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电视自动开关机控制器
摘  要

当前，公共场合按时播放特定内容电视的控制要么通过专人负责要么通过计算机程序统一进行控制，前者不但很难达到准确的按时控制也在一定程度增加了工作量；后者的控制则需要特定的布线和持续工作的计算机，这样既增加了控制成本又造成了电脑持续工作功耗的增加。为了解决这些问题用单片机作为主控芯片设计了该电视自动开关机控制器。

该电视自动开关机控制器有以下两个硬件模块组成：无线串口模块和显示控制模块。显示控制模块负责处理由系统基时和设定的开关机时间比较产生的控制逻辑，并根据产生的逻辑给电视发送相应的载波指令控制电视的动作，并把信息通过分辨率240X320的串口TFT液晶屏显示出来。由于创维电视带有两个usb接口当电视读取其中一个usb接口的数据时另外一个usb接口输出高电平反之则输出低电平。利用这个电平信息和控制器产生的逻辑进行比较判断电视当前状态是否正确，从而达到准确控制的目的。

为此本设计基于以上问题和解决方案，采用ATMEGA16和STC12LE5204单片机作为主控芯片，产生38Khz载波对红外发射头进行编码，并根据系统基时与设定值比较产生的逻辑来控制电视的动作，并周期性的把系统时间和比较逻辑通过无线模块发送出去，以便于功能扩展；系统的参数则通过串口以数据包的形式进行设定，并通过TFT液晶屏显示出来。

关键字：串口液晶；无线串口；Orcad；组网；控制逻辑

TV automatic switch machine controller
Abstract
At present, public play specific content on time control of the TV or by the specialist is responsible or through the computer program unity, the former not only control it is difficult to reach the accurate control also on time in certain degree increased workload; The latter is needed to control the wiring and continuous work specific computer, such already increased control cost and caused the computer to continue to work the increase of power consumption. In order to solve these problems with single chip microcomputer as the main control chip design automatic switch machine controller TV.

The TV to be automatic switch machine controller has the following two hardware modules: wireless serial interface module and display control module. Display control module is responsible for handling the system when the yankees and set switch machine is the time of the control logic, and produced according to the logic of produce to TV send corresponding carrier command control of movement, and the TV information through 240 X320 resolution of serial TFT LCD screen display. Because skyworth TV with two usb interface when TV read one of the usb interface data of another usb interface output high level conversely output low level. Use of this level information and the logic controller generates compared the current state judge TV correctly, so as to achieve the purpose of accurate control.

Therefore this design based on the above problems and solutions, using ATMEGA16 monolithic processor as the main control chip and STC12LE5204, produce and the infrared emission head Khz carrier code, and according to the set value system with comparison of logic to produce television action, and control of the system time and the periodic more logic through wireless module, send out in order to function expansion; The parameters of the system through a serial port is in the form of data packets, and through setting TFT LCD screen display.
Key words：Serial LCD；Wireless serial；Orcad；networking；Control logic
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第1章 引 言

1.1研究背景
公共场合大电视要么通过专人负责定时开关要么通过计算机程序统一开关，但无论这两种方式的哪一种都会带来工作量的加大。特别是随着科技的发展人们要在公共场合通过电视播放存放在U盘里的文件，本系统采用低成本高可靠的方案有效的解决了电视定时开关机并自动播放U盘文件的问题。

 1.2 本系统研究的主要内容

本系统结合电视遥控器的编码解码原理，利用单片机的进行编码模拟遥控器的按键，并根据系统基时结合每天三次的开关机时间产生控制逻辑控制电视的开关等动作。根据以上设计思路本文详细介绍了整个系统的工作原理和工作方式以及设计思想，为了更好的调节系统的开关机时间和选择每星期的开关机的天数，本系统又增加了串口模块和PC机通信；为了以后的扩展组网该系统又增设了无线NRF2401模块发送系统计算产生开关机逻辑。

1.3本课题要完成的主要工作

一、对系统的整体功能进行规划，查阅相关资料对该设计的可行性进行分析，并对不足之处进行改进，最终确立设计方案。

二、结合查阅的资料制作电路原理图，检查原理图中的错误并改正，生成网略表为PCB电路图的制作做准备。

三、制作元器件封装，并把原理图生成的网略表导入到PCB中。确立电路板的大小，并放置相关安装孔，对电路板进行布局、布线、对地覆铜，检查并删除孤铜，对不合适的布局布线进行调整，确立电路板的最终设计，发送到生产厂商生产。

四、由于电路板的制作周期大约为一个星期，在电路板生产的这段时间里，利用proteus对AVR单片机产生38KHz的方波进行仿真，最终确定参数。

五、焊接并测试电路板，写简单的硬件接口测试程序。

六、根据系统的整体设计，编写各个模块的程序并调试。

七、把各个模块的程序进行组合到一块调试，对程序中的错误和不足之处做进一步改进。

八、结合硬件对系统进行整体调试，测试通信协议并对通信协议进行改进。

第2章 系统的功能概述和器件选型

2.1系统的功能概述
该系统采用ATMEGA16作为主控芯片，发送载波指令控制电视的开关；DS12C887作为始终日历芯片，作为系统工作的参考时间，MCU获得系统的参考时间并和设定的开关机时间比较，从而获得电视的开关机逻辑。可以通过2.4G频段全球开放ISM频段的NRF2401无线模块、串口或者系统上的两个轻触开关来设定电视的开关机时间，其中串口的通信协议由帧头、数据包数据个数、指令字节、指令数据、校验和和帧尾组成。

系统的通信部分是单片机经电平转换电路后通过串口RS232和PC机通信并由串口调试助手以数据包的形式接收和发送数据[1]。
2.2 系统的器件选型
显示模块,采用分辨率为320X240的tft液晶模块作为显示模块，以像素为单位在液晶左上角的坐标定义为(0,0)右下角的坐标定义为(240,320)。在屏幕的右上方显现系统当前的日期和时间，其次是一个表格分别显示早中晚三次的开关机时间，然后是另外一个表格显示该系统在一周中的那些天工作，那些天不工作，在下方位置显示电视当前的状态，以便和电视的实际工作情况作比较进而判定系统工作是否正常；在显示模块的最下方显示作者信息。
该显示模块具有显示效果清晰、工作稳定、显示信息量大、接口简单、操作方便等一系列有点、其内置4M空间用于存储中英文字库、图片等信息可以大大降低控制模块所要处理的数据量，在降低系统开发复杂度的同时又保证了系统工作的稳定性。
时钟芯片，采用DS12C887作为时钟日历芯片其内部自带晶体振荡器及电池，在没有外部电源的情况下可工作10年，可产生每秒一次直到每天一次的中期性中断，可以用二进制或BCD码代表日历和闹钟信息输出。该时钟芯片采用并行工作方式虽然在一定程序上增加了主控芯片端口的占用，但和串行时钟芯片相比大大降低了控制的逻辑复杂度。
无线模块，选用NRF2401无线模块，用于1000米内系统和PC机通信或者是组网时的多个控制系统间的通信。该模块最高工作速率2Mbps抗干扰能力强具有126频道，满足多点通信和跳频通信的需要，其内置硬件CRC检错和多点通信地址控制，并且可以软件设置地址，只有收到本机地址时才会输出数据[2]，可直接连接各种单片机使用，软件编程方便。利用其硬件校验和相应的通信协议可以很大程度上确保通信的可靠性，并且可以有效降低因通信错误而对系统造成的干扰，从而确保系统的稳定可靠运行。
控制模块，通过程序模仿发射电视遥控器的38KZ载波信号，把电视遥控器每个按键的编码通过解码程序得出，并通过发射电路发射出去供电视接收从而控制电视的开关以及选择电视的播放模式。
第3章 硬件设计和工作原理
本系统采共有两块电路板组成，分别为显示控制板和串口调试板。其中显示控制板直接操作电视开关以及选择播放的文件并处理用到的控制逻辑，接收上位机串口调试板发送的各种调试和控制指令。上位机串口调试板采用STC12LE5204AD芯片作为主控芯片,主要包括串口模块和无线模块，串口模块负责和上位机通信无线模块则负责发送控制和调试指令给显示控制板。
两块板子都是选用orcad制作的原理图，pads制作的pcb图。使用orcad软件进行原理图制作有以下几个方面的优点：

