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一种新型自动气象站触控屏交互式系统设计

刘艳中　吕玉嫦

（广东省气象探测数据中心　广州　５１００８０）

摘　要：设计了一种基于ＳＴＭ３２的异步全双工串口通信（ＵＳＡＲＴ）的触控式显示屏人机交互式系统，应用于ＤＺＺ１２

型新型自动气象站中。设备用户可通过该交互式系统直接对数据采集器进行数据查看、参数设置等操作，为ＤＺＺ１２

型新型自动气象站的安装调试和维修维护提供极大的便利性。设计包括：硬件电路设计、用户ＵＩ设计和嵌入式软件

设计，重点讲述了用户ＵＩ的设计流程和嵌入式软件设计中ＵＳＡＲＴ中断函数的使用。试验结果及在广东省一年多的

业务运行，证明该系统运行稳定、便捷可靠。
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１　引　　言

新型自动气象站设计采用了国际标准、并遵循标准、开

放的技术路线，具有显著的优势，能够满足对气象探测日益

提高的新需求和当前业务发展的新需要［１２］。按照中国气

象局对新型自动气象站的设计与开发要求，显示屏及按键

系统并未纳入必要的设计指标［３］。但针对用户使用习惯和

操作的便捷性来说，具有一套直接交互式操作系统的新型

自动气象站更为用户所接纳，毕竟直接查看数据或是设置

参数相对于使用辅助设备进行调试测试来说，前者更为便

捷。而触摸屏则由于占用空间少、灵活等特点，已成为嵌入

式系统中最方便自然的一种人机交互方式［４］。

本文设计了一种基于ＳＴＭ３２通用同步／异步串行收

发器（ＵＳＡＲＴ）的触摸式显示屏交互式系统，选用４．３寸

ＸＦＳ４８２７２Ｔ０４３ＴＰ型触控屏通过ＵＳＡＲＴ６口与ＣＰＵ交

互式通信，用户只需触控显示屏即可对采集器进行查看数

据或修改参数等操作，这为设备的安装和维护提高了极大

的便利性［５］。该系统已应用于广东省气象计算机应用开发

研究所开发设计的ＤＺＺ１２型新型自动气象站中。

２　硬件设计

ＬＣＤ显示屏作为ＤＺＺ１２型新型自动气象站的辅助设

备，在设计上需要考虑配置方便、占用接口资源较少的特

点，因此在ＬＣＤ选型上选用异步全双工串口通信的４．３寸

ＸＦＳ４８２７２Ｔ０４３ＴＰ触控式显示屏。该型显示屏具有内置

标准ＡＳＣＩＩ字库、波特率支持１２００～９２１６００ｂｐｓ、支持

ＢＭＰ和ＪＰＥＧ格式图片下载、支持触摸界面自动切换等特

点，极大的提高了设计的方便性及丰富性。设计中只需对

ＳＴＭ３２Ｆ２０７系列芯片的ＵＳＡＲＴ串口进行相应配置，另外

再配置１个输入ＩＯ口接收来自ＬＣＤ的ＢＵＳＹ信号，这样

仅占用ＣＰＵ的３个ＩＯ口即可实现用户与采集器的交互式

操作［６７］，如图１所示。
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图１　ＬＣＤ显示屏电路

３　犝犐设计

３．２　用户犝犐设计

ＸＦＳ４８２７２Ｔ０４３ＴＰ触摸式显示屏可下载多幅大小不

