
工依靠经验诊断的速度和准确度,且该系统基于问

答交互模式,也适合于新员工故障诊断知识的培训。

但该系统也存在不足之处:一是随着采煤机各

子系统故障诊断知识模块的增加,在知识获取和推

理流程控制方面还需做相应的调整和优化; 二是

CLIPS 自身的人机交互界面不是很友好, 但它采用

C语言编写,通用扩展性较好, 所以, 可以在后续工

作中采用 CLIPS与 V C等编程工具结合,开发出具

有更好人机交互界面的复杂专家系统。
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基于 CPLD的矿用 LED显示系统的设计
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� � 摘要:文章介绍了一种采用CPLD配合单片机实现的矿用 LED显示系统, 详细介绍了系统的总体设计、

单片机数据处理单元和 CPLD扫描显示单元的设计。该系统以 89C55单片机为控制器件,实现了与 PC机

的数据通信及数据处理功能;使用 CPLD实现了 LED显示屏的自动扫描, 简化了系统结构,提高了显示屏的扫

描速率。
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Design of M ine�used LED Display System Based on CPLD

FENG Xiao�long, � QIAN Jian�sheng, � WANG H ong�jian, � LI Jing

( School of Inform ation and Elect rical Engineering of CUM T. , Xuzhou 221008, China)

� � Abstract: The paper int roduced a mine�used LED display system based on CPLD and single�chip

micro com puter, introduced design o f overall, data processing unit of single�chip m icrocomputer and CPLD

scanning and display unit of the system in details . The system takes 89C55 single�chip micr ocom puter as

controller and realizes communication w ith PC and data processing funct ion, and uses CPLD to r ealize

funct ion of automat ic scanning of LED screen w hich simplifies the system structur e and improves the

scanning speed.
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0 � 引言

LED显示系统直观、方便, 可以及时快速地显

示各种通知、标语及其它信息,广泛应用于多种显示

场合。在煤矿领域, 许多地方要实时显示日期、时



间、安全生产天数、值班领导及各种标语等信息, 因

此,普遍使用了 LED显示系统。现在, 随着集成电

路技术和计算机技术的发展, 大规模可编程逻辑器

件( CPLD)的发展也越来越快, 其集成度更高、性能

更好、体积更小, 功耗更低。在 LED显示系统中引

入 CPLD,可实现 LED 屏的自动扫描功能, 大幅提

高 LED屏的扫描频率,克服了普通单片机和外围芯

片的速度限制。本文介绍一种利用 CPLD配合单

片机实现的矿用 LED 显示系统。该系统的单片机

负责和上位机通信并进行数据处理; CPLD 使用

AH DL 语言编程, 实现 LED显示屏的自动扫描, 简

化了系统结构, 提高了显示屏的扫描速率,满足了煤

矿日期、时间、值班领导、安全生产天数、标语等信息

显示的要求。

1 � 系统总体构架

LED显示系统总体框图如图 1所示。单片机

89C55与 PC 机之间采用 RS485 通信, 接收上位

PC机的信息并存入 RAM 中, 通信完成后读取

RAM 中的信息并根据其内容从 EEPROM 芯片

AM27C080中读取相应的汉字信息再送入到 RA M

中, CPLD EPM 7128 读取经单片机处理完放入

RAM 的信息并送入到 LED 进行显示, 时钟芯片

DS12887用作时间源,用以显示实时日期和时间。

图 1� LED显示系统总体框图

2 � 单片机数据处理功能

在该LED显示系统中,单片机主要负责与PC机

的通信及数据处理任务。单片机与 PC 机之间采用

RS485通信,下载 PC 机传送的数据并存放于 RA M

中,下载完成后再读取 RA M 中的信息, 进行日期、

时间、值班领导、安全生产天数、标语信息的处理, 并

调取汉字库中对应的汉字信息送回到 RAM 中供

CPLD读取, 完成信息的显示。为了充分利用资源,

在国标汉字库的基础上进行动态配置生成了自定义

的汉字库, 并存放于 AM 27C080 中, AM27C080 有

1 M B的存储空间, 可以满足一些常用的汉字、字符

的存放;由于单片机和 CPLD要共同频繁操作一些

需要处理显示的数据, 故使用了一个双口 RAM 芯

片 IDT 7007,该芯片有 32 KB的存储空间, 而且存

取速度快,可以满足 CPLD 对其进行快速的数据操

作。图 2为单片机硬件接口原理图, 图 3 为单片机

数据处理程序流程图。

图 2 � 单片机硬件接口原理图

图 3 � 单片机数据处理程序流程图

3 � CPLD扫描显示功能

CPLD的主要任务是完成数据的扫描显示。为

了充分实现资源的合理配置,在使用 RAM 时, 将其

分成高 16 KB 和低 16 KB 两个区, 分别称之为

RA M1区和 RAM 2区。RAM 1区用于存放上位机
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发送来的未经解码的数据, RAM 2区用于存放经解

码处理后的数据, 以供 CPLD 读取, 因此, 在对

CPLD进行 AH DL 编程时将最高位设为恒 1!, 这

样 CPLD只要负责不停地取 RAM2 中的数据就可

以了, 从而提高了显示屏的扫描速度。图 4 为

CPLD硬件接口原理图。

图 4 � CPLD硬件接口原理图

� � ( 1) LED显示屏显示方式的处理

实际使用时, LED应具有多种显示方式, 最基

本的有分屏、上下移动、左右移动等。要实现以上功

能,在 CPLD地址配置时, 由单片机使用一个切换

标志把 RAM 2 区中再划分成 2 块: RAM 2A 和

RAM 2B。在 CPLD扫描 RAM2A 的时候, 单片机

处理第二屏的数据并存放于 RAM2B中,处理完后

给出信号控制 CPLD转移到 RAM 2B中进行数据的

读取, 此时单片机再处理下一屏的数据并刷新

RAM 2A 中的数据, 处理完后再控制 CPLD 返回

RAM 2A 中读取,这样循环操作,从而实现了显示屏

的分屏及上下或左右移动等显示方式。

� � ( 2) CPLD对显示屏显示颜色的处理

目前,普通使用的 LED显示屏是双色屏,有红、

绿 2种基色,在实际使用时红、绿 2种基色同时显示

则呈现为黄色。根据 LED 模块的结构, 每个 LED

灯里有 2 个基色(红和绿) , 所以, 8个 LED里面实

际上有 16位数据,因此, 在发送数据时笔者作了如

下处理:每组数据发送 2次,每次发给 8个 LED灯,

每组数据取 4位, 剩下的 4位必须根据显示不同的

颜色进行不同的处理: 前 4位补 1!为显示红色, 后

4位补 1!为显示绿色,黄色则取 2次数据的前 4位

进行叠加,从而实现了 3种颜色的显示。

4 � 结语

本文介绍了一种利用 A LT ERA 公司的 CPLD

芯片EPM7128、配合89C55单片机实现数据处理与

扫描的 LED 显示系统。该系统支持 3色 (红、绿、

黄) 16 ∀ 16或 32 ∀ 24点阵显示, 显示方式可以为分

屏、上下移动、左右移动。在 RAM 芯片外围配上备

用可充电电源, 可以使系统掉电后 RAM 中数据不

丢失,系统重新启动后仍可以继续显示。PC机与系

统之间使用 RS485通信,可以在线实时任意修改数

据。由于使用了 CPLD,使得系统结构更简单, LED

显示屏扫描速度更快。目前,该系统已在多家煤矿

投入使用,运行稳定可靠,效果良好。
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