
第
!"

卷
!

第
#

期

!$##

年
!

月

液
!

晶
!

与
!

显
!

示

%&'()*)+,-.(/0,12'

3

-'4%.

5

*6/0*/(47'*

8

0/

5

*

9,0:!"

!

;,:#

<)=>

!

!$##

文章编号"

#$$?@!?A$

#

!$##

$

$#@$$"B@$B

"H9!

光电性能综合测试系统的设计

张玉杰!宋孟华
#陕西科技大学 电气与信息工程学院!陕西 西安

!

?#$$!#

!

D@E/'0

"

*E&=,,Y

!

#"L>H,E

$

摘
!

要!针对目前有机发光二极管#

K2D7

$器件光电性能测量普遍采用分立设备手动测量的现状!提出了一

种以微控制器为核心的
K2D7

光电性能综合测试系统方案!介绍了系统各部分的软硬件设计方法&系统可

以在一个平台上同时对发光器件的各种光电特性进行测量!实现了光电特性实验的计算机化!具有综合性

强%测量方便%精确度高等特点&

关
!

键
!

词!

K2D7

'光电性能'测试系统

中图分类号!

X;LAL

f

>#

!!!

文献标识码!

M

!!!

!"#

"

#$>L?AA

(

N+NOI!$##!"$#>$$"B

!)*+

C

&34#&')

C

1,')-F)*'+&

C

$

%

*'):431"H9!2(3'3)0)/'1+/213

.

)1'+)*

c\M;RN-@

U

')

!

IK;R])(

G

@&-/

#

+'77)

9

)'

F

57)2/*"2$7\3%

F

'*-$/"'%5%

9

"%))*"%

9

!

@,$%S"P%"B)*."/

0

'

F

@2")%2)\M)2,%'7'

90

!

!"#$%

!

?#$$!#

!

+,"%$

!

56-$"7

"

.-,O''Q

!

#"L:2'-

$

;<*'1,/'

"

T(,.4).6,'E

8

.,V)6&)H-..)(6E/(-/06)*6'(

G

*'6-/6',(=/*)4,(4'*H.)6)4)V'H)*

!

/H,E

8

.)&)(*'V)

8

&,6,)0)H6.'H

8

.,

8

).6

5

6)*6'(

G

*

5

*6)EF'6&/H,.),1E'H.,H,(6.,00).'*'(6.,@

4-H)4'(6&'*

8

/

8

).

!

/(46&)*,16F/.)/(4&/.4F/.)4)*'

G

(,16&'**

5

*6)E/.)4'*H-**)4'(4)@

6/'0>X&)

8

&,6,)0)H6.'H

8

.,

8

).6')*,10-E'()*H)(64)V'H)*H/(=)E)/*-.)4*'E-06/(),-*0

5

=

5

-*'(

G

/*'(

G

0)

8

0/61,.E F&'H&E/Y)*6&))d

8

).'E)(6H,E

8

-6).'W)4

!

/(4&/*/4V/(6/

G

)*,1

&'

G

&'(6)

G

.'6

5

!

H,(V)(')(6/(4/HH-./H

5

>

=)

%

731-*

"

K2D7

'

8

&,6,)0)H6.'H

8

.,

8

).6')*

'

6)*6'(

G

*

5

*6)E

!!

收稿日期!

!$#$@#$@##

'修订日期!

!$#$@##@$J

!!

基金项目!陕西省教育厅专项基金#

;,>$J+̂L?#

$

作者简介!张玉杰#

#J""Z

$!男!陕西武功人!硕士!教授!研究方向为控制理论%信号检测与处理&

#

!

引
!!

言

有机发光二极管#

K.

G

/('H2'

G

&6DE'66'(

G

7',4)

!

K2D7

$是一种新型的平板显示器件和二

维光源)

#@B

*

&通过测试
K2D7

器件的电流
@

电压特

性%发光亮度
@

电压特性%温度
@

电流特性%发光效

率
@

电压特性%色坐标以及电致发光光谱等!可判

断器件发光性能和电学性能的好坏!并计算出其

外部量子效率#

Dd6).(/0S-/(6-ED11'H')(H

5

$和

能量转换效率#

_,F).D11'H')(H

5

$

)

C

*

&目前较普

遍的是采用直流电压表%电流表来测定
K2D7

器

件的电流%电压特性&利用微弱光光度计测定样

品的发光亮度!利用温度采集仪测量样品的温度&

然后将数据输入到计算机进行后续分析处理!获

得样品的光电性能)

"

*

&这种测量方法!电压%电

流%亮度%温度等物理量无法实现同时测量!且误

差大!效率低'数据采集量及采集密度也大大受到

限制!无法准确地反映样品的光电性能&

针对以上问题!本文设计了一套基于微控制

器的
K2D7

光电性能综合测试系统!系统以微控

制器为核心!是一个将精密恒压#恒流$电源%电压

电流测量%温度测量%亮度测量有机地结合在一起
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光电性能综合测试系统的设计
"C

!!!

