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模块四　汽车仪表系统控制

项目一　汽车里程表

任务一　ＬＥＤ数码管显示认知

１掌握ＬＥＤ数码管的结构。
２了解ＬＥＤ数码管的分类。
３掌握ＬＥＤ数码管的工作原理。
４掌握ＬＥＤ数码管的编码方式。

１能进行ＬＥＤ数码管的接口电路设计。
２能用单片机进行一位数码管循环显示０～９的设计。
３能用单片机进行汽车生产线产品计件系统的设计。

显示器是单片机应用系统常用的设备，显示器接口是实现单片机信息输出的重要部分。

用户的程序、数据、命令等都需要通过显示器才能显示，才能知道输入的正确与否。目前单

片机应用中，常用的有发光二极管 （ＬＥＤ）显示器、液晶显示器 （ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＤｉｓｐｌａｙ，
ＬＣＤ）和阴极射线管 （ＣａｔｈｏｄｅＲａｙＴｕｂｅ，ＣＲＴ）显示器。

发光二极管和数码管是单片机应用系统的主要显示器，发光二极管可以用于状态的指

示，数码管用于数字和字符的显示。在控制中，有静态显示和动态显示两种，与单片机

的接口也有并行和串行两种方式。由于单片机接口的驱动能力较差，一般需要在单片机

和 ＬＥＤ之间加接电路实现译码驱动。应该根据 ＬＥＤ数码管的位数和电流来决定接口电路
的形式。

ＬＥＤ数码显示器，又称ＬＥＤ数码管，是将若干ＬＥＤ按一定图形排列并封装在仪器中的
最常用的数码显示器之一。ＬＥＤ数码管具有发光显示清晰、响应速度快、耗电小、体积小、
寿命长、耐冲击、易与各种驱动电路连接等优点，在各种数显仪器仪表、数字控制设备中得

到了广泛应用。

在单片机系统中，经常用ＬＥＤ数码管来显示单片机系统的工作状态、运算结果等各种
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信息，ＬＥＤ数码管显示器是单片机实现人机对话的一种重要输出设备。
１ＬＥＤ数码管的结构
ＬＥＤ数码管实际上由８个 ＬＥＤ构成，其中７个独立的条形 ＬＥＤ排列成 “８”字形的笔

图４１　ＬＥＤ数码管的
外形结构及引脚

画段，１个ＬＥＤ为圆点形状，安装在显示器的右下角作为小数
点使用。每段的亮灭均可单独控制。图４１所示为 ＬＥＤ数码管
的外形结构及引脚，共有 １０个引脚，其中两个引脚为公共电
极，在内部已经连接在一起，连接在公共端ｃｏｍ（ｃｏｍ被定义为
位选端），剩余的８个引脚分别对应 ＬＥＤ数码管上的８个段选
端。通过ＬＥＤ亮暗的不同组合，从而可显示出 “０～９”数字、
“Ａ～Ｆ”字母等各种字符。

ＬＥＤ数码管的内部结构共有两种不同形式，一种是共阳极
结构，称为共阴极 ＣｏｍｍｏｎＡｎｏｄｅ（数码管），如图 ４２ａ所示，
即８个ＬＥＤ的正极全部连接在一起组成公共端。另一种是共阴
极结构，称为共阳极 ＣｏｍｍｏｎＣａｔｈｏｄｅ（数码管），如图４２ｂ所
示，即８个ＬＥＤ的负极全部连接在一起组成公共端。

图４２　ＬＥＤ数码管的内部结构
ａ）共阳极ＬＥＤ数码管内部结构　ｂ）共阴极ＬＥＤ数码管内部结构

图４３　不同位ＬＥＤ数码管
ａ）１位　ｂ）２位　ｃ）３位　ｄ）４位

２ＬＥＤ数码管的工作原理
通过控制段选位的高低电平控制相应段的 ＬＥＤ发光与熄灭，ＬＥＤ数码管可以显示不同

的数字、字母和符号。

共阳极ＬＥＤ数码管的８个 ＬＥＤ
的正极全部连接在一起组成公共端，

８个ＬＥＤ的负极各自独立引出。使
用时公共端接电源 ＋５Ｖ，这时负极
接低电平的 ＬＥＤ就导通点亮，接高
电平的则不点亮，相应的段被显示。

根据ＬＥＤ的不同组合可显示出各种
数字或字符。

共阴极ＬＥＤ数码管的８个 ＬＥＤ
的负极全部连接在一起组成公共端，

８个 ＬＥＤ的正极则各自独立引出。
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使用时公共端接地，这时负极接高电平的 ＬＥＤ就导通点亮，接低电平的则不点亮，相应的
段被显示。根据ＬＥＤ的不同组合可显示出各种数字或字符。
４ＬＥＤ数码管的字形编码
要使ＬＥＤ数码管显示出数字或字符，必须使相应的段位点亮，这就要为 ＬＥＤ数码管的

各段提供一个字节的二进制代码，即字形编码 （也称段码）。７段 ＬＥＤ，再加上１个小数点
位，共计８位代码，由一个数据字节提供，习惯上以 “ａ”段对应字形编码字节的最低位。
各数据位的对应关系见表４１。

表４１　ＬＥＤ数码管数据位的对应关系表

数据位 Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０
显示段 ｄｐ ｇ ｆ ｅ ｄ ｃ ｂ ａ

　　如使用共阳极ＬＥＤ数码管，数据为 “０”表示对应字段亮，数据为 “１”表示对应字段
暗；如使用共阴极ＬＥＤ数码管，数据为 “０”表示对应字段暗，数据为 “１”表示对应字段
亮。如要 ＬＥＤ数码管显示 “０”，则共阳极 ＬＥＤ数码管的字形编码应为 １１００００００Ｂ（即
Ｃ０Ｈ）；共阴极ＬＥＤ数码管的字形编码应为００１１１１１１（即３ＦＨ）。各种字符的字形编码见表
４２。如要在数码管上显示某一字符，只需将该字符的字形编码加到各段上即可。

表４２　ＬＥＤ数码显示器的字形编码表
显示字形 字形编码 （共阳极） 字形编码 （共阴极） 显示字形 字形编码 （共阳极） 字形编码 （共阴极）

０ Ｃ０Ｈ ３ＦＨ ９ ９０Ｈ ６ＦＨ
１ Ｆ９Ｈ ０６Ｈ Ａ ８８Ｈ ７７Ｈ
２ Ａ４Ｈ ５ＢＨ ｂ ８３Ｈ ７ＣＨ
３ Ｂ０Ｈ ４ＦＨ Ｃ Ｃ６Ｈ ３９Ｈ
４ ９９Ｈ ６６Ｈ ｄ Ａ１Ｈ ５ＥＨ
５ ９２Ｈ ６ＤＨ Ｅ ８６Ｈ ７９Ｈ
６ ８２Ｈ ７ＤＨ Ｆ ８ＥＨ ７１Ｈ
７ Ｆ８Ｈ ０７Ｈ 熄灭 ＦＦＨ ００Ｈ
８ ８０Ｈ ７ＦＨ

初步训练

利用单片机控制１位ＬＥＤ数码管循环显示 “０～９”。
任务分析：

利用单片机Ｐ１口控制１位共阳极ＬＥＤ数码管 ＤＳ１的８位段选位，公共端接 ＋５Ｖ电源
ＶＣＣ。当Ｐ１口输出不同字形编码的高低电平时，ＬＥＤ数码管显示相应的字形。根据以上分
析，画出电路图，如图４４所示。程序流程图如图４５所示。

图４４　ＬＥＤ数码管静态显示电路图 图４５　程序流程图
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操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ。
２）将Ｐ１０～Ｐ１７接显示模块ＬＥＤ数码管的Ｄ０～Ｄ７，打开电源。
３）打开 ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成 ＨＥＸ文

件。　　　　　
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）观察ＬＥＤ数码管的现象，并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＯＲＧ ００００Ｈ
ＡＪＭＰ ＭＡＩＮ
ＯＲＧ ００３０Ｈ

ＭＡＩＮ： ；主程序

ＭＯＶ Ｐ１，＃００Ｈ ；把８位ＬＥＤ数码管选中
ＭＯＶ Ｐ２，＃０Ｃ０Ｈ ；送 “０”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃０Ｆ９Ｈ ；送 “１”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃０Ａ４Ｈ ；送 “２”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃０Ｂ０Ｈ ；送 “３”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃９９Ｈ ；送 “４”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃９２ＤＨ ；送 “５”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃８２Ｈ ；送 “６”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃０Ｆ８Ｈ ；送 “７”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃８０Ｈ ；送 “８”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＭＯＶ Ｐ２，＃９０Ｈ ；送 “９”的字形编码
ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；延时１ｓ
ＡＪＭＰ ＭＡＩＮ ；跳回到主程序

ＤＥＬＡＹ： ；延时１ｓ程序
ＭＯＶ Ｒ５，＃１０

Ｌ１： ＭＯＶ Ｒ６，＃２５０
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Ｌ２： ＭＯＶ Ｒ７，＃２００
Ｌ３： ＤＪＮＺ Ｒ７，Ｌ３

ＤＪＮＺ Ｒ６，Ｌ２
ＤＪＮＺ Ｒ５，Ｌ１
ＲＥＴ
ＥＮＤ

强化训练

利用定时／计数器模拟汽车生产线产品计件。具体要求：以按键模拟产品检测，按一次
键相当于产品计数一次；检测到的产品数送Ｐ１口显示，采用１位ＬＥＤ数码管显示，计满１６
次后从头开始，依次循环；系统采用１２ＭＨｚ晶振。
任务分析：

根据题意可设计出硬件电路图如图４６所示。用单片机Ｐ１口与１位共阳极ＬＥＤ数码管
相连接，Ｐ３３引脚连接按键Ｓ。

程序流程图如图４７所示。

图４６　模拟汽车生产线产品计件数码管显示电路图 图４７　程序流程图
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参考程序：

ＯＲＧ ００００Ｈ
ＭＯＶ ＴＭＯＤ，＃０６Ｈ ；定时／计数器Ｔ０工作方式２
ＭＯＶ ＴＨ０，＃０Ｆ０Ｈ ；Ｔ０置初值
ＭＯＶ ＴＬ０，＃０Ｆ０Ｈ
ＳＥＴＢ ＴＲ０ ；启动Ｔ０

ＭＡＩＮ： ＭＯＶ Ａ，＃００Ｈ ；计数显示初始化

ＭＯＶ Ｐ１，＃０Ｃ０Ｈ ；ＬＥＤ数码管显示 “０”
ＤＳＰ： ＪＢ Ｐ３３，ＤＳＰ ；检测按键信号

ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；消抖延时

ＪＢ Ｐ３３ＤＳＰ ；确认低电平信号

ＤＳＰ１： ＪＮＢ Ｐ３３，ＤＳＰ１ ；检测按键信号

ＡＣＡＬＬ ＤＥＬＡＹ ；消抖延时

ＪＮＢ Ｐ３３，ＤＳＰ１ ；确认高电平信号

ＣＬＲ Ｐ３４ ；Ｔ０引脚产生负跳变
ＮＯＰ
ＮＯＰ
ＳＥＴＢ Ｐ３４ ；Ｔ０引脚恢复高电平
ＩＮＣ Ａ ；累加器加１
ＭＯＶ Ｒ１，Ａ ；保存累加器计数值

ＡＤＤ Ａ，＃０８Ｈ ；变址调整

ＭＯＶＣ Ａ，＠Ａ＋ＰＣ ；查表获取ＬＥＤ数码管显示值
ＭＯＶ Ｐ１，Ａ ；ＬＥＤ数码管显示查表值
ＭＯＶ Ａ，Ｒ１ ；恢复累加器计数值

ＪＢＣ ＴＦ０，ＭＡＩＮ ；查询Ｔ０计数溢出
ＳＪＭＰ ＤＳＰ ；１６次不到，继续计数

ＴＡＢ： ＤＢ０Ｃ０Ｈ，０Ｆ９Ｈ，０Ａ４Ｈ，０Ｂ０Ｈ，９９Ｈ，９２Ｈ，８２Ｈ，０Ｆ８Ｈ
ＤＢ ８０Ｈ，９０Ｈ，８８Ｈ，８３Ｈ，０Ｃ６Ｈ，０Ａ１Ｈ，８６Ｈ，８ＥＨ

ＤＥＬＡＹ：ＭＯＶ Ｒ２，＃１４Ｈ ；１０ｍｓ延时
ＤＹ１： ＭＯＶ Ｒ３，＃０ＦＡＨ

ＤＪＮＺ Ｒ３，
!

