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摘要
!

针对某型无线通信系统的功能需求以及无线通信的特点!设计了一种基于
56JS!

微控制器的控制

端机(端机采用模块化的设计方法!利用
56JS!

丰富的外设功能和强大的数据处理能力对通信系统的人

机接口进行了优化设计!使其具有友好的人机交互方式!并为通信系统提供充足的数据外设端口!实现各个

模块之间的逻辑协调(通过实验测试了端机的人机交互'状态监控以及短报文收发功能!测试结果表明&系

统的操作界面简洁高效!实现了对无线通信系统的工作状态监控'通信参数设置'射频数据读取以及控制操

作的管理!可以实时检测到系统的运行状态)短报文数据收发正常!操作界面上可以同时显示
=

条通信记录!

相较于同类设计有了一定的改进和提高!具有较大的军事实用价值(

关键词
!

56JS!

)控制端机)人机交互)状态监控)数据接口)电源管理
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随着现代科技的不断发展$无线通信技术作为

一种现代军事通信领域中极为重要的通信方式取得

了极大的进步$同时各种新技术新方法也不断地被

提出$通信系统的功能变得越来越多样$结构也越来

越复杂*

#

+

$这就需要有一个控制模块来对通信系统

的各个部分进行逻辑协调$使得系统在更高效工作

的同时也便于进行功能扩展和升级*

!

+

%

目前无线通信控制系统通常采用的设计方式主

要有单
0f4.

和
J2,

!微处理器"

h0f4.!

种$其

中$采用单
0f4.

设计需要在
0f4.

上同时实现软

核
2f,

和数字信号处理
!

个功能$因而会消耗大量

的逻辑单元$对
0f4.

的性能要求比较高$成本随

之增加$多用于一些对成本尺寸以及能耗不敏感的

领域*

S<T

+

%

J2,h0f4.

是被采用较多的设计方

式$但是大多数设计对
J2,

的使用不够充分$功能

比较单一而且不利于功能拓展和维护*

U

+

%针对上述

问题$设计了一种以
56JS!

微控制器为核心器件

的某型无线通信系统的控制端机$该端机采用模块

化的设计思想$为人机交互模块)电源管理模块)射

频功放模块)

0f4.

数字处理模块等提供了接口$可

以在端机上实现对无线通信系统的工作状态监控)

控制操作管理以及通信参数设置等功能%

#

!

控制端机的整体设计

图
#

所示为该型无线通信系统的整体结构设计

框图%

图
#

!

通信系统功能框图
!

针对无线通信的特点和需求$控制端机需要为

系统提供足够的
1+

接口并能够实现对射频模块的

良好控制$同时还要作为系统的信源和信宿完成信

息的传输过程%经分析论证$设计的控制端机需要

满足以下几项具体功能需求&

#

"电压转换和耗电检测

!

"报文信息的液晶显示

S

"音频
1+

接口

T

"系统关键参数可调

U

"射频收发控制

为了满足以上功能需求$设计控制端机由微控制

器!

J2,

")电源管理模块)人机接口模块)射频控制

模块)信号处理模块
U

个部分组成$具体的功能结构

如图
!

所示%其中$系统的主控制器选择意法半导体

!

56

"公司的基于
2%MD9Z<JS

内核的
56JS!

微控制

器$为系统其他部分提供逻辑功能协调和各种外设数

据接口%控制端机的人机交互界面主要包括手咪)液

晶显示器!

/28

"和键盘
S

个部分$其中$手咪作为语

音信号的信源和信宿$液晶显示器用于显示短信报文

和系统的当前状态!电量)信号强度等"$键盘用于相

关控制命令输入及功能选择%端机电源管理模块的

输入电压是由一块
#!$

锂电池提供的$该模块通过

其内部集成的分压器件为
56JS!

微控制器提供
S'S

$

的工作电压$同时有专门设计的电量检测电路将电

池电量耗用情况发送到主控制器$经过计算后在液晶

面板上实时显示%收发控制核数据接口都是面对射

频前端的交互模块$前者为前端提供控制信号$后者

用来与前端!主要是
0f4.

"进行并行数据传输%

图
!

!

控制端机功能框图
!

!

!

硬件设计

@'?

!

56JS!

片上资源

设计采用
56

公司生产的
56JS!0#"SI36=

作

为系统的控制核心%

56JS!0#"SI36=

是意法半

导体!

