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第一章 概述 

1.1 系统实验板 

本实验板提供以下实验电路和模块 

(1)  逻辑电平输入开关 

(2)  逻辑电平显示电路 

(3)  单脉冲电路 

(4)  扬声器驱动电路 

(5)  继电器控制电路 

(6)  逻辑门电路 

(7)  逻辑笔电路 

(8)  4MHz 脉冲信号源和多级分频电路，可得多种脉冲信号。 

(9)  PWM 转换电压电路 

(10) 模拟量电压(电位器)电路 

(11) 串口通信实验电路 

(12) 六位 8 段码 LED 数字显示器 

(13) 4x6 键盘 

(14) 存储器 

(15) 8255 端口扩展电路 

(16) 模数变换电路，可接入两路模拟量。 

(17) 数模变换电路，提供 0～-5V，-5V～+5V，-8V～+8V 三路输出 

(18) 液晶屏显示电路 

(19) 直流电机实验模块 

(20) 步进电机实验控制模块 

(21) 打印机驱动实验模块 

(22) 温度传感器实验模块 

(23) 压力传感器实验模块 

(24) 红外通讯实验模块 

(25) 16x16 点阵显示实验模块 

(26) I2
C 总线实验模块 

(27) 8251A 串行口扩展电路 

(28) 8253 定时器扩展电路 

(29) 8259 中断扩展电路 

(30) 8237 DMA 扩展电路 

(31) 通用集成电路插座(DIP40/28/24/20/18/16/14) 

(32) 地址译码输出模块 

(33) 地址、数据及控制电路总线接出接口模块 
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(34) 逻辑分析仪数字采样和可编程数字脉冲信号输出模块 

(35) 虚拟示波器 

 

1.2 仿真器系统构成 

本仿真实验系统具有三种使用方法： 

（1）无系统机，仅用实验仪的板上仿真器进行仿真和实验。 

（2）有系统机，用系统机上的集成调试软件驱动板上仿真器进行仿真和实验。 

（3）无实验仪、无仿真器，仅在系统机上采用软件模拟方式进行仿真。 

1.3 配 EX51B 仿真板，可进行 8051 实验。 

1.4 实验系统自带键盘和显示器，自带系统监控程序。如果没有系统机也同样进行各种学    

习和实验。 

1.5 配备 PC 机集成调试软件，在有系统机的情况下，通过板上仿真器实现 64K 全空间的硬

件断点和仿真。 

1.6 PC 机和系统机软件具有全集成化仿真环境，中、英文两种界面，软件仿真与硬件仿两

种模式，软件仿真可以在无仿真仪的情况下进行。 

 

    综上所述，本实验仪可以方便灵活地构成各种实验方案，在有无系统机和实验仪的情

况下，都能进行相应的编程实验，从而具有极为广泛的应用范围，板上提供了基本的实验

电路，减少繁琐的连接线过程，板上也提供了 DIP40／28／24／20／16／14 插孔和 CPU 的

地址数据总线引出插孔，供学生自己扩展其它实验，培养实际动手能力，加强对实验电路

的理解。实验程序采用多种语言适应不同层次的学生的需要。高级语言编写应用程序，是

一种时代的需要，通过应用高级语言的编程和实验，可使学生掌握高级语言的编程方法，

为今后进入社会实践打下坚实的基础，而汇编语言又能让学生了解机器深层的原理。 
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第二章  实验系统组成和结构 

 

实验系统可根据教学实践的需要实现 MCS51 单片机原理与接口的一系列实验，并在硬

件上预留了自主开发实验的空间。对基本实验仅需连少量连接线就可完成，减轻学员工作

量。同时也提供了需较多连线的扩展性实验，以进一步锻炼学员的实践开发能力。此外，

系统还为学员们提供了强大的软、硬件调试手段。 

 

§2.1  实验系统主机的硬件组成 

本实验系统主机上有丰富的实验电路模块和灵活的组成方法，可以完成各种实验。本

实验仪成功高档通用仿真器所具有的逻辑分析仪、波形发生器和程序跟踪器等强大的分析

功能，让学生在做实验时不仅能了解程序的执行过程，更能直观地看到程序运行时的时序

或者电路上的信号。 

 

2.1.1  逻辑电平开关电路 

实验仪上有 8 只开关 K0―K7,并有与之相对应的 K0―K7 引线孔为逻辑电平输出端。开关

向上拨相应插孔输出高电平“1”,向下拨相应插孔输出低电平“0”。  

2.1.2  LED 电平显示电路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实验仪上装有 8 只发光二极管及相应驱动电路。见图 2，L0-L7 为相应发光二极管驱动

信号输入端，该输入端为高电压电平“1”时发光二极管点亮。我们可以通过 P1 口对其直

 

图 2： LED 电平显示电路 

 

图 1： 逻辑电平开关电路 



 

- 4 - 

接进行控制，点亮或者熄灭发光二极管。 

 

2.1.3  单脉冲电路 

单脉冲电路由按键(PULSE) 和去抖动电路组成，每按一次(PULSE) 键 产生一个单脉冲。

板上有单脉冲的输出信号插孔，图为“   ”和“      ”，分别为正脉冲和负脉冲。 

 

 

2.1.4 音频放大电路 

 

2.1.5  继电器输出电路 

    当控制端电平置高，公共触点与常开端吸合。我们可以将常开端接入一发光二极管，

公共端接+5V 电平，通过对控制端进行控制，观察发光二极管的状态。见图 5。 

 

 

 

图 3： 单脉冲发生电路 

 
图 4： 音频放大滤波电路 

 

图 5： 继电器控制电路 



 

- 5 - 

2.1.6 逻辑门电路 

 本实验仪提供系列门电路：非门，或门，与门，D触发器。逻辑门电路由 7400 和 7404

组合实现。 

 

2.1.7 逻辑测量（逻辑笔）电路 

 本实验仪上有逻辑测量电路，如图 7。可用于测量各种电平，其中红灯亮表示高电平，

绿灯亮表示低电平。如果两灯同时闪动，表示有脉冲信号；两灯都不亮时，表示浮空（高

阻态）。 

 

2.1.8  4 MHz 脉冲信号源和多级分频电路 
    下图是 4MHz 脉冲信号输出电路。可将 4MHz 脉冲信号接到分频电路上，经过分频后，

能得到 2M、1M、500K、250K、125K、62.5KHz 多种频率的脉冲信号。 

 

 

 

 

 

 

 

或门       与门       非门 

图 6：逻辑门电路 

 

图 7： 逻辑笔电路 

 

图 8-2： 脉冲分频电路 

 

图 8-1 ：4 MHz 脉冲产生电路 
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2.1.9 PWM 转换电路 

 

2.1.10 可调模拟量输入电路 

 电位器电路用于产生可变的模拟量（0-5V）。 

 

2.1.11 串口通信程序实验插孔 

做串行通信时，如果不需要将 TTL 电平转到 RS232 电平，可直接将 TXD、RXD 与通信对

方交叉对接，并且共地即可。 

单片机与标准的串行设备通信，需要将 TTL 电平转到 RS232 电平或将 RS232 电平转成

TTL 电平。本实验仪提供用户串行通信接口，可以用这两个插孔进行 RS232 通信程序实验，

经电平转换后，再通过实验仪的“用户串口”接到 PC 机或其它 RS232 设备，实现数据互传。 

 

2.1.12 六位 LED 数码显示器 

2.1.13 4×6 键盘电路 

   本实验仪的 LED 显示电路和键盘电路如图 11。显示控制的位码由 74HC374 输出，经

ULN2003 反向驱动后，做 LED 的位选通信号。位选通信号也可做为键盘列扫描码，键盘扫

描的行数据从 74HC245 读回，374 输出的列扫描码经 245 读入后，用来判断是否有键被按

下，以及按下的是什么键。如果没有键按下，由于上拉电阻的作用，经 245 读回的值为高，

如果有键按下，374 输出的低电平经过按键被接到 245 的端口上，这样从 245 读回的数据

就会有低位，根据 374 输出的列信号和 245 读回的行信号，就可以判断哪个键被按下。LED

显示的段码由另一个 74HC374 输出。 

   键盘和 LED 显示电路的地址译码见图，做键盘和 LED 实验时，需将 KEY/LED CS 接到相

图 9： PWM 转换电路 

 
图 10： 电位器 
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应的地址译码上。位码输出地址为 0X002H，段码输出地址为 0X004H，键盘行码读回地址为

0X001H，此处 X 是由 KEY/LED CS 决定。例如将 KEY/LED CS 接到地址译码的 CS0 上，那么

位码输出地址就为 08002H，段码输出地址就是 08004H，键盘行码读回地址为 08001H。 
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2.1.14 存储器电路 

 本实验仪上有一片 32K 存储器 61256。提供给学生做存储器实验，由于地址译码为 4K

一段，所以只能提供 4K 容量使用，地址从 0000H～0FFFH。用 RAM CS 来选择不同的地址段，

以适应不同的应用电路。 

 

2.1.15 8255 端口扩展电路 

 

 

2.1.16  A/D 转换电路 

    实验仪上有一个 0～5V 的可调电位器，将可变电压输出端接入 A/D 转换电路的输入端，

通过 CPU 软件处理，读进 A/D 转换值，再将转换值送数码管显示。我们可以调节电位器，

使之输出不同电压值，通过数码管的显示，检验 A/D 转换正确与否。 

 

 

 

图 13：A/D 转换电路 

 

图 12：8255 端口扩展电路 
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2.1.17  D/A  转换电路 

    实验仪上提供了 D/A 转换电路如下图所示。我们可以通过软件编程控制 D/A 转换芯片

DAC0832，输出相应电流值，经过采样电路取出模拟量电压值，用电压表测量电压输出端子，

读出电压值。 

 

2.1.18 液晶屏显示控制电路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 14： D/A 转换电路 

 
液 
晶 
显 
示 
屏 
 

图 15： 液晶屏接口电路
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2.1.19 直流电机电路 

 

2.1.20 步进电机电路 

 

2.1.21 打印机驱动电路 

 

图 16：直流电机/霍尔器件电路 

 

图 17：步进电机驱动电路 

 

图 18：打印机驱动电路 
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2.1.22 温度传感器电路 

 

2.1.23 压力传感器电路 

 

2.1.24 红外通信电路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 19：温度传感器电路 

图 20：压力传感器电路 

 

图 21：红外通信电路 
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2.1.25 16×16 LED 点阵电路 

 

图 22：LED 点阵电路 

 