ＤＪＮＺ Ｒ２，ＤＹ１
ＲＥＴ
ＥＮＤ

习　　题

１ＬＥＤ数码管实际上由 构成。

２ＬＥＤ数码管按照内部ＬＥＤ连接方式不同可分为 和 两种；按照显示

亮度不同可分为 和 ；按照显示字形不同可分为 和 。
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３共阳极ＬＥＤ数码管的８个ＬＥＤ的 全部连接在一起组成公共端，８个ＬＥＤ的
各自独立引出，使用时，公共端接 。

４共阴ＬＥＤ极数码管的８个ＬＥＤ的 全部连接在一起组成公共端，８个ＬＥＤ的
各自独立引出，使用时，公共端接 。

５如要ＬＥＤ数码管显示 “０”，共阳极 ＬＥＤ数码管的字形编码应为 ；共阴极

ＬＥＤ数码管的字形编码应为 。

６如要ＬＥＤ数码管显示 “—”，共阳极数码管的字形编码应为 ；共阴极 ＬＥＤ
数码管的字形编码应为 。

任务二　ＬＥＤ数码管静态显示设计

１掌握ＬＥＤ数码管静态显示的原理。
２了解ＬＥＤ数码管静态显示的特点。
３掌握７４ＨＣ３７７芯片的引脚及功能真值表。
４理解７４ＨＣ３７７芯片的两种工作状态。

１会使用７４ＨＣ３７７芯片的锁存功能操作。
２能进行ＬＥＤ数码管显示的电路接口设计。
３能用单片机设计一个数字显示牌。
４能用单片机控制８位ＬＥＤ数码管实现 “０～９”轮流显示。

在单片机应用系统中，ＬＥＤ数码管的显示方法有两种：静态显示和动态显示。
１ＬＥＤ数码管静态显示原理
静态显示就是当显示器显示某个字符时，相应的段恒定导通或截止，直到显示另一个字

符为止。

多位ＬＥＤ数码管工作于静态显示方式时，各位ＬＥＤ数码管的共阴极 （或共阳极）连接

到仪器并接地 （或接＋５Ｖ）；每位ＬＥＤ数码管的段码线 （ａ～ｄｐ）分别与一个单片机控制的
Ｉ／Ｏ口锁存器输出相连接。如果送往各个 ＬＥＤ数码管所显示字符的段码一经确定，则相应
Ｉ／Ｏ口锁存器锁存的段码输出将维持不变，直到送入下一个显示字符的段码。因此，本方法
显示比较稳定，亮度较高，软件控制较容易。静态显示时每个数码管的每一个段码位都由一

个单片机的Ｉ／Ｏ口驱动。当Ｎ位显示时，则需８Ｎ根输出控制线。
２ＬＥＤ数码管静态显示的特点
（１）优点
显示程序十分简单，显示亮度大，由于ＣＰＵ不必经常扫描显示器，所以节约了 ＣＰＵ的

工作时间。
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（２）缺点
占用的Ｉ／Ｏ口线较多，硬件电路复杂，成本也较高。所以静态显示法常用在显示位数较

图４８　７４ＨＣ３７７引脚图

少的应用系统中。

３ＬＥＤ数码管驱动芯片
常用的地址锁存器芯片有 ７４ＨＣ３７３、７４ＨＣ３７７、７４ＨＣ５７３

等，下面以７４ＨＣ３７７为例学习其应用。
（１）７４ＨＣ３７７引脚及功能
７４ＨＣ３７７芯片是８位Ｄ型边沿触发器，芯片引脚图如图４８

所示，各引脚符号及名称见表４３。
（２）７４ＨＣ３７７功能真值表
７４ＨＣ３７７功能真值表见表４４。
（３）７４ＨＣ３７７的两种工作状态
１）当Ｅ为低电平、ＣＰ为上升沿时，能把输入端的数据输

出到输出端，实现数据输出。

表４３　７４ＨＣ５７３引脚表

引脚号 引脚符号 引脚名称

１ Ｅ 数据使能输入端 （低电平有效）

２，５，６，９，１２，１５，１６，１９ Ｑ０～Ｑ７ 数据输出端

３，４，７，８，１３，１４，１７，１８ Ｄ０～Ｄ７ 数据输入端

１１ ＣＰ 时钟输入端 （上升沿触发）

１０ ＧＮＤ 接地端

２０ ＶＣＣ 电源端

表４４　７４ＨＣ３７７功能真值表

输　　入 输　　出

ＣＰ Ｅ Ｄｎ Ｑｎ

↑ Ｌ Ｈ Ｈ

↑ Ｌ Ｌ Ｌ

↑ Ｈ Ｘ 不变

Ｘ Ｈ Ｘ 不变

　　注：Ｘ＝不关心。

２）当Ｅ为高电平时，即使输入端数据变化，也不会影响输出端状态，实现锁存功能。
４ＬＥＤ数码管驱动电路
使用７４ＨＣ３７７驱动８位ＬＥＤ数码管显示电路如图４９所示。
使用两片７４ＨＣ３７７作为ＬＥＤ数码管的驱动锁存芯片。其中，Ｕ１的输出端 Ｑ０～Ｑ７接８

位ＬＥＤ数码管的段选端，Ｕ２的输出端Ｑ０～Ｑ７接８位ＬＥＤ数码管的位选端，Ｕ１和Ｕ２的输
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入端Ｄ０～Ｄ７连接在一起，接单片机的Ｉ／Ｏ口。ＣＳ１连接Ｕ１的Ｅ端，作为段选控制端；ＣＳ２
连接Ｕ２的Ｅ端，作为位选控制端；ＷＲ连接Ｕ１和Ｕ２的ＣＰ，作为写入使能端。

通过单片机控制ＣＳ１、ＣＳ２和ＷＲ的电平，能实现段选和位选的功能，见表４５。

图４９　数码管显示电路图

表４５　段选和位选功能表

ＣＳ１ ＣＳ２ ＷＲ Ｕ１ Ｕ２ 功能

０ １ ０→１ 数据输出 数据锁存 写入段选码

１ ０ ０→１ 数据锁存 数据输出 写入位选码

初步训练

利用单片机设计一个数字显示牌。具体要求：８个共阳极ＬＥＤ数码管同时显示任意一个
数字或字符。

任务分析：

单片机的Ｐ０口连接两片７４ＨＣ３７７的数据输入端 Ｄ７～Ｄ０；Ｐ１０接 ＣＳ１，Ｐ１１接 ＣＳ２，
Ｐ１２接ＷＲ。
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假设让８位ＬＥＤ数码管同时显示字符 “０”，首先输出 “０”段选码，Ｐ０＝０ｘＣ０Ｈ，然后

图４１０　程序流程图

输出位选码Ｐ０＝００Ｈ，选中８位ＬＥＤ数码管。程序流程图如图４１０
所示。

操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ。

２）单片机的Ｐ０口接７４ＨＣ３７７的 Ｄ７～Ｄ０，Ｐ１０接 ＣＳ１，Ｐ１１
接ＣＳ２，Ｐ１２接ＷＲ，打开电源。
３）打开ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通

过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）观察ＬＥＤ数码管的现象，并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

ＣＳ１　 ＥＱＵ　Ｐ１０　　 ；定义段选端

ＣＳ２　 ＥＱＵ　Ｐ１１　　 ；定义位选端

ＷＲＲ　 ＥＱＵ　Ｐ１２　　 ；定义数据使能端

ＯＲＧ　 ００００Ｈ
ＡＪＭＰ　 ＭＡＩＮ
ＯＲＧ　 ００３０Ｈ

ＭＡＩＮ：
ＣＬＲ ＣＳ１　　　　 ；ＣＳ１置０，选中段选端
ＳＥＴＢ ＣＳ２　　　　 ；ＣＳ２置１，关闭位选端
ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０Ｃ０Ｈ　 ；送 “０”的段码
ＣＬＲ ＷＲＲ　　　　 ；ＷＲ上升沿输出数据
ＳＥＴＢ ＷＲＲ
ＳＥＴＢ ＣＳ１　　　　 ；ＣＳ１置１，关闭段选端
ＣＬＲ ＣＳ２　　　　　 ；ＣＳ２置０，选中位选端
ＭＯＶ　 Ｐ０，＃００Ｈ　　 ；送８位ＬＥＤ数码管的位选码
ＣＬＲ ＷＲＲ　　　　 ；ＷＲ上升沿输出数据
ＳＥＴＢ ＷＲＲ
ＡＪＭＰ　 ＭＡＩＮ
ＥＮＤ

强化训练

利用单片机控制８位ＬＥＤ数码管实现 “０～９”轮流显示。
任务分析：

硬件电路设计使用图 ４９所示的电路，轮流显示采用延时程序实现，程序流程图如
图４１１所示。
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图４１１　程序流程图

参考程序：

ＯＲＧ ００００Ｈ
ＡＪＭＰ　 ００３０Ｈ
ＯＲＧ ００３０Ｈ

ＭＡＩＮ：
ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢ
ＭＯＶ　 Ｒ０，＃００Ｈ
ＣＬＲ Ｐ２１　　　　　　　　 ；选中位选端

ＳＥＴＢ Ｐ２０　　　　　　　 ；关闭段选端

ＭＯＶ　 Ｐ０，＃００Ｈ ；送８位ＬＥＤ数码管的位选码
ＣＬＲ Ｐ２２ ；上升沿输出数据

ＳＥＴＢ Ｐ２２
ＬＯＯＰ：

ＭＯＶ　 Ａ，Ｒ０
ＭＯＶＣ Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ　　　 ；取显示的字形编码

ＣＬＲ Ｐ２０　　　　　　　　 ；选中段选端

ＳＥＴＢ Ｐ２１　　　　　　　 ；关闭位选端

ＭＯＶ　 Ｐ０，Ａ　　　　　　　 ；送字形编码

ＣＬＲ Ｐ２２ ；上升沿输出数据

ＳＥＴＢ Ｐ２２
ＩＮＣ Ｒ０
ＡＣＡＬＬ　ＤＥＬＡＹ
ＣＪＮＥ Ｒ０，＃０ＡＨ，ＬＯＯＰ　　　　；判断显示是否到１０次
ＭＯＶ　Ｒ０，＃００Ｈ　　　　　　　 ；到达１０次，重新开始
ＡＪＭＰ　 ＬＯＯＰ
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ＤＥＬＡＹ：　　　　　　　　　　 ；延时子程序

ＭＯＶ　 Ｒ７，＃０５Ｈ
Ｄ２： ＭＯＶ　 Ｒ５，＃０ＦＦＨ
Ｄ１： ＭＯＶ　 Ｒ６，＃０ＦＦＨ

ＤＪＮＺ　 Ｒ６，
!

ＤＪＮＺ　 Ｒ５，Ｄ１
ＤＪＮＺ　 Ｒ７，Ｄ２
ＲＥＴ

ＴＡＢ： ＤＢ ０Ｃ０Ｈ，０Ｆ９Ｈ，０Ａ４Ｈ，０Ｂ０Ｈ，９９Ｈ　；共阳极ＬＥＤ数码管的段码
ＤＢ： ９２Ｈ，８３Ｈ，０Ｆ８Ｈ，８０Ｈ，９０Ｈ
ＥＮＤ

习　　题

１ＬＥＤ数码管静态显示就是当显示器显示某个字符时，相应的段恒定 ，直到

显示另一个字符为止。

２ＬＥＤ数码管静态显示的优、缺点是什么？
３７４ＨＣ３７７各引脚功能是什么？
４７４ＨＣ３７７有哪两种工作状态？

任务三　ＬＥＤ数码管动态显示设计

１掌握ＬＥＤ数码管动态显示原理。
２掌握单片机控制ＬＥＤ数码管动态显示的电路接口设计和程序方法。
３了解ＬＥＤ数码管动态显示特点。

１能用单片机进行日历显示系统的设计。
２能用单片机设计一个ＬＥＤ数码管显示的秒表。

１ＬＥＤ数码管动态显示原理
动态显示即轮流向各位ＬＥＤ数码管送出字形编码和相应的位选码，各 ＬＥＤ数码管分时

轮流显示，利用发光二极管的余辉和人眼视觉暂留作用，使人感觉好像各位 ＬＥＤ数码管同
时都在显示。要使ＬＥＤ数码管稳定显示，必须采用扫描方式，即某一时刻只选通一位 ＬＥＤ
数码管，并送出相应的段选码，在另一时刻选通另一位ＬＥＤ数码管，并送出相应的段选码，
依次循环。

为了使人眼看到稳定的显示，每个ＬＥＤ数码管刷新频率必须大于２５Ｈｚ，即每个ＬＥＤ数
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码管相邻两次点亮的时间间隔要小于４０ｍｓ。
２ＬＥＤ数码管动态显示特点
（１）优点
采用动态显示方式比较节省Ｉ／Ｏ口，适合显示位数较多的场合；硬件电路较静态显示方

式简单，使用元器件少、硬件开销低；各 ＬＥＤ数码管轮流显示，发光亮度和稳定度不如静
态显示方式。

（２）缺点
软件编程比较复杂，而且在显示位数较多时，ＣＰＵ要依次扫描，占用ＣＰＵ较多时间。

初步训练

利用单片机设计一个显示年月日的日历显示系统，例如显示 “１７０３２０”。

图４１２　程序流程图
ａ）主程序流程图　ｂ）显示程序流程图

任务分析：

利用图 ４９所示的 ＬＥＤ数码管显
示电路，Ｐ２０接 ＣＳ１，Ｐ２１接 ＣＳ２，
Ｐ２２接ＷＲ，Ｐ０口接Ｄ０～Ｄ７。首先让
Ｐ０＝７ＦＨ，输出位选数据，选中第一位
数码管；再输出第一位字符的段选数

据，让Ｐ０＝０Ｃ０Ｈ，即显示 “１”。延时
１ｍｓ，再依次点亮其他数码管，循环实
现。位选信号的变化是有规律的，适

宜采用移位指令控制，采用右移位指

令 “ＲＲＡ”实现。段选数据采用查表
指令控制，在单片机 ＲＯＭ定义一个表
格 ＴＡＢＬＥ存放 “１７０３２０”的字形编
码，采用查表指令 “ＭＯＶＣＡ，＠Ａ＋
ＤＰＴＲ”实现。程序流程图如图４１２所
示。

操作步骤：

１）将单片机 ＶＣＣ接 ＋５Ｖ，ＧＮＤ接

地，ＥＡ接＋５Ｖ。
２）将Ｐ２０接ＣＳ１，Ｐ２１接ＣＳ２，Ｐ２２接ＷＲ，Ｐ０口接Ｄ０～Ｄ７，打开电源。
３）打开ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）观察ＬＥＤ数码管显示现象，并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

ＣＳ１ ＥＱＵ　Ｐ２０
ＣＳ２ ＥＱＵ　Ｐ２１
ＷＲＲ ＥＱＵ　Ｐ２２
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ＯＲＧ ００００Ｈ
ＬＪＭＰ ＭＡＩＮ
ＯＲＧ ００３０Ｈ

