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引言：1

随着我国科技的发展，各个行业对于物品质量的准

确重量要求越来越高，尤其在顶级科研领域，一毫克的

重量就能决定成败。世界各国生产的产品有 60% 以上需

要称重计量，而同一种产品在流通过程中，由生产厂家

经运输或物流部门到销售商家，反复称重计量平均达 4

次之多，国与国之间物质的流通更需要称重计量，所用

电子衡器的准确度既关系到国内外贸易结算，又涉及到

广大消费者的利益，可见电子称重技术在国民经济中的

意义和重要性 [1]，因此对于称量器械的制作尤为必要。

电子秤在当今社会中，常用于称量物品重量进行交易，

因此在设计中加入交易价格运算，而在使用范围上，有

的产业需要称量吨级物品，而有的产业则需要称量 mg 级

物品，通过便携化的外接压力传感器便能良好的解决这

一使用的便利性。而对于某些对于精度要求极其严苛的

实验中，则需要用到高精度的数模转换芯片，以此达到

高数位的输入，用以达到高精度的重量显示。而一个使

用范围广泛的产品不仅要考虑到适用范围，还需考虑制

作成本，对于各个模块更好的选择，也是一大要素，保
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证各个模块能够充分发挥其性能，避免性能浪费。

1　称量重量的原理

在从古至今几千年来，称量物品的质量一般都是通

过物品的重力来判断的，为了判断一个物品具体的重力，

便引入了对称重器压力的辨别。从古代的曹冲称象，通

过大象对于船的压力与水面对于船的浮力形成的反作用

力，然后通过船下沉的深度以此来判断，后来更是有着

杠杆原理的称重，基于杠杆原理的杆秤、天秤，是最早

使用的衡器，具有支点轴、载荷轴和力轴的简单杠杆，

是最基本的衡器结构。每个轴的位置分别被称为支点、

重心和力点 [2]。

而我选用弹簧为依据的压力传感器作为称重工具，

弹性元件的结构是称重传感器的基础，是稳定性和可靠

性的重要因素 [3]。接着通过压力传感器受到的压力用电

信号的形式表示出来，借用高精度的数模转换芯片，转

换成可以读取的数字信号，将数字信号传输至主控芯片，

通过主控芯片的运算，转换成我们需要特定单位的准确

重量数值，然后通过主控芯片控制 lcd 显示这一具体数

值。

2　硬件设计

总体设计（见图 2-1）上采用压力传感器向数模转

换芯片传输电信号，数模转换芯片将电信号转换为数字

信号传输给主控芯片，主控芯片对于数字信号进行运算，

传输至 lcd 显示，外接输入设备按键进行控制，并外接时
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钟模块与语音模块以此达到时间显示与语音播报的效果，