2.1.26 I
2
C 总线实验电路 

2.1.27 实验电路插座 

本实验仪具有 1 个 40 芯通用电路插座，每个插座的全部引脚都被引出到相应的插孔，

40 芯通用插座可兼容 28 芯、24 芯、16 芯和 14 芯插座。利用这个插座，可对双列直插式

的各种微机芯片进行实验。 

 

2.1.28 总线插孔 

   本实验仪上有三排总线插座，用于引出各种总线信号，其中 AD0～AD7 为 8 根数据总线，

A0～A15 为 16 根地址总线。另外 ALE，RD，WR 为控制总线。与 CPU 相关的一些控制信号和

I/O 信号例如 P1 口、RXD、TXD 等信号在相应的仿真板上。 

 

 

 

 

 
图 23：I

2
C 总线电路 
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2.1.29 地址译码插孔 

 

片选号 地址范围 

CS0 08000H～08FFFH 

CS1 09000H～09FFFH 

CS2 0A000H～0AFFFH 

CS3 0B000H～0BFFFH 

CS4 0C000H～0CFFFH 

CS5 0D000H～0DFFFH 

CS6 0E000H～0EFFFH 

CS7 0F000H～0FFFFH 
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§2.2  实验系统的仿真板简介 

 

2.2.1 EX51B 仿真板 

进行 80C51 的实验时，需将 EX51B 仿真板插在实验仪上，EX51B 仿真板如下图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在 EX51B 仿真板上有两个跳线器 J301 和 J302，和一个启动方式选择按键。 

J301：当仿真板独立运行时，请将这组跳线全部短接。所说的仿真板独立运行，就是说没

有仿真器，把程序烧录到 CPU 中，插到 40DIP 座上运行程序。（注：用 KEIL 的下载

仿真方式也属于独立运行方式）。与独立运行相对的是仿真方式，在这种方式下，这

组跳线都要开路，仿真方式有两种：1。直接用实验议自带的仿真器，2。外接伟福

仿真器，将仿真器用 34 芯电缆接到实验仪的 CN2 插座上，此时，EX51B 仿真板相当

于一个仿真头。 

J302：本实验仪具有外接仿真功能，当实验仪工作于外接仿真方式时，为防止总线冲突，

将此跳线短接，屏蔽实验仪的外部总线。这时实验仪上所有接在总线上的器件都不

会受到影响。参见实验仪用于仿真的有关说明。 

启动方式按键： 

EX51B 仿真板可工作于两种独立进行方式，1.把程序烧到 CPU 芯片中，打开实验就

可以直接运行。2.用 KEIL 的 MON51 下载方式进行仿真。按住“启动方式”键，就可

进入此方式。（注：EX51B 仿真板工作于独立方式时，需要将实验仪上仿真器拔下来） 

 

 

单片机常用信号接线座 

实验仪工作于仿真方

式时，接 8051 仿真线 

实验仪工作于仿真方式

时，请短接此跳线。 

当仿真 EX51B 仿真板

独立运行时，请短接这

组五个跳线。 

启动方式按键 
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§2.3  实验系统的调试方法 

     使用 WAVE 集成调试软件进行联机仿真，有关 WAVE 集成调试软件的使用方法， 

参见《伟福仿真器使用说明书》。 
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第三章 实验说明 

 

 MCS51 系列单片机实验说明 

 

§4.1  系统的安装和启动 

1、 仿真开发系统集成调试软件的安装和使用见 WAVE 仿真开发系统使用手册。 

2、 用户根据实验要求，进行 MCS51 单片机实验时，应插上 EX51B 仿真板。 

3、 将配套的串行通讯电缆的一端与实验仪上的“仿真器串口”  

4、 9 芯 D 形插座相连，另一端与 PC 相的串行口相连。 

5、 将实验台的电源线与 220V 电源相连。（实验结束后应拔下） 

6、 打开实验台电源开关，红色电源指示灯亮。仿真开发器初始化成功后， 

7、 LED 会显示 8051，表示仿真系统正常。 

8、 打开计算机电源，执行 WAVE 集成调试软件。 

 

注意： 

1、 无论是集成电路的插拔、通讯电缆的连接、跳线器的设置还是实验线路的连接，

都应确保在断电情况下进行，否则可能造成对设备的损坏。 

2、 实验线路连接完成后，应仔细检查无误后再接通电源。 

 

§4.2  MCS51 系列单片机实验软件设置 

WAVE 集成调试环境应设置如下： 

仿真器型号：伟福 Lab6000 实验仪 

仿真头型号：MCS51 实验  （8031／32）  
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软件实验一  存储器块清零 

一、 实验要求 

指定存储器中某块的起始地址和长度，要求能将其内容清零。 
 

二、实验目的 

1. 掌握存储器读写方法 
2. 了解存储器的块操作方法 

 

三、实验说明 

通过本实验，学生可以了解单片机读写存储器的读写方法，同时也可以了解单片

机编程，调试方法。如何将存储器块的内容置成某固定值(例全填充为 0FFH)? 请学生

修改程序，完成此操作。 

 

四、程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、设计：将存储器块的内容置成固定值 05H，并且可以改变存储器块的地址。 

 

设置块长度 

设置块起始地址 

地址加 1 

当前地址内容清零 

是否清除完

结束 

是 

否 
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软件实验二  二进制到 BCD 转换 

一、 实验要求 

将给定的一个二进制数，转换成二十进制（BCD）码 
 

二、 实验目的 

1. 掌握简单的数值转换算法 
2. 基本了解数值的各种表达方法 

 

三、 实验说明 

计算机中的数值有各种表达方式，这是计算机的基础。掌握各种数制之间的转换

是一种基本功。有兴趣的同学可以试试将 BCD 转换成二进制码。 

 

四、 程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、设计：试将二进制码转换成 BCD 码。 

给出要转换的二进制数 

将数除以 100，得百位数 

保存百位数 

将余数再除以 10，得十位数

保存十位数 

余数为个位数，将其保存 

结束 
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软件实验三  二进制到 ASCII 码转换 

一、实验要求 

给出一个 BCD 数，将其转换成 ASCII 值。 

 

二、实验目的 

1. 了解 BCD 值和 ASCII 值的区别 
2. 了解如何将 BCD 值转换成 ASCII 值 
3. 了解如何查表进行数值转换及快速计算。 
 

三、实验说明 

此实验主要让学生了解数值的 BCD 码和 ASCII 码的区别，利用查表功能可能快速

地进行数值转换。进一步了解数值的各种表达方式。 

 

四、程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、设计：改变 BCD 码的值,观察结果的变化。 

给出要转换数 BCD 码

取出 BCD 码高四位

查表得到 ASCII 码 

保存高位 ASCII 码 

取出 BCD 码低四位

查表得到 ASCII 码 

保存低位 ASCII 码 

结束 
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软件实验四  内存块移动 

一、 实验要求 

将指定源地址和长度的存储块移到指定目标位置 

 

二、 实验目的 

1．了解内存的移动方法。 

2．加深对存储器读写的认识。 

3． 

三、 实验说明 

块移动是计算机常用操作之一，多用于大量的数据复制和图象操作。本程序是给

出起始地址，用地址加一方法移动块，请思考给出块结束地址，用地址减一方法移动

块的算法。另外，若源块地址和目标块地址有重叠，该如何避免？ 

 

四、程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、设计：编制源块地址和目标块地址有重叠情况的内存块移动程序。 

设置块的源地址 

设置块的目标地址 

设置移动长度 

从源地址取数 

保存到目标地址中 

源地址加 1 

目标地址加 1 是否移动完 

结束 

是 

否 
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软件实验五  程序跳转表 

一、实验要求 

在多分支结构的程序中，能够按调用号执行相应的功能，完成指定操作。 

 

二、实验目的 

1. 了解程序的多分支结构 
2. 了解多分支结构程序的编程方法 
 

三、实验说明 

多分支结构是程序中常见的结构，若给出调用号来调用子程序，一般用查表方法，

查到子程序的地址，转到相应子程序。 

 

四、程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

设置调用号 

根据调用号查表 
得到跳转地址 

跳转到相应程序段 

调用返回 
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软件实验六  数据排序 

一、实验要求 

给出一组随机数，将此组数据排序，使之成为有序数列 

 

二、实验目的  

了解数据排序的简单算法。 
 

三、实验说明 

有序的数列更有利于查找。本程序用的是“冒泡排序”法，算法是将一个数与后面的

数相比较，如果比后面的数大，则交换，如此将所有的数比较一遍后，最大的数就会在 

数列的最后面。再进行下一轮比较，找出第二大数据，直到全部数据有序。 

 

四、程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
交换 A，B 数位置 

设置数据区地址 

设置数据区长度 

清除交换标志 

当前地址取数 A 

地址加 1 

当前地址取数 B 

结束 

A＜＝B？ 

设置交换标志 

数据比较完

全部有序？

是 

否 

否 

是 

是 

否 



 

- 23 - 

硬件实验一  P1 口输入、输出实验 

 

一、实验要求 

1. P1 口做输出口，接八只发光二极管，编写程序，使发光二极管循环点亮。 
2. P1.0、P1.1 作输入口接两个拨动开关，P1.2、P1.3 作输出口，接两个发光二极管，

编写程序读取开关状态，将此状态，在发光二极管上显示出来。编程时应注意 P1.0、
P1.1 作为输入口时应先置 1,才能正确读入值。 

 

二、实验目的 

1. 学习 P1 口的使用方法。 
2. 学习延时子程序的编写和使用。 
3. 学习用‘与’‘或’运算对 MCS96 系列 CPU 的变量进行位操作。 

 

三、实验电路及连线 

 

四、实验说明 

1. P1 口是准双向口。它作为输出口时与一般的双向口使用方法相同。由准双向口结

构可知当 P1 口用为输入口时，必须先对它置“1”。若不先对它置“1”，读入的数

据是不正确的。 
2. 8051 延时子程序的延时计算问题，对于程序 

 

查指令表可知 MOV，DJNZ 指令均需用两个机器周期，在 6MHz 晶振时，一个机器周期时

间长度为 12/6MHZ，所以该段程序执行时间为： 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 S0 P1.0 

2 S1 P1.1 

3 P1.2 L4 

4 P1.3 L5 

实验 2: P1 口输入输出 

连线 连接孔 1 连接孔 2

1 P1.0 L0 

2 P1.1 L1 

3 P1.2 L2 

4 P1.3 L3 

实验 1: P1 口循环点灯 

Delay： 

MOV   R6，#0H 
MOV   R7, #0H 

DelayLoop： 
DJNZ  R6，DelayLoop 
DJNZ  R7，DelayLoop 
RET 
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（256×255+2）×2×12÷6 ≈ 261ms 

 