ＭＡＩＮ：　ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢＬＥ　 ；ＤＰＴＲ指向字形表的起始地址
ＡＣＡＬＬ　ＳＣＡＮ　　 ；调用显示程序

ＡＪＭＰ　 ＭＡＩＮ
ＳＣＡＮ：　ＭＯＶ　 Ｒ１，＃０７ＦＨ　　 ；从最一位数码管开始显示

ＭＯＶ　 Ｒ２，＃０Ａ　　　 ；共显示８位
ＭＯＶ　 Ｒ０，＃０　　　 ；字形编码的偏移地址

ＬＯＯＰ：　ＭＯＶ　 Ａ，Ｒ０
ＭＯＶＣ Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ ；取字形编码

ＣＬＲ ＣＳ１　　　　　 ；开段选控制

ＳＥＴＢ ＣＳ２　　　　 ；关位选控制

ＭＯＶ　 Ｐ０，Ａ　　　　 ；送段选位

ＣＬＲ ＷＲＲ　　　　 ；传输数据

ＳＥＴＢ ＷＲＲ
ＩＮＣ Ｒ０　　　　　　 ；指向下一个字形码的偏移地址

ＣＬＲ ＣＳ２　　　　　 ；关段选控制

ＳＥＴＢ ＣＳ１　　　　 ；开位选控制

ＭＯＶ　 Ｐ０，Ｒ１　　　　 ；送位选位

ＣＬＲ ＷＲＲ　　　　 ；传输数据

ＳＥＴＢ ＷＲＲ
ＡＣＡＬＬ　ＤＥＬＡＹ　　 ；调用１ｍｓ延时程序
ＭＯＶ　 Ａ，Ｒ１
ＲＲ Ａ　　　　　　　　 ；右移一位

ＭＯＶ　 Ｒ１，Ａ
ＤＪＮＺ　 Ｒ２，ＬＯＯＰ　　　　 ；判断８位是否显示完毕
ＲＥＴ

ＤＥＬＡＹ：　ＭＯＶ　 Ｒ７，＃０２Ｈ　　　　　 ；延时子程序

Ｄ１： ＭＯＶ　 Ｒ６，＃０ＡＨ
ＤＪＮＺ　 Ｒ６，

!

ＤＪＮＺ　 Ｒ７，Ｄ１
ＲＥＴ

ＴＡＢＬＥ：ＤＢ ０Ｆ９Ｈ，０Ｆ８Ｈ，０ＢＦＨ，０Ｃ０Ｈ
ＤＢ ０Ｂ０，０ＢＦＨ，０Ａ４Ｈ，０Ｃ０Ｈ；“１７０３２０”的字形编码
ＥＮＤ

强化训练

利用单片机设计一个ＬＥＤ数码管显示的秒表。具体要求：使用２位 ＬＥＤ数码管显示计
时时间，最小计时单位为ｓ，计时范围为１～５９ｓ。晶振频率为１２ＭＨｚ。
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任务分析：

本秒表显示采用图４９所示的数码管显示电路中的最末两位数码管显示，采用单片机的
定时／计数器Ｔ０工作方式１实现１ｓ定时。两位数值的显示通过算法实现：首先把要显示的
数值整除１０，商为十位字符，余数为个位字符。程序流程图如图４１３所示。

图４１３　程序流程图
ａ）主程序　ｂ）显示子程序　ｃ）中断服务子程序

参考程序：

可扫二维码获取。

习　　题

１什么是ＬＥＤ数码管动态显示？
２ＬＥＤ数码管动态显示的优缺点是什么？
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任务四　汽车里程表设计

１理解汽车里程表的设计原理。
２理解光电晶体管的工作原理。
３回顾定时／计数器的定时和计数使用方法。

１能用光电晶体管模拟检测车轮转动圈数。
２能用单片机定时／计数器进行定时和计数设计。
３能用单片机进行汽车里程表系统的设计。
４能用单片机进行显示运行时间的汽车里程表系统的设计。

典型的机械式里程表连接一根软轴，软轴内有一根钢丝缆，软轴另一端连接到变速器某

一个齿轮上，齿轮旋转带动钢丝缆旋转，钢丝缆带动里程表罩圈内一块磁铁旋转，罩圈与指

针连接并通过游丝将指针置于零位，磁铁旋转速度的变化引起磁通密度的变化，平衡被打

破，指针因此被带动。这种车速里程表简单实用，被广泛用在大小型汽车上。绝大多数轿车

使用没有软轴的电子传感器车速表，常见的一种是从变速器上的速度传感器获取信号，通过

脉冲频率的变化使指针偏转或者显示数字表示汽车的时速。汽车里程表还包括由连接同一信

号源的两个液晶数字显示窗，分别累计本次里程和总里程。本次里程通常有四位数，供短期

计数，可以清零；总里程则有六位数，不能清零。电子式里程表累积的里程数字存储在非易

失性存储器内，在无电状态下数据也能保存。

里程表由蜗轮蜗杆机构和数字轮组成。汽车行驶时，主动轴经３对蜗轮蜗杆驱动里程表
最右边的第一数字轮，使第一数字轮上的数字显示１／１０ｋｍ。从第一数字轮向左，每两个相
邻的数字轮之间，又通过本身的内传动齿和进位数字轮传动齿轮，形成１∶１０的传动比。当
第一数字轮转动一周，由９转到０时，由内传动齿拨动左侧第二数字轮转动１／１０圈，形成
１ｋｍ数递增；当第二数字轮转动一周，由 ９转到 ０时，其左侧第三数字轮转动 １／１０，以
１０ｋｍ数递增。其余数字轮由低位到高位显示、计数方式均依次类推，即可显示汽车行驶里
程数。

初步训练

设计一款简易的汽车里程表系统。具体要求：利用４位ＬＥＤ数码管显示汽车里程数值，
显示格式为 “ＸＸＸ”，单位为ｋｍ。假设车轮周长为２ｍ。
任务分析：

１硬件电路设计
利用光电晶体管作为光电传感器检测车轮转动圈数。当光电晶体管未接收到光照而截止

时，其集电极输出高电平，受光照而导通时其集电极输出低电平，产生一个负脉冲，模拟车
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轮转动一圈。利用单片机的定时／计数器Ｔ０，对脉冲信号进行采样计数，得到车轮的转动圈
数，已知车轮周长，通过计算得到汽车里程数值。

为了防止计数过程中外界信号的干扰，该脉冲经施密特触发器整形后，接到单片机定时

／计数器Ｔ０的输入端，通过图４９所示的４位ＬＥＤ数码管ＤＳ７～ＤＳ４显示汽车的里程数。根
据以上分析，电路设计如图４１４所示。

图４１４　汽车里程表电路图

检测脉冲的计数输入端接到单片机定时／计数器 Ｔ０引脚 （Ｐ３４），Ｐ０口接 ＬＥＤ数码管
显示模块的数据端口Ｄ０～Ｄ７，Ｐ２０～Ｐ２２接控制端口ＣＳ１、ＣＳ２和ＷＲ。
２软件设计
汽车里程数值显示格式为 “ＸＸＸｋｍ”，则里程数值的最小单位为１００ｍ，车轮周长为

２ｍ，车轮转动５０圈时，显示数值加１。
利用Ｔ０作计数器，每计数５０次计数器溢出，里程数值 Ｒ０加１。Ｔ０采用工作方式２，

则ＴＭＯＤ＝０６Ｈ，计数初值＝２８－５０＝０ＣＥＨ。程序流程图如图４１５所示。

图４１５　程序流程图
ａ）主程序　ｂ）中断服务子程序
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操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ。
２）将Ｐ３４接光电检测电路，Ｐ０口接 ＬＥＤ数码管显示模块的数据端口 Ｄ０～Ｄ７，Ｐ２０

～Ｐ２２接控制端口ＣＳ１、ＣＳ２和ＷＲ，打开电源。
３）打开ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）观察ＬＥＤ数码管现象，并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

ＣＳ１ ＥＱＵＰ２０ ；定义ＬＥＤ数码管的控制端口
ＣＳ２　 ＥＱＵＰ２１
ＷＲＲ　 ＥＱＵＰ２２
ＯＲＧ　 ００００Ｈ
ＡＪＭＰ　 ＭＡＩＮ
ＯＲＧ　 ０００ＢＨ
ＡＪＭＰ　 ＩＮＴ＿Ｔ０ ；Ｔ０计数中断服务程序
ＯＲＧ　 ００３０Ｈ

ＭＡＩＮ： ＭＯＶ　 ＳＰ，＃６０Ｈ ；定义堆栈指针地址

ＭＯＶ　 Ｒ０，＃００Ｈ ；里程数初值为０
ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢ ；ＤＰＴＲ存入字形编码表格首地址
ＭＯＶ　 ＴＭＯＤ，＃０６Ｈ ；Ｔ０计数模式，工作方式２
ＭＯＶ　 ＴＨ０，＃０ＣＥＨ ；设置Ｔ０初值
ＭＯＶ　 ＴＬ０，＃０ＣＥＨ
ＭＯＶ　 ＩＥ，＃８２Ｈ ；Ｔ０允许中断
ＳＥＴＢ　 ＴＲ０　　 ；启动Ｔ０

ＬＯＯＰ：　ＡＣＡＬＬ　ＤＩＳＰ ；调用ＬＥＤ数码管显示子程序
ＡＪＭＰ　 ＬＯＯＰ

ＤＩＳＰ：　　ＭＯＶ　 Ａ，Ｒ０ ；ＬＥＤ数码管显示子程序
ＭＯＶ　 Ｂ，＃１００ ；取里程数的最高位

ＤＩＶ　 ＡＢ
ＭＯＶＣ　 Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ ；取字符字形编码

ＣＬＲ　 ＣＳ１
ＳＥＴＢ　 ＣＳ２
ＭＯＶ　 Ｐ０，Ａ
ＣＬＲ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＣＳ１
ＣＬＲ　 ＣＳ２
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ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０７ＦＨ ；设置显示在第一位数码管

ＣＬＲ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＷＲＲ
ＡＣＡＬＬ　ＤＥＬＡＹ
ＭＯＶ　 Ａ，Ｂ ；取里程数值的第二位并显示

ＭＯＶ　 Ｂ，＃１０
ＤＩＶ　 ＡＢ
ＭＯＶＣ　 Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ
ＣＬＲ　 ＣＳ１
ＳＥＴＢ　 ＣＳ２
ＭＯＶ　 Ｐ０，Ａ
ＣＬＲ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＣＳ１
ＣＬＲ　 ＣＳ２
ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０ＢＦＨ
ＣＬＲ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＷＲＲ
ＡＣＡＬＬ　ＤＥＬＡＹ
ＭＯＶ　 Ａ，＃１０ ；数码管第三位显示小数点

ＭＯＶＣ　 Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ
ＣＬＲ　 ＣＳ１
ＳＥＴＢ　 ＣＳ２
ＭＯＶ　 Ｐ０，Ａ
ＣＬＲ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＣＳ１
ＣＬＲ　 ＣＳ２
ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０ＤＦＨ
ＣＬＲ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＷＲＲ
ＡＣＡＬＬ　ＤＥＬＡＹ
ＭＯＶ　 Ａ，Ｂ ；取里程数值的最末位显示

ＭＯＶＣ　 Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ
ＣＬＲ　 ＣＳ１
ＳＥＴＢ　 ＣＳ２
ＭＯＶ　 Ｐ０，Ａ
ＣＬＲ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＷＲＲ
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ＳＥＴＢ　 ＣＳ１
ＣＬＲ　 ＣＳ２
ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０ＦＥＨ
ＣＬＲ　 ＷＲＲ
ＳＥＴＢ　 ＷＲＲ
ＡＣＡＬＬ　ＤＥＬＡＹ
ＲＥＴ

ＤＥＬＡＹ：　ＭＯＶ　 Ｒ６，＃０５ＦＨ ；延时子程序

Ｄ１： ＭＯＶ　 Ｒ５，＃０ＦＦＨ
ＤＪＮＺ　Ｒ５，

!

