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Abstract: This paper describes the design of hardware and software of electronic bus stop board in the bus 
management system .In this system, solar energy for power supplying, GSM short messages module and LED 
display screen are used. The single-chip computer STC89C516RD+ is used as central control unit in this sys-
tem. The GSM short messages module is connected with central control unit through serial interface RS232 
so the communication between central control unit and transport dispatching center can be realized by receiv-
ing the information of the GSM short messages module. After the received information being processed and 
analyzed, the library of Chinese character dot matrix that stored in ROM will be called and the dot matrix 
code generate. So the displaying with LED dot matrix screen could be realized. 
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摘  要：本文介绍了公交车管理系统电子站牌的硬件和软件的设计。该系统利用了太阳能供电、GSM

短信模块通信和 LED 屏显示，系统的中央控制单元用 STC89C516RD+单片机作为核心，GSM 短信模

块通过串口 RS232 与中央控制单元相接，通过串口接收 GSM 短信模块的信息，实现了来自交通调度

中心的控制信息与中央控制单元的通信，中央控制单元经过处理分析接收到的信息后，调用其存储固

化在 ROM 中的汉字点阵库，从而形成显示点阵码，可实现 LED 点阵屏显示。 

关键词：太阳能电池板，LED 点阵屏，GSM 短信模块 

 
1 引言 

目前国内的公交车站牌要么是个铁牌子、要么是个

玻璃橱窗，上面印有经过此处站点各路公交车的车次、各

站点名字，标有当前站点名字及下一站点的名字和行车方

向。站牌指示没有一点生机，傍晚时乘客很难看清站牌上

的站点名字，给不熟悉经过该站点的公交车次乘客带来了

许多不便；站牌没有预报功能，乘客无法知道下班车何时

能到本站；当公交车次增加、公交车行车路线变更或交通

堵塞时，公司管理人员无法及时修改站点信息和发布交通

拥挤、转乘车次信息，也无法发布广告信息。随着交通系

统智能化、网络化发展的需要，公交站牌也需要向智能化、

人性化方面发展，给外出购物、旅游的乘客提供便捷的服

务。 

太阳能是一种清洁、无污染、可免费使用的再生

能源。LED 信息显示屏是由发光二极管排列组成的显 

示器件，通过控制二极管的显示方式，可显示文字、

图形、图像等信息。本系统采用高效单晶硅太阳能电

池板提供电力、PWM 充电控制技术和蓄电池供电，

利用节能的 LED 信息屏作为公交车站牌的报站屏，减

少了城市供电压力，节约了电能，实现了节能环保目

的，符合国家节能减排的环保政策。该报站屏不仅可

显示不同路数公交车的所走路线，并且具有预报功能，

可以让乘客知道下路公交车到站情况，给乘客乘车带

来方便。 

2 系统框图 

在图 1 所示的方框图中，本系统包括单片机系统、

实时钟电路芯片、看门狗电路、信息存储电路、GSM

模块接口电路和 LED 点阵显示屏构成。 

图 2 为太阳能供电系统框图，由电池板产生的电能通

过电源控制器给主控制器和LED 显示屏供电，并把多余 
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图 1. 系统总体电路框图 

Figure 1. The overall circuit block-diagram of the system 

 

 

 

太阳能电 LED 点阵电源控制 

蓄电池 主控制器 

 

 

 

 

图 2. 太阳能电池板供电电路 

Figure 2. The supply circuit of solar energy panel 

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。 

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 RPB11~RPB88 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。 

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。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 
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图 3. LED 点阵的驱动电路图 

Figure 3. The drive circuit of LED dot matrix 

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。p[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 RBP1

