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0 引言

CNG 加气机是为以压缩天然气（CNG）为燃料的天然气

汽车（NGV）和大型 CNG 子站车提供燃料的加气设备。天

然气输送管线中的气体一般含有硫化氢及水份，在进入汽车

前需要先进行净化处理 , 去除气体中的杂质，然后再将气体

增压到一定压力等级，一般压力小于 30MPa。高压气体进入

CNG 加气机的进口，在加气机内部控制系统的控制下，安全

快速地将高压气体送入汽车的钢瓶内部。加气机的显示屏向

客户展示充装过程中加注的气量和金额。

随着全球节能减排和环境保护意识的提高，CNG 加气机

开始慢慢由国内走进国外市场。但是，目前加气机普遍采用

的液晶显示屏在低温（-40℃）环境下不能正常工作。市场需

求和产品性能的矛盾严重影响了加气机国际化推广的进程，

为了使加气机在某些地区（新疆、内蒙古、东北等严寒地区，

以及俄罗斯等国）的低温环境中正常使用，本文提供了一种

基于 OLED 和 LED 的超低温加气机的应用思路。

1 系统总体设计

超低温加气机控制系统由逻辑控制模块、LED 数码管显

示模块（含感光元件）、OLED 按键显示模块、计量模块、

射频读卡模块、热敏打印模块等构成。超低温加气机采用

LED 数码管实现气量、金额、单价显示，采用 OLED 显示屏

实现用户操作界面提示。

由 LED 数码管组成的显示模块上集成了感光元件。该元

件可采集室外光线强度并结合自身调光算法，自动调整 LED
数码管的显示亮度以满足不同户外环境的需要。LED 数码管

显示模块与逻辑控制模块通过数据总线进行连接，逻辑控制

模块通过 LED 驱动控制电路将控制信号传输至 LED 数码管

显示模块，从而实现加注过程中气量和金额的显示；

OLED 显示屏和按键共同组成了 OLED 按键显示模块。

该模块通过数据总线与逻辑控制模块连接。逻辑控制模块上

的 OLED 驱动电路可完成对显示屏的所有显示控制，OLED
按键显示模块为用户与加气机互动提供了入口。

计量模块可与计量设备连接，完成加注量的记录；射频

读卡模块可读取用户的卡片完成金融支付；热敏打印模块可

将交易信息打印成支付凭证。
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摘要：GB/T19237《汽车用压缩天然气加气机》中规定加气机在 -25 ～ 55℃的温度中能保持正常工作，但随着压缩天
然气加气机（以下简称 CNG 加气机）国际化步伐的加快，按此温度范围生产的产品在高寒地区不能正常使用。因为，
LCD 的液晶分子在低温环境中运动性能变差。针对此类问题，本文提出了一种使用 OLED（organic light-emitting diode，
有机发光二极管）和 LED(Light-Emitting Diode, 发光二极管 ) 替换 LCD 的方案，并将其应用在 CNG 加气机上。经实测
证实此类 CNG 加气机可在 -40℃正常工作，且显示效果不受光照和温度影响，具有广泛的市场应用前景。
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2 硬件设计