ＤＪＮＺ　Ｒ６，Ｄ１
ＲＥＴ

ＩＮＴ＿Ｔ０：　ＰＵＳＨ　 ＡＣＣ ；Ｔ０中断服务程序
ＰＵＳＨ　 ＰＳＷ
ＰＵＳＨ　 ＤＰＨ
ＰＵＳＨ　 ＤＰＬ
ＩＮＣ　 Ｒ０　　 ；计数５０，Ｒ０加１
ＰＯＰ　 ＤＰＨ
ＰＯＰ　 ＤＰＬ
ＰＯＰ　 ＰＳＷ
ＰＯＰ　 ＡＣＣ
ＲＥＴＩ

ＴＡＢ： ＤＢ ０Ｃ０Ｈ，０Ｆ９Ｈ，０Ａ４Ｈ，０Ｂ０Ｈ，９９Ｈ
ＤＢ ９２Ｈ，８３Ｈ，０Ｆ８Ｈ，８０Ｈ，９０Ｈ，７ＦＨ
ＥＮＤ

强化训练

设计一款显示运行时间的汽车里程表系统。具体要求：在初步训练要求的基础上，利用

４位ＬＥＤ数码管显示汽车的运行时间。晶振频率为１２ＭＨｚ。
任务分析：

硬件设计电路用图４１４所示电路，ＬＥＤ数码管显示电路采用如图４９所示电路，其中
ＤＳ７～ＤＳ４显示汽车的里程数，ＤＳ３～ＤＳ０显示运行时间 （ＤＳ３、ＤＳ２显示分钟数，ＤＳ１、
ＤＳ０显示秒数）。

此处Ｔ０用作计数器工作，采用工作方式２，Ｔ０每计数５０个，计满溢出，申请中断，里
程数值Ｒ０加１。采用定时器Ｔ１工作方式１定时５０ｍｓ，用Ｒ１作５０ｍｓ计数单元，实现１ｓ定
时。Ｒ２存放分钟数，Ｒ３存放秒数。

工作方式控制器ＴＭＯＤ＝１６Ｈ，Ｔ１计数初值＝６５５３６－５００００＝１５５３６＝３ＣＢ０Ｈ。
ＬＥＤ数码管显示的８位字符存放在３０Ｈ～３７Ｈ单元，通过查表指令获得字符段码，显示

位码通过移位指令实现。

根据以上分析，程序流程图如图４１６所示。
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图４１６　程序流程图
ａ）主程序　ｂ）Ｔ０计数中断服务子程序　ｃ）Ｔ１定时中断服务子程序

参考程序：

可扫二维码获取。



项目二　汽车转速表

任务一　ＬＣＤ显示设计

１理解ＬＣＤ１６０２的引脚功能。
２掌握ＬＣＤ１６０２的基本操作时序。
３掌握ＬＣＤ１６０２的１１条控制指令。
４掌握ＬＣＤ１６０２的ＤＤＲＡＭ的地址映射关系。

１能用ＬＣＤ１６０２进行显示模式设置。
２能用ＬＣＤ１６０２进行字符显示位置的设置。
３能用ＬＣＤ１６０２进行初始化设置。
４能进行ＬＣＤ１６０２简单显示的设计。
５能进行ＬＣＤ１６０２的移位显示设计。

ＬＣＤ为平面超薄的显示器，由一定数量的彩色或黑白像素组成，放置于光源或者反射
面前方。

ＬＣＤ有字段型、字符型、点阵型，在使用时，有的ＬＣＤ内部有控制器，使用比较方便。
液晶显示模块具有体积小、功耗低、显示内容丰富、超薄轻巧等优点，在单片机应用领

域得到越来越广泛的应用。单片机应用系统中最常见的 ＬＣＤ有 ＬＣＤ１２８６４、ＬＣＤ１６０２和
ＬＣＤ３３１０等。ＬＣＤ１６０２是最常见的字符型显示器。
１ＬＣＤ１６０２简介
ＬＣＤ１６０２是一种工业字符型液晶显示模块，能够同时显示１６×０２（即３２）个字符 （１６

行×２列），是专门用于显示字幕、数字、符号等的点阵型液晶显示模块。采用 ＋５Ｖ电源供
电，外围电路配置简单、价格便宜，具有很高的性价比。

ＬＣＤ１６０２内部具有字符库ＲＯＭ （ＣＧＲＯＭ），能显示出１９２个字符。每一个字符都有一
个固定的代码，其中数字和字母的代码采用 ＡＳＣＩＩ码编码。单片机控制 ＬＣＤ１６０２显示字符
时，只需将待显示字符的ＡＳＣＩＩ码写入内部的显示用数据存储器 （ＤＤＲＡＭ），内部控制电路
就可将字符显示在显示器上。例如，要显示字符 “Ａ”，单片机只需将字符 “Ａ”的 ＡＳＣＩＩ
码 （４１Ｈ）写入ＤＤＲＡＭ，控制电路就会将对应的字符库 ＲＯＭ （ＣＧＲＯＭ）中字符 “Ａ”的
点阵数据找出来显示在ＬＣＤ上。
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２ＬＣＤ１６０２引脚控制
ＬＣＤ１６０２的工作电压为４５～５５Ｖ，典型工作电压为５Ｖ，工作电流为２ｍＡ。ＬＣＤ１６０２

（１６引脚，有背光）的外形及引脚图如图４１７所示。

图４１７　ＬＣＤ１６０２的外形及引脚图

引脚包括８个数据端、３个控制端、３个电源端和２个背光源端，各引脚的功能见表４
６。

表４６　ＬＣＤ１６０２引脚功能表

引脚标号 引脚名称 引 脚 功 能

１ ＶＳＳ 电源地

２ ＶＤＤ 电源正极

３ ＶＬ 液晶显示器偏压；调节液晶屏对比度

４ ＲＳ

数据／命令选择：

ＲＳ＝０，将Ｄ０～Ｄ７上的数据送到数据寄存器

ＲＳ＝１，将Ｄ０～Ｄ７上的数据送到指令寄存器

５ Ｒ／Ｗ

读／写选择：

Ｒ／Ｗ＝０，进行写操作

Ｒ／Ｗ＝１，进行读操作

６ Ｅ

使能信号：

读操作时，下降沿有效

写操作时，高电平有效

７～１４ Ｄ０～Ｄ７ 数据输入／输出口

１５ ＢＬＡ 背光源正极

１６ ＢＬＫ 背光源负极
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３ＬＣＤ１６０２的基本操作时序
ＬＣＤ１６０２共有四种基本操作，每一种操作都有自己的操作控制时序，见表４７。

表４７　ＬＣＤ１６０２的基本操作控制时序

基本操作
输　　入

ＲＳ Ｒ／Ｗ Ｅ Ｄ０～Ｄ７
输　　出

读状态 ０ １ １ Ｄ０～Ｄ７＝状态字

写指令 ０ ０ 高脉冲 指令码 无

读数据 １ １ １ Ｄ０～Ｄ７＝数据

写数据 １ ０ 高脉冲 数据 无

４ＬＣＤ１６０２显示模式设置
ＬＣＤ１６０２液晶模块内部的控制器共有１１条控制指令。它的读写操作、屏幕和光标的操

作都是通过指令编程来实现的。各指令的功能见表４８。
表４８　ＬＣＤ１６０２控制指令表

序号 控制指令 ＲＳ Ｒ／Ｗ Ｄ７ Ｄ６ Ｄ５ Ｄ４ Ｄ３ Ｄ２ Ｄ１ Ｄ０

１ 清显示 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

２ 光标返回 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ 

３ 置输入模式 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ Ｉ／Ｄ Ｓ

４ 显示开关控制及光标设置 ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ Ｄ Ｃ Ｂ

５ 光标字符移位 ０ ０ ０ ０ ０ １ Ｓ／Ｃ Ｒ／Ｌ  

６ 置功能 ０ ０ ０ ０ １ ＤＬ Ｎ Ｆ  

７ 置字符存储器地址 ０ ０ ０ １ 字符发生存储器地址

８ 置数据存储器地址 ０ ０ １ 显示数据存储器发生地址

９ 读忙标志或地址 ０ １ ＢＦ 计数器地址

１０ 写数据到ＣＧＲＡＭ或ＤＤＲＡＭ １ ０ 要写的数据

１１ 从ＣＧＲＡＭ或ＤＤＲＡＭ读数据 １ １ 读出的数据

　　注：１为高电平，０为低电平。

指令说明：

指令１：清显示，指令码为０１Ｈ，光标复位到地址００Ｈ位置。
指令２：光标复位，光标返回地址００Ｈ。
指令３：光标和显示模式设置。
Ｉ／Ｄ：光标移动方向，高电平右移，低电平左移。
Ｓ：屏幕上所有文字是否左移或者右移。高电平表示有效，低电平则无效。
指令４：显示开关控制及光标设置。
Ｄ：控制整体显示的开与关，高电平表示开显示，低电平表示关显示。
Ｃ：控制光标的开与关，高电平表示有光标，低电平表示无光标。
Ｂ：控制光标是否闪烁，高电平表示闪烁，低电平表示不闪烁。
指令５：光标或显示移位。
Ｓ／Ｃ：高电平时移动显示的文字，低电平时移动光标。
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Ｒ／Ｌ：高电平时光标向右移动，低电平时光标向左移动。
指令６：功能设置命令。
ＤＬ：高电平时为４位总线，低电平时为８位总线。
Ｎ：低电平时为单行显示，高电平时双行显示。
Ｆ：低电平时显示５×７的点阵字符，高电平时显示５×１０的点阵字符。
指令７：字符发生器ＲＡＭ地址设置。
指令８：ＤＤＲＡＭ地址设置。
指令９：读忙信号和光标地址。
ＢＦ：为忙标志位，高电平表示忙，此时模块不能接收命令或者数据，低电平表示不忙。
指令１０：写数据。
指令１１：读数据。
例如，将ＬＣＤ１６０２显示模式设置为 “１６×２显示，５×７点阵，８位数据接口”，只需要

向ＬＣＤ１６０２写入置功能指令 （指令６）“００１１１０００Ｂ”（即３８Ｈ）即可。
例如，要求ＬＣＤ开显示，显示光标且光标闪烁，则根据显示开关控制及光标设置指令

（指令４），令Ｄ＝１，Ｃ＝１，Ｂ＝１，写入命令 “００００１１１１Ｂ”（即０ＦＨ），就可实现所需的显
示模式。

５ＬＣＤ１６０２字符显示位置的确定
ＬＣＤ１６０２的控制器内部带有８０ＫＢ的 ＤＤＲＡＭ，用来寄存待显示的字符代码，其与显示

屏的字符显示位置是一一对应的。ＬＣＤ１６０２的ＤＤＲＡＭ地址与字符显示位置的对应关系如图
４１８所示。

图４１８　ＬＣＤ１６０２的ＤＤＲＡＭ地址映射

当向ＤＤＲＡＭ的００Ｈ～０ＦＨ（第１行）、４０Ｈ～４ＦＨ（第２行）地址中的任意一处写入数
据时，ＬＣＤ将立即显示出来，该区域称为可显示区域。当写入１０Ｈ～２７Ｈ或５０Ｈ～６７Ｈ地址
中时，字符不会显示出来，该区域称为隐藏区域。要显示写入隐藏区域的字符，只需通过光

标字符移位指令 （指令５）将它们移入可显示区域即可。
在向ＤＤＲＡＭ写入字符时，首先要设置ＤＤＲＡＭ地址，此操作可通过指令８完成。例如

要写入字符到ＤＤＲＡＭ的４０Ｈ处，则指令８的格式为：８０Ｈ＋４０Ｈ＝Ｃ０Ｈ，其中８０Ｈ为命令
代码，４０Ｈ为写入字符的地址。
６ＬＣＤ１６０２初始化设置
１）写命令３８Ｈ，设置显示模式为１６×２显示、５×７点阵、８位数据接口。
２）写命令０８Ｈ，显示关闭。
３）写命令０１Ｈ，显示清屏，数据指针清０。
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４）写命令０ＣＨ，设置显示开及光标不显示。
５）写命令０６Ｈ，设置光标右移，即写一个字符后地址指针加１。
需要说明，ＬＣＤ１６０２是慢显示器，在进行设置和数据读取时，需要检测忙标志位 ＢＦ，

如果为１，则说明忙，需要等待；如果为０，则可进行下一步操作。实际上，由于单片机的
操作速度慢于显示器的反应速度，可以不进行忙检测，或只进行简短延时即可。

初步训练

利用ＬＣＤ１６０２显示 “ＤｉａｎＺｉＸｉ”。
任务分析：

利用单片机Ｐ０口接Ｄ０～Ｄ７，Ｐ２５接 ＲＳ，Ｐ２６接 Ｒ／Ｗ，Ｐ２７接 Ｅ。画出电路图，如
图４１９所示。

图４１９　ＬＣＤ１６０２显示电路图

程序流程图如图４２０所示。

图４２０　程序流程图
ａ）主程序　ｂ）ＬＣＤ１６０２初始化子程序

操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ。

２）将Ｐ０口接Ｄ０～Ｄ７，Ｐ２５接ＲＳ，Ｐ２６接Ｒ／Ｗ，Ｐ２７接Ｅ，打开电源。
３）打开ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
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５）观察ＬＣＤ１６０２显示现象，并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

ＲＳ　 ＥＱＵＰ２５　　　 ；ＬＣＤ１６０２数据／命令选择端口
ＲＷ　 ＥＱＵＰ２６　　　 ；ＬＣＤ１６０２读／写选择端口
Ｅ　 ＥＱＵＰ２７　　　 ；ＬＣＤ１６０２使能端口
ＯＲＧ　 ００００Ｈ
ＡＪＭＰ　 ＳＴＡＲＴ
ＯＲＧ　 ００３０Ｈ

ＳＴＡＲＴ：
ＡＣＡＬＬ　ＬＣＤ＿ＩＮＩＴ　 ；ＬＣＤ１６０２初始化
ＭＯＶ　 Ａ，＃８０Ｈ　　　 ；设置显示位置在第１行第１列
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢＬＥ
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥＳＴ　　 ；显示字符串

ＬＯＯＰ：　　ＡＪＭＰ　 ＬＯＯＰ
ＬＣＤ＿ＩＮＩＴ：　　　　　　　　　 ；初始化子程序

ＭＯＶ　 Ａ，＃３８Ｈ　　　　 ；８位两行显示，５×７点阵字符
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 Ａ，＃０８Ｈ　　　　 ；显示关闭

ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 Ａ，＃０１Ｈ　　　　 ；清屏

ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 Ａ，＃０ＣＨ　　　　 ；开显示，光标关闭

ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 Ａ，＃０６Ｈ　　　　 ；光标右移

ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＲＥＴ

ＷＲＩＴＥ１：　　　　　　　　　　 ；写命令子程序

ＣＬＲ　 ＲＳ
ＣＬＲ　 ＲＷ
ＣＬＲ　 Ｅ
ＭＯＶ　 Ｐ１，ＡＣＣ
ＳＥＴＢＥ　　　　　 ；Ｅ高脉冲
ＮＯＰ
ＣＬＲ　 Ｅ
ＲＥＴ

ＷＲＩＴＥ２：　　　　　　　　 ；写数据子程序
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ＳＥＴＢ　 ＲＳ
ＣＬＲ　 ＲＷ
ＣＬＲ　 Ｅ
ＭＯＶ　 Ｐ１，ＡＣＣ
ＳＥＴＢ　 Ｅ　　　　 ；Ｅ高脉冲
ＮＯＰ
ＣＬＲ　 Ｅ
ＲＥＴ

