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Abstract

加the developing of the information society,LED display龋舢is used more
and more widety as盎new information broadcas6ng media．It is mainly used to

release information in the#aces such as industn＼al conu-ol area,banking house and

stock exchange,Irate system,sports arella,hospital,etc．It could eV跚be used in the

public plaza for multi-media information broadcasting．While the a坞f器crisis and

the environment polluted problem瓣签她wof$o and worse,the solar poweg',as鑫
green energy,is geing to lead the trend ofexploring a ne％v energy source．

This paper integrates the photovoltaic application system and technology of the

LED di酗ay嗣葛嘲to develop a娃efficlent,economic and simple Solar Power LED

Display Screen based on cell phone short message system(GSM)which is used to

realize the data-transmission and display control ofthe system．

Differing from the ordinary LED di鹾ay sereen,the power of the s(警een

developed in this paper is solely provideby solar power．Because the price ofthe solar

cell is very high,we charge the battery using maximum power point tracking(MPPT),

anddevelopaLEDdrivecircuitwhichwould savetheelectricityandwouldnotlower

the brighmess of the＆四．e饿By this way,We enhance the efficiency of the electricity

generating and lower the wastage of the LED翱烈罄en．The system also contains矗

battery which锄翻d SaVe the extra anergy in the daytime．The energy of this part

could be used at mght．We introduce锄adjustable Pulse-Width Modulation

technology in the LED sc“髓power supply system to control the brightness of the

LED system by硎ustmg the duty-cycle ofthe pulse．

We use Atmegal6 as OUr control unit；it is a high-performanc．．10w-power AVR

珏



8-bit microcontroller together with advane．Ⅸl RISC arcIlit。ctIIre presented by ATMEL

Corporation．We also inu'oducc several displa姐ng ways，like lefl-shiR，fight-shift,

up-shift and sudden-appear．

The study ofthis paper is the application ofthe photovoltaic in anew way,and

the system introduced by this paper also has a bright marketing future．

Keywords：LED displayscreen；PWM；photovoltaic；MPPT；Atmegal6

UI



第1章 绪论

1．1课题研究的目的和意义

随着能源消费的增长、化石能源即将消耗殆尽，日益恶化的生态环境和人类

环保滋谖静提高，l鹱赆各国都在积摄寻找一种弼持续发展鼠觅污染的新能源。两

在入翻众多戆我辔化石资源韵严黧短缺是我们灏虢的一大潮境，丽这种现蒙髓着

经济的快速发展日憨恶劣．太阳熊是2l世纪最重要的能源之一，它做为一种高

效的嚣污染的新旋添，一种未来鬻援能源的鸷代燕，茏其受捌人类的重褫。2008

年就泉奥运会提出“绿色奥运、辩授奥运、入文奥运”理念，这种绿色的概念也

必然髓着社会的发展延续下去。肖关专家认为，如果说二十1缝纪是石油世纪，二

+一'I凌篼裁将是太鞭毙世纪。

LED(1ight emitting diode)旺子显示屏怒随薷计算机及捆关的微电子、光电

子技术的迅猛发展而形成的一种电子广告媒体。已经渗透到正业、农业、交通、

金融及穗患广告等嚣令孬堑，鼹子曩示字符、辫像等售患。太阳髭LED驻示鬓

不仅环保，而且可以融于高速公路，码头、飙焱游览区等没裙或不便于铺设公共

电网的场所，当然也不便于使用肖线通信方式来对其进行管理或信息更新。利用

手撬缎嫠对电子显零羼控豢l将霹羰大大降低人力、耪力、财力成本，还强瘫了工

律效率，同时这也怒现代化信息被会高速发展的一个代表。在能源，特剐怒电能

特别紧缺的社会环境中，如果能充分利用天然的绿色能源一一太阳能，将可以大

大健逡褪莺戆柱会裳义瑗戎纯建浚瓣步伎。霹以券定熬霰熬，太船戆LED曩示

屏一是会有广阔的发展前景和市场价值。



1．2太阳能技术的运用概况

能源是人类文化及其它活动的动力来源。纵观世界的发展历史，人类不断从

自然界掇求套秘适会生存积发展懿熊源，能源的翻耀深度秘广魔也说明了入类文

明的透步疹伐。从原始被会开始，纯葫能源逐步成为人类可以利掰的能源豹来源，

这种情况一直持续到发达的现代化社会。但是，随着社会对能源的需求的急剧增

魏，纯西缝深缀抉就会穗竭。因毙，懿器懿能源专家强烈呼吁：煤炭、石淫答裳

贵的纯籍资源应当有效的使其持续稍序豹乖j用起来，面不是在貔们这一代的人手

中仅仅作为能源消耗殆尽。能源危机迫在眉睫，根据对石油储缴的综合估算，可

支配豹健绞能源煞极黢大约在1180～1510亿睫，激1995年整券磊洼教年嚣激囊

33．2亿吨计算，若不畿用新能源补充之，那么石油储量大约在2040年左右巍告

枯竭；天然气储备估计在131800～152900兆立方米，年开采登维持在2300兆立

方米，魏鼗下去将在∞年最嚣懿辩瓣蠹糖竭；煤懿睡量终为弱∞亿噫，1995

年煤炭白留汗采量为33亿吨，可以供舷169年；铀韵年开采量目前为每年6万吨，

根据1993年世界能源娄员会的估计W维持到21馓纪30年代中期；核聚变到2050

年还没毒受瑷懿莠望。传统骚源与溅精涟条黪孛獗，磐然导致壤赛经济蔻掇鞠{孛

突的加剧，最终将对现代的市场经济造成致命的打击。事实上，近些年所爆发的

中东海湾地区的战争光不和能源的争夺有紧密的奖系。总之，能源危机随时都会

爆发，窀豹瀑发缝对爨溪萍蛙戆嘏l

21世纪是世界能源结构发生巨火变革的世纪。由于传统能源(如煤、石油、

天然气等)的供给已出现严重短缺局蕊，人类开始将耳光转向可褥生能源的歼浆。

丈筑模豹开发耧矮爵群象洁净能源来健替资源有黻、污染拜境∥霪懿石亿镣源已

经是人类赖以生存的必须要走的路【9l。

太爨缝箨兔一耱鞭罐绿色能源，楚{辇赛上簸其有发展蔻途熬瞧澡之～。宅其

有独特的优势，其歼发利用必将成为21世纪岳期的主导能源iI州。由于它不髭地

理条件的限制，也不需大量铺设电力设备，因而成为缺电或者边远无电地区及岛

海速豢簸戮蠡孚诀爨奄瓣嚣静重要手段，对予键逐赛豳逮区戆入琵生活矮璧鹣提

高，为经济生态环境协调发展和社会稳定发展有懿疆的意义。太阳能具有以下特
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点：

1)数量巨大：每年到达地球表面的太阳辐射能为5．57×1018MJ，相当于190万

亿吨标准煤，约为目前全世界一次能源消费总量的1．56X 104倍；

2)时间长久：取之不尽，用之不竭，太阳能可被利用的时间约为100亿年；

3)便于利用：掘取非常方便，不需要开采运输；

4)清洁能源：不会污染环境；

太阳能的开发利用的方式主要是：光热利用、光伏利用、光化学利用等形式．

光热利用是将太阳能转换为热能储存起来，其中太阳能热水器是这个技术利用的

最成功的领域，此外还有太阳能灶、太阳能温室、太阳能干燥系统等，都也取得

了非常骄人的效果。但是目前和可以设想的很长一段时期内电毕竟是人类使用最

广泛的用能形式，以太阳电池技术为核心的太阳能光伏利用成为太阳能开发利用

中最重要的领域，那么利用太阳能发电，主要具有什么特点昵?主要有以下几方

面：

1)结构简单，体积小而且轻。能独立供电的太阳电池组件和方阵结构都比较简

单，输出45～50W的晶体硅太阳能电池组件，体积约为450硼×985姗×45啪，

质量为7kg，其制造工艺仍在提高。

2)容易安装运输，建设周期短。只要将太阳电池按照一定的角度有序搭建起来，

装上控制器，便可以马上建立起一个有效的小型发电站。而且维护、拆建等

都非常方便，比如遇到暴风，或者清除太阳电池表面的杂质灰尘，又或者检

查蓄电池是否正常工作的时候。

3)清洁、安全，无噪声．光伏发电本身不向外排放废物，没有噪声污染。

4)可靠性高，寿命长，并且应用范围广．我国三分之二以上地区年日照数都大

于2000小时，太阳能理论上储量高达17000亿吨标准煤／年。尤其是西藏西

部地区，年太阳最高辐射量居世界第二，仅仅低于撒哈拉大沙漠，具有利用

太阳能资源的良好条件‘“，。

1．3 LED的主要技术及显示屏的发展现状



1．3．1 LED产业的现状

LED(LightEmittingDiode，发光二极管)是一种由III-W族化合物，如GaAs

(砷化镓)、GaP(磷化镓)、GaAsP(磷砷化镓)等物质制成的发光器件，其核

心是PN结，当半导体晶体内部受激电子从高能级回复到低能级时，便发射出光

子，这就是我们所看见的发光现象‘“。它具有体积小、价格低，重量轻、电压低、

电流小、亮度高，发光响应速度快，驱动电路简单等优点。发光二极管采用环氧

树脂等材料密封，结构牢固，使用寿命长达lO万小时，要比荧光灯长lO倍，比

白炽灯长100倍。在环境保护方面，用发光二极管替代荧光灯，避免了荧光灯管

破裂溢出汞的二次污染【2】【3】。

根据中国光学光电子行业协会光电器件分会的初步统计，我国LED产量年

增长率为25％，其中超高亮度LED约50亿只，增长率达到50％。LED己经应

用于汽车刹车灯、尾灯、室内灯。在室外还可以使用于户外大型看板、交通信号

灯、建筑物户外造景灯等，且未来在技术将在价格下降趋势的驱动下取得突破。

LED产业最诱人的前景也许还不是目前看到的应用。目前国际上普遍的看

法是，光电子技术是二十一世纪的尖端科技。如果将二十一世纪具有代表意义的

主导产业排序，第一是光电子产业，第二是信息通信产业，第三是健康和福利产

业。科学界预测，到2010年，以光电子信息技术为主导的信息产业将形成50000

亿美元的产业规模；2010年至2015年，光电子产业可能会取代传统电子产业，

成为21世纪最大的产业，并成为衡量一个国家经济发展和综合国力的重要标志

[41151。

1．3．2 LED显示屏的介绍16J

发光二极管是六十年代末发展起来的一种半导体显示器件，七十年代，随着

半导体材料合成技术、单晶体制造技术和P—N结形成技术的研究发展。发光二
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极管襁发光颜色、巍度等性能得以提高并迅速进入批量化和实用化。进入八十年

代詹，LED在发巍波长莛匿秘戆辘方覆大大挺舞，莠嚣戆影成平板曼零≯爨帮

Ll∞摄示屏。

我国在LED领域的研究开发正作成绩斐然。国内LED鼹示屏发展主鼹经历

了兰令酴获：①l嬲年虢蔻LED最示器煞蔽长形成薅蘩。◇1辨o-1995年，这
一阶段是LED显示屏迅速发展的时期。@1995年以来，LED显示屏应用领域更

加广阔，近年在全彩色LED、灰度视频控制技术、集群无线控制、多缀群控技

零等秀瑟臻骞莺蠹宠递，遮羁鏊舔承乎赘技零褥产蒸壅瑗。鼗嚣LED鬟零屏产

业在规模发展的同时，产品技术摊陈出新，一赢保持比较先避的水平。

LED显示屏作为新一代的信息传播媒体，B经成为了现代化信息城市建设

熬标惫之一翔。凌谯绩惠经柱会翡发震遵程串簸具有意爻豹怒，大鬓幕纛零已经

从展示公共信息等商业应用开始向消费多媒体领域的应用渗透。随着网络技术日

新月辩的发展，数字纯多媒体内容将在信息世爨中占据主流，新型的大群幕显示

设备将代替传统鬯魏墙成为人稍攀受信息和多髹律内容的途径。

LED显示技术融经日趋成熟，功能也越来越完善，屏体的文字显示格式灵

活、内褰丰富，主簧座魇在工业控秘、银行诞券公司静利率最示、交通广告、体

育、暇疗等，甚至大瑟广场静多媒体信息发布。髓着社会瓣发震，其应用壤域将

会越来越广，显示腮主要分为以下几种：

按色彩：单色瓣ffl：或绿)、双色羼(红秘绿)、全彩爨(红、绿、藏)；

拨环境：室内嬲、室外羼；

按是否联机：联机屏、脱机屏；

1．4 LED显示屏存在的问题

随着LED显示披术的制造水平不断提高，LED显示屏运用也越来越广，显示

效果墩越来越好，犬厩积、全天候、离亮度和趣高亮度显示脬的技术也越来越成

熬。LED显示技泰焱采亲静发震邋路上，薪按零将不舐采蘑，麓逵成本不鞭降羝，

生产分工不断细化，但也同时暴鼹出很多缺陷，总体上说技术还没真正成熟，还
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有很多方面值得更深入的研究和改进。

LED显示屏朝着多彩色、高灰度等先进技术的发展，显示效果也越来越好。

这些普通由市电供电的LED显示屏的一个特点是无需考虑电源功耗问题，尽管可

以满足大多数场合的需求，但同时也存在电能损耗过大的缺陷，主要表现为：

(1)LED屏的亮度越高，色彩越丰富，在LED显示屏体消耗的能量就越大。

现在世界处于能源短缺期，我国也大力提倡节能省耗，以牺牲能量来换取显示效

果并不是一个良策。

(2)LED驱动电路所采用的大量驱动管，其管压降普遍都比较大，所以在

有电流通过的时候有相当一部分的电能是损耗在晶体管上，甚至在没有电流通过

的时候也会损耗小部分的电能。

(3)LED显示屏均采用阵列式布局，动态扫描显示方式，皆通过电阻均流，

往往电阻上的压降大于LED压降，也即电阻上消耗的电能超过LED的功耗。

普通LED屏的电源是来自于常规市电，而LED比其他显示装置光效高小得多，

所以通常不需考虑降低功耗的问题。而本课题采用的是太阳能，一方面太阳电池

板的价格非常昂贵，太阳电池输出的电流还需要经过变流驱动才能正常使用，提

高转换效率是太阳能LED显示屏电源系统必须解决的问题；另外由于太阳能只有

在白天阳光充足的时候可以提供能源，而LED显示屏是白天晚上都需要正常工作

的，所以在太阳能LED屏系统中还需加上蓄电池，把白天多余的能量存储起来，

供晚上使用，而蓄电池的价格也是比较昂贵的。显然，普通LED显示屏的驱动方

式不适合用于本系统。

太阳能LED显示屏除了由太阳电池供电外，与常规LED显示屏相比在对LED

的驱动技术上必须有革新，以减小电阻、功率管等附加元件的损耗。

1．5本课题的主要任务和拟解决的问题

本课题需解决的问题有：

(1)合理选择适合在室外显示的高亮度LED点阵模块，并根据系统设计要

求，依据电子电路知识设计LED信息屏的行、列驱动电路，并确定驱动电路中的
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元件敞髯和参数。