2.1 OLED 按键显示模块

OLED利用材料能阶差，将释放出来的能量转换成光子，

这些光子就用于显示。因为电子与电洞的结合反应均在数十

纳秒内，所以 OLED 的应答速度非常快。

我司开发的 OLED 按键显示模块由驱动控制单元、字

库单元、OLED 显示单元、按键控制单元等构成。其中，驱

动控制单元的核心部分采用 STC15W4K32S4 系列宽压微处

理器实现 OLED 显示驱动控制，该系列单片机供电范围是

2.5 ～ 5.5V，工业级芯片可在 -40℃到 85℃范围内使用，可有

效防止因温度降低导致的电压失效问题。

字库单元部分采用高通公司的 GT30L24A3W 标准点阵

中外文字库芯片。该芯片集成了繁体汉字集（GB18030)、日

文字符集（JIS0208）、韩文字符集（KSC5601) 及其他 180 国

外文字符集。使用该芯片可以满足俄罗斯、北欧等低温地区

不同文字显示的要求。

OLED 显示单元的核心是 OLED 显示屏，其接口如图 1
所示。微处理器采用并口驱动的方式实现 OLED 显示驱动，

通过读取字库芯片实现不同类型文字显示的需求。

按键控制单元的核心由 ZLG7290 组成，它可以驱动高达

64 个按键，并可以自动去抖和检测连续点击功能。

图 1  OLED 显示屏接口
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2.2 LED 显示模块

LED 由含镓、砷、磷、氮等的化合物制成。它是一种

能将电能转化为光能的半导体电子元件。LED 显示模块由驱

动控制单元、LED 数码管、感光元件等构成，其中驱动控制

系统采用 STC15W4K32S4 系列微处理器实现 LED 数码管驱

动控制。工业级的微处理器具有抗干扰能力强，大容量片内

RAM存储器，工作温度可达 -40～ +85℃，价格低廉等优点。

驱动控制系统通过动态刷新的方式静态驱动多个 LED 数码

管，同时采集感光元件信号实现数码管亮度动态调节，以达

到不同户外环境的自动对比度调节。驱动控制电路通过串口

方式与逻辑控制模块进行通讯，实时更新显示数据。

3 软件设计

软件设计是基于KeilμVision5开发环境进行程序编译的。

KeilμVision5 是美国 Keil Software 公司出品的 ARM 和 51 系

列兼容单片机 C 语言软件开发系统，这个集成开发环境包含

编译器、汇编器、实时操作系统、项目管理器和调试器，通

过 C 语言编程实现串口驱动、IIC 驱动、并口驱动等底层驱

动设计，并在此基础上实现 LED 段码显示和 OLED 操作提示

功能设计。高亮 LED 显示亮度根据环境光强度自动调节的自

动对比度功能模块设计。

4 产品测试

超低温加气机电控系统（包括 LED 显示模块和 OLED
显示模块）在 -45℃低温环境进行 72 小时适应性测试中运行

正常，显示屏显示效果良好；通过 15 天老化测试，系统运行

正常，显示屏显示效果良好。

5 结语

本文是基于 OLED 和 LED 显示技术的一种超低温加气

机应用，解决了传统液晶显示屏在低温环境下出现色衰、淡化、

结冻、显示变慢，甚至无显示等问题，将 OLED 和 LED 显示

技术成功运用于加气机这一特殊装备领域。超低温加气机目

前已在俄罗斯、我国东北等低温国家和地区进行试用，效果

良好。
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其次是我国汽车企业的产品性能与国外产品仍然存在一

定差距，特别是一些关键性零部件，仍然需要从德国、日本

等国家进口，制约着智能制造技术在我国汽车产业的推广。

未来我国汽车制造生产需要取得更大进步就必须大力发

展智能制造技术。为此，我国汽车企业必须加大科技研发投入，

通过不断加大技术攻关与技术创新，形成自己的核心技术竞

争力，从而突破关键技术壁垒，带动汽车智能制造的全面发展。

再次应该加大科技专业技术人才的培养和引进。通过内

培外引，提高专业技术人才的技术能力和专业素养，提升汽

车企业的研发攻关能力及管理经营能力，从而促进汽车企业

快速高效地发展壮大，加快我国汽车产业的转型升级，加快

实现建设制造强国的宏伟目标。

4. 结语

我国汽车行业正面临转型升级的大变局，对于智能制造

的需求也不断提高，只有不断加大核心技术的自主研发，努

力提高汽车产品的标准和质量，大量培养高精尖技术专业人

才及管理运营人才，才能让汽车企业在激烈的竞争中占得先

机，为我国汽车行业的转型升级提供有力的支持。
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