ＷＲＩＴＥＳＴ：　　　　　　　 ；写字符串子程序

ＭＯＶ　 Ｒ１，＃００Ｈ
Ａ１：　　　ＭＯＶ　 Ａ，Ｒ１

ＭＯＶＣ　 Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ２
ＩＮＣ　 Ｒ１
ＣＪＮＥ　 Ａ，＃００Ｈ，Ａ１
ＲＥＴ

ＴＡＢＬＥ：　 ＤＢ＂ＤｉａｎＺｉＸｉ＂
ＥＮＤ

强化训练

进行ＬＣＤ１６０２的移位显示设计。

图４２１　程序流程图

任务分析：

首先进行第一行数据ＤＤＲＡＭ地址设置，第一行数据的隐藏区域
地址为１０Ｈ，指令代码为８０Ｈ＋１０Ｈ＝９０Ｈ，再写入数据。同样，第
二行数据的地址为５０Ｈ，先写入地址命令代码０Ｄ０Ｈ，再写入第二行
数据。然后使用整屏左移指令１８Ｈ，每１２５ｍｓ移动一个地址，共移动
１６个地址，正好将要显示的内容全部移到可显示区域。根据以上分
析，程序流程图如图４２１所示。
参考程序：

可扫二维码获取。

习　　题

１ＲＳ引脚功能是 ，当 ＲＳ＝ 时，将 Ｄ０～Ｄ７上的数据送到数据寄存
器；当ＲＳ＝ 时，将Ｄ０～Ｄ７上的数据送到指令寄存器。
２Ｒ／Ｗ引脚功能是 ，当Ｒ／Ｗ＝ 时，进行写操作；当Ｒ／Ｗ＝

时，进行读操作。
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３Ｅ引脚功能是 ，读操作时， 有效；写操作时， 有效。

４将ＬＣＤ１６０２显示模式设置为 “１６×２显示、５×１０点阵、４位数据接口”，需要向
ＬＣＤ１６０２写入的置功能指令为 。

５要求ＬＣＤ开显示，显示光标且光标闪烁，显示开关控制及光标设置指令为 。

６什么是ＤＤＲＡＭ？如何设置？
７ＬＣＤ１６０２的基本操作时序如何设置？

任务二　汽车转速表设计

１理解简单电子转速表工作原理。
２掌握ＬＣＤ１６０２显示原理。
３掌握霍尔式传感器的工作原理。
４掌握霍尔式传感器Ａ３１４４的引脚和内部电路。

１学会霍尔式传感器Ａ３１４４的使用。
２能用ＬＣＤ１６０２进行速度显示。
３能进行简单的电子转速表的设计。

转速表安装在汽车仪表板内，单位是１０００ｒ／ｍｉｎ，即显示发动机每分钟转多少千转，能
够直观地显示发动机在各个工况下的转速，驾驶人可以随时知道发动机的运转情况，配合变

图４２２　Ａ３１４４引
脚和内部电路

速器档位和油门位置，使之保持最佳的工作状态，减少油耗，延长发

动机寿命。

霍尔式传感器是根据霍尔效应制成的一种磁场传感器。将置于磁

场中的导体或半导体通入电流，若电流与磁场垂直，则在磁场和电流

都垂直的方向上产生一个电势差，这种现象就是霍尔效应。利用霍尔

效应制成的元件称为霍尔式传感器。

霍尔式传感器Ａ３１４４是一种单极 （Ｓ）开关型传感器，引脚和内部
电路如图４２２所示。只要Ｓ极有 “靠近远离”的动作，Ａ３１４４就产生
脉冲信号。需要注意，输出端为ＯＣ门，使用时需要加上拉电阻。
初步训练

设计一款简单电子转速表。具体要求：利用霍尔式传感器 Ａ３１４４检测车轮转速，用
ＬＣＤ１６０２显示转速值。
任务分析：

１硬件设计
以霍尔式传感器Ａ３１４４最为输入器件，然后利用单片机的定时／计数器 Ｔ０的计数输入
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端，对传感器输入的脉冲进行计数，即可很方便地完成对转速的测量。图４２３所示为电子
转速表电路图。输入主要由霍尔传感器Ａ３１４４构成，经输出驱动后接至单片机的定时／计数
器Ｔ０计数输入端Ｔ０引脚 （Ｐ３４），输出由ＬＣＤ１６０２来显示转速值。

图４２３　电子转速表电路图

２软件设计
转速表的转速测量采用直接测量法。由定时／计数器Ｔ１实现１ｍｉｎ定时，由定时／计数器

Ｔ０完成对转速的测量，测量范围为０～２５５ｒ／ｍｉｎ。程序流程图如图４２４所示。

图４２４　程序流程图
ａ）主程序　ｂ）中断服务程序

操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ。

２）将Ｐ０口接Ｄ０～Ｄ７，Ｐ２０接ＲＳ，Ｐ２１接Ｒ／Ｗ，Ｐ２２接Ｅ，Ｔ０引脚 （Ｐ３４）接霍
尔式传感器Ａ３１４４，打开电源。
３）打开ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）观察ＬＣＤ１６０２显示现象，并记录在任务工单中。
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６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

ＲＳ　 ＥＱＵＰ２０　　　 ；定义ＬＣＤ１６０２使能端口
ＲＷ　 ＥＱＵＰ２１
Ｅ　 ＥＱＵＰ２２
ＯＲＧ　 ００００Ｈ
ＡＪＭＰ　 ＳＴＡＲＴ
ＯＲＧ　 ００１ＢＨ
ＡＪＭＰ　 ＳＰＥＥＤ　　　　　　 ；跳转Ｔ１中断服务程序
ＯＲＧ　 ００３０Ｈ

ＳＴＡＲＴ：
ＭＯＶ　 ３１Ｈ，＃００Ｈ　　　　　 ；存放转速值的百位值

ＭＯＶ　 ３２Ｈ，＃００Ｈ　　　　　 ；存放转速值的十位值

ＭＯＶ　 ３３Ｈ，＃００Ｈ　　　　　 ；存放转速值的个位值

ＡＣＡＬＬ　ＬＣＤ＿ＩＮＩＴ　　 ；调用ＬＣＤ１６０２初始化子程序
ＭＯＶ　 ＴＭＯＤ，＃１５Ｈ　　　　 ；Ｔ０计数工作方式１，Ｔ１定时工作方式１
ＭＯＶ　 ＴＨ０，＃００Ｈ　　　　　 ；Ｔ０计数初值设置
ＭＯＶ　 ＴＬ０，＃００Ｈ
ＭＯＶ　 ＴＨ１，＃０ＣＨ　　　　　 ；Ｔ１定时１２５ｍｓ初值设置
ＭＯＶ　 ＴＬ１，＃４０Ｈ
ＭＯＶ　 Ｒ０，＃０８Ｈ　　　　　　 ；软件计数器Ｒ０设为８，定时１ｓ
ＭＯＶ　 Ｒ１，＃３ＣＨ　　　　　　 ；软件计数器Ｒ１设为３Ｃ，定时１ｍｉｎ
ＭＯＶ　 ＩＥ，＃８８Ｈ　　　　　　　 ；定时／计数器Ｔ１中断允许
ＳＥＴＢ　 ＴＲ０　　　　　　　　 ；启动Ｔ０
ＳＥＴＢ　 ＴＲ１　　　　　　　　 ；启动Ｔ１

ＬＯＯＰ： ＡＣＡＬＬ　ＬＣＤ＿ＤＩＳ　 ；调用ＬＣＤ１６０２显示子程序
ＳＪＭＰ　 ＬＯＯＰ

ＬＣＤ＿ＩＮＩＴ：　　　　　　　　　 ；ＬＣＤ１６０２初始化设置子程序
ＭＯＶ　 Ａ，＃３８Ｈ
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 Ａ，＃０８Ｈ
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 Ａ，＃０１Ｈ
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 Ａ，＃０ＣＨ
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 Ａ，＃０６Ｈ
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
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ＲＥＴ
ＷＲＩＴＥ１：　ＣＬＲ　 ＲＳ　　　　　　　　 ；ＬＣＤ１６０２写指令子程序

ＣＬＲ　 ＲＷ
ＣＬＲ　 Ｅ
ＭＯＶ　 Ｐ１，ＡＣＣ
ＳＥＴＢ　 Ｅ
ＮＯＰ
ＣＬＲ　 Ｅ
ＲＥＴ

ＷＲＩＴＥ２：　　　　　　　　　　　　　 ；ＬＣＤ１６０２写数据子程序
ＳＥＴＢＲＳ
ＣＬＲ　 ＲＷ
ＣＬＲ　 Ｅ
ＭＯＶ　 Ｐ１，ＡＣＣ
ＳＥＴＢ　 Ｅ
ＮＯＰ
ＣＬＲ　 Ｅ
ＲＥＴ

ＬＣＤ＿ＤＩＳ：　　　　　　　　　　　　　 ；ＬＣＤ１６０２显示子程序
ＭＯＶ　 Ａ，＃８０Ｈ　　　　　　　　；设置字符在第一行第一列开始显示
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ１
ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢＬＥ
ＭＯＶ　 Ａ，３１Ｈ　　　　　　　　 ；取转速值百位数值

ＭＯＶＣ　 Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ　　　　　；显示百位数的字符
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ２
ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢＬＥ
ＭＯＶ　 Ａ，３２Ｈ　　　　　　　　 ；取转速值十位数值

ＭＯＶＣ　 Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ　　　　　；显示十位数的字符
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ２
ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢＬＥ
ＭＯＶ　 Ａ，３３Ｈ　　　　　　　　 ；取转速值个位数值

ＭＯＶＣ　 Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ　　　　　；显示个位数的字符
ＡＣＡＬＬ　ＷＲＩＴＥ２
ＡＣＡＬＬ　ＤＥＬＡＹ　　　　　　　 ；延时

ＲＥＴ
ＳＰＥＥＤ：　　　　　　　　　　　　　　 ；Ｔ１中断服务子程序

ＤＪＮＺ　 Ｒ０，ＤＯＮＥ２　　　　　　 ；１ｓ未到
ＤＪＮＺ　 Ｒ１，ＤＯＮＥ１　　　　　　 ；１ｍｉｎ未到
ＣＬＲ　 ＴＲ０　　　　　　　　　 ；１ｍｉｎ到，关闭Ｔ０
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ＣＬＲ　 ＴＲ１　　　　　　　　　 ；关闭Ｔ１
ＭＯＶ　 Ａ，ＴＬ０　　　　　　　　 ；取转速值

ＭＯＶ　 Ｂ，＃１００　　　　　　　 ；取转速值百位值

ＤＩＶ　 ＡＢ
ＭＯＶ　 ３１Ｈ，Ａ　　　　　　　　 ；保存百位值到３１Ｈ
ＭＯＶ　 Ａ，Ｂ
ＭＯＶ　 Ｂ，＃１０　　　　　　　　 ；取转速值百位和个位值

ＤＩＶ　 ＡＢ
ＭＯＶ　 ３２Ｈ，Ａ　　　　　　　　 ；保存十位值到３２Ｈ
ＭＯＶ　 ３３Ｈ，Ｂ　　　　　　　　 ；保存个位值到３３Ｈ
ＭＯＶ　 ＴＨ０，＃００Ｈ　　　　　　 ；重新设置Ｔ０的计数初值
ＭＯＶ　 ＴＬ０，＃００Ｈ
ＭＯＶ　 ＴＨ１，＃０ＣＨ　　　　　　 ；重新设置Ｔ１的定时初值
ＭＯＶ　 ＴＬ１，＃４０Ｈ
ＭＯＶ　 Ｒ０，＃０８Ｈ
ＭＯＶ　 Ｒ１，＃３ＣＨ
ＳＥＴＢ　 ＴＲ０　　　　　　　　 ；重新启动Ｔ０和Ｔ１
ＳＥＴＢ　 ＴＲ１
ＲＥＴＩ　　　　　　　　　　 ；中断返回

ＤＯＮＥ１：　ＭＯＶ　 Ｒ０，＃０８Ｈ　 ；１ｓ未到，重新设置软件计数Ｒ０
ＤＯＮＥ２：　ＭＯＶ　 ＴＨ１，＃０ＣＨ　 ；１ｍｉｎ未到，重新设置Ｔ１定时初值

ＭＯＶ　 ＴＬ１，＃４０Ｈ
ＲＥＴＩ

ＤＥＬＡＹ：　　　　　　　　　　　　　 ；延时子程序

ＭＯＶ　 Ｒ６，＃２５０
ＤＤ１：　　ＭＯＶ　 Ｒ７，＃２４９
ＤＤ２：　　ＤＪＮＺ　 Ｒ７，ＤＤ２

ＤＪＮＺ　 Ｒ６，ＤＤ１
ＲＥＴ

ＴＡＢＬＥ：　 ＤＢ　＂０１２３４５６７８９＂
ＥＮＤ

习　　题

１霍尔式传感器是根据 制成的一种磁场传感器。

２霍尔式传感器Ａ３１４４是一种 传感器，只要Ｓ极有 “靠近远离”的动作，就
产生 。需要注意，输出为ＯＣ门，使用时需要 。

３霍尔式传感器Ａ３１４４的三个引脚分别是 、 和 。

４什么是霍尔效应？
５霍尔式传感器的测速原理是什么？



项目三　点阵 ＬＥＤ控制

任务　点阵ＬＥＤ显示设计

１理解点阵显示屏的组成。
２掌握点阵显示屏的显示原理。
３掌握ＬＥＤ点阵控制器的控制原理。

１能写出点阵显示编码。
２能完成点阵显示器与单片机的硬件电路连接。
３能利用４块８×８ＬＥＤ点阵合并而成一个１６×１６显示屏。

随着ＬＥＤ应用领域的扩大，要求生产更为直接和方便的ＬＥＤ显示器件。因而出现了数
码管、字符管、电平管、ＬＥＤ点阵等多种 ＬＥＤ显示器。无论显示器的结构如何变，它的核
心部件仍然是发光半导体芯片。

