方式。该显示圆是由

犇ｗ 个同心圆组成，沿圆半径的径向方向是犡 轴

增加的方向，相邻同心圆的半径相差一个像素单

位，每个圆代表犡坐标相同的一系列像素。即最

里面的小圆代表狓＝０的像素集合，最外面的圆

代表狓＝犇ｗ－１的像素的集合。犅ｗ 条扫描线像

犅ｗ 个可沿径向伸缩的指针，固定连接在一起等角

度地分布在显示圆内。

在条形屏中，显示区域高度与屏高度相同，即
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图５　圆的显示

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｐｌａｙｏｆｃｉｒｃｌｅｓ

犇ｈ＝犔ｈ，故犅ｗ 条扫描线以２π／犅ｗ 的角度均匀分

布在整个显示圆内。在扫描中，首先按径向方向

从第１个像素开始，每次移动一个像素，直到移动

至最后的第犇ｗ 个像素；然后沿逆时针方向旋转

２π／（犛ｗ×犅ｗ）的角度，再按径向方向移动。如图

５（ａ）所示，对应的（狓，狔）坐标为（０，０）（０，犛ｗ），…，

［０，（犅ｗ－１）犛ｗ］的第１个显示数据；图５（ｂ）是沿

径向增加（犇ｗ－１）个像素，对应的（狓，狔）坐标为

（犇ｗ－１，０），（犇ｗ－１，Ｓｗ），…，［犇ｗ－１，（犅ｗ－１）犛ｗ］的

第犇ｗ 个显示数据；图５（ｃ）所示为沿逆时针方向

旋转２π／（犛ｗ×犅ｗ）的角度、沿径向增加（Ｄｗ－１）

个像素，此时对应的（狓，狔）坐标为（犇ｗ－１，１），

（犇ｗ－１，犛ｗ＋１），…，［犇ｗ－１，（犅ｗ－１）犛ｗ＋１）］。

　　以图３（ｂ）中双色１６×１６点１／８扫描单元板
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图６　显示数据与存储器的关系

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｉｓｐｌａｙｄａｔａａｎｄｍｅｍｏｒｙ
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级连构成的双色ＬＥＤ条形显示屏为例，其显示数

据与存储器中字节地址和位地址之间的关系如图

６所示。首先将存储器的犇０、犇１ 和犇２、犇３ 位对

应于双色单元板上下两组串行移位寄存器组的

Ｒ、Ｇ，再根据行长度犇ｗ，移位寄存器组为直通连

接方式，按行和移位输出的先后顺序在存储器中

连续排列显示数据。

３．２　显示数据的输出

通过分析图４～６并参考文献［１，１０］，可以得

出：显示区域坐标（狓，狔）和第犻个存储单元以及相

应存储单元的位地址犼之间的关系可用公式（１）

表示：

犻＝ ［（狔－犼×犛ｗ＋犇ｈ）％犇ｈ］犇ｗ＋狓，

犼＝０，１，…，犅ｗ－１ （１）

式（１）中，狔表示犢犼扫描线对应的犢 坐标，％表示

取模运算。

对于第犻个存储单元，与其位地址犼相对应

的显示区域坐标（狓，狔）可采用公式（２）求取。

狓＝犻％犇ｗ 犻＝０，１，…，犇ｈ－１

狔＝ （犻／犇ｗ＋犼×犛ｗ）％犇ｈ 犼＝０，１，…，犅ｗ－
烅
烄

烆 １

（２）

　　以由 ＨＵＢ１００接口全彩１６×１６点１／８扫描

Ｐ６单元板组成的ＬＥＤ门头屏为例，经组织后的显

示数据可按图７所示的硬件和显示子程序输出。

单片机输出显示数据时，如图６中数据组织一样，

在输出以狓０为起始点、行显示数据时是连续的，按

“输出数据→送移位脉冲→地址加１”的顺序重复

进行。显示子程序同样适用于采用直通连接方式

的ＬＥＤ单元板组成的条形屏，只是将扫描的行数、

各基色显示数据对应的位重新定义即可。
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图７　ＬＥＤ门头屏与单片机的连接及其显示子程序

