
光电成像与显示技术实验 

实验一 LED 特性测试实验 

一、实验目的 

1、 熟悉掌握 LED 正向伏安基本特性的测试方法； 

2、 熟悉掌握 LED 反向伏安基本特性的测试方法； 

3、 熟悉掌握 LED 角度特性测试方法。 

二、实验内容 

1、LED 正向伏安特性测试实验； 

2、LED 反向伏安特性测试实验； 

3、LED 角度特性测试实验。 

三、实验仪器 
1、信息显示与光电技术综合实验平台         一台 

2、LED 特性测试模块             一套 

3、连接导线               若干 

四、实验原理 

  （一）LED 发光原理 
LED 发光原理：发光二极管是由Ⅲ-Ⅳ族化合物，如 GaAs（砷化镓）、GaP（磷化镓）、GaAsP

（磷砷化镓）等半导体制成，其核心是 PN 结。因此它具有一般 P-N 结的 I-N 特性，即正向

导通，反向截止、击穿特性。此外，在一定条件下，它还具有发光特性。在正向电压下，电

子由 N 区注入P 区，空穴由 P 区注入 N 区。进入对方区域的少数载流子（少子）一部分与多

数载流子（多子）复合而发光。假设发光是在 P 区中发生的，那么注入的电子与价带空穴直

接复合而发光，或者先被发光中心捕获后，再与空穴复合发光。发光的复合量相对于非发光

复合量的比例越大，光量子效率越高。由于复合是在少子扩散区内发光的，所以光仅在靠近

PN 结面数μ m 以内产生。理论和实践证明，光的峰值波长λ 与发光区域的半导体材料禁带宽

度 Eg 有关，即 

                               λ ≈1240/Eg（nm）                          （1-1） 

式中 Eg 的单位为电子伏特（eV）。若能产生可见光（波长在 380nm 紫光～780nm 红光），半

导体材料的 Eg 应在 3.26～1.63eV 之间。下图为发光二极管结构图。 

 

图 1-1-1 发光二极管结构图 
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图 1-1-2 发光二极管 I-V 曲线 

（二）发光二极管 I-V 特性 

     LED 的 I-V 特性具有非线性、整流性质：单向导电性，即外加正偏压表现低接触电阻，

反之为高接触电阻。LED 的 I-V 曲线如图 1-1-2 所示，图中两条曲线分别表示不同材料的 LED

的 I-V 特征。 

（1）正向死区：（图 oa 或 oa′段）a 点对于 Va 为开启电压，当 V＜Va，外加电场尚克

服不少因载流子扩散而形成势垒电场，此时 R 很大；开启电压对于不同 LED 其值不同，GaAs

为 1V，红色 GaAsP为 1.2V，GaP为 1.8V，GaN为 2.5V。 

（2）正向工作区：电流 IF与外加电压呈指数关系：IF=IS(eqVF/KT–1) 

IS为反向饱和电流。V＞0 时，V＞VF的正向工作区 IF随 VF指数上升：IF=ISeqVF/KT 

（3）反向死区：V＜0 时 pn 结加反偏压 V=-VR时，反向漏电流 IR（V=-5V）时，GaP 为

0V，GaN 为 10uA。 

（4）反向击穿区 V＜-VR，VR称为反向击穿电压；VR电压对应 IR为反向漏电流。当反向

偏压一直增加使 V＜-VR时，则出现 IR突然增加而出现击穿现象。由于所用化合物材料种类

不同，各种 LED 的反向击穿电压 VR也不同。 

反向特性测试方法与正向特性测试方法类似，但是两者间有差异。通常开启电压对于不

同 LED 其值不同，GaAs 为 1V，红色 GaAsP 为 1.2V，GaP为 1.8V，GaN 为 2.5V，其电压值均

较小；而对于反向特性，一般 LED 的反向电压均较大，约为几十伏左右，对于普通的电流源

无法进行测试，因此需采用稳压源进程测试。其中本测试过程中，稳压源采用 0-200V 电压

源，同时为防止 LED 反向击穿，需连接限流电阻进行保护。 

反向特性测试框图如下图 1-2-1 所示： 

 
D--被测 LED 器件、G—稳压源、A--电流表、V--电压表。 

图 1-2-1 反向 I-V 特性测试图 
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 （三）发光强度的角分布 

发光二极管有红外（非可见）与可见光两个系列，前者可用辐射度，后者可用光度学来

量度其光学特性。不同的 LED 有着不同的角度特性，特别不同封装的 LED，其角度特性更是

各有差异。根据不同的应用要求及角度特性性，LED 种类可分为普通型、指向型、发散性等。

发光强度（法向光强）是表征发光器件发光强弱的重要性能。LED 大量应用要求是圆柱、圆

球封装，由于凸透镜的作用，故都具有很强指向性：位于法向方向光强最大，其与水平面交

角为 90°。当偏离正法向不同θ 角度，光强也随之变化。发光强度随着不同封装形状而强

度依赖角方向。 

发光强度的角分布 Iθ 是描述 LED 发光在空间各个方向上光强分布。它主要取决于封装

的工艺（包括支架、模粒头、环氧树脂中添加散射剂与否）。 

为获得高指向性的角分布（如图 1-3-1）可采取如下方案：①LED 管芯位置离模粒头远些；

②使用圆锥状（子弹头）的模粒头；③封装的环氧树脂中勿加散射剂。 

采取上述措施可使 LED 的 2θ 1/2=6°左右，大大提高了指向性。当前几种常用封装的散射角

（2θ 1/2角）圆形 LED：5°、10°、30°、45°。 

 

图 1-3-1 角度分布图 

 

角度特性测试方案如下图所示： 

 
D：被测 LED 器件；G：电流源；PD：包括面积为 A 的光阑 D1 的光度探测器； 

d：被测 LED 器件与光阑 D1 之间的距离；θ ：Z轴和探测器轴之间的夹角。 

图 1-3-2 角度特性测试框图 

测试结构图如图 1-3-2 所示，电流源可采用（0-20mA）电流源，通过图 1-3-2 中的精密

旋转台（15）可以使 LED 旋转一定的角度。通过探测器 PD 可以测量出 LED 在一定电流驱动

条件下的不同角度的光强。通过角度与光强的关系可以分析 LED 的角度特性。 

http://www.cnledw.com/Normal.htm
http://www.cnledw.com/Lens.htm
http://www.cnledw.com/Bracket.htm
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五、实验注意事项 

1、实验过程中严禁短路现象的发生； 

2、调节旋钮时均匀、缓慢用力。 

六、实验步骤 
（一）LED 正向伏安特性测试实验 

1、检测台体及模块旋钮，将所有旋钮逆时针拧到头，然后再开启台体电源开关； 

 

D--被测 LED 器件、G--恒流源、A--电流表、V--电压表。 

图 1-1-4 正向 I-V 特性测试图 

 

2、按照图 1-1-4 进行接线: 

台体电流源（0-20mA）“+Iout” 台体电流表的“+”  

台体电流表的“-” LED 结构件的“红”色护套插座 

LED 结构件的“黑”色护套插座 台体电流源（0-20mA）“-Iout” 

台体电压表的“+” LED 结构件的“红”色护套插座 

台体电压表的“-” LED 结构件的“黑”色护套插座 

注：①LED 结构件中的 LED 需要自己安装（模块配套有“红”“黄”“绿”“蓝”“白”5

种颜色的 LED）；实验默认安装红色。 

②机构件上“红”“黑”插孔对应“正”“负”极；注意 LED 安装的正负极。 

 

