实验一    单片机I/O口应用实验_ P3.3口输入 P1口输出
一、 实验目的

1、掌握P3口、P1口简单使用。

2、学习延时程序的编写和使用。

二、 实验内容
1、P3.3口做输入口，外接一脉冲，每输入一个脉冲，P1口按十六进制加一。

2、P1口做输出口，编写程序，使P1口接的8个发光二极管L0—L7按16进制加一的方式点亮发光二极管。

三、 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口作为输入口时，必须先对它置高电平，使内部MOS管截止，因内部上拉电阻是20KΩ—40KΩ，故不会对外部输入产生影响。若不先对它置高，且原来是低电平，则MOS管导通，读入的数据不正确。

2、延时子程序的延时计算。

对于延时程序

                DELAY ：MOV  R6, #00H

                DELAY1：MOV  R7, #80H

                          DJNZ  R7, $

                DJNZ  R6, DELAY1

查指令表可知MOV、DJNZ指令均需用两个机器周期，而一个机器周期时间长度为12/ 6.0MHZ，所以该段指令执行时间为：

((128+1)×256)+1)×2×(12÷6000000)=132.1ms。

四、 实验原理图
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图（1－1）
五、 实验程序框图 
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六、 实验步骤

1、P3.3用插针连至K1， P1.0～P1.7用插针连至L0～L7。

2、调试、运行程序MCUIO.ASM。

3、开关K1每拨动一次，L0～L7发光二极管按16进制方式加一点亮。

实验二  单片机I/O口应用实验_工业顺序控制
一、 实验目的

掌握工业顺序控制程序的简单编写和中断的使用。

二、 实验预备知识

     在工业控制中，像冲压、注塑、轻纺、制瓶等生产过程，都是一些断续生产过程，按某种程序有规律地完成预定的动作，对这类断续生产过程的控制称顺序控制，例：注塑机工艺过程大致按“合模→注射→延时→开模→产伸→产退”顺序动作，用单片机最易实现。
三、 实验内容

8031的P1.0～P1.6控制注塑机的七道工序，现模拟控制七只发光二极管的点亮，高电平有效，设定每道工序时间转换为延时，P3.4为开工启动开关，低电平启动。P3.3为外故障输入模拟开关，P3.3为0时不断告警，P1.7为报警声音输出。

四、 实验说明

   实验中用外部中断0，编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EX0位。

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，本实验中未涉及。

五、 实验接线图
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图（2－1）

六、 实验程序框图


七、 实验步骤

1、P3.4连K1，P3.3连K2，P1.0～P1.6分别连到L0～L6，P1.7连SIN（电子音响驱动控区），其卧式开关打在音乐上，短路片选择左边为蜂鸣器，右边为喇叭。

2、K1开关拨在上面，K2拨在上面。

3、调试、运行程序GYSX.ASM。

4、K1拨至下面（低电平），各道工序应正常运行。

5、K2拨至下面（低电平），应有声音报警（人为设置故障）。

6、K2拨至上面（高电平），即排除故障，程序应从刚才报警的那道工序继续执行。

八、 思考

修改程序，使每道工序中有多位输出。

实验三   并行I/O接口8255应用

一、 实验目的

     了解8255芯片的结构及编程方法。

二、 实验内容

     用8255的PA口做输入口，PB口做输出口，控制PA口状态从PB口输出显示。

三、 实验说明

通过PA口接8个开关K1～K8，PB口接8个发光二极管，从PA口读入8位开关的状态送PB口显示，拨动K1～K8，PB口上接的8个发光二极管L0～L7对应显示K1～K8的状态。

四、 实验接线图
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图（3－1）

五、 实验程序框图

六、 实验步骤

1、8255 芯片的PA0～PA7插孔依次接在开关K1～K8。

2、8255 芯片的PB0～PB7插孔依次接发光二极管L0～L7。

3、8255芯片的片选8255CS插孔接译码输出Y0。

4、调试、运行程序8255.ASM。拨动开关，相对应的发光二极管显示其状态。

实验四   简单I/O口扩展实验

一、 实验目的

     学习在单片机系统中扩展简单I/ O口的基本方法。

二、 实验内容

  MCS—51外部扩展空间很大，但数据总线口和控制信号的负载能力是有限的，若需要扩展的芯片较多，则MCS—51总线口负载过重，74LS244是一个输入扩展口，同时也是一个单向驱动器，以减轻总线负担。74LS273作为同向输出口，控制8个发光二极管的亮灭。

三、 实验接线图
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图（4－1）

四、 实验程序框图


五、 实验步骤

1、74LS244的输入端PI0～PI7接K1～K8，74LS273的输出端PO0～PO7接L0～L7， 

244CS接Y2，273CS2接Y3。

2、调试、运行程序IO.ASM。

3、拨动K1～K8，观察L0～L7点亮情况。

实验五   A/D 转换实验

一、 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0809转换性能及编程方法。

     3、通过实验了解单片机如何进行数据采集。

二、 实验内容

     利用实验仪上的0809做A/ D转换实验，实验仪上的电位器提供模拟量输入。编制程序，将模拟量转换成数字量，通过显示接口芯片8279在七段数码管上显示。

三、 实验说明

A/ D转换器大致分有三类：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；二是逐次逼近式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ADC0809属第二类，是8位A/ D转换器。每采集一次一般需100μs。由于ADC0809 A/D转换器转换结束后会自动产生EOC信号(高电平有效)，取反后将其与8031的INT0相连，可以用中断方式读取A/ D转换结果。

四、 实验接线图
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图（5－1）

显示部分原理图参考键盘显示控制器8279应用实验

五、 实验程序框图


六、 实验步骤

1、把0809的0通道IN0用插针线接至电位器模拟电压产生区Vout插孔(0～5V)。

2、0809的CLK_0809插孔与固定脉冲输出端500KHz相连。

3、0809的片选CS_0809连接至系统译码Y0。

4、调节A/D区的10K电位器,使0809的VREF 脚（12脚）为5V（出厂时已调好）。 
5、将8279键盘接口显示部分的JB51(a-h)用8芯线连接至数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接至数码管显示区的BIT；将8279CS2连接到系统译码Y6，8279CLK连接到固定脉冲的1MHZ。
6、调试、运行程序AD0809.ASM，在数码管上显示当前采集的电压值转换后的数字量，调节模拟电压的电位器，数码管显示将随着电压变化而相应变化，

典型值为：0V—00H，2.5V—80H，5V—FFH。

实验六    D/A转换实验

1、  实验目的

1、了解D/A转换与单片机的接口方法。
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转换芯片的基本方法。

2、 实验内容

    利用0832输出一个从-5V开始逐渐升到0V再逐渐升至5V；然后从5V逐渐降至0V，再降至-5V的锯齿波电压。

3、 实验接线图
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4、 实验程序框图


5、 实验步骤

1、把D/A区0832片选CS_0832信号线接至译码输出插孔Y0。

2、调节D/A区电位器，使0832的VREF(8)引脚为+5V（出厂时已调好）。

3、调试、运行程序DA0832.ASM。

4、用万用表或示波器测D/A输出端DAOUT，应能测出不断增大 / 减小的电压值。

6、 思考

修改程序，使D/A转换输出方波或正弦波。

实验七     定时/计数器8253A应用

1、 实验目的

1、学会8253A芯片与微机接口的原理和方法。

2、掌握8253A定时器/计数器的工作方式和编程原理。

2、 实验内容

      8253A的0通道工作在方式3下，产生方波。

3、 实验接线图
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4、 实验程序框图


5、 实验步骤

1、用插针把8253的CLK0插孔和固定脉冲输出端100KHz插孔相连。

2、8253的GATE0插孔和+5V插孔相连。

3、8253的片选信号8253CS和译码输出端Y0相连。

4、调试、运行程序8253.ASM，用示波器测8253的0通道输出端OUT0，应有方波产生。

实验八   键盘显示控制器8279应用实验

1、 实验目的
1、掌握8031系统中，扩展8279键盘显示接口的方法。

2、掌握8279工作原理和编程方法。

2、 实验内容

按下数字键，数码管上能够显示相应的数字。

3、 实验说明

利用8279可以实现对键盘/显示器的自动扫描，以减轻CPU负担，具有显示稳定、程序简单、不会出现误动作等优点。本实验利用8279实现显示扫描自动化。

4、 实验接线图(图8-1)                      
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五、实验程序框图

