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图 1 系统总体结构图

1 总体设计
系 统 结 构 如 图 1 所 示 袁 核 心 处 理 器 采 用

TMS320LF2407A袁外部扩展了网络接口芯片 RTL8019AS尧SD
卡和双口 RAM 芯片遥 本系统中袁DSP 主要发挥其逻辑运算

处理能力曰网络通信接收文件功能尧图形文字变换功能以及

文件的读取保存功能都由 TMS320LF2407A 完成曰 而 CPLD
芯片 EPM240 的功能较单一袁只负责从双口 RAM 中获得将

要显示的数据袁 批量读取并送入由多个 74LS595 驱动的

LED 点阵阵列遥 换言之袁EPM240 负责实时动态刷新屏幕显

示袁保证刷新速度而不产生闪烁感觉渊即
刷新频率要达到 100 Hz 以上冤遥

本系统主要分为 3 个功能模块院
(1)以太网数据传送部分遥PC 机通过

以太网将需显示的数据 渊可能是屏幕截

图数据袁也可能是文本文件等冤以 UDP
数据报的形式发往本系统袁RTL8019AS
会自动将不是发往本地 IP 地址的数据

包丢弃袁主程序中查询 RTL8019AS 接收到新的数据包并读

取入 SD 卡文件缓冲区袁 缓冲区填满时以文件形式写入 SD
卡 FAT32 文件系统中遥

(2)DSP 动画变换算法实现部分遥 TMS320LF2407A 具有

32 KB 的外部 RAM 空间袁 图 1 中所示的双口 RAM 被扩展

至此空间遥 首先 DSP 将这 32 KB 空间划分成 2 个区域渊各
16 KB冤袁 分别用作逻辑运算区和显示内存区 渊都在双口

RAM 中冤遥 DSP 读取 SD 卡中将要显示的文件数据并将其送

入逻辑运算区袁根据画面所需的动画要求做相应变换袁变换
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针对这种情况袁 提出一种 SD 卡存储显示文件袁 由 TMS320LF2407A 和 EPM240 配合完成的大屏幕设计方

案袁 使得动画的变换和处理与屏幕的显示控制完全分离袁 各模块任务分明袁 功能完善袁 充分发挥了 DSP
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Abstract: The control circuit of the big LED screen system is almost made up of one or some CPU with many complicated circuits
around. It is complex in MCU programme and with many troubles in debugging the circuit. The reliability and realtime processing is very
difficult to be ensured. According to the matter袁 the author brings up a method which is made up of TMS320LF2407A and EPM240袁 SD
card used to save display file. It will make the data transform and the control of display separate completely. Every part just do as it will
do. The system exert the excellence of DSP and CPLD袁 also make high-powered and no twinkle display to be realized.
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图 4 通信模块流程图

图 2 动画变换原理

后的点阵直接填充显示内存区袁以便 CPLD 从该区读取显示

数据遥
(3)CPLD 显示图形的刷新遥 利用 CPLD 速度快的特点袁

将显示内存区中的数据快速读入并发送给 74LS595 驱动扩

展的 LED 阵列袁由于功能的单一性袁使显示具有很高的刷新

速度袁无闪烁等现象遥
2 EPM240的主要任务

EPM240 需从双口 RAM 的显示内存区中读入数据袁所
以在硬件电路上必须将双口 RAM 的一个端口与 EPM240 连

接袁在用 VHDL 语言描述电路时袁采用状态机实现 EPM240
对双口 RAM 的控制与数据的读取遥 由于双口 RAM 的 2 个

端口都可能同时对同一个单元操作袁 因此必须将双口 RAM
的 BUSY 引脚分别接至 DSP 和 EPM240 上袁 一边操作时袁另
一边必须等待操作结束袁否则可能会造成数据错误遥 DSP 在

操作显示内存区时袁采用逆序地址方向渊地址从大到小冤袁而
EPM240 采用正序地址方向操作袁这样做的好处是修改一幅

图像时袁最大可能地避免发生同时操作同一单元的现象遥
除了完成与双口 RAM 接口的工作外袁EPM240 还必须

将读入的字节不断地发送给 74LS595 刷新硬件显示袁 只要

采用 VHDL 语言描述出 SPI 总线接口协议即可遥 简而言之袁
CPLD 在本系统中起数据的搬运作用 渊显示内存区要>
EPM240要>LED 显示冤遥
3 DSP实现图像的动画变换

