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具有液晶显示及语音提示功能的智能电动车设计
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摘　要：为实时获取智能电动车的状态信息，将液晶显示器及语音芯片应用于智能电动车系统。智能电动车

由两个模块组成：电动车模块和无线控制模块。无线控制模块向电动车发送命令，电动车依据接收到的命令

动作。无线控制模块在发送命令的同时，将命令信息实时显示在液晶显示器上，并通过语音芯片发出语音提

示。语音提示部分同时具有现场重录功能。在概要介绍系统组成的基础上，着重分析了液晶显示及语音提

示的设计，最后给出了无线控制模块实物图。实际系统运行结果表明，液晶显示和语音播放与无线发射命令

同步，语音模块现场重录功能便于实现。
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１　引　　言

智能电动车是当今车辆工程研究的热点问题

之一，它融合了车辆工程、传感器技术、自动控制、

通信技术及计算机等多个学科。科研人员对此进

行了研究并取得了很大进展［１，２］。在日常生活

中，智能电动车在玩具电动车中随处可见。如果

能在传统智能电动车中加入显示及语音录放功

能，势必能拓展产品性能，提高产品销量。发光二

极管是一种最常见的显示器件，对于简单信息显

示而言，因其价格低廉、电路简单、控制方便而得

到广泛应用，但对于复杂信息显示，ＬＣＤ则更具

优势［３６］。

本文在简要介绍智能电动车模块设计的基础

上，将液晶显示模块及语音芯片加入到智能电动

车系统中。当无线控制模块发出新的控制命令

时，该命令将以图像及语音形式同步输出，且语音

模块可以现场重录。整个系统操作方便。

２　智能电动车模块设计

电动车模块结构框图如图１所示。
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图１　电动车模块结构简图
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２．１　主控芯片选择

主控芯片采用 Ａｔｍｅｌ公司的 ＡＴＭＥＧＡ

８５１５Ｌ单片机。ＡＴＭＥＧＡ８５１５Ｌ单片机是基于

增强的ＡＶＲＲＩＳＣ结构的低功耗８位ＣＭＯＳ微

控制 器。为 了 获 得 高 性 能 及 并 行 性，ＡＴ

ＭＥＧＡ８５１５Ｌ单片机采用了 Ｈａｒｖａｒｄ结构，具有

独立的程序和数据总线。

２．２　远程控制的实现

为实现对电动车的无线控制，采用３１５ＭＨｚ

无线数据收发模块配合编解码芯片 ＰＴ２２６２／

ＰＴ２２７２工作实现无线数据传输。３１５ＭＨｚ无线

数据收发模块工作电压范围可达３～１２Ｖ，当工

作电压为５Ｖ时，无线传输距离可达１００～２００ｍ，

其信号调制方式为ＡＳＫ，即幅移键控调制。编解

码芯片通过各种措施来降低误码率，如：地址匹

配、电阻匹配及自身防误码机制等。

２．３　电机驱动及测速功能设计

电机驱动模块采用了Ｌ２９３Ｄ芯片。该驱动

芯片可以同时驱动两个电机，每路含有两个信号：

启动信号Ｅ和方向信号ＤＩＲ。当启动信号Ｅ有

效时，通过控制方向信号ＤＩＲ，电机可实现前进、

后退、左转及右转功能，见图１。

电机同轴安装了刻有黑白条纹的码盘。该码

盘为测量电机的转速提供了便利：黑色条纹能反

射红外线，而白色条纹则只能透射红外线。在码

盘附近以反射方式安装红外发射接收对管，当码

盘旋转时，红外接收二极管能间歇收到反射回来

的红外线，原理类似光电编码器，从而实现电机转

速测量。

２．４　循迹及避障功能设计

为使电动车在白色道路背景下跟踪黑色轨

迹，在电动车的底部左右两侧安装有ＬＥＤ及光敏

电阻。通过单片机Ｉ／Ｏ口控制ＬＥＤ：当ＬＥＤ点

亮时，由于黑色背景与白色背景对光的反射率不同，

从而导致光敏电阻阻值不同，以此识别轨道信息。

在车的前部及后端分别装有红外发光接收对

管。红外发射接收对管工作于反射模式，工作频

率为５０～５００Ｈｚ。通过单片机Ｉ／Ｏ口发射该频

率段的方波信号使红外发射管导通。当红外发射

管导通时，将发出红外线。如果电动车运行方向

有障碍物，则障碍物将红外线折射回来，此时红外

接收管将收到红外线而导通，从而判断行进道路

上的障碍信息。

３　无线控制模块

无线控制模块结构框图如图２所示。

依上所述，无线数据发射功能由无线数据发

射模块配合编码芯片ＰＴ２２６２来实现。当有新的

数据发送时，数据端口Ｄ０～Ｄ３将输出相应电平，

控制器通过读取电平信息来判断当前命令，将命

令实时显示在液晶显示屏上，同时给出语音提示。

以下将对液晶显示及语音模块设计进行详细

介绍。
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图２　无线控制模块结构简图
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４　液晶显示模块的驱动