1、 图形化、平面化和层次化设计能力提高了原理图设计效率；

2、 与强大的原件信息系统高度集成，促进优选器件和已有器件库的重用，可以加快原理图设计进程，降低项目成本；
3、 便于查找原件，并与MRP、ERP、PDM数据库实现高度集成；
4、 强大的元件库支持，便于灵活选择设计元件；
5、 可进行数据流程、封装以及互联的在线设计规则检查；
6、 可以导入和导出所有常用的设计文件格式；
7、 能生成多种layout软件所使用的网络表，便于和它们配合使用完成整个项目的设计。而pads操作界面极其简单，实用的无模命令更是大大提高了布线制版的效率，并且可以单独设置每个网络的颜色，智能化的走线更是加快了开发的进度，总线布线、差分线等功能更是成为高速板成功的保障，以上优势使其在低中端设计领域有着极其广泛的应用。
3.1上位机串口调试板
该串口调试板采用宏晶公司生产的stc12le5204AD作为主控芯片，用到的主要器件有DC5V to DC3.3V电平转换芯片ASM1117，串口电平转换芯片max232，无线模块NRF2401。整个串口调试板采用5V供电，采用Miniusb接口从电脑取电或者是通过预留的接口接在需要该串口调试板的底板上[3]。
3.1.1单片机stc12le5204AD简介
该单片机是宏晶科技生产的单时钟/机器周期的单片机，是高速低功耗强抗干扰的新一代8051单片机，其内部集成MAX810专用复位电路，2路PWM，8路高速A/D转换，适用于电机控制，强干扰场合。并且内部有R/C振荡器，当对时钟精度要求不高时，可选用内部时钟。
通用全双工异步串行口，同时由于该单片机是高速单片机，可再利用定时器或PCA软件模拟实现多串口，具有很宽的工作温度范围。
可采用ISP(在系统可编程)或IAP(在应用可编程)，无需专用编程器，不需要专用仿真器可直接通过串口下载用户程序。适合低端、少量应用场合，虽然在一定程度上增加了开发的难度，但却大大降低了开发的经济成本。
片上集成256字节RAM，4k用户应用程序空间，进行电路设计时无需外扩用于程序空间降低了电路设计的复杂度。利用keil软件高效的编译效率4k程序空间足够用户进行相当复杂的逻辑设计。
3.1.2晶振、串口及复位电路
为了便于串口通信时精确设置通信的波特率，该串口调试板采用11.0592M外部无源晶振配合两个30P对地电容作为系统的外部时钟输入，提供给系统所需的时钟源。采用这种频率的晶振在进行程序设计时，理论计算波特率9600、19200时的误差为0。
该系统的串口通信电路如图3.1所示，由于电脑的高低电平分别是-15V和+15V而单片机的高低电平为+3V和-3V为了使二者进行通信采用TTL电平的MAX232电平转换模块，虽然max232的工作电压为5V但是经过仿真和实际验证TTL电平的max232在和3.3V的stc12le5204ad芯片进行接口时能可靠稳定工作[4]。和3.3V的电平转换芯片max3232相比max232的成本约为前者的一半，故该系统选用max232作为电平转换芯片。同时为了减小板子的面积和pc机接口的串口头没有选用标准的DB9而是采用SMW250-3端子，这种端子能防止插反造成对电路的损坏。
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图3.1电平转换电路
虽然该单片机内部集成了max810复位电路但为了确保高速时单片机仍可以可靠复位、正常工作，在外部仍采用了简单RC复位电路，利用电解电容的充电时间使系统在上电时有足够的时间的高电平，从而确保系统可靠复位，经验证该复位电路工作可靠，完全满足设计的要求时钟和复位电路如图3.2所示。由于芯片内部已经集成复位电路所以外部复位电路没有加二极管串电阻的保护措施。 
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图3.2时钟和复位电路
3.1.3电源电路
该系统采用miniusb作为5V电源输入，低压差线性调节器asm1117作为5V转3.3V的电源芯片，该芯片有良好的性能且价格适中、外部电路简单，在负载电流800ma时的压差仅为1.2V，电源输入5V因而完全满足压降的需求，由于该板子没有功率器件而各个模块的功耗又较低经简单测试测得该板子正常运行时的电流仅为60ma左右[5]。电路如图3.3所示输入采用10uf钽电解电容和0.1uf磁片电容输出采用22uf钽电解电容和0.1uf的磁片电容滤波能保证电源系统的稳定纯净。
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图3.3电源电路
3.1.4无线NRF2401电路
无线NRF2401选用调试好的模块，该模块不加AP时的距离传输距离为20米，增加AP时的传输距离最大为1000米但是成本也相应增加了几倍，而该系统相对而言对距离的要求不是太高，故这里采用不加AP的无线NRF2401模块，该模块采用3.3V供电，为spi通信模式。由于stc12le5204ad没有spi模块，实际通信时stc12le5204ad采用程序模拟硬件spi通信。
3.1.5工作原理
该上位机串口调试系统主要功能是完成一些不方便拆装的场合设备的调试，起到无线串口的作用，在实际使用时和有线串口的使用方法完全一致。
在电视开关机控制器中该上位机串口调试系统用于对显示控制板进行校时和发送控制指令，并完成对显示控制板运行状态的测试，确保整个系统稳定正常工作。该串口调试板和显示控制板间通过无线模块以数据包的形式交换传递数据。首先通过串口调试助手发送指令给串口调试板用于配置它的工作模式，然后再由串口调试助手发送相应的指令给显示控制板，完成上位机和显示控制板的通信，上位机串口调试板仅仅起到中间环节的作用，为了确保通信的稳定可靠，实际应用时串口的波特率不超过115200。
整个上位机串口调试板的尺寸为36*46cm，其中电源线的宽度为40mil，信号线的宽度为10mil覆铜后的板子如图3.4所示，覆铜前的板子如图3.5所示，为了确保板子的可靠工作，在大面积对地覆铜的地方增加了一些过孔用于连通顶层和底层。电源接口和串口接口在板子的最下方，在板子的右方留有sip-4p接口用于板子用在其他地方，和其它底板配合使用，增加其兼容性[6]。同时板子上集成了两个led指示灯位于板子的右方中部用于指示板子当前的工作状态，方便调试。
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图3.4pcb电路覆铜
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图3.5pcb电路未覆铜
3.2显示控制板
显示控制板的主要功能是以系统时间为参考和用户设定的开关机时间做比较根据比较得出的逻辑控制电视的开关并选择播放u盘文件。
采用ATMEG16作为主控芯片，DS12C887为时钟日历芯片提供系统所需要的时间基时，同时集成板上串口和无线NRF2401用于调试，彩色tft液晶用于系统调试时显示信息，通过解码程序获得遥控器每个按键的编码，通过红外载波模块编码发送电视需要的相关指令，其控制思想就是用程序的方式完成人操作电视遥控器动作所产生的效果。
3.2.1 ATMEGA16单片机介绍
AVR单片机具有一系列优点：高速、低功耗、复位简单、FLASH存储空间大，能写进去足够多的代码。 并且支持从Bootloader区启动程序，通过对这段引导程序的编写就可以实现从串口、或者其它外设接口直接烧写程序，这样就能实现程序的远程更新，由于该系统烧写程序方便为了降低代码的复杂度和提高系统的可靠性，该系统并没有实现无线烧写程序功能。
第一次烧写程序时配置该芯片从boot区启动并烧写进去boot程序配合网上下载的上位机程序可以实现串口烧写程序，在一些需要用485总线组网的场合很有使用意义。
3.2.2时钟电路及工作时序
该显示控制板的时钟芯片选用并行的DS12C887，只所以选用这款芯片有以下几个方面的原因：

1、自带晶体振荡器和电池，无需专门的备用电源供电，在没有外部电源供电的情况下可以工作10年；

2、采用并行接口方式，编程简单，可靠性强；

3、可自动计算日期时间星期并带有闰年补偿功能；

4、完善的处理机制，当VCC高于4.25V 200ms后，芯片可以被外部程序操作，当低于4.25V时，芯片处于写保护状态，同时所有输出呈高阻态，当低于3V时，芯片将自动把供电方式切换为由内部电池供电；

5、有从每秒到每天的中断便于逻辑操作。
该芯片工作的电路图如图3.6所示，其中DATA0到DATA7为该芯片的双向数据和地址复用总线；IRQ为中断请求输出引脚，因为没有用到该芯片的中断输出该脚悬空；MOT引脚用于选择芯片的工作时序接地为INTEL总线时序；SQW为周期性方波输出当电平低于4.25V时不输出方波；CS、AS、RW、DS为逻辑控制引脚，通过控制这几个引脚并和数据地址总线配合，可以设定DS12C887并可以读出时间日历信息。
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图3.6时钟电路
其工作于INTEL方式时的写时序如图3.7所示，在对DS12C887进行写数据时要先写地址信息然后是数据信息。在进行写数据时首先应使片选有效既片选为低电平，在WR信号的下降沿把地址信息写入DS12C887，在WR的上升沿把数据信息写入DS12C887。DS12C887的读操作和写操作方式基本一致[8]，首先是写进地址信息然手把数据读出到ATMEGA16中。相应的写操作的底层硬件程序为：
void  write_DS12C887(uchar address ,uchar data)

