
第 25卷 第 1期

2008年 3月  
    广东工业大学学报

Journal ofGuangdong University of Technology
     Vo.l 25 No. 1

  M arch 2008

收稿日期: 2007-08- 31

基金项目: 国务院侨办教改资助项目 ( JYQ0624)

作者简介: 陈美銮 ( 1957-)女, 高级实验师,主要研究方向为单片机开发应用.

基于线阵 LED的动态显示系统
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摘要: 研制一种利用人眼视觉暂留效应的线阵 LED动态显示系统. 该系统由电机带动一列 LED高速旋转, 通过单

片机精确控制 LED的亮灭时间, 从而实现字符、图形及简单动态画面的显示. 采用 V isua l Basic 6. 0编写取模软件,

将要显示的内容取模转换为数字信号,并将该信号用无线或有线方式传输给显示屏. 系统由 PC机端软件、移动控

制器、显示屏 3部分组成,能够实时变更显示内容及显示方式,可在 360b范围内提供清晰的显示画面.
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  LED点阵作为一种新型的显示材料,近年来发

展很快,市场前景良好. 其中 LED大屏幕显示屏被

广泛地应用于工业、交通、商业广告、新闻发布、体育

比赛、电子景物模拟等领域.但现有的 LED大屏幕,

要求数量众多的 LED和驱动芯片, 并且控制复杂,

使得显示屏价格昂贵,不易操作.目前国内有一些研

究成果存在显示亮度不均匀、不能实时显示等缺

点
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.据了解, 一般都是将要显示的内容烧录进芯

片,内容固定循环显示,无法实时变更显示内容及显

示方式, 不方便使用, 而且价格昂贵. 本文将应用视

觉暂留的原理,研制出一种新型环形显示系统.通过

电机带动一列 64位 LED高速旋转, 由单片机精确

控制实现字符、图形及简单动态画面的清晰显示, 可

实时变更显示内容及显示方式. 系统原理应用巧妙、

技术含量高、成本低廉、市场前景广阔, 可成为新的

经济增长点
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.

1 原理

1. 1 视觉暂留效应

视觉暂留效应是指景物发出或反射的光, 在人

的视网膜上所形成的光像会在人的视觉中保留一段

时间,即使景物从视野中消失,所成的光像也不会马

上消逝.暂留时间约为 0. 05~ 0. 2 s.实验表明,当外

界光源突然消失时,人眼的亮度感觉是按指数规律

逐渐减少的.这样当一个光源反复通断,在通断频率

较低时,人眼可以发现亮度的变化;而通断频率增高

时,眼睛就逐渐不能发现相应的亮度变化了. 通过实

验证明临界闪烁频率大约为 24 H z. 因此采用每秒

24幅画面的电影,在人看起来就是连续活动的图像

了.由于视觉具有暂留性,人们在高于临界闪烁频率

的反复通断的光线时, 所得到的主观亮度感受实际

上是客观亮度的平均值. 视觉暂留效应可以说是静

态图像和运动图像显示的视觉生理基础. 当光源是

以脉冲式发光时 (间隔很小时 ) ,人看上去会感觉到

它是一直发光的, 是平均的亮度.

1. 2 显示基本原理

本系统是利用视觉暂留原理来实现字符或图像

的显示.把 64个超高亮度的 LED并排成一列, 然后

将要显示的汉字分解为 32 @ 32的点阵式、图型分解

为 64 @ 64的点阵式,通过单片机编程把每一列的数

据按顺序送给 LED点阵,通过电机的高速转动带动

LED旋转,每一圈就重新刷新要显示的内容,这样由

于人眼的视觉暂留效应, 使人看到的显示内容效果

跟平面连续显示效果一样.

2 硬件系统

硬件系统主要有移动控制器和显示屏两部分组

成,如图 1所示.移动控制器主要负责接收 PC机端

软件取摸数据、加入控制字符并保存, 还能向显示屏

发送特定控制命令、切换显示内容、改变显示效果.