(2)鬟谤一耱藏效、嫠摹、实霜懿太辍邀涎最大硗辜跟踪方法(辨雌)遵

行充电控制，并其肖蓄电池过箧、欠压、过流保护，以及濑度补偿等功能。

(3)设计LED驱动电源，满足系统低电服、大电流的电源需求。

(4)探索一耱籀墼瓣￡秘簿残驱动方式，繇毫篷、没蠢或减枣臻浚耄蓬，

以降低功耗；可根据环境亮度自动调整发光强度，进一步降低功耗。

(5)选择合理的单片机控制芯片，并利用软件控制的方式，对显承屏文字

显承秀式送器多撵识貔竣谤。

论文作者主要任务简介：

凌阅了大量的资料，参与7系统的总体设计，重点匿绕太阳能最大功黎跟踪

(谢鞭)算法，低莲大毫藏耄源技零、LED获先特毪浚爱班D售惠瓣驱麓方

式展歼比较、分析、研究和开发，并探讨了如何利用脉冲电源输出高幅值窄脉冲

(pWM)驱动方式以降低功耗和控制LED屏嬲度。论文对系统电源、LED信息

霉驱动电路赘疆锋後诗，还有系统软箨豹实麓释徽7洋缨叙述，最后锈稼完成毫

路系统，调试成功试验样机。
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第2章 太阳能LED显示屏的总体方案

2．1 系统酶总体设计分拼

2．1．1系统功能需求

零谍题设计豹LED信息屏楚遴用于室外的，兜全由太阳魄漶供电豹LED点

阵显示系统。主要的功能包括以下几个方面：

(1)太阳电洼供魄、蓄电邀

太粥电沲最大功攀跟踪(MPPT)，跟踪电精检溅太阳电漶电压、电流；蓄

电池具有过充、过放保护，温度补偿等功能。

(2)电源系统

蓍嘏翘直流通过DC／DC转换墩路，分剐输浅系统电源静脉冲控捌毫源：系

统电源供给到LED信息屏上的主控单元，芯片，驱动管等；脉冲电源输出到LED

阵列，掇摆不嗣的日照强度(逶过捡测太阳电泡电压判断)改变黥肄电源的躲寰

调节信怠屏的亮度，节省能耗。

(2)无日照连续正作时间

选撵会适戆蓄电滚类型及容量，按每天王终16个夸酵的栎壤，可以支持连

续西天阴雨天仍能芷常工作。

(3)存储信息量、显示方式

存鼹一定量豹曼承痿愚(主簧鞋孛嚣篱傣汉字必兰)，越狱经意选择显添矮

序：显永方式的方式肖上移、左移、右移、突现等。

(5)LED信息屏驱动电路

驱动逛薅癸为孬辍麓寝残驱动；瓣驱动受黉数簇蓼霞与羧擐镁存，嚣驱动臻

出高电平点亮相应的杼，行驱动须肖足够的电流驱动能力，箕犬小根据屏点数设



计．

(6)其它功能

显示屏带有日历芯片，可以设定年、月、日、时、分、秒，断电仍能运行；

远程手机短信设置命令与传送数据。

2．1．2系统的设计架构

由以上的功能需求分析，提出太阳能LED信息屏的系统框架如下图所示；

图2--1无线LED框架图示

此完整系统主要又分为主控模块、电源模块、显示模块、无线通信模块四大

块。本论文主要就电源部分和LED驱动电路及LED阵列显示部分的功能进行分

析和实现。

(1)太阳电池、蓄电池

太阳电池是利用光伏效应将太阳辐射的光能转换成电能的装置。太阳电池作

为一种直流电源有其自身的特殊性质，为了更好的应用太阳电池，了解太阳电池

的种种特性是必须的。另外根据系统对能量消耗的计算，选择合适容量的蓄电池，

蓄电池应具有过充、欠压保护，温度补偿等功能。

(2)MPPT充电控制

对太阳电池输出电压、电流检测，分析并寻找一种太阳电池最大功率点跟踪
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(MPPT)方法，提高太阳电池输出能量的利用效率；

(3)LED模块功率计算

每块模块(2X4阵列、可显示2个汉字)每行同时点亮的LED数最大为32，

每颗LED以20mA计算，那么最大的工作电流为：20mA×32=640mA、最大功率为

0．64X2V=1．28W：但实际运用中，一行全亮的几率非常低，实际功率要小于这

个值。本系统需8个模块，一共可显示2X8=16个汉字。

(4)字库模块

选用了集通公司的GT20L芯片，用户只要知道汉字的内码，就可以通过计算

公式计算出汉字在芯片中的地址，从而从该地址连续读出点阵信息。其它模块还

有日历时钟芯片，显示缓冲存储。

(5)主控单片机

采用Atmel公司的Atmegal6，它是一种采用精简指令集的高速8位单片机，

其特点是性能强、功耗低，而且集合了强大的非易失性可擦除存储器，此单片机

自带的存储器足够容纳需要显示的点阵信息，这样就不必添加外部存储器。

2．2太阳电池及最大功率跟踪方法

2．2．1太阳电池工作原理f13Ⅱ14l

太阳电池表面有一层金属薄膜似的半导体薄片，当太阳光照射时，薄片的另

一侧和金属薄膜之间将产生一定的电压，这一现象称为光伏效应。太阳电池正是

一种利用光伏效应直接将光能转化为电能的装置。对于半导体P．N结，光伏效

应更明显，因此，太阳电池都是由半导体构成的。下面以硅半导体为例，对太阳

电池的工作原理加以说明。当N型硅和P型硅结合时，N型区的电子扩散到P

型区，P型区的空穴扩散到N型区，此时，N型带正电，P型带负电，在硅半导

体内部产生电场。当太阳光照在半导体P-N结上时，形成新的空穴一电子对，

在P．N结电场的作用下，空穴由N型区流向P型区，电子由P型区流向N型区，

0



当接通电路后就形成电流。这就是光电效应太阳电池的工作原理，如图2—2所

示：

电子 空穴丕盘哪戥
l!鱼里Q竺受竺皇竺Q卜
l太强毙拳嚣髂嚣冀

P琶半导体

b晶片赞太阳光照时电子每空穴的移动穷辩

P型半导体

|eeeeeeeeeeeee
|。。。。囝。。。。国囝。国
c晶片受太阳光照以后电子从N隧流出负电、

空穴从P区流出正嗽

闰2—2太阳电池工作原理

依獬太阳电池的工作原理，只要按照一定的规律把太阳电池单元进行串、并

联，裁霹戳获褥饪塞凌率静太阳嚷漶壤终，满足不同场合不羁瓣器求。

又根据太阳电池工作原理可以知道，由光照产生的电流与P—N结反向电流



方向相同。所以理想状态下P--N结的太阳电池I--V特性如下式(2--I)所示：

M[唧c争t] cz叫

其中，厶为反向饱和电流，I为Phi结的电流，V为外加电压，q是电子电荷

(1．6x10。19C)，K是波尔兹曼常数(1．38xlO-aJ／K)；T是绝对温度(K)。而

实际上当太阳电池受到阳光的时候，P--N结特性曲线会转移，其特性曲线如图

2--3所示，在下一节中将详细介绍特性曲线。

图2—3太阳电池W特性曲线

光伏阵列的I—v特性随着日照的强度s和电池温度T的变化而变化，等效

电路如图2—4所示，由于器件的瞬间响应时间和大多数的光伏系统的时间常数

比较微不足道，因此结电容q在光伏阵列的理论分析中可以忽略不计。参考等

效电路图的电流、电压方向，太阳电池的I—V方程：

薛 5

I l亨：

I 步半_，p
图2—4太阳能电池等效电路图
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M一厶{cxp[譬件警㈣
其中；

z---光电流，A；

厶⋯反向饱和电流，A；
q一一一电子电荷(1．6xlO-19C)；

K⋯波耳兹曼常数(1．38x10-23J／K)；
T⋯绝对温度，K；
A⋯二极管因子；
墨一一一串联电阻，Q；

地一一一并联电阻，Q；

2．2．2太阳能阵列的特性曲线

太阳电池的W特性是指在某一确定的日照强度和温度下，太阳电池的输出

电压和输出电流之间的关系。如图2—5所示。I．v特性曲线表明：太阳电池既

非恒压源，也非恒流源，是一种非线性直流电源。输出电流在大部分工作电压范

围内相对恒定，最终在一个足够高的电压之后，电流迅速下降至零。曲线中的每

一点都唯一对应太阳电池在该一工作电压下的输出功率，￡表示对应于该日照

强度和环境温度下的太阳电池所能输出的最大功率，玑和L则表示太阳电池输

出最大功率时所对应的工作点电压和电流。也就是说，在一定的温度和日照强度

下，太阳电池具有唯一的最大功率点，当太阳电池工作在该点时，能输出当前温

度和日照条件下的最大功率．在最大功率点左侧，太阳电池的输出功率随着工作

点电压的增加而增大；在最大功率点右侧，太阳电池的输出功率随着工作点电压



的增加而减小。

其中光伏阵列的I—V特性曲线(图2—3)包含了几个重要参数：

(1)短路电流(k)：为给定日照强度和温度下的最大输出电流

(2)开路电压(≯k)：在给定日照强度和温度下的最大输出FgE,

(3)最大功率点电流(‘)：在给定日照强度和温度下的最大功率点电流

(4)最大功率点电压(圪)：在给定日照强度和温度下的最大功率点电压

(5)最大功率点功率(只)：在给定日照强度和温度下阵列可能输出的最

大功率，其中己=‘×圪

图2．5a和图2．5b为太阳电池分别在温度和日照强度变化的情况下P—v特

性曲线，从图中可以看出，太阳电池的输出功率受日照强度、电池温度等因素的

影响。当电池温度增加时，太阳电池的开路电压下降，短路电流略有增加，最大

输出功率减小；当日照强度增加时，太阳电池的开路电压变化不大，短路电流则

显著增加，最大输出功率增加。

(8)瀣度变化时 (b)B爨强度变纯时

图2—5太阳电池P—v特性曲线

2．2．3太阳电池最大功率点跟踪原理及算法

在太阳能光伏发电系统中，若要提高整个系统的效率必须要提高太阳电池的



输出功率的转换效率．然而，由2．2．1节与2．2．2节的分折可以知道，太阳电池的

I·V特性具有非线性，并且它随着外界环境(温度、日照强度)的变化而变化．

但是，在某一特定的温度或日照强度总存在着一个最大功率点，因此，太阳电池

最大功率点跟踪的研究就是使系统总能工作在太阳电池输出功率最大点或其附

近。

下图2—6是太阳能电池对应不同日照情况的I—v及负载特性曲线。从图中

可以看出，由于负载特性曲线L与太阳电池伏安特性曲线的交点a，b，C，d，e

所对应的工作点，并未落在太阳电池所能提供的最大功率点a．，b．，d，d．，F，

处，这就不能充分利用在当前条件下太阳电池所能提供的最大功率。因此，必须

在太阳电池和负载之间加入阻抗变换器，使得变换后的工作点正好和太阳电池的

最大功率点重合，使太阳电池以最大功率输出，这就是太阳电池最大功率点跟踪

的原理‘”1．

1(A)

O

图2--6不同日照太阳电池I—V特性曲线

人们最早对最大功率点跟踪(MPPT)的研究是将多个太阳电池按照不同的

并联和串联方式组合起来，在特定的外界环境和负载的情况下，通过改变太阳电

池的捧列方式，可以达到较大功率(接近最大功率点)的输出．随后出现两种基本

的MPPT研究方法：扰动观察法0'erturbation and observation；P&O)和电导增量法

(Incremental ConductanceAlgorithm；Inc)，其中，扰动观察法的结构简单、被测

参数少，而电导增量法在外界环境发生迅速变化时，其动态性能和跟踪特性方面

比扰动观察法好。

随着数字处理器的产生，MPPT控制变得更方便、快捷。最常见的几种MPPT

控制方法有：定电压跟踪法(CVT)、扰动观察法(perturbation and observation,



P&o)、增量电导法(incremental eonductaaee)、三点权位比较法等㈣【17】【l|】【1911“，

下面分别作介绍：

(1)定电压跟踪法(Constant Voltage Tracking,CVT)

通过分析不同日照强度下太阳电池的输出功率可以知道，当日照强度较高

时，最大功率点几乎分布在一条垂直线的两侧，因此，可以将太阳电池的最大功

率输出点看作是针对某一个恒定电压输出，我们只需要将太阳电池的输出电压钳

位于此恒定电压匕即可。

CVT控制方式的优点是控制简单、可靠性高、稳定性好、容易实现等。缺

点是这种跟踪方式忽略了温度对太阳电池开路电压的影响，所以控制精度差(环

境温度升高loC时，太阳电池的开路电压下降0．3％41．45％)。

(2)扰动观测法(P＆O)

扰动观察法是目前实现MPPT常用的方法，也是本系统采用的跟踪方法，

它通过不断扰动太阳能光伏系统的工作点电压来寻找最大功率点的方向。其原理

是通过对太阳电池电压、电流的检测，得到太阳电池的输出功率，再将此功率与

前一时刻的记忆功率比较，从而确定电压的变化方向。如果当前输出功率与前一

时刻的记忆功率之差AP>0，那么就可以确定参考电压变化方向是正确的，继续

按原来的方向变化；如果AP<0，那么参考电压变化变化方向错误，需要朝相反

的方向变化。图2—7是扰动观察法示意图，如果参考电压增加时，输出功率随

之增加，则工作点位于最大功率点fk左侧，需要增大参考电压；如果输出功率

减小，则说明工作点位于最大功率点的右侧，需要减小参考电压。如果参考电压

减小时，输出功率随之减小，说明工作点位于最。的左侧，需要增大参考电压；

若输出功率随之增大，说明工作点位于f'眦的右侧，需要减小参考电压。
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图2—7扰动观察法示意图

