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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

    在車水馬龍的都市中常可以看到許多的廣告看板佇立在街道旁來吸引人們

的目光。由於街道上許多的靈感讓我們也想利用高三所學的CPLD來設計一個小

型看板擺在電機科的門口，跟傳統的電機科門牌相較起來有所不同的感覺，一種

展現科技的現代感。 

 

二、研究目的 

 

    除了使電機科的門口顯得更加亮眼，更能夠運用此技術在生活周遭使用，例

如大街小巷隨處可見的LED燈招牌，遠比傳統的日光燈及霓虹燈招牌更為顯眼，

再加上有些運用LED顯示螢幕更是提供了一個可以變化的廣告刊板，在夜晚形成

了一個絕對吸睛的電視牆，為了這個目的，我們初步做了一個電機科的招牌，以

招牌的新科技為目標前進。 

 

貳●正文 

 

一、元件運作之原理 

 

(一) LED點矩陣簡介 

 

    LED 點矩陣就是利用數個 LED 用矩陣的方式去做排列，組成一個零件。

如圖 1 所示為 2.3 吋的 8x8LED 點矩陣；其利用 64 個 LED，把每一行的陽

極連結在一起，我們稱之為共陽極型（Common Anode，簡稱 CA）。 

 

                      

        圖 1：8x8 共陽極 LED 矩陣結構圖            圖 2：8x8 共陽極 LED 矩陣實體圖 

（圖1資料來源：張義和（2009）） 
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(二) 掃瞄原理 

 

    我們採用高態掃描，低態輸出。顯示信號會根據對應的掃瞄信號而出

現每一行不同的變化，如果掃瞄頻率很高，到達一定的程度（一般而言，

眼睛的反應時間約為十六分之一秒）（維基百科，2013），此時在我們人

的眼裡，所輸出的信號就不會是一行一行的顯示，而是會形成一個圖形，

如果掃瞄信號與顯示信號運作的好，矩陣LED就可以顯示各種不同的圖形

或是文字。 

 

    本專題利用人類視覺暫態現象，我們使用晶片IC控制LED矩陣的變換

速率（掃瞄時間為1ms），會使我們感覺到8行LED同時顯示的樣子，能夠

讓我們看到正常的字體。其掃瞄順序如圖3所示。完整輸出情形如圖4所示。 

 

1ms 2ms 3ms 4ms 5ms 6ms 7ms 8ms 

        

9ms 10ms 11ms 12ms 13ms 14ms 15ms 16ms 

        

圖3  掃瞄原理 

 

 

圖 4  顯示文字 
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二、架構圖 

 

 

          圖 5  架構圖 

 

    本組採用50MHz的訊號輸入，運用除頻器把信號降至1KHz，再透過具有3

支輸出接腳的除8電路，使每一行（COL）的掃描時間為1ms，也藉由此除8電路

加以控制列（ROW）低態電位的變換順序。其架構圖如圖5所示。 

 

三、實習過程 

 

(一) CPLD主電路 

 

 
圖6  CPLD主電路 
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    50MHz 通過「multi_mod」除頻器後輸出 1KHz 的訊號，經由除 8 電路輸出

X2、X1、X0，之後再由一個 3x8 解碼器和三個顯示邏輯電路，同步推動三個 8x8LED

點矩陣，如圖 6 所示。一邊從共陽端的 C1～C8 輪流輸入高電位，另一邊從接地

端的 R1～R8 輪流輸出低電位，讓點矩陣順利地顯示出耀眼的「电机科」。如表 1

～3，是由除 8 電路輸出，轉為實際亮燈「电机科」的卡諾圖。 

 

表 1  「电」字體卡諾圖 

       

表2  「机」字體卡諾圖 

       

 

輸入 行輸出 列輸出 

X2 X1 X0 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 

0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

輸入 行輸出 列輸出 

X2 X1 X0 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
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表3  「科」字體卡諾圖 

       

(二) IC腳位配置 

 

    三顆8x8LED點矩陣對應到晶片IC的腳位，如表4所示。這裡必須小心

比對，只要接錯一支腳就無法達到原來的效果。 

    

   表4  IC腳位配置 

電 

腳位 37 39 41 43 45 49 51 53 55 52 50 48 44 42 40 38 

8x8LED R5 R7 C2 C3 R8 C5 R6 R3 R1 C4 C6 R4 C1 R2 C7 C8 

機 

腳位 67 69 71 73 75 77 79 81 84 80 78 76 74 72 70 68 

8x8LED R5 R7 C2 C3 R8 C5 R6 R3 R1 C4 C6 R4 C1 R2 C7 C8 

科 

腳位 94 96 98 102 104 106 108 110 111 109 107 105 103 101 97 95 

8x8LED R5 R7 C2 C3 R8 C5 R6 R3 R1 C4 C6 R4 C1 R2 C7 C8 

 

 

 

 

 

 

 

 

輸入 行輸出 列輸出 

X2 X1 X0 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 
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(三) 硬體實作 

 

    在硬體製作的過程中，我們發現到有一些當初沒有想到的小問題都一一

地浮現出來。例如：腳位不足，我們改採用較多腳位的晶片IC，

ALTERA-EMP1270T144C5N，如圖7(b)，它總共有144支腳位，足夠讓我們

使用48支腳位的輸出。 

 

  除此之外，更讓我們頭痛的是我們所使用的萬用板和三個較大的

8x8LED無法整齊的放在萬用板的中央，因此我們就順勢地把三個LED點矩

陣做了一點位移，使「電機科」更有韻律感，還有因為萬用板的限制，排線

無法順利卡緊LED腳位，造成LED燈接觸不良，進而開始亂閃，為了解決這

個問題，我們將各個8x8LED點矩陣的腳位一支一支的接到我們外接的排針，

如此一來便可以牢固地把排線與排針接緊，但也因為萬用板的問題，造成插

孔的不足，必須移位，接線變得較為複雜，不過我們也克服了。成品圖如圖

8～10所示。 

 

        

              （a）核心板       （b）IC 

   圖7  ALTERA-EMP1270T144C5N   
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             圖8  硬體電路板（反面） 

 

 

                          圖9  硬體電路板（正面） 

 

   

                          圖10  成品圖 
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參●結論 

 

寒假開始前，我們就在考慮是否要撰寫此篇小論文，但又怕自己的知識不足，

經過了一個寒假的討論及收集資料，下學期開始進行後，遇到的第一個困難就是

CPLD程式的使用，由於三年級才開始接觸CPLD程式，在這方面還不是那麼的

熟練，加上時間相當緊湊，我們向老師詢問了許多有關CPLD程式的設計，也向

另外一位老師討論有關於LED掃瞄電路的原理。透過老師們的指導，我們才有了

初步的藍圖。還有 

 

在實際測試時發現閃爍的頻率有時不規則，我們以為是IC接腳接錯，花費了

一番功夫檢查錯誤，最後發現了盲點是因為萬用板的問題，由於排線無法順利卡

緊LED腳位，造成LED燈與萬用版的接觸不良，造成閃爍不定的樣子，這中間也

發生了許多的小問題例如：IC接腳的配置、元件間的相容等等。還好最後都有找

到相對應的辦法解決，看到成品完工也能順利運作的樣子，心裡就萌生一股成就

感 

 

藉由這次小論文的機會，我們學會了利用身邊的各種資源，例如：網際網路、

書籍、老師的幫助等等。雖然這次的作品還稱不上是完美，對於初次接觸的我們

來說卻是個寶貴的經驗。希望有一天電機科的門口會有我們做的閃耀「電機科」。 
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