56

"公司的一款基于
2%MD9Z<JS

内核的
S!

位

增强型闪存微控制器$集高性能)低功耗)实时应用

等优势于一体$可提供高达
R!JF]

的工作频率%

R)

第
#
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56JS!0#"SI36=

还提供
U#!d

字节的闪存和高

达
=Td

字节的
5-.J

$其内核电压低至
#';$

$有

诸如睡眠模式)待机模式等多种低功耗方式可供选

择%相较于该系列其他型号$

56JS!0#"SI36=

除

了系统性能得到提高外$还包含了更多的外设资源$

多达
#S

个通信接口和
##!

个快速
1

(

+

端口%

56JS!

微控制器丰富的片上资源极大地简化了系

统硬件$同时也大大降低了系统的功耗$这对便携式

设备来说是及其关键的*

=<;

+

%

56JS!0#"SI36=

内嵌
S

个
#!

位的模拟(数字

转换器!

.82

"和
!

个
#!

位带缓冲的数字(模拟转换

器!

8.2

"%每个
.82

拥有多达
!#

个共用的外部通

道$能够实现单次或循环扫描以及转换'此外$芯片内

部集成的
!

个
#!

位
8.2

通道可以用于将
!

路的数

字信号转化为相应的模拟电压信号并输出到外部$这

项功能的实现得益于多个集成的电阻串和反向放大

器的有效组合%

56JS!0#"SI36=

具有
U

个
,5.-6

串行通信接口$包括
S

个通用同步(异步收发器!

,5<

.-6#

)

,5.-6!

和
,5.-6S

"$和
!

个通用异步收发

器!

,.-6T

和
,.-6U

"$除了
,.-6U

之外所有其他

接口都可以使用
8J.

操作*

)<#"

+

%

@'@

!

电源管理模块

!'!'#

!

电压转换

设计采用
#!$

直流供电$通过
/J!=RT<.8*

将电压稳定到
S'S$

输出%

/J!=RT<.8*

是一款

采用
/J8J+5

工艺制造的稳压集成电路$可以提

供开关式稳压器的所有功能$具有优秀的线路和负

载调整能力%

/J!=RT<.8*

的输入电压范围为
;

#

T"$

$输出电压范围为
#'!#

#

SR$

$转换效率高达

)=b

$可为设计提供稳定的工作电压*

##<#!

+

%

/J!=RT<.8*

供电原理如图
S

所示%根据数据

手册$芯片内部参考电压
6

-30

为
#'!#$

$

'

#

阻值固

定为
#'U\

.

$此时可以通过调节
'

!

的阻值来控制

输出电压
6

+,6

的大小$计算公式如下*

#S

+

&

图
S

!

/J!=RT<.8*

供电原理图
!

6

+,6

6̀

-30

!

#h

'

!

'

#

" !

#

"

设计要求
6

+,6

S̀'S$

$经计算得到
'

!

!̀'=\

.

%

!'!'!

!

电量检测

对于依靠电池供电的便携式移动设备来说$

电量是制约设备工作时间的主要因素$无论是降

低设备的器件功耗还是提高电池的有效容量$目

的都是为了增加移动式设备的续航时间$因此$实

现电池电量的实时监测对于使用电池供电的便携

式移动设备来说是很重要的一项功能$使用者可

以根据剩余电量提示来合理使用设备$从而避免

因突然断电而造成的严重后果%本设计采用带库

仑计的电池监控芯片
562S#""

来实现对通信系统

的电池剩余电量的实时监控%

562S#""

是
56

公

司一款带库仑计的电池监控芯片$它能够监控电

池的电压)温度)和电流$集成了一个可编程的
#!

#

#T

位的
.82

和一个用于库仑计计算功能的硬

件积分器$所测电流最大可达
!'U.

$分辨率可达

"'!>.A

%

562S#""

带有一个
1!2

接口与上位机

通讯$并且集成了
S!:

B

D9P

的
-.J

$用于存储电池

的电量或其他特性信息*

#S<#U

+

%

图
T

所示为端机的电量检测电路$

-+52

外接

S!'R=;\F]

的时钟供库仑计使用%

图
T

!

电量检测电路
!

562S#""

内部
.82

对电流采样电阻
-E

H

两端

的电压进行采样$输出值与采样周期相乘后放入
!;

位的累加器中$其中的高
#=

位!累积电量"被放入

-34

1

2F.-43

寄存器中并实时更新$外部控制器

可通过
1!2

总线读取
-34

1

2F.-43

寄存器的值%

其实际的电量可以通过下式计算&

2A?M

H

9

1

K?D?̀ ='R"j

2A?M

H

9

1

E%K9

-P9GE9

!