{

    DDRB = 0XFF;  //output

    DS_CS    = 0;   //CLR CS

    DS_READ  = 1;   //SET 1

    DS_AS    = 1;  

    DS_WRITE = 1;  

    __no_operation();  __no_operation();

    PORTB    = address;   //写地址 
    DS_AS    = 0;

    DS_WRITE = 0;   //下降沿写进地址 
    __no_operation();  __no_operation();

    PORTB   = data;

    __no_operation(); __no_operation();

    DS_AS    = 1;

    DS_WRITE = 1;    //上升沿写进数据 
    DS_CS    = 1;   //禁止片选 
   __no_operation();  __no_operation();  

}
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图3.7ds12c887读时序
3.2.3串口电路
该显示控制系统的串口通信电路和上位机串口调试模块的串口电路基本一致电路图如3.8所示，只是这里采用COMS电平的MAX232，并且为了减小板子的尺寸串口接口采用SWM250-3。这里的串口主要完成以下两个功能：第一，和PC机通信用于一些参数的调试；第二，发送数据给串口液晶，把要显示的信息在全彩液晶上显示出来。
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图3.8电平转换电路
3.2.4电源电路
该显示控制系统的电源分为3.3V和5V两部分，其中3.3V通过ASM1117稳压芯片得到主要给无线模块NRF2401供电，而5V通过标准圆形电源插头或者排阵供电，排阵用于平时的测试，圆形电源插头为最终成品的电源输入，5V电源部分给除无线模块外的其它部分供电。另外电源部分带有蓝色电源指示灯用于指示电源的工作状态，便于调试。
除了这两个部分的电源板子上还有MINIUSB接口的电源输入，用来检测电视的开关状态，给电视做一个简单的闭环控制。创维46英寸电视上带有两个usb接口，其中的一个我们用来插存放播放内容的U盘，另外一个usb接口接在板子上，经实际测试当电视没有播放U盘的文件时接在板子上的usb的电源电平为0伏[9]，当电视播放U盘里的文件或视频信息时usb的电源电平为5伏同时增加了一个指示灯用于指示电视当前的状态，ATMEGA16单片机根据这个电平信息就再根据比较计算得出的逻辑就能判断出电视当前的状态是否正确，进而做下一步的处理，整个电源部分电路如图3.9所示。
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图3.9电源系统电路
3.2.5显示模块以及工作原理
显示模块的电路如图3.10所示，采用串口通信方式，并带有复位和查忙功能。该模块是北京铭正同创公司推出的基于TFT屏的多功能显示模块，模块支持中英文字库、BMP位图显示、基本绘图等操作；模块内部有4M bytes大小的资源存储器，自带基本绘图GUI功能，以及对资源存储器中图片、字库资源的调用显示功能，只需要写入一些简单的命令，就可以实现基本的绘图、字符显示、图形显示不需要进行繁琐的计算和操作。
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图3.10串口液晶电路
字库的数据采用了和一般单色点阵LCD数据组成同样的方式，既字模中的一个位代表LCD显示中的一个像素点，取点方式为从左到右，自上而下的顺序。字模采用了以Byte为单位的位流数据，当一行取点不为8的整数倍时，补齐数据至8位，无用位填零。
该显示模块共分布着240X320个像素点，而模块内部的TFT-LCD驱动控制芯片内置有与这些像素点对应的显示数据RAM（显存）。模块中每个像素点需要16位数据来表示该点的RGB颜色信息。
该模块带有一个复位引脚，可以对该引脚输入一个低电平的脉冲使模块复位，复位需要低电平输入持续至少2ms，在恢复高电平后需要等待30ms后方可对模组进行显示的控制操作。
该模块的串行接口，支持的通信波特率为115200-9600，上电后模块串口的波特率默认为9600采用一个起始位，1个停止位，8个数据位的时序。该模块在使用时一般情况下没有忙信号输出，因为为了抵消LCD模块上的显示控制器处理显示指令集数据与串行端口上接收到得数据之间的速度差，控制器内部开辟了1024字节的缓冲区；这样保证用户通过串行端口给模块传输绘图或字符显示的指令及数据时，不需要等待模块上的显示控制器处理这些指令数据，可以连续的将指令及数据传输给模块。在进行操作时尽量不要不停的给模块传送指令及数据，否则将有可能会产生指令或数据的丢失。
用户在通过uart接口给该模块发送控制指令、数据时，是以数据包的形式发送的，需要按照要求发送；数据包的结构包含：帧头、数据包数据个数、指令字节、指令数据、一个字节的和校验和帧尾等几个部分。
在该显示控制系统中采用该模块进行信息显示，不但降低了开发的复杂度节省了开发的时间，同时也能把更多的信息显示出来，便于调试和维护，显示模块的实物和尺寸如图3.11所示：
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图3.11液晶尺寸图
3.2.6 ATMEGA16系统模块
维持ATMEGA16单片机正常工作的最小电路要求为：复位电路和时钟电路。ATMEGA16单片机内部集成了1M、2M、4M、8M等几种不同的时钟频率，在一些对时钟精度要求不高的场合采用内部时钟电路不但可以减小其外围电路的复杂度同时也减小了硬件电路板的面积，有效降低各种干扰。在该显示控制系统中由于串口通信需要精确设置通信的波特率，为了把设置波特率时的误差降低到最小故采用7.3728M的外部晶振配合两个22pF对地电容来提供稳定的系统时钟输入；为了降低电路的复杂度采用RC复位电路，10K的电阻和10uF的钽电容同时又增加了外部复位按键方便调试时的复位晶振和复位电路如图3.12所示：
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图3.12晶振及复位电路
为了便于系统各个部分的参数，系统增加了两个调试轻触开关。其电路如图3.13所示，同时为了增加按键输入的实时性，其中的一个按键接到了ATMEGA16的外部中断1接口上。其按键的工作原理为：当按键未被按下时KEY1端的电平为VDD5V即单片机检测到的电平为5V；当按键被按下时按键的两端导通此时单片机检测到的电平为0V，当然由于按键抖动的存在，在按键按下的瞬间有一段时间的电平抖动，在进行程序设计时可以通过一段时间（10ms）的滤波，然后就能得到比较准确的电平判断。
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图3.13系统按键电路
该显示控制系统可以采用串口或者ISP来烧写调试程序，但是由于没有引出JTAG接口不能在线进行程序的调试。当然该单片机可以烧写10000次程序，所以可以通过下载程序观察现象的方式进行程序的调试，在程序复杂度相对较低的时候通过烧写程序的方式来进行调试也不失为一种较好的方式。通过串口烧写程序需要上位机软件的配合，并且必须事先通过ISP或者JTAG把“中间程序”烧写到AVR的bootloader区，以后就可以通过串口来烧写程序了，上位机软件的界面如图3、14所示；在实际的调试和测试中，一直都采用串口的方式进行程序的烧写，这样做有两个好处:首先，采用串口烧写程序可以避免熔丝配置错误造成单片机锁死问题的出现；第二，在下载和用串口调试程序时都只需要和pc机采用3根线，可以有效减少PC机资源的占用。其中波特率设为19200bps，8位字长，1位停止位。
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图3.14串口下载程序
3.2.7红外编码和解码模块
遥控器的工作原理为，当遥控器的某个按键按下时，发射出一组串行二进制遥控器编码脉冲。该脉冲由引导码、系统码、功能码和反码组成，通过设置这些编码以及码长便可区分不同的红外遥控器。其中遥控器采用载波的形式发送编码，标准载波频率为38KHz，理论上每个遥控器最多可以用256个编码即可以有256个按键，遥控器编码波形如图3.15所示。
解码部分采用红外一体化接收头，在与单片机连接时，将接收信号接单片机的外部中断0，通过检测高低电平的间隔就能对电视遥控器的按键解码。
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图3.15遥控编码波形
    红外编码的工作原理是用不同间隔的高低电平时间差来区分发射的0和1信号，发射载波信号低电平的时间相同，发射载波信号高电平时间长的代表逻辑1电平，发射载波信号高电平时间短的代表逻辑0电平。在该显示控制系统中利用单片机定时器零的ctc模式产生38KHz占空比为50%的方波来模拟电视遥控器编码来控制电视开关机等动作。单片机采用7.3728M的晶振,8分频[10]，TOP为11时的频率为38.397Khz。
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3.16载波0、1定义
由于测试时没有示波器对实际产生的波形进行测试，采用了Proteus对Atemega16的波形程序进行了测试，仿真电路如图3.17所示，仿真的波形如图3.18所示，通过proteus仿真调用库里的示波器万用表等工具，能起到很好的调试效果，在实际调试中设置成使用外部晶振晶振频率为7.3728M，程序采用IAR for AVR编写。
[image: image17.png]I — X1
IEEmRERdaE Ruas

ut
= = rooeer |2
- rovson 2
1 roamc 25
el Fosmes (2=
D1 rosmo 2
R1 PavADCH rosmr 2L
PatiADC! rosmoscy 22
e PazisDC2 rermosca 2

