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摘 要! 设计了基于智能串口显示终端 $&’()*+%,- 单片机和 ./%-0,$ 的温度测试系统 # 详述了
系统的软硬件设计% 该系统中#单片机通过串口中断的方式接收智能串口显示终端的指令信息 #控制
./%-0,$ 完成温度测试并将测试结果回传到智能串口显示终端实时显示 % 该系统操作简单 $ 显示直
观#具有良好的人机交互方式%
关键词 ! 智能串口显示终端&&’()*+%,-&./%-0,$&温度测试
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随着信息技术的发展以及人们对电子产品智能化 &
便捷化 &人性化要求的不断提高 #触摸屏作为一种最新
的智能显示终端 #得到了越来越广泛的应用 ’ 触摸屏具
有坚固耐用 &反应速度快 &节省空间 &易于交流等优点 #
是最便捷和自然的人机交互方式 Z %6,[( 本文将智能串口
显示终端应用于温度测试系统 #实现了环境温度的实时
监测与动态显示 (

5 系统的硬件构成
565 718&9"5:; 单片机

&’()*+%,- 单片机是一款基于 &\A 内核的 & 采用

AU/Q 结构的增强型低功耗 QT]/ - H=’ 微控制器( 它的大
部分指令在一个时钟周期内完成# 因此具有 % TU2/^TSX
的数据吞吐率 ( 其拥有优化的功率消耗结构 #在功耗相
对较少的情况下可以进行复杂的处理 Z 7[(
56: 数字温度传感器 <=5;>:?

./%-0,$ 是 .&__&/ 公司生产的单线智能温度传感

器 #温度测量范围为 6‘‘!ab%,‘! #具有 8a%, H=’ 可编
程的转换精度 #最大温度分辨率为 $4$", ‘! Z P[( ./%-0,$
温度储存格式如图 % 所示 (

56@ 智能显示终端
智能显示终端 Z ‘[采用北京迪文科技有限公司生产的

.T1"PP-$1$‘"c$%W 型四线电阻式触摸屏 Z "65[( 它是一款

"P$"P-$ 分辨率 &"‘D 彩色 &‘4" 英寸的 1d1 屏幕 #工作电
压为 P4‘ \a," \ 的宽压输入 #灵敏度为 ‘ *#响应速度
为 $4$% G#表面硬度在 7 S 以上 #在典型工作电压 %, \
条件下功耗为 ,48 W( 其屏体部分是一块与显示器表面
非常配合的多层复合薄膜 # 由一层有机玻璃作为基层 #
表面涂有一层透明的导电层 #上面再盖上一层外表面硬
化处理光滑防刮的塑料层 #它的内表面也涂有一层透明

图 % ./%-0,$ 温度数据格式

H=’%‘ H=’%P H=’%7 H=’%, H=’%% H=’%$ H=’8 H=’-
/ / / / / ," ,‘ ,PT/ 0O’)

H=’5 H=’" H=’‘ H=’P H=’7 H=’, H=’% H=’$
,7 ,, ,% ,$ ,6% ,6, ,67 ,6P_/ 0O’)

最高位为符号位#负温度 /e%#正温度 /e$
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导电层 !在两层导电层之间有许多细小 "小于千分之一
英寸 #的透明隔离点把它们隔开绝缘 $
系统设计中使用串口智能显示终端的配置文件工

作模式 $ 在此模式下 !可以通过预先将配置文件和触控
界面图片 !根据界面的跳转顺序关系下载到 !"# "智能
串口显示终端 %中 !实现触摸屏根据配置文件自动切换
界面以及上传触控键码 $ 配置文件是由最多 $ %&’ 条触
控指令组成的二进制文件 !每条触控指令长达 %( )!其
定义如表 % 所示 $触控界面图片是通过专业图形工具设
计和制作的 ! 其分辨率的选取应与屏幕分辨率一致 !界
面图片被下载到串口智能显示终端后 !每页界面都有自
己唯一的编号!在配置文件中只需对这个编号进行操作 $

配置文件工作模式使得单片机对触摸屏的控制程

序简单明了 !同时也简化了上位机的程序设计 $ 采用配
置文件工作模式!触摸屏程序设计可以分为以下几个步骤 $

"%%设计好和 !"*分辨率相同的界面!下载到 +"*中$
"’%利用 ,-".% 编译器和 +/0 转 )*1 工具制作并生

成配置 )#1 文件 $
"2%把配置文件下载到 +"# 中 $
"3%配置 +"* 为触控界面自动切换模式 $
".%测试界面切换及上传指令码是否正常 $

!"# 系统原理框图
系统原理框图如图 4 所示 $ 单片机通过串口 % 采用

中断的方式获取触摸屏的触控信息 !触摸屏的电平信号
为 5-6424 电平 ! 单片机的串口信号为 778 电平 ! 设计
中采用电平转换芯片 ",02424 作为触摸屏与单片机的
通信接口 $单片机对串口 % 接收到的按键控制信息进行
识别 !控制 9-%$)4: 的温度转换 !同时将 9-;$)4: 温度
测量结果回传给触摸屏显示 $