扰动观测法最大功率点跟踪流程图如图2—8所示

图2—8扰动观测法最大功率点跟踪流程图

其中，q、‘、最分别是当前检测的太阳电池电压、电流、功率；最．I、以一。为



前一时刻记忆输出功率、电压。扰动法是一个不断调整参考电压的过程，太阳电

池的工作点只能在最大功率点附近振荡，无法稳定在最大功率点上，同时，当日

照强度快速变动的时候，可能会出现错误的判断结果。

(3)增量电导法(Incremental ConductanceAlgorithm，ICA)

增量电导法是根据太阳电池P--V曲线为一条一阶连续可导的单峰曲线的特

点，利用一阶导数求极值的方法，即对P=UI求导，有：

dP=MU+UdI (2．3)

从而有：

堡dU=，+u塑dU (24)p。，

假设等=o，可得
dI I

—dU—2一一U (2·5)p。，

上式就是到达太阳电池最大功率点所需要满足的条件。这种方法是通过比较输出

电导的变化量和瞬间电导值的大小来决定参考电压变化的方向，下面就几种情况

加以分析：

l，假设当前的太阳电池的工作点位于最大功率点的左侧时，此时有兰d兰U>0，

即斋>一吉，说明参考电压应向着增大的方向变化·
2、同理，假设当前的太阳电池的工作点位于最大功率点的右侧时，此时有

堡dU<。，即≥<一百I，说明参考电压应向着减小的方向变化。
3、假设当前太阳电池的工作点位于最大功率点处(附近)，此时将有—d焉P=o，

aL，

此时参考电压将保持不变，也即太阳电池已工作在最大功率点上。

理论上这种方法比扰动观察法好，因为它在下一时刻的变化方向完全取决于

在该时刻的电导的变化率和瞬时负电导值的大小关系，而与前一时刻的工作点电

压以及功率的大小无关，因而能够适应日照强度地快速变化，其控制精度较高，

但是由于其中Ⅳ和AU的量值很小，这样就要求传感器的精度要求很高，实现起

来相对比较困难。



(4)三点权位比较法

在扰动观察法基本设计思想中是两点比较，即日前的工作点与上一个工作点

比较，判断功率的变化从而决定工作电压的移动方向，除了造成比较多的扰动损

失之外，还可能发生扰动法中提到的。误判”．因此，针对太阳日照量并不会快

速变化的特点。多余的扰动可能带来较多的损失．这里提出的三点权位比较法，

可在日照量快速变化时随着快速移动工作点(可能只是干扰或者判读错误)，而

是在日照量比较稳定时候再跟踪到最大功率点，以较少扰动损失。原理如下所述：

考虑太阳电池P-V特性曲线，在曲线顶点附近任意取三点不同位置，所得

到的结果可分为图2-9所列五种情况．设定一个比较符号的运算变量Tag，c

点与B点比较，若比B点为大或相等，Tag=l；若比B点小，Tag=．1；而A点

与B点相比时情况略有不同，当A点比B点大或相等时，Tag=．1l A点比B点

小时，Tag-=1．当三点比较完之后，Tag=2，T作电压扰动量D值应往右边移动；

而Tag=-2，D值应往左边移动；当Tag---0即表示到达顶点，D值将不改变。

A旷A^c弋c三nc A厂、三
图2--9最大功率点附近可能出现的状况

在～B和C三点功率的检测上，先读取B点功率为立足点，增加一AD读

取C点功率，再减少两倍AD读取功率值当作A点．连续检测三点功率值后再比

较大小计算权位值，由权位值来判定立足点应往C点移动、A点移动或不移动。

但当太阳日照强度正在变化时，扰动D值我们所得到～B，C二点的位置与Tag

值和图2--9有所不同；如图2一lO所示：

A

B

图2--10三点权位比较法中其它情况

由上图2一lO可知，三种排列方式在日照强度快速变化时候可能出现，但

Tag值都为零，也就是说工作点并不会变化。

(5)间歇扫描法(Intermission Scanning)
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间歇扫描法实现MPPT的原理趄让系统定时地工作在一段电压范围内(通常

是0．5-0．9薅懿嚣路懿驻》，运录下苓露王终电垂_jc霪应瓣辕窭功攀，经过谤笺、毙

较，从黼确定这个范嗣内盼最大功帛点。这个方滋不需要不停地搜索，只要定时

地重复遮一过程即可，但它不能及时有效地跟踪最大功率点，对单片机的计算能

力要求较凑。

2．3蓄电池的特性及选型

2。3。1蓍电池的容量

蓄电池的容量就怒蓄电池的蓄电能力。当蓄电池以恒定的电流放电时，它的

容量(纂霞A11)等予放毫邀滚(A)与其抟续辩溺睡)躬桊羧；Q=It。

蓄魄池容量分为攥论容量、实际容量和额定容量：理论容激是根据活性物质

的质量按法拉第定律计算而得到的最高值；实际容最是指蓄电池在一定条件下能

籍毽瓣彀藿，它低予壤论容量；鬏建容量(C)一般搭静是鑫常温(20～25。C)

时，充满其容量，搁鬣24小时之厝，以10(20)小时放电率戏0．IC(O．05C)

电流数傻瓣电流放毫歪终止电压(1．75一1．8v)灏辕出豹容量f”Ⅱ“。

蓄嗷池的放电速度会影响到电淑的端电压以及放电时间。放电率是指将瞽电

池的额定容量在一定时间内输出所需的电流值，如额定容量为500Ah的誉电池

获5，l、孵戆藏电率教魄，臻么藏惫孵阕秀200／5=40A，塑裁惫5夸嚣放电率熬毫

流为40A，这时候放电率就用C袭示。

其中充电时候的端电压为：U=E+AcL+A绒+皿

放电对的端电疆为：U=E-A·p++△纯一三R(2-6)

式中【，：蓄电池端电压(V)；

矗鲠：芷撮蔽越壤势(V)；



A啦：负极板超电势(V)；

l；兖、藏毫电流CA)；

R；蓄电池内阻(Q)．

2．3．2蓄电池的选用

奉系统中的储蘸装置蓄电池将太阳电池输出的电能存储熊来，以供LED信

息屏系统使用。能岛太阳电池配套使用的蓄电姚种类很多，目前广泛采用的是普

逶锈羧蘩耄逶、凳维护镣酸蓄毫滚、i囊毪镰镊蘩窀渣嚣毽毫浚等。锈酸藿壤港羚

格便擞、高低温性能良好(可在一40～600C的条件下工作)．碱性镍镉蓄电池虽

然有较好的低温、过态、过放性熊，但是由于焚价格赢，仅粥乎较为特殊的场合。

毽电涎性能氇魄较好，嚣亘俸较小，夔是徐嵇篓翅磊责。簸魏髓和节约藏零嚣令

因素考虑，本系统中选用免维护铅酸蓄电池．

锻蔽蓄电池的艨用非常广泛，如机车牵弓l、铁路客车用、内燃机用、电动车

羯、犷灯薅，靛标鞠等等。

锵酸电池未接负载时，正负极都与电解液形成双电层：嘏极板具有藏电位，

负极擞具有负电位，正受极闻的电位差就是罄电浊的电动势。电解液的比黧决定

了蓄魄泡的毫动势，一觳可报豢下述经验公式诗算：

嚣一0．S5+d05。C) (2．7)

其中，矗丞5。o袭承褒l穸c隧，狻援活往耱矮为窆孛电瑟滚豹魄重，0．85怒锤酸

蓄电池的电动势常数。

鬻电池充电过稷的化学反应为：

嘲+印+城哼嘲+避鼢+鳓 f2．8)
芷极 水 负极 正极硫酸 负极

、 7

从上式可以蓉嗽，充电过穰是正极上的硫酸铅嗍逐渐变成=糕化镪
Pb02，负极上豹硫酸铅逐渐变成海绵状Pb，i弼时，电解液中的硫酸分子逐渐增



加，水分子逐渐减少，因此电解液的比重逐渐增加，蓄电池的端电压逐渐增加。

蓄电池放电过程的化学反应为：

嚣iF_+警箍斗詈iF_+2纂。嚣 仁9，
极 硫酸负极 极 水 负极

、 ’

从上式可以看出，在蓄电池放电过程中，正负极板上的活性物质P6D2和P6

都不断转变成硫酸铅PbSO,。，由于硫酸铅的导电性能比较差，所以放电后，蓄电

池内阻增加。此外，由于在放电过程中电解液的硫酸逐渐变成水，所以电解液的

比重逐渐下降。这样，也使蓄电池的内阻增加，电动势降低【2ll阱i。

2．3．3铅酸蓄电池的充放电特性

在使用铅酸蓄电池的过程中，最关心的时它的充放电曲线和额定容量，首先

先看一下铅酸蓄电池的充放电曲线m拼I，如图2一ll所示：

图2一11铅酸蓄电池的充放电曲线

从图可以看出，在充电的初期OA，由于硫酸铅转换为二氧化铅和绒状铅，

并有硫酸生成，因而活性物质表面硫酸浓度迅速增大，电池端电压急剧上升。当

达到A点时，由于扩散作用，活性物质表面及硫酸浓度不再急剧上升，电池端

电压上升比较缓慢(ABC段)。随着充电的进行，逐渐接近电化学反应的终点(c

点)。当极板上所存硫酸铅不多，通过硫酸铅的融解提供电化学氧化和还原所需

要尸西2+极度缺乏时，反应的极化增加，在正极上的副反应，即析氧过程大约在



输入电嫩70％时优先发生，反皮方程为2焉D+钿=4H++02，充电曲线上端电

篷疆显爝麓。奎兖入奄量运粥％馘蓐，受援上耱舔反痘，瓣褥錾遵程笈黧，这

时电池的端电压接避满度，两极上柯大量的气体析出，进行水的电解过稷，端电

压又达捌一个耨鳃稳定值，正常锩撼下该恒定壤约海2．6玑

敦壤之蘸，骧酸浓度帮较投藩茏俸落i褰浓凌箨羁，毫滚瓣舞路毫垂萼鼗浓度

相对腥．放电一开始，活性物质袭蕊的硫酸被消耗，硫酸浓度赢即下降，而硫酸

主体溶液愈电极表赋鹣扩教是缓慢盼，不能立帮狲偿漕耗豹虢酸，所以滔瞧妨震

表嚣静蕊酸滚囊壤续下终，嚣决奄奄稷毫动势大小魏是活羧豁簸表瑟处豹簸酸浓

度，结聚导致电池端电压明显下降(OE段)。活性物质表面的硫酸浓度进～步下

降，键遴了硫酸是嗽极表面鲍扩教，予是活瞧糖痰表面衽微飘．蠹粒硫酸大郝分霉

垂扩数豹硫酸予戳褥戆，嚣瑷活懿物质表嚣熬虢黢滚凄霓黠囊纯缓覆，窀漶端龟

压比较糠定(EFG段)，放电G点时，基本上电服可以稳定谯1．8V．

2．4 LED点阵模块的擐示方法

2．4．1发光二极管的发光原理删删

LED器件的种擞繁多，早期LED产品是单个发光灯，

壁示羼滋现了，成为了太众传攥中黧要的工其。

随赭技术的发展，LED

毛鞠菠惫磐豹络构魏右霆薪示，链由辩稷零l嬲1、鬻裰雩{嬲

2、芯片3和环氧树月旨封装外壳4组成。其核心部分是具有复合

发光功艇瓣烈结。环辘耱疆封装辩瓷不但有傺护蕊片煞捧掰，

还有透巍聚竞熬能力，增强了显示。

纯净半导体的能级图如图2一12所示，在温腱为绝对零度时满带中的电子没

毒城足够戆巍量越过鬃带进入学带，所默呈现憋缀装悫，醛港溢度嚣爵舞，一

般在爨漱下就有一部分的电子具荫越过禁带的能麓，到达导带，同时留下一个空



位形成空穴，从而呈现弱导电性。

纯净半导体能级图 掺杂半导体能级图

图2—12纯净半导体的能级图

半导体材料中掺杂质以后，施主杂质的能级接近导带，受主杂质的能级接近

满带。施主杂质中的电子极易进入导带，受主杂质极易从满带中获取电子使满带

中形成空穴。当在PN结上施加正向电压时，电子自N型半导体进入P型半导体，

而空穴自P型半导体进入N型半导体，从而形成了少数载流子的注入。随着少数

载流子的复合，其能量也从高能级返回至低能级，所释放出来的能量可以转化为

各种形式，最常见的是以热量的形式释放，而有一部分半导体材料在注入少数载

流子复合时，会以光的形式释放能量，这就是半导体发光现象，利用这个现象制

成的器件就称为发光二极管(LED)。

半导体发光可以进一步区分为两种类型，一种是电子直接从导带跃迁至满带

与空穴复合发光。另一种是在杂质能级E与空穴复合而发光，称为间接发光。

LED器件采用间接发光半导体材料制成。

半导体发光的光波波长满足以下：

名：—1．2_398 1 I,nm)(2-lo)nm^=～I
B^

其中E为禁带宽度，单位为电子伏特0矿)，因为可见光光波长对应的半导体禁

带宽在1．77eV以上，所以用于LED器件的半导体材料的禁带宽度应当在1．77e矿

以上，此外，选择不同的半导体材料，有不同的禁带宽度，这就可以制成发出不

同的颜色光线的LED器件。



2．4．2 LED的重要特性参数分析li'71a1]

(1)在辐射度学上，LED辐射通量m，用来衡量发光二极管在单位时间内发

射的总电磁功率，单位是-。LED光源发射的辐射通量中能引起人眼视觉的部分

称为o，，单位是流明，它是LED光源向整个空间在单位时间内发射的能引起人

眼视觉的辐射通量．考虑到人眼对不同波长可见光的光感觉的差异性，国际照明

委员会(CIE)对人眼对不同波长单色光的灵敏度作了总结，在明视觉条件(亮

度为3cd／m2以上)下，归结出人眼标准光度观测者光谱光效率函数矿(名)，它在

555nm上有最大值，此时l_辐射通量等于6831m)∥(A)为在暗视觉条件(亮度

为O．001cd／m2以下)下的光谱光视效率，明，暗视觉下的光谱光效率函数如图2

一13所示：

II长(-)

