


的进行信息交流,人机交互系统是控制系统的重

要组成部分[１].目前有些设备采用机械式电表显

示电流、电压、电量等工作参数,显示的稳定性和

准确性都不是很好,本文基于此设计一体机的人

机界面,通过LCD液晶显示器进行人机交互,显
示更加直观[２].LCD液晶显示器具有体积小、重
量轻、功耗低、寿命长、稳定性高等诸多优点,已经

在数字控制系统和电子仪表等领域得到了极为广

泛的应用[３].
本文设计的人机接口界面由硬件和软件两部

分组成,硬件部分包括主控芯片、液晶屏、通信接

口、液晶屏和主控芯片的外围电路以及人体红外

感应模块电路组成,软件主要包括通信、液晶屏控

制、EEPROM 使用、人体红外感应中断以及发电

量计算等部分组成.通过实验,液晶显示模块与

一体机进行连接取得了良好的效果,能稳定显示

一体机的运行参数,具有一定的实际意义.

２　系统硬件电路设计

本设计采用宏晶科技公司生产的单时钟/机

器周期(１T)的单片机STC１２C５A６０S２,这是一

款高速、低功耗、超强抗干扰的新一代８０５１单片

机,此单片机内部集成 MAX８１０专用复位电路,
共有２路PWM,８路高速１０位 A/D转换,具有

EEPROM 功 能,利 用 ISP/IAP 技 术 将 Data
Flash当 EEPROM 使用,可擦写次数达到１０万

次.其通用I/O口可设置成４种工作模式:准双

向口/弱上拉、强推挽/强上拉、仅为输入/高阻、开
漏,每个I/O口驱动能力均可达到２０mA,具有７
路外部中断I/O口,传统的下降沿中断或低电平

触发中断,并新增支持上升沿中断的PCA 模块,
PowerDown模式可由外部中断唤醒[４].同时,
此单片机具有强抗干扰能力,适合于强干扰场合,
价格便宜,可以降低设备的成本.这些特点可以

满足本设计的需求.
采用的液晶模块是深圳市晶联讯电子有限公

司生产的带字库的JLX１２８６４GＧ１０１６ 型液晶模

块,此液晶屏由于使用方便、显示清晰,广泛应用

于各种人机交流面板.其可以显示１２８列×６４
行点阵单色图片或显示８个/行×４行１６×１６点

阵的汉字,或显示１６个/行×８行８×８点阵的英

文、数 字、符 号,带 字 库 IC 采 用 UC１７０１X,与

st７５６５兼容,通用性好,功能强大,稳定性好.同

时此液晶屏功耗低(不带背光１mW(３􀆰３V,０􀆰３

mA),带背光不大于１００mW(３􀆰３V,３０mA)).
液晶驱动芯片具有强大的指令功能,可组合成各

种输入、显示、移位方式以满足不同的要求,采用

４线SPI串行接口,与控制芯片的接口简单方

便[５].具有宽工作温度范围(－２０℃~７０℃)可
以保证很强的环境适应性.

系统的总体硬件框图如图１所示,电路主要

包括 MCU模块、液晶模块、通信模块及人体红外

感应模块.

图１　系统总体硬件框图

Fig．１　Blockdiagramofoverallhardwaresystem

２．１　液晶屏与 MCU的硬件连接

液晶屏与 MCU 的硬件连接电路如图２所

示,STC１２C５A６０S２可以直接通过I/O口访问液

图２　液晶模块与 MCU连接图

Fig．２　DiagramofLCDmoduleandMCUconnection
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晶模块,I/O口与液晶模块的数据口连接,由程序

控制接口产生相应的控制时序,实现对液晶显示

模块的控制.由于单片机使用５V 供电,液晶屏

模块自带 AMS１１１７Ｇ３􀆰３电源转换芯片,将５V
转换为３􀆰３V供给液晶IC使用,单片机I/O口可

以直接与显示屏数据口进行连接,这样单片机中

的数据直接送入液晶控制器的缓存中用来显示,
单片机的读写信号以及复位信号直接动过I/O
口与液晶模块的读写信号以及复位信号连接,控
制液晶屏.

