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基于单片机的犌犘犛授时显示系统设计与实现

王　翔１，２，曾　昊１，２
（１．华南理工大学 计算机学院，广州　５１０６４１；２．广东科贸职业学院 计算机系，广州　５１０６４０）

摘要：提出了基于ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机的ＧＰＳ显示系统的设计方法；文章从硬件实现和软件实现这两个方面给出了基于ＧＭＳ９０Ｃ３２

单片机的ＧＰＳ授时显示系统设计，在系统的硬件设计部分，首先给出了各个功能模块和相关的技术参数，其次针对各个功能模块详细介

绍了其功能的实现和电路的连接；在系统软件设计部分，首先给出了系统软件设计主程序，然后重点分析了ＧＰＳ模块信息及串口程序以

及１２８６４液晶屏驱动程序；最后系统测试表明，所设计的系统不仅能够显示ＧＰＳ模块的授时信息，而且可以向外界发送授时信息；使用

无线模块并制定相应通信协议，使得其他设备可以通过无线模块接收本系统中获取的ＧＰＳ授时信息；这样无需在设备中集成体积庞大的

ＧＰＳ模块，从而减少设备体积和生产成本。

关键词：ＧＰＳ技术；时间信息；单片机；延时系统
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０　引言

ＧＰＳ授时在当下得到了非常广泛的重视与应用。从步行

外出到航海航天，从日常活动到科研开发，都离不开准确的授

时系统。因应用目的的差异，使用者对所需时间的精度也有一

定的差异。用户接收机为了获取精确的ＧＰＳ时间
［１２］，首先需

要ＧＰＳ接收机接收到４颗以上的ＧＰＳ卫星的相关信号，当用

户接收机接收到这些信息之后，会通过计算得出接收机此时自

己的三维位置等其他相关信息［３］。在已知具体位置信息的情况

下，ＧＰＳ接收机只需要再接收到１颗ＧＰＳ卫星信号即能保证

时钟对所获时间的走时准确性［４］。ＧＰＳ卫星不间断的向 ＧＰＳ

接收机用户发送它自己的钟速、钟差以及钟漂等相关的时钟参

数，同时可以通过ＧＰＳ卫星信号测量计算出用户接收机所在

的具体位置，所以ＧＰＳ卫星在以后的发展中将作为一种全球

性的无限制的时间信号源，被用于精确的时间校正和时间

比对［５６］。

ＧＰＳ用户在全球任何地点通过ＧＰＳ接收机接收ＧＰＳ卫星

发射出的ＧＰＳ信号，从而获得精确的同步时标、标准时间及

空间位置信息。要实现 ＧＰＳ的授时和定位功能，就要得到４

个有用参数：纬度、高度、经度以及ＧＰＳ主钟标准时间与用

户时钟之间的偏差，所以定位授时需要接受来自４颗卫星的信

息。若已知用户自己的确切纬度、高度和经度信息，则接收来

自１颗卫星的数据信息也可以实现授时功能。

１　 系统硬件设计与实现

１１　系统总体设计

显示系统的设计方案确定为由３个主要部分组成，分别

为：ＧＰＳ接收机、ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机和１２８６４液晶显示屏组

成。如图１所示。

图１　系统总体结构框图

ＧＰＳ接收机组要完成 ＧＰＳ无线信号的接收、解算和按照

ＧＰＳＮＭＥＡ－０１８３协议格式的输出。该部分的输出，通过串

口提供单片机当前天线所在位置的时间信息与位置信息，即语

句ＩＤ为ＧＰＲＭＣ，并以 “”结尾的一条语句。该语句为全

球定位系统推荐定位信息。ＧＰＳ定位信息语句中包含１０条与
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当前位置有关的数据，本系统主要是提取和显示其中２项信

