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摘　要：以ＳＴＣ单片机为ＣＰＵ控制单元、以ＬＥＤ点阵屏为显示屏幕、以太阳能电池板为系

统供电电源设计了公交车站牌报站及查询系统。该系统可显示不同路数公交车所走的路线

并具有查询功能，可以让乘客通过查询方式找到需乘坐的车次，给乘客乘车带来方便。整个

系统由太阳能供电、蓄电池作后备电源，可节约电能。
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１　引　　言

太阳能是一种清洁、无污染、可免费使用的再

生能源。本系统设计以节能为主题，采用太阳能

供电，利用节能的ＬＥＤ信息屏作为公交车站牌的

报站屏。该报站屏不仅可显示不同路数公交车的

所走路线，并且具有查询功能，可以让乘客在不知

道乘坐哪路公交车的情况下，通过查询方式找到

需要乘坐的车次，给乘客乘车带来方便。

２　系统框图

本系统主要由ＲＳ２３２串口通信、单片机控制

单元、ＬＥＤ屏驱动显示、太阳能电池板充供电４

大模块组成。图１为单片机、ＲＳ２３２串口通信及

ＬＥＤ屏驱动显示单元框图。由 ＲＳ２３２实现ＰＣ

机与单片机之间的通信，并由单片机控制ＬＥＤ屏

驱动电路，显示由单片机发出的各种站点信

息［１，２］。图２为太阳能供电系统框图，由电池板产

!
"
#
$
%

!

"

#

$

%&'

"&'()'*+,

()*+

-./

,-

./01

23$

图１　通信及控制显示电路

Ｆｉｇ．１　Ｃｉｒｃｕｉｔｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｄｉｓｐｌａｙ

生的电能通过电源控制器给主控制器和ＬＥＤ显

示屏供电，并把多余的电能通过蓄电池充电控制

电路储存到蓄电池中，以备阴雨天或阳光不足时

给ＬＥＤ屏和主控制器供电。
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图２　太阳能电池板供电电路

Ｆｉｇ．２　Ｃｉｒｃｕｉｔｏｆｓｏｌａｒｅｎｅｒｇｙｃｅｌｌｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙ

３　系统硬件设计

３．１　显示扫描原理

不同公司生产的ＬＥＤ屏的控制结构不同，但

显示扫描电路基本相同［３］。本文以１６×６４单基

色（红色）ＬＥＤ屏的显示扫描电路为例对其原理

进行介绍，ＬＥＤ点阵的驱动电路图如图３所示。

ＩＣ１～ＩＣ８ 是数据锁存器电路７４ＨＣ５９５，用于锁存

红色数据，８位串行输入，并行输出，具有数据锁

存、数据清除功能和比较强的驱动能力。电阻

犚ＰＢ１１～犚ＰＢ８８是限流电阻，根据颜色和模块亮度来

选择 其 阻 值。ＩＣ９ 是 ３～８ 地 址 译 码 电 路

７４ＨＣ１３８，８个选通输出端和三极管 Ｖ０～Ｖ７ 配
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合使用，起行选通与驱动作用（电路中需要２片

７４ＨＣ１３８和８片７４ＨＣ５９５，因篇幅有限、只画出

了部分元件）。数据传送方式采用数据传送与行

信号异步进行。先同时传送８位红颜色数据到电

路ＩＣ１ 并将数据锁存，然后再传送字体显示。
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图３　ＬＥＤ点阵的驱动电路图

