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基于 STC89C54RD +单片机的点阵 LED显示屏的设计
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摘 　要 :以单片机系统组成的点阵 LED显示屏开发过程. 系统采用上 —下位机的结构构建 ,上位机 PC可

通过串行通信接口实现对下位机 LED显示系统显示参数的设定. 下位机以 LED屏的显示电路和单片机控

制电路为核心 ,实现点阵 LED屏以多样化的方式显示各种信息的功能 ,同时可实现本地温度采集、显示和

本地时间实时显示的功能.
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　　LED电子显示屏是近年来得到广泛应用的

重要信息设备. 这种显示屏具有耗电省、成本低、

清晰度高、寿命长、显示内容的信息量大 ,外形美

观大方 ,操作使用方便灵活 ,用户可随时任意自行

编辑修改显示内容 ,显示方式图文并茂等优点 ,因

此被广泛应用于商场、学校、银行、邮局 [ 1 ]
.

1　系统的总体结构

系统采用上位机 ———下位机的结构搭建 ,上

位机为 PC机 ,通过串行通信接口与下位机显示

系统实现交互 ,能够实现字符串的修改、显示方式

的设定、时间的设置等功能 ;下位机系统由核心

板、显示板两个模块组成. 下位机系统由单片机控

制 LED点阵显示屏的显示 ,汉字显示采用 16 ×16

点阵模式 ,并能够实现屏幕显示内容的实时更改 ;

采用动态显示 ,实现字符从下往上、从右往左滚动

等动态显示效果 ;实时采集并显示周围环境的温

度 ;显示当前的时间与日期.

2　点阵 LED显示屏系统的硬件结构

2. 1　微控制器选型

MCU是整个显示系统的核心部件 ,系统的整

体性能很大程度上取决于 MCU的先进性和灵活

性. 本系统选用 STC公司的 STC89C54RD +增强

型 51单片机.

STC89C54RD +单片机具有提高 MCU 的运

行速度 ,运行稳定 ,价格便宜 ,良好的性价比等特

点. 其支持的最高时钟为 80M ,这样能最大限度地

提高 MCU的运行速度 ;具有双倍速的功能 ,支持

6时钟周期模式运行 ;具有 ISP在线系统编程功

能 ,大大缩短开发复杂度 ,同时可节省购买编程器

的额外投入 ; STC89C54RD +单片机内部包括

16KB的 Flash程序存储器 ROM、1KB的数据存储

器 RAM ,与普通的 8051单片机完全兼容 ,而 51

单片机的开发环境也很成熟 :如 Keil C语言被广

泛地应用于新产品的开发 ,这对于缩短系统开发

周期有着很重要的意义.

2. 2　外扩数据存储器

在系统中需要板载汉字字库. STC89C54RD

+单片机内部只有 1KB的 RAM ,最多只能暂存

32个汉字的点阵数据 ,一定程度上限制了程序对

硬件资源的利用 ,所以必须外扩 RAM ,扩展系统

的可应用性.

单片机与外扩存储器连接的电路如图 1所
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示. 系 统 中 选 用 256KB 的 Flash ROM———

W 29C020来存储一个标准的 16 ×16点阵汉字

库. 同时选用 32KB的 HM62256来扩展外部数据

存储器 ,用于存储显示缓冲区的数据和程序运行

对存储资源的开销. 用一个 74LS373作为地址锁

存器锁存地址 ,可以实现单片机的数据地址总线

的分离. HM62256的片选信号由单片机 I/O管脚

P3. 4控制 ,当 HM62256不被系统访问时 ,要求程

序控制 HM62256 的片选无效 , 以减少功耗.

W 29C020有 18根地址线 ,而 MCU的地址总线只

有 16根 ,因此必须用两个单片机的 I/O 口 ( P1.

6、P1. 7)作为高两位地址线.