五、实验框图 

 

              

 

六、设计：1.P1 口做输出口，接八只发光二极管，编写程序，使发光二极管(同时点亮两

支)循环点亮。 
      2. P1.0、P1.1 作为输入口时,如果先清零,再读入,观察结果如何。 

 

 

开始 

设置初始值 

数据输出 

左移一位 

延时 

设移位次数 

移位次数完成？

否是 

 

(A)  P1 口循环点灯程序框图 

开始

P1.0,P1.1 置 1 

读入 P1.0 口值 

将读入的值输出到 P1.3

将读入的值输出到 P1.2 

读入 P1.1 口值 

 

 

 

(B)  P1 口输入输出程序框图 
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硬件实验二  继电器控制实验 

一、实验要求 

用单片机的端口，输出电平控制继电器的吸合和断开，实现对外部装置的控制。 

 

二、实验目的 

1. 学习 I/O 端口的使用方法 
2. 掌握继电器的控制的基本方法 
3. 了解用弱电控制强电的方法  

 

三、实验电路及连线 

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 P1.0 继电器输入 

2 5V 继电器常闭输入 

3 L0 继电器中间输入 

 

四、实验说明 

现代自动控制设备中，都存在一个电子电路与电气电路的互相连接问题，一方

面要使电子电路的控制信号能够控制电气电路的执行元件（电动机，电磁铁，电灯

等），另一方面又要为电子线路的电气电路提供良好的电气隔离，以保护电子电路

和人身的安全。继电器便能完成这一桥梁作用。 

本实验采用的继电器其控制电压是 5V，控制端为高电平时，继电器工作常开

触点吸合，连触点的 LED 灯被点亮。当控制端为低电平时，继电器不工作。执行

时，对应的 LED 将随继电器的开关而亮灭。 

 

五、实验框图 

 

 

 

 

 

六、设计: 要想改变继电器通断时间,程序应如何改变？ 

 

开始 继电器吸合 延时 继电器断开 延时 
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硬件实验三  用 74LS245 读入数据 

一、实验要求 

   利用板上的集成电路插座，扩展一片 74LS245，来读入开关状态。 

 

二、实验目的 

1、了解 CPU 常用的端口连接总线的方法。 

2、掌握 74LS245 进行数据读入或输出。 

 

三、实验电路及连线 

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 K0 245-18 脚 

2 K1 245-17 脚 

3 K2 245-16 脚 

4 K3 245-15 脚 

5 K4 245-14 脚 

6 K5 245-13 脚 

7 K6 245-12 脚 

8 K7 245-11 脚 

9 CS0 CS245 

 

四、实验说明 

一般情况下，CPU 的总线会挂有很多器件，如何使这些器件不造成冲突，这就

要使用一些总线隔离器件，例如 74LS245 就是一种。74LS245 是三态总线收发器，

利用它既可以输出也可输入数据。本实验 74LS245 的片选地址为 CSO，即 8000H，读

这个地址，就是从 74LS245 读回开关的值。可以用单步的方式执行程序，改变开关

状态，观察读回的值。 

 

五、实验程序框图 

 

 

 

 

开始 读入 74LS245 的值 



 

- 27 - 

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 L0 373-2 脚 

2 L1 373-5 脚 

3 L2 373-6 脚 

4 L3 373-9 脚 

5 L4 373-12 脚 

6 L5 373-15 脚 

7 L6 373-16 脚 

8 L7 373-19 脚 

9 CS0 CS273 

 

 

硬件实验四 用 74LS273 输出数据 

一、实验要求 

在通用插座上扩展一片 74LS273 作为输出口，控制八个 LED 灯。 

二、实验目的 

1、学习在单片机系统中扩展简单 I/O 接口的方法。 

2、学习数据输出程序的设计方法。 

3、了解数据锁存的概念和方法。 

三、实验电路及连接 

 

 

 

四、实验说明 

因为本实验是用 74LS273 扩展 I／O 端口。方法是：通过片选信号和写信号将数

据总线上的值锁存在 273 中，同时在 273 的输出端品输出，当数据总线上的值撤

消以后，由于 273 能够锁存信号，所以 273 的输出端保持不变，直到下次有新的

数据被锁存。本实验中，在数据输出同时输出片选信号和写信号。 

 

五、实验框图 

 

 

 

 

 

六、设计:编制程序,通过 74LS245 读入数据,然后将读入的数据通过 74LS273 输出。 

 

设置片选地址 设置数据初值 输出数据 数据移位 

延时 
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硬件实验五  PWM 转换电压实验 

   一、实验要求  
     用 P1 端口输出不同占空比的脉冲，通过 PWM 转换电压电路转换成电压。 

 

   二、实验目的 

1． 了解脉宽调制(PWM)的原理 

2． 学习用 PWM 输出模拟量 

 

三、实验电路及连接 

 

 

 

 

 

    四、实验说明 

       PWM 是单片机上常用的模拟量输出方法，通过外接的转换电路，可以将脉冲的

占空比变成电压。程序中通过调整占空比来输出模拟电压。占空比就是脉冲中高

电平与低电平的宽度比。用万用表测量电压。 

       

五、程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、设计: 编程,改变占空比,观察结果。 

 

PWM 输入
电压输出 

开始 

输出低电平

低电平宽度延时 

输出高电平

高电平宽度延时

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 P1.0 PWM 输入 

2 PWM 输出 电压表 
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硬件实验六  音频控制实验 

  一、实验要求 

       用端口输出不同频率的脉冲，控制喇叭发出不同音调 

 

  二、实验目的 

1． 学习输入／输出端口控制方法。 

2． 了解音频发声原理。 

  三、实验线路及连线 

 

 

 

 

 

  四、实验说明 

     端口输出的方波经放大滤波后，驱动扬声器发声。声音的频率由端口输出时延时控

制。本实验只给出发出单频率的声音的程序，请同学们思考如何修改程序，可以让扬声器

发出不同频率，不同长短的声音。 

 

  五、程序框图 

 

 

 

 

 

 

六、设计:改变程序,使音调高低变化。 

开始

输出音频脉冲低电平

延时 

输出音频脉冲高电平

延时

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 P1.0 喇叭脉冲输入 
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连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 CS0 8255CS 

2 L0 8255-PA0 

3 L1 8255-PA1 

4 L2 8255-PA2 

5 L3 8255-PA3 

6 L4 8255-PA4 

7 L5 8255-PA5 

8 L6 8255-PA6 

9 L7 8255-PA7 

10 K0 8255-PB0 

11 K1 8255-PB1 

12 K2 8255-PB2 

13 K3 8255-PB3 

14 K4 8255-PB4 

15 K5 8255-PB5 

16 K6 8255-PB6 

17 K7 8255-PB7 

 

硬件实验七  8255 输入、输出实验 

一、实验要求 

利用 8255 可编程并行口芯片，实现输入/输出实验，实验中用 8255PA 口作输出，PB

口作输入。 

二、实验目的 

1、了解 8255 芯片结构及编程方法。 

2、了解 8255 输入/输出实验方法。 

 

三、实验电路及连线 

8255 的 CS/接地址译码/CS0，则命令字

地址为 8003H，PA 口地址为 8000H，PB 口

地址为 8001H，PC 口地址为 8002H。

PA0-PA7（PA 口）接 LED0-LED7（LED）

PB0-PB7（PB 口）接 K0-K7（开关量）。数

据线、读/写控制、地址线、复位信号板

上已接好。 

    四、实验说明 

  可编程通用接口芯片8255A有三个八位的并行I/O

口，它有三种工作方式。本实验采用的是方式 0：PA，

PC口输出，PB口输入。很多I/O实验都可以通过8255

来实现。 

   五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、设计:8255 片选端接 CS1,程序应如何改变。 

开始

延时 

置 8255 工作方式 

读 8255PB 口 

置 8255PA 口 

开始 

延时 

置 8255 工作方式 

置 8255PA

数据左移 

延时 
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硬件实验八 串行数转换并行数实验 

 

一、实验要求 

利用单片机的串行口和 I/O 端口串行输出，利用 74LS164 移位转换成并行数据，接在

LED 灯上显示。74LS164 置于通用插座上。 

 

二、实验目的 

1、掌握 8031 串行口方式 0工作方式及编程方法。 

2、掌握用 8031 的 P1 口的 I/O 功能，输出串行数据。 

3、掌握利用串行口入 I/O 口，扩展 I/O 通道的方法。 

 

三、实验电路及连线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1、用串口方式 0，串行输出数据/时钟   2、用 I/O 口串行输出数据/时钟 

74LS164 插入 40 脚锁紧座 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 L0 164-3 脚 

2 L1 164-4 脚 

3 L2 164-5 脚 

4 L3 164-6 脚 

5 L4 164-10 脚

6 L5 164-11 脚

7 L6 164-12 脚

8 L7 164-13 脚

9 RXD 164-1 脚 

10 RXD 164-2 脚 

11 TXD 164-8 脚 

12 RST_ 164-9 脚 

13 GND 164-7 脚 

14 VCC 164-14 脚

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 L0 164-3 脚 

2 L1 164-4 脚 

3 L2 164-5 脚 

4 L3 164-6 脚 

5 L4 164-10 脚 

6 L5 164-11 脚 

7 L6 164-12 脚 

8 L7 164-13 脚 

9 P1.0 164-1 脚 

10 P1.0 164-2 脚 

11 P1.1 164-8 脚 

12 RST_ 164-9 脚 

13 GND 164-7 脚 

14 VCC 164-14 脚 
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四、实验说明 

串行口工作在方式 0 时，可通过外接移位寄存器实现串并行转换。在这种方式下，数

据为 8 位，只能从 RXD 端输入输出，TXD 端总是输出移位同步时钟信号，其波特率固定为

Fosc/12。在 CPU 将数据写入 SBUF 寄存器后，立即启动发送。待 8 位数据输完后，硬件将

状态寄存器的 TI 位置 1，TI 必须由软件清零。用串行口工作方式 0 输出数据/时钟，是自

动移位输出，用 P1 端口串行输出数据时，要编程移位数据，输出数据/时钟。同时注意用

P1 口输出位信号时，需要用到‘与’‘或’运算得到相应位。 

 

五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (A) 串口方式 0 输出  程序框图     (B)P1 口输出数据/时钟  程序框图 

 

开始 

设置串口工作方式 

给出数据 

输出到串口 

等待 

给出数据 

数据移出一位 

将移出数据位输出

输出时钟

延时 

给出另一数据 

全部输出 
否 

是 

延时 

清输出标志 

给出另一数据 

移位次数设为 8 

一个字节移完

否 

是 

开始 
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硬件实验九 并行数转换串行数实验 

 

