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基于物联网平台的自行车多功能表设计

黄秋红， 王　 霄， 张　 译

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 为实时了解骑行者的骑行状态， 便于其调整骑行举动， 设计了基于物联网平台的自行车多功能码表。 选用

ＡＴ８９Ｃ５２ 作为主控芯片， 结合传感器技术、 ＷｉＦｉ 技术、 物联网平台实现了包含计算骑行速度、 单次里程、 总里程、 时间、
所耗卡路里、 检测环境温湿度等功能的自行车码表设计。 进一步地， 通过在 ＬＣＤ 显示屏及物联网平台显示所得数据实时监

测骑行者的骑行状态， 以及时调整骑行举动。 运行结果显示本次设计的多功能码表具有使用方便、 结构简单、 价格便宜等

优点， 增加的卡路里消耗计算进一步丰富了码表功能。 此外， 此设计能合理地计算骑行数据并及时将数据传送至物联网平

台， 更加方便骑行者了解骑行实时信息。
关键词： 单片机最小系统； 卡路里消耗； 物联网平台； ＬＣＤ 液晶显示； 霍尔传感器； 温湿度传感器
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０　 引　 言

随着人们生活质量的不断提高，自行车已经不

只是一种简单的交通方式了。 在方便日常出行的同

时，自行车已逐渐地演变成一种运动方式。 而作为

自行车最重要的辅助工具之一，自行车的码表系统

能尽可能准确反映每位骑行者的状况，方便骑手及

时调整自己的骑行举动，也已然得到了迅速的发展

及广泛应用。
码表应该在正常稳定的基础上尽可能多地显示

骑行者所需信息，方便骑行者调整自身。 文献［１］
介绍了基于霍尔元件的自行车速度里程表的设计方

法，以 ＡＴ８９Ｃ５２ 单片机为主控芯片，自行车车轮实

时转数的测量采用 Ａ３１４４Ｅ 霍尔传感器，来对自行

车里程、速度进行测量，采用 ＳＴＣ 单片机内部自带

ＥＥＰＲＯＭ 保证系统掉电不丢失里程信息，系统中加

入时钟芯片 ＤＳ１３０２ 实现实时显示时间日期，并将

自行车的里程数、速度通过 ＬＣＤ１６０２ 加以实时显

示，但却并未拓展出新功能。 文献［２］研发的速度

与里程表设计以单片机和光电传感器为核心，通过

传感器将不同车速转变成的不同频率的脉冲信号输

入到单片机进行控制与计算，再采用 ＬＥＤ 模块进行

显示，使得电动自行车的速度与里程数据能直观地

显示给使用者。 ＬＥＤ 数码管显示比较清晰，但能源



消费更高，软件编程更复杂，工作负荷也比较大。 在

计算机技术飞速发展的大环境下，物联网技术也得

到了飞快的进步。 文献［３］对智能电表进行了设

计，实现了实时显示电气量、用电量等信息的功能，
且能够通过 ＷｉＦｉ 传输用户用电信息，方便用户实时

查询。
因此，本次设计以 ＡＴ８９Ｃ５２ 为主控芯片，实现

了含计算骑行速度、单次里程、总里程、时间、所耗卡

路里、检测环境温湿度等功能的自行车测量码表设

计。 进一步采用 ＬＣＤ 显示器显示所得数据，借助

ＷｉＦｉ 技术及物联网平台实时监测骑行信息，以便用

户及时做出骑行调整。

１　 系统总体框架设计

通过对自行车多功能表设计的整体分析，本文

以 ５１ 单片机为处理核心，将数据发送到 ＴＬＩＮＫ 物

联网平台实现数据的云端储存，并显示骑行及环境

信息。
利用霍尔传感器和 ５１ 定时 ／计数器计算骑行速

度和里程，根据所得的骑行里程和时间可以计算出

骑行所消耗的卡路里。 同时，采用 ＤＨＴ．１１ 数字式

温度传感器实现环境温湿度测量。 最后将所有结果

通过 ＬＣＤ 显示屏显示，数据也将发送至物联网平台

实现数据的云端存储以及实时显示，方便用户实时

观看查询，并做出及时的反馈与调整。