图2--13明视觉和暗视觉下的光谱光效率函数

明视觉条件下，辐射量向光通量的转化表达式可以表示为：

啡=683 eOE(g)V(g)dg (2一11)

暗视觉条件下，辐射量向光通量的转化表达式可以表示为：

啡=1700e0。(句矿Qm(2-12)
(2)发光强度定义为光源在指定方向上的一个很小的立体角元dQ内所包

含的光通量d吼值，光源在此指定方向上的发光强度表示为：

‘=等 (2-13)
“^上



其中发光强度L的单位是坎德拉(candela)，符号为cd。点光源发光强度示意

图如图2一14：

①，

图2一14点光源发光强度

(3)LEO相对光谱能量分布曲线的重要参数用峰值波长以和光谱半波宽△兄

这两个参数表示。无论什么材料制成的LED，都有一个相对光辐射最强处，与之

相对应有一个波长，此波长为峰值波长，它由半导体材料的带隙宽度或发光中心

的能级位置决定。光谱半波宽△五定义为相对光谱能量分布曲线上，两个半极大

值强度处对应的波长差，如图2--15所示，它标志着光谱纯度，同时也可以用来

衡量半导体材料中对发光有贡献的能量状态离散度，LED的发光光谱的半宽度一

般为30一lOOnm，光谱宽度小意味着单色性好，发光颜色鲜明，清晰可见例。

图2一15光谱半波宽△五

人眼的视觉特征是各种显示设备设计时需要认真考虑的一个重要因素，LED

显示屏也一样，视觉在很大程度上取决于人的主观感受，每个人的生理心里状况

也不同，感受也就不同。亮度对比灵敏度说明了人眼对亮度差的区分能力和背景

亮度的关系密切。在本系统中，利用脉冲电源输出脉冲电压驱动LED信息屏，在

白天，屏的亮度比较高，在晚上亮度比较低，这样不仅仅适合人眼的对比灵敏度，

还可以高效利用能源。



2．4．3 LED发光强度与电流的关系

LED器件在极限工作电流范围内发光强度是随正向电流的增加而增加的，

但是不同半导体材料制成的LED器件，其发光强度于正向电流的变化关系有所不

同·从总体上看，发光强度‘都是随着正向电流‘的增加而增加的·

不同的‘与‘的关系曲线描述了为达到所需要的发光强度，LED应该用多大

的电流来驱动嘲．LED发光强度与正向电流的关系图如图2一16所示：

暑
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图2一16发光强度与正向电流的关系

此曲线以红色发光LED为例，当正向电流高于差不多40mA的时候，红色LED

的发光强度几乎不发生变化了。也就是说，只要控制红色LED阵列的正向电流达

到一定的值，其发光强度就趋向饱和了．

另外值得一提的是，发光强度还和LED阵列的环境温度成反比，控制LED

阵列在较低的工作电流中工作，既可以达到理想的发光强度，又不会因为消耗过

多的能量使得系统温度过高。



2．4．4 LED屏的驱动方式

从LED器件的发光机理可以知道，当向LED器件旌加正向电压时，流过器件

的正向电流使其发光。因此LED的驱动实际上就是要使它的PN结处于正偏置。

如果要控制它的发光亮度，还要解决正向电流的调节问题。驱动方法有直流驱动、

电压控制、脉冲驱动和扫描驱动等，本论文用的是脉冲驱动和扫描驱动的结合。

(1)直流驱动

直流驱动是最简单的方式，由负载和发光二极管串联后直接连接到电源上，

连接时LED的阴极接电源的负方向，阳极则和电源的阳极相连接。LED的工作点

是由电源电压、负载和LED器件的伏安特性决定的，这种驱动方式一般只适用于

LED器件比较少、发光强度恒定的情况。直流驱动方式下，多个LED器件可以相

互并联或串联。在串联情况下，有：

‘=(吃一力。vz)iR (2—14)

其中0是LED的工作电流，n为串联的LED器

件数量。在并联情况下，我们有：

‘=(吃一VI)／R (2一15)v!‘一r；c～‘；

在并联连接时候，各个LED器件要有自己的限流电阻，因为如果用公共的限

流电阻就会使各个LED器件的正向电压相同，而器件的分散性将造成在相同的正

向电压下其正向电流并不相同，导致发光强度的不同。

(2)电压控制

多

LED

多

LED

Re



图2一17使用晶体管恒流驱动LED器件

同样的电源电压和同样的限流电阻条件下，不同的LED器件的正向电流并不

一定相同，引起的发光强度有差异．而晶体管的输出特性具有恒流性质，可以用

来驱动LED。

可以将晶体管与LED器件串联在一起，如图2一17所示，如果直接用晶体管

基极电流控制其集电极电流的话，由于晶体管放大倍数的分散性，同样的基极电

流，会产生不同的集电极电流，因此采用在发射极中串联限流电阻足，有集电

极电流：

‘≈t=(圪一％)／R (2—16)

其中，屹为外加基极电压，％为基极一发射极电压。由于晶体管吃的分散

性比放大倍数夕的分散性要小，所以各LED器件的正向电流在其K与R相同的

情况下，基本上可以保证是一致性。

(3)脉冲驱动

脉冲驱动方式是利用人眼的视觉惰行，采用重复向LED器件通断供电的方式

使之点亮的。采用这种驱动方式通常会出现两个问题：脉冲电流幅值的确定和重

复频率的选择．首先，要想获得与直流驱动方式相当的发光强度的话，脉冲驱动

电流的平均值L就应该与直流驱动的电流值相同。打个比方：峰值电流lOOmA，

占空比为25％的脉冲去驱动LED与用25mA的直流去驱动，将获得同样的发光亮

度。如下图所示，平均电流是瞬间电流f的时间积分对于矩形波来说，有

I。=qm要浊(2-17)

一
图2—18 LED的脉冲电流驱动



I。=IFQ。／T、 (2-18)

其中，0／丁是占空比，为了使脉冲驱动方式下的平均电流L与直流驱动电

流相同，就需要使它的脉冲电流幅值满足：

厶=(r／乞)L=仃／to．)L (2一19)

可见脉冲驱动时，脉冲电流的幅值应该是比直流驱动电路的电流幅值大

T“。镪。

另外要注意驱动器件的工作频率问题。当频率超过一定程度的时候，器件将

无法正常工作，因为它无法正常导通和关断。LED器件的工作频率是lO～几百

MHz范围内。

脉冲驱动的应用主要有两方面：扫描驱动和占空比控制。扫描驱动的主要目

的是节约驱动器，简化电路；占空比控制的目的是调节器件的发光亮度，多用于

图像的灰度控制。

我们都知道，数字电路提供脉冲源是非常方便的。普通的TTL电路，只能在

输出低电平在8～20mA范围内驱动器件，输出高电平时约在200～400uh范围，

难以直接驱动LED器件。

实际运用中LED需要的驱动电流一般在20mA以上，集成电路的输出能力明

显不足。这时可以外加晶体管进行驱动，外加晶体管与LED器件的连接可以分为

两种方式，如图2一19所示：(b)方式下当集成电路输出高电平时流向R的电流

通过LED返回电源，输出低电平时流过R的电流通过集成电路返回电源，但是缺

点是R中始终有电流流过，增加了耗电量。(a)方式下，只有当集成电路输出低

电平时候LED导通，输出高电平时LED截至，R中也没有电流，因此一般选用的

是(a)方式驱动LED器件。

由于选用PNP和NPN的不同，还有采用集电极输出与发射极输出的不同，串

联驱动的具体电路又可以分成四种情况：1、NPN晶体管集电极输出；2、NPN晶

体管发射极输出；3、PNP晶体管集电极输出；4、PNP晶体管发射极输出。如图

2—20所示：



(a) (b)

图2一19集成电路晶体管驱动方式

舯 ∞

图2—20集成晶体管串联驱动方式

(a)、(b)是输入高电平控制LED导通，(c)、(d)是输入低电平控制LED

导通，考虑到集成电路输出高电平时驱动能力比较弱，因此采用(c)，(d)的

PNI'晶体管，集成电路输出低电平控制LED导通比较合适。

其中，(c)为集电极输出，输出电流的大小受放大倍数的影响，不容易一致，

电路(d)的发射级输出可以比较稳定控制led的工作电流，因此一般会采用(d)．

(4)扫描驱动

扫描驱动通过数字逻辑电路，使若干LED器件轮流导通，达到节省控制驱动

电路的目的。其驱动电路简单示意图如下：



贬

图2—2l扫描驱动示意图

假设数字电路在切换时候没有延时，那么每个LED的导通时间‰怒相等的，

鞠蠢空鞋：‰，r=I／n。藏靖的驱动电流幅馥0应该等予褒流驱动电流磊豹ri倍，

才能达到与相同的直流电流驱幼一样的视徽效果。不过前提条件是，，黉小于该

器传最大龛诲毫滚。舞骧，ri瓣载蓬裁饕零笑涎，繇要这爨一定魏亮囊，又不髭

让电流超过幅值。一般n值取8或者16(点阵屏是由若：F个8X8的点阵模块组

合丽成，最小取馑8)，n值越小，占空比‰／T取值就越犬，这个时锻最示屏所

髓获得的电流平均值最大，由LED器件毫瀛大，j、与发竞强瀣鹃关系爵翻遂，驱动

电流越大，LED亮度越大‘251。

2．4．5 LED模块的简单控制方式

LED显示模块根据驱动方式不同，可以分为共用阴极和共用阳极两种，见图

2—22。如果LED显示模块为焚弱方式驱动，剃模块中的～行发光管谯鼹示时阴

极帮搂低电平，诧晦羞在菜个发兜管阳极上输入一个商电警，列发光管簿逶发竞：

若柱某个发光管阳极上输入一个低电平，则发光管不导邋，这样通过在～行发光

管麓搬上豹输入电平就毙控制该行LED的亮与灭。共阳鞭动与共弱驱动摆反，模

块巾的一行发光警在显示时阳极都接商电警，若阴极输入低电平赠发光管鼍通发



光，输入高电平在发光管不导通．实际应用中，共阴驱动和共阳驱动都被广泛的

使用。

f f { {

， f f { f
一

。 f { { {

。f f’丰 丰

列地址信号D1．D2 D3 D●

A

图2—22 LED显示模块共阴、共阳示意图

在日常生活中，到处都可以看到简单的LED信息显示屏．LED信息显示屏的

普通功能也比较简单，所以这样的显示屏面积一般不大，行数多为32行、48行

或64行，列数多为128列或256列等；另外屏的颜色也比较单一，常用的有红

色的单色屏和红绿双基色屏。这类简单LED信息显示屏的亮度高，宣传效果醒目、

明了，而且这种设备使用寿命长，维护方便，在各个领域中的应用相当广泛．

本系统中采用的控制系统是单片机、数据缓冲区、外设和驱动电路组合起来

的控制方式。其中单片机主要与GSM通信模块通讯(接收手机短信传送过来的数

据信息)，另外还负责扫描过程中的数据移位、锁存的脉冲控制等；缓冲区则存．

储待要显示的信息，这和接受部分是同时进行的，可以同时进行，提高了效率。

采用这种方式控制的优点是点阵可以做得比较大规模，扫描频率高，画面稳定等。

大致框图如图2—23所示：

l侧}冷 外设，

上上 驱动电路

数据缓冲区}====今
图2—23系统显示控制简易框图

LED信息显示屏的控制系统，也有采用双CPU方式控制，也就是使用两个单

片机控制。其中一个单片机作为主cPU，负责与上位机通讯，接收上位机发出的

妒卑}茸舞霉



图形并将图形存储在外部存储器内，还负责扫描过程中显示图形的数据组织；另

一个CPU只负责读取缓冲区的数据并进行显示屏的扫描，显示屏图像的显示也不

会受到通讯的干扰。但是采用单片机进行显示屏的扫描控制，由于单片机的硬件

资源有限，所以能控制的LED信息屏的点阵数不能任意多，虽然只能控制面积相

对小的显示屏，但对于一般大小的LED信息屏应用己是绰绰有余。双CPU显示控

制器所需要的器件资源比较多，控制器的成本比较高，如果LED点阵模块数量很

多，造成的成本的增加就是不争的事实。

只使用一个单片机作为CPU也能实现LED信息显示屏的控制，这时CPU既要

负责与上位机通讯，接收上位机发出的数据信息存储在数据存储器内，还要负责

在扫描过程中显示的数据组织，并进行显示屏的扫描控制。这种控制器通过单片

机内部程序控制显示屏的扫描，所以就称作单CPU软扫描控制方式。单CPU软扫

描控制方式的优点就是成本比较低，性价比高，但其使用也受到限制，它能驱动

的点阵数一般都比较小，不超过64行X512列，因为如果驱动的点阵数太大，

单片机传送点阵信息的速度将会相对减慢，如果处理一行数据的速度低于1／25

秒，文字或图像就无法正常显示。软扫描控制的另一个问题是，控制器在控制显

示屏显示的同时，如果接收到上位机发送过来的数据信息过大，由于单片机处理

速度有限，图形或文字就可能出现抖动。

2．5 PWM脉冲输出控制方法

2．5．1 PWM控制基本原理[m1311

控制理论中有一个重要结论：冲量相等而形状不同的窄脉冲加在具有惯性的

环节上时，其效果基本相同。冲量指窄脉冲的面积。效果基本相同，是指环节的

输出响应波形基本相同。低频段非常接近，仅在高频段略有差异。图2—24就是

冲量相等的一系列窄脉冲：



f

a) b) c) 由

图2—24冲量相同而形状不同的各种窄脉冲

分别将如图2—24所示的电压窄脉冲加在一阶惯性环节(R-L电路)上，如

图2-25a所示．其输出电流i(t)对不同窄脉冲时的响应波形如图2-25b所示。从波

形可以看出，在i(t)的上升段，i(t)的形状也略有不同，但其下降段则几乎完全相

同。脉冲越窄，各i(t)响应波形的差异也越小．如果周期性地施加上述脉冲，则

响应i(t)也是周期性的．用傅里叶级数分解后将可看出，各i(t)在低频段的特性将

非常接近，仅在高频段有所不同，这就是面积等效原理．

C

≮
(a)(b)