一、实验要求 

将外接的并行数利用 74LS165 读入，并且移位转换成串行数，利用单片机串行口和 P1

口串行读入。74LS165 置于通用插座上。 

 

二、实验目的 

1、 掌握 8031 串行口方式 0工作方式及编程方法。 

2、 掌握用 8031 的 P1 口的 I/O 功能，读入串行数据。 

3、掌握利用串行口及 I/O 口，扩展 I/O 通道的方法。 

 

三、实验电路及连线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    1、用串口方式 0，串行输入数据/时钟   2、用 I/O 口串行输入数据/时钟 

74LS165 插入 40 脚锁紧座 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 K0 165-11 脚

2 K1 165-12 脚

3 K2 165-13 脚

4 K3 165-14 脚

5 K4 165-3 脚 

6 K5 165-4 脚 

7 K6 165-5 脚 

8 K7 165-6 脚 

9 RXD 165-9 脚 

10 TXD 165-2 脚 

11 P1.0 165-1 脚 

12 RST_ 165-9 脚 

13 GND 165-8 脚 

14 GND 165-15 脚

15 VCC 165-16 脚

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 K0 165-11 脚 

2 K1 165-12 脚 

3 K2 165-13 脚 

4 K3 165-14 脚 

5 K4 165-3 脚 

6 K5 165-4 脚 

7 K6 165-5 脚 

8 K7 165-6 脚 

9 P1.1 165-9 脚 

10 P1.2 165-2 脚 

11 P1.0 165-1 脚 

12 RST_ 165-9 脚 

13 GND 165-8 脚 

14 GND 165-15 脚 

15 VCC 165-16 脚 
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四、实验说明 

与上个实验一样，这个实验主要是用串并转换方法扩展 I/O 口。串行口工作在方式 0

时，可通过外接移位寄存器实现串并行转换。在这种方式下，数据为 8 位，只能从 RXD 端

输入输出，TXD 端总是输出移位同步时钟信号，其波特率固定为晶振频率 Fosc/12。由软件

置位串行控制寄存器的允许接收位(REN)后，才启动串行接收。待 8 位数据收完后，硬件将

状态寄存器的 RI 位置 1，RI 必须由软件清零。用串行口工作方式 0 读入数据，是自动移位

完成的，用 P1 端口串行读入数据时，要编程输出时钟信号，移位读入数据。同时注意用

P1 口输出位信号时，需要用到‘与’‘或’运算得到相应位。 

五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (A) 串口方式 0 读入  程序框图     (B)P1 口读入数据  程序框图 

开始 

设置串口工作方式 

数据置入外接移位寄存器

置 REN 位，开始接收 

等待 

数据置入外接移位寄存器

数据移入一位 

输出时钟

结束 

全部读入 
否 

是 

结束 

清 RI 标志 

移位次数设为 8 

一个字节移完

否 

是 

开始 



 

- 35 - 

 

硬件实验十  计数器实验 

 

一、实验要求 

8031 内部定时计数器 T0，按计数器模式和方式 1 工作，对 P3.4（T0）引脚进行计数。

将其数值按二进制数在 P1 口驱动 LED 灯上显示出来。 

 

二、实验目的 

1、学习 8031 内部定时/计数器使用方法。 

 

三、实验电路及连线 

 

 

 

 

 

 

 

四、实验说明 

1．本实验中内部计数器起计数器的作用。外部事件计数脉冲由 P3.4 引入定时器 T0。

单片机在每个机器周期采样一次输入波形，因此单片机至少需要两个机器周期才能

检测到一次跳变。这就要求被采样电平至少维持一个完整的机器周期，以保证电平

在变化之前即被采样。同时这就决定了输入波形的频率不能超过机器周期频率。 

 

    五、 实验框图 

 

 

 

 

 

 
单次脉冲 

开始 设置工作方式 开始计数 计数，输出计数值 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 P1.0 L0 

2 P1.1 L1 

3 P1.2 L2 

4 P1.3 L3 

5 单脉冲输出 T0 
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硬件实验十一  外部中断实验 

 

一、实验要求 

用单次脉冲申请中断，在中断处理程序中对输出信号进行反转。 

 

二、实验目的 

1、学习外部中断技术的基本使用方法。 

2、学习中断处理程序的编程方法。 

 

三、实验电路及连线 

 

 

 

 

 

 

四、实验说实明 

中断服务程序的关键是： 

        1.保护进入中断时的状态，并在退出中断之前恢复进入时的状态。 

2.必须在中断程序中设定是否允许中断重入，即设置 EXO 位。 

本例中使用了 INTO 中断，一般中断程序进入时应保护 PSW，ACC 以及中断程序使用但

非其专用的寄存器。本例的中断程序保护了 PSW，ACC 等三个寄存器并且在退出前恢复了这

三个寄存器。另外中断程序中涉及到关键数据的设置时应关中断，即设置时不允许重入。

本例中没有涉及这种情况。 

INTO（P32）端接单次脉冲发生器。P1.0 接 LED 灯,以查看信号反转. 

 

五、设计:改为上升沿触发外部中断,程序应如何改变? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 单次脉冲

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 P1.0 L0 

2 单脉冲输出 INT0  
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六、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         主程序框图                           外部中断子程序框图 

                            

开始

设置初始状态 

设置中断控制

寄存器

中断允许 

等待中断 

中断入口

保护现场 

状态位取反 

状态位输出 

恢复现场 

中断返回 
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硬件实验十二  定时器实验 

 

一、实验要求 

用 CPU 内部定时器中断方式计时,实现每一秒钟输出状态发生一次反转. 

 

二、实验目的 

  1、学习 8031 内部计数器的使用和编程方法。 

  2、进一步掌握中断处理程序的编程方法。 

 

三、实验电路及连线 

 

       

 

四、实验说明 

1、关于内部计数器的编程主要是定时常数的设置和有关控制寄存器的设置。内部计

数器在单片机中主要有定时器和计数器两个功能。本实验使用的是定时器。 

2、定时器有关的寄存器有工作方式寄存器 TMOD 和控制寄存器 TCON。TMOD 用于设置

定时器/计数器的工作方式 0-3，并确定用于定时还是用于计数。TCON 主要功能是为定时器

在溢出时设定标志位，并控制定时器的运行或停止等。 

3、内部计数器用作定时器时，是对机器周期计数。每个机器周期的长度是 12 个振

荡器周期。因为实验系统的晶振是 6MHZ，本程序工作于方式 2,即 8 位自动重装方式定时器, 

定时器 100us 中断一次, 所以定时常数的设置可按以下方法计算： 

机器周期=12÷6MHZ=2uS 

（256-定时常数）×2uS=100us 

定时常数=206. 然后对 100us 中断次数计数 10000 次,就是 1 秒钟. 

4、在例程的中断服务程序中，因为中断定时常数的设置对中断程序的运行起到关键

作用，所以在置数前要先关对应的中断，置数完之后再打开相应的中断。 

 

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 P1.0 L0 
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五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   

 

                                                        Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              主程序框图                       定时中断子程序框图 

 

 

六、设计: 改为计数器中断,每记录 3 个脉冲,中断一次, 中断处理程序不变. 

开始 

置 T0 中断工作方式

设置定时常数 

设置初始状态位

设置秒计数值 

定时中断入口 

保护现场 

秒计数值减 1 

重新设置秒计数值 

状态位取反 

恢复现场 

中断返回 

是否到 1 秒

是 

否 

中断允许 

输出状态位 

等待中断 
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硬件实验十三  D/A 转换实验 

 

一、实验要求 

利用 DAC0832，编制程序产生锯齿波、三角波、正弦波。三种波轮流显示，用示波器

观看。 

 

二、实验目的 

1、了解 D/A 转换的基本原理。 

  2、了解 D/A 转换芯片 0832 的性能及编程方法。 

3、了解单片机系统中扩展 D/A 转换的基本方法。 

 

三、实验电路及连线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              用电压表或示波器探头接-5V~+5V 输出，观察显示电压或波形。 

 

四、实验说明 

  1、D/A 转换是把数字量转换成模拟量的变换，实验台上 D/A 电路输出的是模拟电压

信号。要实现实验要求，比较简单的方法是产生三个波形的表格，然后通过查表来实现波

形显示。 

2、产生锯齿波和三角波的表格只需由数字量的增减来控制，同时要注意三角波要分

段来产生。 

要产生正弦波，较简单的方法是造一张正弦数字量表。即查函数表得到的值转换成

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 DA_CS CS2 

2 -5V-+5V 电压表 

CS0 
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十六进制数填表。 

D/A 转换取值范围为一个周期，采样点越多，精度越高些。本例采用的采样点为 256

点/周期。 

3、8 位 D/A 转换器的输入数据与输出电压的关系为 

U(0 ～ -5V)=Uref/256×N 

U(-5V ～ +5V)=2·Uref/256×N-5V     (这里 Uref 为+5V) 

 

五、 实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

否 

是 

开始 

置计数器初值 

查表读波形数据

启动 D/A

改变计数器及表指针

转换完毕
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硬件实验十四  A/D 转换实验 

 

一、实验要求 

利用实验板上的 ADC0809 做 A/D 转换器，实验板上的电位器提供模拟量输入，编制程

序，将模拟量转换成二进制数字量，用 8255 的 PA 口输出到发光二极管显示。 

 

二、实验目的 

1、 掌握 A/D 转换与单片机的接口方法。 

2、 了解 A/D 芯片 ADC0809 转换性能及编程。 

3、 通过实验了解单片机如何进行数据采集。 

 

三、实验电路及连线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 IN0 电位器输出

2 AD_CS CS0 

3 EOC INT0 

4 8255_CS CS1 

5 PA0 L0 

6 PA1 L1 

7 PA2 L2 

8 PA3 L3 

9 PA4 L4 

10 PA5 L5 

11 PA6 L6 

12 PA7 L7 

电位器 

CS0 
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四、实验说明 

A/D 转换器大致有三类：一是双积分 A/D 转换器，优点是精度高，抗干扰性好；价格

便宜，但速度慢；二是逐次逼近 A/D 转换器，精度，速度，价格适中；三是并行 A/D 转换

器，速度快，价格也昂贵。 

实验用的 ADC0809 属第二类，是八位 A/D 转换器。每采集一次一般需 100us。本程序

是用延时查询方式读入 A/D 转换结果,也可以用中断方式读入结果,在中断方式下，A/D 转

换结束后会自动产生 EOC 信号，将其与 CPU 的外部中断相接,有兴趣的同学可以试试编程用

中断方式读回 A/D 结果. 