息：ＵＴＣ 时 间 （包 括 年 月 日，时 分 秒）和 经 纬 度 信 息。

ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机实现的是对 ＧＰＳ接收机所发数据的接

收［７８］，存储在缓冲区中。找出 ＵＴＣ时间信息数据所对应的

字段。随即对数据完成相应的处理，将处理的结果存在相应的

数组中。再按照显示的要求，将数组中的数据发送给１２８６４液

晶显示屏正常显示。

１２　系统硬件组成

本系统电路图如图２所示，整个电路分为４个部分：数据

解析部分、数据处理部分、数据显示部分、电源部分。

图２　系统电路连接图

从仪器的结构来看，则可概括为天线部分和接收部分两大

部分，天线单元主要完成卫星信号的接收和放大功能，同时还

需要具 有 较 强 的 抗 干 扰 的 能 力。天 线 接 收 的 是 频 率 为

１５７５．４２ＭＨｚ的ＧＰＳ卫星信号
［９１０］。

接收单元主要被分为５个部分：信号波道、存储器、微处

理器、频率合成器、电源。信号波道作为接收单元的核心组成

部件。负责完成信号的传输，但又不仅仅是一种简单的信号通

道。存储器用来存储来自导航定位现场所收集到的伪距信息、

伪距率、载波相位测量和人工测量的数据。并且把所解译出的

ＧＰＳ卫星星历数据都保存在机内的存储器中。微处理器主要

完成三项功能：接通电源后的波道自检。解译出 ＧＰＳ卫星星

历，计算出测站的三维速度和位置，并进行不断的更新。计算

出全部在轨的卫星的方位和升落时间，以此来达到提高点位精

度的目的。频率合成器则是一个具有独立基准的频率源。在通

过压控振荡器的作用下，可以获得一系列与基准频率稳定度完

全相同的信号输出。

１３　犌犕犛９０犆３２单片机定时器设计

本文采用 ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机芯片，其是一种高性能，低

功耗的ＣＭＯＳ８位微控制器，具有８ｋ字节的在线编程闪存，

并且完全兼容工业８０Ｃ５１产品的指令和引脚。ＧＭＳ９０Ｃ３２拥

有灵巧的８位ＣＰＵ 和在系统可编程Ｆｌａｓｈ，使得 ＧＭＳ９０Ｃ３２

为许多嵌入式控制应用系统提供灵活、有效的解决方法。

ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机芯片引脚除了ＶＣＣ和ＧＮＤ，本系统使

用了Ｐ０和Ｐ２的部分引脚用作给液晶显示屏输入信号，此外

还有Ｐ３口的Ｐ３．０和Ｐ３．２。这两个管脚是分别使用其第二功

能：串行输入和外部中断０，同时本文中主要用到的是外部设

备有定时器和串行口

本文中使用定时器１作为串行口的时钟源。ＧＭＳ９０Ｃ３２的

定时器有四种工作模式，本文中使定时器 Ｔ１工作在模式２，

也就是将Ｔ１配置为一个自动重装的８位定时器／计数器。在

程序初始化时，设定ＴＬ１和ＴＨ１为相同的值。ＴＬ１计数溢出

时，将溢出中断ＴＦ０置１，同时将ＴＨ１中的内容装载至ＴＬ１

中。这样设定的定时周期为：

狋＝ （２８－ＴＨ０初值）×振荡周期×１２

ＧＭＳ９０Ｃ３２有一个可编程的全双工串行通信接口，本文中

将其用作ＵＡＲＴ端口。串行通信模块使用定时器Ｔ１作为其波

特率发生器，Ｔ１溢出率经２分频后又经１６分频作为串行发送