LeD-oreen a2
574 22— padiance Poom0 (—
R2 PasiaDCS rimo S
< «'» e roomo [
I PATIADCT rosmr1 (L
LED-GREEN. PD4iOCIE |2
] peomoncac Foscia (12
et rosicer 22
Fe2iANOIT2 rorocz [2L

Pas1AI 0G0

Fo4SS
o FESMOS! =
FEBMISO arer 2
c FerISCK avee [

- |mm ATvEGATE





图3.17仿真电路
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图3.18仿真波形图
3.3硬件设计小结
整个硬件设计分为调试板和显示控制板两大部分，调试板和显示控制板之间采用无线模块NRF2401进行通信，显示控制板主要控制电视的开关并选择要播放的内容，调试板用来接收显示控制板的数据，并传递到上位机用户校验显示控制板中的数据是否正确，检测显示控制板是否工作。
同时由于显示控制板带有无线模块，便于组网进行控制多台电视的工作，控制多台电视工作时，该显示控制板做为主板，负责整个系统的逻辑产生，符合电视状态改变的逻辑时便给从板发送状态改变指令。由于实际情况该系统的被控对象仅有一台电视，并没有设计出从板，而从板电路相对较为简单仅有一个简单控制器和无线NRF2401模块以及电源和红外编码模块组成。两种板子的实物分别如图3.19和3.20所示，其中显示控制板上的tft液晶模块可以去掉通过调试板的串口给PC机发送数据来检测该系统的运行是否正常。
调试板的采用电脑USB接口供电，显示控制板采用便准圆形电源接口供电，串口部分均采用SMW250-3能防止反插。其中为了便于扩展调试板还预留和四个接口分别为电源和串口部分，便于和其它模块配合使用，实现无线串口的功能，无线NRF2401模块为插拔式接口。
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图3.19串口调试板实物
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图3.20显示控制板实物

第4章 程序设计
由于该系统用到的模块较多，程序相对较为复杂在程序设计时采用各个模块分别调试然后再整合到一起的方法。整个系统分为三套程序分别为bootloaer启动程序，显示控制板程序和调试板程序，而这三套程序又分别有不同的子模块程序组成。
4.1 bootloader启动程序
Atmega16单片机可以采用ISP和IAP等两种方法之一对它编程。ISP编程称为在系统编程，是一种通过SPI串行口的编程方法，用户只要通过一根下载电缆就可在PC机上把用户程序下载到Flash中去。IAP编程称为在应用编程，MCU在编程时会暂时终止用户程序执行，跳转到一个称为引导程序区执行，以便通过任何一种接口从PC上接收用户程序源代码，并通过SPM指令写入到Flash中去。在该系统中采用这种特殊的下载方式，当然配合无线模块或者挂接在板子上的422总线可以实现单片机应用程序的远程在线更新。
Bootloader启动程序是采用C语言嵌套汇编语言的方式来进行编写的，编译环境为ICCAVR。编译界面如图4.1所示，该程序主要有两个文件组成main.c文件和assembly.s汇编文件。
其中汇编文件主要是完成对falsh的读写校验等操作，这部分代码只能通过汇编程序来完成。
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图4.1ICCAVR开发环境
ATMEGA16单片机的整个FLASH程序空间共可分为应用程序区和引导程序区，应用程序区通常用来存放用户程序或系统程序，引导程序区用于驻留引导加载程序。其引导程序有两种方法加以执行。一种是直接在应用程序中使用JMP或CALL指令，通过这些指令来使MCU转入引导程序区中的引导加载程序执行。另一种方法是通过熔丝高字节中BOOTRST位的编程，使复位矢量始终指向Boot区开头。每次复位后，MCU都会执行引导程序而进行IAP自编程，只有在自编程完成后才能转入应用程序区执行用户程序[11]。
由于FLASH存储器的自编程是按页进行的，故在把临时缓冲器中内容写入到FLASH中相应页以前，该页必须先被擦除。临时缓冲页只能用SPM指令填充，每次只能填充一个字的内容，故需要多次填充。临时缓冲页的填充可以在FLASH页擦除前完成，也可以在FLASH页擦除和页写入之间进行。这两种方案的操作步骤分别如下：
1.在页擦除前填充缓冲器
填充临时缓冲页。
完成页擦除。
进行页写入。
2.在页擦除后填冲缓冲器
完成页擦除。
填充临时缓冲器
完成页写入。
FLASH页写入步骤如下：
（1） 先把FLASH中被写页地址装入Z寄存器，其页地址必须写入Z寄存器中Z12-Z6位置上；其他地址对写入操作无影响。
（2） 把控制字05H装入SPMCR寄存器，以便PGWRT和SPMEN两位同时置位。
（3） 执行SPM指令，R1和R0中内容在SPM指令执行中被忽略。
上述操作仅需一次执行便可把临时缓冲器中填满页写入FLASH中相应的页内。完成底层操作的汇编指令代码如下：
SPMCR = 0x57
ts 8:15 adr addresses the page...(must setup RAMPZ beforehand!!!)
_write_page::
    XCALL __WAIT_SPMEN__
    movw    r30, r16        ;move address to z pointer (R31 = ZH, R30 = ZL)
    STS     SPMCR, R18      ;argument 2 decides function
    SPM                     ;perform pagewrite
    RET

_fill_temp_buffer::
    XCALL __WAIT_SPMEN__
    movw    r30, r18        ;move adress to z pointer (R31=ZH R30=ZL)
    movw    r0, r16         ;move data to reg 0 and 1
    LDI     R19, 0x01
    STS     SPMCR, R19
    SPM                     ;Store program memory
    RET      


_read_flash::
    mov r31,r17
    mov r30,r16
    lpm r16,z
    clr r17
    ret




_read_program_memory::
    movw    r30, r16        ;move adress to z pointer
    SBRC    R18, 0          ;read lockbits? (second argument = 0x09)
    STS     SPMCR, R18      ;if so, place second argument in SPMEN register
    LPM     r16, Z+
    LPM     r17, Z
    RET


_enableRWW::

XCALL __WAIT_SPMEN__
    LDI R27,0x11
    STS SPMCR,R27
    SPM
    RET   


__WAIT_SPMEN__:
    LDS     R27,SPMCR       ; load SPMCR to R27
    SBRC    R27,0           ; check SPMEN flag
    RJMP    __WAIT_SPMEN__  ; wait for SPMEN flag cleared        
    RET

4.2调试板程序
调试板采用宏晶公司的STC12LE5204单片机，该单片机兼容8051系列单片机。调试板的程序主要有串口程序、NRF2401接收程序、主程序处理逻辑等几个程序模块组成。调试板采用KEIL3作为编译环境，由于原版的keil3软件不支持stc12le5204单片机故从宏晶主页上下载了该单片机的支持文件替换原来的文件就能对这款单片机进行程序编写了。
4.2.1串口程序
该系列单片机的串行口1有两个控制寄存器：串行控制寄存器SCON和波特率选择特殊功能寄存器PCON。SCON用于选择串行通信的工作方式和某些控制功能。其中的TI位为中断请求中断标志位，无论是串口发送中断还是串口接收中断其中断标志位都必须由软件清零。串行通信的中断请求：当一帧发送完成，内部硬件自动置位TI，请求中断处理；当接收完一帧信息时，内部硬件自动置位RI，请求中断处理，主机响应中断时事先并不知道TI还是RI请求的中断[12]，必须在中断服务程序中查询TI和RI进行判别，然后分别处理。
串口程序的初始化代码如下：
void StartUART( void )

{  
 TMOD = 0x20;        //
 定时器1方式2
     TH1 = 0XFD;


 TL1 = 0XFD; 
     //波特率19200

 TR1 =1;


 PCON = 0X80;


 SCON = 0X50;


 EA = 1;
     SA = 1;
}

串口发送子程序如下：
void R_S_Byte(uchar R_Byte)

{


 SBUF = R_Byte;  

     while( TI == 0 );



//查询法
  
 TI = 0;    

}

4.2.2 NRF2401接收程序
NRF2401模块采用模拟SPI的方式进行工作，可以配置成128个频道，通信的发射速率可设置为2M、1M和512Kbps。

NRF2401模块的IO端口分配和定义如下：

sbit 
MISO
=P1^6;

sbit 
MOSI
=P1^5;

sbit
SCK
    =P1^2;

sbit
CE
    =P1^0;

sbit
CSN

=P1^1;

sbit
IRQ

=P1^7;

SPI的读写时序如下：
uint SPI_RW(uint uchar)

{


uint bit_ctr;

   
for(bit_ctr=0;bit_ctr<8;bit_ctr++) // output 8-bit

   
{



MOSI = (uchar & 0x80);         // output 'uchar', MSB to MOSI



uchar = (uchar << 1);           // shift next bit into MSB..