 

五、实验框图 

 

初始化

开始

启动 A/D

数据输出

清读数标志

A/D 转换完

否

 

主程序框图 
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硬件实验十五 外部中断(急救车与交通灯) 

 

一、实验要求 

本实验模拟交通信号灯控制，一般情况下正常显示，有急救车到达时，两个方向

交通信号灯全红，以便让急救车通过。设急救车通过路口时间为 10 秒，急救车通过后，

交通恢复正常，本实验用单次脉冲申请外部中断，表示有急救车通过。 

 

二、实验目的 

1、学习外部中断技术的基本使用方法。 

2、学习中断处理程序的编程方法。 

 

三、实验电路及连线 

 

四、实验说明 

中断服务程序的关键是： 

    1、保护进入中断时的状态，并在退出中断之前恢复进入时的状态。 

2、必须在中断程序中设定是否允许中断重入，即设置 EXO 位。 

本例中使用了 INTO 中断，一般中断程序进入时应保护 PSW，ACC 以及中断程序使用但

 
                                  
 
 
                                
 
                     

LED3、LED4、LED5 分别表
示东西方向红、黄、绿灯 

LED0、LED1、LED2 分别表
示南北方向红、黄、绿灯 

单次脉冲 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 8255_CS CS0 

2 PA0 L0 

3 PA1 L1 

4 PA2 L2 

5 PA3 L3 

6 PA4 L4 

7 PA5 L5 

8 单脉冲输出 EINT(96)

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 P1.0 L0 

2 P1.1 L1 

3 P1.2 L2 

4 P1.3 L3 

5 P1.4 L4 

6 P1.5 L5 

7 单脉冲输出 INT0(51) 
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非其专用的寄存器。本例的中断程序保护了 PSW，ACC 等三个寄存器并且在退出前恢复了这

三个寄存器。另外中断程序中涉及到关键数据的设置时应关中断，即设置时不允许重入。

本例中没有涉及这种情况。 

对于 8051CPU 外部中断由 INTO（P32）端接入。中断信号由单次脉冲发生器产生。 

对中断的处理可参见硬件实验十一 

本实验提供了用单片机的 I/O 端口控制交通信号灯的方法。 

 

五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           主程序框图                         外部中断子程序框图 

开始 

开外中断 

初始状态东西 
南北都是红灯 

状态 1 南北绿

灯，东西红灯 

状态 2 南北绿灯闪

转黄灯，东西红灯 

状态 3 南北红

灯，东西绿灯 

状态 4 南北红灯，东

西绿灯闪转黄灯 

外部中断入口 

保护现场 

东西，南北都亮红灯 

延时 10 秒 

恢复现场 

中断返回
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硬件实验十六  八段数码管显示 

一、实验要求 

利用实验仪提供的显示电路,动态显示一行数据. 

 

二、实验目的 

1. 了解数码管动态显示的原理。 
2. 了解用总线方式控制数码管显示 
 

三、实验线路及连线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、实验说明 

1．本实验仪提供了 6 位 8 段码 LED 显示电路，学生只要按地址输出相应数据，就

可以实现对显示器的控制。显示共有 6 位，用动态方式显示。8 位段码、6 位位码是由两片

74LS374 输出。位码经 MC1413 或 ULN2003 倒相驱动后，选择相应显示位。 

本实验仪中 8 位段码输出地址为 0X004H，位码输出地址为 0X002H。此处 X 是由

KEY/LED CS 决定，参见地址译码。做键盘和 LED 实验时，需将 KEY/LED CS 接到相应的地

址译码上。以便用相应的地址来访问。例如，将 KEY/LED CS 接到 CS0 上，则段码地址为

08004H，位码地址为 08002H。 

 

 

      七段数码管的字型代码表如下表：          

位选通信号 
(0x002H)

 段码输出 
(0x004H) 

数据总线 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 KEY/LED_CS CS0 
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显示字形 g f e d c b a 段码 

0 0 1 1 1 1 1 1 3fh 

1 0 0 0 0 1 1 0 06h 

2 1 0 1 1 0 1 1 5bh 

3 1 0 0 1 1 1 1 4fh 

4 1 1 0 0 1 1 0 66h 

5 1 1 0 1 1 0 1 6dh 

6 1 1 1 1 1 0 1 7dh 

7 0 0 0 0 1 1 1 07h 

8 1 1 1 1 1 1 1 7fh 

9 1 1 0 1 1 1 1 6fh 

A 1 1 1 0 1 1 1 77h 

b 1 1 1 1 1 0 0 7ch 

C 0 1 1 1 0 0 1 39h 

d 1 0 1 1 1 1 0 5eh 

E 1 1 1 1 0 0 1 79h 

F 1 1 1 0 0 0 1 71h 

 

五、程序框图 

        a 
    f        b  
        g 
    e        c 
        d 
              。dp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            否 

 

                                                            是 

 

 

 

 

 

六、设计:1.改变显示内容 

          2.改变扫描每一位的延迟时间(增大、减小),观察结果有什么不同。 

开始 

初始化显示参数 

关所有位显示 

取显示数据 

输出段码数据     

输出位选通信号 

延时 

位选通信号移位 

指向下一个显示数据 

返回 

6 位完成
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硬件实验十七  键盘扫描显示实验 

 

一、实验要求 

在上一个实验的基础上,利用实验仪提供的键盘扫描电路和显示电路,做一个扫描键盘

和数码显示实验，把按键输入的键码在六位数码管上显示出来。 

实验程序可分成三个模块。 

①键输入模块：扫描键盘、读取一次键盘并将键值存入键值缓冲单元。 

②显示模块：将显示单元的内容在显示器上动态显示。 

③主程序：调用键输入模块和显示模块。 

二、实验目的 

1、掌握键盘和显示器的接口方法和编程方法。 

2、掌握键盘扫描和 LED 八段码显示器的工作原理。 

三、实验电路及连线 

   这里只是键盘草图，详细原理参见图 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、实验说明 

本实验仪提供了一个 6×4 的小键盘，向列扫描码地址(0X002H)逐列输出低电平，然后

从行码地址(0X001H)读回。如果有键按下,则相应行的值应为低,如果无键按下，由于上拉

的作用，行码为高。这样就可以通过输出的列码和读取的行码来判断按下的是什么键。在

判断有键按下后，要有一定的延时，防止键盘抖动。地址中的 X 是由 KEY/LED CS 决定，

参见地址译码。做键盘和 LED 实验时，需将 KEY/LED CS 接到相应的地址译码上。以便

用相应的地址来访问。例如将 KEY/LED CS 信号接 CS0 上，则列扫描地址为 08002H，行

码地址为 08001H。列扫描码还可以分时用作 LED 的位选通信号。 

读回行码 
(0X001H) 

  列码 
(0X002H)

数据总线 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 KEY/LED_CS CS0 
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五、实验框图 

 

 

 

 

 

                           否 

 

                 是 

 

 

 

 

 

          

 

    

主程序框图 

 

显示程序框图见前个实验 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 

 

读键输入子程序框图 

六、设计:1.改变显示内容,显示键号+1 

          2. 改变显示内容,同时显示六位不同的内容,如按“1”键,显示“123456”。 

否 

是 

是 

否 

开始 

显示缓冲区初始化 

    LED 显示 

读取键值 

键值转换为显示数据 

开始

输出列扫描信号 

列扫描信号移位

该列有键输入？

读入行信号

返回 

6 列扫描完？ 

有键输入? 

初始化地址参数

按照行列计算键值 

查表得键码

等待按键释放 

返回 
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硬件实验十八  电子时钟 

 

一、实验要求 

利用 CPU 的定时器和实验仪上提供的数码显示电路，设计一个电子时钟。格式如下： 

XX XX XX  由左向右分别为：时、分、秒 

 

二、实验目的 

1、进一步掌握定时器的使用和编程方法。 

2、进一步掌握中断处理程序的编程方法。 

3、进一步掌握数码显示电路的驱动方法。 

 

三、实验电路及连线 

 

 

 

本实验连线只需接上显示/键盘的选择信号即可。 

 

四、实验说明 

定时器每 100us 中断一次，在中断服务程序中,对中断次数进行计数，100us 计数 10000

次就是 1 秒。然后再对秒计数得到分和小时值，并送入显示缓冲区。显示子程序模块可参

照硬件实验十六和硬件实验十七。 

 

五、 实验框图(下页) 

 

六、设计:加入整分钟蜂鸣器响一声功能。 

 

 

 

 

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 KEY/LED_CS CS0 
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               主程序框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    100us 定时中断服务程序 

否 

否 

否 

设置初始常数 

置定时器模式及常数 

启动定时器 

读取小时值 

显示数据送缓冲 

开始

转换成显示数据 

读取分钟值 

显示数据送缓冲 

转换成显示数据 

读取秒值 

显示数据送缓冲 

转换成显示数据 

调用显示子程序 

中断入口

保护现场

是 

是

否 

10000 次计数值减 1

设置下次 10000 次计数值 

秒值加 1

秒值清 0，分钟加 1

分值清 0，小时加 1

小时值清 0 

恢复现场 

中断返回

计数值为 0

到 60 秒

到 60 分钟

到 24 小时 
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硬件实验十九  单片机串行口通讯实验 

 

一、实验要求 

利用单片机串行口，实现两个实验台之间的串行通讯。其中一个实验台作为发送方，

另一侧为接收方。发送方读入按键值，并发送给接收方，接收方收到数据后在 LED 上显示。 

 

二、实验目的 

 1、掌握单片机串行口工作方式的程序设计，及简易三线式通讯的方法。 

 2、了解实现串行通讯的硬环境、数据格式的协议、数据交换的协议。 

 3、学习串口通讯的中断方式的程序编写方法。 

 

三、实验电路 

         显示电路和键盘电路见硬件实验十六和硬件实验十七。 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、实验说明 

1、通讯双方的 RXD、TXD 信号本应经过电平转换后再行交叉连接，本实验中为减少

连线可将电平转换电路略去，而将双方的 RXD、TXD 直接交叉连接。也可以将本机的 TXD

接到 RXD 上，这样按下的键，就会在本机 LED 上显示出来。 

2、若想与标准的 RS232 设备通信，就要做电平转换，输出时要将 TTL 电平换成 RS232

电平，输入时要将 RS232 电平换成 TTL 电平。可以将仿真板上的 RXD、TXD 信号接到实验板

上的“用户串口接线”的相应 RXD 和 TXD 端，经过电平转换，通过“用户串口”接到外部

的 RS232 设备。可以用实验仪上的逻辑分析仪采样串口通信的波形 

 
 