5、 实验步骤

1、 用8芯排线将8279区JB51(a-h)连接到数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接到数码管显示区的BIT。

2、 用4芯排线将8279区的JB52(RL0-RL3)连到键盘区的KH上，JB54(KBIT0-KBIT3)连到键盘区的KL上。

3、8279区8279CS2连到系统译码的Y6上，8279CLK连接到固定脉冲的1MHz。

4、调试、运行程序8279.ASM。数码管显示“8279－1”，按下数字键，数码管上显示相应的数字。

※实验九   微型打印机打印字符、曲线、汉字

1、  实验目的

       了解微型打印机工作原理，掌握编程技巧。

2、  实验内容

       微型打印机打印年、月、日，启东及曲线。

3、  实验预备知识

       LH—16打印机自带单片微型计算机，便于和各种CPU的微型计算机或智能化仪器仪表联机，采用标准CENTRONICS并行接口信号，逻辑电平为标准的TTL电平。
4、  实验接线图
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图（9－1）

5、  实验程序框图


6、 实验步骤

1、8255​CS接Y0，LH—16微型打印机连接电缆接到实验系统的打印机的插座上。

2、调试、运行程序PRINT.ASM，打印机开始打印。

7、 思考

试用打印机打印你的名字。

实验十    步进电机控制实验

1、 实验目的

1、了解步进电机控制的基本原理。

2、掌握步进电机转动的编程方法。

2、 实验内容

通过程序改变正、反转命令，转速参数和转动步数，并在显示器上显示，转动步数减为零时停止转动。

3、 实验预备知识

步进电机驱动原理是切换每相线圈中的电流和顺序，来使电机作步进式旋转。驱动电路由脉冲信号来控制，所以调节脉冲信号的频率便可改变步进电机的转速。单片机控制步进电机最适合。

4、 实验接线图

      显示部分参考键盘显示控制器8279应用实验
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图（10－1）

5、 实验程序框图


6、  实验步骤

1、将P1.0～P1.3分别接到BA～BD插孔。

2、将键盘接口显示部分的JB51(a-h)用8芯线连接至数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接至数码管显示区的BIT；将8279CS2连接到系统译码Y6，8279CLK连接到固定脉冲的1MHZ。
       3、调试、运行程序BJDJ.ASM。

    4、在显示器上显示的数字第：第一位为“0”表示正转，为“1”表示反转，第二位“0～F”为转速等级，第三位到第六位设定步数，到0步进电机停止旋转。

实验十一    小直流电机调速实验

1、  实验目的

1、掌握直流电机的驱动原理。

2、了解直流电机调速的方法。

2、  实验内容

1、D/A转换电路0832的输出，经放大后用来驱动直流电机。

2、编制程序改变0832输出，输出信号经过放大产生方波信号，用此信号的占空比来调速。本实验中D/A输出为双极性输出，因此电机可以正反向旋转。

3、  实验接线图

D/A转换部分原理参考D/A转换实验
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图（11－1）

四、实验程序框图

4、 实验步骤

1、将D/A区0832的片选信号CS_0832连到译码输出Y0上，0832的输出DAOUT端连到插孔DJ。

2、调试、运行程序ZLDJ.ASM。

3、观察直流电机的转速。

4、本实验设备上有可以通过光电管测速，FOUT有脉冲输出，通过测量脉冲频率可以测速。

实验十二     电子音响实验

1、 实验目的

     了解计算机发出不同音调声音的编程方法。
2、 实验内容

用定时器产生不同频率的方法，组成的乐谱由单片机进行信息处理，经过放大后用8031的P1.0口输出音乐。
3、 预备知识

   1、要产生音频脉冲，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，利用计时器计时（此半周期时间），计时到后即反向输出，重复此过程即得到此频率的脉冲。

   2、让定时器工作在计数方式，改变计数值TH0及TL0，以产生不同的频率。

   3、每个音符使用一个字节，字节的高四位代表音符的高低，低四位代表音符的节拍。
4、低音1至高音1所对应的频率(Hz)依次是：131、147、165、175、196、220、247、262、294、330、349、392、440、494、523。乘以二就提升该声音一个八度音阶，减半则降一个八度。

4、 实验线路图
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图（12－1）

5、 实验步骤

1、把P1.0用插针连至SIN插孔上（电子音响驱动区的短路片连到右边，开关拔在音乐上）。

2、调试、运行程序MUSIC.ASM。 将播放“新年好”歌曲。

6、 思考

自己动手编一首歌。
实验十三   继电器控制实验
一、实验目的
    掌握用继电器控制的基本方法和编程。
二、实验内容
    利用P1口输出高低电平，控制继电器的开合，以实现对外部装置的控制。
三、预备知识
    现代自动化控制设备都存在一个电子与电气电路的互相联结问题，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电路和电气电路提供良好的电隔离，以保护电子电路和人身的安全，电子继电器便能完成这一桥梁作用。
    本实验采用JZC—23F型继电器，其控制电压为5V。继电器电路中一般要在继电器的线圈两头加一个二极管以吸收继电器线圈断电时产生的反电势，防止干扰。
四、 实验原理图
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图（13－1）

五、 实验程序框图


六、 实验步骤
     1、把8031的P1.0插孔接到JIN端。
2、把继电器的JZ（中心轴头）接地，JB常闭开关接L1，JK常开开关接L2。

     3、编制程序，使P1.0电平变化，低电平时继电器吸合，常开触点接上L1熄灭，L2点亮，高电平时继电器不工作，常闭触点闭合，L1点亮，L2熄灭。
     4、调试运行程序JDQ.ASM，L1、L2交替亮灭。
实验十四     数据存贮器扩展实验

一、 实验目的

1、学习片外存贮器扩展方法。

2、学习数据存贮器不同的读写方法。

二、 实验内容

使用一片62256RAM，作为片外扩展的数据存贮器，对其进行读写。

三、 实验说明

本实验采用的是55H（0101，0101）与AAH（1010，1010），一般采用这两个数据的读写操作就可查出数据总线的短路、断路等，在实验调试用户电路时非常有效。编写程序对片外扩展的数据存贮器进行读写，若L1灯闪动说明RAM读写正常。

四、 实验接线图
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图（14－1）

五、 实验框图
六、 实验步骤

1、RAM_CS插孔连到译码输出P2.7插孔，P1.0连接到L0。

2、调试运行程序RAM.ASM。对62256进行读写。若L1灯闪动，表示62256RAM读写正常。

实验十五    8031单片机串行口应用实验_双机通信
一、 实验目的

1、掌握串行口工作方式的程序设计，掌握单片机通信程序编制方法。

2、了解实现串行通信的硬环境，数据格式的协议，数据交换的协议。

3、掌握双机通信的原理和方法。

二、 实验内容

1、利用8031单片机串行口，实现双机通信。

2、本实验实现以下功能：1号实验机键盘上键入的数字在2号实验机的数码管上显      

示。

三、 实验说明

1、实验时需将1号机8031串行接收信号线P3.0（RXD）连到2号机8031串行发送信号线P3.1（TXD），1号机的P3.1(TXD)连到2号机的P3.0（RXD）。

2、两台实验机必须共地。

5、 实验接线图

键盘显示部分原理参考键盘控制器8279应用实验
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     图（15－1）

五、 实验程序框图

                                    图 (15-2)


                                   图 (15-3)

六、 实验步骤

1、用8芯排线将8279区JB51(a-h)连接到数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接到数码管显示区的BIT。用4芯排线将8279区的JB52(RL0-RL3)连到键盘区的KH上；JB54(KBIT0-KBIT3)连到键盘区的KL上。8279区8279CS2连到系统译码的Y6上，8279CLK连接到固定脉冲的1MHz。