$ 系统软件设计
$"! %&’ 指令

+"* 指令集可用于文本显示 &点显示 &连线显示 &圆
弧曲线显示及区域显示等 $+"* 指令中 !,, 为指令开始
标志 !<< 22 <2 2< 为指令结束标志 $ 由智能显示终端
回传的数据包包含触控键码信息! 其指令长度为 $ )!格
式为 ,, =$>触控键码 "’ )%?<< 22 <2 2<!=$ 表示触
控键码返回指令 $ 控制触摸屏界面跳转指令格式为 ’
,, =:>图片编号 ?<< 22 <2 2<!=: 表示触控界面跳
转指令 !图片编号可以根据需要选取 ; ) 或者 ’ )$文本
显 示 指 令 格 式 为 ’,, .. >0 ?>@ ?>-ABCDE ?<< 22 <2
2<! 其中 .. 表示 ,-<** 字符以半角 ;(!2’ 点阵显示 !
>0?>@?表示显示字符串的起始位置 !>-ABCDCE?为要显
示的字符 $动态曲线显示指令格式为 ’,, =3>0?>@F?
>@G?>)HIJIB?>"@:!KHIJIB:%! "@%!KHIJIB4%( "@C!KHIJIBC% ?
<< 22 <2 2<!该指令用于在一个窗口中快速显示多条
变化曲线 ! 终端接收到该指令后用>)HIJIB?颜色擦出从
"0!@F%到 "0!@G%的垂直线 !把原来的显示内容清空 !
然后在 "0!@C%位置用>KHIJIBC?颜色置点 $
$"$ 串口接收程序
串口 % 接收程序流程图如图 2 所示 !9L5% 是单片

机串口 % 的寄存器 !用于接收串口信号 !5GHGCMG 是一个
程序定义的数据寄存器 !串口信号以比特为单位传来后
由 9L5% 寄存器接收 !赋值给 5GHGCMG$ 如果这是一个指
令开始标志 ! 将指令开始标志位 NJOE 置 ;! 将指令数组
PBQGB 的计数器 R 清零 !然后将该数据存入指令数组 )如
果不是一个指令开始标志的话 !则由当前指令开始标志
位判断是否属于指令的

内容 $ 如果 NJOE 为 ; 则将
数据存入数据寄存数组 !
然后将指令数组计数器

R 加 ;! 并对 R 的值进行
判断 !当 RS$ 时则说明 $
个字节的返回指令已经

接收完毕 !将指令数组寄
存器 R 和指令开始标志
位 NJOE 清零 $ 根据触控键
码返回指令格式 !只需读
取 PBQGB T4U和 PBQGB T2U的值
就可以识别出返回的控

制信息 $
$"( )*!+,$- 温度测试程序
单片机使用时间隙来读写 9-;$)4: 的数据位和写

命令字位 !其温度测试过程如图 3 所示 $ 单总线上的所
有处理均从初始化开始 !总线主机检测到 9-;$)4: 的存
在 !便可以发出 5P" 操作命令 !之后发送存储器操作指
令完成温度转换 "33+%和温度读取 ":)/+%$

表 # 触控界面配置指令定义

数据长度V)

4

3
3
4

4

4

首地址

:W::

:W:4
:W:(
:W:,

:W:<

:W:/

定义

XCHY1IZ

WF ![F
WG ![G

XCHY1GWA

XCHY<\A

7I\H]Y<IQG

说明

当 前 显 示 屏 幕 的 图 片 编 号 ) 如 果
XCHY1IZ 的高字节为 :WKK !表示触控
指令结束

有效触控区域的左上角坐标

有效触控区域的右下角坐标

点击有效触控区域后切换到下一个

界面的图片编号 )如果 XCHY1GWA 的高
字节为 :WKK !表示不切换触控界面
触控动画图片编号) 如果 XCHY<\A 的高
字节为 :WKK!表示没有触控动画图片
点击有效触控区域后 ! 上传的触控
键码 "作为触发用户程序的消息 % )
如果 7I\H]Y<IQG 的高字 节 为 :WKK !
表示不上传触控键码

图 4 系统原理框图

9OAOYI\A
9OAOYCD

7;Y*1 7;YPL7
5;YPL7 5;Y*1

509;
709;

X,2 *VP
9-;$)4:

,A^GEO;4$",02424智能显示终端

硬件纵横 %./01./2 324567892

图 2 串口 ; 接收程序流程图

L95;

5GHGCMG

串口信号

5GHGCMGSP0,,*
NJOES;

PBQGB+R%S5GHGCMG
NJOES;
RS;

RSR_;!RS$*

键码识别
NJOES:
RS:
控制信息

1

@

1

@
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!"# 程序流程图
系统程序流程图如图

! 所示 ! 单片机通过串口

" 中断的方式设置温度测
试标志位 ##" 接收到测试
开始指令后将标志位 ## 置
" 温度测试开始 # 接收到
测试结束指令后将标志位

## 置 $"温度测试结束 !
本文设计了基于智能

串口显示终端 $%&’()*"+,
单片机和 -.",/+$ 的温度
测试系统 "实现了温度的实时监测 $温度值的实时显示
以及温度动态变化曲线的显示 !触摸屏作为系统智能的
输入和输出终端 "具有友好的人机界面 ! 北京迪文智能
串口显示终端具有丰富的指令集能够满足系统设计对

于文本显示 $点显示 $连线显示 $圆弧曲线显示及区域显

示等功能的需求 "将在系统设计中得到越来越广泛的应
用 !
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图 8 -.",/+$ 温度测试流程图

开始

初始化 -.",/+$

跳过 9C: 匹配指令%$<<>&

温度转换%88>&

延时 ,$$ ’D 等待温度转换结束

跳过 9C: 匹配指令%$<<>&

读取温度%$/E>&

初始化 -.",/+$

温度值

图 ! 系统程序流程图

系统初始化

触控测试开始(

-.",/+$ 温度测试

终端智能显示

触控测试结束(

##F"

##F$

G

##F"H

H

G
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