或接收的移位脉冲。串行口有４种工作方式，本设计中使用方

式１，即１０位异步收发，由定时器控制波特率。串行口的发

送和接收都是经由特殊功能寄存器ＳＢＵＦ进行的。当向ＳＢＵＦ

写入数据后，发送缓冲器ＳＢＵＦ装载并由ＴＸＤ端口输出数据。

发送完毕后自动置发送中断标志位ＴＩ为１。当串行口接收中

断位ＲＩ＝０且允许接收位ＲＥＮ＝１时，串行口会接收ＲＸＤ端

口传入的数据至移位寄存器。当串口模块由ＲＸＤ端口接收完

一帧数据，模块自动将移位寄存器中的数据装载到ＳＢＵＦ中，

同时置接收中断标志位ＲＩ为１。需要注意的是，ＴＩ和ＲＩ不会

自动清零，必须由软件写入０来清除标志。

１４　犔犆犇１２８６４液晶显示设计

在单片机的人机交流界面中，一般的输出方式为：发光

管、ＬＥＤ数码管、液晶显示屏。本文使用具有显示质量高；

数字式接口；体积小、重量轻和功耗低等特点的ＬＣＤ１２８６４液

晶显示屏。所谓的１２８６４就是指显示的内容为１２８６４的点

阵，可以显示８１６的半宽英文字符、数字、符号等四行，每

行１６个字符；或１６１６的全宽中文字符４行，每行８个字

符。多数字符液晶是基于ＳＴ７９２０液晶控制芯片的，所以基于

ＳＴ７９２０所写的控制程序可以很好的应用于大部分字符型液晶。

１２８６４液晶显示模块作为一个慢显示器件，因此在执行每

条特定指令之前必须要确保模块的标志为低电平，这样就表示

不忙，否则表示该指令已失效。或者等待足够长的时间，等控

制芯片执行完命令进入闲时再写入下一条命令。为了在１２８６４

液晶显示屏上显示字符首先要输入想要显示字符的地址，也就

是告知显示模块在哪里显示字符。图３为１２８６４液晶显示屏的

内部显示地址

图３　１２８６４内部显示地址

１５　电源设计

本文所用ＬＣＤ１２８６４采用标准的２０条引脚接口，与具有

１４条引脚的 ＬＣＤ相比多出来的６条是 ＰＳＢ并／串选择 （１５

脚）、ＮＣ空脚 （１６脚）、／ＲＳＴ重置引脚 （１７脚）、Ｖｏｕｔ（１８

脚）、背光电源线 ＶＣＣ （１９脚）和地线 ＧＮＤ （２０脚），但与

１４脚ＬＣＤ控制原理基本相同１２８６４液晶模块已经存储了部分

ＡＳＣＩＩ字符、部分ＧＢ２１３２中文字符的点阵字符图形在字符发

生存储器 （ＣＧＲＯＭ）中。调用时向ＤＤＲＯＭ写入相应数据即

可在屏幕上显示。１２８６４亦可显示用户自定义图形，只需写入

数据到绘图ＲＯＭ即可。

电源部分主要是对ＧＰＳ模块，ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机，１２８６４

液晶显示器进行供电。因 ＧＰＳ模块，ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机，

１２８６４液晶显示屏的工作电压都为５Ｖ，为了使本设计产品的

更加方便，更具经济性，所以选择直接用 ＵＳＢ供电的方式来

给ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机，ＧＰＳ模块和１２８６４液晶显示屏进行供
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电，在对本设计产品进行使用时，可以通过直接插在电脑上，

