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[摘  要] 本文通过对LED显示屏系统的各个环节的备份技术与备份方式进行分析,在显示面板、控制

器、供电、信号传输等不同设备层上解决LED显示屏的冗余备份问题,大幅提高LED显示屏的使用可

靠性。 
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[Abstract] This paper analyzes the backup technology and backup mode of each link of LED display system, 

solves the redundancy backup problem of LED display on different equipment layers such as display panel, 

controller, power supply and signal transmission, and greatly improves the reliability of LED display.  
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引言 

LED显示屏系统作为目前一种被广泛应用的信息显示与发

布的显示终端,应用于各行各业,例如：大型会议、监控中心、

会展现场,户外广告、交通信息发布、体育赛事等。在一些关键

场合,LED显示屏作为主要的媒体及信息展示设备,使用者对其

可靠性提出了很高的要求,希望在使用时保证显示正常。因此为

了提高系统的可靠性,需要分析LED显示屏控制系统的主要组成

部分,分析各部分的主要故障及风险点,针对性的做出冗余备份

设计。 

1 LED显示屏系统的主要组成 

典型的LED显示屏系统主要由显示单元、控制器(发送卡)、

视频处理设备、视频源组成。在不同层次的设备之间,还有信号

传输线缆、视频传输线缆等。例如：网络、光纤、HDMI、DP等

传输线缆。其中显示单元由LED灯板、控制器(接收卡)、开关电

源、信号传输接口组成。 

2 LED显示屏系统的冗余备份设计 

2.1显示冗余备份 

LED显示屏中使用最多的元器件是LED灯珠和驱动芯片,当

灯珠损坏时会产生黑点、常亮点、串亮等问题,影响显示效果。

当驱动芯片故障时会影响该芯片控制区域内的所有LED灯珠显

示。针对这一部分,提出了一种冗余显示的LED灯板的设计方法。

该设计中包括： 主解码模块,用于接收并解码主信号；备解码

模块,用于接收并解码备信号；仲裁模块,连接所述主解码模块

和备解码模块,用于进行主备仲裁；数据选择模块,连接所述主

解码模块、备解码模块及仲裁模块,用于从所述仲裁模块接收仲

裁指令并相应进行主备选择；数据输出模块,连接所述数据选择

模块,用于将所述数据选择模块所选择的数据按照显示时序输

出至驱动模块,供所述驱动模块驱动LED显示灯板进行显示。本

实用新型能够接收并解码主信号和备信号,对LED显示灯板有主

备两路信号输入,实现信号接收阶段的冗余备份；并实现驱动阶

段的冗余备份,通过互为备份的主备灯珠达到LED灯珠级别的冗

余备份。 

上述方案提供了一种LED显示灯板级的冗余备份显示方法,

可以提高显示可靠性。同时采用该方案会导致成本的提高,因此

使用时,需要根据需求采用。 

2.2接收卡环路冗余备份 

LED显示屏由LED显示单元拼接而成,显示单元之间通常采

用标准以太网千兆网进行数据传输。由于显示数据带宽占用达

到了85%以上,因此对千兆网络的传输可靠性要求极高。如果传

输过程中的显示数据中断或丢包,会立即影响到LED屏的显示。因

此在接收卡设计时,通常会采用环路设计,每张接收卡都会具备

2个网口,2个网口之间互为备份都会进行数据收发。多个显示单

元和发送卡之间形成环形网络,当环形网络中发生单节点故障

时,还能保证所有设备的正常通信。 
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2.3接收卡及开关电源冗余备份 

由于LED显示屏由LED显示单元拼接而成,当屏幕越大时,使

用的电源与接收卡越多。少则几十台电源与接收卡,多则数千台

电源与接收卡。当其中一台电源或接收卡故障时,都会导致一个

区域的黑屏或画面失控,这对LED显示屏使用方会造成严重的影

响,尤其在一些重要场合,例如大型会议的开闭幕式,大型庆典

的场所,对可靠性的要求非常高,要做对应的冗余备份措施,保

证在出现电源或接收卡故障时,显示屏仍旧能够正常工作,将风

险降至最低。 

在LED显示单元中,接收卡和开关电源冗余备份设计是提高

显示屏可靠性的重要措施。在同一个显示单元中,电源供电部分

由两台开关电源组成,并且两台电源之间具备并联接口,通过该

接口,两台电源处于均流输出状态。当一台电源故障时,另一台

电源输出电流增加,保证整个显示单元的供电要求。同时接收卡

可以对电源进行检测,确定故障电源信息。通过系统软件平台进

行电源故障告警。 

主接收卡与备接收卡信号互为备份,主备两张接收卡的输

出同时接连至处理模块,通过处理模块进行处理后与驱动电路

连接对LED显示进行驱动。在此方案中,正常工作时,主接收卡处

于工作状态,当主接收卡故障时,控制模块将迅速将数据线路切

换至备接收卡,由于主接收卡和备接收卡互为备份,因此信号切

换后可以直接接续通信信号,不影响LED显示系统的正常运行。

基于相同原理,备接收卡可切换至主接收卡。 

2.4发送卡冗余备份 

发送卡是LED显示屏的核心设备,作用是将视频源(HDMI信

号、DP信号)解码后,通过可编程逻辑器件(FPGA)进行数据流处

理,打包为数据流,通过光纤接口或网络接口传输至每个LED显

示单元。图1为一款带有备份功能的发送卡的原理框图。 

图1中的发送卡视频输入接口具备HDMI主输入接口与备数据

接口,视频源可以分为主备分别输入至发送卡。当主视频源中断

时,可自动切换至备视频源。视频源输入端实现冗余备份功能。 

 