图2—25冲量相同的各种窄脉冲的响应波形

2．5．2 DC．DC转换器主电路及工作原理

Dc—Dc转换器的主要特点是功率管工作在开关状态。DC-DC转换器利用电感

元件和电容元件的能量存储特性，随着功率管不停地导通和关断，具有较大电压

波动的直流电源能量断续地经过开关管，暂时以磁场能的形式存储在电感器中，

然后经电容滤波得到连续的能量传送到负载，得到变换后的电压脉动较小的直流

电能，实现Dc—Dc变换。

将功率开关元件和储能元件采用不同的配置或不同的连接方式，可以得到各



种输出电压与输入电压间的关系。Dc—Dc转换器的拓扑结构指能用于转换、控制

和调节输出电压的功率开关元件和储能元件的不同配置。正是多种拓扑结构的存

在使DC-DC转换器具有灵活的正负极性和升、降压方式。Buck(降压型)、Boost

(升压型)、Inverting(极性反转型)和Cuk型是四种基本的Dc—Dc转换器拓扑

结构，其中本论文主要研究降压型变换器m心l。

降压型Dc—DC转换器将输入电压变换成O<K<圪的稳定输出电压。其主电

路如图2—26所示，圪为输入电源，通常为电池或电池组，坼是主开关管，M。

是同步整流管，它们的开启和关闭受来自控制电路的脉冲信号控制。基本的工作

原理如下：主开关管坼和整流管^厶的栅极由调制器控制，以一定的频率Z和

占空比D交替导通，这样，将在主开关管埤和整流管^L的公共端％，产生占

空比为D，周期为五=l／L的方波，稳态下典型的％(f)的波形如图2—27所示。

第二级组成低通滤波器(o和G)只通过期望的直流量，而交流量则大大降低。

理想情况下，输出电压的值由输入电压和占空比给定嗍。

=

图2—26降压DC-DC转换器

Mp

xt￡lcl8Vo

DTs O-D)Ts

图2-27降压电路％(f)的波形



由图可得到：

致∽)=半吨。
即 匕=圪-D

(2-20)

(2-21)

其中静为占空魄囊有D≤l。这虢是降压结丰奄输出电篷窝输入电压之间的关系。

2．5．3电源两步整流控制方式

太弱毫逮经过簸大臻率跟踪按期螽瓣耱壤毫撬圭簿囊鹣大枣、嚣爨蒸发、巧

境温度等因素影响，而本系统中的显示屏供电电压是3．3伏，而系统需求的供电

电流比较大，所以系统需要一个能够低电压、大电流的稳压电源。随着电子电路

技术熬发囊，甄蓬、失毫滚技术褥舞不叛弱发袋。莛每戆裁辩，功耗羁题簸蠢琵

了，翠期的Dc—Dc转换器采用的是整流二极管，这样的开荧电源效率最离不过

76％，螽来整流二檄管改成肖特簇二极管，开关电路用螂FET，效率虽然有所
旋嘉，毽毽鬟戆遮羯鼯％，霉一令是壹予骜特簇二援管煞繁援簿裹这0．5V，掰

以功耗也相当大．

I砑步整流(Synchronous Rectify，缩写为SR)技术就是为了降低低电压大电

藏臻攀交换器夔整滚缓耗，疆褰熬滚效率懿嚣疹整流蓑零瑟零|爨戆。弱步整流技

术的簇本思路是采用功率MOSFET作为整流器件取代普通二极管或者肖特旗二极

管进符骧流。功率螂FET的特点是：导通电阻低、开关时间短、输入阻抗离。
嚣蘸瓣予嚣步整流豹麓率MOSFEi"簸低导逶毫瓣为3—4．钿欧褥，掰鞋鲡栗镳遗毫

流为5A。功率管的派向压降也仅仅为0．02V麓右，如果输出电流高达50A，那么

正向服降仅仅为0．2V左右．普邋二极管和肖特基二极管，在承受正向电压时导

逶，巍承受爱淘毫隰露鑫然截止，毽是功率蹒瞰登须控麓簿遥和关瑟。

圈2—28是典擞的同步整流降压电路，巧、K是带体=极管的同步黢流管，

磁是燮器嚣器透电隳，致是瑟l选嚷匿。当致由受变歪豹嚣镞，MOS营巧譬逶，誓

关断，当副边电压由正变负的时候，K关断， K导通，通过控制两只MOSFET



的导通和关断实现对电路的整流。

L

图2—28典型同步整流电路

需要注意的是，同步整流对驱动信号是有一定的要求的。第一、在驱动电压

大于IOV以后，MOSFET的导通电阻基本不变，另外MOSFET管栅源极有一层很薄

的极易被击穿的氧化层，要求驱动电压不能超过20V；驱动损耗与驱动电压的平

方成正比，这是因为功率MOSFFr实旌sR的驱动损耗为：‰=ck盱五(其中

c基是MOSFET的输入电容，％是驱动电压，五为开关频率)㈣，为保证驱动

损耗不致过大，要求驱动电压不宜过高。第二、由于MOSFET管有双向导通的特

性，因此可能会出现开关管和整流管同时导通的状态，这个时候输入电压到低之

问形成回路，损耗很大。为了避免这种情况，在开关管和整流管之间插入一段两

管都不导通的“死区时间”，死区时间的如果过长，两管都会导通，引起功率损

耗；如果死区时间过短，开关管整流管之间的K(如图2--26)还没放电完全，

会通过开关管和整理管充放电，同样也回引起损耗。因此，死区时间需要控制的

很精确Ⅲ1。

同步整流管的驱动方式一般可分为两种t45】【“1：

(1)外加控制驱动电路：

通过附加的逻辑控制和驱动电路，产生驱动信号，此驱动信号是随着主变压

器副边电压作相应变化的驱动信号，驱动SR管。驱动信号的电压幅值恒定，不

随副边电压幅值变化，驱动波形好。但是，这个方法的驱动电路相对复杂，所以

要实现起来并不容易。



(2)自驱动同步整流：

戴蠢洼一般燕默差变压器豹绕缎上童揍获取电歪驱动籀弩泉驱番S襄餐。这

种驱动方式，虽然驱幼波形质量誉够外加驱动电路理想，但实现起来也比外加驱

动电路容易。

2．5．4 PWM烈DC．∽变换器

P硼控制被广泛运用于开关电源的反馈控制巾．这项技术对传统的相撼及二

援管整流器进行了全砥改进。其关键性的改进在予甩全控型功率开关取代≯举控

墼翡攀舞美譬或二辍鬻。

P州控制就是闵期T固定不燮，根据输入信号大小，改炎脉冲的占空H：，即

改变摊农受羲上夔警琢奄歪篷，称簿脉宽谖涮￡辩x壤辘．

戳巍篷模式辨辩控涮为铡，典激的电匿控制横式嗍释篷黔Dc转换器系统
示于圈2-29。控制网路包括由Rl朔112组成的电阻分压器、误麓放大器、P删比

较嚣(又拣P壤褥剿i静、瑭率鹜鏊疆凑等，爨孛}0是基准奄服，攘藻器挝舔锤

齿波输入信号pZ。·宝的频率等予开关频率Z，在各个开荚周期五期间P碥从

错开始线性上舞鍪黻犬售}0。

圈2—29电服模式P州Dc—Dc的原理闰

势



电压模式P州控制采用电压反馈，具体工作原理分析如下：误差放大器对％

与负载电压分量％·(是／(置+足))之间的差值进行比较、放大，得到误差信号‰，

再由P吼比较器对p0和y二。进行比较，得到脉冲信号并经过驱动电路加到功率

管的栅极。

控制过程分析：p二。信号为零的时刻对应着每个开关周期的开始，此时有

l～小于％，比较器输出高电平，功率管导通，能量由电池流向电感元件；随

着F么，升高到与p■相等的时候，比较器翻转后送出低电平，功率管关断，二极

管导通，能量由电感L流向电容及负载。电容C对负载放电。

假设输出电压％比设定值偏高，则有以下负反馈过程：

匕乍一匕上一d上
气上．_——————_j

在这个过程中，系统通过调节占空比D来维持输出电压％的稳定·



第3章LED点阵系统的设计

3．1主单片机的选型

单片机是系统硬件设计的核心，不仅如此，它也直接决定着软件设计中的开

发语言、开发工具的选择，进而影响到开发的难易性、开发周期．单片机己有

30多年的发展历史了，目前已有上百家厂商生产几千种型号的单片机。对单片

机选型的依据一般是：CPU的处理速度、可用的片内外设的数量、功耗、价格、

开发工具等。本次设计采用的是美国ATMEL公司的ATmegal6单片机．

Aunegal6是属ATMEL公司的产品，ATMEL公司是世界上著名的高性能、

低功耗、非易失性可擦除存储器和数字集成电路半导体制造公司。ATMEL公司

最引以为傲的是它的电可擦除(EEPROM)技术，闪速存储器(Hash)技术和高质量、

高可靠性的生产技术。在CMOS器件生产领域中，ATMEL的先进设计水平、优

秀的生产工艺及封装技术，一直处于世界领先地位．这些技术用于单片机生产，

使得单片机也具有优秀的质量。1997年，ATMEL公司挪威设计中心出于市场需

要考虑，充分发挥其Flash技术优势，推出增强型内置Flash的精简指令集

(Reduced hnmcti∞Set CPU，简称RISC)高速8位单片机，并命名为AVR。其中

A与V分别是两位充满工作激情与灵感的挪威年轻研发者姓名的第一个字母，R

代表该芯片为RSIC架构【311。

AVR单片机系列齐全，包含许多种类：Automotive AVR、CAN AVR、LCD

AVR、Lighting AVR、megaAVR、Smart BatteryAVR、tinyAVR、USB AVR等，

可以应用于计算机外部设备、工业实时控制、仪器仪表、通讯设各、家用电器等

4l



各个领域，适用用户对各种不同场合的要求㈣。

ATMEL在设计AVR系列单片机时集合了PIC及8051单片机的优点，并作

了重大改进，有如下优点：

(1)AVR单片机吸收了DSP双总线的特点，运用Harvard体系结构(具有

预取指令功能)，这使得大多数指令可以在一个处理器时钟周期内完成。如果使

用MIPS(Millions ofInstructions Per Second，每秒所执行的百万条指令数)来衡量

计算速度，一个8MHz时钟频率的AVR处理器的数据吞吐率可达8MIPS，相当

于32MHz的PIC处理器(内部对输入时钟进行4分频)，相当于96MHz的标准

8051(内部对输入时钟进行12分频)。可以说，它是8位单片机中第一种真正的

RISC单片机。

(2)程序存储器由可擦写1000次以上的FLASH构成，并具有较大容量可

擦写100000次以上的EEPROM，便于多次更改程序而不必浪费单片机或电路板。

(3)AVR程序的写入可以使用万用编程器，也支持ISP(In System

Programming，在线编程)功能。也就是说可以直接在电路板上进行程序的烧写，

方便程序的升级。

(4)工业级产品。具有(吸入电流)10～20mA或40mA(单一输出)大节

流，可直接驱动LED或继电器；具有看门狗定时器(wDT)，防止程序跑飞，

提高产品的抗干扰能力。

(5)并行FO的输入输出特性与PIC的HI／LOW输出及三态高阻抗HI—z

输入相似外，也可设定类似8051系列内部上拉电阻作输入端的功能，以满足各

种应用特性所需，AVR是真正的I／O口，能正确反映I／O口的输入／输出的真实

情况。

(6)像8051一样，不同中断向量的入口地址不同，可快速响应，而不会像

PIC一样，所有的中断都在同一向量地址，需要以程序判别后才可响应。

(7)AVR单片机有内置的POR(上电复位)和BOD(电源电压检测)，只要在

复位端接一个上拉电阻就可以了，不必使用外部复位IC。

(8)计数器，定时器：有8位和16位，可作比较器、计数器外部中断和PWM

用于控制输出。

(9)进入门槛低。对于经济条件有限又想学习单片机的初学者来讲，这是



一个绝镁的学习机会．我们可以自己动手做ISP下载线(最简单的并行下载线仅

霉4令毫阻}，秘蔫FLASH程廖箨镳器霉多次羧写豹特熹，蠢翔主ATMEL挺供

的汇编和仿真软件，这样就可以代替昂贵的硬件仿真器来开发AVR单片机了．

(10)低功耗。AVR单片机采用低功率、非挥发的CMOS T艺制造，并且

巽骞6耱睡瞩模式，结会AVR RISC菝心蘩稳瓣发曩，戆在瓣凌耗要求缀繇瓣德

况下撬供令人惊讶的功能。

ATmegal6是基于增强的AVR RISC结构的低功耗8位CMOS微控制器。

RISC爱稳露子ClSC(复杂掺令集诗雾凝}瑟言豹。RISe势霉必莛簿攀逮去褫少指

令，而是通过使计算机的结构更加简单合理丽提高运算速度的。RISC优先选取

使用频率最高的简单指令，避免复杂指令：并固定指令长度，减少指令格式和寻

蛙方式熬耱类，莰搿镶短搀令岗期，提高运舞遽发。枣子ATmegal6萃冀瓤采蘑

msC的这种结构，使它可以具备IMIPS／MHz(讴万条指令每秒／兆赫兹)的黼速处

理能力，可以缓减系统在功耗和处理速度之间的矛盾．

AVR内菝兵寄32夸逶溪工俸寄存器。掰蠢约毒存黎蘩赢菝与算术递凝擎元

(ALU)相连接，使得一条指令可以在一个时钟周期内同时访问两个独立的寄存

器。这种结构大大提高了代码效攀，并且具有比簧通CISC微控制器最满至lO

倍豹数据吞薤率。

ATmegal6有如下特点：16k字节的可在线编程FLASH(具有同时读写的能力，

即RWW)。512字节EEPROM，lk字节SRAM，32个通用脚口线，32个邋用工

捧寄存器，矮予透赛舞攒戆JTAG接霜，支替麓蠹调试与缡撩，三令具鸯魄较模

式的炙活的定时器，计数器0．，C)，片内／外中断，可编程串杼USART(通用同步／

异步收发器k有起始条件检测器的通用串行接口，8路lO俄具有可选差分输入

级胃缡程增益(TQFP封装’静ADC，具畜冀蠢强荡器魏可编簇看门蘩定辩器，一

个SPI串行端口，以及六个可以通过软件进行选择的省电模式。工作于空阑模式

时CI'U停止工作，蕊USART、两线接口、A／D转换器、SRAM，T／C，SPI端口

瑷及审新系统继续蔗作；摔毫模式瓣菇诲振荡器捧壹振荡，掰有功髓除了巾叛和

硬件复位之外都停炽工作；在省呶模式下，异步定时器继续邋行，允许用户保持

一个时间基准，褥其余功能模块处于体眠状态；ADC噪声挪止模式时终止CPU

和怒攥舜步定时嚣菇ADC疆舞掰有瑚模块鹣王诈，戳降低ADC转换辩鑫留开关



噪声；Standby模式下只有晶体或谐振振荡器运行，其余功能模块处于休眠状态，

使得器件只消耗极少的电流，同时具有快速启动能力；扩展Standby模式下则允

许振荡器和异步定时器继续工作。

ATmegal6具有一整套的编程与系统开发工具，包括：c语言编译器、宏汇

编、程序调试器，软件仿真器及评估板。

ATmegal6是目前Mega系列中最流行的型号之一，它有三种封装，本课题

中采用PDIP的封装形式，如图3一l所示：
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图3一l Atmegal6 PDIP引脚图

