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! 引言
同步化多媒体信息接收是教育信息化建设的重要

内容 $在一个现代化的教室中 %为了保证教学 &考试的有
序进行 . &/%广播终端和同步时钟是必备的教学设施 $ 广
播终端主要用来接收学校管理部门 0如考试中心等 1发
来的统一指令和考试内容 ’同步时钟则为所有教室提供
相同的时间基准 $
在考场中 %最初使用的是常规时钟来显示时间 %成

本较低 %但精准度较差 %需要人工校准 $ 近年来 %有学者
提出了基于 234 的同步时钟 . $/%但 234 在教室内有信号
弱 &容易受其他信号干扰的问题 $随着网络的普及 %系统
基于手机信号的同步时钟被提出 %但手机接收需要流量

费 %对于长期使用并不经济实用 %而且手机信号在偏僻
地区存在不稳定现象 %不能很好达到同步时钟效果 ’也
有学者提出基于以太网的同步时钟 . 5/%但也存在网络系
统不稳定的问题 %不能保证考场时钟的严格同步 $
在考场指令和考试内容的播报方面 %目前大都采用

基于有线广播 . 6/&调频广播 . 7 /和 83 广播 . 9/的方式 $有线广
播结构简单 %但施工量较大 %对于一些大型校园其建设
和维护的成本都较高 $ 调频广播是无线方式 %虽然施工
简单 %但是内容单一 %音质较差 %且容易被窃听和干扰 %
安全性很低 $ 83 广播虽然功能强大 %但也需要大量的布
线 %对大型校园而言 %需要大量的路由设备 %建设成本和
维护成本都很高 $
结合以上现状 %本文利用数字多媒体广播 : ;<=<#>?

@A?#<+BC<> DEF>C!>"#<G=%;@D1技术%设计了一款基于 H32I

基于 !"#的考场同步信息接收及显示终端设计!

陈雪飞#张红升#王国裕
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摘 要 ! 为了保证考场信息的精准发布 #避免考场中因时间或指令不同步而导致的不公平现象 #基于数字多媒体广
播 :;<=<#>? @A?#<+BC<> DEF>C!>"#<G=#;@D1技术 #设计了一款面向大型考试的同步信息接收终端 $ 该终端基于 H32I 和
单片机设计 #可接收 ;@D 信号 #驱动 JK; 点阵屏实时显示时间和考场文本信息 #并提供语音播报功能 $ 可保证时间
精准同步到秒 #所有考场误差不超过 %L7 "$ 所显示的考场指令具有同步性 %一致性 %准确性和醒目的特点 #有效保
证了各考场中时间和指令的同步实时发布 $
关键词 ! 数字多媒体广播 &H32I&单片机 &JK; 点阵屏 &信息发布
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和单片机的考场同步信息接收 !播放及显示终
端 "!"# 广播可以以无线的方式传输文字 !图像 !
音频等业务 $ %&#对于考场信息播报尤为适用 "!"#
发射信号中包含了精确的时间基准信号 #在接
收端可以实现所有终端时间和考场信息精准同

步 $ ’&"该终端接收 !"# 信号 #在考场中能醒目 !友
好 !同步地显示时间信息 #又能以语音和文字方
式灵活播放考场指令 #所有教室内信息播放的同
步误差小于 ()* +#满足标准化教室的建设求 "

! 系统方案设计
基于 !"# 的考场同步信息接收及显示终端包

括 !"# 接收模块 !音频播放模块和 ,-! 显示模
块 " 图 . 所示为该终端的系统框图 " !"# 接收模
块连接天线 #广播信号经天线接收后 #/0 模块将 !"#
信号从中检索出来 #并将其从高频降为中频 #中频信号
经过 1!2 转换后转换为 ’ 位的数字信号 #数字信号送
入 !"# 基带解码芯片中 $ 3&#进行信道解码和解复用后 #
得到音频数据流和文本数据流 # 其中音频数据流经过
!"# 基带解码片内的音频解码器进行信源解码 # 然后
通过 !12 芯片转换 #还原为声音信号 #经功放放大信号
后 #驱动喇叭进行播放 $ .(&$文本数据流经过 !"# 基带解
码的数据接口 #输出给 !"# 接收模块内的单片机进行
解析 #得到标准时间信息和考场指令信息后 #送入 ,-!
显示模块 #该模块将文本数据转化为像素信息 #并通过
扫描方式驱动 ,-! 点阵屏显示 " 两类信息通过该终端
在所有考场同步播放和显示 "

" #$% 驱动模块的设计
"&! %’( 信息处理设计

,-! 驱动模块是基于 0451 和单片机设计的 #其中
0451 芯片采用的是 16789: 公司的 -4;2-<-==2>?#该芯
片内含 < =@= 个逻辑单元$单片机采用 1/" 2A978BC"D中
的产品 EF"D=0.(D/2F<#其为 D= 位单片机 #速度最高达
到 @= "GH#支持多种通信接口 #以上均满足设计需求 "
将 !"# 接收模块与 ,-! 驱动模块通过 I1/F 接口