Ｆｉｇ．７　ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆＬＥＤｓｃｒｅｅｎａｎｄｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄｉｔｓｄｉｓｐｌａｙｐｒｏｇｒａｍ

　　公式（１）和（２）主要是针对单色显示屏，考虑到

双色屏或全彩屏，通过公式（３）就可实现第犽条扫描

线存储器地址与显示区域中坐标的关系。设犆犖 为

基色数，犆狀为颜色编码。其中犆犖＝１代表单色，犆犖＝

２代表双色，犆犖＝３代表全彩；犆狀∈（０，１，２），犆狀＝

０代表红色，犆狀＝１代表绿色，犆狀＝２代表蓝色



。

犻＝ （狔－犽×犛ｗ＋犇ｈ）％犇ｈ×犇狑＋狓，　犽＝０，１，…，犅ｗ－１

犼＝犽×犆犖 ＋犆
烅
烄

烆 狀

（３



）

　　式（３）表明：存储器地址仅与（狓，狔）点的坐标

和扫描线宽度犛ｗ 有关，而显示数据的色彩信息

仅与存储器的位地址有关。

按显示数据输出的顺序，在ＲＡＭ中组织犖场

显示数据，场的起始地址可预先计算好，输出每一

行显示数据时只需计算一次起始地址，然后连续输

出犔ｗ 个显示数据，从而使输出速度达到最快。

在采用上述方式组织数据的基础上，若选用

铁电单片机 ＶＲＳ５１Ｌ３０７４的ＳＰＩ接口直接驱动

ＬＥＤ条形屏，假设晶振频率为３０ＭＨｚ，ＳＰＩ时钟

输出频率可达７．５ＭＨｚ，设ＬＥＤ显示屏刷新率

为６０Ｈｚ，可以计算出显示一帧需要的时间为（１／６０）ｓ，

对１／１６扫描，显示一行的时间为（１／６０／１６）ｓ。从

而计算出ＬＥＤ条形屏在长度上的像素为７８１２
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点。如果ＬＥＤ条形屏的长度要加长，可以提高晶

振频率或选择性能更高的处理器。

４　结　　论

在直通连接方式下，显示圆可以直观地表述

双色ＬＥＤ条形显示屏水平移动时数据的组织方

式。在该组织原则下，得到了显示区域坐标和存

储单元地址之间的对应关系。这种数据组织方式

只采用简单的硬件，就能有效地解决ＬＥＤ条形屏

的水平移动和静态显示。采用图７所示的方法，

存储器地址仅仅是简单加１，便可以快速得到输

出的显示数据。
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［平面］角 ［角］秒 ″ １″＝（１／６０）′＝（π／６４８０００）ｒａｄ

［角］分 ′ １′＝（１／６０）°＝（π／１０８００）ｒａｄ

度 ° １°＝（π／１８０）ｒａｄ

质量 吨 ｔ １ｔ＝１０３ｋｇ

原子质量单位 ｕ １ｕ≈１．６６０５４０×１０
－２７ｋｇ

旋转速度 转每分 ｒ／ｍｉｎ １ｒ／ｍｉｎ＝（１／６０）ｓ－１

体积 升 Ｌ，（１） １Ｌ＝１ｄｍ３＝１０－３ｍ３

能 电子伏 ｅＶ １ｅＶ≈１．６０２１７７×１０
－１９Ｊ

级差 分贝 ｄＢ

线密度 特［克斯］ ｔｅｘ １ｔｅｘ＝１０－６ｋｇ／ｍ＝１ｇ／ｋｍ

面积 公顷 ｈｍ２ １ｈｍ２＝１００００ｍ２

长度 海里 ｎｍｉｌｅ １ｎｍｉｌｅ＝１８５２ｍ（只用于航行）

速度 节 ｋｎ １ｋｎ＝１ｎｍｉｌｅ／ｈ＝（１８５２／３６００）ｍ／ｓ（只用于航行）