例如，一个８×８ＬＥＤ点阵是由６４个ＬＥＤ按一个规律组成的，如图４２５所示。
图４２５ｂ所示的ＬＥＤ，行接低电平，列接高电平，ＬＥＤ导通发光。
根据ＬＥＤ显示屏的显示原理及结构，分析ＬＥＤ点阵控制器的控制原理。
如显示１０个汉字，先将这１０个汉字的点阵从字库中读出，放到显示缓存中，如果要实

现左移或者其他的显示效果，则将显示缓存中的每个位进行移位或者其他处理，然后再调用

扫描显示函数就可以实现所规定的效果。

扫描显示函数是显示缓存的内容，如果要实现不同的内容，比如说图片、汉字、英文等

内容，只需要将这些内容按扫描显示函数对显示缓存的协议要求对应起来，就可以显示出

来。

由于ＬＥＤ显示屏中采用７４ＨＣ５９５移位缓存器，所以需要设计７４ＨＣ５９５的驱动，这个相
对简单，只要将数据按位传输，一位送一个时钟，送完一行所有的数据送一个锁存时钟，再

通过７４ＨＣ１３８选通该行，这样一直循环，人眼就会看到一幅完整的内容。
对于ＬＥＤ显示屏来说，显示使能端是比较重要的，主要是因为送完一行后需要有一个

消隐的动作。所谓消隐，就是让显示屏黑屏一段时间，如果不做该动作，则在显示的过程中

会有拖影的现象。
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图４２５　８×８ＬＥＤ的点阵
ａ）８×８ＬＥＤ点阵实物图　ｂ）８×８ＬＥＤ点阵内部结构图

初步训练

利用８×８ＬＥＤ点阵显示数字０～９。具体要求：点阵显示屏依次显示０～９十个数字。
任务分析：

数字０～９点阵显示代码如图４２６ａ所示，假设显示数字 “０”，形成的列代码为００Ｈ，
００Ｈ，３ＥＨ，４１Ｈ，４１Ｈ，４１Ｈ，３ＥＨ，００Ｈ。只要把这些代码分别送到相应的列线上面，即
可实现 “０”的数字显示。

送显示代码过程：送第一列线代码到 Ｐ３口，同时置第一行线为 “０”，其他行线为
“１”，延时 ２ｍｓ左右；送第二列线代码到 Ｐ３口，同时置第二行线为 “０”，其他行线为
“１”，延时２ｍｓ左右；如此下去，直到送完最后一列代码，再从头开始送。

数字１～９的代码如下 （图４２６ｂ～ｊ）：
数字 “１”代码为００Ｈ，００Ｈ，００Ｈ，００Ｈ，２１Ｈ，７ＦＨ，０１Ｈ，００Ｈ。
数字 “２”代码为００Ｈ，００Ｈ，２７Ｈ，４５Ｈ，４５Ｈ，４５Ｈ，３９Ｈ，００Ｈ。
数字 “３”代码为００Ｈ，００Ｈ，２２Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，３６Ｈ，００Ｈ。
数字 “４”代码为００Ｈ，００Ｈ，０ＣＨ，１４Ｈ，２４Ｈ，７ＦＨ，０４Ｈ，００Ｈ。
数字 “５”代码为００Ｈ，００Ｈ，７２Ｈ，５１Ｈ，５１Ｈ，５１Ｈ，４ＥＨ，００Ｈ。
数字 “６”代码为００Ｈ，００Ｈ，３ＥＨ，４９Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，２６Ｈ，００Ｈ。
数字 “７”代码为００Ｈ，００Ｈ，４０Ｈ，４０Ｈ，４０Ｈ，４ＦＨ，７０Ｈ，００Ｈ。
数字 “８”代码为００Ｈ，００Ｈ，３６Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，３６Ｈ，００Ｈ。
数字 “９”代码为００Ｈ，００Ｈ，３２Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，３ＥＨ，００Ｈ。
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图４２６　数字０～９代码
ａ）数字０　ｂ）数字１　ｃ）数字２　ｄ）数字３　ｅ）数字４　ｆ）数字５　ｇ）数字６　ｈ）数字７　ｉ）数字８　ｊ）数字９
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操作步骤：

１）利用导线按表４９中的对应关系将点阵ＬＥＤ和单片机连接起来。
表４９　点阵ＬＥＤ和单片机连线表

点阵ＬＥＤ 单片机

Ｈ０～Ｈ７ Ｐ０口

Ｌ０～Ｌ７ Ｐ２口

ＥＡ接＋５Ｖ

２）运行ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，新建一个工程文件夹 （如 ＬＥＤ），新建一个工程文件
ＬＥＤＡＳＭ。
３）输入并编辑ＬＥＤＡＳＭ文件，并且编译生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）运行实验程序，观察实验现象，点阵ＬＥＤ应显示数字０～９。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

ＴＣＯＵＮＴＥＱＵ　３０Ｈ
Ｒ＿ＣＮＴ ＥＱＵ　３１Ｈ
ＮＵＭＢ ＥＱＵ　３２Ｈ
ＯＲＧ ００００Ｈ
ＬＪＭＰ ＳＴＡＲＴ
ＯＲＧ ０００ＢＨ
ＬＪＭＰ ＩＮＴ＿Ｔ０

ＳＴＡＲＴ：ＭＯＶ　 ＴＣＯＵＮＴ，＃００Ｈ
ＭＯＶ　 Ｒ＿ＣＮＴ，＃００Ｈ
ＭＯＶ　 ＮＵＭＢ，＃００Ｈ
ＭＯＶ　 ＴＭＯＤ，＃０１Ｈ
ＭＯＶ　 ＴＨ０，＃（６５５３６－４０００）／２５６　　　　；定时４ｍｓ
ＭＯＶ　 ＴＬ０，＃（６５５３６－４０００）ＭＯＤ２５６
ＳＥＴＢ　 ＴＲ０
ＭＯＶ ＩＥ，＃８２Ｈ
ＳＪＭＰ　

!

ＩＮＴ＿Ｔ０：ＭＯＶ　 ＴＨ０，＃（６５５３６－１０００）／２５６
ＭＯＶ　 ＴＬ０，＃（６５５３６－１０００）ＭＯＤ２５６
ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢ　 　　　；选中某列
ＭＯＶ　 Ａ，Ｒ＿ＣＮＴ 　　　；ｒｃｎｔ为列计数器
ＭＯＶＣ Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ
ＭＯＶ　 Ｐ２，Ａ
ＭＯＶ　 ＤＰＴＲ，＃ＮＵＢ　 　　　；取此列的代码
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ＭＯＶ　 Ａ，ＮＵＭＢ　 　　　；ＮＵＭＢ为要显示的数据
ＭＯＶ　 Ｂ，＃８
ＭＵＬ　 ＡＢ
ＡＤＤ　 Ａ，Ｒ＿ＣＮＴ　　　　　　　　　　　　　；确定在第几行第几列
ＭＯＶ　 ＣＡ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ
ＣＰＬＡ
ＭＯＶ　 Ｐ０，Ａ　 　　　；输出行码
ＩＮＣ　 Ｒ＿ＣＮＴ
ＭＯＶ　 Ａ，Ｒ＿ＣＮＴ
ＣＪＮＥ　 Ａ，＃８，ＮＥＸＴ
ＭＯＶ　 Ｒ＿ＣＮＴ，＃００Ｈ

ＮＥＸＴ： ＩＮＣ　 ＴＣＯＵＮＴ　　 　　　；显示延时，每个数字显示１ｓ
ＭＯＶ　 Ａ，ＴＣＯＵＮＴ
ＣＪＮＥ　 Ａ，＃２５０，ＮＥＸ
ＭＯＶ　 ＴＣＯＵＮＴ，＃００Ｈ
ＩＮＣ　 ＮＵＭＢ
ＭＯＶ　 Ａ，ＮＵＭＢ
ＣＪＮＥ　 Ａ，＃１０，ＮＥＸ　　 　　　；０～９循环显示
ＭＯＶ　 ＮＵＭＢ，＃００Ｈ

ＮＥＸ： ＲＥＴＩ
ＴＡＢ： ＤＢ　 ０ＦＥＨ，０ＦＤＨ，０ＦＢＨ，０Ｆ７Ｈ，０ＥＦＨ，０ＤＦＨ，０ＢＦＨ，７ＦＨ
ＮＵＢ： ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，３ＥＨ，４１Ｈ，４１Ｈ，４１Ｈ，３ＥＨ，００Ｈ

ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，００Ｈ，００Ｈ，２１Ｈ，７ＦＨ，０１Ｈ，００Ｈ
ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，２７Ｈ，４５Ｈ，４５Ｈ，４５Ｈ，３９Ｈ，００Ｈ
ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，２２Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，３６Ｈ，００Ｈ
ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，０ＣＨ，１４Ｈ，２４Ｈ，７ＦＨ，０４Ｈ，００Ｈ
ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，７２Ｈ，５１Ｈ，５１Ｈ，５１Ｈ，４ＥＨ，００Ｈ
ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，３ＥＨ，４９Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，２６Ｈ，００Ｈ
ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，４０Ｈ，４０Ｈ，４０Ｈ，４ＦＨ，７０Ｈ，００Ｈ
ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，３６Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，３６Ｈ，００Ｈ
ＤＢ　 ００Ｈ，００Ｈ，３２Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，４９Ｈ，３ＥＨ，００Ｈ
ＥＮＤ

强化训练

将４块８×８ＬＥＤ点阵合并成一个１６×１６显示屏，并让其显示汉字 “我”（图４２７）。
任务分析：

为了方便调试，可以把４块８×８ＬＥＤ点阵组成的１６×１６显示屏的行信号扫描输出引脚
和列信号显示输出引脚分别引到显示屏的两边，原理图如图４２８所示。

图４２８中，Ｓｉ（ｉ＝１，２，３，…，１６）代表行扫描信号输出，Ｄｉ（ｉ＝１，２，３，…，
１６）代表列显示信号输出。
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图４２７　显示效果图

图４２８　４块８×８ＬＥＤ点阵组成１６×１６ＬＥＤ点阵屏的原理图

习　　题

１ＬＥＤ发光灯由哪四部分组成？其核心部分是什么？
２什么是人眼的视觉惰性？
３目前广为采用的扫描驱动方式是利用什么原理设计的？



项目四　电 子 时 钟

任务　电子时钟设计

１掌握时钟芯片ＤＳ１３０２的工作原理及编程方法。
２会灵活使用单片机的定时器和中断。
３掌握ＬＥＤ数码管动态显示任意字符的方法。

１能根据项目要求，进行编程算法设计。
２能设计出电子时钟的硬件电路。
３能控制ＬＥＤ数码管按照１ｓ的间隔变化数字。
４能用定时器定时１ｓ。

１ＤＳ１３０２简介
ＤＳ１３０２是美国ＤＡＬＬＡＳ公司推出的涓流充电时钟芯片，内含一个实时时钟／日历电路和

３１Ｂ静态ＲＡＭ。通过简单的串行接口与单片机进行通信。实时时钟／日历电路提供秒、分、
时、日、日期、月、年的信息，每月的天数和闰年的天数可以自动调整，时钟操作可通过

ＡＭ／ＰＭ来决定采用２４小时或１２小时格式。ＤＳ１３０２与单片机之间能简单地采用同步串行的
方式进行通信，仅需用到三个口线：ＲＥＳ（复位）、Ｉ／Ｏ（数据线）和 ＳＣＬＫ（串行时钟）。
时钟／ＲＡＭ的读／写数据以１Ｂ或者多达３１Ｂ的字符组方式通信。ＤＳ１３０２广泛应用于电话、
传真、便携式仪器以及电池供电的仪器仪表等产品领域，主要的性能指标如下。

１）实时时钟具有能计算２１００年之前的秒、分、时、日、日期、星期、月、年的能力，
还有闰年调整的能力。

２）３１×８位暂存数据存储ＲＡＭ。
３）串行Ｉ／Ｏ口方式使得引脚数量最少。
４）宽范围工作电压：２０～５５Ｖ。
５）工作电流：２０Ｖ时小于３００ｎＡ。
６）读／写时钟或ＲＡＭ数据时，有单字节传送和多字节传送两种传送方式。
７）８引脚ＤＩＰ封装或可选的８引脚ＳＯＩＣ封装 （根据表面装配）。

８）简单三线接口。
９）与ＴＴＬ兼容 （ＶＣＣ＝５Ｖ）。
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１０）可选工业级温度范围：－４０～８５℃。
１１）在ＤＳ１２０２基础上增加的特性：对ＶＣＣ１有可选的涓流充电能力；双电源用于主电源

和备份电源供应；备份电源引脚可由电池或大容量电容输入；附加７Ｂ暂存存储器。
２引脚功能及结构
ＤＳ１３０２的引脚图如图４２９所示，其中 ＶＣＣ１为备份电源，ＶＣＣ２为主电源。在主电源关闭

图４２９　ＤＳ１３０２引脚图

的情况下，备份电源能保持时钟的连续运行。ＤＳ１３０２由ＶＣＣ１
或ＶＣＣ２两者中的电压较大者供电。当ＶＣＣ２大于ＶＣＣ１＋０２Ｖ时，
ＶＣＣ２给ＤＳ１３０２供电；当ＶＣＣ２小于ＶＣＣ１时，ＤＳ１３０２由ＶＣＣ１供电。
Ｘ１和Ｘ２是振荡源，外接３２７６８ｋＨｚ晶振。ＲＳＴ是复位／片选
线，通过把ＲＳＴ输入驱动置高电平来启动所有的数据传送。
ＲＳＴ输入有两种功能：首先，ＲＳＴ接通控制逻辑，允许地址／
命令序列送入移位寄存器；其次，ＲＳＴ提供终止单字节或多字节数据的传送手段。当ＲＳＴ为高电
平时，所有的数据传送被初始化，允许对ＤＳ１３０２进行操作。如果在传送过程中ＲＳＴ置为低电平，
则会终止此次数据传送，Ｉ／Ｏ引脚变为高阻态。上电运行时，在ＶＣＣ≥２５Ｖ之前，ＲＳＴ必须保持
低电平。只有在ＳＣＬＫ为低电平时，才能将ＲＳＴ置为高电平。Ｉ／Ｏ为串行数据输入／输出端 （双