图 1　外扩存储器的电路

2. 3　串行通信

系统上位机 ———下位机是通过串行通信接口

联系. STC89C54RD +单片机内部含有一个可编程

全双工串行通信接口 (RXD、TXD ) ,具有 UART的

全部功能 ,该接口电路能同时进行数据发送和接

收. 一般情况下只要通过 TXD、RXD和 GND三条

线连接就可以实现与 PC上位机的串行通信. 但本

系统为了实现单片机与 PC机的串行通信功能 ,还

需要将单片机的串行接口的电平转换成 RS - 232

电平标准. 电平转换选用单片机应用系统中最常

用的 RS - 232电平转换芯片 ,此芯片具有集成度

高 ,内置了电压倍增电路及负电源电路 ,单 + 5 V

电源工作 ,只需外接 5个容量为 0. 1—1μF的小

电容即可完成两路 RS - 232与 TTL电平之间转

换 ,连接图如图 2所示.

图 2　串行通信接口电路图

2. 4　驱动电路的设计

系统所选用的点阵 LED是佳光电子生产的 8

×8点阵 LED - - KWM - 30881. 系统中所显示的

汉字点阵为 16 ×16点阵 ,显示一个汉字要用 4个

8 ×8的点阵 LED. 8 ×8的点阵 LED有 8条行线、8

条列线 ,共 16个管脚. 则每个 16 ×16显示屏共需

用 16条行线、16条列线.

2. 4. 1　行驱动电路

采用 16 ×16点阵显示需要 16个行驱动信

号. 单片机的 I/O有限 ,所以系统采用 74HC138译

码器来扩展 I/O口 ,将两片 138译码器连接在一

起形成一个 4 - 16线译码器 ,通过改变译码器 4

个输入信号 ,来轮流驱动 16 行. 由于单片机的

TTL输出口的驱动能力非常有限 ,所以在每个输

出口都加一个三极管 ,增加 I/O口的驱动电流 ,用

来驱动 LED显示屏的行信号.

2. 4. 2　列驱动电路

由于本系统中的 LED显示屏是可以拼接的 ,

所以利用串行转并行技术 ,只要一个单片机的 I/O

口 ,通过串行转并行 ,就能得到所需数量的输出口

线来驱动列信号 ,很好地解决单片机 I/O口资源

有限的问题. 系统中一个 LED屏 (显示 4个 16 ×

92　　　　　第 1期 　　　　　　郭柯娓 ,等 :基于 STC89C54RD +单片机的点阵 LED显示屏的设计



16的汉字 )由八片的 74HC595芯片级联组成串行

转并行输出来驱动列信号.

3　点阵 LED显示屏系统的软件组成

本系统采用模仿多任务的操作系统运行方式

与体系结构来编程的.

下位机软件设计分为五个模块 : ( 1)、系统初

始化设置模块 ; (2)、串口通信模块 ; (3)、时间、温

度采集处理模块 ; ( 4)、LED驱动显示模块 ; ( 5)、

按键处理模块.

把每个程序模块都写成一个独立的任务模

块 ,任务与任务之间的资源通过缓冲区来传递 ,并

且通过信号投放机从信号缓冲区中取信号来实现

任务的调度.

3. 1　汉字的显示

汉字一般是以点阵式存储的 ,对于 16点阵字

模 ,就是把汉字写在一个 16 ×16的网格内 ,汉字

的笔画通过某网格时该网格就对应 1,否则该网格

对应 0,这样每一网格均对应 1或 0,把对应 1的网

格连起来看 ,就是这个汉字. 实现点阵技术在 LCD

屏幕显示的关键是 ,如何通过汉字的机内码检索

到该点阵位置. ASC II字符表从第 161个至 255个

字符 (即 94个字符 )之间为非常用字符 ,将其作为

汉字标识符. 并规定每两个字节组成一个汉字 ,即

可组成 94 ×94 = 8 836个汉字. 161至 255的字符

被分成 94个区 ,每个区的数值就是区码 ,每个区

又分成 94位 ,每个位的数值就是位码. 同时 ,我们

将组成字符的两个字节的数值称为汉字的机内

码 ,分别称为高字节内码和低字节内码. 机内码与

区位码之间的联系在于 :区码 =高字节内码 -

160,位码 =低字节内码 - 160. 因为汉字是按 94

个区、位划分的 ,所以记录号 (汉字在字库中的位

置 ) = (区码 - 1) ×94 + (位码 - 1). 在 16点阵字

中 ,汉字的实际位置为记录号 ×32L. 因此可以得

出汉字机内码与 W 29C020中 16点阵汉字的地址

空间之间的数学关系如下 :汉字点阵起始位置 =

[ (高字节内码 - 0xa1 ) ×94 + (低字节内码 -

0xa1) ] ×32L. 从该起始位置的连续 32字节单元

即为该汉字机内码对应的汉字点阵库.