假设车轮环的周长为 Ｌ，在车轮环上安装 ｍ 个

永磁体，则测量里程值的最大误差为 Ｌ ／ ｍ。 经过总

体分析，本次设计选择 ｍ ＝ １。 当车轮每次旋转时，
霍尔传感器收集到脉冲信号， 并将信号输入单片

机。 传感器获取的每个脉冲信号都为系统提供一个

计数中断。 每次中断表示轮子转了一圈，中断次数

ｎ及周长 Ｌ的乘积，即为里程值 ｓ。 根据计数器 Ｔ１ 计

算每次旋转的时间 ｔ，结合 ｓ 进一步计算出瞬时速度

ｖ。 里程、用户的体重以及指数 Ｋ（Ｋ ＝ １．０５） 的乘积

即为所消耗卡路里 Ｃ。 所需指标及实现方法可分述

如下：
（１）速度、里程数的脉冲信号：在车轮旋转靠近

霍尔传感器时传感器会发送一个脉冲信号到单片

机。
（２）对脉冲信号进行计数：霍尔传感器产生的

脉冲信号由单片机 Ｔ１ 计数器计数。
（３）对数据的处理：由 ｋｅｉｌ 软件编程获得所需

的值并用 ＬＣＤ 显示里程总数、即时速度、运行时间、
卡路里、环境温湿度等。

（４）与物联网平台连接：用 ＷｉＦｉ 技术将所测量

数据发送至物联网平台实现数据的云端储存，方便

用户实时观看、查询骑行状况，以及时做出反馈与调

整。
根据设计要求，码表应拥有显示当前速度、单次

里程、消耗卡路里、循环时间、环境温湿度、总里程和

电子时钟以及用 ＷｉＦｉ 技术把数据发送至云端储存

等功能。 因此，本设计包含信号采集、信号处理、数
据显示、ＷｉＦｉ 技术、物联网平台、按键控制和时钟处

理等模块。 总体设计框架如图 １ 所示。
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图 １　 总体设计框架

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ

２　 系统硬件设计

２．１　 主控芯片

ＡＴ８９Ｃ５２ 是低电压、高性能的 ＣＭＯＳ ８ 位单片

机，器件采用 ＡＴＭＥＬ 公司的高密度、非易失性存储

技术生产，兼容标准 ＭＣＳ－５１ 指令系统，片内置通用

８ 位中央处理器和 Ｆｌａｓｈ 存储单元。 设计中是将通

用的微处理器和 Ｆｌａｓｈ 存储器结合在一起，特别是

可反复擦写的 Ｆｌａｓｈ 存储器可有效地降低开发成

本。 单片机内部结构如图 ２ 所示。
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图 ２　 单片机内部结构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＭＣＵ

２．２　 传感器及其测量系统

２．２．１　 信号的获取

霍尔传感器是基于霍尔效应的磁传感器，具有

结构坚固、体积小、重量轻、寿命长、安装简单、耗电

量低、高频、耐振动、不怕灰尘、油、水蒸气、烟雾污染

或腐蚀等诸多优点，可以用来检测磁场及其变化，可
以在与磁场相关的各种场合使用。

借助霍尔传感器进行速度测定原理如图 ３ 所

示。 霍尔传感器被固定在车轮支架上，车轮辐条上

３５第 ３ 期 黄秋红， 等： 基于物联网平台的自行车多功能表设计



固定小磁铁。 当小磁铁随着车轮旋转靠近霍尔传感

器约 ４～５ ｍｍ 时，传感器就会输出脉冲信号到单片

机。 这样，测量速度需要的信号就被转换为相应的

脉冲信号，并通过单片机处理获得速度信息。

（输出脉冲信号到单片机）
小磁铁

4~5mm

霍尔传感器

车轮

单片机

图 ３　 霍尔传感器进行速度测量示意图

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｐｅｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｂｙ Ｈａｌｌ ｓｅｎｓｏｒ