3、将电流表打到“20mA”档，电压表打到“2V”档或“20V”档，顺时针缓慢调节“电

流调节”旋钮，将电流电压数值记录在实验数据记录表 1 

4、 根据表 1 中数据绘制 LED 正向伏安特性曲线，并分析 LED 正向伏安特性的特征。 

（二）LED 反向伏安特性测试实验 

1、检测台体及模块旋钮，将所有旋钮逆时针拧到头，然后再开启台体电源开关； 

2、按照图 1-2-1 进行接线: 

台体电压源（0-200V）接口中的“+Vout” 台体电流表的“+” 

台体电流表的“-” 模块“1M”电阻一端 

模块“1M”电阻另一端 LED 结构件的“黑”色护套插座 

LED 结构件的“红”色护套插座 台体电压源（0-200V）接口中的“-Vout” 
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台体电压表的“+” LED 结构件的“黑”色护套插座 

台体电压表的“-” LED 结构件的“红”色护套插座 

 

3、将电流表打到“200uA”档，电压表打到“200V”档，顺时针缓慢调节（0-200V）“电

压调节”旋钮，读取表头电流值电压值（直到电压大小增大到基本不变或增加缓慢为止），

将电流电压数值记录于实验数据记录表 2 

4、 根据表 2 中数据绘制 LED 反向伏安特性曲线，并分析 LED 反向伏安特性的特征。 

（三）LED 强度的空间分布 

1、检测台体及模块旋钮，将所有旋钮逆时针拧到头，然后再开启台体电源开关； 

2、LED 接线如下图所示： 

 
图 1-3-3 LED 接线图 

3、接线方式参考实验一。 

台体电流源（0-20mA）“+Iout” 台体电流表的“+”  

台体电流表的“-” LED 结构件的“红”色护套插座 

LED 结构件的“黑”色护套插座 台体电流源（0-20mA）“-Iout” 

台体电压表的“+” LED 结构件的“红”色护套插座 

台体电压表的“-” LED 结构件的“黑”色护套插座 

4、调整探测器套筒，使其中心轴与精密旋转台的中心轴共轴，同时将精密旋转台侧面

的紧固旋钮松开（微调角度时紧固旋钮拧紧），用手直接调整精密旋转台上层面，使 LED 机

械轴与探测器套筒共轴； 

5、顺时针缓慢调节“电流调节”旋钮，使电流大小为 10mA，记录照度表示数于实验数

据记录表 3 

6、根据表 3 绘制 LED 强度空间分布曲线。 

（四）半最大强度角及偏差角 

1、操作步骤 1-5 同上； 

2、记录 LED 机械轴与探测器套筒共轴时对应的精密旋转台对应的角度示数θ 1； 

3、缓慢调节精密旋转台，观察照度表示数变化，记录照度为最大 I 的时候精密旋转台

对应的角度示数θ 2，即偏差角△θ 2=∣θ 2-θ 1∣； 

4、继续缓慢调节精密旋转台，观察照度表示数变化记录照度为 I/2 时对应的角度示数

θ 3，即θ 1/2=∣θ 3-θ 1∣； 

 

六、关机与结束 
1、 所测的数据记录好，分析实验结果的合理性。 

2、 先将实验平台的电源关掉，再将所用的配件放回配件箱； 

3、 将实验所用仪器收拾好后，请指导教师检查，批准后离开实验室。 
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实验数据记录 

实验名称:_________________________________ 

仪器编号:_____________ 

实验时间:2017 年___月___日  星期___ 

 

表 1  LED 正向伏安特性数据表 

电流（mA） 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

电压（V）          

电流（mA） 0.9 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.5 3 

电压（V）          

电流（mA） 3.5 4 4.5 5 5.5 6 9 12 15 

电压（V）          

 

表 2  LED 反向伏安特性数据表 

电流（uA） 0 1 2 3 4 6 8 10 12 

电压（V）          

电流（uA） 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

电压（V）          

电流（uA） 32 34 36 38 40     

电压（V）          

 

 

表 3 强度空间分布参数表 

角度（°） 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

照度（Lx）           

角度（°） 50 55 60 65 70 75 80 85 90  

照度（Lx）           

角度（°） -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 

照度（Lx）           

角度（°） -55 -60 -65 -70 -75 -80 -85 -90   

照度（Lx）           

 

偏差角△θ 2 = ___________ 

半最大强度角θ 1/2  = ____________ 
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实验 2 单色 LED 广告屏的显示设计实验 

实验目的： 

1、掌握用单片机来控制 LED 亮灭的原理与方法； 

2、掌握如何通过编程来实现 LED 点阵的动态扫描显示。 

实验仪器： 

1、信息显示与光电技术综合实验平台 1 台；  

2、单色 LED 广告屏显示模块 1 个； 

3、连接导线 30 条；  

4、USB 连接线 1 条； 

实验原理： 

LED 广告屏即 LED 电子显示屏，是一种用发光二极管按顺序排列而制成的新型成像电子

设备。由于其亮度高、可视角度广、寿命长等特点，正被广泛应用于户外广告等产品中。 

使用 LED 点阵时，要注意区分共阴与共阳两种不同的型号。本实验模块配的 LED 点阵为共阳

的点阵，其内部的原理图请参见图 2-1。由图 2-1 可知，当 LED 点阵的 13 脚为高电平，9 脚为低

电平时，第一排第一列的 LED 便会亮，同理可知要使 LED 点阵中任意一个 LED 点亮，只需分别给

连接该 LED 阳极的列管脚和连接该 LED 阴极的列管脚分别送高低电平即可。 

 

图 2-1 共阳 LED 点阵内部原理图 

 

本实验的原理图请参见图 2-2，其中用到的芯片有锁存芯片 74HC573，八达林顿晶体管阵列

ULN2803。当 ULN2803 的输入端为高电平时，其输出端输出低电平，当 ULN2803 的输入端为低电

平时，其输出端呈高阻状态。设计中用到 ULN2803 主要是利用其灌电流能力强大来驱动 LED 点阵。

由原理图可知，行数据线与列数据线为复用，要使 LED 点阵显示一个字必须使用动态扫描的方法。
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动态扫描工作原理就是利用人眼的视觉暂留特性，在很短的时间周期内依次将 LED 点阵的每行点

亮。就是 LED 点阵上的 LED 实际并没有全亮,但是我们看上去却是全部亮着的。 

由原理图可知，要在一块 LED 点阵上显示一个字符的步骤如下： 

1、首先应该先打开该 LED 点阵所在列的列锁存，送入列选通数据（先选通第一列，其它的

列不能被选通），然后关掉列锁存； 

2、打开该 LED 点阵所在行的行锁存，送入显示数据（用字模提取软件对要显示的字符提取

字模，显示数据位字模中的数据），延时一段时间，然后关掉该行锁存； 

3、通过上面的步骤已经将 LED 点阵的第一行中需要点亮的 LED 点亮，为实现动态扫描，需

要马上将该行的显示数据清零，也就是让该行的 LED 全部熄灭。所以需要重复步骤一与步骤二中

的操作，但在步骤 2 的操作中送入的显示数据应该为 0（使 LED 熄灭）； 

4、通过步骤 1 步骤 2 和步骤 3 已经将 LED 点阵的第一行显示出相应的数据，并立即熄灭掉，

然后依次对 LED 点阵的第 2 行至第 8 行采用同样的操作。在较短的周期内对 LED 点阵的 1 至 8

行进行持续的扫描便会在 LED 点阵上看到想要显示的字符。 

要显示一个 16*16 的汉字需要用 4 块 8*8 的 LED 点阵，按照操作一块 LED 点阵的显示方法，

分别对 4 块 LED 点阵进行相同的操作，就可以在 4 块 LED 点阵上显示一个 16*16 的汉字。 

 

图 2-2 LED 点阵显示原理图 

 

