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LED点阵书写显示屏

摘  要

LED点阵书写显示屏由主控制模块、LED点阵屏模块、光笔检测电路、遥控键盘模块、液晶显示模块和开关电源组成。以ATmega64作为控制核心，用74HC245、74HC595、74HC138、74HC139 ,74HC14与4953为驱动的32*32LED点阵屏作为书写工具，用遥控控制各个功能的切换，用光笔来检测LED点阵屏各个点所处的坐标。本系统的硬件功能完善并且依靠ATmega64编程实现了点亮、划亮、反显、整屏擦除，笔画擦除、连写多字、对象拖移、屏亮自动调节以及超时自动关闭等基本功能和发挥功能，并额外增添语音导读功能。

关键字:  32*32LED点阵显示屏   光笔检测    ATmega64   语音导读   
1、系统方案比较与选择
1.1 总体方案的比较与选择
1.1.1 主控CPU的比较与选择
为了完成扫描全屏和汉字的坐标的存储，主控器件必须有较高的CPU工作频率和有储量较大的RAM。
方案一：采用AT89C51作为主控器件，用来实现题目所要求的各种功能。此方案最大的特点是系统规模可以做得很小，成本较低。但是，单片机在处理高速信号时略显吃力，且此题目速度要求2S内能划过并点亮40点LED，51单片机很难实现这一要求。
方案二：采用ARM7（LPC-2132）作为核心控制，其自带6路PWM输出，8通道10位A/D，速度高、资源丰富，稳定性强，　由于LPC2132片内没有EEPROM，当系统掉电后，所有参数都将丢失，如果所需要保存的参数比较多，就只有给系统扩展类似2402等EEPROM芯片，具有一定的缺陷。
方案三：采用ATmega64作为主控器件。由于其先进的指令集以及单时钟周期指令执行时间，ATmega64 的数据吞吐率高达1 MIPS/MHz.片内集成64K字节的lash；2K 字节EEPROM，4K 字节SRAM，能够实现点阵屏的高速扫描和一些复杂的控制和运算功能，满足题目要求。
为了能够很好的完成题目的基本要求以及发挥部分，经综合考虑后本系统采用方案三。
1.1.2 光笔选取的比较与选择
方案一:采用光敏电阻确定LED行列坐标值。光敏电阻光谱响应范围宽，体积小，但是光敏电阻灵敏度低，响应速度慢，受温度影响大，所以用光敏电阻很难确定点亮点的坐标
方案二：采用光敏二极管(2CU2B)确定LED行列坐标值。光电二极管的光电流小，响应时间短，适用于要求光电流与照度成线性关系或要求工作频率高的电路，但其灵敏度较低，光电流较小，不易判别光笔所在处的LED在点阵屏中的坐标。
方案三：采用光敏三极管(3DU33)确定LED行列坐标值。光电三极管光电流大，响应时间短，且其灵敏度非常高，很容易判别光笔所在处的LED在点阵屏中的坐标。
经比较及测试：光敏三极管作为光笔检测器件
1.1.3 人机交互模块
考虑到有系统低功耗的要求，采用价格低廉的诺基亚5110液晶作为显示。LCD功耗比较低，不需要循环扫描，极其省电，且显示信息量大，能灵活多变地显示多种信息。
键盘使用红外一体化接收头配合DVD万能遥控器！红外线遥控是目前使用最广泛的一种通信和遥控手段。由于红外线遥控装置具有体积小、功耗低、成本低，且一体化接收头管脚少，解码按键多特点，广泛用于无线遥控！配合AVR的定时器“输入捕捉功能”能方便解出遥控器的按键信号码。[image: image1.emf]
1.1.4 电源电路模块
由于本系统时采用动态扫描方法！每一次最多能点亮一行32个点！电流不大，加上系统其它的子模块，整体工作时平均电流在0.6A左右，反显时电流可达0.8A。故选用体积小，携带方便，效率高，输出稳定5V/1A的开关电源。
2、系统硬件设计
2.1 光笔选取与参数设计

为了能检测不同扫描亮度的光线。本光笔采用LM393比较输出！

（1）光敏三极管安装在光笔笔头，用于感应点阵扫描光。其电压接着放大器LM393正相输入端R+，用于与接在反向端R-的可调电压进行比较,没扫描光时，光敏三极管的暗电流较小（小于5uA），R+在4.7V左右，比较输出为高电平，红色LED不亮！在不同扫描光照条件下，R+输出端不一样（0.9~4.7V），通过调节R4可是比较输出为低电平！所以，在不同环境下，只需调节电位器，点阵显示屏一样正常工作。
（2）为了配合光笔检测的工作，和防止光笔抖动！本光笔设计了“红外对管触摸式按键”，KEY安装在光笔外端，只有手指挡住对管，经LM393与2.5V比较后输出低电平！绿色LED亮！KEY信号用于控制CPU是否接收并检测光笔电路信号；平时光笔不检测LED时，KEY输出高。CPU不进入中断。程序不检测光笔信号；当光笔需要检测LED时，应触摸KEY键，CPU进入中断，CPU控制程序检测光笔信号。
KEY与PEN的边沿信号还要经过主控板的74HC14施密特触发器整形滤波。
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2.2 屏亮自动调节设计
屏亮自动调节设计采用光敏电阻和LM317（三端可调正电压稳压器）实现屏亮自动调节。由光敏电阻光电特性原理可知，光敏电阻在不同光线照射下，阻值不一样。根据此原理，光敏电阻与LM317可调电阻并联。当光线不一样时，LM317输出不一样的电压阻值。屏亮自动调节电路LM317输出电压计算,Vout由调节端的总电阻R和电流I共同决定。其输出电压计算公式为：    Vout=1.25(1+R/R7)+Iadj*R，通过改变电阻而改变电压。
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2.3 点阵屏驱动参数设计