蓝牙模块进行双向数据传输，以此达到手机显示数据并

控制的效果。

图2-1　总体设计框图

本次设计单片机采用 stc89 系列芯片，由于 stm32 系

列成本过高，并且会造成性能浪费，因此选用 stc89 系

列，在对于芯片选取过程中，考虑到重量数值存取中需

要大量的存储空间，以此选用了 stc89c54 作为主控芯片，

相比于 stc89c51 具有较大的存储空间。此设计作为重量

的称重，对于精度就有着较高的要求，数模转换芯片的

位数决定着精度，因此对于数模转换芯片需选取高数位

的芯片，普通的 ad 系列 12 位数远远满足不了此次需求，

因此我选用了 HX711（见图 2-2）作为数模转换芯片。

图2-2　HX711内部框图

时钟模块采用 ds1302 芯片（见图 2-3），可以通过

简单的同步串行模式与微控制器进行通信联络，且只需

要 三 根 I/O 线， 即 复 位（RST）、I/O 数 据 线 和 串 行 时 钟

（SCLK）[4]。设计电路时，在该芯片的 Vcc2 备用电源接

口外接 3v 电池来达到该模块的持续运行，避免断电造成

时钟停止运行。

图2-3　DS1302引脚图

由于不需要显示过多的数据，显示模块采用 lcd1602

（见图 2-4），两行 16 字符刚好满足需求。采用单片机系

统对 LcDl602 进行控制，具有接口更加简单可靠，编程

易于实现，操作更加方便，显示质量高的优点。液晶显

示器通过显示屏上的电极控制液晶分子状态来达到显示

目的，在重量上比相同显示面积的传统显示器要轻得 [5]。

图2-4　LCD1602电路图

在蓝牙模块的选取上，考虑到双向数据传输，因此

采 用 HC-05 模 块（见 图 2-5）， 该 模 块 采 用 3.6V-6V 电

压，为嵌入式设计中的主流蓝牙模块芯片。

图2-5　HC-05芯片引脚图

语音模块采用 ny3p087bp8 语音芯片（见图 2-6），该

芯片语音包为出厂定制，相比较于可重复擦写的语音芯

片而言，大大节约了制作成本。

图2-6　语音芯片基本引脚图

3　程序设计

此设计采用嵌入式系统，由于整个软件系统需要

以硬件系统为基础进行开发设计，所以软件程序需要较

高的执行效率；同时，为了减轻编程工作量，所以本软

件系统程序的编写采用了 C 语言 [6]，所使用编程软件为

keil5，以 c 语言的方式进行编写。此程序主要由 5 个模块

构成：称重模块、显示模块、语音模块、时钟模块、蓝

牙模块（见图 3-1），程序初始化时，通过主控芯片读取
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存取在 ds1302 寄存器内的数据，

在将读取到的时间数据实时显

示到 lcd1602 上，外接的矩阵按

键可以将按下数据传输至主控

芯片，然后通过主控芯片修改

ds1302 寄存器内的数据，以此

达到更改时间的效果。其中称

重模块采用中断的形式显示重

量信息，一旦压力传感器感受

到压力，将会输出电信号至数

模转换芯片，接着数模转换传

输至主控芯片，主控芯片实时

显示当前重量，当按下语音播

报键时，主控芯片可将存取的

数据，通过函数判断特定语音

包的播放，以此达到语音播放

的效果。

蓝牙模块采用双向数据传

输方式，当在手机 app 上按下某

个按键时，通过函数实时判断

按下的按键，以此运行相应的

效果，同矩阵按键的运行采用

同一函数，因此运行效果相同，

只在接受按键数据上有所差异。

4　系统功能性测试

本次测试采用各个模块逐一测试，然后在整体测试

的方式，检测各个模块运行是否正常。

在电路板焊接单片机最小系统（见图 4-1），然后外

接一个 LCD1602 以此来观察各个模块的测试结果，并外

接矩阵按键，以此达到控制各个模块的效果。

图4-1　系统的整体实物图

先将压力传感器与数模转换芯片 HX711 引脚相连

接，接着讲数模转换芯片 3 个传输数据的引脚与主控

芯片引脚相连接，在程序上，只编写 HX711 的驱动程

序与数值处理程序，通过在压力传感器上放砝码观察

LCD1602 的数值，以此达到测试的效果。

测试语音芯片时，我采用将前九个按键触发语音芯

片前 9 个语音包的形式进行检测模块运行效果。测试蓝

牙模块时，通过临时制作一款 app，app 上设置 3 个按键，

通过按下不同按键，lcd1602 显示特定数值以此达到测试

的效果。

最后将所有模块焊接在电路板上，按下电源键，观

测是否显示当前时间，接着通过矩阵按键看是否能够更

改时间，然后在压力传感器上放上不同的砝码，观测数

值的准确性，并按下语音播报键，测试语音播报功能是

否正常运行。同样的步骤，用手机代替矩阵模块进行测

试一遍，一切运行正常。

5　结语

通过 stc89c54 芯片将 HX711 芯片的数字信号进行处

理显示，通过外接压力传感器的方式来达到产品的适用

性，不同的测量对象有不同的量程要求，也会对此压力

传感器的弹簧系数有着不同的要求，外接式传感器有利

于应对传感器弹簧的损耗，大大增强了设备的便利性，

随着未来的发展，会出现更多高位数的数模转换芯片，

以此加大了电子称量设备的精确度，在如今高速发展的

今天称量工具的功能也具有了多样化，可以查看时间、

计算价格等额外的功能，在以后的发展中，电子称量设

备将会更加的智能化。
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图3-1　主程序流程图