3．1．2单片机的开发环境ICCAVR【柏】

AVR系列的单片机编程既可以用C语言，也可以采用汇编语言。由于用汇

编语言编写的程序可读性和移植性都相对C语言有劣势，因此系统的调试工作

会也相对比较困难，产品的开发周期比较长。而用C语言编写的代码更加简洁，

代码量因此也会相对减少很多，另外调试、维护以及移植都比汇编容易多了。

目前应用于AVR系列单片机的C编译器主要有ICCAVR、IAR、CodeVision

AVR、GCCAVR等。

ICCAVR是ImageCraft公司的一种符合ANSI标准的C语言开发AVR微控

柏∞””弘：穹¨竹牡"∞黔∞”拍箱孙∞般副

，2

3●5

8
7
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制器稷序工具，界面如图3--2所承：

图3～2 ICCAVR程序界面

ICC AVR具有以下一贱特点：

(1)ICCAVR怒一令综合7缓黉器彝芏耧磐理器戆集蔽坯掣酞国动，茭霹在

W'mdows操作系统下运行．

(2)源文件全都被组织到工穰之中，文件的编辑和工程的构筑也在IDE的

巧境节宠残。编译镄误在状态饔掰孛显忝，壤鬣掭攀老缓浮攀簿，光标会巍凌魏

转到编辑窗口中引起错误的那一杼．这个工程管理器还能誊接产生INTEL HEX

格式的烧写文件和符会AVR Studio的调试文件(cOFF格式)

(3)lcc整嘏建一个32鬣豹程彦，支黪妖文舞名，支持“／／”羁“烨”≮”

两种注释方法．

(4)ICCAVR提供了全部的席源代码及～熬简单的应用实例供初学者参考。

羯户魏够摄据毒源我璐对ICC AVR提鬟翡瘴爨数遴露势羲帮扩兖。

甜予ICC AVR的C编译器功熊适合，使用简单方便，具有良好的技术支持

且有很务功能模块可以调用，因此本文主要采月l Ice AVR的C编译器采开发

AVR攀跨凝系统豹纛惩摇孝。箕魏缡译器逮务骞自己鹁特蠡，餐这萋蕤举一一

详细说明了。



3．2电源电路设计

3．2．1系统直流稳压电源设计

蓄电池的输出电压须再经过调整，得到系统需要的稳定电压值。电路的拓扑

结如图2．28所示，其中开关Kl用PWM控制器代替，PWM控制器选用DPA426，

它将高频功率MOS管，PWM控制电路，故障保护及其他控制电路集成在一个

CMOS单片上，大大简化了外围电路的设计。同时，优化了功率MOS管的驱动

电路，减少了功率MOS管开关损耗。

DPA426有以下特点：

①内部集成电流检测电路；

②自动重启及输出过载和开环保护；

⑦高达75％占空比的电压模式控制；

④输入欠压／过压保护；

@内部软启动；

@空载脉冲跳动：

⑦内部集成过热保护。

在输出整流电路中，当续流二极管(即V1，V2的反并二极管)受正向电压

导通时，应及时驱动V1，V2导通，以减小压降和损耗。但为了避免Vl与V2

同时导通，造成短路事故，必须有“死区”时间，这时仍靠二极管D导通。Vl，

V2的开关瞬时要与续流二极管的通断瞬时密切配合，因此对开关速度要求很高，

从成本综合考虑，选用IRL3102。

该电路可稳定实现3．3W15A的输出，完全满足系统需求。



3．2．2 LED信息屏的脉冲电源驱动

脉冲电源的电压或电流波形为脉冲状，按照脉冲电源的输出分类，有高频、

低频，高压、低压等，按照脉冲波形分，有矩形波、三角波、梯形波、锯齿波等．

从本质上讲，脉冲电源实际上是一种通断的直流电源，他的基本工作原理是：首

先经过慢储能，使初级能源具有足够的能量，然后向中间储能和脉冲成形系统放

电(或流入能量)，能量经过存储、压缩、形成脉冲或转化等复杂过程之后，形

成脉冲电源。

目前国内外使用的普通LED信息屏的驱动电路中使用了大量的功率驱动管，

限流电阻。下面分析一下限流电阻在单位时间内消耗的功率：

本文的LED屏体供电电源是3．3V，LED在正常发光状态下管压降约为2V，

正向导通电流20mA，那么限流电阻上的压降以=3．3—2--1．2(n，每个LED模块

有32个点阵(4块8X8点阵块)，消耗功率最=以·厶--1．2xO．02x32=0．768(W)，

如果每天按16个小时工作时间计算，一个LED模块一天消耗的能量

矿--0．768x16x3600*44237(3)，而一个完整的LED信息屏系统是由若干个LEO

模块组合而成的。如此大量的能量耗费在电阻上，非常可惜，因此如何减少无功

消耗就成为了本论文重点考虑的问题之一．

由第2章的分析我们知道，LED器件的发光强度基本上是正比于通过LED器

件的电流的，这意味着，脉冲电流的平均电流与直流电流相同的条件下，LED器

件的发光亮度是一样的。另外，用高幅值的脉冲电流来驱动LED器件，然后通过

调节脉冲的占空比从而获得较合适的平均电流，这样是可以降低功耗的。原因是

因为当LED工作在脉冲状态时，人眼觉察到的LED亮度值是介于峰值亮度与平均

亮度值之间的．因此，脉冲电流驱动LED可比直接恒流驱动的LED更亮，换句话

说，获得同样的发光亮度，脉冲电流驱动方式比直流电流驱动方式需要的平均电

流值更小．

其次，对于LED器件，如果采用脉冲电路驱动，其控制部分如果用脉宽调制

方式，与恒流控制方式相比，控制部分的控制效率有比较大的提升，另外还可以

去掉限流电阻或者大幅度减小其值。因此，从节能的角度出发，采用脉冲电源驱



动方式无疑更好。

与此同时，这样的控制方式也有不足之处，如果占空比较小，导致峰值电流

较大，甚至超过LED的额定最大电流，将会对LED器件的寿命造成影响。

假设系统每屏扫描时间为T，如图3—3(a)所示，由第2章讨论可知，LED

屏每行点亮的时间为时间T的l／8，即1／8T。本系统采用脉冲驱动LED信息屏，

有两种方式可以实现，现在分别做介绍如下：

(1)调节输出脉冲电压的脉宽：在这种方式下，在1／8T的时间内，LED驱

动由恒流驱动变成频率为f的脉冲信号驱动。在1／8T的时候内，将有I／8T．f个

脉冲加到LED信息屏导通的那一行上。驱动脉冲频率，调节脉冲信号的占空比，

就可以改变此信号作用在负载上的平均电流，从而改变信息屏的亮度。通过单片

机的I／O口输出固定频率的开关脉冲，加载在MOS管的稳压电源就输出频率为f

的脉冲电源。改变每个脉冲周期的开关时间占空比，就可以改变此脉冲电源作用

于负载上的平均电压，从而改变显示屏的亮度。此脉冲频率由单片机控制，较容

易实现。示意图如图3—3(b)所示：

(2)图3—3(c)实际上是在(b)的基础上把固定频率、固定开关占空比的

脉冲电源，在选通的l／8T时间内通过开关的关断，把LED信息屏每行的导通时

间变成1／8T．D(0<D<1)，因此导通时间缩短，亮度必然也会随之降低，这样，

就可以通过控制开关开通时间D的大小来控制屏的亮度。

方法(2)是在方法(1)的基础上多加了一级控制，要在1／8T的行选通时

间内控制导通时间。因为1／8T很小，需要很精确的控制，因此电路实现起来相

对更加困难和复杂。因此，本系统采用图3—3(b)的方式实现脉冲控制亮度，

其示意图如图3—3所示：
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图3--3 P嘲脉冲控制LED信息屏亮度示意图

本系统是户外屏，白天需要的亮度较高，黑夜的亮度稍低，利用单片机控制

P咖信号发生器的输出脉冲占空比，此信号经过驱动放大，控制啪SFET的开关，

直流电源经过110SFET后输出脉冲电流，控制信息屏的亮度，其控制原理框图如

下所示：

图3—4脉冲电源输出框图



设计的原理图如图3—5所示：

图3—5 MOSFET驱动脉冲输出电路图

脉冲电源的最高输出频率达到1MHz，选用开关频率高，关断迅速的

MOSFET是比较理想的选择。本脉冲电源的设计最大输出电压幅值是30V，最

大输出电流设计值是5A，国际整流器公司的IRF640N能达到设计要求。其具体

的技术指标为：

栅源极最大驱动电压：20V

漏源极击穿电压：200V

导通电阻：0．15欧

最大漏极电流：18A

由于功率MOSFET的栅极电容比较大，导通之前先对该电容充电，当电容

电压超过开启电压时MOSFET导通。因此，栅极驱动器的负载能力必须足够大，

以保证在系统要求的时间内完成对等效栅极电容的充电。MOSFET栅极驱动电

平的上升时间和下降时间必须尽可能缩短，驱动脉冲的传播延时也该尽可能短，

才能保证MOSFET有相等的导通延迟和截至延迟。在本系统中，从Atmegal6

输出的控制信号转换成MOSFET的驱动信号，中间须经过继承驱动器的驱动使

之驱动能力增强。MAXIM公司的MAX4420满足设计需求，其技术指标：

供电范围：3V—18V

输出电流峰值：6A
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传播延迟时间：40re

上升与下降时间：25us

另外，由于MOSFET在关断的时候会产生很大的开关应力，很容易导致开

关管的损坏，原因是布线的不合理增加了导电的寄生电感和分布电容，在开关管

关断时能量突然释放使开关管电压应力居高不下．为了抑制MOSFET的开关应

力，在其两端并联RC缓冲器，通过耗散过电压的能量，得到了较好的输出效果。

RC缓冲电路的R选lO欧，C3取值0．1uF。

3．3太阳电池及蓄电池容量设计

3．3．1蓄电池保护电路设计

蓄电池有额定容量，充满后如果继续充电，就会损坏蓄电池；同时，蓄电池

在放电时只能允许一定的放电深度。然而由于受到天气的影响，它的充电电压和

充电电流都不是恒定值，而是个间断过程。如果不能合理地控制充放电过程，很

有可能造成蓄电池的过放或过充，减少蓄电池的使用寿命。

(1)过充保护电路

本系统的蓄电池是6V，过充是指蓄电池充电电压超过某一水平，此时蓄电

池无法使产生的氧气充分再化合。6V蓄电池的过充电压大约在7．2伏，设置电

池的过充警告点为7．2V，当蓄电池的电压超过此数时，PWM脉冲停止输出，切

断充电回路，保护蓄电池。

(2)过放保护电路

系统的电池电压变动范围大约在5．4～7．2V，过放电压警告点设置为5．4V，

当电压低过警告点时，过放保护电路起作用，继电器的触头切断负载，蓄电池停

止放电，从而防止过放现象的发生。过放保护电路如图3--6所示：



图3—6过放保护电路

3．3．2太阳电池、蓄电池的容量设计

由第2章第一节的分析知道，每块模块(2X4阵列)每行同时点亮的LED

数最大为32，每颗LED以20mA计算，那么最大的工作电流为：20mAX32=640mA、

LED点阵最大功率为0．64X2V=1．28W；但实际运用中，一行全亮的几率非常低，

实际功率要小于估计值。系统的驱动电压是3．3v，考虑到驱动电路的部分功耗，

系统的功耗大约为：P=UX I=3．3×0．64=2．11w。

4×16显示屏需要8块模板，最大电流5A左右，最大功率则在17W左右。

那么以连续四个阴雨天，每天工作16个小时算，而蓄电池的容量由以下公式可

得到：

Bc=AxQL×NL×to|Cc

=1．2×((5×16))X4X1．I／0．7=603(安时)(3-1)

其中：

A：安全系数，取1．1—1．4之间

幺：负载的日平均耗电量，为工作电流(5A)乘以日工作小时(16h)数

Ⅳ，：连续阴雨天数

To：温度修正系数，在常温下一般选择1．1，在0度以下一般选择1．2



cc：蓄电池的放电深度，一般电池取0．7

因此本系统可以选用6V，650Ah的蓄电池．

假设太阳电池须在5天之内把蓄电池充满，每天按6个小时有效充电时间算．

注意到充电的同时，LED信息屏也在消耗，那么5天消耗的能量为：5A×(5

X 16)=400Ah，也就是说，太阳电池须向系统提供约650+400=1050Ah的能

量。它除以有效充电时间，再乘以充电电压(略高于额定电压，以6．5V计)，就

是太阳电池的输出功率：P=(1050／5X6)X6．5*228(W)．

3．4 LED屏驱动模块的研制

3．4．1 LED屏的行列驱动原理

本系统所采用的是8×8的点阵组合成的LED

点阵列，一块LED模块的示意图如右图所示．一

块由M行N列组成的M×N显示屏，扫描驱动电

路一般采用多行(在1／16扫描方式下，就是16行)