 
  甲方                         乙方 
 
 
 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 甲方 TXD 乙方 RXD 

2 甲方 RXD 乙方 TXD 

3 甲方 GND 乙方 GND 

4 KEY/LED_CS CS0 



 

- 53 - 

 

五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           主程序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         串口中断子程序 

 

 

 

 

 

是 

否 

否 

是 

有 

无 

开始 

设置串口通讯

方式及波特率 

允许串口中断 

LED 显示 

读入键值 

检测键盘输入 

转换成键码 

串口发送键码 

开始 

置收到标志 

清收发中断标志 

是发送中断？ 

读接收缓冲 

中断返回 

收到数据？ 

接收数据送显示缓冲 
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硬件实验二十 打印机控制实验 
 
一、 实验要求 

用 8255 控制打印机，PA 口做数据口，PB.0 用于读入打印机的‘忙’状态，PC.0 口用

于输出打印选通信号。编写程序向打印输出一串字符。 
 

二、 实验目的 
1．了解单片机控制打印机原理和方法。 
2．学习如何编写程序控制打印机。 
3．了解单片机控制外部设备的常用电路。 
4．熟悉 8255 的控制方法 

三、 实验电路连线框图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 

四、 实验说明 
   打印机的控制流程一般为： 
1）读打印机状态，判断打印机是否忙（BUSY）。 
2）若不忙，则向打印机数据口输出数据（D0-D7）。 
3）向打印机输出数据选通信号（STROBE~）。 
本实验的打印机状态通过 8255 的 PB.0 读入，判断打印机是否忙。 
八位打印数据由 8255 的 PA 口输出，写到 PA 口的数据就会送到打印机的数据口。 
打印选通信号是低有效。输出的选通信号由 8255 的 PC.0 输出。 
向打印口输出字符的 ASCII 码，就能打印出相应的字，控制时序图如下： 
 
 

打

印

机

接

口 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 8255_CS CS0 

2 PA0 DATA0 

3 PA1 DATA1 

4 PA2 DATA2 

5 PA3 DATA3 

6 PA4 DATA4 

7 PA5 DATA5 

8 PA6 DATA6 

9 PA7 DATA7 

10 PB0 BUSY 

11 PC0 STROBE 

12 打印机 打印机接口
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五、 实验程序框图 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

否 

是 

否 

是 

DATA 

BUSY 

STROBE~ 

开始 

设置字串起址 

打印机忙？ 

输出当前字符 

输出选通脉冲 

指向下一字符 

字串结束？ 

结束 
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硬件试验二十一  直流电机控制实验 
 

一、 实验要求 
      利用实验仪上的 D/A 变换电路，输出-8V 至+8V 电压，控制直流电机。改变输出电

压值，改变电机转速，用 8255 的 PB.0 读回脉冲计数，计算电机转速。 
 

二、 实验目的 
1．了解直流电机控制原理。 
2．学习单片机控制直流电机的编程方法。 
3．了解单片机控制外部设备的常用电路。 

  

三、 实验电路连线框图 
D/A 变换电路可参见 D/A 变换实验。8255 电路可参见 8255 实验。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

四、 实验说明 
       在电压允许范围内，直流电机的转速随着电压的升高而加快，若加上的电压为

负电压，则电机会反向旋转。本实验仪的 D/A 变换可输出-8V 到+8V 的电压，将电压

经驱动后加在直流电机上，使其运转。通过单片机输出数据到 D/A 变换电路，控制电

压的高低和正负，观察电机的旋转情况。 
   在电机转盘上安装一个小磁芯，用霍尔元件感应电机转速，用单片机控制 8255 读

CS1 控制电压 

直流电机 

霍尔元件

D/A 
变换 

D/A 变换电路     驱动 

8255 CS0 PB.0

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 DA_CS CS1 

2 -8V-+8V 直流电机电压输入

3 8255_CS CS0 

4 PB0 直流电机脉冲输出
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回感应脉冲，从而测算出电机的转速。 
  有兴趣的同学，可以做一个恒速的试验，即让电机转速保持一定。若电机转速偏低，

则提高输出电压，若电机转速偏高，则降低输出电压。 首先给电机一定的阻力，让转

速保持一定，然后稍微给加大阻力，观察 D/A 输出的电压是否能做出反应，再减小阻

力，也观察 D/A 电压，有何变化。注意所加的阻力不能过大，以免电机烧毁。 
 

五、 实验程序框图 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

开始

向 DA 输出数据 

判断脉冲宽度 

计算转速 

改变 D/A 数据 

设置初始 DA 数据 
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硬件试验二十二  步进电机控制实验 
 

一、 实验要求 
用 8255 扩展端口控制步进电机，编写程序输出脉冲序列到 8255 的 PA 口，控制步进

电机正转、反转，加速，减速。 
 

二、实验目的 
1．了解步进电机控制的基本原理。 
2．掌握控制步进电机转动的编程方法。 
3．了解单片机控制外部设备的常用电路。 

 

三、实验电路连线框图 
8255 控制的原理图参见 8255 实验。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

四、实验说明 
步进电机驱动原理是通过对每相线圈中的电流的顺序切换来使电机作步进式旋

转。切换是通过单片机输出脉冲信号来实现的。所以调节脉冲信号的频率便可以改变

步进电机的转速，改变各相脉冲的先后顺序，可以改变电机的旋转方向。步进电机的

转速应由慢到快逐步加速。 
电机驱动方式可以采用双四拍(AB→BC→CD→DA→AB)方式，也可以采用单四

拍(A→B→C→D→A)方式，或单、双八拍(A→AB→B→BC→C→CD→D→DA→A)方
式。各种工作方式的时序图如下：（高电平有效） 

 

PA.0 

PA.2 

PA.1 

PA.3 

VCC 

D

B

A

C 
 
8255 

 
 
驱

动

步进电机 

CS0 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 8255_CS CS0 

2 PA0 步进电机 A项 

3 PA1 步进电机 B项 

4 PA2 步进电机 C项 

5 PA3 步进电机 D项 
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上图中示意的脉冲信号是高有效，但实际控制时公共端是接在 VCC 上的，所以

实际控制脉冲是低有效。8255 的 PA 口输出的脉冲信号经（MC1413 或 ULN2003A）

倒相驱动后，向步进电机输出脉冲信号序列。8051 或 80C196 单片机也可以通过 P1
口输出脉冲信号控制步进电机的运转。也可以通过实验仪上的波形发生器来产生脉冲

序列来控制步进电机的运转，参见“第五章 逻辑分析工具”的波形发生器部分。 
 

A 

B 

C 

D 

双四拍方式 
 DA   AB   BC   CD   DA

单四拍方式 

DA  A  AB  B  BC  C  CD  D  DA

A 

B 

C 

D 

单、双八拍工作方式

A  B    C    D   A 
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五、实验程序框图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

是 

否 

开始 

设置初始延时值 

输出一拍脉冲 

延时 

是否提速？ 

准备下一拍脉冲 

延时值减少 

是否到最快 
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硬件试验二十三  温度传感器实验 
 

一、实验要求 
    利用试验板上提供的温度传感器电路，完成温度的采样和显示。 
 

二、实验目的 
1．了解温度传感器电路的工作原理。 
2．了解弱信号传感器的常见电路。 
3．进一步熟悉 A/D 变换电路的工作原理。 

 

三、实验接线框图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

四、实验说明 
      上图是一个较常用的温度测量电路，大致分电源，电阻电桥，运放，输出四部分。

电源由 R4、R6、C1、U1B 组成，R4、R6 为分压电路，C1 主要滤除 VCC 中纹波，U1B
为 LM324 运算放大器，工作于电压跟随器方式，其特点是具有高输入阻抗低输出阻抗，

为后级电桥提供较稳定的电流。电桥由 R1、R2、R3、R13 及热敏电阻组成，通过调节

R13 使电桥平衡，当温度发生变化时，热敏电阻阻变化，电桥产生电压差。运放电路由

R7、R8、R9、R10 及 U1A 组成，这是一种灵敏度较高的电桥放大电路，放大倍数由

R9/R8 得到。输出电路由 R4、R12、R14、D1 组成，调节 R14 可以调整输出电压幅度。

D1 主要用于防止输出负电压，保护后级 A/D 电路。 
       其它电阻类传感器的工作原理与此相似，也可分成以上几部分，具体电路可能有所

不同，但原理是相同的。 
 

五、实验程序框图 
    本实验主要介绍温度传感器的电路，具体程序可参见 A/D 变换实验和显示实验。 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 KEY/LED_CS CS0 

2 模数转换 AD_CS CS2 

3 温度传感输出 模数转换器 IN0 
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硬件实验二十四  液晶显示控制实验 

 

一、实验要求 
     利用实验上的液晶显示屏电路，编写程序控制显示，输出汉字。 

 

二、实验目的 

1．了解液晶显示屏的控制原理及方法。 

2．了解点阵汉字的显示原理。 

 

三、实验电路及连接 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、实验说明 

    本实验仪采用的液晶显示屏内置控制器为 SED1520，点阵为 122x32,需要两片 SED1520

组成，由 E1、E2 分别选通，以控制显示屏的左右两半屏。图形液晶显示模块有两种连接方

式。一种为直接访问方式，一种为间接控制方式。本实验仪采用直接控制方式。 

直接控制方式就是将液晶显示模块的接口作为存储器或 I／O 设备直接挂在计算机总

线上。计算机通过地址译码控制 E1 和 E2 的选通；读／写操作信号 R／W 由地址线 A1 控

制；命令/数据寄存器选择信号 AO 由地址线 A0 控制。实际电路如上图所示。地址映射如

下（地址中的 X 由 LCD CS 决定，可参见地址译码部分说明） 

0X000H 0X001H 0X002H 0X003H 0X004H 0X005 0X006H 0X007H 
写 E1 指令 写 E1 数据 读 E1 状态 读 E1 数据 写 E2 指令 写 E2 数据 读 E2 状态 读 E2 数据

 

    间接控制方式是计算机通过自身的或系统的并行接口与液晶显示模块连接，如 8031
的 P1 口和 P3 口， 8255 等并行接口芯片。计算机通过对该并行接口输出状态的编程操作，

完成对液晶显示模块所需时序的操作和数据的传输。这种间接控制方式的电路简单，控制

时序通过编程来实现。 

   有关图形液晶显示屏的命令和详细原理，可参见 SED1520 的芯片资料。 

 
液 
晶 
显 
示 
屏 
 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 LCD_CS CS0 
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五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

输出中文程序 

取字符码 

计算字模地址 

设置页地址 

取字模一列数据 

计算列位置 

输出数据到显示屏 

位置右移一列 

满 16 列？ 

下一页 

已写 2页？ 

退出 

是 

否 

是 

否 

显示屏的点阵布局 

  图示的是一个 5x7的英文字符，

用 6 列 x 1 页来显示。一个 16x16
点阵的汉字，可以看成是 16 列 x 2
页的数据。那么同理，一个 24x24
点阵的汉字，可以用 24 列 x 3 页

来显示。 



 

- 64 - 

 

硬件实验二十五  电子琴 

 

一、实验要求 

利用实验仪上提供的键盘，使数字键 1、2、3、4、5、6、7作为电子琴按键，按下

即发出相应的音调。用 8255 的 PA.0 口发出音频脉冲,驱动喇叭。 

 

二、实验目的 

     1. 了解计算机发声原理。 

     2. 进一步熟悉定时器编程方法. 