或者移动电源上等其他具有 ＵＳＢ插口的仪器上进行供电，这

样就可以不受时间和地点的限制对本设计产品进行使用。

１２８６４液晶显示屏的第３脚 Ｖ０为液晶显示屏的对比度调

整端，在最初的电路中，接地电源时产生的对比度最高，但对

比度过高时会使１２８６４液晶显示屏产生 “鬼影”，而接正电源

是产生的对比度又最弱，使观看者看不清楚１２８６４液晶显示屏

上所显示的字符，所以本次设计中接入了一个１０Ｋ的电位器，

借此来调整１２８６４液晶显示屏的对比度。

２　系统软件设计与实现

本文中使用 Ｕ－ｂｌｏｘ官方调试软件ｕ－ｃｅｎｔｅｒ调试 Ｕ－

ｂｌｏｘＮｅｏ－６Ｍ模块。ｕ－ｃｅｎｔｅｒ是Ｕ－ｂｌｏｘ公司官方的ＧＰＳ模

块调试软件。使用ｕ－ｃｅｎｔｅｒ可以显示Ｕ－ｂｌｏｘＮｅｏ－６Ｍ模块

通过串口传入电脑的数据。Ｎｅｏ－６Ｍ 支持 ＮＭＥＡ０１８３协议

２．３版和Ｕ－ｂｌｏｘ的ＵＢＸ协议，模块默认发送ＮＭＥＡ０１８３协

议中的ＲＭＣ、ＶＴＧ、ＧＧＡ、ＧＳＡ、ＧＳＶ、ＧＬＬ语句。在ｕ－

ｃｅｎｔｅｒ中可以设置Ｎｅｏ－６Ｍ模块发送的ＮＭＥＡ数据。

本文中使用串口调试助手调试 ＧＰＳ模块。ＧＰＳ模块可通

过ＴＴＬ转 ＵＳＢ模块 （如 ＰＬ２３０３）将 ＴＴＬ 电平数据转为

ＲＳ２３２串口数据向计算机发送数据。在计算机上使用串口调试

助手，使用相应串口设置即可显示正确的信息。本文中，使用

串口调试助手显示ＧＰＳ模块传回的数据，发送ｕ－ｃｅｎｔｅｒ生成

的设置代码并查看接收到的信息来验证设置代码的可用性。经

验证设置代码无误后，写入单片机的程序中。

２１　主程序设计

本程序参考模块化设计原则，将主要功能编写成独立的函

数，放在主程序中调用。主程序中主要有两个功能：系统初始

化、切换显示界面。串口接收功能在中断函数中完成。ＬＣＤ

显示时间信息或位置信息，通过按键切换。若接收到的数据无

效，则显示错误信息。本程序主要使用ＮＭＥＡ协议中的ＲＭＣ

语句，中断程序将接收到的ＲＭＣ语句放到缓存数组中，接收

完毕时中断程序置处理数据标志。

系统上电后执行初始化程序。首先设置定时器和串行口，

使用定时器Ｔ１的模式２，设定ＴＬ１和ＴＨ１为ＦＤｈ，串行口

使用方式１，从而使串行口的波特率为９６００ｂｐｓ。之后初始化

ＬＣＤ１２８６４，设定ＬＣＤ１２８６４的工作模式并清屏等待输入。设

定好ＬＣＤ１２８６４后，由单片机向 ＧＰＳ模块发送设置命令，设

定ＧＰＳ模块输出的数据。单片机发送完毕后，开启串口的接

收功能。

本系统设计中使用ＲＭＣ语句。ＲＭＣ为定位所需最小数

据，其信息格式为：

ＧＰＲＭＣ，ｈｈｍｍｓｓ，ｓｔａｔｕｓ，ｌａｔｉｔｕｄｅ，Ｎ，ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，Ｅ，