实验内容： 

1） 编写程序让 LED 点阵上显示两个汉字； 

2） 编写程序让 LED 点阵上滚动显示汉字； 

3） 编写程序让 LED 点阵上显示的内容从左至右逐列滚动显示； 

4） 修改程序让 LED 点阵上以不同的速度滚动显示汉字； 

 

实验步聚： 

1）LED 点阵静态显示实验 

根据实验原理编写程序，编写程序时如有不懂的地方可以查阅相关的书籍或上网查找相

关的例程和资料来参考，结合相关资料弄懂实验原理和实验的实现方法后，自己动手编写程

序，编译好后烧入广告屏模块，单色 LED 广告屏显示模块接线图如下表所示： 

ROW0 接 P2.0 
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ROW1 接 P2.1 

COL0 接 P2.2 

COL1 接 P2.3 

COL2 接 P2.4 

COL3 接 P2.5 

DB0~DB7 依次接 P0.0~P0.7 

 

接线完成并确认无误后，就可以上电。 

按下“复位”键，再按“模式”键，切换到“模式-位 3”，全屏点亮，查看有无坏点。

再按“模式”键，切换到“模式-位 2”，观察单色屏的显示结果。 

 

实验例程可参考发货光盘中名为“单色 LED 广告屏显示模块例程”的文件夹中的源程

序。烧入该实验例程的步骤为： 

1、用 USB 线将实验板与 PC 连接； 

2、打开“stc-isp-15xx-v6.85r.exe”软件界面如下图所示： 

 
 

3、在该软件的界面的“单片机型号”设置为“STC12C5A60S2”，然后点击“打开程序

文件”，点击后找到实验例程所在的文件夹，选择“LED_TEST.hex”文件，然后点击打开，

界面如下所示； 
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4、在该软件的界面的“串口号”在连接好 USB 线后自动识别，无需设置，同时“最高波特

率”选择为 115200，“最低波特率”选择为 2400，界面如下图所示； 

 

 
5、点击界面中“下载/编程”按钮，界面如下图所示： 
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6、然后给模块通电，界面如下图所示： 

 

 

6、如上图所示界面，空白处看到“正在重新握手…”等字样，下载完后该空白处会出

现“操作成功”等字样，界面如下图所示，至此，程序下载完毕。 
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7、记录下 LED 点阵静态显示现象和相关程序代码。 

 

2）LED 点阵逐字滚动显示实验 

按照实验 1）的连线要求进行接线，接线完成并确认无误后，可以上电。   

按下“复位”键，再按“模式”键，切换到“模式-位 3”，全屏点亮，查看有无坏点。

再按“模式”键，切换到“模式-位 1”，观察单色屏的显示结果。 

按实验要求编写单片机程序，可参考发货光盘中名为“单色 LED 广告屏显示模块例程”

的文件夹中的源程序。编译完成后按实验 1）的步骤烧入该程序，记录下逐字滚动显示现象

和相关程序代码。 

 

3）LED 点阵逐列滚动显示实验 

按照实验 1）的连线要求进行接线，接线完成并确认无误后，可以上电。   

按下“复位”键，再按“模式”键，切换到“模式-位 3”，全屏点亮，查看有无坏点。

再按“模式”键，切换到“模式-位 1”，观察单色屏的显示结果。 

按实验要求编写单片机程序，可参考发货光盘中名为“单色 LED 广告屏显示模块例程”

的文件夹中的源程序。编译完成后按实验 1）的步骤烧入该程序，记录下逐列滚动显示现象

和相关程序代码。 
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4）LED 点阵上以不同的速度滚动显示汉字实验 

按照实验 1）的连线要求进行接线，接线完成并确认无误后，可以上电。   

按下“复位”键，再按“模式”键，切换到“模式-位 3”，全屏点亮，查看有无坏点。

再按“模式”键，切换到“模式-位 1”，观察单色屏的显示结果。 

按实验要求修改单片机程序，可参考发货光盘中名为“单色 LED 广告屏显示模块例程”

的文件夹中的源程序。编译完成后按实验 1）的步骤烧入该程序，记录下 LED 点阵上以不同

的速度滚动显示汉字的现象和相关程序代码。 

 

 

关机与结束： 

1、所记录下的实验现象和相关程序代码保存好，分析实验现象与程序代码是否吻合，

如不吻合，则应重新补作上述实验；若吻合，可以进行关机； 

2、将实验平台的电源关掉，再将所用的配件放回配件箱； 

3、将实验所用仪器收拾好，再请指导教师检查，批准后离开实验室。 
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实验数据记录 

实验名称:_________________________________ 

仪器编号:_____________ 

实验时间:2017 年___月___日  星期___ 

 

 

 

1、 拍照记录 LED 点阵静态显示现象和相关程序代码；  

 

 

2、拍照记录 LED 点阵逐字滚动显示现象和相关程序代码； 

 

 

3、拍照记录 LED 点阵逐列滚动显示现象和相关程序代码； 

 

 

4、视频记录 LED 点阵上以不同的速度滚动显示现象，拍照记录相关程序代码。 
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实验 3 全彩 LED 显示屏控制实验 

 

实验目的： 

1、了解全彩 LED 计时显示、时钟显示； 

2、了解全彩 LED 文本静态显示； 

3、掌握全彩 LED 文本动态显示设计 

实验仪器： 

1、信息显示与光电技术综合实验平台         一台 

2、全彩 LED 显示屏             一套 

3、带牛角插头的 16 芯排线           一根 

4、九芯串口线              一根 

5、连接导线               若干 

实验原理： 

随着 LED 相关产业及控制技术、网络和通信技术的发展，LED 显示应用越来也广泛，全

彩 LED 显示屏是电子显示屏在 LED 产业及相关技术得到发展后的综合产物。LED 显示屏是由

若干 LED 模组组成，模组由若干 LED 排列而成。在一定条件下，所用模组越多，组合而成的

LED 显示屏越大，电流和功率要求也越高。 

LED 模组就是把 LED 按一定规则排列在一起再封装起来的产品。在结构方面和电子方面

LED 模组也存在很大的差异。 

起初，市场上出现的 LED 模组为直插式 LED 模组，即草帽模组，或钢盔模组，美人鱼模

组。由于采用两脚灯珠结构简单，原材料成本低，所以最先被大规模使用。但初期芯片尺寸

小，亮度不高，光衰大，这才出现了后来广泛使用的食人鱼模组。在七彩，全彩模组方面，

九灯草帽至今广泛使用。一方面是广告工程商及终端客户使用起来性价比相对较高，另外芯

片的尺寸由 9、10、12MIL 一路发展到 14MIL、23MIL 甚至更高等，在亮度上也满足了不同客

户的需求。 

2005 年，LED 食人鱼模组出现。食人鱼在亮度和价格上相对草帽模组都有所提高。食人

鱼的发光角度多，有 F5-90 度，F3-120 度，平头-180 度等(角度的不同是有 LED 的光学透镜

决定的)。使用者可以根据不同的角度用在不同厚度的亚克力字体中。一般来说，90 度的角

度就要求亚克力字的厚度要在 10-15cm，120 度则 10cm 左右，180 度的<=8 公分。食人鱼模

组之所以比草帽模组亮度高，主要原因是因为有四支脚，相对草帽散热好，所以可以调大

5MA 电流。食人鱼比草帽相对价格高，但光衰依旧很大。 

2007 年，市场上出现 SMD 模组，即 LED 贴片模组。贴片模组优点众多：亮度更高、散

热更好、寿命更长、角度更大，是模组中的佼佼者。目前市场上最流行的就是贴片模组，亮
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度更高，寿命更长，由静态、发光单色、交替闪、群控七彩变到目前的点控扫描动画效果。