2、１号机的P3.0和P3.1分别接到2号机的P3.1和P3.0上，并且将二台的GND连接在一起。

3、先在2号机上调试运行程序RXD.ASM数码管上显示“8031-2”。

4、然后在1号机上调试运行程序TXD.ASM，数码管上显示“8031-1”。

5、在1号机的键盘上输入数字，会在2号机的显示器上显示。

6、也可以通过RS232接口进行双机通信。

注意：如果只有一个串口，则先关闭上位机的调试软件，不复位单片机，然后再打开串口调试软件。
实验十六     8031串行口应用实验_与PC机通信
一、 实验目的

1、掌握串行口工作方式的程序设计，掌握单片机通信程序编制方法。

2、了解实现串行通信的硬环境，数据格式的协议，数据交换的协议。

3、了解PC机通信的基本要求。

二、 实验内容

1、利用8031单片机串行口，实现与PC机通信。

2、本实验实现以下功能， PC机上输入的字符（0—F）能在实验仪的数码管上显示。

三、 实验说明

1、本实验系统中考虑用户可以方便使用串行口实现双机或和上位机通信，系统设计有用户专用串行接口，只要配上用户专用通信电缆线就可以实现和上位机通信。RS232/485插头就是用户专用串行接口，将该口通过用户专用通信线连到上位机的串口上。注意不要和上位机系统使用的串行口冲突。

2、实验时需将8031串行接收信号线P3.0（RXD）连到RS232/485插头下面的RXD插孔，8031的P3.1（TXD）连到RS232/485插头下面的TXD插孔上。

四、 实验线路图
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图（16－1）

五、 实验程序框图


六、 实验步骤

1、按图连好线路，用8芯排线将8279区JB51(a-h)连接到数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接到数码管显示区的BIT。8279区8279CS2连到系统译码的Y6上，8279CLK连接到固定脉冲的1MHz。同时将随机配备的一根用户通信线插入RS232/485插座，另一头9芯头插到PC机空余的串行口上，将KBB卧式开关拨到串行状态。

2、将8031串行接收信号线P3.0（RXD）连到RS232/485插头下面的RXD_232插孔；8031的P3.1（TXD）连到RS232/485插头下面的TXD_232插孔上。

3、调试运行程序PCTX.ASM。

4、在上位机上运行DVSIO，参数设置1200，选择连接的串口，打开串口。

5、从上位机键盘上输入数字或在显示窗口内点击“0—F”数字按钮，相应的数字会显示在实验系统的数码管上。

6、也可以通过串口调试助手进行操作。 

实验十七　串行接口16C550应用实验

一、 实验目的

了解掌握16C550的原理和应用。

二、 实验内容

编写程序使单片机通过16C550能够进行串行双机通信或者与上位机通信。

三、 实验原理图

     键盘显示部分原理参考键盘控制器8279应用实验
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图（17－1）

四、实验程序框图


五、 实验步骤

1、将16C550CS连到Y0，RXD连到RXD_232，TXD连到TXD_232。

2、将P1.0接到开关K1。

3、用8芯排线将8279区JB51(a-h)连接到数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接到数码管显示区的BIT。8279区8279CS2连到系统译码的Y6上，8279CLK连接到固定脉冲的1MHz。同时将随机配备的一根用户通信线插入RS232/485插座， 另一头9芯头插到PC机空余的串行口上，将KBB卧式开关拨到串行状态。

4、调试运行程序（TLC16C550.ASM）。打开随机提供的串口调试助手软件，设置波特率为19200，8位传送，无奇偶校验，1位停止位，选择“十六进制数显示”和“十六进制数发送”，然后接收数据或发送数据。Ｋ１为“１”时实验仪接收数据，在该软件“发送的字符/数据”窗口中输入“0X”（X为0～F）后点“手动发送”，则在实验仪数码管的最右边显示相应的数据；K1为“０”时实验仪发送数据，程序中发送数据设置为“55、AA”，在该软件“接收区”显示“55、AA”。

注意：如果只有一个串口，则先关闭上位机的调试软件，不复位单片机，然后再打开串口调试软件。

实验十八　串行A/D转换器TLC549应用

一、 实验目的

     了解掌握8位A/D转换TLC549的应用。

二、 实验内容

     输入模拟电压，TLC549输出串行数据，8031的串行口接收该数据并在数码管上显示。

三、实验说明

     TLC549是以八位开关电容逐次逼近A/D转换器为基础而构造的CMOS A/D转换器，其设计能通过三态数据输出和模拟输入与微处理器或外围设备串行接口。TLC549仅用输入/输出时钟(CLK)和芯片选择(CS)输入做数据控制，其最高输入频率为1.1MHZ。

该器件的工作时序如下图（18－1）： 
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图（18－1）

四、 实验原理图 

     键盘显示部分原理参考键盘控制器8279应用实验
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图（18－2）

五、 实验程序框图


六、 实验步骤

     1、P3.0连DOUT，P3.1连TACK，TCS连 P1.7，REF+连+5V 。 

2、AIN连电位器模拟电压产生端VOUT(0—5V)。

3、将8279键盘接口显示部分的JB51(a-h)用8芯线连接至数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接至数码管显示区的BIT；将8279CS2连接到系统译码Y6，8279CLK连接到固定脉冲的1MHZ。

4、调试、运行程序TLC549.ASM。

5、运行结果：数码管上显示“AD549—XX”， 其中“XX”对应输入电压值。

实验十九　串行D/A转换器TLC5615应用

一、 实验目的

了解掌握10位串行D/A转换器TLC5615应用。

二、 实验目的

利用TLC5615产生方波。

三、 实验说明

     TLC5615是带有缓冲基准输入(高阻抗)的10位D/A转换器。它具有基准电压两倍的输出电压范围，且是单调变化。器件可在单5V电源下工作，且具有上电复位功能以确保可重新启动。TLC5615的数字控制通过三线串行总线进行，它与CMOS兼容且易于和工业标准的微处理器及单片机接口。器件接收16位数据字以产生模拟输出。数字输入端的特点包括带有斯密特触发器，具有高噪声抑制能力。数字通信协议包括（SPI、QSP以及MICROWIRE标准。低功耗，在5V供电时功耗仅为1.75W；数据更新速率为1.2MHz；典型的建立时间为12.5us。

其工作时序如下所示：
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图（19－1）

其输入16位数据格式为：


其输出值表格如下：
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四、 实验原理图
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图（19－2）

五、 实验程序框图


六、 实验步骤

     1、单片机P1.0 连接CS，P1.1连接 DIN，P1.2连接SCLK。

     2、调试、运行程序TLC5615.ASM。

     3、用示波器测量AOUT端应为方波，调节电位器WC50改变基准电压。

实验二十　单片机双机通信实验_用RS485总线
一、 实验目的

     1、掌握单片机双机通信原理。

     2、采用RS485通信接口，实现双机收发通信。

二、 实验内容

1、利用8031单片机串行口，通过RS485总线实现与双机通信。

2、本实验实现以下功能：将1号实验机键盘上键入的数字显示到2号实验机上的数码管。

三、 实验说明

1、两台机必须共地。

2、RS485为半双工通信，WR_485低电平接收数据，高电平发送数据。

四、 实验原理图
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                                   图（20－1）
五、 实验程序框图

实验程序框图同串行口应用实验_双机通信
六、 实验步骤

     1、两台机器各连RXD_485→P3.0，TXD_485→P3.1，WR_485→P1.0。

2、用串行通信线将两台机器的串行接口连在一起。

3、用8芯排线将8279区JB51(a-h)连接到数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接到数码管显示区的BIT；用4芯排线将8279区的JB52(RL0-RL3)连到键盘区的KH上，JB54(KBIT0-KBIT3)连到键盘区的KL上；8279区8279CS2连到系统译码的Y6上，8279CLK连接到固定脉冲的1MHz。

     4、在1#机上运行，发送程序“TXD485.ASM”。 

5、在2#机上运行，接收程序“RXD485.ASM”。

6、1#机的键盘上输入数字显示在2#机的显示器上。

实验二十一　USB接口应用实验

一、 实验目的

     了解掌握USB接口芯片CH372的原理及应用。

二、 实验内容

     编制程序使单片机通过CH372芯片与PC机通信。

三、 实验说明

     详细资料见光盘

四、 实验原理图
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图（21－1）

五、 实验程序框图

 略

六、 实验步骤

1、CH372INT连接P3.2 ，CH372CS连接Y0。

2、用USB连接线连接PC机与实验接口。

3、将8279键盘接口显示部分的JB51(a-h)用8芯线连接至数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接至数码管显示区的BIT；将8279CS2连接到系统译码Y6，8279CLK连接到固定脉冲的1MHZ。