液晶显示模块选用长沙太阳人电子有限公司

生产的ＳＭＣ１６２０ＡＬＣＭ
［７］。该模块的工作电压

为４．５～５．５Ｖ（最佳为５．０Ｖ），显示容量为２０×

２个字符。模块内部带有字库，若希望在液晶显

示屏某一位置显示字符，则只需将该字符所对应

的ＡＳＣＩＩ码写入片内相应地址即可。在硬件连

接方面，可以采用总线方式或模拟口线方式，本系

统采用模拟口线方式。３根控制线的状态决定了

当前操作，如表１所示。

表１　犛犕犆１６２０犃真值表

Ｔａｂｌｅ１　ＴｒｕｔｈｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅＳＭＣ１６２０Ａ

ＲＳ Ｒ／Ｗ Ｅ 操作

０ １ １ 读状态

０ ０ 正脉冲 写指令

１ ０ 正脉冲 写数据

１ １ １ 读数据

ＳＭＣ１６２０ＡＬＣＭ各指令说明如表２所示。

ＳＭＣ１６２０ＡＬＣＭ写操作时序如图３所示。

依据表１及图３，编制液晶模块写操作代码

如下：

／／液晶显示，向液晶模块中写命令

／／当ａｔｔｒｉｂｃ＝１时，检测忙信号

／／ｗａｉｔｉｄｌｅ（）：检测忙信号子程序

ｖｏｉｄｌｃｄｗｃ（ｕｃｈａｒｃｍｄ，ｕｃｈａｒａｔｔｒｉｂｃ）

｛

表２　犛犕犆１６２０犃指令说明

Ｔａｂｌｅ２　ＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳＭＣ１６２０Ａ

指令码 功　　能

００１１１０００ 设置１６×２显示

００００１ＤＣＢ Ｄ＝１／０：显示开／关

Ｃ＝１／０：显示光标开／关

Ｂ＝１／０：光标闪烁开／关

０００００１ＮＳ Ｎ＝１／０：读写一字符后，地址

指针及光标均加／减１

Ｓ＝１：写一字符后，整屏显示左移

（Ｎ＝１）或右移（Ｎ＝０）

Ｓ＝０：写入字符后，屏幕显示不移动

８０Ｈ＋地址码 设置地址码：

００Ｈ２７Ｈ；４０Ｈ６７Ｈ

０００００００１ 数据指针及显示清零

００００００１０ 数据指针清零
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图３　液晶显示模块写操作时序

Ｆｉｇ．３　ＴｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍｆｏｒｗｒｉｔｉｎｇｔｈｅＬＣＤｍｏｄｕｌｅ

　　ｉｆ（ａｔｔｒｉｂｃ）

　　　　ｗａｉｔｉｄｌｅ（）；

　　ＲＳ＝０；

　　ＲＷ＝０；

　　ｎｏｐ（４）；

　　ｄａｔａｐｏｒｔ＝ｃｍｄ；

　　ｎｏｐ（４）；

　　Ｅ＝１；

　　ｎｏｐ（８）；

　　Ｅ＝０；

｝

为使液晶模块正常工作，还必须依照特定顺

序对其进行初始化。液晶模块需满足如下初始化

步骤：

（１）延时１５ｍｓ；
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（２）写指令３８Ｈ（不检测忙信号）。