而全彩贴片模组配合一定的控制方式，能带来极具冲击力的视觉效果。 

 

LED 模组使用说明 

1、现阶段模组电源电压都为低压直流电源，切忌将 LED 模组直接入市电交流 220V 通电，

否则会将 LED 模组烧坏。 

2、为避免开关电源长期满负荷工作，开关电源与 LED 负载功率最佳为 1：0.8，按照如

此配置产品使用寿命会更加的安全持久。 

3、如果模组超过 25 组时，应先分开连接，再由大于 1.5 平方毫米的优质铜芯线并联在

一起连接到发光字箱体外，电源线长度应该尽可能短，如超过 3 米必须适当增加线径，模组

末端不用的连线为避免短路。一定要剪断粘贴一定要牢固，必要时用自攻螺钉固定不防水系

列户外使用时，槽型字必须做好防水措施。 

4、要有足够亮度。 

5、在使用 LED 发光模组的过程中，一定要注意电压降的问题。不要只做一条回路，从

首串联尾。这样做不仅会使首尾之间由于电压不同而导致亮度不一致，还会产生单路电流过

大烧毁线路板的问题。正确的做法是尽量多并联些回路，以保证电压和电流的分配合理。 

6、字腔内部如需使用防腐材料，最好是用白色底漆，以增加其反光系数按照置于室内

和室外，LED 显示屏可以分为室内屏和室外屏，即模组也分为室内用和室外用两种。根据 LED

的不同，分为草帽 LED 模组和贴片 LED 模组；按照 LED 尺寸大小和间距可分为 F5，P4、P5、

P8、P10 等。 

全彩 LED 屏由三色 LED 组成，每个 LED 包括红绿蓝三芯，可单独点亮其中任意一芯，独

立显示红色、绿色和蓝色，也可进行三色的任意组合，加上每一种颜色亮度可调，因此可以

显示全彩色。信息显示与光电技术综合实验平台上显示屏由两块该单元板组成。“城市电

视”也是由多块这样的单元板组合而成。本实验中模块显示内容为 PC 机端编辑，将控制命

令及数据通过串口下下发至模块，由模块内部提供相关数据及驱动信号。 

 

实验注意事项： 

1、连线之前要保证电源关闭； 

2、严禁带电进行线和器件的插拔； 

3、严禁将任何电源对地短路。 

 

实验内容： 

5） 设置程序让全彩 LED 显示正计时、倒计时内容； 

6） 设置程序让全彩 LED 时钟显示； 

7） 设置程序让全彩 LED 显示静态文本内容； 

8） 设计全彩 LED 的动态文本显示； 
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实验步聚： 

1）全彩 LED 计时显示实验 

1、接线：全彩 LED 显示屏的电源线（带有红黑插头），黑色头接到台体电源部分“GND1”，

红色头接到台体“+5V”（“GND1”上面）；全彩 LED 显示屏的数据排线接到全彩 LED 控制部分

的“数据输出 3”；再用串口线将 PC 机连到台体全彩 LED 显示控制区的“DB9 串口”。 

2、通过上位机软件对显示内容进行设定和控制:打开上位机软件（双击 图

标），打开后界面如下图所示： 

①新建工程 

 
 

②在弹出的的窗口中设置屏体参数为：宽度“64”，高度“128”，颜色“全彩色”； 

单元板类型“全彩 16 扫 75 接口 16*16”；控制卡型号“X8”；再点击“确定”。设定

参照下图： 
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③选中 ，时钟属性如下图所示： 

 

根据需要，对计时属性进行相应的设置。 

④播放形式选为定长播放 

 



光电成像与显示技术实验 

⑤再对通讯参数进行设置：进入“设置”“通讯参数”；选择通讯模式“串口”；在选择

PC 机上串口线连线的相应响应“com 接口”，打开台体总开关和全彩 LED 显示控制区的开关，

再进行通讯测试。测试不成功就查找相应原因并解决，直到通讯成功。 

⑥通讯成功后，选择“发送”，发送完毕后即可看到广告屏上显示的设定内容。 

 

3、记录下全彩 LED 计时显示现象和相关设置。 

 

2）全彩 LED 时钟显示实验 

1、按照实验 1）的连线要求进行接线，接线完成并确认无误后，可以上电。   

2、通过上位机软件对显示内容进行设定和控制:打开上位机软件（双击 图

标）。 

①点击界面中左上角的“节目”，点击“设置-屏体参数”，参数设置参考试验一。 

 

②选中 ，时钟属性如下图所示： 

 

根据需要，对时钟属性进行相应的设置 

③播放形式选为定长播放 
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④再对通讯参数进行设置：进入“设置”“通讯参数”；选择通讯模式“串口”；在选择

PC 机上串口线连线的相应响应“com 接口”，打开台体总开关和全彩 LED 显示控制区的开关，

再进行通讯测试。测试不成功就查找相应原因并解决，直到通讯成功。 

⑤通讯成功后，选择“发送”，发送完毕后即可看到广告屏上显示的设定内容。 

 

3、记录下全彩 LED 时钟显示现象和相关设置。 

 

3）全彩 LED 静态文本显示实验 

1、 按照实验 1）的连线要求进行接线，接线完成并确认无误后，可以上电。   

2、通过上位机软件对显示内容进行设定和控制:打开上位机软件（双击 图

标）。 

①点击界面中左上角的“节目”，点击“设置-屏体参数”，参数设置参考试验一。 

 

②选中 ，字幕编辑，显示属性设置如下图所示： 
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③根据需要，对文本属性进行相应的设置。 

④再对通讯参数进行设置：进入“设置”“通讯参数”；选择通讯模式“串口”；在选择

PC 机上串口线连线的相应响应“com 接口”，打开台体总开关和全彩 LED 显示控制区的开关，

再进行通讯测试。测试不成功就查找相应原因并解决，直到通讯成功。 

⑤通讯成功后，选择“发送”，发送完毕后即可看到广告屏上显示的设定内容。 

 

3、记录下全彩 LED 静态文本显示现象和相关设置。 

 

4）全彩 LED 动态文本显示设计实验 

1、按照实验 1）的连线要求进行接线，接线完成并确认无误后，可以上电。   

2、通过上位机软件对显示内容进行设定和控制:打开上位机软件（双击

图标）。 

①点击界面中左上角的“节目”，点击“设置-屏体参数”，参数设置参考试验一。 

 

②选中 ，文本输入编辑，显示属性设置如下图所示： 
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③根据需要，对文本属性进行相应的设置。 

 
 

④对显示方式进行设置：上屏方式设为“横开幕”。 

 

⑤再对通讯参数进行设置：进入“设置”“通讯参数”；选择通讯模式“串口”；在选择

PC 机上串口线连线的相应响应“com 接口”，打开台体总开关和全彩 LED 显示控制区的开关，

再进行通讯测试。测试不成功就查找相应原因并解决，直到通讯成功。 

⑥通讯成功后，选择“发送”，发送完毕后即可看到广告屏上显示的设定内容。 

 

3、记录下全彩 LED 动态文本显示现象和相关设置。 

 

关机与结束： 

1、所记录下的实验现象和相关程序代码保存好，分析实验现象与程序代码是否吻合，

如不吻合，则应重新补作上述实验；若吻合，可以进行关机； 
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2、将实验平台的电源关掉，再将所用的配件放回配件箱； 

3、将实验所用仪器收拾好，再请指导教师检查，批准后离开实验室。 
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实验数据记录 

实验名称:_________________________________ 

仪器编号:_____________ 

实验时间:2017 年___月___日  星期___ 

 

 

 