　 　 ２ 个脉冲间距就是自行车转动一圈车轮生成的

长度，如式（１）所示：
Ｓ ＝ ＰＩ∗Ｄ． （１）

　 　 其中， Ｓ表示车轮转动一圈生成的长度；ＰＩ表示

圆周率；Ｄ 表示车轮直径。
因此， 在测量中输入轮胎的实际直径即可正确

地获得自行车的速度 Ｓ ／ Ｔ、行驶里程 Ｓ∗（Ｎ － １）。
其中，Ｔ 是 ２ 个脉冲之间的时间间隔，Ｎ 是驱动中产

生的脉冲的数目。
２．２．２　 环境温湿度测量

本次设计中环境的温湿度测量采用 ＤＨＴ．１１ 数

字温湿度传感器。 该传感器与单片机的通信十分简

洁方便，无需外接时钟信号。 此外，ＤＨＴ．１１ 能同时

对相对湿度和温度进行测量，并以数字信号输出，从
而减少用户对信号的预处理负担且其独特的单总线

数据传输线协议使得读取传感器更加便捷，工作电

压几乎与 ＡＴ８９Ｃ５２ 的电压相同，而且功耗较低。 其

简要的性能参数见表 １。
表 １　 温湿度传感器 ＤＨＴ．１１ 性能参数

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＤＨＴ．１１

测量范围 测湿精度 测温精度 分辨率

２０％ＨＲ～９０％ＨＲ，０ ℃ ～５０ ℃ ±５％ＲＨ ±２ ℃ １

　 　 从表 １ 可以看出，该传感器测量范围较小，但对实

验或民用已经足够了，ＤＨＴ．１１ 硬件连接如图 ４ 所示。

DHT.11MCU

VCC

1pin

2pin

3pin

VCC

DATA

图 ４　 ＤＨＴ．１１ 硬件连接图

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＤＨＴ．１１

２．３　 按键控制部分

系统按键设计如图 ５ 所示。 本设计中需要 １ 个

复位独立开关按键以及手动调节控制部分的 ５ 个独

立开关按键。 按键 Ａ：时钟设置时确认更改“时”，
直径设置时确认更改“十位”，体重设置时确认更改

“十位”；按键 Ｂ：时钟设置时确认更改“分”的十位，
直径设置时确认更改“个位”，体重设置时确认更改

“个位”；按键 Ｃ：时钟设置时确认更改“分”的个位；
按键 ＯＫ：确认更改系统设置；按键 Ｍｅｎｕ：正常工作

时确认更改显示的模式，在总里程、速度、时间、骑行

时间、消耗卡路里、环境温湿度等进行切换。

MENUR110K
R110K
R110K
R110K
R110K

OK
C
B
A

图 ５　 系统按键设计

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｋｅｙｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

２．４　 输出显示模块

显示模块设计如图 ６ 所示。 显示模块主要显示

里程、速度、消耗卡路里、环境温湿度等信息。 ＬＣＤ
显示器非常节能，辐射指标较低，没有几何上的失

真，其可视区域更大，画质更高，更精细。 １６０２ 采用

了标准的 １６ 脚接口。 由图 ６ 可知，ＶＳＳ 接电源地；
ＶＤＤ 接 ５ Ｖ 的电源正极；ＲＳ 为寄存器的选择，高电

平 １ 时选择的是数据寄存器、低电平 ０ 时选择的是

指令寄存器；ＲＷ 是读写信号线，高电平 １ 时是进行

读操作，低电平 ０ 时进行写操作；Ｅ（或 ＥＮ）端可作

为数据使能端；Ｄ０～Ｄ７ 是 ８ 位双向数据端。
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图 ６　 显示模块设计图