     3. 进一步熟悉键盘扫描电路工作原理及编程方法 

 

三、实验电路及连接 

        喇叭发声电路与硬件实验六相同, 

         键盘电路无需连线,原理图可参考图 1和硬件实验十七 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、实验说明 

1、利用定时器,可以发出不同频率的脉冲,不同频率的脉冲经喇叭驱动电路放大滤

波后,就会发出不同的音调. 

2、定时器按设置的定时参数产生中断,这一次中断发出脉冲低电平,下一次反转发

出脉冲高电平.由于定时参数不同,就发出了不同频率的脉冲. 本实验中按键一

次,会发 50 个脉冲.发完后继续检测键盘，如果键还按下，继续发音。 

各音阶标称频率值： 

音   阶 1 2 3 4 5 6 7 

频率(HZ) 440.00 493.88 554.37 587.33 659.26 739.99 830.61 

 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 8255_CS CS0 

2 KEY/LED_CS CS1 

3 PA0 喇叭脉冲输入
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五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

否 

是 

是 

是 

否 

否 

开始

读入键值 

用键值查表得到音 
频相关数据 

启动定时 
开始发声 

关闭定时 
停止发声 

定时中断 

停止计时 

输出音频脉冲电平(高或低) 

音频脉冲电平反转 

脉冲个数减 1 

中断返回 

1<键值<7 

已发 50个脉冲？ 

检测键输入 

按音频数据设 
置定时器 

主程序框图 

保护现场 

恢复现场 

定时中断程序框图 
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硬件实验二十六  空调温度控制实验 

一、实验要求 

   利用实验仪上显示电路，键盘电路，A/D 变换电路，完成类似空调恒温控制实验，可以

利用实验仪上的电位器模仿温度变化，加热和致冷电机可以用发光管代替。要求可以用键

盘设定恒温温度，当外界温度超过设定温度+/-2℃时，就要启动加热或致冷电机。 

二、实验目的 

   1．了解闭环控制的基本原理。 

   2．进一步熟悉 A/D 变换原理和编程方法。 

   3．进一步了键盘扫描和 LED 显示原理和编程方法。 

三、实验电路及连接 

   LED 显示电路和键盘电路实验仪上已接好。原理图见图 1。 A/D 变换电路只要接上模拟

量输入和地址选择信号即可。 

 

四、实验说明 

   这是一个综合硬件实验,其中各部分实验

已单独做过.现联合起来形成一个控制系统. 

其中 LED 显示实验和键盘扫描实验可参见硬

件实验十六、十七。A/D 变换实验可参见硬

件实验十三。I/O 口输入输出可参见 8255 硬

件实验。 

 

五、实验程序框图 

 

 

电位器

模仿温

度采样 

开始 启动 AD 变换 延时 读 AD 变换值 返回 

A/D 采样子程序框图 

PA0 口模仿加热电机 
PA1 口模仿致冷电机 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 AD_CS CS2 

2 IN0 电位器输出 

3 8255_CS CS0 

4 PA0 L0 

5 PA1 L1 

6 KEY/LED_CS CS1 
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否 

是 
否 

是 

是 

否 

否 

是 

开始 

关闭所有显示位 

取出显示数据 

输出时钟脉冲 

输出位选通信号 

8 位数据输出 

延时 

位选通信号移位 

6 位全显示完？ 

返回 

显示数据移位 

LED 显示子程序框图 

开始

输出列扫描信号 

列信号移位 

读入行值 取出数据一位输出 

有键输入 

6列扫描完？ 

计算键值 

等待键松开 

查表得到键码 

返回 

键盘扫描子程序框图 
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高 2 度 +/-2 度内 

开始

当前温度和设定 
温度送显示缓冲 

键盘值是？ 

显示温度 

不变

当前温度与设定温度比较 

初始化温度参数

采样当前温度

加热 

读键盘 

致冷 

低 2 度 

向下键 向上键 

设定温度减 1 设定温度加 1

温度控制主程序框图 
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连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 KEY/LED_CS CS1 

 

硬件实验二十七  计算器实验 

一、实验要求 

利用实验仪上提供的显示电路和键盘电路，做一个简单的计算器。 

用十六进制 A 键 =‘+’、B 键 =‘-’、C 键 = ‘x’、D 键 = ‘/’、E 键 = ‘=’、F 键 = ‘C’。 

 

二、实验目的 

    1．进一步熟悉 LED 显示电路和键盘扫描电路的工作原理和编程方法。 

    2．了解数据计算的基本方法。 

 

三、实验电路和连线 

    本实验的显示电路和键盘扫描电路已经连

接好。具体原理图见第 4 页图 1。用户只需接

上键盘/显示的选择信号。 

四、实验说明 

    本实验的 LED 显示电路和键盘扫描电路见硬件实验十六、十七。 

 

五、实验框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

否 

是 

否 是 

开始 

无符号位 符号位显示‘-’

数值<0? 

数值对 10 取模，送显示最低位

数值除以 10 

数值为 0？ 

返回 

数值对 10 取模，送显示位 

显示位上移 

数值送显示缓冲子程序框图 
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初始化参数

有键输入 

读取键码 

开始

键码是？ 

LED 显示

输入数值 状态清零

数字键 清零键 功能键

数值送显示缓冲 

根据上次功能键和 
输入的数据计算结果 

本次功 
能键？ 

是‘=’ 其它键

计算最

后结果

保存结果 
和功能键 

结果送显示缓冲 

等待数值输入 
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硬件试验二十八  压力传感器实验 
 

一、实验要求 
    利用试验板上提供的压力传感器电路，完成压力的采样和显示。 
 

二、实验目的 
1. 了解压力传感器电路的工作原理。 
2. 了解弱信号传感器的常见电路。 
3. 进一步熟悉 A/D 变换电路的工作原理。 

 

三、实验接线框图 
 

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 KEY/LED_CS CS0 

2 模数转换 AD_CS CS2 

3 压力传感输出 模数转换器 IN0 

 

 

四、实验说明 
      上图是一个较常用的温度测量电路，大致分电源，电阻电桥，运放，输出四部分。 
 

五、实验程序框图 
    本实验主要介绍压力传感器的电路，具体程序可参见 A/D 变换实验和显示实验。 

 
 
 
 
 
 



 

- 72 - 

硬件试验二十九  红外遥控实验 
 

一、 实验要求 
利用实验仪上的红外器件，编写发送和接红外信号程序，实现近距离的无线通信。 

 

二、实验目的 
1. 了解红外遥控电路的原理，及编码方法。 
2. 了解远程控制的一般原理和方法。 
3. 学习如何编写红外发射和接收程序。 
4. 了解单片机控制外部设备的常用电路。 

 

三、实验接线框图 
     

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 245_CS CS0 

2 273_CS CS2 

3 245_I0 红外接收 

4 273_O0 红外发送 

 
 
 
 
 
 
 

四、实验说明 
红外遥控为现在最常用的近距离无线通信方式，它是将数字信号用红外线发送出

去。为了能让受控设备能识别信号，要将数字信号编码，现今红外有很多编码标准，

常见有 PHILIPS 的 RC5 格式和 NEC 格式。本实验为了简化，采用我们自己设计的一

种编码方式。下面将详细说明。在普通场合，有很多红外发射源，有白炽灯、日光、

发热体，这些都会干扰红外信号，所以在发射时，还要数字将脉冲信号调制在 30K-40K
的载波上，以抑制这些红外干扰。本实验采用最常用的 38K 载波。为了抗干扰，还可

以在接收处适当地加一些隔离。本实验接收部分采用的是一体化接收头，将信号解调

和放大全部做在一起，提高了可靠性。这样，接收头送到单片机的就是编码的数据信

号，而不是调制信号，数据的解码通过单片机来完成。 
本实验使用的编码包括四部分，引导码，4 位数据码，4 位数据反码和数据间隔。

引导码用于标识一个数据的开始，数据码为有效数据，数据反码是将有效数据取反后

 
接收 
74245 

 

VCC 

 
发射 
74273 
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编码，用于提高数据的识别率。 
引导码由 5ms 低电平和 5ms 的高电平组成，数字位‘0’由 1ms 低电平和 1ms 高

电平组成，数字位‘1’由 1ms 电平和 3ms 高电平组成。数据间隔为 20ms。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

在用脉冲控制红外发射管时，是低有效。即当输出低电平时，红外管导通发光。

单片机输出的脉冲信号被锁存在 74273 中，经 ULN2003A 反向驱动后，驱动红外管产

生脉冲信号。 
接收红外编码信号时，信号是从 74245 读回的。从图可以看出。红外信号是从总

线的第 0 位读回的，这样，从 74245 读回数据,再判断第 0 位的高低，而得知信号状态。

判断信号变化时间长短，就可以对信号进行译码，得到对方发过来的数据。 
 
 

4 位数据反码 4 位数据码 引导码 

1ms    1ms 

位‘0’ 

1ms          3ms 

位‘1’ 

编码格式

0     1      1   01    0  0    1 

引导码 4 位数据码 4 位数据反码 

数据‘9’的实际编码波形 

数据‘9’带载波发送时波形38K 载波 

数据间隔  
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五、 实验程序框图 
  这里只给出红外发送和接收的子程序框图，有关键盘和显示的程序和框图请参见本

实验仪的键盘和显示实验的相关部分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

是

是

否 

否 

发 5ms 载波信号 

发送子程序

发 5ms 无载波信号

发 1ms 载波信号 

数据移位 

数据位为 0 

设时间 3ms 设时间 1ms 

发无载波信号 

8 位发完？ 

发 1ms 载波信号 

发 20ms 无载波信号 

返回 

红外发射子程序框图 
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是

否

否

否 

否 

否 

否 

红外接收子程序 

等待低电平 

测低电平宽度 

是否有效？ 

测高电平宽度 

是否有效？ 

设接收数据状态 

测低电平宽度 

是否有效？ 

测高电平宽度 

设出错标记 

是位‘0’？ 

是位‘1’？ 

保存数据位 

状态加 1

已收到 8 位 

数据校验正确 

保存数据 

返回
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硬件试验三十  16x16 点阵显示实验 
 

一、 实验要求 
利用实验仪上的 16x16 LED 点阵显示器，编写显示英文、汉字字符程序。 

 

