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出租车智能计价器的设计与实现
　　0引言
　　出租车作为城市交通中独特的交通工具，在城市交通运营中具有不可替代的重要作用。出租车司机最关心计价器的营运数据管理是否方便，而乘客往往最在意出租车计价计费是否合理。为了减少出租车司机和乘客间不必要的误会，设计既能准确计价又能方便使用的计价器显得非常重要。

　　科技在不断发展，社会在快速进步，出租车计价系统也需不断地得到优化。文中以嵌入式单片机AT89C51为主控MCU，设计多功能出租车智能计价器。此计价器能够按实际情况综合计价，并将乘车用时、行驶里程和乘车费用等重要信息显示出来，具有功能更齐全、系统更稳定、使用更方便等优势。

　　1出租车智能计价系统总体设计
　　利用AT89C51作为单片机核心器件设计的智能计价系统，使用方便、灵敏性好，其强大的控制处理功能和可扩展功能为设计电路提供了很好的选择。利用其I/O端口及其控制的多功能特点，采用按键控制进行分屏显示，实现基本乘车计价和信息显示功能。系统总体设计框图如图1所示。


图1 系统总体设计框图

　　在系统硬件设计中，以AT89C51单片机为控制中心，外接A44E霍尔传感器信号采集模块、时钟模块、按键模块、显示模块以及掉电保护存储模块。其中，选用A44E霍尔传感器信号采集模块可将磁感应转换为脉冲信号，从而计测出行车里程；时钟模块采用DS1302芯片，设置标准时钟；掉电存储模块采用AT24C02芯片，以确保掉电时数据自动保存在存储单元；当系统重新上电时，能自动读取数据；按键模块采用四个按键控制，可实现分屏显示功能；显示模块采用8位LED数码管进行显示。

　　2系统软件设计
　　2.1系统主程序
　　在主程序模块中，不仅需要完成参量和接口的初始化设计、出租车起步价和单价的设置以及中断、计算等操作，还应设置启动/清除标志、里程以及价格寄存器，并对其进行初始化。最后，为实现寄存器中内容的完整性及精确性，主程序应能分别完成启动、清除、计程及计费等操作。

　　当出租车起步运行时，计价器同时启动开始计价，根据里程寄存器中的存储数据进行运算并判别行驶路程是否超过起步价的里程。若已超过起步价里程，则根据里程值、单价数和起步价等来综合计算当前的乘车费用；当处于等待时段时，若无脉冲输入，不产生中断，一旦等待时间超过预设时间则会把等待超标费用另加到乘车总费用中，并显示相关信息。系统主程序流程图如图2所示。
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图2 系统主程序流程图

　　2.2系统模块程序
　　系统模块程序主要包括五个服务程序：显示子程序、里程计数中断、定时中断、中途等待中断和按键服务程序。各服务程序介绍如下：

　　(1)显示子程序。由于采取的是分屏数据显示方式，因此需要用到4款显示子程序：时、分、秒的显示，金额单价的显示，路程单价的显示以及标准时间的显示。

　　(2)里程计数中断。霍耳传感器每输出一个低电平信号便中断一次，当里程计数器计满1000个里程脉冲时，便将当前计数送至里程计数中断服务程序，并将当前行车里程及相关数据传至行车里程与乘车费用寄存器中。

　　(3)定时中断。在定时中断服务程序中，设置一次中断时间为50ms，20次中断时间为1s，计满1s后将数据送到相应显示单元实时显示。

　　(4)中途等待中断。在计数状态下霍耳开关无信号输出时，片内定时器启动。等待计时每达到5分钟，就会在当前金额基础上自动加上中途等待费用。等待结束后计价系统自动转换到正常计价程序。

　　(5)按键服务程序。按键服务采取查询模式，设置在主程序中。当无按键按下时，单片机循环运行主程序；按键被按下，则转向运行相应子程序，并进行其他操作处理。
　　3系统仿真与功能实现
　　3.1仿真软件Proteus简介
　　Proteus仿真软件是英国Labcenter Electronics公司设计开发的EDA工具，它不但拥有其它工具软件的仿真功能，而且可仿真微处理器和相关外围设备。Proteus软件功能强大：拥有Proteus电子设计工具，就等同搭建了一个电子设计和分析平台。利用功能强大的Proteus仿真软件，我们可以实现对电路的仿真，以确定方案是否可行，并且可使设计过程流畅。

　　3.2电路功能仿真
　　首先通过Proteus平台搭建电路，然后在KEIL中编写相应代码，并将生成的HEX文件在Proteus平台单片机模型中加载，便可看到仿真效果。

　　(1)单价仿真情况。根据实际情况，白天和夜晚的起步营运价格是不一样。对白天、夜晚分别进行仿真实验，得仿真效果如图3所示。

　　在图3中，图(a)为白天时间段，显示白天的起步价为6元；图(b)为夜晚时间段，显示夜晚的起步价为7元。

　　(2)其它相关重要参数仿真。另外，对计价系统其他主要方面也进行了仿真研究(为讨论问题简便，忽略了图3所示电路部分，只显示数据部分)
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图3 单价仿真效果图

(a)白天单价(b)晚上单价

　　仿真效果如图4所示。具体介绍如下：

　　显示3公里内和3公里外的单价、里程和金额：图4(a)显示路程为2公里(3公里内，起步价内)，金额为6元；图4(b)为显示里程为22公里(3公里外)，显示单价为2元，金额为44元。
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图4 其它相关重要参数仿真

　　显示标准时间及里程用时：图4(c)为当前标准显示时间08：20：28；图4(d)为乘车过程用时20分28秒。

　　有无等待仿真对比效果：图4(e)为路上没有等待时间的价格；图4(f)为路上有等待时间的价格。根据程序设置的每5分钟加1元，可以看出图4(f)中路上有等待时问，且等待时间为5分钟。

　　(a)三公里内(b)三公里外

　　(c)标准时间(d)里程用时

　　(e)无等待时间(f)有等待时间

　　通过观察上述仿真效果，可分析得知：能在数码管上显示运行单价、乘车里程、行车用时及总费用等相关信息，因此本系统设计达到了预期目标和要求。
　　4系统实验及结果分析
　　按原理图进行焊接，确保接线无误后。对实物进行调试与实验，最终实验结果如图5所示。
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图5 功能验证试验

　　由图5实验结果可知：

　　(1)图5(a)为显示单价。按下键1，进入载客状态，便会显示单价。

　　(2)图5(b)为显示单价、里程和金额。此外当掉电时，数据被会送入存储单元，重新上电后能显示掉电前的相关数据，从而较好地实现掉电存储保护功能。

　　(3)图5(c)为显示标准时间。按下键2便能查看标准时间。

　　(4)图5(d)为行车用时。按下键3便能实时查看行车用时。

　　实验结果表明，利用AT89C51主控，霍尔传感器进行采集，AT24C02进行掉电存储保护，配以程序，就能较好地实现出租车智能计价功能。

　　5结论
　　文中设计的出租车智能计价系统能够实时存储相关数据，并通过8位LED数码管分屏显示存储数据，实现基本的计价功能。本系统对乘车中可能出现的情况考虑较全面，能根据白天、夜晚、中途等待等不同情况来调节单价，从而达到出租车智能计价的目的。当然，要达到大规模的实际应用要求，还需不断改进和完善系统综合性能指标，以达到实际应用要求。
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