受限制的ＢＭＰ或ＪＰＥＧ格式的图片，用户可将设计好的

ＵＩ界面图片下载到ＬＣＤ显示屏的内存芯片中供用户调用

显示［８９］。在图片显示方式上，ＬＣＤ显示屏支持触控自动

切换或接收指令全幅显示或部分显示。

ＵＩ界面底图的设计通过专业的绘图工具完成，设计底

图前需要根据项目显示的内容规划好显示屏的交互界面及

方式，如图２所示。之后通过触控屏厂商提供的设计软件

在工程图片上添加按钮控件，并对应选择按钮动画背景，设

置是否切换到目标背景图片及指定按钮触控后的返回值

等。动画背景为按钮按下后按钮区域显示的图片，以此增

加触控动画效果；目标背景为按钮触控后当前显示画面切

换到的图片；返回值为按钮触控后ＬＣＤ的ＵＳＡＲＴ串口发

送的数值，ＣＰＵ通过该返回值做相应的后续处理。设计好

后的用户ＵＩ界面如图３（ａ）所示，图３（ｂ）为分钟数据显示

界面。

图２　ＬＣＤ显示界面规划

３．２　用户犝犐测试

将设计好的界面图片连同触控按钮代码下载到ＬＣＤ

显示屏的内存中，通过串口调试助手等串口调试工具查看

图３　交互式界面设计

ＬＣＤ触控后的返回值是否为指定的值，同时检查画面切换

效果是否与设计相同。

４　软件设计

４．１　触控指令规划

为了使ＬＣＤ显示程序结构清晰及易读，根据３．１节指

定的触控键返回值规划好ＬＣＤ的触控指令，文中程序定义

了一个枚举型变量ＬＣＤ＿Ｃｏｍｍ代表触控返回值
［１０］。同时

为了提高显示屏效率及减少显示程序的代码量，ＬＣＤ显示

屏触控界面设定为触控后自动切换。为确保ＬＣＤ触控指

令响应正确，确保界面与显示内容的一致性，程序定义了另

外一个枚举型变量ＬＣＤ＿Ｍｅｎｕ指定当前显示界面。只有

在当前显示界面下，正确的触控指令才能响应，避免

ＵＳＡＲＴ口数据变码或野值出现导致屏幕显示内容与页面

不符。触控指令及显示界面规划如表１和２所示。

４．２　犝犛犃犚犜接口初始化

ＵＳＡＲＴ接口初始化包括以下几个部分：ＵＳＡＲＴ的

ＧＰＩＯ端口复用；ＵＳＡＲＴ的中断向量ＮＶＩＣ配置；ＵＳＡＲＴ

的波特率、数据位、奇偶校验位、停止位等配置；ＵＳＡＲＴ的

端口使能等。初始化ＵＳＡＲＴ接口过程中需要注意两点：

１）气象数据，如风、温、雨、湿、压等均为中断采集，为确保气

象数据的正常采集，ＵＳＡＲＴ６口的中断优先级不应设置过

高，设计中优先级设置为３；２）ＵＳＡＲＴ６接口初始化完成

后，应通过 ＵＳＡＲＴ＿ＩＴＣｏｎｆｉｇ（ＵＳＡＲＴ６，ＵＳＡＲＴ＿ＩＴ＿

ＲＸＮＥ，ＥＮＡＢＬＥ）打开接收中断，指定接收数据寄存器不

为空时产生中断，以便ＣＰＵ能正确接收ＬＣＤ触控指令。

·６４１·
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表１　触控指令表

程序码 指令值 说明 程序码 指令值 说明

Ｔａｐ＿ＲｅＷｏｒｋ ０ 上电恢复工作 Ｔａｐ＿Ｌｅｆｔ １４ 指针左移

Ｔａｐ＿Ｍｅｎｕ １ 菜单 Ｔａｐ＿Ｒｉｇｈｔ １５ 指针右移

Ｔａｐ＿ＮｅｘｔＰａｇｅ ２ 下一页 Ｔａｐ＿Ｕｐ １６ 指针上移