２．２　人体红外感应模块电路

人体红外感应模块电路如图３所示,传统的

人体红外感应采用的是热释电感应器检测人体的

存在[６],本文设计的人体感应模块电路主要有深

圳诚强光电子科技有限公司生产的红外对管组

成,包括发射管和接收管,此红外对管具有抗干扰

强,感应灵敏的特点.接收管内置专用IC,可以

根据不同的接收信号频率输出高低电平,本文选

用的接收头载波频率为３８kHz的信号,接收到

３８kHz信号后输出低电平,否则输出高电平.设

计人体感应距离在２０cm 左右,即当人体与红外

对管保持在０~２０cm距离,红外对管可以正常检

测人体的存在.实际电路中,发射管通过三极管

与单片机的３８kHz方波输出I/O口连接,此I/O
口输出设计为强推挽输出,保证发射管的发射信

号强度.

图３　红外模块电路图

Fig．３　Diagramofinfraredmodulecircuit

２．３　通信电路单元

通信电路如图４所示[７],人机接口模块与一

体机的通信是通过 RS２３２总线实现的,电路以

MAX３２３２为主要通信芯片,其中“TXD２３２”接

STC１２C５A６０S２单片机的发送引脚,“RXD２３２”
接STC１２C５A６０S２单片机的接收引脚,“RX”、
“TX”分别与一体机主控芯片的接收端和发送端

连接,实现一体机设备与人机接口模块的实时数

据通信.

图４　通信模块电路

Fig．４　Communicationmodulecircuit

３　系统的软件设计

３．１　液晶屏的显示控制

液晶屏的显示控制流图如图５所示,液晶要

正常工作,必须对液晶控制器进行初始化设置,液
晶初始化部分子程序如下:

voidDisplay_Init(void)
{

　　LCD_CS＝０;

　　LCD_ROM_CS＝１;

　　LCD_RST ＝０;

　　Delayms(２０);

　　LCD_RST＝１;//复位液晶

　　Delayms(２０);

　　WriteCommand_１７０１(Ks１７０１_CMD_

Soft_RS);//软复位

　　Delayms(５);

　　WriteCommand_１７０１(Ks１７０１_CMD_

Boot_１);//升压步骤一

　　Delayms(５);
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后就是数据,最后接收 CRC校验码,其中数据数

量和数据都是可变的,本设计中数据数量是７,数
据１和数据２分别是太阳能电压低８位和高８
位,数据３和数据４分别是蓄电池电压的低８位

和高８位,数据５是输出电压,数据６是输出电

流,数据７是系统状态,CRC校验码是根据接收

到的数据通过相关算法生成.通信子程序流程图

如图６所示,首先初始化串口１,采用定时器１产

生通信波特率.通信方式为波特率９６００bps,８
位数据位,１位停止位,无奇偶校验,二进制数据

通信[８Ｇ１０].当主机有数据发送,串口中断响应,接
收数据,将接收到的数据存放于数组中,然后根据

主机地址判断是否取数组里面的数据,主机地址

正确,取数据然后进行CRC校验,如果校验正确,
读取数组里面的数据送液晶显示,其中如果主机

地址和 CRC校验有一处不正确,则不取数据,重
新等待接收.

图６　通信软件流程图

Fig．６　Flowchartofcommunicationsoftware

表１　RS２３２通信协议

Tab．１　RS２３２communicationprotocol

主站

地址

从站

地址

功能

码

数据

数量

数据

１
􀆺

数据

７

校验和

CRC

０X００ ０X０１ ０XA６ ０X０７ ０X００ 􀆺 ０X００
０XC５
０X６０

４　实验结果

将设计的人机接口模块与一体机实验板进行
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