2、 拍照记录全彩 LED 计时显示现象和相关设置；  

 

 

2、拍照记录全彩 LED 时钟显示现象和相关设置； 

 

 

3、拍照记录全彩 LED 静态文本显示现象和相关设置； 

 

 

4、拍照记录全彩 LED 动态文本显示现象和相关设置； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学生签名：                                    指导老师签名：            
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实验 4 双色 LED 显示设计实验 

实验目的： 

1、了解双色 LED 静态、动态显示方法； 

2、设计双色 LED 显示新方式、新内容； 

实验仪器： 

1、信息显示与光电技术综合实验平台         一台 

2、双色 LED 显示驱动模块和单色 LED 广告屏显示模块      一套 

3、配套 USB 下载线             一根 

4、带有 USB2.0 输入端口的计算机一台         一台 

5、连接导线               若干 

实验原理： 

随着 LED 显示技术及原材料市场的迅猛发展，各种 LED 器件及相关产品相继出现，其

中双色 LED 被广泛应用在显示、光通信、照明等领域。 

从 LED 的发光机理可以知道，当向 LED 施加正向电压时，流过器件的正向电流使其发

光。因此 LED 的驱动就是如何使它的 P-N 结处于正偏置，而且为了控制它的发光强度，还要

解决正向电流的调节问题。LED 显示器件种类较多，驱动方法也各不相同。但是，无论哪种

类型的器件，还是使用什么不同的驱动方法，都是以调整施加到像素上的电压、相位、频率、

峰值、有效值、时序、占空比等一系列参数来建立起一定的驱动条件，实现显示的。 

(a)共阳结构 (b)共阴结构

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

图 4-1 双色 LED 点阵的两种结构 

本实验双色 LED 由 16 个 8*8 双色 LED 点阵组成，图 4-1（a）为双色 8*8LED 点阵结构
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示意图。其中用到的芯片有锁存芯片 74HC573，八达林顿晶体管阵列 ULN2803。当 ULN2803

的输入端为高电平时，其输出端输出低电平，当 ULN2803 的输入端为低电平时，其输出端呈

高阻状态。设计中用到 ULN2803 主要是利用其灌电流能力强大来驱动 LED 点阵。由原理图可

知，行数据线与列数据线为复用，要使 LED 点阵显示一个字必须使用动态扫描的方法。动态

扫描工作原理就是利用人眼的视觉暂留特性，在很短的时间周期内依次将 LED 点阵的每行点

亮。就是 LED 点阵上的 LED 实际并没有全亮,但是我们看上去却是全部亮着的。 

模式切换按键以编码的形式可以实现 2
5
=32 种工作模式切换，本实验模式设置了 15 种

工作模式，红色选通由 P1.7 控制，绿色选通由 P1.6 控制，低电平有效。模式位由 P1 口对

应位控制，模式位为“1”，相应的模式位指示灯亮；模式位为“0”，相应的模式指示灯灭。

如下表所示： 

表 4-1 模式指示表 

 
绿色 

（P1.7） 

红色 

（P1.6） 
P1.5 

D7 

(P1.4) 

D6 

(P1.3) 

D5 

(P1.2) 

D4 

(P1.1) 

D3 

(P1.0) 

模式 1 1 0 1 0 0 0 0 1 

模式 2 1 0 1 0 0 0 1 0 

模式 3 0 1 1 0 0 0 1 1 

模式 4 1 0 1 0 0 1 0 0 

模式 5 0 1 1 0 0 1 0 1 

模式 6 1 0 1 0 0 1 1 0 

模式 7 0 1 1 0 0 1 1 1 

模式 8 1 0 1 0 1 0 0 0 

模式 9 0 1 1 0 1 0 0 1 

模式 10 0 1 1 0 1 0 1 0 

模式 11 0 1 1 0 1 0 1 1 

模式 12 1 0 1 0 1 1 0 0 

模式 13 1 0 1 0 1 1 0 1 

模式 14 0 1 1 0 1 1 1 0 

模式 15 1 0 1 0 1 1 1 1 

 

实验注意事项： 

1、实验过程中严禁短路现象的发生； 

2、确保接线正确再开启单元开关。 

 

实验内容： 

9） 双色 LED 显示驱动实验； 

10） 双色 LED 显示设计实验； 
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实验步聚： 

1）双色 LED 显示驱动实验 

1、将双色LED显示驱动模块以及单色LED广告屏显示模块上电源接口区域中的“+5V”、

“GND”分别与信息显示与光电技术综合实验平台的“+5V”、“GND”连接； 

2、给单色 LED 广告屏显示模块上的单片机烧录好程序“双色 LED 显示驱动模块烧录代

码\LED.hex”，再按下表连接导线。 

双色 LED 显示驱动模块 单色 LED 广告屏显示模块 

DL 接  

DB0~DB7 依次接 P0.0~P0.7 

DL0~DL3 依次接 P2.0~P2.3 

DR0~DR3 依次接 P2.4~P2.7 

R 接 P1.6 

G 接 P1.7 

 

3、打开模块电源开关，按动模块右下侧的模式切换按键，观察实验现象。 

2）双色 LED 显示设计实验 

按照实验 1）的连线要求进行接线，接线完成并确认无误后，可以上电。   

编写单片机程序，使双色 LED 屏分别显示允许汽车通行标志（绿色）和禁止汽车通行标

志（红色），可参考发货光盘中名为“双色 LED 广告屏显示模块例程”的文件夹中的源程序。

编译完成后按要求烧入该程序，记录下显示现象和相关程序代码。 

 

 

 

关机与结束： 

1、所记录下的实验现象和相关程序代码保存好，分析实验现象与程序代码是否吻合，

如不吻合，则应重新补作上述实验；若吻合，可以进行关机； 

2、将实验平台的电源关掉，再将所用的配件放回配件箱； 

3、将实验所用仪器收拾好，再请指导教师检查，批准后离开实验室。 
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实验数据记录 

实验名称:  双色 LED 显示设计实验    

仪器编号:                       

实验时间:       年    月    日   

 

 

 

 

 

1、拍照记录双色 LED 显示允许汽车通行标志和相关程序代码；  

 

 

 

 

2、拍照记录双色 LED 显示禁止汽车通行标志和相关程序代码。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学生签名：                                    指导老师签名：            
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实验 5  LCD 特性测试实验 

一、实验目的 
5、 熟悉掌握 LCD 阈值电压和关断电压的测量方法； 

6、 熟悉掌握 LCD 对光线透过率的测量方法； 

7、 熟悉掌握 LCD 视角测量方法。 

 

二、实验内容 

1、LCD 阈值电压和关断电压测量实验； 

2、LCD 对光线透过率的测量实验； 

3、LCD 连续视角测量实验。 

 

三、实验仪器 

1、信息显示与光电技术综合实验平台         一台 

2、LCD 特性测试及应用模块（一）及 LCD（PCB 副板）      一套 

3、接收端硅光电池套件                                               一个 

4、LED 照明光源套件                                                  一个 

5、连接导线               若干 

 

四、实验原理 
LCD：液晶显示器，又称液晶显示，是 Liquid Crystal Display 的简称。LCD 的构造是

在两片平行的玻璃基板当中放置液晶盒，通过控制上下基板的光电信号实现液晶的显示。LCD

的主要技术参数包括阈值电压、对比度、亮度、信号响应时间、可视角度等。 

 
图 5-1 液晶的工作原理图 

 