SCK = 1;                      // Set SCK high..



uchar |= MISO;       

  // capture current MISO bit



SCK = 0;            

  // ..then set SCK low again

   
}

    return(uchar);           

  // return read uchar

}

uchar SPI_Read(uchar reg)

{


uchar reg_val;


CSN = 0;                // CSN low, initialize SPI communication...


SPI_RW(reg);            // Select register to read from..


reg_val = SPI_RW(0);    // ..then read registervalue


CSN = 1;                // CSN high, terminate SPI communication


return(reg_val);        // return register value

}

NRF2401模块的程序和控制逻辑较为简单，只是在通信时一定要把接收好发送端的地址和通信的速率设置成一致、发送和接收使用相同的协议，使得NRF2401能够区分接收数据包中的数据和CRC校验码从而能区分地址和数据。
4.2.3 主程序处理逻辑
主程序根据无线NRF2401接受到的数据进行判断，再把数据通过串口发送给PC主机，其中NRF2401接受数据的第一个字符为数据的有效长度在串口电脑主机时并不把第一个字符发送给PC主机。该调试板仅仅起到无线串口的作用，即把显示控制板要发送的数据通过该调试板发送给pc主机，其主程序的逻辑代码如下：

SetRX_Mode();

if(nRF24L01_RxPacket(RxBuf))

{



temp = RxBuf[0];


   for(loop=1;loop<temp;loop++)




{   SBUF = RxBuf[loop]; 
 





 while(TI==0);





 TI = 0;




}


    }
4.3显示控制程序

显示控制程序为该系统的主要程序也是该系统的核心部分，负责处理控制逻辑、把控制器的内部信息发送到TFT屏幕上显示出来、处理系统的时钟、接收串口发送的数据等一系列功能。整个显示控制系统分为时钟程序模块、LCD显示程序模块、串口程序模块、无线发送程序模块、编码载波程序模块、逻辑处理程序模块等几个部分组成。

4.3.1 时钟程序模块

为了获得准确稳定的系统时钟作为系统处理的基时并且在断电再通电时系统的时间不丢失采用内部带有电池的时钟模块DS12c887为整个系统提供基础时间。该时钟模块采用地址和数据共享一个总线的方式工作（总线复用），在总线的前半个周期传送的是地址信息在总线的后半个周期传送的是数据信息，即DS12C887要先写地址，然后是数据；读数据时，先送地址信息，然后读数据信息。

首次使用DS12C887要先对0x0a寄存器发送0x20指令来激活DS12C887计时开始，并且在对DS12C887进行初始化时要读DS12C887的寄存器C，使寄存器C的IRQ位清零。由于该显示控制系统的主控芯片的采用7.3728M的晶振[13]，相对DS12C887而言该速度较快，故在对DS12C887操作时插入一到三个空指令__no_operation()来匹配总线使整个系统能够稳定工作。

时钟程序模块的控制接口为端口C数据总线使用端口A，端口的宏定义如下：

#define DS_CS     PORTC_Bit0   //CS   

#define DS_AS     PORTC_Bit1   //ALE

#define DS_WRITE  PORTC_Bit2   //WR

#define DS_READ   PORTC_Bit3   //RD
该显示控制模块分为写DS12C887(WriteDs12c887)、读DS12C887(ReadDs12c887)，和DS12C887初始化程序。读写模块在硬件部分已经给出，DS12C887的初始化模块代码如下，可以在程序编译前设置DS12C887的初始日期和时间也可以通过串口用上位机来设置初始日期时间。

void Ds12c887Init(void)

{

    WriteDs12c887(0x0a,0x20);       


WriteDs12c887(0x0b,0x26);


ReadDs12c887(0x0c);

//读DS12887寄存器C，使寄存器C的IRQ位置零

       // WriteDs12c887(0x09,11);

       // WriteDs12c887(0x08,6);          //month

       //WriteDs12c887(0x07,12);
        //day

       // WriteDs12c887(0x04,21);         // hour


   //WriteDs12c887(0x02,29);
        //min

       //WriteDs12c887(0x00,0);          //sec

       //write_DS12C887(0X06,5);         //WEEK

}
4.3.2 LCD显示模块

L CD采用串口液晶其通信的波特率为9600,8为数据位，无奇偶校验位，1个停止位，该LCD模块的分辨率为240X320可以显示足够的信息，整个屏幕的分配为在第一行显示日期时间信息，下方显示每天三次的开关机时间，然后是每周的哪几天该显示系统工作，最后显示当前电视的状态和当前的星期，在LCD串口液晶的最下方显示版权信息。

该LCD显示模块由绘直线函数，绘矩形函数，设置屏幕的亮度函数，设置屏幕的背景色函数，字符显示函数，字符串显示函数，汉子显示函数，汉子串显示函数等几部分组成。通过对这些函数的调用就能在屏幕上灵活的显示不同的信息，要显示的信息存储在事先申请的缓冲区内。

串口液晶和ATMEGA16控制器的通信以数据包的形式实现，数据包的格式为：0x55起始码，有效数据的个数，控制指令，有效数据，校验码，和0xaa终止码。不论是显示字符还是其它信息都必须事先指定要显示的坐标信息，x坐标的有效范围为0—240，y坐标的有效范围为0-320，下面给出了LCD串口液晶的硬件接口的部分代码为了减少篇幅的占用没有给出程序的注释：

#define uchar unsigned char

#define uint  unsigned int

void Uart0SendCh(uchar data);

void Uart0Send(uchar data);

extern uchar SendBuffer[40];

void  UartSendPacked(uchar Command, uchar *p, uchar num);

void ClrClear(void)

{

  SendBuffer[0] = 0x55;

  UartSendPacked(0x80,SendBuffer,1);

}

void PutChar(uint x,uint y,char a)

{

  SendBuffer[0] = x>>8;

  SendBuffer[1] = (unsigned char) x;

  SendBuffer[2] = y>>8;

  SendBuffer[3] = (unsigned char) y;

  SendBuffer[4] = (unsigned char) a;

  UartSendPacked(0x07,SendBuffer,5);

}

void PutString(uint x,uint y,char *p)

{    unsigned char Index;

     SendBuffer[0] = x>>8;

     SendBuffer[1] = (unsigned char) x;

     SendBuffer[2] = y>>8;

     SendBuffer[3] = (unsigned char) y;

     Index = 4;

     while(*p&&Index<68)

     {

       SendBuffer[Index++] = *p++;

     }

     UartSendPacked(0x0b,SendBuffer,Index);

}

void PutCharCn(uint x, uint y, uint * GB)

{

    SendBuffer[0] = x>>8;

    SendBuffer[1] = (unsigned char) x;

    SendBuffer[2] = y>>8;

    SendBuffer[3] = (unsigned char) y;

    SendBuffer[4] = (unsigned char) (*GB&0X00FF);      //低8位

    SendBuffer[5] = (unsigned char) ((*GB>>8)&0X00FF);  //高8位

    UartSendPacked(0x08,SendBuffer,6);  

}

void PutStringCn(uint x, uint y, uint *p)

{

  unsigned char Index;

  SendBuffer[0] = x>>8;

  SendBuffer[1] = (unsigned char) x;

  SendBuffer[2] = y>>8;

  SendBuffer[3] = (unsigned char) y;

  Index = 4;

  while((*p>>8)!=0 && (*p&0x00ff)!=0 && Index<68)

  {

    SendBuffer[Index++] = (unsigned char) ( *p);       //汉字低位

    SendBuffer[Index++] = (unsigned char) ((*p++)>>8); //汉字高位

  }

  UartSendPacked(0x0c,SendBuffer,Index);

}

void PutPixel(uint x, uint y)

{

   SendBuffer[0] = x>>8;

   SendBuffer[1] = (unsigned char ) x;

   SendBuffer[2] = y>>8;

   SendBuffer[3] = (unsigned char ) y;

   UartSendPacked(0x01,SendBuffer,4);

}

4.3.3 串口程序模块

在该系统中串口起着以下两个作用：第一，通过串口给串口液晶发送显示数据，在TFT屏幕上显示ATMEGA16的内部执行情况；第二，通过串口接收pc机发送的包含控制指令的数据包。