当系统启动之后 ,配合 P1. 6、P1. 7的工作时

序完成对 W 29C020高位地址的锁存 ,并采用外部

RAM寻址方式 ,根据需要读取汉字机内码 ,按照

上述的逻辑关系 ,从 W 29C020中读取汉字点阵 ,

送至 LED点阵屏幕上显示. 总共可实现 16点阵的

汉字显示.

3. 2　时间、温度采集处理模块

时间与温度的采集都是通过 I
2
C总线来实现

的 ,所以此模块主要是通过 I
2
C总线来实现时间

的读取 ,以及时间的读写操作. 并把读出来的数据

存放于数据缓冲区中 ,以便显示时间或温度时显

示状态机调用.

3. 3　按键处理模块

本系统采取中断来响应按键. 所以在外中断 0

的中断服务子程序中要完成两个事情 : (1)、读取

键值 ; (2)、往信号缓冲区发送信号 (包括信号的类

型 —按键信号、信号的数据 - 按键值 ). 然后再通

过信号投放机 ,根据不同的键值执行相应的操作.

假如按下按键 S2, LED屏则显示时间 ;按下按键

S3, LED屏则显示实时周围环境的温度 ;按下按

键 S4, LED屏则显示英文 ;按下按键 S1, LED屏

则显示汉字.

3. 4　LED驱动显示模块

此模块是整个系统的程序中最为关键的模

块. 在它只有一个子程序 —显示程序 ,在程序中

定义一 个全局变量 - 结构体 ,这个结构体用来表

示字符滚动显示的六个参数 ,而这个结构体也只

有在显示状态机中改变 ,从而实现字符在 LED显

示屏上滚动显示的效果. 而各个状态中的任务以

及各个状态间的转换过程如图 3所示.

图 3　显示状态机的转换

状态说明 :

0: IDLE空闲 ; 1: TEMP_MODE读取温度并进

行处理 ;

2: TIME_MODE状态读取日期时间并进行处
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理 ;

3: SW ITCH_STR ING_ IN IT初次切屏 ;

4: SHOW _STR ING字符串显示等待 ;

5: SW ITCH_STR ING字符串切换 ;

6: READ _STR ING读下一字符串并存字模到

缓冲区.

4　结论

设计的点阵 LED 显示屏系统采用上位

机 ———下位机的结构搭建 ,上位机为 PC机 ,通过

串行通信接口与下位机显示系统进行通信 ,能够

实现所要显示的字符串的修改、显示方式的设定、

时间的设置等功能 ;下位机系统由单片机控制

LED点阵显示屏的显示. 汉字显示采用 16 ×16点

阵模式 ,并能够实现屏幕显示内容的实时更改 ;显

示方式采用动态显示 ,实现字符从下往上、从右往

左滚动等动态显示效果 ;系统同时实时采集并显

示周围环境的温度 ;并具有显示当前的时间与日

期的功能. 所设计的系统具备显示稳定、功耗低、

寿命长、显示内容易改、显示方式丰富等优点.
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Ab s tra c t: 　The design, the develop ing method and p rocess of the dot - matrix LED disp lay system based of

STC89C54RD +MCU are described. The main content is that the design p rocedure of the dot - matrix LED

disp lay screen. The system is built on the structure of the upper and lower machine. According to the serial

communication interface, the upper machine acted by the computer can set the disp lay parameter of the lower

machine acted by the LED disp lay system. The core of the lower machine is the dip lay circuit of the disp lay

screen and the controlled circuit of the MCU. The lower machine can perform the function of the various infor2
mational disp lays under various modes. A t the same time, it can samp le the local temperature and disp lay the

local temperature and the real time.

Ke y wo rd s: 　Dot - matrix LED; Serial shift; I2 C; MCU; Upper machine.
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