液晶的种类很多，仅以常用的 TN（扭曲向列）型液晶为例，说明其工作原理。 

TN 型光开关的结构如图 1-1 所示。在两块玻璃板之间夹有正性向列相液晶，液晶分子

的形状如同火柴一样，为棍状。棍的长度在十几埃（1 埃＝10-10米），直径为 4～6 埃，液晶

层厚度一般为 5-8 微米。玻璃板的内表面涂有透明电极，电极的表面预先作了定向处理（可

用软绒布朝一个方向摩擦，这样，液晶分子在透明电极表面就会躺倒在摩擦所形成的微沟槽

里；也可在电极表面涂取向剂），使电极表面的液晶分子按一定方向排列，且上下电极上的

定向方向相互垂直。上下电极之间的那些液晶分子因范德瓦尔斯力的作用，趋向于平行排列。
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然而由于上下电极上液晶的定向方向相互垂直，所以从俯视方向看，液晶分子的排列从上电

极的沿-45 度方向排列逐步地、均匀地扭曲到下电极的沿＋45 度方向排列，整个扭曲了 90

度。如图 5-1 所示。 

理论和实验都证明，上述均匀扭曲排列起来的结构具有光波导的性质，即偏振光从上电

极表面透过扭曲排列起来的液晶传播到下电极表面时，偏振方向会旋转 90 度。 

取两张偏振片贴在玻璃的两面，P1 的透光轴与上电极的定向方向相同，P2 的透光轴与

下电极的定向方向相同，于是 P1 和 P2 的透光轴相互正交。 

在未加驱动电压的情况下，来自光源的自然光经过偏振片 P1 后只剩下平行于透光轴的

线偏振光，该线偏振光到达输出面时，其偏振面旋转了 90°。这时光的偏振面与 P2 的透光

轴平行，因而有光通过。 

在施加足够电压情况下(一般为 1～2 伏)，在静电场的吸引下，除了基片附近的液晶分

子被基片“锚定”以外，其他液晶分子趋于平行于电场方向排列。于是原来的扭曲结构被

破坏，成了均匀结构，如图 1 右图所示。从 P1 透射出来的偏振光的偏振方向在液晶中传播

时不再旋转，保持原来的偏振方向到达下电极。这时光的偏振方向与 P2 正交，因而光被关

断。 

对 LCD 加压，LCD透过率发生变化。阈值电压是透过率为 90％时的供电电压，关断电压

是透过率为 10％时的供电电压。通常液晶显示器的可视角度左右对称，而上下则不一定对

称，表现出的现象是不同角度看到液晶显示器亮度等不一致； 

 

五、实验注意事项 
1、实验过程中严禁短路现象的发生； 

2、调节旋钮时均匀、缓慢用力。 

3、实验前，先调整好实验设备，调整原则是：光路的中心保持在同一直线上，且与 LCD

（副 PCB 上）面垂直。 

 

六、实验步骤 
（一）LCD 阈值电压和关断电压测量实验 

1、调整好实验设备； 

2、将 0～30V 可调电源接至 LCD（副 PCB 上）的“+”“-”（注意正负对应）；（通电前

要将旋钮逆时针扭到头，是电压输出最小，注意调节过程 0～30V 电压不要超过 5V） 

LCD（副 PCB 上）的“+”“-” 模块（一）的“LCD+”“LCD-” 

模块（一）的“LCD+”“LCD-” 台体 0-30V“红”“黑” 

 

3、照度计调零后，将发射端的 LED 光源套筒对应接至输出调节单元；将+5V 直流电源
接至电源接口；将接收端硅光电池套筒接至台体照度计（或仪表模块照度计）。具体见下表： 

台体+5V 直流电源“+5V” 模块（一）电源接口“+5V” 

台体+5V 直流电源“GND2” 模块（一）电源接口“GND” 

发射端 LED 光源套筒“红” 输出调节单元“输出 1”、光源“输入 1” 

发射端 LED 光源套筒“绿” 输出调节单元“输出 2”、 光源“输入 2” 

发射端 LED 光源套筒“蓝” 输出调节单元“输出 3”、 光源“输入 3” 

发射端 LED 光源套筒“黑” 电源接口“GND” 、光源“GND” 

接收端硅光电池套筒“红” 模块（一）“PD+” 

“接收端硅光电池套筒“黑” 模块（一）“PD-” 

模块（一）“OUT+” 照度计“红” 

模块（一）“OUT-” 照度计“黑” 

4、打开电源，将输出调节单元三个旋钮调至最大，0～30V 可调电源调至 0V，记录照度
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值 L1； 

5、顺时针缓慢调节 0～30V 可调电源至照度值不变化（或变化微小），记录照度值 L2； 

6、缓慢调节 0～30V 可调电源至照度值 L3=L2+9*（L1-L2）/10，测量 LCD（副 PCB 上）

两端电压 U1 即为阈值电压； 

7、缓慢调节 0～30V 可调电源至照度值 L3=L2+（L1-L2）/10，测量 LCD（副 PCB 上）

两端电压 U2 即为关断电压。 

 

（二）LCD 对光线透过率的测量实验 

1、参考实验（一）进行接线； 

2、打开电源，将输出调节单元三个旋钮调至最大，0～30V 可调电源调至下表对应数据，

将对应的照度计读数填入下表 5-1： 

LCD 电压（V） 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

照度（LX）           

LCD 电压（V） 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

照度（LX）           

LCD 电压（V） 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 

照度（LX）           

LCD 电压（V） 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 

照度（LX）           

3、照度趋向值对应的电压 U 即为 LCD 饱和电压。 

4、透过率 Tn=(Ln-Lb)/(L0-Lb)*100%，其中 Tn 为透过率，Ln 为照度，L0 为透过率为

100%即 LCD 电压 U0=0（n=0）时照度计的读数，Lb为 LCD（副 PCB 上）接饱和电压即 Un=Ub

（Ub 为饱和电压）时，照度计的读数。依据实验数据绘制 LCD 电压-透过率特性曲线。 

5、改变光源波长（红、绿、蓝），用同样的方法，绘制 LCD 对不同波长光线（红、绿、

蓝）电压-透过率特性曲线（选做）。 

。 

（三）LCD 连续视角测量实验 

1、参考实验（一）进行接线； 

2、将输出调节单元的三个旋钮顺时针调节到最大，使得 LED 套筒亮度最大； 

3、调节 LCD（副 PCB 上）角度，并将水平和垂直两个方向上的视角照度值填入下表 5-2： 

水平视角（度） -85 -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50 -45 

水平视角照度（Lx）          

水平视角（度） -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 

水平视角照度（Lx）          

水平视角（度） 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

水平视角照度（Lx）          

水平视角（度） 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

水平视角照度（Lx）          

 

垂直视角（度） -85 -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50 -45 

垂直视角照度（Lx）          

垂直视角（度） -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 

垂直视角照度（Lx）          

垂直视角（度） 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
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垂直视角照度（Lx）          

垂直视角（度） 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

垂直视角照度（Lx）          

 

六、关机与结束 

4、 所测的数据记录好，分析实验结果的合理性。 

5、 先将实验平台的电源关掉，再将所用的配件放回配件箱； 

6、 将实验所用仪器收拾好后，请指导教师检查，批准后离开实验室。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



光电成像与显示技术实验 

实验数据记录 

实验名称:_________________________________ 

仪器编号:_____________ 

实验时间:2017 年___月___日  星期___ 

 

阈值电压:                   关断电压： 

 

表 5-1                                            

LCD 电压（V） 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

照度（LX）           

LCD 电压（V） 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

照度（LX）           

LCD 电压（V） 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 

照度（LX）           

LCD 电压（V） 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 

照度（LX）           

 

表 5-2       

水平视角（度） -85 -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50 -45 

水平视角照度（Lx）          

水平视角（度） -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 

水平视角照度（Lx）          

水平视角（度） 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

水平视角照度（Lx）          

水平视角（度） 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

水平视角照度（Lx）          

 