相连接" ,-! 驱动模块结构示意图如图 = 所示" 在EF"D=
中设计包括 I1/F 模块 !/F2 时钟模块 !字库模块及 E4J
发送模块 " 本设计中使用 I1/F 接口采集时间基准数据
和考场文本数据 #考场文本数据格式为 5#=D.= 码和
1E2JJ 码 " 在接收 !"# 信号的同时 #利用 EF"D= 中的实

时时钟 %/F2&功能 $ ..&#产生一个内部时钟计数器 #将计
数器的值换算成年 !月 !日 !时 !分 !秒 #在内部中断中 #
不断校准单片机内部计数器所产生的时间 "将校准好的
时间和文本数据传入字库芯片中分别进行取模 #EF"D=
芯片通过 E4J 接口与字库芯片相连 #通过计算点阵在芯
片中的地址 #从该地址连续读出字符点阵信息 $ .=&#完成
取模 #从而转化成 ,-! 屏的像素点阵 "
"&" #$% 显示屏驱动设计
通过 E4J 接口将 EF"D= 处理完的数据传递给 0451#

为后续驱动 ,-! 显示屏做准备 " 在 0451 中设计接收模
块和 ,-! 屏驱动模块 " 通过 E4J 接收数据 #存入通过 J4
核例化的双口 /1" 中 #传给 ,-! 驱动模块 #用于 ,-!
屏显示 " 在 ,-! 驱动模块中 #按照 ,-! 显示屏的驱动芯

片来设计驱动电路 " 本实验中 #,-!
屏驱动芯片为 J2?=(*D#,-! 屏接口
为 GI#@*-" 接口数据线有数据时钟
信号 2,K!颜色信号线 /5#!锁存信
号 ,-!行选信号 1#2!- 及消隐信号
L-$.D&" 显示屏是根据指令来进行控
制的 #指令定义如表 . 所示 " 表中各
个指令是根据 ,- 的长度来决定的 #
,- 的长度是指当 ,- 为高电平时2,K

的上升沿的个数 #实现显示屏显示即完成各指令即可 "

驱动 ,-! 显示屏步骤如下 ’
M. N依次发送写使能 4/-O12F 和使能输出通道 -?OL4

指令 #使 ,-! 屏进入工作状态 $
P= Q发送数据 #将转换好的数据分别从 /5# 接口输

入 $

图 . 接收及显示终端的系统框图

图 = ,-! 驱动模块结构图

指令名称

!1F1O,1F2G
RST?2
-?OL4

4/-O12F

,1F
.
D
.=
.;

指令描述

锁存 .< UV7 数据送给 E/1"
更新显示数据

使能所有输出通道

写使能

表 . ,-! 显示指令定义表
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!" #输入一个通道数据后发送数据锁存 $%&%’(%&)*
指令 !重复步骤 +,-!当 ./ 个通道数据全部存入后 !即完
成一行数据输入 "

+0 -发送刷新 1234) 指令 !配合 56!将存储数据灰
度调制后 !送到输出口 !同时开始锁存下一行数据 "

!7 -进行行选 !通过 %8)$6 7 个接口来完成行选 !将
刷新数据依次显示 #
按照上述步骤 !将数据配合时钟信号不断送入 (6$

屏 !最终将时间和考场指令的点阵信息在屏幕上显示
出来 #

! 测试
在 9:;% 中 !使用 1<=>?@A *$( 语言进行 (6$ 驱动模

块设计 !使用 B@C<?D>E 软件对该模块进行仿真 !波形如
图 " 所示 !图中 CF?G 为 (6$ 屏工作时钟 !(6 为 (6$ 屏
驱动指令 !可以看出指令给出后 !数据从数据线 H;8 输
出 !在时钟配合下行依次增加完成全屏显示 !从而证明
驱动模块正确 #

本设计中 $B8 接收模块与 (6$ 驱动模块使用三根
线相连接 !分别为电源线 $地线和数据线 !其中电源线用
来给 (6$ 驱动模块提供 7 1 直流电压 !无需再接电源 #
本设计接收端采用 .I,!/0 的 (6$ 屏显示 !在考场

中可以实现时间和考试指令同步显示!显示如图 0 所示 !
而在不需要考试指令时 !(6$ 显示屏可以进行时间全屏
显示 !显示如图 7 所示 # 实验室测试时 !将 $B8 接收模
块和 (6$ 控制模块分别连接到 " 块 (6$ 屏时钟来进行
同步性测试 !结果表明 !(6$ 屏可同时显示刷新 !最大误
差不超过 JK7 D!满足标准化考场的需求 #

" 结论
本文提出并实现了一款基于 $B8 的考场同步信息

接收及显示终端 # 只需在 (6$ 屏上连接该终端就可以

同步接收考场指令信息 !有效保证所有考场时间和指令
严格同步 #与传统考场时钟相比 !该设计成本较低 !同步
性更好 !维护更方便 !为现代考场提供更好的选择 #
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