4、调试运行程序USB372.ASM。

5、首次运行需安装驱动程序，根据计算机的提示安装，驱动程序在安装好的目录中的USB/CH372DRV目录下。

     6、打开USB通信软件DEMO.EXE（在USB的目录下DBUG372中），在软件上输入相应的数字，则在数码管上将显示对应的数。 

实验二十二　网络接口应用实验

一、 实验目的

     了解掌握网络接口芯片RTL8019AS的原理及应用。

二、 实验内容

     编制程序使单片机通过网络芯片与PC机组成网络系统，从而能相互访问。 

三、 实验原理图
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图（22－1）

四、 实验框图

略

五、 实验步骤

1、 INT_NET连接P3.3 ，P1.0连接NET_RST，NET_CS连接Y7。RAM_CS1和RAM_CS2分别连接到Y0和Y1，P3.0接RXD_232，P3.1接TXD_232。同时将随机配备的用户通信线插入RS232/485插座，另一头9芯头插到PC机空余的串行口上，将KBB卧式开关拨到串行状态，并用随机配备的网络线将实验仪与PC机连接起来。
2、装载NE2000.HEX文件。

3、打开串口调试器(COMVIEW)。选择波特率4800bps（系统晶振为11.0592M），数据位8，无奇偶校验，1位停止位,然后运行程序，会看到从串口输出的信息。如图所示：[image: image26.png]EELEL [x]
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图（22－2）

4、 用户还可以在串口界面下通过输入命令SETIP XXX . XXX . XXX . XXX来设置主机的IP地址，使之与用户PC机处于同一子网内，便于调试。操作如图所示：
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图（22－3）

5、 使用PING  XXX .XXX . XXX. XXX命令可以测试目的主机的可达性。如目标机的IP地址为192.168.0.11，在同一子网内，则操作如图所示： 
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图（22－4）

6、 使用超级终端中的WINSOCK连接，端口号为1024，可实现PC机与单片机的网络通讯。首先打开超级连接，建立一个TCP WINSOCK 连接，并将其命名为TCP。如图所示：
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图（22－5）

设置对方主机（单片机）的IP地址以及端口号，如下图所示。确定后返回。
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图（22－6）

7、 连接点击连接呼叫图标，如下图所示。即可建立一个有主机192.168.0.94的TCP连接，使用的端口号是1024，此后两者可以传送数据。在超级终端TCP1024界面中只要输入数据，则通过串口调试器即可看到相应的信息。反之，在串口调试器中的发送数据输入框中输入数据并点击发送后，在超级终端TCP的界面中既可看见由“主机”实验仪发来的数据。
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图（22－7）

如果PC的TCP软件退出连接时，在串口调试器中可以看到“disconnect”，表示对方主机断开连接。

注意：我们配套的网线是属于交叉线，就是用在双机互连的，用户可以用该网线把您的电脑与实验仪相连。但是不能用配套的网线把实验仪连到局域网上的交换机或集线器。这里不在赘述网线的制作方法，请您自行查阅相关的资料。

我们在程序中已经为实验仪这台“主机”固化了其IP地址和网关地址这是在我们的调试环境下的IP地址和网关地址。您在使用时，应该重新对IP地址和网关地址进行设定，以与您的环境一致（同在一个子网）。这里有几种方法：

1、 修改用户的PC机IP地址和局域网网关为192.168.0.X (X≠94)。实验仪的默认地址和网关地址分别为：192.168.0.94和192.168.0.1。使之与用户PC机处于同一子网内。

2、用户还可以修改实验仪的IP地址和网关地址，可通过串口命令SETIP XXX.XXX.XXX.XXX然后回车，设置IP地址，通过串口命令SETGATE XXX.XXX.XXX.XXX然后回车，设置网关网址,或直接修改程序实现。我们建议您直接在串口调试窗口中修改。

实验二十三　16X16 LED点阵显示实验

一、 实验目的

1、掌握单片机与LED点阵显示器之间接口设计与编程 。

     2、利用LED点阵显示器显示汉字或图形。

二、 实验内容

     编制程序，建立字库，在LED点阵显示器上显示图形、文字。
三、 实验原理
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图（23－1）

四、 实验步骤

1、8255CS 接 Y0，I/O简单扩展单元的273CS2 接 Y2。

2、用8芯线把I/O单元的的OUT0－OUT7连到点阵H－2，8255的PA连到点阵

H－1，PB连到点阵L－2，PC连到点阵L－1。

3、调试、运行程序LED.ASM，显示横向左移“DVCC系列产品”然后纵向上移“欢迎使用”。

实验二十四　128 X 64 LCD液晶显示接口实验
一、 实验目的

1、掌握单片机与液晶显示器之间的接口设计与编程。

2、利用点阵式液晶显示器显示汉字或图形。

二、 实验内容

编制程序，建立字库，在液晶显示器上显示图形、文字。
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三、 实验步骤

1、实验连线将LCDCS连接到Y0。

2、调试、运行LCD.ASM，运行结果显示如下：

      棱环商标

      DVCC系列产品

      启东计算机厂有限公司

      0513—83213620

实验二十五　语音录放控制实验

一、 实验目的

1、熟悉语音芯片ISD1420录、放音工作原理。

     2、利用单片机控制语音芯片的分地址录、放音，增加系统的语音提示功能。

二、 实验内容

把语音芯片ISD1420录放音时间20秒分成20段，每段一秒，调用录音子程序，录入语音，建立语音库，语音录入结束后，根据段地址，调用放音子程序，还原录入的语音信号。

三、 编程指南

1、ISD1420引脚及功能
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图（25－1）
2、ISD1420地址功能表
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图（25－2）
地址模式：

A0～A7地址输入有双重功能，根据地址中的A6，A7的电平状态决定功能。如果A6，A7有一个是低电平，A0～A7输入全解释为地址位，作为起始地址用。根据PLAYL、PLAYE或REC的下降沿信号，地址输入被锁定。


 A0～A7由低位向高位排列，每位地址代表125毫秒的寻址，160个地址覆盖20秒的语音范围（160*0.125s=20s）。


  录音及放音功能均从设定的起始地址开始，录音结束由停止键操作决定，芯片内部自动在该段的结束位置插入结束标志（EOM）；而放音时芯片遇到EOM标志即自动停止放音。

3、1420语音分段及控制代码
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图（25－3）

四、 实验原理
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五、 实验步骤

1、UYCS接Y0，电子音响驱动控制部分的开关拨在语音状态。P1.0接K1，P1.1接K2，K1、K2都置高电平。

2、语音模块的按钮，没按下时为程序控制，是单片机控制方式；按下则为手动方式，即手动控制方式（本实验由单片机控制，为程控方式）。

3、调试、运行程序ISD1420.ASM，拨动开关K1使K1=0开始录音，在REC LED点亮期间，对准麦克风MIC进行语音录音，总共20秒。拨动开关K2使K2=0，同时K1=1开始放音。

实验二十六   CAN总线应用实验

一、 实验目的

     1、了解掌握CAN总线的原理及应用。

2、掌握CAN控制器SJA1000与单片机的接口方法。

二、 实验内容

设计CAN控制器SJA1000和CAN总线收发器与单片机的接口原理图，进行自发自收。

三、 实验原理图
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  由图可以看出，电路由三部分组成：单片机、独立CAN控制器SJA1000、CAN总线收发器TJA1050T。单片机负责SJA1000初始化，通过控制SJA1000实现数据的收发等通信任务。SJA1000的数据线AD0～AD7连到单片机的数据总线P0口（在仿真状态下为XD0～XD7），SJA1000的片选连译码输出Y0，即器件地址为8000H，SJA1000的/RD、/WR、ALE分别和单片机的对应脚相连。