依据题目要求，本系统采用的是32*32点阵屏，4片74HC138与一片74HC139组成 5—32线作为选通共阳点阵的行信号；4片级联的74HC595作为点阵的列选通信号！一般情况下驱动一个二极管亮就需10mA ,而本系统一次最多只能点亮一行32个点，电流在32*10mA=0.32A左右，故采用由74HC245、74HC595、74HC138、74HC139与4953的组合作为点阵屏的驱动。
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3、程序设计
3.1程序设计总框架概述

（1）本系统是以ATmega64为主控芯片，编程采用模块化循环的方式：按相应模式设置键将会进入对应模块循环，从而实现点亮、划亮、擦除、拖移等功能，这种编程模式在降低编程难度的同时增强了系统的可靠性。
结构图如下：

[image: image2.jpg]Bl
e ) |:> Loo BFMR

)| e | 2
= =





（2）本系统程序采用C语言设计，以ICCAVR为开发平台，同时配合AVR Studio 作为调试工具。系统上电后，执行主程序，通过红外遥控进行开关机和功能选择，配合5110液晶进行界面显示，加上语音提示。
程序设计总流程图如下：
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3.2获取坐标程序设计

本程序以“先行后列”扫描方式，配合两个外部中断的嵌套来实现定点坐标的确立。

（1）开始点阵模块进行自动扫描，CPU不记录行列坐标！

（2）当触摸按键按下，触发外部中断1，此时调用逐行扫描程序（亮1行*32列），同时打开光笔外部触发中断2，关闭中断1。

（3）当行扫描到笔头所在的行数时，触发INT0， CPU跳入中断0服务程序，标志位置1，同时在该行进行列扫描（逐点点亮）。
（4）当列扫描到笔头所在的列数时，触发INT0，CPU跳入中断0服务程序，标志位置0，同时记录该点的行，列坐标。
流程图如下:
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3.3点亮多点程序设计

把每一次获取到的定点行列坐标分别存放到一个32*32的二维数组！再把该行数组的所有列坐标（第二维）进行“相与”运算。得出该行要点亮定点的新数组值！再把该数据通过74HC595串行发送显示！同时调用获取坐标子程序，确立新坐标。
3.4逐点檫除程序设计

（1）由于光笔信号接在Atmega64的ICP1（TIMER1的输入捕捉端），当笔头指向要擦除的亮点时，CPU进入输入捕捉中断（暗点不会触发），在其中断服务程序中调用“获取坐标子程序”，以获取该要擦除点坐标，同时关闭输入捕捉中断。
（2）把获得坐标与原本所在行的列数组进行“相或”运算，把该点“去除”，再送去显示！同时打开输入捕捉中断，以获取新的坐标值。
3.5对象拖移程序设计
书写对象：利用划亮(点亮多点)功能，书写一汉字，把其坐标数据保存在一个二维数组1里。
选择对象：用划亮功能圈出要移动的对象，收集新坐标，通过“冒泡比较法”确定该选择范围的“上下左右”四个极点坐标值。然后把原先书写对象的全部坐标与“极点坐标”进行比较，把在选择范围内的对象坐标提取出来，存进新的数组2。

拖移对象：移动光笔获取一个定点坐标值（x0,y0），再把其值与数组2的坐标相加减运算，得到一个新显示区域的数组，以求实现“拖移同步显示”。

3.6休眠模块程序设计
这个模块我们用的是内部定时器。开机时打开定时器，让它工作。每进入一次扫描中断就把定时器寄存器里的数清零。当一定时间进入扫描中断时，定时器寄存器里的数就到达一定的数值（这个数值可按要求设置），这时单片机进入休眠模式，关掉系统所有显示。当再次触发扫描中断时则唤醒单片机。
流程图如下：
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4、测试方案与测试结果