!

"

式!

!

"中$

2A?M

H

9

1

K?D?

表示累积电量$单位是

>.

2

A

'

2A?M

H

9

1

E%K9

表示
-34

1

2F.-43

寄存器

的
#=

位二进制补码'

='R"

是
-34

1

2F.-43

寄存

器最低位$单位是
/

$

2

A

'为了将
2A?M

H

9

1

E%K9

转化

为电量$电流采样电阻
'

E

H

的阻值
-P9GE9

必须被考

虑在内%

@'A

!

56JS!

接口电路设计

!'S'#

!

液晶显示和按键

液晶显示器主要用于短信报文)系统关键参数

以及系统设置等信息的显示$是人机交互的重要接

;)
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年



口之一%本设计选择晶联讯公司生产的带中文字库

的
*/X!U=#="<=;#<f2

型
/28

作为控制端机的显

示器$

*/X!U=#="<=;#<f2

与
56JS!

的具体硬件连

接如图
U

所示%液晶显示器与主控制器的连接采用

串行连接方式$其中$

-+J

1

1(

)

-+J

1

+,6

)

-+J

1

52d

)

-+J

1

25

分别是字库
12

的串行数据输出)串

行数据输入)串行时钟输入以及片选输入的端口%

8"

#

8R

为显示器的输入数据位$其中
8"

作为
52d

!串行时钟接口"$

8#

)

8!

)

8S

接在一起作为
58.

!串行数据接口"$

8T

#

8R

接
$88

置高*

#=<#R

+

%

图
U

!

/28

与
56JS!

硬件接口
!

键盘作为系统主要的输入设备用于文本的编辑

与系统设置的确认%设计采用
TjT

矩阵键盘的形

式$这种键盘结构需要
T

条
1

(

+

线作为行线$另外
T

条
1

(

+

线作为列线%行线和列线的交叉点就是按

键所在的位置$这样键盘中的按键个数可以达到
#=

个$有效地提高了系统
1

(

+

口的利用率%

56JS!

微

控制器的
1

(

+

端口具备线与的功能$当任意一个键

被按下时$行和列都各有一根线参与线与$这样就可

以通过运算得出按键的具体坐标从而进一步判断

键值%

!'S'!

!

56JS!

与射频模块的接口设计

56JS!

和下层射频模块之间通过串口连接进

行通信$串口芯片使用
56S!S!

%

56S!S!

是一款串

口通信芯片$驱动电压为
S$

$它具有
!

个接收端和

!

个发送端%

56S!S!

可以在保持
-5<!S!

标准电平

输出的同时达到
!U"\:

L

P

的传输速率$完全满足设

计要求%该芯片的配置电路如图
=

所示$其中
,5<

.-6

1

6X

)

,5.-6

1

-X

和
J2,

1

6X8

)

J2,

1

-X8

分别连接射频模块和主控制器$端机通过它们

向射频端发送控制指令和接收射频端的数据读取请

求%

,5.-6

1

fe6X

)

,5.-6

1

fe-X

连接射频模

块$

fe

1

6X8

)

fe

1

-X8

连接主控制器$用于控制

端机读取射频板的耗电数据*

#;<#)

+

%

图
=

!

56S!S!

配置电路
!

为了达到结构紧凑)方便拆卸的目的$端机的控

制主板通过软排线与射频模块连接$接入的端口包括

供电接口)收发控制接口)状态指示灯接口)控制字收

发串口以及
#T

位并行数据接口%图
R

为主控制板与

射频模块的软排线接口$其部分接口的具体功能与管

脚分配情况在表
#

中给出了详细介绍%

图
R

!

接口电路设计
!

表
#

!

部分接口功能与管脚分配

名称 引脚 功能

7

(

0.

1

5F f3;

手咪收发控制信号

-

((

6 f3##

射频收发控制信号

,5.-6

1

6X8

(

,5.-6

1

-X8

f.)

(

f.#"

56JS!

与
0f4.

信号交联

串口

("

#

(#S f0"

#

f0#S 0f4.

并行数据接口

-56 (-56

全机外复位信号

/38

1

G%M>?& f3#

常规状态指示信号

/38

1

P9GK f3"

发射状态指示信号

M@G

H

%NN f3#!