和串口液晶的通信协议在串口液晶模块已经做了介绍，和上位机通信的波特率为9600，8位数据位，无奇偶校验位，1个停止位。数据包的格式为：0xbb起始码，数据包的有效数据位数，控制指令，数据包中的有效数据，0xcc的结束码。共包含三种控制指令和三种类型的数据包，它们的介绍如下所示[14]：

BB 12 26 07 30 09 00 11 30 13 00 17 00 19 00 CC
BB为起始码
12为指令的有效条数
26为控制指令---调整每天的开关机时间
……为数据包中的数据---具体的开关机时间数据
CC为结束码。

BB 07 06 00 00 00 00 00 00 00 CC

BB为起始码
07为指令的有效条数
06为控制指令----星期的表格
……为数据包中的数据---具体星期中的开关天数
CC为结束码
BB 07 16 11 06 14 22 25 55 02 CC
BB为起始码

07指令的有效条数

16为控制指令---调整DS12C887的日期时间信息

……为数据包中的数据---具体的日期时间信息

CC为结束码。
/*************************************************************

 ** 描述：串口初始化

 ** 说明：波特率9600，异步模式，1位停止位，8位数据位

*************************************************************/

void Uart0Init(void)

{

    UCSRA = 0X80;     //选择倍速模式   0X02时为倍速

    UCSRB = 0X00;     //初始禁止相应中断
    UCSRC = 0X06;     //异步模式，1位停止位，8位数据位
    UBRRL = 47;       //设置波特率

    UBRRH = 0X00;     //9600

    UCSRB = 0X98;     //允许RXC中断，允许USART发送数据  

}
上述为串口的初始化代码，每句代码的具体含义注释都已经给出，系统选用7.3728M晶振，根据串口波特率初值计算的波特率为9600，误差理论上为0。串口接收中断的代码如下：

/************************************************************

 ** 描述：串口中断函数，和上位机进行通信

 ** 输入：无

 ** 输出：无

 ** 说明：1、一个数据包有起始码（0xbb），数据包中有效数据个数，

 **       数据的控制指令，数据包中的有效数据，终止码组成

 **       2、根据发送的不同指令和发送结束标志调用不同的刷新指令

 ** 日期：2011年6月14日

 ** 作者：孔令运

************************************************************/

#pragma vector = USART_RXC_vect

__interrupt void  uart0_rx_isr(void)

{ 

   static   uchar toop;     //用于记录本次通信数据包所包含数据总的条数

   static   uchar temp;     //中间变量
      while(!(UCSRA&(1<<RXC)));       //等待接收完成

      temp = UDR;

        if(temp == 0xBB)   //0xbb起始码，存储开始

          {

            DisplayFlag = 1;

            toop = 0;

            LED1 = 0;

            LED2 = 0;

          }

        if(temp == 0xCC)  //结束存储并转交给处理函数处理

          {

            DisplayFlag = 0;

            LED1 = 1;

            LED2 = 1;

          }

        toop ++;

      if(DisplayFlag==1)

      {

        UartBuffer[toop-1] = (temp/16)*10 + temp%16;  //进制变换
      }

}
4.3.4 载波编码程序模块

利用定时器0的CTC模式设置top值为11根据晶体振荡器频率能产生38.39KHz占空比为50%的方波，符合红外解码36-40KHz的标准，根据被控对象的工作原理利用此方波就能模拟电视遥控器按键按下时产生的编码。为了达到较好的控制效果遥控器的编码采用完全软件延时的方式实现。

4.3.5 逻辑处理程序模块

该系统主要逻辑为根据系统基时和预先设定的开关机时间做比较并结合一周的开关机情况产生电视开关机的逻辑，并根据产生的开关机逻辑控制电视的开关选台动作。

由于被控对象（创维电视）带有两个USB接口，一个用来接U盘另外一个通过USB线和该系统相连，当电视开始播放U盘的内容时另外一个USB输出高电平给该系统，反之则输出低电平给该系统。用这个电平和上述控制逻辑产生的电平作比较用于检测电视的动作是否正常，从而达到准确控制的目的[15]。

4.4程序设计小结

该系统的程序以模块的形式进行调试，每个程序模块都调试通过后在进行整合。该系统包含三套完整的程序即bootloader启动程序、无线串口调试程序和显示控制程序。三套程序分工合作分别完成不同的功能，bootloader程序负责处理ATMEGA16的启动信息实现通过串口烧写程序，经过特殊处理甚至可是实现远程烧写程序；无线串口调试程序主要是实现无线串口的功能，实现中间环节的作用负责在PC主机和显示控制板之间传递数据；显示控制程序作为该系统的核心程序负责处理整个系统的逻辑，接收串口数据，给无线模块传递信息。

该显示控制系统只需要增加一些简单模块就能实现多台电视的同时同步控制，通过该显示控制系统处理控制逻辑作为主机，并通过无线NRF2401模块以广播的形式发送出去控制电视的开关任务。而其它从机只需要NRF2401模块接收广播信息并通过载波程序发送编码信息控制电视开关，实现电视状态的切换。

除了实现本系统的功能外该显示控制板和无线串口调试板还有扩展功能，显示控制板和PC主机通过串口线连接，作为时间服务器，通过显示控制板本身带的无线NRF2401模块发送秒脉冲和时间信息作为主机使用，从机采用无线NRF2401模块接收主机发送的秒脉冲和时间信息并发送的显示模块上显示。由于NRF2401增加功率发射模块能使有效发射距离增加到1000米，所以该时间服务器和时间显示模块完全可以用在一座楼内的时间显示，实现精确的时间同步。

第5章  使用说明

为了使非本专业的人能够顺利的使用本系统，下面给出了几个主要部分的使用说明。

5.1 串口下载程序

首先打开下载程序界面如图5.1所示，设置芯片信息为ATMEGA16、波特率为19200、串口号为串口1，然后按下复位按键并选择载入文件载入要下载的程序，这时下方的下载程序按钮会被激活，点击该按钮下载完程序后会有相应的提示信息。
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图5.1串口下载程序界面

在通过串口下载程序时必须事先设置好参数并打开按钮，这时一定要给显示控制复位一次否则不能正常下载程序，其原理为当打开串口下载软件时该软件会通过串口发送指令等待单片机响应，单片机刚复位会检测串口指令若检测到串口指令单品机就跳转到bootloaer区开始等待串口下载程序；否则单片就跳转到应用程序区开始执行应用程序。

5.2 串口发送控制指令

串口软件采用串口调试助手2.1版本界面如图5.2所示，设置好参数选择串口号（可以在设备管理器中查看串口号）、波特率9600、无校验位、8位数据位、一位停止位，然后选择打开串口，在发送区选择十六进制发送，根据通信协议把要发送的数据包拷贝到发送区发送，最后点手动发送把数据包发送给单片机。单片机会把接收到的数据包转存到缓冲区，并根据接收到的控制指令处理数据包中的数据，并把处理后的数据转存到EEPROM或者是发送给DS12C887重新设置日期时间信息。
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图5.2串口调试助手

5.3 无线模块

首先在断电的状态下连接好串口调试板和PC机之间的串口线，并通过USB线给无线调试板供电。打开串口调试助手设置好串口号、波特率设置为19200、8位数据位、无奇偶校验位、1位停止位。并选择打开串口，这时若显示控制系统通过NRF2401发送了指令或者数据，这些指令或数据就会发送到串口调试助手的界面上，用于检测系统工作是否正常。

5.4结论

针对传统公共场合电视的开关机方案，并查阅相关资料。本系统采用低成本的单片机作为主控芯片解决了传统电视开关机方案的缺点。

本系统主要用到的芯片为：ATMEGA16单片机、STC12LE5204-SO16单片机、DS12C887时钟日历芯片、NRF2401无线模块、MAX232电平转换芯片、MZTH24串口液晶;编程环境为：keil3、ICCAVR-6.31、IAR for AVR-5.11、proteus-7.6;编程语言为：汇编语言和C语言。

本系统主要以时钟日历芯片来产生系统基时，结合系统设定的开关机时间来产生控制逻辑，根据产生的控制逻辑把单片机产生的38KHz方波通过红外发射头以载波的形式模拟电视遥控器按键控制电视的动作；并周期性的以广播的形式把系统时间和电视开关机逻辑通过无线NRF2401模块发送出去，便于多台电视的同时控制。