4.1 划亮反显擦除拖移 
	
	划亮
	反显
	擦除
	拖移

	测试

结果
	1S中最多能达到25个点 
	很好
	明显
	能移动被选中的内容


4.2 屏亮自动调节 
	 
	暗时
	微亮时
	高亮时

	电压
	2.8V
	3.1V
	4.2V


4.3 定时关显示：能在设定时间内关显示。
5、结论
	
	功能
	实现情况

	基本要求
	点亮、光笔点亮及

显示坐标
	实现

	
	划亮2s内能划过

并点亮40点LED
	实现

	
	反显
	实现

	
	整屏擦除
	实现

	发挥功能
	笔画擦除
	实现

	
	连写多字
	实现

	
	对象拖移
	对选中区域能实现移动

	
	当环境光强改变时能自动连续调节屏上显示亮度
	基本实现

	
	超时自动关闭屏上显示
	实现
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7、测试工具

 数字式万用表

GOS-620示波器

8、附录
附件1：电路原理图

附件2：源程序清单

坐标定位程序：
/*********  interrupt service runtine  **********/

void int0_ISR()       

{

  int0_flag++;  




 //中断0（感光头）标志位
  time_flag=0;  




 //休眠时间标志位  

  CLEARBIT(EIMSK,INT0);   

 //关中断0

  if(int0_flag==1)  

  {

    scan_flag=1;     


 //扫描标志位，置1开始列扫描
  }

  else if (int0_flag==2)

  {

  
  H595[x]|=H595_flag[y];    //采集数据，并进行处理

  x_flag[x]=1;              //显示标志位置1


  dian_lian(x,y);        
//LCD显示当前坐标

  if((x!=position[0][sum])|((y)!=position[1][sum])) 

{ sum++; line_ok=1;}


  position[0][sum]=x;   
   //再次对进行数据采集，以便扩展功能使用。

  position[1][sum]=y;


  int0_flag=0;
          //标志位清零
  }

}

输入捕捉程序：

void clear_line()
{


if(icp1_flag==1)

{

  icp1_flag=0;     


 //进入捕捉标志位清零

  CLEARBIT(TIMSK,TICIE1);  //输入捕捉标志位置位

  CLEARBIT(DDRF,BIT3);      //LCD_DC

  CLEARBIT(DDRF,BIT2);      //LCD_DC

  scan_catch();              //定位坐标

  SETBIT(TIFR,ICF1);        //开捕捉
      SETBIT(TIMSK,TICIE1);

  SETBIT(DDRF,BIT3);           

  SETBIT(DDRF,BIT2);
//******************数据处理*******************//

  H595[position[0][sum]]&=~(H595_flag[position[1][sum]]);

  send_data(position[0][sum],H595[position[0][sum]]);

}



for(temp=0;temp<32;temp++) //坐标显示程序
    {
        if(x_flag[temp])



{  



send_data(temp,H595[temp]);



delay_us(600);


}

    }  
}


对象拖移程序:

1. 选择对象:

/**************       确定四个边缘范围    ******************/

while(int2_flag)
{

scan_catch();   



//扫描获取坐标点

while(line_ok)

{


line_ok=0;


left_flag=position[0][sum];  //保存第一个坐标点,以做比较用


right_flag=position[0][sum];


up_flag=position[1][sum];


down_flag=position[1][sum];


while(int2_flag)


{



int2_flag=0;



line_ok=0;                            



 scan_catch();       //扫描获取坐标



if(line_ok)          //通过与第 一个坐标比较处理数据

//确定所选区域的四个边缘值



{




tuo_yi_position[0][choose_flag]=position[0][sum];






  

tuo_yi_position[1][choose_flag]=position[1][sum];




choose_flag++;




if(position[0][sum]<left_flag)   

{left_flag=position[0][sum];}






else 

if(position[0][sum]>right_flag) {right_flag=position[0][sum];}

else 

if(position[1][sum]>up_flag) {up_flag=position[1][sum];}

else 

if(position[1][sum]<down_flag) {down_flag=position[1][sum];}

}

            }

         }

    }

/*********          根据所确定的范围选择对象         ***********/

if((position[0][m]>left_flag)&&(position[0][m]<right_flag)&&(position[1][m]>down_flag)&&(position[1][m]<up_flag))
{
  choose_flag++;                 
  tuo_yi_position[0][choose_flag]=position[0][m];
  tuo_yi_position[1][choose_flag]=position[1][m];
 }

2. 拖移对象 :
while(ir==gongneng2)
{



    

ty_dx();                     // LCD显示界面

ETBIT(EIFR,INTF2);

SETBIT(EIMSK,INT2); 

while(int2_flag)

{


sum=0;


scan_catch();          //扫描获取坐标


while(line_ok)


{



while(int2_flag)



{




int2_flag=0;          // 相应标志位清零




line_ok=0;




scan_catch();         //扫描获取坐标




if(line_ok)




{
//******* 通过与之前坐标比较,确定移动路径,再相应处理坐标数据*******//





for(m=0;m<choose_flag+5;m++)





{        







   H595[tuo_yi_position[0][m]]&=~H595_flag[tuo_yi_position[1][m]];






  tuo_yi_position[0][m]=tuo_yi_position[0][m]+position[0][sum]-position[0][sum-1];






  tuo_yi_position[1][m]=tuo_yi_position[1][m]+position[1][sum]-position[1][sum-1];






  H595[tuo_yi_position[0][m]]|=H595_flag[tuo_yi_position[1][m]];//*/
}

}

}

}

}

}
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