ｓｐｄ，ｃｏｇ，ｄｄｍｍｙｙ，ｍｖ，ｍｖＥ，ｍｏｄｅｃｓ＜ＣＲ＞＜ＬＦ＞

设置Ｕ－ｂｌｏｘ的Ｎｅｏ－６Ｍ 模块的工作模式，需要向模块

发送ＵＢＸ专有信息。本系统设计中需要设置 Ｎｅｏ－６Ｍ 模块

发送的ＮＭＥＡ信息，因此使用 ＵＢＸ，４０专有信息来设置模

块。ＵＢＸ，４０专有信息结构：

ＰＵＢＸ，４０，ｍｓｇＩｄ，ｒｄｄｃ，ｒｕｓ１，ｒｕｓ２，ｒｕｓｂ，ｒｓｐｉ，ｒｅ

ｓｅｒｖｅｄｃｓ＜ＣＲ＞＜ＬＦ＞

ＵＢＸ，４０语句每句只能设置一个ＮＭＥＡ信息在各端口中

是否输出，而本设计中需要关闭无关信息的输出并开启所需信

息ＺＤＡ的输出。由于这个原因，需要向Ｎｅｏ－６Ｍ模块发送六

句 ＵＢＸ，４０语句。即停止输出 ＶＴＧ、ＧＧＡ、ＧＳＡ、ＧＳＶ、

ＧＬＬ语句并开启输出ＺＤＡ语句。

本设计 使 用 ｕ－ｃｅｎｔｅｒ中 生 成 的 语 句，整 理 后 放 在

ＧＭＳ９０Ｃ３２的代码中，让单片机在初始化阶段向 ＧＰＳ模块发

送设置语句。

２２　串口中断程序设计

ＧＰＳ模块使用异步串口与单片机进行通信。ＧＰＳ模块默

认波特率为９６００，无奇偶校验，数据位８位，起始位１位，

停止位１位。ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机使用１１．０５９２ＭＨｚ外部晶

振，经过定时器 Ｔ１分频，设置出９６００波特率。即串口寄存

器ＳＣＯＮ设置工作方式为方式１，定时器 Ｔ１设置为模式２，

初值为ＦＤＨ。在初始化阶段，ＳＣＯＮ不打开串口接收，仅将

设置数据发送给ＧＰＳ模块。发送完毕之后，开启接收。

在串口终端中，每次接收到 ‘’，执行接收初始化程序，

令接收指针指向接收缓存首地址。当接收到 ‘＼ｎ’时，表示

ＲＭＣ信息接收完毕，则置处理数据标志。每次接收后，接收

指针自动指向接收缓存下一位。

２３　犔犆犇模块程序设计

本程序中主要用到的１２８６４指令为置数据存贮器地址和写

数据到ＤＤＲＡＭ。写入地址时，地址数据以０ｘ８０开始，每个

地址为一个１６×１６点阵。当输入中文时，使用１６×１６的全宽

字符，当输入英文及数字时，使用８×１６半宽字符。因此

１２８６４屏幕最多可以显示８列４行汉字，或者１６列四行英文

数字。第一行第一列字符的地址为０ｘ８０，第二行第一列字符

的地址为０ｘ９０，第三行第一列字符的地址为０ｘ８８，第四行第

一列字符的地址为０ｘ９８。可见１２８６４屏幕对应的ＤＤＲＡＭ 地

址是连续的，每行８个全宽字符，排列顺序为第一行，第三

行，第二行，第四行。本程序中为了简化编程，直接使用连续

地址。地址写入后，便可以写入要显示的字符数据，写入英文

字符时，英文字符从有效地址开始，每个地址可显示两个英

文、数字字符。１２８６４主控芯片部分兼容 ＡＮＳＩ码的英文字符

与ＧＢ２１３２的中文字符，因此显示字符时，只要将字符的ＡＮ

ＳＩ码发送给主控芯片，主控芯片就会找到相应字形，显示在

液晶屏上。１２８６４主控芯片会在写入数据到ＤＤＲＡＭ后自动将

存贮器地址加一，由于这个原因，写入字符串时只需设置显示

字符串的首地址即可，之后可以连续输入字符，字符串就会自

动在液晶屏上连续显示，如图４所示。

图４　时间显示

本程序中，在１２８６４液晶屏上同时显示 ＵＴＣ时间与北京

时间，或显示经纬度，通过按键切换。ＵＴＣ时间在第一行第

二行显示，格式为时分秒年月日，北京时间以ＢＪ表示，格式

同ＵＴＣ时间，在第三行第四行显示。若单片机接收到的数据

是无效的，会显示 “Ｄａｔａｉｎｖａｌｉｄｗａｉｔｉｎｇ”。
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本系统设置ＧＰＳ模块仅输出ＲＭＣ语句，单片机接收串口