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 存储电路 

在本控制系统中，采用 SoC 型 STC 系列宏晶单

片机 STC89C516RD+同时扩展 RAM 用于存放与显示

屏对应的要显示的 128B数据以及从GSM模块读取的

信息。为了增大存放数据的容量，本设计采用了

CY62256（32KB）进行数据的存储。它有 15 条地址

总线，其中低 8 位地址由 P0 口经 74HC373 锁存器后

提供，而且也作为 8 位数据 I/O，高 8 位地址由 P2 口

提供。存储电路原理图如图 4 所示。 

从电路图中可以看出单片机与输出锁存器和存储器之

间的接口很简单，采用了总线的传输方式，这种输出

锁存器可以应用于任何需要额外数字输出的环境中。

CY62256 的地址输出被用来驱动 74HC373 锁存器使

能输入端 LE（Latch Enable）。只要处理器访问那些

分配给这种设备的存储区域，那么地址解码器将会触

发锁存器以获取数据总线上的信息。因此，处理器会

把一个字节的信息写入到锁存器地址区域中的任意地

址上，接着这一字节的信息便会被输出到 LED 组。采

用动态扫描方式，用 74HC373 三态输出的八 D 透明

锁存器进行 16 行的逐行扫描，利用人眼的视觉暂留效

果，在显示屏上可以减少发热量，而且可以节省 I/O

资源。 
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图 4. 存储电路原理图 

Figure 4. The principle diagram of storage circuit 
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图 5. DS1302 外形及管脚分布 

Figure 5. The form and pin distribution of DS1302 

3.4 实时时钟电路 

在本系统中需要显示当前的日期、时间提示，因

此我们使用一个时钟芯片，用来提供年、月、日、星

期、小时、分钟等信息内容。我们选用 DALLAS(达拉

斯)公司生产的时钟芯片 DS1302，外形图如图 5 所示。 

DS1302 是DALLAS公司推出的涓流充电时钟芯

片，内含有一个实时时钟/日历和 31 字节静态 RAM，

通过简单的串行接口与单片机进行通信。 

实时时钟/日历电路提供秒、分、时、日、月、

年的信息，每月的天数和闰年的天数可自动调整时钟

操作可通过 AM/PM 指示决定采用 24 或 12 小时格

式。DS1302 与单片机之间能简单地采用同步串行的

方式进行通信，仅需用到三个口线：（1）RES（复位），

（2）I/O（数据线），（3）SCLK（串行时钟）。时

钟/RAM 的读/写数据以一个字节或多达 31 个字节

的字符组方式通信。DS1302 工作时功耗很低 保持数

据和时钟信息时功率小于 1mW。双电源管脚用于主电

源和备份电源供应，如图 6 所示。 

从图中可以看出X1、X2连接 32.768MHZ的晶体

振荡器，用来产生 DS1302 的片外振荡脉冲，BT1 脚

连接一块纽扣的电池作为备用电源，SCLK、I/O、

RST 脚接单片机，运用单总线方式控制。 

4 供电系统设计 

4.1 蓄电池的选用 

流经 LED 点阵屏幕的电流并不是固定不变，而 

VCC2
X1
X2
GND

VCC1
SCLK

I/O
/RST

DS1302

Y1

32.768

VCC BT1

3V GND

GND  
图 6. 实时时钟电路 

Figure 6. The real-time clock circuit  

 

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 VF为 1.8V，

正向电流 IF为 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 Ia

应等于直流驱动电流 Io（约为 IF，这里取 6mA），Ia

必须满足下式才能达到满意的显示效果： 

T

t
II on

FMa  ，

on
aFM t

T
II         (1) 

IFM为脉冲电流的幅值，单个 LED 的电流为 IFM，

根据经验 T／ton取 4 比较合适。那么一屏（64 列、16

行）LED 的瞬时电流最大值为： 

AmAnII coFMN 536.1153664644    

(2) 

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9.2W。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 ： 

WP 68.9
95.0

2.9
               (3) 

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： 

AI 81.0
12

68.9
               (4) 

公交站牌每天需工作 16 h，考虑到阴天情况下给
报站系统的供电，后备电源须具有 48 h 的供电能力，
则蓄电池的容量为： 

AhITQ xx 88.3881.048           (5) 

式中QX表示蓄电池容量，TX表示蓄电池放电时间，I
表示蓄电池的放电电流。 

因此，应选用12V/40Ah的免维护蓄电池。 

4.2 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12  

h计算，即蓄电池每天充电时间为12h，则根据式(6), 
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不同路数公交车站点的显示和预报站功能，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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