的测量系统!可实现测试条件设置%数据存储%分

析%图形化显示%打印输出等功能!实现了对

K2D7

器件光电性能的高精度快速自动测量!使

K2D7

器件的光电性能测试工作变得方便%快捷%

科学&

!

!

系统总体结构

系统总体框图如图
#

所示&系统由上位机和

下位机两部组成&下位机以
]I_BL$<#BJ

微控

制器 为 核 心!包 括 可 编 程 直 流 电 源
T_7@

LL$LI2P

%光电转换电路%温度测量电路%量程切

换电路%显示电路以及
bI!L!

接口电路'上位机

为通用的
_%

机!配以专用数据处理软件完成系

统数据处理和光电性能分析等功能&
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图
#

!

系统的结构框图
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系统工作过程如下"可编程直流电源
T_7@

LL$LI2P

按照上位机设置的电压初始值%电压终

止值%步进值以及采样周期驱动
K2D7

器件发

光&样品所发出的光入射到光敏二极管后转换为

电流信号!经过
3

(

H

转换电路!将电流信号转换

为电压信号!单片机控制量程切换电路来切换
3

(

H

转换电路的反馈电阻!以在输出端得到不同强

度的电压信号)

?

*

&输出电压二次放大后!进入单

片机的
M

(

7

通道&器件的温度被红外热电堆传

感器采集!输入到单片机的
M

(

7

转换通道!单片

机将亮度和温度的电压信号转换成数字量进行处

理后通过
2%7

显示出来!并通过
bI@!L!

接口将

数据传输给上位机进行数据分析和处理!绘制出

电压
@

亮度%电流
@

温度%电压
@

电流曲线)

A

*

&

L

!

硬件设计

@R?

!

PĜ

单元

美国
XT

公司生产的
]I_BL$

单片机为高整

合%高精度的单芯片系统!其利用精简指令集!是

#"

位高速处理单片机&另外它有丰富的外围模

块!在应用时减少了外设空间&这里选择

]I_BL$<#BJ

单片机作为
]%P

!单片机的工作

电压为
#>A

"

L>"9

!有两个
#"

位定时器%两个串

行通信接口%片内看门狗和
#!

位
M

(

7

!综合功能

和成本都比较适合本系统&

系统利用单片机自带的
M7%#!

模块直接实

现
M

(

7

转换&

]I_BL$<#BJ

自身带
A

路转换接

口!通过
M7%#!

模块控制寄存器实现亮度和温

度两路模拟信号的
M

(

7

转换&利用单片机内部

!>C9

的基准源!

M7%#!

的模拟多路器可以分时

地将亮度和温度信号转换!并且具有采样和保持

功能!

M7%#!

硬件通过设置可自动将转换结果存

放到相应的寄存器中&

@>>

!

电压电流测量

系统选择可编程直流电源供应器
T_7@

LL$LI2P

作为测量
K2D7

电压
@

电流特性的仪

器&

T_7@LL$LI2P

为可编程控制电源!工作在恒

流或恒压模式!能实现步进式电压#电流$输出!可

以通过串口输入命令控制!同时通过串口获得输

出电流#电压$值!另外还具有过流和过压的保护

功能!适合本系统中电流电压的输出和测量&

T_7@LL$LI2P

电压输出范围为
$

"

!C9

!测量电

压精度为
#E9

!电流精度为
#

&

M

&

@>@

!

亮度测量

亮度测量电路由
3

(

H

转换电路和二级放大

电路组成)

J

*

&

K2D7

器件发出的光入射到光敏二

极管
RX#$#

!输出仅
$>$$!

"

!$$

&

M

的电流信

号!

3

(

H

转换电路器件选用具有极低输入偏置电

流的单片电路静电计型运算放大器
K_$?

&

K_$?

具有低输入电流和低输入补偿电压!因此适合作

为非常敏感的光敏二极管的前置放大器&如图
!

所示!通过调节
1

#!

可将运放的失调调零!

1

!

补偿

集成运放的偏置电流)

#$

*

&

本设计中亮度测量范围为
#k#$

ZL

"

!$$k

#$

L

H4

(

E

!

!为
"

个数量级的跳变!单个放大器放

大倍数不能满足要求!因此需要量程切换)

#!

*

&

3

(

H

转换电路使用
"

组不同的反馈电阻连接
"

路

常闭模拟开关
]MOL#!

进行量程切换&

]MOL#!

仅有
#$

*

的导通电阻和
$>LC

*

的导通电阻平坦度&

将常闭端连接反馈电阻!公共端连接放大器输出&

当输入端为高电平时!公共端和常闭端导通!选通与

之连接的反馈电阻!反之则断开&
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图
!

!

光电检测电路

<'

G

>!

!

_&,6,)0)H6.'H4)6)H6',(H'.H-'6

!!