的同名列共用一套列驱动器。行驱动器一行的共同

公用线连接到电源的一端，列驱动器一列的列线则

连接到电源的另外一端．当行驱动选中第i行，列

驱动器选中第j行时，对应的LED器件根据列驱动器的数据要求进行显示。控

制电路负责有序的选通各行，选通行的同时，各列的列数据要准备好，所以一旦

选通了一行，这行上的LED发光器件就可以根据列数据进行显示．点阵LED控

制框图如图3—7所示：



图3—7点阵LED控制框图

采用扫描方式进行显示时候，每行都对应有一个驱动器，各行的同名列也共

用一个列驱动器。3--8译码器输出行选通信号，从第一行开始，按照顺序依次

对各行进行扫描(把该行与电源的一端接通)。与此同时，根据从列锁存器的数

据，确定相应的列驱动器是否将该列接通。接通的时候，就在该行该列点亮对应

的LED点，没有接通的列对应的LED熄灭。当一行的扫描持续时间结束后，下

一行又以同样的方法进行显示。每行都完成扫描之后算一个扫描周期，之后又从

第一行开始扫描动作，扫描过程中，只要一个扫描周期的时间比人眼1／25秒的

暂留时间短，就不容易感觉闪烁现象。

待显示的数据通常存储在单片机的存储器中，按8bit一个字节的形式顺序排

放。显示时要把一行中各列的数据都传送到相应列的驱动器上去，这就存在一个

列数据传输方式问题。从控制电路到列驱动器的数据传输可以采用并行或者串行

的传输方式，一般采用串行传输方式，因为当显示器件数目比较多的时候，采用

并行传输方式会大大增加列驱动器的线路数量，这样既浪费了资源，又造成控制

和设计的困难。

采用串行传输的时候，控制电路只需要一根信号线，就可以将列数据一位一

位传往列驱动器，大大节省了硬件。但是，由于串行传输的过程很长，数据要经

过并行一串行一并行的多次变换。首先，单片机读出单片机中8bit的数据之后通

过并串变化，按顺序一位～位的输出到列驱动器。与此同时，列驱动器中每一列

都把当前数据传向后一列，并从前一列接受新的数据，一直到全部数据传送完毕



为止。只有当一行的各列数据都已经传到预计的位置之后，这一行的各列才并行

的显示．这样，对于一行的显示过程就可以分解成列数据准备和列数据显示两个

部分．对于并行传输方式来说，列数据准备时间(一次列数据打入时间)非常短，

一个行扫描周期剩下的时间全部可以用来进行行显示．因此，在时问安捧上完全

不存在困难。但是，对于本系统中采用的串行传输方式，列数据准备时间可能相

当长，在行扫描周期确定的情况下，留给行显示的时间非常有限，这样就大大影

响了LED阵列的亮度．

为了解决上述闯题，提出了采用重叠处理的方法。在准备一行各列数据的同

时，准备下一行的列数据。为了达到重叠处理的目的，列数据的显示必须具有锁

存功能．

所以，对于列的驱动电路来说，必须具有实现串入并出的功能，另外还有并

行锁存的功能。这样，本行准备好的数据打入并行锁存器进行显示时候，串并移

位寄存器就可以准备下一行的列数据，不会影响本行的正常显示．74HC594或

者74HC595就是这样一个能满足要求的集成IC，它具有一个8bit串入并出的移

位寄存器，一个8bit数据输出锁存器，而且移位寄存器和输出锁存器的控制是各

自独立进行的．下图是LED点阵块与595简易连接示意图：



图3—8 LED点阵连接简易示意图

本课题所用的是Texas Instrument(德州仪器)的SN74HC594N(D是其中

一个型号，DIP封装)，其针脚定以如图3—9所示⋯】：

QB

Oc

QD

QE

Qc

QG

QH

GND

VCC

QA
SER

RCLR

RCLK

SRCLK

SRCLR

Qh"

图3—9 SN74HC594D针脚定义

其中，Q到Q。是八个串行的移位寄存器，每个移位寄存器都和一个对应的

输出锁存器相连接；Q。‘是串行数据输出端，用于下一级芯片的级联；

RCLR。SRCLR是重启动脚，也叫做独立时钟清零端，正常运作时是低电平有效；

SRCLK是移位寄存器脉冲时钟信号输入端；RCLK是数据锁存器输出信号输入

端；SER是串行数据输入端，通常直接与单片机的输入信号端相连接。

74HC594的逻辑图示如图3--10所示，当数据移位寄存器脉冲SRCLK在上

升沿时，8位移位寄存器发生移位，SER中的下一个数据打入移位寄存器的最低

位，移位后的数据出现在移位寄存器的输出端，同时也锁存寄存器的输入端，数

据所存寄存器脉冲RCLK在移位寄存器八位数据都准备后发出，在此上升沿数据

打入锁存寄存器，也就是数据输出端，由于移位寄存器的脉冲和数据所存寄存器

的脉冲是相对独立的，所以两者可以同时进行互相不干扰，那样就是上文所说的

“重叠处理”。留意到Q7。是在移位寄存器端输出，所以它适合用来做级联，



图3—10 74HC594逻辑图

它是与移位寄存器同步的数据输出．通过时序图，我们可以更加清晰的了解到芯

片的逻辑运行过程，如下图3—11所示：
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图3--11 74HC594时序图示

由于本系统采用的是逐行扫描法，利用人眼视觉停留作用，不断的扫描各行，



只要扫描的频率高于1／25秒，人眼看到的图像就是连续的。为了进一步提高频

率，确保图像的稳定性，本课题中的显示屏采用了l／8的扫描电路。因此，当一

行的列数据都准备好之后，通过三八译码器74HCl38选通相应的行，就可以将

锁存器的数据显示出来。

另外，由于每个中文汉字需要16×16的点阵来显示，所以对于16行的显示

系统，需要把其分成两部分，上下两个部分分别8行。其中，两部分的列数据存

器是相互独立的，而上下两行的同名行是共同控制。假设上半部分的行号为l～

8，下半部分的行号为l’～8’，l和1’是同名行，每行8个汉字一共128个点，当

上半部分的128列数据准备好之后，其锁存器输出口先不输出脉冲，而是等下半

部分的同名行的128列数据都准备好之后，再一起对两部分发脉冲，使数据输出

到锁存器，并发出该行的选通信号。由此看出，上下两部分的移位脉冲信号是独

立的，而两个同名行共用一个行选通信号，连接到3／8译码器。上下部分的列信

号控制方法如图3—12，行选通信号控制方式如图3一13所示：

列数据8列数据

图3—12 16片列驱动器寄存器移位示意图



i ；
第N行选通信 j i

—————————_＼ 旷

图3—13 16行上下部分行选通控制

因为3／8译码器的电流驱动能力非常有限，无法直接驱动每行128个点阵，

所以在点阵行信号线和74HCl38之间需要加上驱动电路。在本系统中对于驱动一

电路的要求主要有两点，一方面要提供足够大的电流用以驱动LED点阵；另外

以方面还要尽可能节省能源，特别是要节省非发光状态下点阵电阻等发热器件的

无功损耗．此驱动电路也是本文的一个重要的研究点，在节3．5．3中将详细介绍。

实际的上下部分Protel图示如下：

图3一14 LED屏列驱动上半部
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图3—15 LED屏列驱动下半部

由于上下半部分的移位脉冲信号是分开的，所以在数据传输时单片机无法同

时进行显示，这个时候就需要138发出一个关闭点阵屏的信号，这也叫去抖动。

3．4．2点阵字模的获取方式[4211431

在LED系统中采用的汉字显示方式与PC机相比大大的不一样。在操作系

统中，一般使用的是GB汉字编码，或者Unicode编码。在中国，国家标准局在

1980年颁布了《通用汉字字符集及其交换标准码》是中国及海外使用简体中文

强制使用的唯一中文编码，所以也称为标准编码。但是随着国际间的交流越来越

密切，国家于是又相应出台了其它的一些针对文字处理的新标准，但是由于新的

编码体系与现有的多数操作系统和外部设备都不兼容，所以它仍然有一个实现的

过程。

Unicode码也叫万国码、统一码，它是一种在计算机上使用的字符编码。它

为每种语言中每个字符都设定了统一唯一的对应二进制编码，以满足跨语言、跨

平台进行文本转换、处理的要求。最新的版本是Unicode 4．1．0，在2005年推出

的。而在本系统中，每个汉字占用大小为16X 16的点阵块，它是由四块8X8

的小点阵块拼成。每个汉字的点阵数据需要占据内存32字节，下面的“大”字

可以更加形象看出一个16X 16点阵汉字的二进制组成。



∞ 11

∞ 11

∞ ”

∞ ”

∞ 11 11

FE "”1”111”1”1”"1”1”111l

∞ ”

锄 11 11

∞ 11 11

加 " "

加 ” 11

2D ” 11

810 11

∞E 11
004 1111

每个点用一个二进制位表示，亮

的地方为l，暗的地方用零表示，

点阵捧列的格式为横置横捧，字

节的高位表示左边的点，地位表

示右边的点。一个字需要32个字

节表示．这些点的二进制信息在

存储空间中是连续的．这些待显

示的字符码通过单片机传送到列

驱动，逐行送到显示屏，利用人

眼的延迟就可以看到一个完整的静态LED字了．细心留意可以发现，最后一行

中实际上多时不亮的，所以最后一行的代码可以统一为0，因此实际上有效的码

大小为15X16。根据实际需要，本项目选用了集通数码公司的GT20L16V1字符

芯片，它是一款支持Unicode3．0字符集的15×16点阵字库芯片．我们只要知道

汉字的内码，就可以通过～定的计算方法得到该汉字在芯片中的位置，然后就可

以从该地址连续读出点阵信息．

此芯片中汉字点阵字库的地址分配为：0000 OooOH～000D∞7FH；Utile

表示汉字内码；MSB表示汉字内码Ucode的高8bits：LSB表示汉字内码Ucode

的低8bits。Address表示汉字点阵在芯片中的字节地址．其计算方法如下：

眦Ucode>=0X3400&&Ucode☆0x4DB5) ／／UNICODE3．O扩展汉字区6582个汉字
Address=(unicode-0x3400)*32=

else m(Ucode>=0x4E00&&Ucode口0x9FA5'／AJNICODE3．D字符区20902个汉字
Address=(unicode-0x4E00+6582)*32；

3．4．3本系统中LED屏的驱动电路

由于从单片机送到显示屏的时钟脉冲、数据、行选等信号强度不够，不足以

驱动点阵列，所以在显示阵列和3／8行选信号之间必须加上驱动。本课题采用的

是德州仪器(Texas Instnancnts)的SN74HC244，这个驱动芯片是具有三态的用

于加强地址驱动、时钟驱动、总线收发信号的作用的，它具有两个4一bit缓冲，
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驱动。它连续输出电流可以达到35mA，而LED的驱动电流一般是20mA左右，

完全可以满足要求。

图3—16信号驱动电路

对于本系统来说，以4块8×8模块为一个驱动组合，所以一行最多可能有64

个LED点同时亮，按照每个点20mA算，那么同时亮需要的驱动电流就要：

20xO．64=1，28(A) (3-2)