数据保存到接收缓存中。当接收完毕后，先向ＬＣＤ写入界面，

数据位留空。当单片机处理完毕后，单片机根据当前的界面向

ＬＣＤ填入相应数据。

本程序中，将ＵＴＣ时间转换为北京时间，需考虑日期改

变的问题。北京时间比 ＵＴＣ时间快８小时，当 ＵＴＣ时间为

１６点时，北京时间已经为第二天的０时。这时需要考虑日期

的改变。流程图如图５所示。

图５　转换时间流程图

转换时间时，先将ＵＴＣ时间加８小时，之后需要判断小

时是否超过２３，当小时大于等于２４时，令日期加一。这时，

需检查日期是否超过当月天数。读取月份值，在代码中找当月

对应的天数。若当月为２月，需要判断是否为闰年的２月。判

断闰年的条件如下：

　年份除以４００可整除，为闰年；

　年份可以被４整除但不能被１００整除，为闰年；

　年份除以４不可整除，为平年；

　年份除以１００可整除但除以４００不可整除，为平年。

若为闰年２月，则当月天数为２９天。之后判断加一的日

期是否超过当月天数，若超过则月加一。最后判断月份是否超

过１２，若超过１２则年份加一。

２４　延时程序设计

本系统中在液晶屏上显示的ＧＰＳ授时信息与ＵＴＣ时间有

一定时间的延后。本设计中使用的 ＧＰＳ模块只能输入输出串

口数据。ＧＰＳ模块在与ＵＴＣ时间同步后不会立即发出串口数

据，而是有一小段时间的延时，之后才会发出串口数据。而且

串口数据的波特率为９６００ｂｐｓ，发送过长的数据会增加延时。

若使用可以输出秒脉冲的ＧＰＳ模块，可以将ＧＰＳ模块的

秒脉 冲 作 为 ＵＴＣ 时 间 的 同 步 信 号。将 同 步 信 号 接 入

ＧＭＳ９０Ｃ３２的外部中断，在中断函数中实现秒加一的功能。这

样系统中的延时会大大缩短，将延时缩短至１ｍｓ以下。

３　系统测试方法与结果

３１　测试方法

在进行测试前先对本设计产品进行检查，各部件正常并保

持移动电源电量充足，为了使本设计中的 ＧＰＳ接收模块快速

准确的接收到ＧＰＳ信号，将本设计作品拿到室外空旷的地方，

确保周围没有对接收 ＧＰＳ信号造成强烈干扰的事物，通过

ＵＳＢ接口将移动电源与本设计接通，接通后不久，１２８６４液晶

显示屏上开始显示时间信息，而因为要接收到３颗以上的ＧＰＳ

卫星信号才能得到经纬度信息，所以大约需要５分钟的时间能

够得出经纬度信息。

３２　测试结果

在本设计得出时间信息与经纬度信息之后，与商用 ＧＰＳ

位置时间显示系统进行比较，得出的结果是：时间显示方面，

表现出的是人眼分辨不出来的误差，即在人眼的直接观察下是

感觉不到有时间误差的；经纬度显示方面，ＧＹ－ＧＰＳ６ＭＶ１

模块官方提供的参数是位置误差在２ｍ的范围内，经测试比

对，基本达到２ｍ左右的精度。由上述结果可以看出，本系统

具有一定的实际应用价值，

４　 结论

本文主要从硬件实现和软件实现这两个方面论述了基于

ＧＭＳ９０Ｃ３２单片机的ＧＰＳ授时显示系统设计。硬件实现部分

中首先介绍了各个功能模块和相关的技术参数，其次针对各个

功能模块详细介绍了其功能的实现和电路的连接。而软件部分

则是分成五个部分介绍：调试软件说明、主程序、ＧＰＳ模块

信息及串口程序、１２８６４液晶屏驱动程序及界面排版程序、时

间转换程序。每个部分都提供了流程图或进行了详细的说明。

本系统只能显示ＧＰＳ模块的授时信息，而无法向外界发送授

时信息。使用无线模块并制定相应通信协议，使得其他设备可

以通过无线模块接收本系统中获取的 ＧＰＳ授时信息。这样无

需在设备中集成体积庞大的 ＧＰＳ模块，从而减少设备体积和

生产成本。
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