常见的动画处理包括左右平移尧上下平移尧连续拉幕尧
扇入扇出等遥 基于上面提出的双缓冲区的设计模式袁使得动

画的实现变得清晰易行遥 动画变化原理如图 2 所示遥

图 2 中假设用户采用的实际屏幕宽度为 Width 点袁高度

为 Height 点遥 算法的基本思想是假想有个和实际屏幕大小

一致的视窗存在袁 并可根据需要按一定规律在逻辑运算区

内移动遥 即落在视窗内的部分才能被实际屏幕显示渊被送入

显示内存区冤遥
例如袁要实现图像的左右平移操作袁实现算法前袁需将

显示文件的原始数据载入逻辑运算区袁 然后复位视窗的偏

移坐标(OffX袁OffY )为(0袁0)袁每隔用户设定的时间间隔后袁调
整左右偏移量 OffX 累加 SpeedDot渊动画速度袁用户设定冤袁再
将落入视窗内的数据部分映射到显示内存区中袁由 EPM240
负责刷新显示遥 当 OffX 累加到达到 Width 时动画结束袁此时

可以将下一幅图像文件原始数据载入逻辑运算区进行类似

的动画操作遥 再例如实现图像从右下角逐渐飞入屏幕袁可将

(OffX袁OffY )初始设置成(-Width袁 -Height)袁显然此时无数据

落入视窗袁之后每隔时间间隔后袁再进行如下映射操作即

可院
OffX+=SpeedDot;
OffY+=SpeedDot*((float)Height/Width)曰

4 网络传输的实现
RTL8019AS 和 TMS320LF2407A 间的连接如图 3 所

示遥 采用以太网进行数据传输可以提高通信质量袁具有通

信速度快尧传输数据量大等特点袁而且接入简单袁只需将

RJ45 连接头接入集线器即实现了网络的物理连接遥
以太网主要有 2 种通信协议院TCP 与 UDP 协议遥 TCP

协议提供的是可靠的传输服务袁 可以确保数据不丢失袁但
它的实现较为复杂袁任务也比较繁重袁系统 RAM 的消耗也

较大曰UDP 协议提供的是不可靠传输服务袁 最大可能地将

数据传输到目的地遥 可靠的数据传输只能由高层渊一般是

应用层冤负责校验和发起袁传输快尧运算量小尧算法简单易

行遥
对于本系统而言袁大屏幕点阵的变换与文件系统的操

作等任务已较为繁重袁而且一般只是在设置显示图像和动

画时才进行以太网传输袁丢包的可能性并不大袁所以采用

UDP 协议遥 发送时袁只需将要传输的数据逐层地向低层发

送袁经过每层时都在前面加上本层的头部渊有的还加有尾

部冤袁 在头部中包含有相关的传输信息袁 最后通过物理层

渊RTL8019AS 的驱动层冤 将最终封装好的数据帧发送到网

络中遥 接收正好是发送的逆过程袁只需将头部逐层剥离渊剥
离时要校验是否正确袁 否则丢弃冤袁 最后获得被封装的数

据遥 DSP 在收到正确的数据后袁将其以文件形式保存到 SD
卡中遥 本模块应用层流程图如 4 所示遥
5 大屏阵列的构成

显示面板由 32 伊
16 点阵 构 成 最 小 单

位袁JP1 是输入信号 袁
当有多个单位级连成

大屏时袁只需将前个单

位的 JP2 口与后一单

位的 JP1 口连接即可遥
第一块单位板的 JP1
口连接到控制板 袁由

CPLD 扫描显示遥 采用

1/16 扫描方式袁行信号

由 74HC154 译码后输

出袁 并经过 APM4953
渊内部是 2 个 P 沟道的

MOS 管冤增强驱动能力曰列信号由 74HC595 级连构成袁提
供列线的灌入电流遥 由于级连时消耗电流较大袁因此为每

块单位板设置电源模块等袁限于篇幅袁这些图并未给出遥 控

制时袁CPLD 先通过列数据端口串行地发送当前行的数据袁
然后选中当前行进行显示袁暂留时间后对下一行进行同样
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图 3 RTL8019AS 接口电路
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操作遥 本电路接口十分简单袁扩展大屏也十分方便遥
本方案采用以太网通信袁 大大提高了数据传输速度和

传输的可靠性曰充分利用 DSP 的运算优势袁进行动画的实时

变换处理袁 将变换与显示控制完全分离曰CPLD 的运用可以

大大提高硬件的控制速度袁快速刷新屏幕袁稳定可靠袁扫描

频率高遥
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