向），后面有详细说明。ＳＣＬＫ始终是输入端。
３ＤＳ１３０２的控制字节
ＤＳ１３０２控制字节的最高有效位 （位７）必须是逻辑１，如果它为０，则不能把数据写入

ＤＳ１３０２中；位６如果为０，则表示存取日历时钟数据，为１表示存取ＲＡＭ数据；位５～位１
指示操作单元的地址；最低有效位 （位０）为０表示要进行写操作，为１表示进行读操作。
ＤＳ１３０２控制字节总是从最低位开始输出，如下所示：

７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０

１
ＲＡＭ

ＣＫ
Ａ４ Ａ３ Ａ２ Ａ１ Ａ０

ＲＤ

Ｗ

４数据输入／输出 （Ｉ／Ｏ）
在控制指令字输入后的下一个 ＳＣＬＫ时钟的上升沿，数据被写入 ＤＳ１３０２，数据输入从

低位 （即位０）开始。同样，在紧跟８位的控制指令字后的下一个 ＳＣＬＫ脉冲的下降沿读出
ＤＳ１３０２的数据，从低位０位到高位７依次读出。
５ＤＳ１３０２的寄存器
ＤＳ１３０２寄存器表见表４１０。

表４１０　ＤＳ１３０２寄存器表

寄存器
命令字节

写 读
取值范围

寄存器内容

７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０
秒寄存器 ８０Ｈ ８１Ｈ ００～５９ ＣＨ １０Ｓ ＳＥＣ
分寄存器 ８２Ｈ ８３Ｈ ００～５９ ０ １０ＭＩＮ ＭＩＮ
时寄存器 ８４Ｈ ８５Ｈ ００～２３或００～１２ １２／２４ ０ １０Ａ／Ｐ ＨＲ ＨＲ
日寄存器 ８６Ｈ ８７Ｈ ０１～２８，２９，３０，３１ ０ ０ １０ＤＡＴＥ ＤＡＴＥ
月寄存器 ８８Ｈ ８９Ｈ ０１～１２ ０ ０ ０ １０Ｍ ＭＯＮＴＨ
周寄存器 ８ＡＨ ８ＢＨ ０１～０７ ０ ０ ０ ０ ０ ＤＡＹ
年寄存器 ８ＣＨ ８ＤＨ ００～９９ １０ＹＥＡＲ ＹＥＡＲ
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初步训练

利用ＤＳ１３０２实现电子时钟设计。
任务分析：

电子时钟电路图如图４３０所示。

图４３０　电子时钟电路图

根据ＤＳ１３０２的工作原理，将其与单片机对应引脚相连，见表４１１。
表４１１　ＤＳ１３０２与单片机连线对应表

ＤＳ１３０２ 单片机 ＤＳ１３０２ 单片机

ＲＳＴ Ｐ１０ 动态显示数码管 单片机

ＳＣＬＫ（ＣＬＫ） Ｐ１１ ８Ｐ插头 Ｐ０口

Ｉ／Ｏ Ｐ１２ ８Ｐ插头 Ｐ２口

ＥＡ引脚接＋５Ｖ

操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ，按照 ＤＳ１３０２与单片机连线对应表连

接硬件电路。

２）运行ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，新建一个工程文件夹 （如 ｄｓ１３０２），新建一个工程文件
ｄｓ１３０２ＡＳＭ。
３）输入并编辑ｄｓ１３０２ＡＳＭ文件，并且编译生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）运行实验程序，观察实验现象，并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

习　　题

１ＤＳ１３０２与单片机之间能简单地采用同步串行的方式进行通信，仅需用到几个口线？
分别是什么？

２ＤＳ１３０２所需晶振频率为多少？
３ＤＳ１３０２各引脚的功能是什么？



项目五　键盘接口技术

任务一　独立按键控制设计

１掌握使用单片机读取按键状态的方法。
２掌握消除按键抖动的方法。
３掌握检测按键状态的方法。

１能根据项目要求，进行编程算法设计。
２能设计出按键与单片机连接的硬件电路。
３能完成按键检测的程序设计。
４能实现按键去抖的硬件电路设计和软件编程设计。

单片机按键及其检测方法如下。

键盘由一组按键组成，一个按键实际上是一个开关元件。在单片机系统中实现向单片机

输入数据、传送命令等功能，是人工干预单片机的主要手段。键盘分为非编码键盘和编码键

盘，由软件完成对按键闭合状态识别的称为非编码键盘，由专用硬件实现对按键闭合状态识

别的称为编码键盘。

（１）独立式键盘结构
独立式键盘相互独立，每个按键占用一根Ｉ／Ｏ口线，每根Ｉ／Ｏ口线上的按键工作状态不

会影响其他按键的工作状态。这种按键软件程序简单，但占用 Ｉ／Ｏ口线较多 （一根口线只

能接一个键），适用于按键应用数量较少的系统中。

１）独立式键盘的特点如下：
①各按键相互独立，电路配置灵活。
②按键数量较多时，Ｉ／Ｏ端线耗费较多，电路结构繁杂。
③软件结构简单。
２）键盘输入信息的主要过程如下：
①单片机判断是否有键按下，如有键按下，再去处理键值程序。
②确定按下的是哪一个键。
③把此步骤代表的信息翻译成单片机所能识别的代码，如ＡＳＣＩＩ码或其他特征码。
该类键盘内的独立按键连接电路如图４３１所示。
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图４３１　独立按键连接电路图
ａ）芯片内有上拉电阻　ｂ）芯片内无上拉电阻

（２）按键抖动及消抖
按键一般为机械开关结构，因机械触点的弹性及电压突跳等原因，往往在触点闭合或断

开的瞬间会出现电压抖动，由于电压抖动造成一次按键多次处理的现象就称为按键抖动，如

图４３２所示。

图４３２　键闭合和释放时的电压抖动

消除按键抖动的最常用的方法为

软件延时消抖法。具体方法如下：

在第一次检测到有键按下时，执

行一段延时１０ｍｓ的子程序，之后，再
次检测该键的电平状态，如果该键电

平仍保持闭合状态，则确认为真正有

键按下；否则，认为无键按下。同理，

在检测到该键释放后，也应采用相同

的步骤进行确认，从而可消除抖动的

影响。

初步训练

查询式键盘实验。具体要求：单片机与８个独立式按键连接，用一个数码管显示键值，
当按键按下时，数码管显示相应的数字。

任务分析：

Ｐ０口接共阳极数码管，Ｐ３口接查询式键盘。查询到 Ｐ３口第１个按键按下时，数码管
显示 “１”，第２个按键按下时，数码管显示 “２”，依次到第８个按键按下时，数码管显示
“８”。

根据以上分析，画出电路图，如图４３３所示。
程序流程图如图４３４所示。
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图４３３　单片机与查询式键盘、数码管显示器连接电路图

　　　
图４３４　程序流程图

ａ）主程序　ｂ）软件去抖动服务子程序
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操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ。

２）将Ｐ０口接共阳极数码管电路，Ｐ３口接键盘Ｋ１～Ｋ８，打开电源。
３）打开ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）依次按下Ｋ１～Ｋ８，观察数码管显示情况并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

ＯＲＧ　 ００００Ｈ
ＡＪＭＰ　 ＳＴＡＲＴ
ＯＲＧ　 ００３０Ｈ

ＳＴＡＲＴ：ＭＯＶ　 Ｐ３，＃０ＦＦＨ
ＭＯＶ　 Ｐ２，＃０ＦＦＨ
ＣＬＲ　 Ｐ２０
ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０３Ｈ

Ｌ０： ＪＮＢ　 Ｐ３０，Ｌ１
ＪＮＢ　 Ｐ３１，Ｌ２
ＪＮＢ　 Ｐ３２，Ｌ３
ＪＮＢ　 Ｐ３３，Ｌ４
ＪＮＢ　 Ｐ３４，Ｌ５
ＪＮＢ　 Ｐ３５，Ｌ６
ＪＮＢ　 Ｐ３６，Ｌ７
ＪＮＢ　 Ｐ３７，Ｌ８
ＡＪＭＰ　 Ｌ０

Ｌ１： ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０Ｆ９Ｈ

ＡＪＭＰ　 Ｌ０
Ｌ２： ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０Ａ４Ｈ

ＡＪＭＰ　 Ｌ０
Ｌ３： ＭＯＶ　 Ｐ０，＃Ｂ０Ｈ

ＡＪＭＰ　 Ｌ０
Ｌ４： ＭＯＶ　 Ｐ０，＃９９Ｈ

ＡＪＭＰ　 Ｌ０
Ｌ５： ＭＯＶ　 Ｐ０，＃９２Ｈ

ＡＪＭＰ　 Ｌ０
Ｌ６： ＭＯＶ　 Ｐ０，＃８２Ｈ

ＡＪＭＰ　 Ｌ０
Ｌ７： ＭＯＶ　 Ｐ０，＃０Ｆ８Ｈ

ＡＪＭＰ　 Ｌ０
Ｌ８： ＭＯＶ　 Ｐ０，＃８０Ｈ

ＡＪＭＰ　 Ｌ０
ＥＮＤ

强化训练

用独立按键控制智能车双闪灯。具体要求：该电路由两部分组成：一部分是单片机最小

系统电路；另一部分是Ｐ１０引脚和 Ｐ３０引脚分别接一个 ＬＥＤ，Ｐ２０引脚接一个按键。任
务要求：模拟智能车双闪灯，当按键按下奇数次时，ＬＥＤ闪烁；当按键按下偶数次时，ＬＥＤ
熄灭。试设计硬件电路并编写程序，实现以上功能。

任务分析：

如图４３５所示，在系统断电情况下，连接电路：用两条连接线将单片机最小系统
模块的 Ｐ１０引脚和 Ｐ３０引脚与 ＬＥＤ模块连接起来，Ｐ２０引脚与一个独立按键相连
接，将主机模块的 ＋５Ｖ电源、显示模块的 ＋５Ｖ电源、按键模块的 ＋５Ｖ电源和电源模
块的 ＋５Ｖ电源连接，同时将主机模块、显示模块、按键模块的 ＧＮＤ和电源模块的
ＧＮＤ连接在一起。
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图４３５　单片机与ＬＥＤ电路连接原理图

习　　题

１键盘可分为 和 。

２独立式键盘的特点有哪些？
３键盘检测输入信息的主要过程有哪些？
４按键抖动的消除方法有哪几种？
５阐述独立式键盘的应用场合及优缺点。
６阐述按键去抖动的含义。

任务二　矩阵键盘控制设计

１掌握使用单片机读取矩阵按键状态的方法。
２掌握消除按键抖动的方法。
３掌握检测按键状态的方法。

１能根据项目要求，进行编程算法设计。
２能设计出矩阵按键与单片机连接的硬件电路。
３能完成矩阵按键检测的程序设计。
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当键盘中按键数量较多时，为了减少对 Ｉ／Ｏ口线的占用，通常将按键排列成矩阵形式
（这是一种常见的连接方式），这种键盘称为矩阵键盘，也称为行列键盘。矩阵键盘采用行

列式结构，由行线和列线组成，按键位于行、列的交叉点上。当键被按下时，其交点的行线

和列线接通，相应的行线或列线上的电平发生变化，单片机通过检测行或列线上的电平变化

即可确定哪个按键被按下。其特点是键多时占用Ｉ／Ｏ口线少，硬件资源利用合理，但判键速
度慢，多用于设置数字键，适用于键数多的场合。

图４３６　４×４矩阵键盘的原理电路

４×４矩阵键盘的原理电路如图 ４３６所
示，矩阵键盘的行线通过电阻接 ＋５Ｖ电源，
当键盘上没有键闭合时，所有的行线与列线是

断开的，行线Ｄ７～Ｄ４均为高电平。当某键闭
合时，则该键所对应的行线与列线短路。利用

这一点，采用扫描方法检测键盘有无键按下，

然后再判断键号。先将列线全送０，若行线不
全为１，则有键按下，否则无键按下；若有键
按下，再将列线逐列置低电平，检查行线状态

来判断键盘中哪个键按下。逐行逐列地检查键

盘状态的过程称为对键盘的一次扫描。

在实际系统中，键盘扫描只是 ＣＰＵ的工
作内容之一。ＣＰＵ在忙于各项工作任务时，既要兼顾键盘扫描，又不能过多占用ＣＰＵ时间。
为此，要根据实际情况，选择键盘的工作方式。

（１）编程扫描方式
编程扫描方式是ＣＰＵ在工作空余调用键盘扫描子程序，响应键输入要求。当 ＣＰＵ执行

键功能程序时，不再响应键输入要求。

（２）定时扫描方式
定时扫描方式是利用定时器产生定时 （１０ｍｓ）中断，ＣＰＵ响应中断后对键盘进行扫描，

并在有键闭合时转入该键的功能处理程序。定时扫描的键盘电路与编程方式相同。定时扫描

的优点是能及时响应键输入；缺点是无论有无键闭合，ＣＰＵ都要定时扫描，浪费ＣＰＵ时间。
（３）中断扫描方式
在编程扫描和定时扫描方式中，ＣＰＵ可能空扫描或不能及时响应键输入。为了克服这