挂机指示信号

))

第
#

期
! !
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!'S'S

!

下载调试接口

56JS!

支持
!

种调试方式$第
#

种为标准
!"

引脚
*6.4

调试$第
!

种为串行单线调试!

5e8

"%

其中
*6.4

仿真调试方式要求具备
U

根信号线

!

68+

)

681

)

62d

)

6356

)

6J5

"$同时还需要具备

硬件复位的
-56

触发信号%与标准
*6.4

调试方

式相比$串行接口调试方式
5e8

仅需
#

根时钟信

号引脚!

5e2/d

"和
#

根数据信号引脚!

5e81+

"即

可$因此这种方式的调试速度得到了很大的提高$同

时也减少了
4f1+

的使用*

U

+

%在大数据量和高速模

式下
5e8

模式比
*6.4

模式更加可靠$发生下载

程序失败的几率更小%市场上的大部分正规仿真器

都支持
*6.4

模式和
5e8

模式$考虑到兼容性$本

设计采用标准
!"

引脚
*6.4

接口$在
56JS!

开发

环境
J8d

下开发者可以自行选择下载模式为

*6.4

或者
5e8

*

!"

+

%调试接口电路如图
;

所示%

图
;

!

*6.4

调试接口
!

S

!

软件设计

控制端机的软件设计采用高效
.-J

开发环境

J8d

!

d9@&C$@P@%GU

"作为系统的软件开发平台%

端机的控制程序包括主要包括主程序和数据处

理程序两部分$系统主程序主要负责时钟)

4f1+

端

口以及中断程序的配置$还包括对
6@>9M

!定时器")

.82

(

8.2

!模数(数模转换器")串口等模块的初始

化%数据处理程序主要包括模数和数模转换以及读

取来自射频前端的待处理数据!语音)报文"%

系统上电后$

56JS!

首先进行系统初始化$然

后启动定时器产生定时中断$在中断响应后$判断是

发送模式还是接收模式$然后启动
0f4.

的内部逻

辑模块进行信号的采集)处理以及数据缓存%

#

个

采集周期结束后$

56JS!

响应
0f4.

发出的结束

中断请求$开始读取数据处理后的结果并驱动射频

模块或者人机交互模块$完成信号的
#

次无线传输

过程*

!#

+

%具体流程如图
)

所示%

图
)

!

软件流程图
!

T

!

实验结果

B'?

!

功能设置

设计的端机系统具有良好的人际交互界面$开

机之后显示欢迎界面$随后可通过按键进入,设置-

界面对系统的波道)日期)时间等参数进行设定%系

统设置界面上方是系统状态指示栏$状态栏中有信

号强度指示)本机与对机是否可用标志)本机的收发

状态标志以及电池剩余电量指示标志$可以实时检

测到系统的运行状态%

系统设置界面见图
#"

%

图
#"

!

系统设置界面
!

B'@

!

短报文收发测试

设置好系统通信参数之后$对系统的短报文通

信功能进行了简单的测试$

!

部端机互相发送
T

位

数字$本机和对机的报文通信记录存储在
56JS!

的闪存内$交互界面可以同时显示
=

条通信记录%

短报文收发测试结果见图
##

%

""#
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图
##

!

发送接收测试界面
!

B'A

!

控制端机实物

图
#!

所示为控制端机测试实物$测试所用电源

输入由
#

台
-14+/

直流电源提供$控制程序通过

*</@G\

下载器下载到
51JS!

微控制器$端机通过
S

条排线与系统其他部分连接$通过操作端机可以控

制系统各个模块的运行并监测系统各部分的运行状

态$端机的液晶显示器上可以观察到系统的各项关

键参数和通信记录$测试结果符合预期%

图
#!

!

控制端机实物
!

U

!

结语

本设计采用
56JS!

单片机作为控制端机的核

心器件$为通信系统的其他模块!人机交互模块)电

源管理模块)信号处理模块)软件调试模块等"提供

接口$很好地实现了各个模块之间的逻辑功能协调$

使得系统的操作更为便捷$同时$设计还保留了相当

一部分资源方便以后进行功能拓展%测试显示$系

统的操作界面简洁高效$实现了无线通信系统的状

态监控)通信参数设置)射频数据读取)通信记录显

示等功能$较之同类设计有了一定的改进和提高$具

有较大的实用价值%
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