显示屏主要有电机控制转速和单片机控制
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LED

显示
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内容等.

2. 1 移动控制器

移动控制器是由 5部分组成:单片机 AT89C55、

串行口收发器、无线发送模块、键盘、液晶显示屏.

  单片机选用AT89C55, 内存量较大;串行口收发



图 1 硬件框图

器,利用成熟的串行收发芯片 MAX232组成;无线发

送模块, 采用 RFW 102 芯片组, 它是一种半双工

DSSS的无线收发两用 IC,采用 ASK调制方式,工作

频率是 2. 4 GH z,功耗非常低. 该芯片组是短程无线

收发 IC, 最高传输速率为 1 M b /s; 键盘控制键由 4

个键组成, 分别为 /确定 0、/退出 0、/左移 0、/右

移 0,由于键数较少, 所以分别直接接到 4个 I /O口;

液晶显示屏, 选用 128 @ 64的液晶模块, 可与 CPU

直接通讯.键盘和液晶组成了强大的遥控控制菜单.

通过 /退出0、/确定 0、/左移 0、/右移04个键实现从

PC机接受数据、保存数据、无线发送数据等强大功

能.

2. 2 显示屏

显示屏主要由单片机控制电路、一列 64位超高

亮度 LED组成的列点阵、电机 3部分组成.

单片机控制电路
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主要由 89S8252单片机、无

线接收模块和若干 74LS373锁存器组成. 利用高性

价比的 AT89S8252单片机作为主控制器, 它自带

EEPROM, 可作为显示缓存,省去常规的扩展外部存

储器, 简化外围电路, 兼容 MCS51指令, 是功能强大

的单片机.电路设计了有线和无线两种接收数据方

式,无线方式接收数据后, 把数据存储在 EEPROM

中,这样断电后也不会丢失数据.另外在单片机的总

线上扩展了 8个 74LS373, 每个 74LS373控制 8个

LED,因此单片机能灵活控制 64个 LED的亮灭状态.

电机部分由可调速直流电机、直流调速器、电刷

组成.

电机选用 Panasonic公司所生产的一款速度可调

的直流电机,它的额定工作电压是 220V,可调速度范

围是 0~ 6 000 r/m in.调速系统采用端电压调速法.

3 软件系统

3. 1 PC机软件

PC机软件采用 V isual Basic 6. 0编程
[ 6 ]

. 能直

接取字模、发送数据,界面友好, 操作简单. 主要功能

是实时将汉字、英文、数字以及图型在 PC机上转换

为一定规则的数据信息, 并将此数据通过 PC机的

串行口传送到单片机处理.

3. 1. 1 设计思路

软件采用实时的方式取模: 数据y图形y数据.

通过引入图形这个中间量, 使得提取字模变得

灵活, 无论任何字体、符号, 都可以实现即时转换.

PC机软件主程序流程图见图 2.

图 2 PC机主程序流程图

3. 1. 2 字符取模流程

当用户点击文本框时文本框的内容设置为空.

待输入完毕, 用户按下取模按钮,程序首先判断入口

为字符还是图形. 若确定为字符模式时,将取出的单

个字符映射至图片框. 判断当前字符是汉字还是非

汉字,是汉字则采用 32 @ 32点阵, 是英文、数字、和

符号则采用 16 @ 32点阵.
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取模部分采用交点取模.字符映射至图片框后,

进行交点颜色判断,黑色判为 0,白色判为 1. 并把取

模数据输出到输出文本框.

字符延拓功能是针对 32 @ 32点阵精度不够, 取

宋体字时有些点显示不出来而设计的,取色不仅是

32 @ 32个交点, 而是每个交点以及以该交点为中心

的一个小范围内的点取色, 一旦该范围内的某个点

颜色被判断为黑色时,该交点处的布尔值被设置为

0. 黑体字是默认的字体.

