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激光与光电子学进展
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基于犔犘犆１３００通用串行总线（设备）的犔犈犇显示屏
控制卡设计
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摘要　设计了基于ＬＰＣ１３００通用串行总线（ＵＳＢ）及ＵＳＢ设备的发光二极管（ＬＥＤ）显示屏控制卡。通过上位机对

将要显示的内容（包括图像和文字）提取位图信息，经过适当的算法对提取到的信息进行变换，从而得到点阵信息。

而且，上位机可以设置控制卡的相关参数，例如字体大小、字体类型以及动态效果等。此后，上位机通过 ＵＳＢ将相

关信息发送给控制卡，控制卡读取缓冲区的内容，进行适当处理后，驱动ＬＥＤ屏显示内容。

关键词　光学器件；发光二极管；控制卡；通用串行总线

中图分类号　ＴＰ３９１　　　文献标识码　Ａ　　　犱狅犻：１０．３７８８／犔犗犘４９．０２２３０２

犇犲狊犻犵狀狅犳犆狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犆犪狉犱犅犪狊犲犱狅狀犔犘犆１３００犳狅狉

犔犈犇犇犻狊狆犾犪狔犛犮狉犲犲狀狅犳犝犛犅（犇犲狏犻犮犲）

犡犻犲犑犻犪狓犻狀犵　犔犻狌犎狅狀犵狊犺犪狀　犠犪狀犵犑犻犪狀　犣犺犲狀犑犻狀犵犺狅狀犵
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犪狀犵狕犺狅狌，犌狌犪狀犵犱狅狀犵５１０６４２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犮犪狉犱犳狅狉犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲（犔犈犇）犱犻狊狆犾犪狔狊犮狉犲犲狀犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犫犪狊犲犱狅狀犔犘犆１３００狌狀犻狏犲狉狊犪犾

狊犲狉犻犪犾犫狌狊（犝犛犅）犪狀犱犝犛犅犱犲狏犻犮犲．犉狉狅犿狋犺犲犮狅狀狋犲狀狋（犻狀犮犾狌犱犻狀犵犻犿犪犵犲犪狀犱狋犲狓狋）狋狅犫犲犱犻狊狆犾犪狔犲犱，狋犺犲犺狅狊狋犮狅犿狆狌狋犲狉

犲狓狋狉犪犮狋狊狋犺犲犫犻狋犿犪狆犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犔犪狋狋犻犮犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀犵狋犺犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪狀

犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲犺狅狊狋犮狅犿狆狌狋犲狉犮犪狀狊犲狋狌狆狉犲犾犲狏犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犮犪狉犱，狊狌犮犺犪狊

犳狅狀狋狊犻狕犲，犳狅狀狋狋狔狆犲，犱狔狀犪犿犻犮犲犳犳犲犮狋狊，犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲狉犲犾犪狋犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊犲狀狋狋狅狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犮犪狉犱狋犺狉狅狌犵犺犝犛犅．

犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犮犪狉犱狉犲犪犱狊犪狀犱犱犲犪犾狊狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狋犲狀狋狊犻狀狋犺犲犫狌犳犳犲狉，犪狀犱犱狉犻狏犲狊狋犺犲犔犈犇狊犮狉犲犲狀狋狅犱犻狊狆犾犪狔狋犺犲

犮狅狀狋犲狀狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狅狆狋犻犮犪犾犱犲狏犻犮犲狊；犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲；犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犮犪狉犱；狌狀犻狏犲狉狊犪犾狊犲狉犻犪犾犫狌狊

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　２３０．０２５０；２５０．３６８０；３５０．５６１０；３３０．７３１０

　　收稿日期：２０１１０７２９；收到修改稿日期：２０１１０９０５；网络出版日期：２０１１１１２２

基金项目：华南农业大学校长基金（２００８Ｋ００８）和华南农业大学教育教学改革与研究项目（ＪＧ０９１２３）资助课题。

作者简介：谢家兴（１９７９—），男，硕士，讲师，主要从事光电子技术方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｘｊｘ１９９８＠ｓｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