在本系统中留有CAN总线接口DB_CAN,再有一根CAN总线,就可以组成基本的CAN网络。

两个CAN节点的连接方法为CANH和CANL对应相连。

四、 实验步骤

1、 CAN_CS连接到Y0，INT_CAN连接到P3.3 ，用专用CAN通信电缆线连接两台CAN接口（自发自收不用连线）。

2、 串行键盘显示接口的SDA_04连接P3.1，SCL_04连接P3.0，BIT连数码管显示区的BIT，CODE连到数码管显示区的CODE。

3、 实验系统运行程序TESTCAN。

4、 观察LED显示器的显示结果，实验正确时，初始显示“00000”，稍后显示

  “GOOD1”。

实验二十七　串行存储器读写实验 
一、 实验目的

了解掌握串行93C46EEPROM存储器的原理及应用。

二、 实验内容

     了解93C46的读写时序，编写程序写入数据，然后在数码管显示。

93c46是1k位串行EEPROM储存器。 每一个储存器都可以通过DI/DO引脚写入或读出。它的存储容量为1024位，内部为128×8位或64×16位。93C46为串行三线SPI操作芯片，在时钟时序的同步下接收数据口的指令。指令码为9位十进制码，具有7个指令，读、擦写使能、擦除、写、全擦、全写及擦除禁止。该芯片擦写时间快，有擦写使能保护，可靠性高，擦写次数可达100万次，以下给出了93C46的引脚说明。 
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	管脚名称
	功能

	CS
	片选信号

	SK
	时钟输入

	DI
	串行数据输入

	DO
	串行数据输出

	Vcc
	电源（+1.8伏到6伏）

	GND
	接地

	ORG
	存储器结构选择

	NC
	不用连接

	PE
	写入保护


图（27－1）

三、 实验原理图

     显示部分原理参考键盘显示控制器8279应用实验
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图（27－2）
四、 实验程序框图


五、 实验步骤

1、将P1.0连接到93C46的片选CS9，P1.1连接到93C46的时钟脚SK，P1.2接到数据输入DI，P1.3连到数据输出DO。

2、将8279键盘接口显示部分的JB51(a-h)用8芯线连接至数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接至数码管显示区的BIT；将8279CS2连接到系统译码Y6，8279CLK连接到固定脉冲的1MHZ。

3、P1.4连到单脉冲的SP端，按一下，93C46读写一次。

     4、调试、运行程序93C46.ASM。数码管上显示地址和数据，按一下脉冲按钮，地址和数据都加1。

实验二十八　红外接口通信实验

一、 实验目的

     了解红外接口芯片IRM5000(或ZHX1010)的原理和应用
二、 实验内容

IRM5000SE 是一个符号IrDA SIR(Serial Infrared,串行红外协议)的收发模块，是VISHAY公司的红外收发芯片，该模块在1米范围内的最高速度可达115.2kbps。而且它的供电范围较宽（2.4～5.5V），可方便地与各种电压的CPU进行接口。
IRM5000SE 在3V供电时，其典型电流只有90μA，非常适用于电池供电产品。此外，ZHX1010体积小，仅有9.9mm×3.7mm，且其外围元件少（只需一个电阻和一个电容）。
IRM5000SE 有6个引脚，依次是LEDA、TXD、RXD、SD、Vcc和GND。LEDA内部与IRED红外发光二极管相连，外部接一限流电阻到Vcc，以给红外管提供工作电流。但应注意提供的最大电流不能超过500mA(20%的占空比)。TXD是数据发送引脚，该脚内部带有下拉电阻，可以直接接到MCU的数据发送端，当器件进入省电模式时，该下拉电阻开路。RXD是接收到红外数据后的输出脚，它是一个三态输出引脚，摆率控制的CMOS输出驱动器可驱动标准CMOS或LSTTL负载。该引脚无需外接电阻。SD是省电模式控制脚，该引脚输入高电平时，IRM5000SE 进入省电模式，此时的最大电流只有1μA。
三、 实验原理图

键盘显示部分原理参考串行键盘显示接口ZLG7290应用实验
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四、 实验连线

     1、红外接口的ZTXD接单片机的P1.0，ZRXD接P1.1，SD接P1.2。

     2、串行键盘显示接口区 SDA_04连接P3.1，SCL_04连接P3.0，INT_KEY连接P3.2。用8芯线将串行键盘显示接口区的BIT和CODE连接到数码管显示区的BIT和CODE，用4芯线将串行键盘显示接口区的KL和KH连接键盘区的KL和KH。

3、将两台机的红外接口相对靠近对准（在１米３０度范围之内）。

五、 实验步骤

1、先在二号机上运行IRDARXD.ASM。

2、再在一号机上运行IRDATXD.ASM。一号机上显示“IRDAooo１”，二号机上显示“IRDAooo2”。

3、在一号机上按键，则在该数码管的最右边显示该键值，同时二号机在接收到红外数据后也在数码管的右边显示该值。

实验二十九   数字温度传感器DS18B20的原理与应用实验

一、DS18B20功能介绍
1、引言
      DS18B20是DALLAS公司生产的一线式数字温度传感器，具有3引脚TO－92小体积封装形式；温度测量范围为－55℃～＋125℃,可编程为9位～12位A/D转换精度，测温分辨率可达0.0625℃，被测温度用符号扩展的16位数字量方式串行输出；其工作电源既可在远端引入，也可采用寄生电源方式产生；多个DS18B20可以并联到3根或2根线上，CPU只需一根端口线就能与诸多DS18B20通信，占用微处理器的端口较少，可节省大量的引线和逻辑电路。以上特点使DS18B20非常适用于远距离多点温度检测系统。
2、 DS18B20的内部结构
       DS18B20内部结构如图(29-1)所示，主要由4部分组成：64位ROM、温度传感器、非挥发的温度报警触发器TH和TL、配置寄存器。DS18B20的管脚排列如图(29-2)所示，DQ为数字信号输入／输出端；GND为电源地；VDD为外接供电电源输入端（在寄生电源接线方式时接地）。
       ROM中的64位序列号是出厂前被光刻好的，它可以看作是该DS18B20的地址序列码，每个DS18B20的64位序列号均不相同。64位ROM的循环冗余校验码为CRC=X8＋X5＋X4＋1。ROM的作用是使每一个DS18B20都各不相同，这样就可以实现一根总线上挂接多个DS18B20的目的。
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图 (29-1) DS18B20的内部结构
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图(29-2) DS18B20的管脚排列
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（a）初始化时序
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（b）写时序
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（c）读时序
图 (29-3) DS18B20的工作时序图
     DS18B20中的温度传感器完成对温度的测量，用16位符号扩展的二进制补码读数形式提供，以0.0625℃/LSB形式表达，其中S为符号位。例如＋125℃的数字输出为07D0H，＋25.0625℃的数字输出为0191H，－25.0625℃的数字输出为FF6FH，－55℃的数字输出FC90H。 
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温度值高字节
        高低温报警触发器TH和TL、配置寄存器均由一个字节的EEPROM组成，使用一个存储器功能命令可对TH、TL或配置寄存器写入。其中配置寄存器的格式如下：
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MSBLSB    R1、R0决定温度转换的精度位数：R1R0=“00”，9位精度，最大转换时间为93.75ms；R1R0=“01”，10位精度，最大转换时间为187.5ms；R1R0=“10”，11位精度，最大转换时间为375ms；R1R0=“11”，12位精度，最大转换时间为750ms；未编程时默认为12位精度。
　　高速暂存器是一个9字节的存储器。开始两个字节包含被测温度的数字量信息；第3、4、5字节分别是TH、TL、配置寄存器的临时拷贝，每一次上电复位时被刷新；第6、7、8字节未用，表现为全逻辑1；第9字节读出的是前面所有8个字节的CRC码，可用来保证通信正确。
3、DS18B20的工作时序
　 DS18B20的一线工作协议流程是：初始化→ROM操作指令→存储器操作指令→数据传输。其工作时序包括初始化时序、写时序和读时序，如图(29-3)（a）（b）（c）所示。
二、 实验目的

了解掌握一线式数字温度传感器18B20的工作原理和控制的基本方法。

三、 实验内容

编程使18B20采集温度并显示。

四、 实验原理图

略

五、 实验程序框图

六、 实验步骤

1、将18B20的插孔连到P3.2。

2、显示部分8279将用8芯排线将8279区JB51(a-h)连接到数码管显示区的CODE，JB53(BIT0-BIT7)连接到数码管显示区的BIT。8279区8279CS2连到系统译码的Y6上，8279CLK连接到固定脉冲的1MHz。
3、调试、运行程序（18B20.ASM）。在数码管上显示温度“XX℃”（0～99）。
实验三十　“看门狗”复位实验