3. 1. 3 图形取模流程
当选择为图形模式时, 字符取模功能设置为锁

定,只留下字符功能主按钮为可激活状态,界面上只

出现图形框,用户可以进行画图或者载入图像.待输

入完毕,用户按下取模按钮,程序首先判断入口为字

模还是图形.确定为图形模式时自动跳入图形字模

段代码.取模部分采用交点取模.图形映射至图片框

后,进行交点颜色判断,黑色判为 0, 白色判为 1. 并

把取模数据输出到输出文本框.

3. 2 移动控制器程序

程序上电初始化后,处于等待状态.当串口中断

一来临,优先处理串口中断.发送无线数据是通过键

盘、菜单控制. 移动控制器主程序流程图见图 3; 无

线发送子程序见图 4.

图 3 移动控制器主程序流程图

图 4 无线发送子程序流程图

3. 3 显示屏程序

由单片机控制 LED的亮灭和无线数据的接收.

数据通过无线模块接收后, 单片机的串行接口收到

数据并传到主控芯片 AT89S8252中处理, 当有无线

数据传到时, 优先处理接收数据.显示屏主程序流程

图见图 5. 无线数据接收子程序流程图见图 6.

图 5 显示屏主程序流程图

图 6 无线接收子程序流程图

  显示屏能否清晰显示内容主要从以下几方面考

虑: 1)单片机控制 LED的亮灭时间: T = S /V, S为

LED面宽度, V为电机转动线速度; 2)电机转动时轴

心保持平衡; 3)环境光线对比度.

4 结束语

本系统显示英文字符采用 16 @ 32点阵方式, 汉

字采用 32 @ 32点阵方式, 图形采用 64 @ 64点阵方

式.人们可在 360b范围内看到清晰的动态显示内

容.采用 V isual Basic 6. 0编写的取模软件, 能及时

取模并通过 COM口发送数据. 能实时输入内容, 实

现字符图形的取摸;能手写输入图形, 可实现任意图

形的显示,能显示简单动态画面.系统采用类蓝牙无
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线技术, 数据传输稳定, 准确安全可靠. 无线和有线

两种数据传输方式都能保证数据的准确传输. 选择

LED面宽度为 3 mm、轴心到列点阵 LED距离为

160 mm、满屏可显示约 22个汉字, 显示内容大小主

要由以上条件和转速决定. 系统具有结构简单、视角

独特、设计新颖、使用方便等特点, 有较高的社会应

用价值,可广泛应用于商业广告、会议通知、标语、环

境装饰以及高等物理教学中的视觉暂留现象演示实

验等方面.
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LED Dynam ic D isplay System Based on Linetype Array
Chen M e-i luan, Y in H ao, W u X iao-w e,i L iu Run-cheng, L iH ong-w ei

( Co llege of Sc ience& Eng ineer ing, Jinan Un ive rs ity, Guang zhou 510632, Ch ina)

Abstract: L inear LED dynam ic d isplay system based on linetype array, w h ich is the effect o f persistence o f v ision,

is m anufactured. A list of 64 bits LED is ro tated by the electrom o tor. Then the tim e of theLED . s lighting and ex tin-

gu ishing is contro lled by theMCU. So the new style d isp lay screen is rea lized to show character, f igure and sim ple

m ot ion screen. The so ftw are of the acquired m odule is com piled by the use o fV isua lBasic 6. 0. The contents wh ich

shou ld be displayed is transferred to dig ita l signals. The signa ls is transferred to the display screen through w ire or

w ithout w ire. The system is com posed of three sub-system s: persona l com puter softw are, m ob ile control pane,l and

disp lay screen. The system could v iv idly display characters, figure and sim ple m otion screen. A t the sam e tim e, the

disp lay ing conten ts and the v ideo m ode cou ld be replaced in rea l tim e. The v iv id screen cou ld be seen at the range

of 360 deg ree.

Key words: persistence of v ision; LED d isp lay screen; data transfers
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