Ｆｉｇ．３　ＤｒｉｖｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｆｏｒＬＥＤｌａｔｔｉｃｅ

３．２　显示扫描动态分析

显示扫描电路采用动态扫描方式，不能静态

测量出其工作电流，所以要计算出其工作电流，就

要分析动态参数［４，５］。依据图３可看出ＬＥＤ的工

作状况。图中Ｑ７ 是驱动电路，控制７４ＨＣ１３８的

输出，输出端接ＬＥＤ发光二极管的正极，负极与

限流电阻连接，电阻接７４ＨＣ５９５的数据输出端。

ＬＥＤ的点亮方式是：控制７４ＨＣ１３８的片选信号

无效，为不选通，之后７４ＨＣ５９５输出电平。低电

平为点亮的信号，再选通７４ＨＣ１３８，控制输出选

通信号，此时有电流Ｉ／Ｏ 从 ＤＡＴＡ 输入，经过

ＣＬＲ、ＳＴＲ控制后进入７４ＨＣ５９５的数据输出端。

图中红色高亮度ＬＥＤ的压降为２～３Ｖ，通过调

节限流电阻的数值，可改变电路的工作电流。当

电阻犚ＢＰ１为０时，电路依靠７４ＨＣ５９５的输出有源

电阻作为限流电阻。扫描电路以动态扫描、静态

驱动的方式工作，显示屏的扫描频率受到显示模

块结构的限制，每个模块有８×８个ＬＥＤ，整个显

示屏模块的行数据全部串联，更新一次数据时间

比较长，当扫描频率超过１００Ｈｚ时，整屏的亮度

就会降低。

３．３　远程通信电路

远程通信电路原理如图４所示，接口Ｄ１ 的

２、３脚接上位机，上位机信息通过 ＭＡＸ２３２电平

转换，从１３、１４脚引出后，与单片机的串口连接。

在通信时，应尽量选用低的波特率，这样不容易出

现错误。单片机的晶振最好选用１１．０５９２ＭＨｚ，

可以准确地得到９６００，有利于正确传输数据。例

如定时器Ｔ１ 作为波特率发生器时，设工作于方

式１，波特率为９６００，则根据波特率计算公式：

１１０５９２００

３２×１２×（２５６－犜ｉ）
＝９６００ （１）

可以推导出定时初值犜ｉ＝２５３，即ＦＤ；若晶振为

１２ＭＨｚ，则犜ｉ＝２５２．７４５≈２５３，没有１１．０５９２ＭＨｚ

准确。
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图４　远程通信电路

Ｆｉｇ．４　Ｌｏｎｇｒａｎｇｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｃｉｒｃｕｉｔ

４　系统软件设计

４．１　系统总体流程

程序初始化后将存储在ＲＯＭ 内部的站点信

息读出，送至单片机的ＲＡＭ，初步进行汉字点阵

转换，转换后的数据再经过显示效果处理，比如站

点信息的左移、右移、上下移动和滚动显示等［６，７］。
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图５　系统总体流程图

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｇｅｎｅｒａｌｓｙｓｔｅｍ
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最后送入数据缓冲区，调用显示子程序，完成站点

信息的显示。若有人在甲站点想知道去乙站点坐

几路车，只要在甲站点ＬＥＤ屏里查询找到要去的

站名，点阵屏会显示在此处坐哪路车，如果没有直

达车，则会告诉乘客在此处坐几路车、到某个站点

下车后转乘某路车能到达目的站点。系统总体显

示流程如图５所示
［８］。

４．２　查询系统的实现原理

单片机的Ｐ０口用作ＬＥＤ输出口，在Ｐ２口

放置Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４四个按键，分别为查询键、下

翻键、上翻键和确定键。当ＬＥＤ屏正在左移显示

各路公交车的整体行车路线站点时，若按下Ｓ１

键，则停止显示整体行车路线，转入只显示单个公

交车行车路线中的一个站点。例如ＬＥＤ正在以

左移形式显示５路公交车所经的各个站点，第一

站是新乡医学院、第二站是向阳路口、第三站是新

一街、第四站是牧野大道……，这时按下Ｓ１键，马

上不再移动显示５路车的所有站点，只循环显示

第一站新乡医学院。

图６和图７分别为判键程序流程图和信息显

示子程序流程图［９］。通过流程图，可清楚查询系

统的程序设计思路及实现方法。Ｓ２为向下翻页

键，按下此键，就会显示下一站的名字。例如，按

下Ｓ１键只显示第一站新乡医学院，按下Ｓ２键则

显示第二站，再次按下Ｓ２键显示第三站……，一

直显示到终点站，此时若继续按下Ｓ２，会自动跳

到第一站新乡医学院。Ｓ３为向上翻页键，功能和

!"#$%

!

&'()*+

"#

,

"$

-.!

/

%

0

&'(

1234

"&

"-5.!

67

&)(

134

&

8

%*

89:;<

+)

=>?@A

BC

,

-

,

-

图６　判键流程图
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图７　显示流程图

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｐｌａｙｐｒｏｃｅｓｓ

Ｓ２类同。Ｓ４为确定键，按下此键则表示选择该

站点，系统将显示乘客坐几路车合适。例如，Ｓ１

已按下，显示５路车第一站，不断按Ｓ２或Ｓ３键、

查找要去的站点，假设要去平原商场，选定后按下

Ｓ４键，点阵屏显示请坐５路公交车，当然也可能

显示４路车的信息；如果想去的站点４路车也经

过、且坐４路车近些，则会显示请坐４路车。若停

顿１０ｓ无人查询站点，则点阵屏会自动从查询状

态返回到显示全部站点状态，继续移动显示各路

车的站点名称。

４．３　间接查询的实现

本系统除了具有显示本站点各路公交车的车

次、站点名称和所经线路上的各个站点查询功能

外，为了方便乘客乘车需要，还提供了间接查询功

能。例如，乘客要到Ｃ站，通过查询，在本站Ａ站

点坐某路车，到Ｂ站点下车，然后在Ｂ站点转乘

另一路到Ｃ站点的公交车即可。因此，即使乘客

在不知去向时，也能方便地到达所要去的目的

站点［１０］。

５　供电系统设计

５．１　蓄电池的选用

流经ＬＥＤ点阵屏幕的电流并不是固定不变，

而是随闪亮的ＬＥＤ数量不同而变化的。选用电

池板时需要考虑这些因素。根据相关资料，红色

ＬＥＤ的正向压降犞Ｆ 为１．８Ｖ，正向电流犐Ｆ 为
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８ｍＡ。本显示屏为行列扫描方式，要达到没有视