Ｔａｐ＿ＰｒｅＰａｇｅ ３ 上一页 Ｔａｐ＿Ｄｏｗｎ １７ 指针下移

Ｔａｐ＿ＤａｔａＤｉｓ ４ 分钟数据 Ｔａｐ＿Ｄｏｔ １８ 小数点

Ｔａｐ＿ＲｅａｌＤａｔａ ５ 采样数据 Ｔａｐ＿Ｂａｃｋ １９ 退格

Ｔａｐ＿ＳｅｔＰａｒａ ６ 参数设置 Ｔａｐ＿ＲｅＳｅｔ ２０ 重设

Ｔａｐ＿ＳｅｔＴｉｍｅ ７ 时间设置 Ｔａｐ＿Ｅｎｔｅｒ ２１ 确认

Ｔａｐ＿ＩｎｉｔＳｙｓ ８ 初始化 Ｔａｐ＿Ｃａｎｃｅｌ ２２ 取消

Ｔａｐ＿ＩｎｆｏＳｔａ ９ 状态信息 Ｔａｐ＿ＺｅｒｏＴａｐ＿Ｎｉｎｅ ３０３９ 数字０９

Ｔａｐ＿ＳＤ １０ ＳＤ卡 Ｔａｐ＿Ｐｌｕｓ ４０ 背光＋

Ｔａｐ＿ＬＣＤＳｌｅｅｐ １１ ＬＣＤ休眠 Ｔａｐ＿Ｍｉｎｕｓ ４１ 背光－

Ｔａｐ＿Ｄｏｗｎｌｏａｄ １２ 数据下载 Ｔａｐ＿ＳＤＦｏｒｍａｔ ４２ ＳＤ卡格式化

Ｔａｐ＿Ｍｏｎｉｔｏｒ １３ 运行监控 Ｔａｐ＿Ａｗａｋｅ ２３４ 屏幕唤醒

表２　显示页面表

程序码 指令值 说明 程序码 指令值 说明

Ｍｅｎｕ＿ＦｓｔＰａｇｅ ０ 分钟数据第１页 Ｍｅｎｕ＿Ｓｔａｔｕｓ ７ 状态数据页

Ｍｅｎｕ＿ＳｅｄＰａｇｅ １ 分钟数据第２页 Ｍｅｎｕ＿ＳＤ ８ ＳＤ卡页

Ｍｅｎｕ＿ＲｅａｌＦｓｔ ２ 采样数据第１页 Ｍｅｎｕ＿Ｓｌｅｅｐｅｄ ９ ＬＣＤ休眠中

Ｍｅｎｕ＿ＲｅａｌＳｅｄ ３ 采样数据第２页 Ｍｅｎｕ＿Ｄｏｗｎｌｏａｄ １０ 数据下载页

Ｍｅｎｕ＿ＳｅｔＰａｒａ ４ 参数设置页 Ｍｅｎｕ＿Ｍｏｎｉｔｏｒ １１ 运行监控页

Ｍｅｎｕ＿ＳｅｔＴｉｍｅ ５ 时间设置页 Ｍｅｎｕ＿Ｍｅｎｕ １２ 菜单页

Ｍｅｎｕ＿Ｉｎｉｔ ６ 初始化页 　 　 　

４．３　中断响应函数

ＵＳＡＲＴ６ 接 口 的 中 断 入 口 函 数 为 ＵＳＡＲＴ６＿

ＩＲＱＨａｎｄｌｅｒ。在 ＵＡＳＲＴ６＿ＩＲＱＨａｎｄｌｅｒ函数中，调用

ＵＳＡＲＴ＿ＧｅｔＩＴＳｔａｔｕｓ函数检测是否发生接收中断或发送

中断，然后调用ＵＳＡＲＴ＿ＣｌｅａｒＩＴＰｅｎｄｉｎｇＢｉｔ函数清除中断

标志位，之后再进行其他处理。

４．３．１　发送中断函数

ＵＳＡＲＴ＿ＩＴ＿ＴＸＥ是发送缓冲寄存器为空时产生中断

的中断标志位。当发送缓冲区ＬＣＤ＿Ｔｘ＿Ｂｕｆｆ内有待发送

指令 时，启 用 该 中 断 源，通 过 ＵＳＡＲＴ＿ＳｅｎｄＤａｔａ

（ＵＳＡＲＴ６，ＬＣＤ＿Ｔｘ＿Ｂｕｆｆ［ＬＣＤ＿Ｔｘ＿Ｃｎｔ＋＋］）函数发送

数据位，发送完成后需立即禁用该中断源，同时清空发送

缓冲区并将发送指针ＬＣＤ＿Ｔｘ＿Ｃｎｔ置０。

４．３．２　接收中断函数

ＵＳＡＲＴ＿ＩＴ＿ＲＸＮＥ是接收数据寄存器不为空产生中

断的中断标志位。当接收数据寄存器接收到数据后触发

该中断，通过ＬＣＤ＿Ｒｘ＿Ｂｕｆｆ［ＬＣＤ＿Ｒｘ＿Ｃｎｔ＋＋］＝ＵＳＡＲＴ

＿ＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ（ＵＳＡＲＴ６）函数持续接收数据位，判断接收

