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摘　要：针对传统点阵显示屏显示内容难以脱机更新、读写数据缓冲和扫描速度不匹配容易造成闪屏的问

题，介绍了一种以ＡＴＭＥＧＡ３２为核心的可旋转式智能ＬＥＤ信息显示屏控制系统的设计方案。硬件上利用

ＭＢＩ５０２６提升显示驱动能力，并利用ＡＤＸＬ２０２实现重力识别和显示信息自动转向的旋转功能。软件上利用

编程实现汉字拼音输入功能，实时更新显示信息，还构建了行列扫描优化模型，根据模型最优解合理设置行

列扫描数目和次数，可在现有硬件资源的基础上将扫描速度提升至最优状态。实践证明，系统具有显示亮度

智能调节、外围电路简单和易安装升级等优点，有很好的工程实用价值。
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１　引　　言

在现代广告、交通运输、新闻发布等主流显示

领域，ＬＥＤ点阵显示屏以亮度高、节能环保、可任

意组合屏幕大小、操作灵活等优点受到显示媒体

的青睐。但是现有的ＬＥＤ控制屏的显示内容多

是通过程序固化在控制芯片中，一旦发生突发情

况实时信息无法显示［１２］。如果在传统ＬＥＤ显示

控制系统中加入输入功能，就能根据现场情况及

时更新信息，即可扩展产品性能，提高产品的市场
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占有率。

针对这种情况，本文介绍了一种基于 ＡＴ

ＭＥＧＡ３２单片机的智能ＬＥＤ信息显示屏控制系

统的设计方案。系统除具有中文拼音输入和屏幕

可旋转功能，还构建了行列扫描数学模型，通过求

取最优解实现扫描算法优化，与硬件设计相辅助，

最大限度提高扫描速度，使因存储缓冲和扫描速

率不匹配而造成的闪屏、亮度不均等显示质量问

题得以解决。同时系统还具备如信息显示状态自

动调整等多种智能功能，有效提高了系统的可靠

性和抗干扰能力，具有很好的应用前景。

２　系统硬件设计

系统主要由控制模块、ＬＥＤ点阵显示驱动模

块、重力识别模块、电源管理模块、时钟温度以及

背景光采集等模块组成。单片机控制模块选用的

是ＡＴＭＥＬ公司生产的ＡＴＭＥＧＡ３２
［３］。系统除

了能显示当前温度和时间，还能根据背景光强弱

自动调节ＰＷＭ 输出，从而实现显示屏最佳屏亮

状态的智能控制。除此之外，系统还应用新器件

和新技术对硬件进行了优化设计，以改善系统

性能。

２．１　犔犈犇点阵显示驱动模块

系统中ＬＥＤ显示屏的内容为文字信息，选用

９块８×８单色点阵模块阵列构成２４×２４显示屏

幕。其中，驱动部分摒弃了传统ＬＥＤ驱动芯片

７４ＨＣ５９５，使用由台湾聚积科技公司生产的１６位

恒流 ＬＥＤ 驱动器 ＭＢＩ５０２６
［４］。它是一款主流

ＬＥＤ显示屏专用驱动芯片，内置１６位移位寄存

器和输出锁存器。在脉冲的作用下，依次将１６位

数据送入移位寄存器中，当ＥＮ端接收到低电平

信号时，一次可直接控制１６组发光二极管，扫描

速度比７４ＨＣ５９５快一倍。而且芯片最大输出电

流可达９０ｍＡ，片间电流误差小于±６％，位间电

流误差小于±３％，有效地保证了显示屏画质的均

匀性。显示驱动模块框图如图１所示。

在图１中，系统采用动态分时扫描技术显示

信息，行列控制电路皆由２片 ＭＢＩ５０２６和２４只

对应的驱动三极管组成。ＭＢＩ５０２６高达２５ＭＨｚ

的数据移位速率可满足ＬＥＤ显示屏系统上高速

的数据传输要求，加之三极管对电流放大，有效地

保证了屏幕亮度和稳定性，配合后续的软件优化

能更好地解决读写显示缓冲和扫描速度冲突的问

题，避免出现扫描闪烁现象。除此之外，ＭＢＩ５０２６

还具有很好的兼容性，未来可在不变更驱动板设

计的情况下直接替换为同系列更高级的驱动芯

片，大大降低升级成本和升级难度。
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图１　ＬＥＤ点阵显示驱动模块与ＡＤＸＬ２０２接口电路

Ｆｉｇ．１　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＬＥＤｄｏｔｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｙｄｒｉｖｅｒｍｏｄｕｌｅ