图 1 

发送卡输入至显示单元的部分分别有8路网口进行显示信

号的传输,其中4路为主网口,4路为备网口,分别连接至显示单

元内的接收卡主备网口或主备接收卡。发送卡的主备网口同时

发送显示数据,且完全同步。当主网口通信中断或异常时,自动

切换至备网口,对数据流传输实现了冗余备份,最大限度的保证

了数据流传输的可靠性。 

发送卡在LED显示屏系统级别还具备下列两种冗余备份方式。 

第一种：单机环网模式,单机环网时,与3.2章节描述的方案

一致。 

第二种：双机环网模式,该模式下2台发送卡互为备份,前端

视频源可以分别输入至主备发送卡。主备发送卡分别与显示单

元组成独立的环网系统,此时显示屏处于两套独立的环路控制

系统下进行显示。此时任意一台发送卡或任何一路环网中的发

生故障时,屏幕仍旧可以正常显示,系统的冗余备份功能具备极

强的故障恢复能力。 

2.5视频设备冗余备份 

在LED显示系统中,前端的视频设备是连接外部视频源和

LED屏之间的重要部分,主要有视频处理器、视频拼接器、视频

复制器、视频分配器、视频矩阵等不同种类。这些设备其中比

较常用的是视频拼接器。视频设备的冗余备份设计也是LED显示

系统在设计时需要考虑的问题。图2示意了从视频拼接器开始进

行冗余备份设计的系统图。 

在图2中,系统设备主要分为三个层级。第一层：控制电脑、

网络交换机。 

第二层：视频拼接器、视频复制器。第三层：发送卡、接

收卡、屏体。在此系统中,从第一层开始都采用了冗余备份的设

计。特别在第二层中,还采用了视频复制器复制视频信号,然后

连接至每个发送卡的主备视频输入接口,这样做的目的是将主

备视频拼接器的视频输出信号交叉连接至发送卡,虽然多了视

频复制器这一设备,但是增加了视频信号的交叉备份功能,这样

进一步增强了视频链路的冗余备份特性。同时需要注意,这样设

计的先决条件为单台发送卡必须具备主备视频输入接口。 

3 冗余备份设计中的关键问题探讨 

3.1供电 

在LED显示系统中,其中的不同设备、屏体都需要供电。因

此供电的可靠性直接决定了系统的可靠性。因此供电设计时,

关键设备可采用UPS备份电源。屏体部分除了双电源备份外还可

以采用双路冗余供电设计,结合双电源备份的功能,屏体供电部

分可靠性极高。 

3.2同步 

在冗余备份设计中还有一个关键问题需要注意,就是冗余备

份信号的同步性。对LED显示系统来说主要视频信号在不同层级

间的传输同步性是最为关键的,如果同步性有问题,会造成显示

画面的不稳定。尤其当冗余设备之间有两路相同信号时,都需要

冗余信号完全同步。同步的实现在不同设备中采用不同方式,例

如前端视频源可以采用同步卡进行视频信号同步。在发送卡中,

通过硬件FPGA内部的信号处理实现输出到接收卡的主备信号完全

同步。总之在冗余备份系统中同步问题是需要重点考虑的方面。 
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3.3切换时间与切换效果 

在冗余备份设计中还有一重要指标就是主备信号之间的切

换时间与切换时对显示的影响。对发送卡与接收卡的主备信号

的切换时间最好控制在毫秒级,时间越短对显示的影响越小,通

常切换时间需控制在100毫秒之内。如果能在10毫秒之内完成切

换,几乎对显示没有影响。 

系统中还有一些设备采用的切换方式分为自动切换与手动

切换,不论哪种切换方式,切换时间越短,对显示影响越短。同时,

切换时为了防止显示画面花屏,可以采用切换前先切至黑屏状

态,然后再切换至正常显示状态。这样显示体验更佳。 

总体来说,系统设备越多、层级越多,冗余备份的切换难度

越大,切换速度越慢。需要在硬件设计和软件设计上采用更加优

化的设计,减少切换时间与切换难度。 

4 总结 

本文主要讨论了LED显示屏系统中的冗余备份设计问题,从

LED显示屏系统中的各个不同层次分别说明了冗余备份设计的

方案。最后还针对冗余备份设计中的关键问题进行了探讨。LED

显示屏系统作为重要的显示信息展示方式,在各行各业中得到

了广泛应用,在一些重要场所或重要场合,都需要进行冗余备份

设计。冗余备份设计也是LED显示屏系统中的一个重要方向,未

来根据技术的不断发展,该技术也会更加进步。 
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