垂直视角（度） -85 -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50 -45 

垂直视角照度（Lx）          

垂直视角（度） -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 

垂直视角照度（Lx）          

垂直视角（度） 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

垂直视角照度（Lx）          

垂直视角（度） 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

垂直视角照度（Lx）          
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实验 6  线阵 CCD 特性测试和物宽测量实验 

一、实验目的 

8、 掌握用双踪迹示波器观测二相线阵 CCD 驱动器各路脉冲的频率、幅度、周期和相位

关系的测量方法，  

9、 通过对典型线阵 CCD 在不同驱动频率和不同积分情况下输出信号的测量，掌握驱动

频率与积分时间对 CCD 输出信号的影响； 

10、 掌握 CCD 测量物体宽度的测量原理及方法。 

 

二、实验内容 

1、线阵 CCD 驱动器各路脉冲的测量实验； 

2、不同条件下 CCD 测量物体的输出信号测量实验； 

3、线阵 CCD 测量物体宽度测量实验。 

 

三、实验仪器 
1、信息显示与光电技术综合实验平台       一台 

2、双踪同步示波器（20MHz 以上）        一台 

3、线阵 CCD 模块            一套 

4、带 USB 接口的计算机           一台 

5、七芯航空线            一根 

6、连接线             若干 

 

四、实验原理 

CCD 是电荷耦合器件（Charge Coupled Device）的简称，它是由金属—氧化物---半导

体（Charge  Coupled  Device）简称 MOS 构成的密排器件。主要用于两个领域，一是信息

存储和信息处理，二是用于摄像装置。这里介绍摄像用的黑白两相线阵 CCD。 

1、 黑白两相线阵 CCD 结构简述 

黑白两相线阵 CCD 有多种规格，实际上大同小异。这里以实验所用 TCD1200D 型 2160

像素的 CCD 为例进行简述。结构示意图如图 6-1 所示： 

它包括摄像机构、两个 CCD 模拟移位寄存器、输出机构和采样保持电路四部分。 

摄像机构也称摄像区，它具有 2160 个光敏元和电荷转移电极组成，实际上为 2160 个

MOS 电容，电荷转移电极为 MOS 电容的栅极，通过电荷转移电极给栅极加脉冲电压。光敏元

起光电转换作用，MOS 电容起暂存转换的电荷和向 CCD 模拟移位寄存器转移电荷包的作用。

将 2160 个 MOS 电容的奇数位分别与 CCD 转移寄存器 1 相连，偶数位分别与 CCD 转移寄存器

2 相连。 

CCD 模拟移位寄存器也是由一系列 MOS 电容组成。移位寄存器 1 和 2 各密排 1080 个，

他们对光不敏感，φ 1、φ 2为 MOS 电容的栅极，通过φ 1、φ 2外加脉冲电压。 
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图 6-1 CCD 结构示意图 

 

电荷转移电极 SH 为摄像区 MOS 电容的控制电极，外加周期性脉冲电压。在脉冲电压低

电平期间，摄像机构中的 MOS 电容形成势井暂存光敏元转换的电荷，建立起一个与图像明暗

成比例的电荷图像。高电平期间，摄像区的 MOS 电容中的电荷同时读出到 CCD 模拟移位寄存

器的 MOS 电容中，奇数位信号转移到移位寄存器 1。偶数位信号转移到移位寄存器 2。在下

一个周期的低电平期间，摄像区的 MOS 电容摄取第二幀图像，与此同时，CCD 转移寄存器的

MOS 电容中的电荷，在φ 1、φ 2、脉冲电压的作用下，两个移位寄存器中的电荷包以奇、偶

序号交替的方式逐个移位到输出机构中，恢复了摄像时的次序。 

由场效应管 Q1、Q2构成的两个源极跟随器构成输出机构，将来自 CCD 移位寄存器携带图

像信息的电荷包以电压的形式送到器件外，OS 是输出电极。 

输出机构接有复位电极 RS，接到 Q1的栅极，每当前一个电荷包输出完毕，下一个电荷

包尚未输出之前，RS 上应出现复位脉冲，将前一个电荷包抽走，使 Q1栅极复原，准备接收

下一个电荷包。 

DOS 为采样保持电路的控制端，当 DOS 加适当脉冲电压时，CCD 输出信号得到了采样保

持，OS 端输出连续信号，DOS 加直流电压时，采样保持电路不起作用，OS 端输出信号与光

强成正比，通常均用此种情况 

 

2、 驱动脉冲及时序要求 

要使 CCD 器件正常工作，至少要在 SH、φ 1、φ 2、RS 电极上加四路脉冲电压。这四路脉

冲的周期和时序要满足图 6-2 所示要求，图中 UO为 CCD 输出信号。 



光电成像与显示技术实验 

 

图 6-2 CCD 驱动时序示意图 

SH 为电荷转移电极控制脉冲。SH 为低电平时处于“采光期”，进行摄像，摄像区的 MOS

电容对光生电子进行积累；SH 为高电平时，摄像区积累的光生电子按奇偶顺序移向两侧的

移位寄存器中，时间很短，所以 SH 脉冲的周期决定了器件采光时间的长短。SH 脉冲的周期

称为积分时间。 

φ 1、φ 2为加在移位寄存器 MOS 电容上的脉冲，称为驱动频率。在 SH 脉冲的一个周期里，

两侧的移位寄存器在φ 1、φ 2驱动脉冲的作用下，把上一周期转移来的电荷包逐个依次输出

到器件外。每当φ 1或φ 2高电平时就输出一个电荷包，按奇偶顺序移，φ 1移奇数位，φ 2移

偶数位。因此，φ 1、φ 2的位相必须相反。 

驱动频率的大小要适当，因为电荷的传输是从一个势井依次传到下一势井，需要一定的

时间，φ 1、φ 2的周期若小于这一时间，势井的电荷不能全部输出，则影响输出信号幅度和

精度，太大会使噪声增大。 

SH 和φ 1、φ 2必须满足：SH 的周期等于或稍大于 2160/2 个φ 1、φ 2脉冲周期，小于时则

电荷包不能全部输出，会影响下个周期输出信号的精确度；太大会影响器件的速率。 

RS 脉冲为复位脉冲，其频率为φ 1、φ 2脉冲频率的两倍。 

 

3、 驱动频率和积分时间的影响 

电荷传输机理证明，电荷从一个势井传输到下一个势井需要一定的时间，且电荷传输随

时间的变化遵循指数衰减规律，只有由Φ 1 和Φ 2 的频率所确定的电荷传输时间大于或等于电

荷传输所需要的时间，电荷才能全部传输。但在实际应用中，从工作速率考虑，由频率所

确定的电荷传输时间往往小于电荷本身传输所需要的时间。这就是说，电荷的转移效率与

驱动频率有关。驱动频率越低，输出信号越强。积分时间为光电转换的时间，显然，积分

时间越长，光敏区的 MOS 电容存储的电荷越多，相应输出信号越强。 

 

4、 线阵 CCD 测量物体宽度 

线阵 CCD 的输出信号包含了 CCD 各个像元的光强分布信息和像元位置信息，这就使我

们能够测量物体的尺寸和位置。本实验采用简单的透射法，如下图 6-3 所示：均匀的平行光

垂直入射 CCD 感光面，将宽为 L 的物体放入光路，则 CCD 感光面接收到的光强，从而 CCD

输出信号将发生变化，理想情况如实线所示，但由于入射光非平行性和直边衍射等因素的影

响，实际输出信号的强度变化如虚线所示，不能唯一确定
'L 。要实际进行定量测量，必须
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对 CCD 输出信号进行处理。 

 