ａｎｄＡＤＸＬ２０２

２．２　重力识别模块

传统安装时，需在明确显示屏行列及显示信

息移动方向等前提下才能正确安装，否则信息将

出现侧翻现象。针对这一情况，又考虑到显示屏

是垂直放置，本设计选用双轴加速度传感器

ＡＤＸＬ２０２
［５］，搭配重力识别程序实现对重力向量

的判定，使系统随屏幕旋转自动调整显示状态，具

有显示信息可根据用户动作自动旋转的功能。这

一方案将给用户带来极大的方便，安装时无需对

行列等信息进行识别，可大大降低安装难度。

ＡＤＸＬ２０２内部有两个相互正交的犡、犢 方向

传感器，可将各自的感应信号以脉宽占空比的数

字形式由犡ＦＩＬＥ和犢ＦＩＬＥ引脚输出。设犜２ 为占空

比周期，犜１ 为脉冲宽度，犪ｇ为对应加速度，则占空

比和加速度的关系为：

犪ｇ＝
犜１
犜２
－０．（ ）５／１２．５％ （１）

　　将ＡＤＸＬ２０２与显示屏贴合在一起，其输出

端ＰＩＮ９和ＰＩＮ１０连到单片机的ＰＣ２和ＰＤ７上。

系统中，设定信号对应带宽为１０Ｈｚ，噪声为１．９

ｍｇ，噪声峰值为７．６ｍｇ，则外围硬件参数为：

犆Ｘ＝犆Ｙ＝０．４７μＦ，犚ＳＥＴ＝２５０ｋΩ，犜２＝２ｍｓ。在

传感 器 使 用 前，以 重 力 系 统 为 参 照 系，对

ＡＤＸＬ２０２进行标定，使显示屏的方向与水平面

平行从而得到１ｇ的校准值，参数设置和定标方

法可参看文献［６７］。电容应尽量靠近芯片引脚，

以便有效减小混叠和抑制噪声，提高分辨率。采

用＋５Ｖ独立电源供电，信号经过１个０．１μＦ的

电容和１个１００Ω的电阻后送入电源端，防止由
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于共用电源而引起不必要的感染，更好地实现干

扰抑制。

显示屏旋转角度测量如图２所示。当显示屏

旋转时，ＡＤＸＬ２０２也将随之改变方向，重力加速

度将在犡、犢 轴分别产生分量犪狓 和犪狔，二者与重

力加速度犵之间的三角函数关系为
［８］：

犪狓 ＝犵ｃｏｓα，犪狔 ＝犵ｓｉｎα （２）

　　通过读取双轴输出信号的占空比，可测出其

对应分量犪狓、犪狔，利用式（２）推算出显示屏旋转角

度α。当传感器的敏感轴方向与重力矢量垂直

时，芯片对角度的变化灵敏度最高，设定此时对应

的旋转角度为０°。双轴的输出随屏幕旋转的每

度变化为固定值，尤其是当显示屏垂直翻转９０°

时，输出值为额定值，具体数据可参见文献［９］。

故屏幕每旋转９０°，即对行列相关数据做相应处

理，自动调整显示方向以保证信息时刻处于水平

直立的显示状态，不会因显示屏翻转而出现侧翻

现象。
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图２　ＡＤＸＬ２０２旋转角度测量图

Ｆｉｇ．２　ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＡＤＸＬ２０２ｓｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ

２．３　电源管理模块

电源管理模块的主体是由两组ＤＣ／ＤＣ转换

电路、一块锂电池和报警电路构成，转换电路和锂

电池分别在不同情况下提供＋５Ｖ电源。当正常

工作时，由两组转换电路分别为 ＡＤＸＬ２０２和其

他模块供电，当系统处于掉电状态时，则由锂电池

供电以实现掉电保护功能，当电压值低于３．６Ｖ

时，系统将告警提示需更换锂电池。除此之外，电

源管理模块还可根据用户需要进入节能休眠模

式，在此模式下，当长时间不工作时，系统将在告

警提示音后自动转入低功耗休眠状态，此时休眠

电流约为０．０１ｍＡ。当任意按键被按下时，电路

可自动复位。

３　系统软件设计

本系统具有两大主控制模式：一为常规显示

模式，二为实时显示模式。两种模式可通过按键

输入进行选择，主要模块的程序流程如图３所示，

采用ＢＡＳＣＯＭ语言编程
［１０］。

３．１　扫描模块的算法改进

由于系统行列数量较多，若采用传统的逐行

逐列扫描方式，整屏扫描需６４次，极大地影响显

示质量。故本系统以整屏扫描总次数最小化为优

化目标，采用一次同步多行扫描的方式构造行列

扫描优化模型，通过求解出同步扫描行数、次数的

最优解，实现整屏扫描次数锐减，保证了行列扫描

的高速性。

假设系统第一次同步扫描狓１ 行，则需扫描

３２／狓１ 次方可确定亮点的大感应区；第二次在大

感应区内一次同步扫描狓２ 行，扫描狓１／狓２ 次可确

定亮点小感应区；最后对小感应区采用逐行扫描，

需狓２ 次可确定亮点具体列位置，列扫描算法相

同。列扫描优化模型为：

ｍｉｎ　　　犳＝
３２

狓１
＋
狓１
狓２
＋狓２　　２≤狓１ ＜３２

ｓ．ｔ．　　　１≤狓２ ＜３２　　３＜狓１＋狓２ ＜３２

（３）

　　式（３）中，犳为扫描行数据所需总次数。由于

次数为正整数，故此优化模型为一整数规划问题，

基于分支定界优化算法，采用美国ＬＩＮＤＯ系统

公司推出的“ＬＩＮＧＯ软件”可容易求解得最优解：

狓１＝８，狓２＝４，犳＝１０。按照优化后的参数设置同

步扫描行数，可使整屏扫描次数降为２０次，扫描

时间缩短为不到原来的１／３，行列数量越多的显

示屏这种优化方法越有效果。

３．２　中文拼音输入子程序

设置输入汉字的拼音组合最长不超过６个，

不足采用补零的方式。所需查找的相关表格有４

个，分别是字母对应表、拼音组合表、汉字内码表

和汉字字模表，都存储于 ＡＴＭＥＧＡ３２内部存储

器中，其中汉字字模表是以二进制格式存储存放

１６×１６的国标汉字点阵的表格，并按照拼音排序

存放汉字，每个汉字占用３２个字节。

软件编程思路如下［１１］：首先，单片机根据读

取的键值（ａ～ｚ），在字母表中顺序查找到对应字
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图３　程序各模块流程图

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｍｏｄｕｌｅ

母的起始地址，提取出与按键对应的字母并送

ＬＥＤ显示。其次，由按键选取所需拼音组合后，

顺序检索按照拼音排序的汉字内码表，查找出与

之发音相符的汉字内码的起始地址。最终根据内

码地址查找到对应的所有汉字字模，提取出来送

ＬＥＤ显示，其子程序流程图如图３（ｂ）所示。

３．３　重力识别及自动转向子程序

通过软件识别双轴输出值所对应的角度，根

据自动转向算法，最终实现显示方向的智能调整。

自动转向算法的编程思路是：将０°、９０°、１８０°和

２７０°所对应的数据依次定义为 Ａ、Ｂ、Ｃ和Ｄ４个

数组，数组中的每一个数值对应一个发光二极管

的亮暗信息。当显示屏由０°旋转至９０°时，将 Ａ

数组中第一行的２４个亮灭数据送入Ｂ数组第一

列对应的位置，依次类推完成由Ａ数组到Ｂ数组

的数据更新。按照这种方法，若显示屏旋转狀次

９０°，则需循环调用狀次的自动转向算法。这一算

法的优点是仅需编制一个汉字字模表，通过循环

调用自动转向算法，即可对旋转后的显示信息进

行处理，实现屏幕的自动旋转功能。对应子程序

流程如图３（ｃ）所示，显示效果如图４所示。

!"#

!"#

!$#

!"$

图４　重力识别及自动转向效果图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｐｌａｙｅｆｆｅｃｔｏｆｇｒａｖｉｔｙｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｒｏｔａｔｉｏｎ
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４　结　　论

以ＡＴＭＥＧＡ３２为控制核心，设计了一款智能

ＬＥＤ信息显示屏系统。通过硬件改进和软件优化

提高了屏幕扫描速率，保证了显示质量，使系统具

有重力识别、显示内容可随屏幕旋转自动转向以及

汉字拼音输入等功能。结果表明，所设计的电路简

单、显示内容高亮清晰、硬件易升级，功能扩展性

强，仅需扩展外部存储器即可将字库容量大大增加。

因此，该系统具有很好的实用价值和推广意义。
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５１．

可与国际单位制并用的我国法定计量单位

量的名称 单位名称 单位符号 换算关系和说明

时间 分 ｍｉｎ １ｍｉｎ＝６０ｓ

［小］时 ｈ １ｈ＝６０ｍｉｎ＝３６００ｓ

日，（天） ｄ １ｄ＝２４ｈ＝８６４００ｓ

［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）