本系统完成的主要内容：

一、利用Orcad制作显示控制板和无线串口调试板的电路原理图，检查通过后生成网略表。

二、利用PADS制作器件封装，并根据生成的网略表制作PCB电路板。

三、焊接PCB电路板并调试。

四、编写各个程序功能模块，下载到单片机并调试测试。

五、对系统进行整体调试，测试，改进；对通信协议进行测试，最终制作出符合控制要求的通信协议。
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附录：系统部分主程序
#include"main.h"

#define LcdRst  PORTC_Bit5

#define LED1  PORTC_Bit7

#define LED2  PORTC_Bit6

/******************************************************************

 ** 描述：日期时间显示函数

 ** 输入：x--要显示起始位置的x轴坐标

 **       y--要显示起始位置的y轴坐标

 ** 输出：把时间日期信息显示到屏幕上

******************************************************************/

void DataDisplay(uint x,uint y)

{

   unsigned char i,Index;

    DataBuffer[0] = 50;             //2

    DataBuffer[1] = 48;             //0

    DataBuffer[2] = DataTime[Year]/10 + 48;   //年

    DataBuffer[3] = DataTime[Year]%10 + 48;

    DataBuffer[4] = '/';

    DataBuffer[5] = DataTime[Month]/10 + 48;  //月

    DataBuffer[6] = DataTime[Month]%10 + 48;  

    DataBuffer[7] = '/';

    DataBuffer[8] = DataTime[Day]/10 + 48;   //日

    DataBuffer[9] = DataTime[Day]%10 + 48;

    DataBuffer[10] =  '-';

    DataBuffer[11] = DataTime[Hour]/10 + 48;

    DataBuffer[12] = DataTime[Hour]%10 + 48;

    DataBuffer[13] = ':';

    DataBuffer[14] = DataTime[Min]/10 + 48;

    DataBuffer[15] = DataTime[Min]%10 + 48;

    DataBuffer[16] = ':';

    DataBuffer[17] = DataTime[Sec]/10 + 48;

    DataBuffer[18] = DataTime[Sec]%10 + 48;

     SendBuffer[0] = x>>8;

     SendBuffer[1] = (unsigned char) x;

     SendBuffer[2] = y>>8;

     SendBuffer[3] = (unsigned char) y;

     Index = 4;

    for(i=0;i<19;i++)

    {

       SendBuffer[Index++] =DataBuffer[i];

    }

     UartSendPacked(0x0b,SendBuffer,Index);

}

/***********************************************************

 ** 描述：读DC12C887的数据并保存到全局变量中

 ** 输入：无

 ** 输出：无

***********************************************************/

void ReadDataDs12c887(void)

{

       DataTime[Year]  = ReadDs12c887(0x09);

       DataTime[Month] = ReadDs12c887(0x08);

       DataTime[Day]   = ReadDs12c887(0x07);

       DataTime[Hour]  = ReadDs12c887(0x04);

       DataTime[Min]   = ReadDs12c887(0x02);

       DataTime[Sec]   = ReadDs12c887(0x00);

}

/*******************************************************************

 ** 描述：毫秒延时

 ** 输入：要延时的毫秒数

 ** 输出：无

 ** 说明：依据8M时钟频率计算的延时，会比实际时间长一些

*******************************************************************/

void DelayMs(uint timer)

{

  uint i,j;

  for(i=0;i<timer;i++)

    for(j=0;j<1024;j++);

}

/*******************************************************************

 ** 描述：用串口或无线的变量更新开关机表格

 ** 输入：无

 ** 输出：无

 ** 说明：为了降低程序的调用次数，没有采用循环的方式来实现

 **       此处主要是为降低程序的执行效率

******************************************************************/

void DisplayCloseOpen(void)

{

/***********************  早晨开机信息  ***************************/

     SendBuffer[0] = 48>>8;

     SendBuffer[1] = (unsigned char) 48;

     SendBuffer[2] = 69>>8;

     SendBuffer[3] = (unsigned char) 69;

     SendBuffer[4] = OpenClose[0]/10 + 48;

     SendBuffer[5] = OpenClose[0]%10 + 48;

     SendBuffer[6] = ':';

     SendBuffer[7] = OpenClose[1]/10 + 48;

     SendBuffer[8] = OpenClose[1]%10 + 48;

     UartSendPacked(0x0b,SendBuffer,9);

/***********************  早晨关机信息  ***************************/

     SendBuffer[0] = 148>>8;

     SendBuffer[1] = (unsigned char) 148;

     SendBuffer[2] = 69>>8;

     SendBuffer[3] = (unsigned char) 69;

     SendBuffer[4] = OpenClose[2]/10 + 48;

     SendBuffer[5] = OpenClose[2]%10 + 48;

     SendBuffer[6] = ':';

     SendBuffer[7] = OpenClose[3]/10 + 48;

     SendBuffer[8] = OpenClose[3]%10 + 48;

     UartSendPacked(0x0b,SendBuffer,9);

/***********************  中午开机信息  ***************************/

     SendBuffer[0] = 48>>8;

     SendBuffer[1] = (unsigned char) 48;

     SendBuffer[2] = 99>>8;

     SendBuffer[3] = (unsigned char) 99;

     SendBuffer[4] = OpenClose[4]/10 + 48;

     SendBuffer[5] = OpenClose[4]%10 + 48;

     SendBuffer[6] = ':';

     SendBuffer[7] = OpenClose[5]/10 + 48;

     SendBuffer[8] = OpenClose[5]%10 + 48;

     UartSendPacked(0x0b,SendBuffer,9);

/***********************  中午关机信息  ***************************/

     SendBuffer[0] = 148>>8;

     SendBuffer[1] = (unsigned char) 148;

     SendBuffer[2] = 99>>8;

     SendBuffer[3] = (unsigned char) 99;

     SendBuffer[4] = OpenClose[6]/10 + 48;

     SendBuffer[5] = OpenClose[6]%10 + 48;

     SendBuffer[6] = ':';

     SendBuffer[7] = OpenClose[7]/10 + 48;

     SendBuffer[8] = OpenClose[7]%10 + 48;

     UartSendPacked(0x0b,SendBuffer,9);

/***********************  晚上开机信息  ***************************/

     SendBuffer[0] = 48>>8;

     SendBuffer[1] = (unsigned char) 48;

     SendBuffer[2] = 129>>8;

     SendBuffer[3] = (unsigned char)129;

     SendBuffer[4] = OpenClose[8]/10 + 48;

     SendBuffer[5] = OpenClose[8]%10 + 48;

     SendBuffer[6] = ':';

     SendBuffer[7] = OpenClose[9]/10 + 48;

     SendBuffer[8] = OpenClose[9]%10 + 48;

     UartSendPacked(0x0b,SendBuffer,9);

/***********************  晚上关机信息  ***************************/

     SendBuffer[0] = 148>>8;

     SendBuffer[1] = (unsigned char) 148;

     SendBuffer[2] = 129>>8;

     SendBuffer[3] = (unsigned char) 129;

     SendBuffer[4] = OpenClose[10]/10 + 48;

     SendBuffer[5] = OpenClose[10]%10 + 48;

     SendBuffer[6] = ':';

     SendBuffer[7] = OpenClose[11]/10 + 48;

     SendBuffer[8] = OpenClose[11]%10 + 48;

     UartSendPacked(0x0b,SendBuffer,9);

}

/************************************************************

 ** 描述：用于填写星期显示的表格

 ** 输入：无

 ** 输出：无

 ** 说明：用于处理星期显示的逻辑

 ** 日期：2011年6月13日

************************************************************/

void DisplayWeek(void)

{

  if(WeekBuffer[0]==1)  

    PutCharCn(51 ,208,(uint *)"开");   //星期一

  if(WeekBuffer[0]==0)

    PutCharCn(51 ,208,(uint *)"关");
  if(WeekBuffer[1]==1)

    PutCharCn(78 ,208,(uint *)"开");   //星期二

  if(WeekBuffer[1]==0)

    PutCharCn(78 ,208,(uint *)"关");
  if(WeekBuffer[2]==1)

    PutCharCn(105,208,(uint *)"开");  //星期三

  if(WeekBuffer[2]==0)

    PutCharCn(105,208,(uint *)"关");
  if(WeekBuffer[3]==1)

    PutCharCn(132,208,(uint *)"开");  //星期四

  if(WeekBuffer[3]==0)

    PutCharCn(132,208,(uint *)"关");

  if(WeekBuffer[4]==1)

    PutCharCn(159,208,(uint *)"开");  //星期五

  if(WeekBuffer[4]==0)

    PutCharCn(159,208,(uint *)"关");

  if(WeekBuffer[5]==1)

    PutCharCn(186,208,(uint *)"开");  //星期六

  if(WeekBuffer[5]==0)

    PutCharCn(186,208,(uint *)"关");

  if(WeekBuffer[6]==1)