第一级输出
$

"

!$$E9

的电压!

M

(

7

转换采

用
!>C9

的基准源&因此!第二级使用运放

2<BB#%;

!放大倍数
#!

!将
$

"

!$$E9

电压放大

到
$

"

!>B9

&

放大后的电压
H

'(

分别输入单片机
M

(

7

通道

和由
2]L!B

组成的上下限电压比较器!根据比

较器输出分析信号幅度是否在规定范围内&为了

使电路工作更稳定!比较电压值需预留一定的豁

量&如图
L

所示!调节
1

#$

使比较上限电压为
!>L9

!

调节
1

#?

使比较下限电压为
$>#9

!当
H

'(

在
$>#

"

!>L9

时!量程合适!比较器输出逻辑电平
$$

!启

动
M

(

7

转换电路&否则!当
H

'(

#

!>L9

时!通过

模拟开关
]MOL#!

并配合软件来切换
3

(

H

转换电

路的反馈电阻!向大量程切换'当
H

'(

(

$>#9

时!

向小量程切换!以适应不同强度的光信号&

!

!"

#

$

%&

'( )

"

*(

"

+

*((

,&

*
*

-.$/0

,&

"

*+

"

*1

* )

2/3

1

4

"

*5

5

"

*6

2#7

*

"

**

* )

* .

"

#6

* )

"

*8

* )

).9#0

* .

:

,

;

,

图
L

!

电压比较电路

<'

G

>L

!

9,06/

G

)H,E

8

/.'*,(H'.H-'6

@>K

!

温度测量

测量过程中!

K2D7

器件的温度随通过器件

的电流变化!系统选用德国
_).Y'(D0E).

公司的

红外热电堆传感器
M!X_]TLLB@2C>CKMML$$

非接触式测温&

_).Y'(D0E).M!X_]T

是一种内

部集成了专用信号处理电路以及环境温度补偿电

路的多用途红外热电堆传感器!这种集成红外传

感器模块将目标的热辐射转换成模拟电压!输入

到单片机的
M

(

7

通道!转换为相应的数字量)

#!

*

&

其主要性能为"灵敏度
B!E9

(

EQ

'响应时间
LC

E*

'半功率点响应频率小于
B\W

'测量目标温度

的范围为
Z!$

"

L$$`

&其温度
@

电压特性如下"

M

,=

U

JR

!:A#CC"S

"

U

C#:?#J"?S

C

R

LA":A!B#S

B

U

#C#$:!B#S

L

R

L!"?:$?"S

!

U

LA!$:!CS

R

#?J!:"

#

#

$

式中"

M

,=

U

表示目标温度!

S

表示相应目标温度下

的电压值&

B

!

系统软件设计

K>?

!

下位机软件设计

系统软件采用
%

语言编写!在
TMb

公司提供

的集成调试环境
Q,.Y=)H&

下采用模块化思想进

行设计&系统的软件程序固化在
]I_BL$<#BJ

单片机的内部
<0/*&

存储器中&系统的程序流程

如图
B

所示&整个流程可分为初始化%命令解析%

数据测量%数据处理及显示程序&程序设计借鉴

实时操作系统的思想!划分事件和目标&系统按

照工作过程共有命令解析%联机%校准%测量判断%

数据采集%数据打包发送等几个事件!通过对事件

的处理来完成相应的功能!并进行必要的状态转

换&当电压改变后!接收到测量命令!进入测量状

态!将数据发送并显示!回到空闲状态继续等待命

令然后进行相应的操作&
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!

图
B

!

系统软件流程图

<'

G

>B

!

I,16F/.)10,FH&/.6,1*

5

*6)E

K>>

!

上位机软件设计

上位机软件使用
9'*-/0%

ff

编写!进行由上

到下的模块式总体设计!通过
9'*-/0%

ff

中的串

行通信编程控件
]I%,EE

!采用事件驱动方法接

受数据)

#L

*

&图
"

所示为系统的总体设计框图&

上位机软件管理系统由参数设置%实时监测%信息

查询分析显示及其他辅助功能组成&

系统是集电压%电流%亮度和温度的自动采

集%预处理%数据存储为一体的综合信息平台&使

用
bI@!L!

通信实现程控电源%下位机和计算机

的通信!实时获取亮度%温度%电流数据!把当前电
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上位机总体设计框图
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压下对应的亮度%温度和电流值存入数据库中!

并绘制出实时曲线&在历史数据查询中!可以

对不同结构的
K2D7

器件的测量结果进行对比

分析&
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结
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论

提出了一种以微控制器为核心的
K2D7

光

电性能综合测试系统的方案!系统可以在一个平

台上同时对发光器件的各种光电特性进行测量!

实现了光电特性实验的计算机化&

K2D7

光电性

能综合测试系统的开发过程和实际应用表明!该

系统可以实现快速%准确%可靠的自动化测量!提

高了工作效率&
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