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｙ ｍｏｄｕｌｅ

２．５　 ＷｉＦｉ 模块

ＷｉＦｉ 模块属于物联网传输层，符合 ＷｉＦｉ 无线

网络 标 准 的 嵌 入 式 模 块， 内 置 无 线 网 络 协 议

ＩＥＥＥ８０２．１１ａ．ｂ．ｇ．ｎ．ａｃ 协议栈以及 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协议栈，
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可将串口或 ＴＴＬ 电平转为符合 ＷｉＦｉ 无线网络通信

标准的嵌入式模块。 ＷｉＦｉ 设计模块如图 ７ 所示，设
计中选用 ＥＳＰ８２６６ 芯片，ＷｉＦｉ 芯片连接时 ＶＣＣ 引

脚接电源， ＧＮＤ 接地， ＵＴＸＤ 接单片机的 ＲＸＤ，
ＵＲＸＤ 接单片机的 ＴＸＤ，将采集到的数据传送至

ＷｉＦｉ 模块，再由 ＷｉＦｉ 模块将数据传送至云端进行

储存。

ESP8266单片机

TXD
RXD
GND IQRSTRXDTXDGNDVCC

图 ７　 ＷｉＦｉ 模块设计图

Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＷｉＦｉ ｍｏｄｕｌｅ

３　 软件设计

整个系统设计的过程中，软件设计需要与硬件

设计紧密结合。 软件部分主要通过模块化的设计方

式完成，即按照系统以及其硬件要求将系统的功能

划分成一个个单独的功能模块，再根据这些功能模

块分别编写程序的一个过程。 因此，系统的整体功

能以及各模块的具体功能均更加明确，当系统出现

问题时可以根据功能设定找出问题的原因，进而更

快地解决问题。
　 　 软件主程序流程如图 ８ 所示。 由图 ８ 可知，先
初始化 ＬＣＤ 以及 ＥＳＰ８２６６，程序进入一个有欢迎字

样的界面；接着，单片机从 ＤＳ１３０２ 时钟芯片中读取

车轮累积行驶的总里程数据，同时，设定时钟和转动

车轮的直径以及体重。 然后，接通系统中断程序，单
片机开始用定时器进行计时。 调用显示子程序即可

切换显示不同骑行信息，若继续使用码表，则更新骑

行信息，继续显示，否则结束码表的使用。

４　 物联网平台的设计

ＴＬＩＮＫ 物联网平台基本涵盖了所有工业行业所

需通讯协议，支持接入的传感器种类基本涵盖工业

应用的所有场景，与单片机实现数据的传输比较简

单，可行性高，将单片机处理的数据通过 ＷｉＦｉ 模块

上传至物联网平台即可。 登录 ＴＬＩＮＫ 平台后即可

创建设备并定义其上传协议，定义好所创建设备协

议后就可以连接到设备。 图 ９ 是物联网平台连接设

备后数据上传界面，该界面便于骑行者了解自己的

骑行数据，进而对自己的骑行状态进行调整。

开始

设定时间并调用
显示模块

LCD、DHT.11、
ESP8266初始化

设定轮胎直径并
调用显示模块

设定骑行者体重并
调用显示模块

自行车行驶
响应中断源

速度表信息更新

通过WiFi模块把数据
传入物联网平台

是否停止
使用速度表？

结束

Y

N

图 ８　 主程序流程图

Ｆｉｇ． ８　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ

图 ９　 ＴＬＩＮＫ 平台数据上传界面

Ｆｉｇ． ９　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｄａｔａ ｕｐｌｏａｄ ｆｏｒ ＴＬＩＮＫ ｐｌａｔｆｏｒｍ

　 　 云组态界面如图 １０ 所示，通过添加云组态方便

用户直观地看到数据变化。 云组态搭建场景提供丰

富的工业场景素材，拖拽组件，点击快捷发布，即可

创建个性化、场景化的物联网监控中心画面，可分享

多人，同时管理查看。

图 １０　 ＴＬＩＮＫ 云组态界面

Ｆｉｇ． １０　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｃｌｏｕｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ＴＬＩＮＫ

５　 结束语

本次设计基于ｋｅｉｌ软件平台，借助物联网建立

（下转第 ６０ 页）
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