    PutCharCn(213,208,(uint *)"开");  //星期七  

  if(WeekBuffer[6]==0)

    PutCharCn(213,208,(uint *)"关");

}

/*******************************************************************

 ** 描述：初始填写开关机表格

 ** 输入：无

 ** 输出：无

 ** 说明：

 ** 日期：2011年6月13日

*******************************************************************/

void DisplayPutRectangle(void)

{

     SetPaintMode(0xffff);            //当前绘图的前景色

/**********************  绘制开关机时间表格  ***********************/    

    PutRectangle(5,35,235,155,0);    //绘制矩形

    PutLine(5,65,235,65);

    PutLine(5,95,235,95);

    PutLine(5,125,235,125);

    PutLine(35,35,35,155);

    PutLine(135,35,135,155);

/**********************  填写开关机表格  **************************/

    PutCharCn(8,68,(uint *)"早"); 

    PutCharCn(8,98,(uint *)"中"); 

    PutCharCn(8,128,(uint *)"晚"); 

    PutStringCn(61,38,(uint *)"开机");

    PutStringCn(161,38,(uint *)"关机");

/*********************  画星期的表格 ***************************/

    PutRectangle(2,175,238,235,0);  

    PutLine(2,205,238,205);

    PutLine(50,175,50,235);

    PutStringCn(51,178,(uint *)"一");

    PutLine(77,175,77,235);

    PutStringCn(78,178,(uint *)"二");

    PutLine(104,175,104,235);

    PutStringCn(105,178,(uint *)"三");

    PutLine(131,175,131,235);

    PutStringCn(132,178,(uint *)"四");

    PutLine(158,175,158,235);

    PutStringCn(159,178,(uint *)"五");

    //SetFont(2,0xffff);

    PutLine(185,175,185,235);

    PutStringCn(186,178,(uint *)"六");

    PutLine(212,175,212,235);

    PutStringCn(213,178,(uint *)"七"); 

    PutStringCn(2,178,(uint *)"星期");

    PutStringCn(2,208,(uint *)"状态");

    PutStringCn(2,238,(uint *)"当前电视状态:");

    PutString(2,268,"lingyun@nfschina.com");

    PutStringCn(2,288,(uint *)"信息工程学院自动化");

}

/*****************************************************************

 ** 描述：串口数据处理

 ** 输入：来自串口的数据

 ** 输出：处理后的数据

 ** 说明：

*****************************************************************/

void TreatmentUart(void)

{

    unsigned char loop;

      UartNum  = UartBuffer[1];    //有效数据的个数

      UartCode = UartBuffer[2];    //

      if(UartCode == 6)

          StatusUart = StatusWeek;

      if(UartCode == 16)

          StatusUart = StatusTime;

      if(UartCode==26)

          StatusUart = StatusOpenClose;

       switch(StatusUart)

      {

          case StatusWeek:

                          for(loop=0;loop<UartNum;loop++)                                      {

                                WeekBuffer[loop] = UartBuffer[loop+3];

                            }

                          for(loop=0;loop<UartNum;loop++)

                            {

                               __EEPUT(100+loop,WeekBuffer[loop]);

                               DelayMs(10);

                            }

                          break;    //对应星期的开关状态

          case StatusTime:

                          for(loop=0;loop<UartNum;loop++)

                            {

                               DataTime[loop] = UartBuffer[loop+3];

                            }

                           WriteDs12c887(0x09,DataTime[Year ]);          //Year

                           WriteDs12c887(0x08,DataTime[Month]);          //Month

                           WriteDs12c887(0x07,DataTime[Day  ]);
         //Day

                           WriteDs12c887(0x04,DataTime[Hour ]);          //Hour


                   WriteDs12c887(0x02,DataTime[Min  ]);
         //Min

                           WriteDs12c887(0x00,DataTime[Sec  ]);          //Sec

                           WriteDs12c887(0X06,DataTime[Week ]);          //Week

                           Ds12c887Init();

                          break;   

          case StatusOpenClose:

                          for(loop=0;loop<UartNum;loop++)

                            {

                               OpenClose[loop] = UartBuffer[loop+3];

                            }

                          for(loop=0;loop<UartNum;loop++)

                            {

 __EEPUT(200+loop,OpenClose[loop]);                                  DelayMs(10);

                            }

                        break;    /          default :

                        break;               

      }

}

/*****************************************************************

 ** 描述：读eeprom函数

 ** 输入：无

 ** 输出：把eeprom中的数据输出到屏幕

*****************************************************************/

void ReadEeprom(void)

{

  unsigned char loop;

  for(loop=0;loop<12;loop++)

    {

      __EEGET(OpenClose[loop],200+loop);

      DelayMs(10);

    }

  for(loop=0;loop<7;loop++)

    {

      __EEGET(WeekBuffer[loop],100+loop);

    }

}

void main(void)

{

    DelayMs(150);

    ReadEeprom();  //读EEPROM中的数据

    DevicesInit();

    LED1 = 0;

    LED2 = 1;

    LcdRst = 0;      //控制模块复位

    DelayMs(100);

    LcdRst = 1;

    DelayMs(500);

    SetPaintMode(18);            //当前绘图的前景色

    ClrClear();                  //使用前景色清屏

    BackLight(500);              //调整背光亮度

    SetFontMode(0,0);            //字符的覆盖模式

    SetFont(2,0x07e0);

    SetFontCn(2,0x07e0);

    ClrClear();                  //使用前景色清屏

    DisplayPutRectangle();

    SetFontMode(1,18);            //字符的覆盖模式  
  while(1)

  {

       ReadDataDs12c887();

       DataDisplay(48,2);

       DisplayCloseOpen();

       DisplayWeek();

       DelayMs(500);

    nRF24L01_TxPacket(TxBuf);
// Transmit Tx buffer data

    SPI_RW_Reg(WRITE_REG+STATUS,0XFF); 

    DelayMs(1);

       if(DisplayFlag==0)  //串口接收完毕，调用处理函数执行相关处理

       TreatmentUart();

  }

}

/************************************************************

 ** 说明：1、一个数据包有起始码（0xbb），数据包中有效数据个数，

 **       数据的控制指令，数据包中的有效数据，终止码组成

 **       2、根据发送的不同指令和发送结束标志调用不同的刷新指令

 ** 日期：2011年6月14日

 ** 作者：孔令运

************************************************************/

#pragma vector = USART_RXC_vect

__interrupt void  uart0_rx_isr(void)

{ 

   static   uchar toop;     //用于记录本次通信数据包所包含数据总的条数

   static   uchar temp;     //中间变量
      while(!(UCSRA&(1<<RXC)));       //等待接收完成

      temp = UDR;

        if(temp == 0xBB)   //0xbb起始码，存储开始

          {

            DisplayFlag = 1;

            toop = 0;

            LED1 = 0;

            LED2 = 0;

          }

        if(temp == 0xCC)  //结束存储并转交给处理函数处理

          {

            DisplayFlag = 0;

            LED1 = 1;

            LED2 = 1;

          }

        toop ++;

      //OpenClose[toop-1] = (temp/16)*10 + temp%16;   //把接收到的16进制转换成10进制

      if(DisplayFlag==1)

      {

        UartBuffer[toop-1] = (temp/16)*10 + temp%16;

      }

 }

致 谢

首先感谢内蒙古科技大学给我提供了一个如此优越的学习生活环境，感谢信息工程学院自动化的诸位老师对我学习生活上的帮助！这四年的大学生活绝对必将是我毕生难忘的宝贵记忆！

本论文是在我的导师刘慧博老师的悉心指导下完成的。刘老师特别注重工作方法、工作方向的指导，使我在对本课题的设计改造中学到了很多知识，我的学习能力也得到了很大程度的提高。我从刚开始的一无所措到最后能完成整个系统的设计调试，离不开刘老师给予我的悉心指导，从系统开发到结束过程中遇到很多苦难都是她给我鼓励和指引，使我能够克服种种困难，将整个系统调试完成，在此谨向刘老师致以诚挚的谢意和崇高的敬意。

刘老师严谨的治学态度、对科研工作的执着追求、谦逊和蔼的风范对我产生的影响，必将使我受益终生。刘老师在日常生活中的为人师表，在研究工作中的精益求精，在学术上的独到见解以及对新知识的敏锐洞察力，都给我留下了深刻的印象，她的热情鼓励和谆谆教诲，我都将铭记于心。

在我读书的这么多年里，自始至终得到了亲人和朋友的支持、鼓励和帮助。特别要感谢我尊敬和爱戴的父母，他们的无私奉献和默默的支持是不断追求的动力！

最后，对评审论文的各位专家、学者、老师表示衷心的感谢。

                                                                 孔令运

                                                                2011年6月
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