觉闪烁的显示效果，扫描脉冲的平均电流犐ａ应等

于直流驱动电流犐ｏ（约为犐Ｆ，这里取６ｍＡ），犐ａ必

须满足式（２）才能达到满意的显示效果：

犐ａ＝犐ＦＭ
狋ｏｎ
犜
，犐ＦＭ ＝犐０

犜
狋ｏｎ

（２）

犐ＦＭ为脉冲电流的幅值，单个ＬＥＤ的电流为犐ＦＭ，

根据经验，犜／狋ｏｎ取４比较合适。那么一屏（６４列、

１６行）ＬＥＤ的瞬时电流最大值为：

犐ＦＭＮ＝４×犐ｏ狀ｃ＝４×６×６４＝

１５３６ｍＡ＝１．５３６Ａ （３）

　　ＬＥＤ点阵屏的工作电压为５Ｖ，耗电量约为

７．７Ｗ；控制器的工作电流约为３００ｍＡ，耗电量

约为１．５Ｗ。二者相加，系统总耗电量约为９．２

Ｗ。系统采用１２Ｖ蓄电池供电，利用效率高达

９５％的ＤＣＤＣ转换器降压为５Ｖ，则折合到１２Ｖ

时的功率为 ：

犘＝
９．２

０．９５
＝９．６８Ｗ （４）

此时，１２Ｖ的蓄电池为维持报站系统正常工作需

要提供的电流为：

犐＝
９．６８

１２
＝０．８１Ａ （５）

　　公交站牌每天需工作１６ｈ，考虑到阴天情况

下给报站系统的供电，后备电源须具有４８ｈ的供

电能力，则蓄电池的容量为：

犙狓 ＝犜狓犐＝４８×０．８１＝３８．８８Ａｈ （６）

式中犙Ｘ 表示蓄电池容量，犜Ｘ 表示蓄电池放电时

间，犐表示蓄电池的放电电流。

因此，应选用１２Ｖ／４０Ａｈ的免维护蓄电池。

５．２　太阳能电池板的选用

有日照时，要求太阳能电池给报站系统供电，

同时给蓄电池充电。如一年四季每天日照时间平

均按１２ｈ计算，即蓄电池每天充电时间为１２ｈ，

则根据式（６），充电电流应为：

犐Ｃ ＝
犙狓
犜Ｃ

＝３．３３Ａ （７）

式中犐ｃ表示充电电流，犙狓 表示蓄电池容量，犜ｃ表

示充电时间。

　　因此，太阳能电池需给蓄电池和点阵屏提供

的总电流为：

犐１ ＝犐＋犐ｃ＝０．８１＋３．３３＝４．１４Ａ （８）

　　蓄电池和点阵屏消耗的总功率即为太阳能电

池需提供的总功率：

犘１ ＝犞犐１ ＝１２×４．１４＝４９．６８≈５０Ｗ　（９）

式中犘１ 表示太阳能电池提供的输出功率，犞 表

示蓄电池的工作电压。

因此，在考虑阴雨天气并保证为报站系统供

电３天时，应使用功率为５０Ｗ 的电池板。

５．３　太阳能供电控制电路

由于太阳能输出的功率随着光照而改变，需

要对太阳能电池板输出的电压进行稳压，减少电

压的波动，其控制电路如图８所示。采用ＰＷＭ

充电控制方式对蓄电池自动充电，充满后自动停

止充电。晴天太阳光线强烈时对蓄电池自动充

电，同时给控制器、点阵屏和点阵驱动电路供电；

傍晚时或者遇到阴雨天时，由蓄电池给上述电路

供电。
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图８　太阳能电源控制器电路框图

Ｆｉｇ．８　Ｓｏｌａｒｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔ

６　结　　论

以ＳＴＣ８９Ｃ５１６单片机为核心，结合软件编

程，设计了公交车站牌报站及查询系统，实现了同

一站牌、不同路数公交车站点的显示和查询功能，

如果加上短信模块则可远程修改站点信息，加上

ＧＰＳ定位模块则可预测公交车到站时间，体现了

以人为本的设计思想和服务理念，符合未来交通

智能化、网络化的发展方向。
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