图 6-3   线阵 CCD 测量物体宽度原理图 

其处理方法就是对虚线所示输出信号进行所谓“二值化处理”。图 6-4 是硬件固定阈值

二值化处理电路及处理结果图： 

 

图 6-4 硬件固定阈值二值化处理电路及处理结果图 

比较放大器的正相输入端接 CCD 的输出信号 U0，反相输入端接一电位器，通过此电位器

调节反相输入端的电平，此电平称为阈值电平。只有 U0 大于阈值电平时，放大器才有输出

信号 U1，U1 称为二值化输出信号，可用示波器观察。 

硬件二值化过程只能定性观察，要定量测量，需通过软件来实现，由 USB 数据采集电路

采集 U0 信号，再给出阈值电平，则可提取表示物体边缘的像元 S1 和 S2， S1 和 S2 的差值

即为被测物体在 CCD 像面上所占据的像元数目。若已知像元间距，进而可求得物体 ab 的尺

寸
'L 。显然，这样求得物体 ab 的尺寸

'L 与阈值电平有关，这是固定阈值二值化处理的缺点。 

 

 

 

五、实验步骤 

（一）线阵 CCD 驱动器各路脉冲的测量实验 

注意：使用多踪示波器检测信号时，示波器与模块需共地。 

1、实验准备 

本次实验不需要使用结构件，只需用连接线给 CCD 模块供电，打开 CCD 模块电源开关即

可。用“积分时间”“驱动频率”按钮分别调整转移脉冲 SH 周期和时钟脉冲频率，观察相

应的数码管显示的数据，并用积分时间设置按钮调整积分时间档为 0 档（按黑色按钮依次由

01230 ）， 用 频 率 设 置 按 钮 调 整 频 率 为 0 档 （ 按 黑 色 按 钮 依 次 由
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0123450）。然后打开示波器的电源开关，用双踪示波器检查 CCD 驱动器的各

路脉冲波形（SH、RS、Φ1 和Φ2）是否正确（参考实验箱面板上时序图）。如符合，则继续

进行以下实验；否则，应请指导教师进行检查。 

2、驱动时序和相位的测量 

（1）用 CH1 探头测试转移脉冲 SH，用 CH1 做触发信号，调节扫描速度和同步使之同步，

使 SH 脉冲至少出现一个周期。 

（2）用 CH2 探头测试Φ 1，调节示波器扫描速度展开 SH，观察Φ 1 和 SH 的时序和相位是

否符合要求。 

（3）用 CH1 探头测试Φ 1，用 CH2 分别测试Φ 2、RS，观察时序和相位是否符合要求。 

3、驱动频率的测量：分别测出各频率挡Φ 1、Φ 2、RS 的周期、频率、幅度，填入数据记录

表 6-1 中。 

4、 积分时间的测量 

（1） 将频率设为 0（档），用 CH1 观测 SH 脉冲周期，分别测出各积分时间档位的积分时间。

填入数据记录表 6-2 中。 

（2）再改变驱动频率，测出不同档位的积分时间。 

 

（二）不同条件下 CCD 测量物体的输出信号测量实验 

不同频率与不同光强下测量物体的变化 

1、用航空插座线，连接 CCD 结构组件与模块（CCD 接口），将结构件上方的面光源电源

线连接到台体电流源的插孔中，注意颜色，红色插入红色插孔，黑色插入黑色插孔。打开实

验箱电源。 

2、将中号物片放入 CCD 组件的物片窗口（注意保持与 CCD 组件表面的垂直），打开实验

仪的电源开关。将积分时间开关置于 0 档，驱动频率开关置于 2 档，用 CH1 探头测量Φ SH

并使之同步，用 CH2 测量输出信号 Uo，观测Φ SH 与 Uo 的关系，观测其波形图。 

3、改变 CCD 像敏元的照度，观察输出信号 UO的波形变化。 

4、积分时间不变，改变驱动频率（驱动频率档按钮依次由 0123450），记

录输出信号 UO波形图。 

 

不同积分时间与不同光强下测量物体的变化 

1、将中号物片放入 CCD 组件的物片窗口（注意保持与 CCD 组件表面的垂直），打开实验

仪的电源开关。将驱动频率开关置于 3 档，积分时间开关置于 0 档，用 CH1 探头测量Φ SH

并使之同步，用 CH2 测量输出信号 Uo，观测Φ SH 与 Uo 的关系，观察其波形图. 

2、改变 CCD 像敏元的照度，观察输出信号 U0 的波形变化。 

3、驱动频率不变化，改变积分时间（积分时间档按钮依次由 01230），记录输

出信号 UO波形图。 

 

（三）线阵 CCD 测量物体宽度测量实验 

1、用 USB2.0 数据线 CCD 模块和计算机，CCD 结构件光源线连接到台体电流源、航空插

座线连接到 CCD 模块接口，打开实验设备电源； 

2、选择开始绘图开始数据采集。主窗口观察数据采集波形，上面为二值化的波形，下

面为CCD输出信号波形。此处需要注意的是，由于数据采集对输入波形信号幅度的要求是0～

4V，软件界面上显示的波形幅度也只能在 0～4V，与示波器显示值并不相等。 
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鼠标双击波形指定位置，将放大显示双击位置的象素幅值大小，每个页面显示 50 个象

素，可以通过点击右上角分别指示左右的小三角符号显示相邻页面的象素。通过点击还原显

示回到波形显示界面。 

主界面右上角 CCD 线径测量下面显示物体宽度（即二值化后中间低电平部分宽度）。 

点击阈值设定，可以对 CCD 输出信号进行软件二值化处理。阈值设定数值范围为：0～

255，对应阈值电压为：0～4V（ 界面右上角显示对应阈值电压）。 

3、调零处理。不放物体，打开软件，初步估计波形中两旁无效像元点个数，即 UO 波形

两旁低电平对应的像元总个数，暂时将其设定为无效像元点的个数（一般在 400－1000），

然后通过尝试改变所设定无效像元的数目来校正，使其显示的宽度正好由正数变为零。要排

除虚零现象，即当无效像元的数目设定太大，没放物体也会显示为零，此时为虚零，并非真

正的零。如果测量是在虚零的情况下，测得的物体宽度会不准确。 

4、从孔中放入物体，物体必须放在孔的中间，且与孔的边缘垂直，待波形稳定，此时显

示的宽度即为物体的宽度。 

5、点击保存可以保存波形图像定位置。 

 

六、关机与结束 
7、 所测的数据记录好，分析实验结果的合理性。 

8、 先将实验平台的电源关掉，再将所用的配件放回配件箱； 

9、 将实验所用仪器收拾好后，请指导教师检查，批准后离开实验室。 
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实验数据记录 

实验名称:_________________________________ 

仪器编号:_____________ 

实验时间:2017 年___月___日  星期___ 

 

表 6-1                                            

驱动频率 项目 Φ 1 Φ 2 RS 

0 档 

周期    

频率    

幅度    

1 档 

周期    

频率    

幅度    

3 档 

周期    

频率    

幅度    

 

表 6-2       

驱动频率 0 档 驱动频率 1 档 驱动频率 3 档 

积分时间

（档） 

SH 周期 积分时间

（档） 

SH 周期 积分时间

（档） 

SH 周期 

0  0  0  

1  1  1  

3  3  3  

 

2、拍照记录积分时间不变下不同驱动频率（驱动频率档按钮依次由 012345）的

输出信号 UO波形图； 

拍照记录驱动频率不变下不同积分时间（积分时间档按钮依次由 0123）的输出信

号 UO波形图； 

 

3、拍照记录物体宽度的测量波形图像； 

 

物体宽度测量值：   

 

 

 

学生签名：                                    指导老师签名：            
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