二、实验目的 
1. 了解 16x16 点阵电路的原理。 
 

三、实验电路连线框图 
     

连线 连接孔 1 连接孔 2 
1 16x16_CS CS3 

 

四、实验说明 
16x16 点阵需要 32 个驱动，分别为 16 个列驱动及 16 个行驱动。每个行与每个列

可以选中一个发光管，共有 256 个发光管，采用动态驱动方式。每次显示一行，10ms
后再显示下一行。 
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五、 实验程序框图 
 

 

 

 

 

 

 

 

        N                                Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          N 

 

 

                                     N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

清屏 

指向第一个汉字 

显示一个汉字 

显示完十个汉字？

返回 

指向汉字第一行 

显示汉字

显示汉字一行 

显示完 50 次？ 

显示完 16 行？
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硬件试验三十一  I2C 总线实验 
 

一、实验要求 
利用实验仪上的 I2C 总线器件 AT24C01A/AT24C02，编写 I2C 总线读写程序并自

行验证程序的正确性。 
 

二、实验目的 
1. 了解 I2C 总线基本原理 
2. 掌握典型 I2C 总线器件 AT24C01A/AT24C02 的读写操作 
 

三、实验电路连线框图 
     

连线 连接孔 1 连接孔 2 

1 SCL P1.0 
2 SDA P1.1 

 
 

四、实验说明 
AT24C01A/AT24C02为 I2C总线型EEPROM存储器，容量为 1K/2K位(128/256*8)，

前读/写时序遵循 I2C 总线协议标准。AT24C01A/AT24C02 内部设有一个控制寄存器，

其每一位的含义如下： 
 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W 

 
其中 A2/A1/A0 用于选择总线上待访问的 I2C 器件，R/W=1 读操作，R/W=0 写操

作；从上述时序可以看出，I2C总线上最多可以扩展 23=8片同样的 1K/2K容量EEPROM
存储器或者可以扩展 1 片容量为 16K Bits 的 EEPROM 存储器。如果扩展 8 片 2K 以内

容量的 EEPROM 存储器，每片存储器将对应一个地址，这个地址由芯片的 A2/A1/A0
决定，因此在同一个 I2C 总线上扩展多片同样的 EEPROM 存储器时，需要注意任意两

片的地址不能相同。 
由于实验仪上的 AT24C01A/AT24C02 的 A2/A1/A0 引脚全部接地，等效为实验仪

上的 AT24C01A/AT24C02 的地址为 0，所以在实验中读写控制字分别为：0xa1/0xa0 
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五、 实验程序框图 
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第四章 逻辑分析工具 

一、逻辑分析仪 

   本实验仪带有 32 路逻辑分析仪功能，可以采样 4 路外部波形，28 路内部波形，让学生

直观地看到电路的工作时序，增加感性认识。外部 4 路逻辑波形由实验仪上的 LA0..LA3

接入，信号来源由学生选择，任意接到实验仪上所要观察的数字信号，内部 28 路逻辑波形

分别为 8 路数据信号，16 路地址信号，还有 RD、WR、PSEN、ALE 4 路控制信号。当用户程

序运行时，逻辑分析就采样信号，当程序停下来时，仿真板将采样到的数据传到系统机上

并显示出来。 

   下图是单片机在读写静态存储器（SRAM）时，采样到的波形。由于要写数据地址为

08234H，所以要将 RAM CS 接到 CS0 上，将 LA2 接到 RAM CS 上，以便观察，采样速率为 10M/S。

当程序将数据 56H 写到 SRAM 地址 08234H 时，地址高 8 位从 P2 口（80C196 为 P4 口）输出，

地址最高 3位译码使 CS0 为低（见 LA2 信号），选中 SRAM 芯片，地址低 8 位由 P0 口（80C196

为 P3 口）输出，经过 ALE 锁存，做为地址低 8 位，然后从 P0 口（80C196 为 P3 口）输出

被写数据 56H，在数据有效时，WR 信号变低，将数据写入 SRAM。完成一次写操作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   当程序从 SRAM 读数据时，时序与写数据相似，地址高 8 位从 P2 口输出，地址最高 3

位译码使 CS0 为低，选中 SRAM 芯片，地址低 8位由 P0 口输出，经过 ALE 锁存，做为地址

低 8 位，然后 P0 口浮空，等待数据，RD 信号变低，将数据从 SRAM 中读到 P0 口。CPU 将此

数据送到寄存器，完成一次读操作。 

从 P0 口输出的

地址低 8 位 
P0 口输出的

被写数据 56H
地址高

8 位

经锁存后的

地址低 8 位

片 选

有效 
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  下图是单片机在通信时采样的波形，采样速率为 1M/S。 以 2400 波特率发送字符‘A’，

将 LA1 接到仿真板的 TXD 端，在程序中检测到 TI 后，延时一段时间再停止，以便采样到信

号的停止位。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   从采样到的波形可以看出，在 2400 波特率时，单个脉冲的宽度为 416uS。字符‘A’的

二进制为‘0100 0001’，从上图可以看到串口通信时，产生信号的全过程，先发一个低脉

冲做为串行信号的起始位，然后是数据的最低位，从低位到高位逐个发送数据位，最后再

发一个高脉冲做为串行信号的停止位。完成一个串行通信的发送过程。 

 

二、波形发生器 

    Lab6000 实验仪带有一个 4 路的波形发生器，可用来产生可编程的数字信号。数字信

号通过实验仪上的 LA0..LA3 输出。可参见《伟福仿真器使用说明书》上波形发生器的使用

方法。 

   下图是用波形产生脉冲信号序列，LA3 接到步进电机的 A相，LA2 接步进电机的 B相，

LA1 接步进电机的 C 相，LA0 接步进电机的 D 相。经驱动后控制步进电机的运转，采用双四

拍控制方式，循环控制。波形定义说明如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

起始位 最低数据位 最高数据位 停止位 
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   LA3 的定义(h20m l20m)81 h，表示产生（高 20ms 低 20ms）的脉冲 81 个，然后保持高。

直到循环。LA2 的定义 l10m(h20m l20m)81 l,表示产生 低电平 10ms 再产生（高 20ms 低

20ms）脉冲 81 个，然后保持低。直到循环。LA1、LA0 的定义依此类推。由此定义产生波

形如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

将波形发生器产生的信号接到步机的 ABCD 相上，驱动后控制电机的运转。 

 

三、程序跟踪器 

  本实验还提供了强大的程序跟踪器功能， 

让用户在程序全速运行时，捕捉程序运行 

轨迹，了解程序指令的执行流程。右图是 

在执行“软件实验五  程序跳转表”跟踪 

器捕捉到程序运行轨迹。 
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第五章 系统自动检测功能 

 

   本实验系统带有自动检测功能，可以检测实验仪上各种电路的工作是否正常，这

些电路包括 A/D 变换电路、D/A 变换电路、直流电机控制、步进电机控制、8255 控制、

RAM 读写、液晶显示电路、温度传感器、键盘/LED 显示电路。 

   启动自检功能的方法是：1）关闭电源。2）随机附带有两根 20 芯自检电缆，将一

根电缆的两端插到两个 TEST1 插座中，另一根电缆的两端插到两个 TEST2 插座中。

TEST1 和 TEST2 两端连接的信号如下图显示。3）按住键盘上的 RST 键。4）开启电源。

5）等到 LED 最右边无显示后，松开 RST 键。系统就进入了自动检测状态。 

 

   在自检状态，程序流程如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  系统自检步骤： 

1． LED 一位一位地显示“8”字，如果有一位不显示，检测相应位的输出，及位驱

动是否正确。 

2． 然后再显示八段码的各段，如果所有位的一段不亮，可能段输出时有错，如

果是只有一位的一段不亮可能是 LED 管坏。 

3． 检测 RAM 时，对某个地址单元写数据，然后再读出数据进行比较，如果有错，会

在左起第三位 LED 上显示‘-’，检查 RAM 芯片是否损坏。 

开始 

检测 LED 位码 

检测 LED 段码 

检测 RAM 

检测热敏及 AD 变换 

检测液晶显示 

检测 8255 及步进电机 

检测 DA 及直流电机 

检测键盘及 LED 显示 

DA 8V 输出 直流电机驱动 

霍尔输出 

步进电机 B

步进电机 D

 
步进电机 A 

步进电机 C 

PB7 

PC1 

PC3 

 
PC0 

PC2 

TEST2 插座两端连接信号接线 

电机控制端 8255 输出端 

AD  IN0 温度传感器

LCD CS 

RAM CS 

KEY CS 

DA CS 

AD CS 

8255 CS 

CS5 

CS0 

CS2 

CS4 

CS1 

CS3 

TEST1 插座两端连接信号接线 

各项实验片选端 片选输出端 
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4． 在热敏及 AD 变换检测时，会在 LED 的左边显示温度值，因为是负温度系数传感

器，所以当温度升高，显示数值会减小。可以用手抓紧温度传感器，使其升温，

观察显示是否有变化。如果温度显示不变，检测热敏是否有输出及 A/D 变换电路

是否工作正常。 

5． 检测液晶显示时，会在液晶上显示一条竖线，并自右往左扫描，在动态扫描时，

显示的竖线会较淡，如果显示不对，可以按复位键，对液晶屏复位。也换液晶屏，

检查其是否损坏。如果读不到液晶返回的信号，会在 LED 的第四位显示‘-’。 

6． 检测 8255 及步进电机时，由 8255 输出步进电机的驱动脉冲。如果电机不转，检

查 8255 的 PC0~PC3 是否有输出及驱动块是否损坏。 

7． 检测 DA 及直流电机时，由 DA 输出直流电压，经驱动后，加在直流电机上，电机

旋转后，霍尔元件会输出脉冲，经 8255 读入。如果 8255 读不到霍尔输出的脉冲，

会在 LED 的第五位显示‘-’，此时应检查电机是否运转，霍尔元件是否损坏，8255

工作是否正常。 

8． 检测键盘及 LED 显示，在键盘上按下某键，会在 LED 的最右边显示该键值。如果

显示不对，观察键盘是否被锁住。 

 

 

 

 

 

 

 