１　引　　言

随着发光二极管（ＬＥＤ）显示屏的日益发展，现在的ＬＥＤ显示屏具有显示内容丰富、信息量大以及信息转换

速度快等优点，传统的ＬＥＤ显示控制系统已不能满足其需求
［１］。利用计算机通信技术的ＬＥＤ显示屏控制卡作

为ＬＥＤ显示屏刷新显示内容与显示效果等的控制工具，在显示内容与转换灵活度等方面有极大的优势。

通用串行总线（ＵＳＢ）是一种电缆总线，支持在主机和各种各样的即插即用外设之间进行数据传输。由

于其易于扩充多个外围设备、价格低廉以及支持热拔插的优势，已得到广泛应用［２］。因此，利用ＵＳＢ进行上

位机与控制卡之间的通信，会使控制卡更容易得到用户的认可与接受。本文设计了一种基于ＬＰＣ１３００ＵＳＢ

（设备）的ＬＥＤ显示屏控制卡，并对其性能进行了测试。

２　系统功能概述

本系统是基于ＬＰＣ１３００的ＵＳＢ（设备）的点阵屏控制卡，通过上位机软件对ＬＥＤ点阵屏显示内容进行
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图１ 系统整体功能框图

Ｆｉｇ．１ Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎ

编辑后，将相关信息通过 ＵＳＢ发送到下位机，并保存到

ＭＸ２５Ｌ１６０６缓冲区中。通过读取 ＭＸ２５Ｌ１６０６的信息，

控制整个系统有条不紊地运作。ＬＥＤ显示屏的大小可

以任意设定，如设置为 ３２ ｍｍ×６４ｍｍ、６４ ｍｍ×

１２８ｍｍ等，刷新率可以设置为２４～１００Ｈｚ，屏幕亮度可

以设置为１～１６级，控制卡可以定时开关机、高温报警、

短路报警，支持多路０８／１２接口。系统整体功能框图如

图１所示。

３　上位机设计

３．１　多视图的实现

上位机是基于单文档架构搭建的，而单文档只有一

个视图。为了增强用户体验性、方便用户操作、使产品更

容易被用户所接受，将一个视图划分为三个视图。采用手工添加代码的方法实现多视图［３］。

３．２　多视图通信

多视图之间的通信是利用视图类全局指针进行的。Ａｐｐ类是一个应用程序的公有类，其他类可以直接

获取Ａｐｐ类指针。因此，可以在Ａｐｐ类中定义各个视图类的指针，通过各个视图类的指针来调用各个视图

类的成员函数，从而实现多视图之间的通信。

３．３　节目信息提取

上位机采用顺序容器来保存节目信息。顺序容器中每个节点分别对应每个节目的所有信息，由于每个

节目最多有３个内容，可以分别是字幕、图文、时钟和温度，因此，顺序容器中节点的内容应该包括３个字幕、

３个图文、３个时钟和３个温度。当添加一个节目时，调用顺序容器中的成员函数ｐｕｓｈ＿ｂａｃｋ将这个节目信

息压到顺序容器中。

为了在ＬＥＤ点阵屏中能显示文字，需要在上位机中提取出文字对应的点阵信息。下面对字幕点阵信息

提取方案进行比较。

方案一：通过读字库文件获取字幕的点阵信息。

当输入汉字时，计算机得到的是汉字的内码，其中汉字的内码分两个字节。而汉字的区位码是汉字内码

的两部分分别减去０ｘａ０得到。得到区位码后，根据区位码和地址码的对应关系就可以得到汉字字形码所

在。区位码和地址码的对应关系为

犃０ ＝ （犆ａ－１）×９４＋（犆ｂ－１）×犖×［（犖－１）／８＋１］，

式中犃０ 为字形起始地址，犆ａ和犆ｂ分别表示区号和位号。

图２ 基于位图方式获取ＬＥＤ点阵信息流程图

Ｆｉｇ．２ ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｇｅｔｔｉｎｇＬＥＤｄｏｔｍａｔｒｉｘｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｂｉｔｍａｐ

通过将区号和位号代入就可以得到地址码，假如汉

字是１６ｐｉｘｅｌ×１６ｐｉｘｅｌ点阵，则从这个地址开始，连续

读出３２Ｂｙｔｅ，就可以得到该汉字的点阵信息。

该方案的优点是获取汉字点阵信息简单，只需要读

取相应的字库文件即可。而缺点是只能局限于某些字体

类型、某些字体大小，应用场合非常有限。而且，在上位

机通过读取字库文件得到汉字点阵信息之前，要开发者

手动生成所需字库文件。

方案二：基于位图的方式获取字幕的点阵信息。

通过在编辑框中输入字幕信息，系统自动调用相应

消息服务，由消息服务将字幕信息绘在Ｓｔａｔｉｃ控件上，然

后将Ｓｔａｔｉｃ控件上显示的内容以位图形式复制到内存，
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通过算法将位图信息转换为ＬＥＤ点阵信息。基于位图的方式获取字幕的点阵信息的流程如图２所示。字

幕位图信息转ＬＥＤ点阵信息的流程如图３所示。

图３ 字幕位图转ＬＥＤ点阵信息流程图

Ｆｉｇ．３ Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｓｕｂｔｉｔｌｅｂｉｔｍａｐｉｎｔｏ

ＬＥＤｄｏｔｍａｔｒｉｘｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

该方案可以支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统下所有的字体、字体效果和任意大小的字体，具有很强的通用性。

而且，对于单色ＬＥＤ屏和双色ＬＥＤ屏都可以方便提取ＬＥＤ点阵信息。

综合方案一和方案二，为了使上位机具有更强的通用性，能够实现各种各样的字体效果，本设计采用了

方案二，即基于位图的方式获取字幕的点阵信息。

３．４　节目信息搜索

在节目切换或节目发送时，需要对容器中的节点进行搜索，以便确定各个节点的内容。由于容器中各个

节点内容庞大，而且，单个容器节点内又包含了３个字幕节点、３个图文节点、３个时间节点和３个温度节点

等信息，所以，利用顺序容器中已有的搜索成员函数是不能完成节目信息搜索任务的。

为此，编写了节目信息搜索的算法。首先，添加节目及节目内容时，要设置当前父节点号和子节点号，并

根据子节点号及节目内容设置当前节点内容的标志。然后，每当节目切换或发送时，根据切换后的父节点

号、子节点号和节目内容３个标志来得到当前节目的内容，并把这些内容赋给成员变量进行更新或通过联机

或脱机方式发送到下位机。节目搜索算法实现流程如图４所示。

３．５　节目信息发送

上位机最终目标是将节目信息发送到下位机。由于在下位机设计中，将控制卡模拟成 Ｕ盘来处理，因

此，只要通过读写函数ＲｅａｄＦｉｌｅ和 ＷｒｉｔｅＦｉｌｅ，以操作Ｕ盘的方式来更新节目信息即可。节目信息发送流程

如图５所示。
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图４ 节目搜索算法流程图

Ｆｉｇ．４ Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｇｒａｍｓｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图５ 节目信息发送流程图

Ｆｉｇ．５ Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｎｄｉｎｇｐｒｏｇｒａｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