（３）延时５ｍｓ；

（４）写指令３８Ｈ（不检测忙信号）；

（５）重复步骤（３）、（４）；

（６）以下根据系统需要进行设置，从此刻开

始，每次写指令、读／写数据之后均需检测忙信号；

本系统液晶模块初始化代码如下：

／／液晶模块复位子程序

／／ｄｅｌａｙ（１）：延时１ｍｓ子程序

ｖｏｉｄＬＣＤＲｅｓｅｔ（ｖｏｉｄ）

｛

　　ｄｅｌａｙ（１５）；

　　ｌｃｄｗｃ（０ｘ３８，０）；

　　ｄｅｌａｙ（５）；

　　ｌｃｄｗｃ（０ｘ３８，０）；

　　ｄｅｌａｙ（５）；

　　ｌｃｄｗｃ（０ｘ３８，０）；

　　ｄｅｌａｙ（５）；

　　ｌｃｄｗｃ（０ｘ３８，１）；

　　ｌｃｄｗｃ（０ｘ０８，１）；

　　ｌｃｄｗｃ（０ｘ０１，１）；

　　ｌｃｄｗｃ（０ｘ０６，１）；

　　ｌｃｄｗｃ（０ｘ０ｃ，１）；

｝

５　语音模块设计

语音模块采用语音芯片ＩＳＤ２５９０来实现
［８］。

ＩＳＤ２５９０是单片、多信息段语音录／放器件，其录／

放能力可达９０ｓ。９０ｓ的信息被分作６００段，存

储在片内存储区的０～５９９地址范围内。因而，每

个地址所能存储的语音信号时间长度为０．１５ｓ。

该器件采用ＣＭＯＳ工艺制造，内部有片上晶振、

麦克风前置放大器、自动增益控制、平滑滤波、扬

声器放大器以及高密度多级存储阵列。ＩＳＤ２５９０

的最大特点是语音信号直接以原始的模拟信号进

行存储，从而使高质量的语音还原成为可能。其

接口与微处理器兼容，通过编程可以实现对指定

段语音信号的回放。语音模块电路图如图４

所示。

语音模块录音时，ＩＳＤ２５９０工作于按键模式

下（Ａ８＝Ａ９＝Ａ６＝Ｈ），该模式主要应用于低功

耗场合，且所需外部电路最少，由此可降低系统成

本。在按键工作模式下，／ＣＥ、ＰＤ、／ＥＯＭ功能分
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图４　语音模块电路图

Ｆｉｇ．４　Ｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｖｏｉｃｅｍｏｄｕｌｅ

别为：／ＣＥ负脉冲启动录音或回放操作；ＰＤ高脉

冲结束当前操作且将内部地址设置为０；／ＥＯＭ

为高时指示系统正在录音；／ＥＯＭ 为低时表示录

音结束。

录音步骤如下：

（１）将Ａ８、Ａ９、Ａ６置高，使系统工作于按键

工作模式；

（２）将ＰＤ、Ｐ／Ｒ信号置低；

（３）通过按键给／ＣＥ端口施加一负脉冲，启

动录音。此时／ＥＯＭ电平变高，指示正在录音；

（４）再次给／ＣＥ端口施加一负脉冲，停止录

音。此时／ＥＯＭ电平变低，指示录音结束；

（５）如果需要再次录音，则只需重复步骤（３）、

（４），则后续录音将保存在前一次录音存储位置

之后；

（６）将Ａ８、Ａ９置低，Ａ６交由单片机控制，器

件模式转换为直接寻址模式；

（７）Ｐ／Ｒ信号置高，芯片处于回放模式。

在录音时，为了得到各语音段的起始地址，将

定时器１的定时时间设为０．１５ｓ，同时将外部中

断０、外部中断１的中断触发类型分别设置为上

升沿和下降沿触发。软件设计中，录音开始时

／ＥＯＭ的上升沿将触发外部中断０。在外部中断

０服务子程序中，启动定时器１。录音结束时

／ＥＯＭ的下降沿将触发外部中断１。在外部中断

１服务子程序中，关闭定时器１。最后，将定时器

１中断次数加一，并送入单片机的ＥＥＰＲＯＭ 中，

作为下一语音段的起始地址。以后录音操作，程
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序循环执行上述过程。在每次录音时，应给语音

芯片ＰＤ端一个正脉冲，使得语音芯片内部地址

指针复位，以便于软件设计。

在回放时，采用直接寻址模式。单片机通过

图５　无线控制模块实物图

Ｆｉｇ．５　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｕｌｅ

查询为播放指定语音段的内容，只需从单片机的

ＥＥＰＲＯＭ中读出其地址然后送至语音芯片地址

总线，并使能语音芯片即可。

无线控制部分实物图如图５所示。

６　结　　论

在原有电动车基础上，通过增添液晶显示器

及语音模块，电动车系统性能得以拓展，使人们从

视觉和听觉能够获得更多的信息。给出了液晶显

示模块的硬件及软件设计，采用端口模拟方式实

现对液晶模块的控制，该方法对利用ＦＰＧＡ等可

编程器件控制液晶模块具有参考价值。详细分析

了语音模块录音设计，针对语音芯片特性，采用定

时器溢出中断次数来确定语音存储地址的方法。

实验表明，上述设计合理可行。
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