一、 实验目的

1、熟悉“看门狗”电路的工作原理。

2、掌握“看门狗”电路的硬件接口技术。

3、掌握“看门狗”复位控制驱动程序的设计和调试方法。

二、 实验原理

本实验用MAX813L复位监控芯片做的“看门狗”电路，该芯片具有复位和监视跟踪两大功能，特点如下：

     。精密电源电压监控4.65V;

     。200ms复位脉冲宽度； 

     。V1=1V时保证复位RESET有效；

     。TTL/CMOS兼容的防抖动人工复位输入；

     。独立的监视跟踪定时器1.6S缢出时间；

 。电源故障或欠电压报警的电压监控。 

MAX813L的引脚功能如下：

。低电平有效的人工复位输入MR；当MR输入降到0.8V，产生复位脉冲。

。电源故障比较器输入PFI；PFI端电压低于是1.25V时，PFO输出低电平吸收电流，否则PFO保持高电平。不用时接地。

。监视跟踪定时器输入WDI；当WDI保持高电平或者低电平时间长达1.6S时，WDO输出低电平，WDI浮空或接高阻三态门将禁止监控跟踪定时器的功能，只要发生复位，内部监视跟踪定时器清零。

。监视跟踪定时器输出WDO；当WDI保持高电平或低电平时间达1.6S时，WDO输出低电平，直到下一次监视定时器清零，WDO才变为高电平。

。复位输出RESET；低电平有效。

三、 实验内容

利用MAX813L复位监控芯片实现单片机上电复位、手动复位、“看门狗”自动检测。编写程序，先让P1.0信号在1.6S内变化一次，指示灯暗（即单片机不会自动复位），再让P1.0上的信号在大于1.6S变化一次，指示灯应交替（即单片机应自动复位）。
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图（30－1）

四、 实验步骤

1、实验连线，P1.0连MAX813L的WDI；指示灯L0（代替单片机的复位RST）连在MAX813L的RST。

2、先运行KMG813.ASM，再修改程序中的延时时间，观察指示灯L0的变化情况。

实验三十一  I²C总线应用实验

一、I²C总线介绍

1.1  I²C总线的特性

在单片机应用系统中推广I²C总线后将会大大改变单片机应用系统结构、性能，对单片机的应用开发带来以下好处。

1、可最大限度地简化结构，二线制的I²C串行总线使得各电路单元之间只需最简单的2线连接，而且总线接口都已集成在器件中，不需另加总线接口电路，这样减少电路板面积，提高了可靠性，降低了成本。

2、可实现电路系统的模块化、标准化设计。在I²C总线上各单元电路相互之间没有其它连线，用户常用的单元电路基本上与系统电路无关，故极易形成用户自己的标准化、模块化设计。

3、I²C总线各节点具有独立的电气特性，各节点单元电路能在相互不受影响的情况下，            甚至在系统供电情况下接入或撤出，且系统可方便地对某一节点电路进行故障诊断与跟踪，有极好的可维护性。

4、I²C总线系统构成具有最大的灵活性、系统改型设计、或对已加工好的电路板需扩展功能时，对原有设计及电路板系统影响最小，同时标准I²C总线模块的组合开发大大地缩短了新品的开发周期。

1.2 标准模式I²C总线规范

I²C总线通过2根线——串行数据（SDA）和串行时钟（SCL）线连接到总线上的任何一个器件，每个器件都应有一个唯一的地址，而且都可以作为一个发送器或接收器。此外，器件在执行数据传输时也可以被看作是主机或从机。

发送器：本次传送中发送数据（不包括地址和命令）到总线的器件。

接收器：本次传送中从总线接收数据（不包括地址和命令）的器件。

主机：初始化发送、产生时钟信号和终止发送的器件，它可以是发送器或接收器。主机通常是微控制器。

从机：被主机寻址的器件，它可以是发送器或接收器。

I²C总线是一个多主机的总线，也即可以连接多于一个能控制总线的器件到总线。当2个以上能控制总线的器件同时发动传输时，只能有一个器件能真正控制总线而成为主机，并使报文并不被破坏，这个过程叫做仲裁。与此同时，能使多个能控制总线的器件产生时钟信号的同步。

SDA和SCL都是双向线路，连接到总线的器件的输出级必须是漏极开路或集电极开路，都通过一个电流源或上拉电阻连接到正的电源电压，这样才能够实现线与功能。当总线空闲时，这2条线路都是高电平。在标准模式下，数据传输的速度为0~100Kbit/s。

1、 位传输

I²C总线上每传输一个数据位必须产生一个时钟脉冲。

（1） 数据的有效性

SDA线上的数据必须在时钟线SCL的高电平周期保持稳定，数据线的电平状态只有在SCL线的时钟信号是低电平时才能改变，如图(31-1)所示。在标准模式下，高低电平宽度必须不小于4.7Ns。
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                    图 (31-1)  I²C总线的位传输 

（2） 起始和停止条件

在I²C总线中，唯一违反上述数据有效性的是起始（S）和停止（P）条件，如图(31-2)所示。起始条件（重复起始条件）；在SCL线是高电平时，SDA线从高电平向低电平切换。停止条件：在SCL线是高电平时，SDA线由低电平向高电平切换。
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               图 (31-2)  起始和停止条件

起始和停止条件一般由主机产生。起始条件作为一次传送的开始，在起始条件后总线被认为处于忙的状态。停止条件作为一次传送的结束，在停止条件的某段时间后，总线被认为再次处于空闲状态。重复起始条件既作为上次传送的结束，也作为下次传送的开始。

2、 数据传输

（1） 字节格式

发送到SDA线上的每个字节必须为8位。每次传输可以发送的字节数量不受限制。每个字节后必须跟一个应答位。首先传输的是数据的最高位（MSB）,见图(31-3)所示。
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                 图 (31-3) I²C总线的数据传输

（2） 应答

相应的应答时钟脉冲由从机产生。在应答的时钟脉冲期间，发送器释放SDA线（高）。在应答的时钟脉冲期间，接收器必须将SDA线拉低，使她在这个时钟脉冲的高电平期间保持稳定的低电平。如图3. 3中时钟信号SCL的第9位。

一般说来，被寻址匹配的从机或可继续接收下一字节的接收器将产生一个应答。若作为发送器的主机在发送完一个字节后，没有收到应答位（或收到一个非应答位），或作为接收器的主机没有发送应答位（或发送一个非应答位），那么主机必须产生一个停止条件或重复起始条件来结束本次传输。
若从机—接收器不能接收更多的数据字节，将不产生这个应答位：主机—接收器在接收完最后一个字节后不产生应答，通知从机—发送器数据结束。

3、 仲裁与时钟发生

（1） 同步

时钟同步通过各个能产生时钟的器件线与连接到SCL线上来实现的，上述的各个器件可能都有自己独立的时钟，各个时钟信号的频率、周期、相位和占空比可能都不相同，由于“线与”的结果，在SCL线上产生的实际时钟的低电平宽度由低电平持续时间最长的器件决定，而高电平宽度由高电平持续时间最短的器件决定。

（2） 仲裁

当总线空闲时，多个主机同时启动传输，可能会有不止一个主机检测到满足起始条件，而同时获得主机权，这样就要进行仲裁。当SCL线是高电平时，仲裁在SDA线发生，当其他主机发送低电平时，发送高电平的主机将丢失仲裁，因为总线上的电平与它自己的电平不同。

仲裁可以持续多位,它的第一个阶段是比较地址位，如果每个主机都尝试寻址相同的器件，仲裁会继续比较数据位，或者比较响应位。因为I²C总线的地址和数据信息由赢得仲裁的主机决定，在仲裁过程中不会丢失信息。

（3） 用时钟同步机制作为握手

器件可以快速接收数据字节，但可能需要更多时间保存接收到的字节或准备一个要发送的字节。此时，这个器件可以使SCL线保持低电平，迫使与之交换数据的器件进入等待状态，直到准备好下一字节的发送或接收。