到的数据是否有触控指令结束符［ＣＣ３３Ｃ３３Ｃ］，存在则将

中断产生信号ＬＣＤ＿Ｆｌａｇ置１，否则不做处理。２ｓ接收中

断未触发，接收指针ＬＣＤ＿Ｒｘ＿Ｃｎｔ将自动置０。

中断处理函数放在接收中断函数之外，置于主函数循

环任务中，目的是为了避免中断函数处理时间过长影响

ＵＳＡＲＴ的正常接收中断。在主函数循环任务中当判断

ＬＣＤ＿Ｆｌａｇ为１时，中断处理函数运行并判断触控指令为

表１中何种指令，并进行相应的处理，处理完成后将ＬＣＤ＿

Ｆｌａｇ置０。

４．３．３　溢出中断函数

为避免接收溢出导致触控指令不能正常接收，中断函

数中应设有溢出中断处理函数，当溢出中断标志位

ＵＳＡＲＴ＿ＩＴ＿ＯＲＥ为１时，应清除接收溢出中断标志位并

使用ＵＳＡＲＴ＿ＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ（ＵＳＡＲＴ６）将接收寄存器中的

数据读走弃用。

５　试验结果及业务运行情况

文中实例应用到广东省气象计算机应用开发研究所

研制开发的ＤＺＺ１２型新型自动气象站中进行测试，测试

平台如图４所示。ＸＦＳ４８２７２Ｔ０４３ＴＰ触摸式出厂默认设
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置波特率为１１５２００，使用该波特率进行测试时发现在触

控刷新分钟数据或实时数据时，触控指令响应后偶尔会出

现分钟数据或实时数据不能显示的现象。分析原因为日

期时间和分钟数据或实时数据为两条显示指令连续发送，

因波特率过高导致ＬＣＤ不能正确处理第二条显示指令。

测试过程中调整两条连续指令发送时间间隔，时间刷新与

数据刷新之间有顿挫，不符合设计要求。最终将ＬＣＤ波特

率调整为５７６００和３８４００后，系统能够１００％响应触控指

令，ＬＣＤ也能正确显示数据及参数，并且不影响气象数据

的正确采集。考虑到显示屏刷新速率与效果，选用波特率

较高的５７６００。

图４　测试平台

ＤＺＺ１２型新型自动气象站自２０１４年５月陆续在广东

省安装后至今已建站８６个，经过１年多的业务运行，通过

各地用户使用反馈信息统计，该交互式系统未出现明显故

障导致采集器不能操作的现象，系统运行稳定。

６　结　　论

文中介绍了基于ＳＴＭ３２的ＵＳＡＲＴ口的触控屏交互

式系统设计的方法及流程，包括：硬件电路的设计、用户ＵＩ

界面的设计和软件系统的设计。重点讲述了用户ＵＩ设计

及软件系统设计，为开发者提供了一整套开发思路，并在

ＵＳＡＲＴ口的中断函数中讲述了注意事项，解决了ＬＣＤ触

控中断影响数据的正常接收或是中断处理函数置于接收

中断函数中导致中断不能及时退出的问题。

　　ＤＺＺ１２型新型自动气象站已正式纳入广东省新型自动

气象站业务一年多，结果证明该交互式系统植入到ＤＺＺ１２

型新型自动站中，对采集器运行和数据正常采集无任何影

响，在自动站的维修维护中提供了极大的便利性。
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