４　下位机设计

４．１　犔犘犆１３００微控制器简介

ＬＰＣ１３００微控制器
［４］是基于ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＭ３的微

控制器，可用于高集成度和低功耗的嵌入式应用。其操

作频率可高达７２ＭＨｚ，具有３级流水线并采用哈佛结

构，带独立的本地指令和数据总线以及用于外设的第三

条总线，还包括一个内部预取单元，支持随机跳转的分支

操作。

ＬＰＣ１３００微控制器的外设组件包含高达３２ｋＢ的

Ｆｌａｓｈ存储器、８ｋＢ的数据存储器、ＵＳＢ设备、１个Ｆａｓｔ

ｍｏｄｅＰｌｕｓ（ＦＭ＋）Ｉ２Ｃ接口、１个 ＵＡＲＴ、４个通用定时

器和多达４２个通用Ｉ／Ｏ管脚。

４．２　软件架构

在下位机中，通过移植专用于ＣｏｒｔｅｘＭ３系列芯片

的操作系统ＣｏＯＳ来管理下位机的各种任务，如节目播

放任务、节目管理任务和ＵＳＢ通信任务等。通过将下位
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机的软件分层，提高下位机软件代码的可移植性、可重复利用性。下位机软件架构如图６所示。

图６ 下位机软件架构

Ｆｉｇ．６ Ｌｏｗｅｒｃｏｍｐｕｔｅｒｓｏｆｔｗａｒｅｆｒａｍｅ

图７ 主机／ＵＳＢ存储设备软件结构图

Ｆｉｇ．７ Ｓｏｆｔｗａｒｅｆｒａｍｅｏｆｈｏｓｔ／ＵＳＢｓｔｏｒａｇｅｄｅｖｉｃｅｓ

４．３　犆狅犗犛操作系统简介

ＣｏｏＣｏｘＣｏＯＳ是一款针对ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＭ 系列而

设计的实时系统内核。其主要特征是：ＣｏｒｔｅｘＭ 系列微

控制器定制；免费及开源的实时系统内核；高度可裁剪

性，最小系统内核仅９７４Ｂｙｔｅ；自适应任务调度算法；支

持优先级抢占和时间片轮转；零中断延时时间；信号量、

邮箱、队列、事件标志、互斥等同步通信方式；堆栈溢出检

测；支持多种编译器，如ＩＣＣＡＲＭ，ＡＲＭＣＣ，ＧＣＣ等。

４．４　犝犛犅通信模块

上位机与控制卡之间按照 ＵＳＢ大容量类规范进行

通信，此时，控制卡会模拟成一个 Ｕ盘，上位机可以像操

作其他Ｕ盘一样对其进行读写。主机／ＵＳＢ存储设备软

件结构图如图７所示。

５　测试方案

５．１　上位机提取位图信息测试

在上位机中，通过ＴＲＡＣＥ函数，将获得的位图数据在调试的模式下输出到调试窗口，发现原本红色数

据应为（０，０，２５５，０），但有时却变成了（３４，３４，１８７，０）。所以，在将获得的位图数据转换成点阵信息时，应设

立阈值，而不是等于某一个数值。在将红色分量最小值设为１５０后，可以得到正确的点阵信息。

上位机得到的点阵信息在控制卡中是以字节方式保存的像素数据。ＬＥＤ显示屏中，单色屏是１ｐｉｘｅｌ

对应１ｂｉｔ，８ｐｉｘｅｌ构成１Ｂｙｔｅ；双色屏是１ｐｉｘｅｌ对应２ｂｉｔ，４ｐｉｘｅｌ构成１Ｂｙｔｅ。

５．２　犝犛犅模块测试

编写测试样本，测试时读取上位机发来的信息，如果接收信息与发来的信息相同，则蜂鸣器工作。在测

试过程中，ＵＳＢ模块不能正常工作，检查线路是否接通，发现线路不导通，补焊后重新检测，线路导通。重新

测试，ＵＳＢ模块仍然不能正常工作。此时考虑更换线路上的电容和电阻。在更换后，ＵＳＢ模块可以正常

工作。

６　结　　论

经过多次测试，本控制卡可以安全、可靠地工作。实现了多种功能：播放字幕、图文、时间、温度等内容；
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在同一时间、在同一屏幕不同区域播放不同内容；在不同时间、同一屏幕同一区域播放不同内容；呈现了丰富

的动态效果，比如擦入、擦出和放射状等。而且，本控制卡通过ＵＳＢ与计算机进行通信，更容易得到用户的

认可。如果添加播放视频等功能、实现更多的动态效果并进一步完善上位机，该控制卡将会得到广泛的

应用。
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