如果不考虑损耗问题，一般会使用达林顿。达林顿管又称为复合管，它是由两个

三极管适当的连接在一起，组成新的等效三极管，等效三极管的放大倍数是两者

的乘积。达林顿电路一般有四种接法：NPN+NPN，PNP+PNP，

NPN+PNP,PNP+NPN。但是，通常达林顿管的管压降太大，在导通状态下由于管

压降造成的能量损耗也比较大，一般状况下，如果p名有5V，那么达林顿管的管

压降就达到1．5V以上，这个损耗对于太阳能LED信息屏来说是难以接受的。

综合以上分析，本文提出建立高效的行驱动电流，由两个PNP管组成。如

图3—17 LED屏行驱动电路

图3—17所示，其中B1是来自与HCl38的行选信号，Y1对应于上半部分的第



一行，上半部分从Yl～Y8，所以Y9对应的就是下半部的同名行，也就是下半

部分的第一行，前面已经分析过，当上下部分的同名行数据全部准备好的时候，

两个部分是同时打通行选信号，然后把数据送到点阵阵列上。本电路驱动电路中

衔接点阵的管子选用PNP管5401，它的驱动电路高达3A，一方面完全可以达到

需求；另外还大大减少了由于管压降造成的无功损耗。图中QI～Q8这八个首级

驱动三极管的发射级都还需另外加上拉电阻，再与vcc连接，而Q9、QlO二级

驱动的发射极则与驱动电源供应的3．3v电压连接，提供系统正常运行所需要的

电源。

这样，当3／8译码器送来的信号Bl高电平时，三极管关闭；当3／8译码器

送来的信号Bl为地电平时，三极管导通，导通状态下，当列驱动把要显示的信

号打入阵列，就可以让阵列的LED管发光，达到显示效果。经过实际测试，此

方法是可靠的．



第4章 系统的软件实现

4．1软件设计的架构

软件是控制系统中的灵魂，本系统的完整框架大致可以分为太阳能电池充电

控制、GSM通信、显示控制三部分，主要用c语言实现。框架如下所示：

图4一l系统的软件框架示意图

本文的软件结构主要由以下几个部分组成：

(1)太阳能电池最大功率点跟踪程序设计：由单片机根据具体的硬件电路

设定的MPPT跟踪方式判断比较，算出最大功率点，提高太阳能利用率。

(2)显示屏的文字显示方式控制程序方法：包含有上移，下移，左移或者

右移等多种显示方式，具有一定的娱乐性和观赏性。

(3)显示屏的显示状态控制：通过单片机控制包括字幕停留时间，移动速

度等，还可以控制屏幕的扫描频率。



4．2软件的具体实现

4．2．1太阳能电池控制子程序

本系统的太阳能最大功率跟踪采用的扰动观察法，加以PWM脉冲输出调

节，程序流程图如下：

图4—2 MPPT最大功率跟踪控制流程图



4．2．2显示系统主程序

主程序流程图如图4—3所示，主程序在启动以后先做端口、时钟等初始化

工作，然后判断接受上位机(手机短信)的标志位，接受到信息之后分别置相应

的数据缓冲区或控制命令。当系统收到上位机信息的时候，产生一个中断，此中

断将负责判断是否有效消息，提取有效信息，置主程序执行命令等，如图4—4

所示。

图4—3主程序流程图



图4—4中断程序流程图

4．2．3显示屏的显示控制子程序

前面已做过介绍，本系统所采用单片机是ATmegal6，它是一款8位的高性

能、低功耗、采用先进的RISC结构的单片机，具有16K的Flash，大容量的Flash

可以存储足够的程序，不需要额外添加存储芯片．Flash可擦除10000次以上，

并支持在线擦写，功能强大．单片机接收到字符苍片的待显示点阵信息后，输出

显示和控制命令到LED屏。

本课题设计的太阳能LED信息屏可以实现静态显示、动态移位显示、突现

显示三种方式。显示数据前，单片机根据显示方式控制字，确定待显示方式．扫



描定时时间由中断控制，本课题每行扫描时间为O．5ms，16行一共需要扫描8ms，

这也就是扫描一屏的时间，每秒钟能扫描125屏。根据人眼延时特性，每秒钟扫

描超过25屏，人眼就不觉得闪烁。所以这个扫描频率是可以保证画面无闪烁感。

下面以左移为例介绍一下动态显示(左移、右移等)的控制方法：

显示屏的显示内容每隔一定的时间(这里的时间要控制好，以人眼看起来顺

畅为准)循环左移l列，动态移位显示效果是由一幅幅不同内容的屏幕画面组成

的，因此，软件设计上，只要按一定的时间间隔改变显示缓冲区的内容，使显示

缓冲区的点阵数据左移一列，就可以实现动态显示的效果，由于显示缓冲区的所

有显示点阵数据左移l列需要一定时间，不可能在两次定时中断间隔内实现这一

处理过程。因此，本课题采取两个显示缓冲区，一个用于保存当前屏幕显示的数

据，另一个用于对当前数据做左移一列处理，到达左移时间间隔后，切换当前显

示缓冲区到已左移一列的缓冲区，然后对另外一个缓冲区的数据执行左移一列处

理，在左移之前，把当前显示缓冲区的内容复制到要进行左移的缓冲区，这样就

保证了数据的一致。

两个缓冲区的处理是相互独立的，只要保证定时中断有足够的时间刷新显示

牌的显示，就保证了图像的连续性。

采用动态移位显示方式，显示缓冲区的大小一般比显示屏能同时显示的字符

数要多半个字，也就是多8列。随着显示缓冲区的增大，移位处理时间也相应增

加了，这个时候单片机的处理速度就会对显示容量造成限制。

另外，显示页面的设置由单片机的定时中断来完成，当定时中断产生后，先

判断是否需要重载显示指针，然后读取显示数据，送出数据进行扫描显示。

信息屏显示控制流程图如下：



图4—6信息屏显示控制流程图



第5章 总结与展望

5．1 全文总结

光电产业的迅速发展，带动了LED信息屏技术的飞速发展，LED信息屏也

成为非常具有市场前景的热门产品。太阳能作为一种新型的绿色可再生能源，是

世界上最具有发展前途的能源之一。本课题研制了太阳能LED信息屏，完成的工

作有以下几个方面：

(1)分析了几种LED驱动方式的优劣，提出选用动态扫描显示方式。

(2)阐述了普通LED驱动方式损耗能量过大的缺陷，设计新的LED信息屏

驱动方法。

(3)设计一种高效、简单、实用的太阳电池最大功率跟踪方法(MPPT)进

行充电控制，并具有蓄电池过压、欠压、过流保护，以及温度补偿等

功能。

(4)设计直流稳压电源，满足了系统低电压、大电流的电源需求。

(5)软件控制实现信息屏的动态移动显示，显示方式有上移、左移、右移、

突现等方式。

5．2未来工作展望

本文从节能省耗入手对太阳能LED信息屏进行研制，基本能按照设计思路

完成系统。但也发现了不少问题，今后仍需迸一步展开工作：

(1)太阳能LED信息屏由太阳能电池独立供电，因此在设计中还需要进一

步降低损耗和提高显示亮度。

(2)脉冲电源亮度控制技术尚不成熟，需进一步完善。
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附录l C语言源代码

，●★★★★★★★★★★★★★★★●★★★●★★★★●★★

一共需要7个IO口，3个HCl38的片选，2伞data口。数据输出，一个RCLK(数据锁存脉

冲)，一个SRCLK(数据移位脉冲)，138的三个片选信号接在PORTB口低_三位PB0，PBI，PB2；

★★★·★·★·★★★★★★-★★★★++★★★★+／

●include<ioml6v．h> ／／单片机官方公布的头文件．包括了对IO寄存器的定义

#include<macros．h> ／／包含了很多有用的宏和定义

#define uchar unsigned char

#define uint unsigned int

#define row fen 4

#define dis num 3

#define HCl38 on 0xBF

#define HCl38 off 0x40

uchar pj

uchar q， ／／定义移动速度

uchar BUFFl【6】；

uchar BUFF2【61；

uint wordmove；

uchar moveflag；

uchar inc；

uchar choice； ／／移动高低

／¨¨¨¨¨★’汉字点阵★¨¨★¨★¨¨／

uchar hanzi【】· ／／点阵汉事信息

t

／／括号内为点阵信息，一个汉字分成两部分。根据硬件电路t此数组的二维数为字数的两倍

’；

uchar sw【8】；{Ox00，0x01，0x02，Ox03，Ox04，Ox05，0x06，0x07}j／／定义数组为行选选

择信号．一共8行

／★★¨★¨¨★¨★★¨★¨★+端口定义t★¨¨¨‘¨++++★¨¨++¨¨／

void Set SRCLK(uchar i’ ／／移位脉冲

{

iftiul'PORTDI-0x08；
●1●●PORTD&-0xF7，

void Set RCLK(uchar i) ／／锁存脉冲

{

if【iRl}PORTDI-0x04；
else PORTD&-0xFB；



void Set DATAl(uchar i) ／／DATAl、DATA2都是设定移位数据的0或1的

t

if(i=；O)PORTD I=0x10；

else PORTD&=0xEF；

’

void Set DATA2(uchar i) ／／i为向后选择字符讣数器

{

if(i==0)PORTDI=0x20；

else PORTD＆=0xDF：

'
t‘

／／¨★★¨★★★川★★_★㈣端u初始化★¨★“★★★★¨★★★★¨★★¨★★¨+／／
void Port_init(void)

{

PORTA=0xFF；

DDKA=0xFF；

PORTB=0xFFj

DDRB=0xFF：

PORTC=0xFF；

DDRC=OxFF；

PORTD=0xFF；

DDRD=0xFF；

)

／／+★★⋯★★川㈨川川★+数据准备★★⋯★⋯★¨★川★¨¨／／
void Load Ldata(void) ／／调移数攒

{

uchar s；

for(s；O；s<=(dis num一1)；s++) ／／其中i为向厉选择‘#节计数器

{

BUFFl【2+s】_hanzi[p+32+s+wordmove】；

BUFFl[2+s+l】=hanzi【p+32+s+l+wordmove】，

BUFF2【2★s】=hanzi[p+32*s+16+wordmove]；／／把第一个字模的字肖放入BUFFO

中，第-个字的字模的第一个字节放剑BUFFfi中

BUFF2【2+s+1】=hanzi[p+32*s+17+wordmove]；／／第一个7模的第：个字节放入

BUFFl巾，第一．个’≯模的第。．个7节放入BUFF3巾

'

l

void Load—Rdata(void



t

uchar 8j

forlsIO；s<·(dis__num-1)；8++I

t

BUFFl【2*s】=hanzi[p+wordmove+32+(2-s)】；

BUFFl【2+s+l】=hanzi【p+wordmove+32+(2-s)+l】；

BUFF2【2+s】：hanzi[p+wordmaove+32+(2一s)+16】；

BUFF2t2+s+1】=hanzi[p+wordmove+32+(2·s)+17】；

’

}

void Load_Updata(void)

‘

uchar s；

for(s-0；s<鼻1；s++}

t

／／准备往上移动的显示点阵数据

if(moveflag<8)t

if(p<(8-moveflag)‘2)t

BUFFl【2*S】-hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+(s+1)】；

BUFFl拉+s+l】=hanzi【p+moveflag+2+word．ore+32+(s+1)+1】；

BUFF2【2*s】=hanzi[p+moveflag+2+wordmove+32+ls+1)+16】；

BUFF2【2+s+l】=hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+(s+1)+17】；

}else I

BUFFl【2*s】=hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+Is+1)】；

BUFFl【2+s+l】-hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+(s+1)+l】，

BUFF2【2+s】-hanzi【2‘(moveflag+p／2—8)+wordmove+32’(s+1)+64】；

BUFF2[2+s+l】=hanzif2+Imoveflag+p／2—8)+wordmove+32‘ls+1)+65】；

}

}0180 l

if(p<(16一moveflag)。2 I I

BUFFl【2+8】-hanzi[p+moveflag’2+wor—move+32+(s+111；

BUFFl【2+s+l】-hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+(s+1)+1】；

BUFF2【2+s】-hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+(s+1)+80】；

BUFF2【2’s+l】-hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+(s+1)+81】，

)else{

BUFFl【2+s】=hanzi【2+lmoveflag+p／2—16)+worn'ore+32+(s+1)+64】，

BUFFl[2+s+l】=hanzi【2+{moveflag+p／2—16)+wordmove+32*(s+1)+65】；

BUFF2【2+s】=hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+(s+lI+80】，

BUFF2【2+s+l】=hanzi【p+moveflag+2+wordmove+32+ls+1)+81】；

}

}

l

，

／／／／／／／／／／／／／／／／／数据传输(左移)／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／



void Out_LeftDisp(void)

‘

uchar i；

uchar s；

uchar disbytel；

uchar disbyte2；

uchar temp moveflag；

if(moveflag<8)f

inc=0，

temp_moveflag=moveflag；

)else(

inc=l；

temp_moveflag--moveflag一8j

l

forfs=O+inc；s<row len+inc；s++) ／／左移算法

{

disbytel=(BUFFl【s】<<temp_moveflag)I(BUFFl[s+1】>>(8一temp moveflag))；

disbyte2。(BUFF2【s]<<temp moveflag)I(BUFF2【s+l】>>(8一temp moveflag))；

for(i=0；i<8，i+十) ／／移伉寄存器送八何数据

{

if【di8bytel＆0x01) {Set—DATAl(1)；

}else{Set_DATAl(0)；

’

if(disbyte2＆0x01) {Set_DATA2(1)；

}else{Set DATA2(0)；

’

Set SRCLKc0)；／／／／拉低移侥时钟

Set-sRCLK(1)；

disbytel>>=l；／}}f搬晶移镄懿钝

disbyte2>>=l；

}

}

}

／f}f?}}f?i}f?l／f毛穆噍数{?／}ff}fff?ff}／?}／ffff

void Out』ightDisp(void)
{

uchar ij

uchar sj

uchar disbytel；

uchar disbyte2；

uchar temp moveflag；

if(moveflag<8) {

inc=0，

temp moveflag--moveflag；



)olBo{

inc-I；

temp_moveflag-moveflag一8；

}

foE(s-2-inc；s<2+row．．1en—inc，8++) ／／右移算法

I

disbytel=(BUFFl【s】>>temp_moveflag)I(BUFFlIs。1】<<18-temp moveflag))j

disbyte2=(BUFF2【s】>>temp_moveflag)I(BUFF2【s-1】<<(8一temp_moveflag))；

foe(i-0；i<8，i++J ／／移位寄存器送八忙数据

t

if(disbytel&0x01){Set—DATAl 11)；

’●1¨{Set_DATAl(O)j
’

if(disbyte2&0x01){Set_DATA2(1)；

}olx tSet_DATA2(0)；
}

Set SRCLK(0)，IIII拉低移位时钟

Set SRCLKll)，

disbytel>>-l；IIII拉高移位时钟

disbyte2>>-I，

}

’

}

IIIIII／／，／／／／／／／／／／／上移函数／IIIIIIII／／／／／／III／／II／I／／／

void Ou乞印Disp(void)
{

uchar i；

uchar 8；

uchar disbytel7

uchar disbyte2，

for(s-0；s<row_len；s++)

‘

disbytel=BUFFl【s】；

disbyte2=BUFF2【s】；

foz(i-0；i<8，i++J ／I移位寄存器送八位数据

I

if(disbytel&0x01){Set_DATAl 11)；

’●1·●{Set DATAl《0 J j

，

if(disbyte2&0x01){Set DATA2(1)；

}olso ISet DATA2(0)；

}

Set SRCLK(0)；IIII拉低移位脉冲



Set SRCLK(1)；

disbytel>>tl；／／／／提商移{17脉冲

disbyte2>>；l；

}

}

}

／／111IIII／／IIIIIIII／／延时函数／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／

，★+★★★+★★★*US delay’+++’’++’+++’’’+++++／

void delay(int time)

{

int i；

for(i=O，i<time；i++)；

l

／★★★★H⋯⋯⋯川★¨★★★★中断初始化+★★★★★★¨★★¨^★★¨★★^★★★¨／
／／call this routine to initialize all peripherals

／*void init devices(void)

{

／／stop errant interrupts until set up

CLI()；I／disable all interrupts

Init IO()，

MCUCR篁Ox00j

GICR=Ox00；

TIMSK=Ox00；／／timer interrupt sources

SEI()，／／re—enable interrupts

／／all peripherals are now initialized

+／

void main(void)

{

Port init()；

PORTC＆=0xBF；

moveflag=0，

wordmove=0j

choice=3；

while(1)

{

／／去除抖动，关闭显求

for(；moveflag<16；moVeflag++)

{

for(q=0jq<。120；q++) 11i2定定．F1,1，控制宁幕的移动速度，q越大速度越慢



{

for(ptO；p<；14列》+t2)

I

switch(choice)l

c¨●1：

Load Rdata()；

Out_RightDisp{)，

break；

o■s●2：

Load Ldata()；

Out_LeftDisp I)；

bzeak；

c■●●3：

Load Opdatal)，

Out一【，pOisp()，
break；

4efault：

breaM；

}

Set RCLK(0}；

Set RCLK(1)；

PORTB=sw【p／2 J；

}

}

moveflag=0，

／／根据不同的选择，不同的显示方式

／／调用数据存储缓存函数

／／调用右移函数

／／调用左移两数

／／调用上移函数

／／数据锁存器输出脉冲

／／选通行选信号

wordmove--wordmove+32；

if(wordmove>=576) ／／判断缓冲区是番已经显示完毕

worchnove-O，



附录2系统的电路设计图
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