一缺点，可以采用中断扫描方式：如果键盘中无键闭合，ＣＰＵ执行当前程序；当有键闭合
时，发出中断请求，ＣＰＵ在中断服务程序中完成键扫描并执行键功能程序。中断扫描既能
及时处理键输入，又能提高ＣＰＵ运行效率。

矩阵键盘的识别有行扫描法和线反转法两种方法。

（１）行扫描法
所谓行扫描法，就是当行线发出低电平信号时，如果该行线所连接的键没有被按下，则

列线所连接的输出端口得到的是全 “１”信号；如果有键被按下，则列线所连接的输出端口
得到的是非全 “１”信号，如图４３７所示。
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图４３７　行扫描法按键检测图
ａ）扫描第１行，第１行无键按下　ｂ）扫描第１行，第１行有键按下

ｃ）扫描第２行，第２行无键按下　ｄ）扫描第２行，第２行有键按下

ｅ）扫描第３行，第３行无键按下　ｆ）扫描第３行，第３行有键按下

ｇ）扫描第４行，第４行无键按下　ｈ）扫描第４行，第４行有键按下
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具体过程如下：

首先，为了提高效率，一般先快速检查整个键盘中是否有键被按下，然后再确定按下的

是哪一个键。

其次，用逐行扫描的方法来确定闭合键的具体位置。方法是：先扫描第０行，即输出
１１１０（第０行为 “０”，其余３行为 “１”），然后读入列信号，判断是否为全 “１”。

（２）线反转法
具体过程如下：先将行线作为输出线，列线作为输入线，行线输出全 “０”信号，读入

列线的值，然后将行线和列线的输入输出关系互换，即列线全部输出 “０”信号，行线作为
输入线，那么在闭合键所在的行线上值必为０，如图４３８所示。这样，当一个键被按下时，
必定可读到一对唯一的行列值。线反转法也是识别闭合键的一种常用方法，该方法比行扫描

法速度快，但在硬件电路上要求行线与列线均需有上拉电阻，故比行扫描法稍复杂些。

注意：如果矩阵键盘接在没有接上拉电阻的Ｐ０口上，此方法失效。

图４３８　线反转法检测按键
ａ）行键全０，读取列键　ｂ）列键全０，读取行键

以此便可判断出是第几行第几列的键被按下，可以计算键值。

键盘编码为：第１行０、１、２、３，第２行４、５、６、７，第３行８、９、１０、１１，第４行
１２、１３、１４、１５。

现在第２行第２列的按键被按下，ＬＥＤ显示结果为５。测试结果如图４３９所示。
初步训练

了解４×４矩阵键盘的识别原理和编程方法。
任务分析：

１）每个按键都有它的行值和列值，行值和列值的组合就是识别这个按键的编码。键盘
处理程序的任务是：确定有无键按下，判断哪一个键按下，键的功能是什么；消除按键在闭

合或断开时的抖动。两个并行口中，一个输出扫描码，使按键逐行动态置高电平，另一个并

行口输入按键状态，由行扫描值和回馈信号共同形成键编码而识别按键，通过软件查表查出

该键的功能。

２）按键按下时，在数码管显示相应的值０～Ｆ。
根据以上分析，画出电路图，如图４４０所示。程序流程图如图４４１所示。
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图４３９　第２行第２列的按键按下时ｐｒｏｔｅｕｓ仿真图

图４４０　矩阵键盘识别电路原理图
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图４４１　程序流程图

操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ。

２）将Ｐ３口接矩阵键盘，Ｐ０口接数码管段选线，Ｐ２０口接数码管位选线，打开电源。
３）打开ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）依次按下按键，观察数码管显示情况，并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

参考程序：

可扫二维码获取。
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强化训练

４×４矩阵键盘计算器设计。具体要求：分别识别１６个键盘值；设定前１０个键值为０～
９，后面键值分别是Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、—，最后一个键值为确认键；利用 ＬＥＤ数码管实现２５５
内的减法运算；对４×４矩阵键盘先进行全扫描，再进行行扫描；在ＬＥＤ数码管中动态显示
扫描的内容。

任务分析：

利用８９Ｓ５１进行数据处理，利用４×４矩阵键盘进行按键扫描，利用ＬＥＤ数码管进行动
态显示。该设计首先是运用矩阵键盘的按键扫描，然后把扫描得到的键值进行译码，其次把

译码所得的数值进行处理，最后将处理后的值进行动态显示。矩阵键盘和 ＬＥＤ数码管分别
接在Ｐ１口和Ｐ０口，这样可大大节约单片机的Ｉ／Ｏ端口。
１硬件原理图设计
参考思路：利用ｐｒｏｔｅｕｓ仿真电路 （电路见图４４２），矩阵键盘的四列接在 Ｐ１口的低４

位，矩阵键盘的四行接在Ｐ１口的高４位，ＬＥＤ数码管的段选码接口与 Ｐ０口相连，ＬＥＤ数
码管的位选码接口与Ｐ２５～Ｐ２７相连。

图４４２　ｐｒｏｔｅｕｓ仿真电路图

２软件设计
初始化后，程序开始进入主程序，进行按键判断，如果有键按下，继续向下执行，否则

重新扫描；如果有键按下，延时５ｍｓ；再次进行按键判断，如果有键按下，继续向下执行，
否则重新扫描；如果有键按下，确定按键位置；再次进行按键判断，如果有键按下，继续向

下执行，否则，表示出错，重新扫描；如果有键按下，对按键译码；判断是否按键释放，如

果释放，继续向下执行，否则等待；对送来的译码值进行数据处理；把处理的数据，放到
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ＬＥＤ数码管中动态显示。
根据以上分析，程序流程图如图４４３所示。

图４４３　程序流程图

操作步骤：

１）将单片机ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接地，ＥＡ接＋５Ｖ。
２）将Ｐ１口接矩阵式键盘，低 ４位接列线，高 ４位接行线；Ｐ０口接数码管段选线，

Ｐ２５～Ｐ２７引脚接数码管位选线，打开电源。
３）打开ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）依次进行计算，观察数码管显示情况，并记录在任务工单中。
６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。
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习　　题

１简述矩阵键盘的按键扫描方法。
２简述矩阵键盘的扫描原理。
３独立式键盘和矩阵键盘分别具有什么特点？各适用于什么场合？

任务三　蜂鸣器设计

１回顾定时器的使用方法。
２掌握蜂鸣器的工作原理。
３掌握蜂鸣器发出不同音调声音的原理。

１能完成蜂鸣器、键盘与单片机的连接电路。
２能完成用键盘控制蜂鸣器发出不同音调的程序设计。

本任务在前面学习的基础上，综合应用定时器、蜂鸣器和矩阵键盘的知识。定时器相关

知识参考 “流水灯设计”的相关内容；蜂鸣器相关知识参考 “汽车喇叭模拟控制”和 “电

子音乐设计”两部分内容；矩阵键盘相关知识参考 “矩阵键盘控制”的相关内容。

初步训练

利用定时器和蜂鸣器发出１哆、２来、３咪、４发、５嗦、６拉、７西音调来。
任务分析：

音调由不同频率的方波产生，音调与频率的关系见表４１２。要产生音频方波，只要算出
某一音频的周期 （１／频率），然后将此周期除以２（即为半周期的时间）即可。利用定时器
对此半周期时间计时，每当计时到后就将输出方波的Ｉ／Ｏ口反相，然后重复计时此半周期时
间，再对Ｉ／Ｏ口反相，就可在Ｉ／Ｏ口得到此频率的方波。

每个音调相应的定时器初值Ｘ可按下法计算：
１
２
×
１
ｆ
＝
１２
ｆｏｓｅ
×（２１６－Ｘ）

则 Ｘ＝２１６－
ｆｏｓｅ
２４×ｆ

当晶振ｆｏｓｅ＝１２ＭＨｚ时，各音调相应的定时器初值Ｘ见表４１２。
表４１２　音调与频率的关系

音阶 低频ｆ／Ｈｚ Ｘ 中频ｆ／Ｈｚ Ｘ 高频ｆ／Ｈｚ Ｘ

１ ２６２ Ｆ８８ＣＨ ５２３ ＦＣ４４Ｈ １０４７ ＦＥ２２Ｈ
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（续）

音阶 低频ｆ／Ｈｚ Ｘ 中频ｆ／Ｈｚ Ｘ 高频ｆ／Ｈｚ Ｘ

２ ２９４ Ｆ９５ＢＨ ５８７ ＦＣＡＣＨ １１７５ ＦＥ５６Ｈ

３ ３３０ ＦＡ１５Ｈ ６５９ ＦＤ０９Ｈ １３１９ ＦＥ８５Ｈ

４ ３４９ ＦＡ６７Ｈ ６９８ ＦＤ３４Ｈ １３９７ ＦＥ９ＡＨ

５ ３９２ ＦＢ０４Ｈ ７８４ ＦＤ８２Ｈ １５６８ ＦＥＣ１Ｈ

６ ４４０ ＦＢ９０Ｈ ８８０ ＦＤＣ８Ｈ １７６０ ＦＥＥ４Ｈ

７ ４９４ ＦＣ０ＣＨ ９８８ ＦＥ０６Ｈ １９７６ ＦＦ０３

根据以上分析，画出电路图，如图４４４所示。

图４４４　电子琴发出７个音调电路原理图

程序流程图如图４４５所示。
操作步骤：

１）连线：使用连接线，在断电状态下按照原理图连接硬件电路。
２）运行 ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，新建一个工程文件夹 （如 ＢＪＤＪ），新建一个工程文件

ＢＪＤＪＡＳＭ。
３）输入并编辑ＢＪＤＪＡＳＭ文件，并且编译生成ＨＥＸ文件。
４）用编程器将生成的 ＨＥＸ文件下载到单片机中，或用仿真器来执行程序，将程序下

载到仿真器中。

５）运行实验程序，按下按钮，将会听到扬声器发出一定频率的声音。按下不同的按
键，将听到不同的声音。

６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。
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图４４５　程序流程图

强化训练

电子琴模拟实验。具体要求：设计出蜂鸣器与单片机连接的硬件电路，利用定时器改变

蜂鸣器发音频率，进一步学习矩阵键盘的编程方法。

任务分析：

音乐产生的方法：一首音乐是许多不同的音阶组成的，而每个音阶对应着不同的频率，

可以利用不同频率的组合构成想要音乐。可以利用单片机的定时／计数器Ｔ０来产生不同的频
率，只要把音阶对应频率的关系弄正确即可。表４１３为以单片机１２ＭＨｚ晶振为例，列出的
音符、频率、简谱码对照表。
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表４１３　音符、频率、简谱码对照表

音　　符 频率／Ｈｚ 简谱码 （Ｔ值） 音　　符 频率／Ｈｚ 简谱码 （Ｔ值）

低１Ｄ０ ２６２ ６３６２８

＃１Ｄ０＃ ２７７ ６３７３１

低２ＲＥ ２９４ ６３８３５

＃２ＲＥ＃ ３１１ ６３９２８

低３Ｍ ３３０ ６４０２１

低４ＦＡ ３４９ ６４１０３

＃４ＦＡ＃ ３７０ ６４１８５

低５ＳＯ ３９２ ６４２６０

＃５ＳＯ＃ ４１５ ６４３３１

低６ＬＡ ４４０ ６４４００

＃６ ４６６ ６４４６３

低７ＳＩ ４９４ ６４５２４

中１ＤＵ ５２３ ６４５８０

＃１ＤＵ＃ ５５４ ６４６３３

中２ＲＥ ５８７ ６４６８４

＃２ＲＥ＃ ６２２ ６４７３２

中３Ｍ ６５９ ６４７７７

中４ＦＡ ６９８ ６４８２０

＃４ＦＡ＃ ７４０ ６４８６０

中５ＳＯ ７８４ ６４８９８

＃５ＳＯ＃ ８３１ ６４９３４

中６ＬＡ ８８０ ６４９６８

＃６ ９３２ ６４９９４

中７ＳＩ ９８８ ６５０３０

高１ＤＯ １０４６ ６５０５８

＃１ＤＯ＃ １１０９ ６５０８５

高２ＲＥ １１７５ ６５１１０

＃２ＲＥ＃ １２４５ ６５１５７

高３Ｍ １２４５ ６５１５７

高４ＦＡ １３９７ ６５１７８

＃４ＦＡ＃ １４８０ ６５１９８

高５ＳＯ １５６８ ６５２１７

＃５ＳＯ＃ １６６１ ６５２３５

高６ＬＡ １７６０ ６５２５２

＃６ １８６５ ６５２６８

高７ＳＩ １９６７ ６５２８３

此实验键盘所对应的音符见表４１４。
表４１４　按键与音符对照表

３ ４ ５ ６

７ １ ２ ３

４ ５ ６ ７

１ ２ ３ ４

根据以上分析，画出电路图，如图４４６所示。
操作步骤：

１）矩阵键盘区 ８Ｐ插槽连到单片机最小系统 Ｐ３端口的 ８Ｐ插槽，单片机的ＥＡ脚接
＋５Ｖ。
２）音频电路区的ＩＮ端口连到单片机最小系统１脚端口。
３）运行ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４软件，根据流程图进行编程，并调试通过，生成ＨＥＸ文件。
４）将生成的ＨＥＸ文件下载到单片机中。
５）运行实验程序，按下按钮，将会听到扬声器发出一定频率的声音。按下不同的按

键，将听到不同的声音。
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　　６）完成实训操作，关闭电源，拆除接线，整理归位。
７）完成任务工单中相关题目。

习　　题

１定时／计数器的实质是 。

２ＭＣＳ５１单片机有 个１６位可编程定时／计数器，有 种工作方式。

３ＭＣＳ５１单片机的最大计数值为 ，此时工作于工作方式 。

４若定时／计数器工作于工作方式０时，为 位的定时／计数器，ＴＬ的低５位计
满溢出时，向高 位的ＴＨ进位。
５处于不同工作方式时，初值的计算方法分别是什么？