4、 传输协议

（1） 寻址字节

主机产生起始条件后，发送的第一个字节为寻址字节，该字节的头7位（高7位）为从机地址，最低位（LSB）决定了报文的方向，“0”表示主机写信息到从机，“1”表示主机读从机中的信息，如图(31-4)所示。当发送了一个地址后，系统中的每个器件都将头7位与它自己的地址比较。如果一样，器件会应答主机的寻址，至于是从机—接收器还是从机—发送器都由R/W位决定。
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   图 (31-4)  起始条件后的第一个字节            

从机地址由一个固定的和一个可编程的部分构成。例如：某些器件有4个固定的位（高4位）和3个可编程的地址位（低3位），那么同一总线上共可以连接8个相同的器件。I²C总线委员会协调I²C地址的分配，保留了2组8位地址（0000XXXX和1111XXXX），这2组地址的用途可查阅有关资料。

（2） 传输格式

主机产生起始条件后，发送一个寻址字节，收到应答后跟着就是数据传输，数据传输一般由主机产生的停止位终止。但是，如果主机仍希望在总线上通讯，它可以产生重复起始条件（Sr）和寻址另一个从机，而不是首先产生一个停止条件。在这种传输中，可能有不同的读/写格式结合。可能的数据传输格式有：

主机—发送器发送数据到从机—接收器。见图(31-5)，寻址字节的“R/W”位为0，数据传输的方向不改变。寻址字节后，主机—接收器立即读从机—发送器中的数据，见图(31-6)。寻址字节的“R/W”位为1。在第一次从机产生的响应时，主机—发送器变成主机—接收器，从机—接收器变成从机—发送器。之后，数据由从机发送，主机接收，每个应答由主机产生，时钟信号CLK仍由主机产生。若主机要终止本次传输，则发送一个非应答信号（/A），接着主机产生停止条件。

复合格式，见图(31-7)。传输改变方向的时候，起始条件和从机地址都会被重复。但R/W位取反。如果主机—接收器发送一个重复起始条件，它之前应该要发送一个非应答信号（/A）。
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     图 (31-5)  主机—发送器发送数据到从机—接收器，传输方向不变。
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 图 (31-6)  寻址字节后，主机—接收器立即读从机—发送器中的数据
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图 (31-7)  复合格式

1.3 虚拟I²C总线汇编程序软件包（V1.1）

为了非常方便地对I²C从器件进行快速的、正确的读写操作，为此我们设计了硬件I²C总线操作平台软件包。本软件包是字节方式下的硬件I²C总线软件包，只要用户给子程序提供几个主要的参数，即可轻松地完成任何I²C总线外围器件的应用程序设计。

I²C总线是PHILIPS公司推出的芯片间串行数据传输总线，2根线（SDA、SCL）即可实现完善的全双工同步数据传输，能够十分方便地构成多机系统和外围器件扩展系统。I²C器件是把I²C的协议植入器件的I/O接口，使用时器件直接挂到I²C总线上，这一特点给用户在设计应用系统时带来了极大的便利。I²C器件无须片选信号，是否选中是由主器件发出的I²C从地址决定的，而I²C器件的从地址是由I²C总线委员会实行统一发配。我们推出的I²C总线的操作平台软件包，只要你给出器件从地址，即可进行字节读、字节写、多字节读、多字节写，能够非常方便地使用I²C器件，无须你介入底层的I²C操作协议。

1.4  A51软件包概述

此软件包是用在单主I²C总线上，硬件接口是SDA、SCL，使用MCU的I/O来模拟SDA/SCL总线。设计有/无子地址的子程序是根据I²C器件的特点，目的在于将地址和数据彻底分开。软件包的接口界面为：

IRDBYTE        （无子地址）读单字节数据   （现行地址读）

IWRBYTE        （无子地址）写单字节数据   （现行地址写）

IRDNBYTE       （有子地址）读N字节数据

IWRNBYTE       （有子地址）写N字节数据

IRDNBYTEEXT    （无子地址）读N字节数据

IWRNBYTEEXT    （无子地址）写N字节数据

说明：现行地址读/写即专指无子地址的器件，不给定子地址的读/写操作。

软件包占用内部资源： R0，R1，R2，R3，ACC，Cy。

使用前须定义变量：SLA器件从地址，SUBA器件子地址，NUMBYTE读/写的字节数，位变量ACK。

使用前须定义常量：SDA、SCL总线位，MTD发送数据缓冲区首址

接口子程序出口参数ACK为0时表示器件无应答

1.4.1  软件包清单

……………………………………………………………………………………………

  MCS-51单片机模拟I²C软件包（V1.1）

  文件名：VI²C_ASM.INC

  功能说明：本模拟I²C软件包包含了I²C操作的底层子程序，使用前要定义

  好SCL和SDA。在标准8051模式（12Clock）下，对主频要求是不高于12MHz
 （即1个机器周期1us）；若Fosc>12 MHz则要增加相应的NOP指令数。（总线
  时序符合I²C标准模式，100Kbit/S）

……………………………………………………………………………………………

启动I²C总线子程序:

START:  SETB   SDA

        NOP

        SETB   SCL     ；起始条件建立时间大于4.7 us
        NOP

        NOP

        NOP

        NOP

        NOP

        CLR    SDA

        NOP            ；起始条件锁定时大于4 us
        NOP

        NOP

        NOP

        NOP

        CLR   SCL     ；钳住总线，准备数据

NOP

RET
结束总线子程序:

STOP:    CLR      SDA

           NOP

           SETB     SCL    ；发送结束条件的时钟信号

           NOP             ；结束总线时间大于4 us
           NOP 
           NOP

           NOP

           NOP

           SETB     SDA    ；结束总线

           NOP             ；保证一个终止信号和起始信号的空闲时间大于4.7us

           NOP

           NOP

           NOP

RET

发送应答信号子程序:

MACK:    CLR   SDA       ；将SDA置0

           NOP

           NOP

           SETB    SCL

           NOP             ；保持数据时间，即SCL为高时间大于4.7 us
           NOP

           NOP

           NOP

           NOP

           CLR    SCL

           NOP

           NOP

           RET
发送非应答信号:

MNACK:   SETB   SDA      ；将SDA置1

           NOP

           NOP

           SETB    SCL

           NOP

           NOP             ；保持数据时间，即SCL为高时间大于4.7 us
           NOP

           NOP

           NOP

           CLR     SCL

           NOP

           NOP

           RET

检查应答位子程序(返回值，ACK=1时表示有应答):

CACK:   SETB   SDA

          NOP

          NOP

          SETB   SCL

          CLR    ACK

          NOP

          NOP

          MOV  C, SDA

          JC   CEND

          SETB  ACK       ；判断应答位

CEND:   NOP

          CLR   SCL
          NOP

          RET
发送字节子程序(字节数据放入ACC, 每发送一字节要调用一次CACK子程序，取应答位):
WRBYTE: MOV    R0, #08H

WLP:    RLC    A         ；取数据位

          JC     WR1

          SJMP    WR0      ；判断数据位

WLP1:   DJNZ   R0, WLP  

          NOP

          RET

WR1:    SETB    SDA      ；发送1

          NOP

          SETB    SCL

          NOP

          NOP

          NOP

          NOP

          NOP

          CLR    SCL

          SJMP   WLP1

WR0:    CLR    SDA     ；发送0

          NOP

          SETB   SCL

          NOP

          NOP

          NOP

          NOP

          NOP

          CLR    SCL

          SJMP   WLP1
读取字节子程序(读出的值在ACC, 每取一字节要发送一个应答/非应答信号):

RDBYTE: MOV   R0,#08H

RLP:    SETB  SDA

          NOP

          SETB  SCL      ；时钟线为高，接收数据位 

NOP

NOP

MOV  C, SDA    ；读取数据位

MOV  A, R2

CLR  SCL       ；将SCL拉低，时间大于4.7 us
RLC  A         ；进行数据位的处理

MOV  R2, A

NOP

NOP

NOP

DJNZ R0, RLP   ；未够8位，再来一次

RET
以下是用户接口子程序:

无子地址器件写字节数据

入口参数：数据为ACC、器件从地址SLA

占用：A、 R0、 CY

IWRBYTE : PUSH    ACC 

IWBLOOP:  LCALL   START     ；启动总线

MOV   A, SLA

LCALL  WRBYTE     ；发送器件从地址

LCALL  CACK

JNB  ACK, RETWRB    ；无应答则跳转

POP   ACC           ；写数据

LCALL  WRBYTE

LCALL  CACK’

LCALL  STOP

RET
RETWRB: POP  ACC

LCALL  STOP      

RET
无子地址器件读字节数据

入口参数：器件从地址SLA

出口参数：数据为ACC

占用： A、 R0、 R2、 CY

IRDBYTE:  LCALL START

MOV  A, SLA        ；发送器件从地址

INC  A

LCALL  WRBYTE  

LCALL  CACK

JNB   ACK, RETRDB

LCALL  RDBYTE     ；进行读字节操作

LCALL  MNACK      ；发送非应答信号

RETRDB:   LCALL  STOP        ；结束总线

RET
向器件指定子地址写N字节数据

入口参数：器件从地址SLA、器件子地址SUBA、发送数据缓冲区MTD、发送字节数NUMBYTE

占用：A、 R0、 R1、 R3、 CY

IWRNBYTE:   MOV  A, NUMBYTE

MOV  R3, A

LCALL  START       ；启动总线

MOV  A, SLA

LCALL  WRBYTE      ；发送器件从地址

LCALL  CACK

JNB  ACK, RETWRN   ；无应答则退出

MOV  A,SUBA        ；指定子地址

LCALL  WRBYTE

LCALL  CACK

MOV  R1, #MTD

WRDA:       MOV  A,@R1

LCALL  WRBYTE     ；开始写入数据

LCALL  CACK

JNB  ACK, IWRNBYTE

INC   R1

DJNZ  R3, WRDA       ；判断写完没有

RETWRN:     LCALL  STOP

RET
向器件指定子地址读取N字节数据

入口参数：器件从地址SLA、器件子地址SUBA、接收字节数NUMBYTE

出口参数：接收数据缓冲区MTD

占用：A、 R0、 R1、 R2、 R3、 CY

IRDNBYTE:   MOV  R3, NUMBYTE

LCALL  START

MOV  A, SLA

LCALL  WRBYTE       ；发送器件从地址

LCALL  CACK

JNB  ACK, RETRDN

MOV  A, SUBA        ；指定子地址

LCALL  WRBYTE
LCALL  CACK

LCALL  START        ；重新启动总线

MOV  A, SLA

INC  A              ；准备进行读操作

LCALL  WRBYTE

LCALL  CACK

JNB  ACK, IRDNBYTE

MOV  R1, #MRD

RDN1:     LCALL  RDBYTE       ；读操作开始

MOV  @R1, A

DJNZ  R3, SACK

LCALL  MNACK        ；最后一字节发非应答位

RETRDN:  LCALL  STOP          ；并结束总线

RET

SACK:     LCALL  MACK

INC  R1

SJMP  RDN1 
无子地址器件写N字节数据

入口参数：器件从地址SLA、发送数据缓冲区MTD、发送字节数NUMBYTE

占用：A、 R0、 R1、 R3、 CY

不发送子地址SUBA，直接发送多个数据

IWRNBYTEEXT:MOV  A, NUMBYTE

MOV  R3, A

LCALL  START             ；启动总线

MOV  A, SLA

LCALL  WRBYTE            ；发送器件从地址

LCALL CACK

JNB  ACK, RETWRNE        ；无应答则退出

MOV  R1, #MTD

WRDAE:    MOV  A, @R1

LCALL  WRBYTE            ；开始写入数据

LCALL  CACK

JNB  ACK, RETWRNE

INC   R1

DJNZ  R3, WRDAE          ；判断写完没有

RETWRNE:  LCALL  STOP

RET
无子地址器件读取N字节数据

入口参数：器件从地址SLA、器件子地址SUBA、接收字节数NUMBYTE

出口参数：接收数据缓冲区MTD

占用：A、 R0、R1、 R2、 R3、 CY

说明：此函数不发送子地址，也不重新启动总线，而是直接读取多个数据

IRDNBYTEEXT:MOV  R3, NUMBYTE

LCALL   START

MOV  A, SLA

INC  A

LCALL   WRBYTE     ；发送器件从地址

LCALL  CACK

JNB  ACK, RETRDNE

MOV   R1, #MRD

RDNE1:      LCALL  RDBYTE      ；读操作开始

MOV  @R1, A

DJNZ   R3, SACKE

LCALL  MNACK       ；最后一字节发非应答位

RETRDNE:    LCALL  STOP        ；并结束总线

RET

SACKE:      LCALL  MACK

INC   R1

SJMP  RDNE1
(一) 串行E²PROM的读写实验

一、 实验目的

1、了解掌握I²C总线的原理和应用。

2、利用单片机的I/O口产生I²C总线SDA、SCL。

二、 实验内容

电可擦除可编程只读存储器E²PROM可分为并行和串行两大类。并行E²PROM读写数据是通过8位数据总线传输，而串行E²PROM的数据是一位一位的传输。虽然与并行E²PROM相比，串行传输数据较慢，但它具有体积小、专用I/O口少、低廉、电路简单等优点，因此广泛用于智能仪器、仪表设备中。美国Catalyst公司出品的CAT24WCXX是一个1～256K位的支持I²C总线数据传送协议的串行CMOS E²PROM，可用电擦除，可编程自定义写周期（包括自动擦除时间不超过10ms，典型时间为5ms）的。

串行E²PROM一般具有两种写入方式：

一种是字节写入方式，还有另一种页写入方式。允许在一个写周期内同时对1个字节到一页的若干字节的编程写入，1页的大小取决于芯片内页寄存器的大小。其中，CAT24WC01具有8字节数据的页面写能力，CAT24WC02/04/08/16具有16字节数据的页面写能力，CAT24WC32/64具有32字节数据的页面写能力，CAT24WC128/256具有64字节数据的页面写能力，CAT24WCXX特性总结如表31-1所示：

表31-1 CAT24WCXX系列串行E²PROM特性一览表

	特性型号
	容量（Kb）
	页写(Byte)
	扩展数量
	最大写周期(ms)
	ESD最小值(V)
	编程/擦除周期(万)
	保存数据(年)
	工作电压(V)

	CAT24WC01
	1
	8
	8
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0

	CAT24WC02
	2
	16
	8
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0

	CAT24WC04
	4
	16
	4
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0

	CAT24WC08
	8
	16
	2
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0

	CAT24WC16
	16
	16
	1
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0

	CAT24WC32
	32
	32
	8
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0

	CAT24WC64
	64
	32
	8
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0

	CAT24WC128
	128
	64
	1
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0

	CAT24WC256
	256
	64
	4
	10
	2000
	100
	100
	1.8–6.0


CAT24WCXX系列E²PROM提供标准的8脚表面安装的SOIC封装。CAT24WC01/02/04/08/16/32/64、CAT24WC128、CAT24WC256管脚排列图分别为如图31-8（a）、（b）、（c）所示，其管脚功能描述如表31-2所示：
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图 (31-8)  CAT24WXX系列串行E²PROM管脚排列图

·SCL：串行时钟。这是一个输入管脚，用于产生器件所有数据发送或接收的时钟。

·SDA：串行数据/地址。这是一个双向传输端，用于传送地址和所有数据的发送和接收。它是一个漏极开路端，因此要求接一个上拉电阻到VCC端（典型值为100KHZ是为10K，400KHZ是为1K）。对于一般的数据传输，仅在SCL为低期间SDA才允许变化。在SCL为高期间变化，留给指示START（开始）和STOP（停止）条件。

·A0、A1、A2：器件地址输入端。这些输入端用于多个器件级联时设置器件地址，当这些脚悬空时默认为0（CAT24WC01除外）。

·WP：写保护。如果WP管脚连接到VCC，所有的内容都被写保护（只能读）。当WP管脚连接到VSS或悬空。允许器件进行正常的读/写操作。

主器件通过发送一个起始信号启动发送过程，然后发送它所要的寻址的从器件的地址。8位从器件地址的高4位D7—D4固定为1010（如表31-3所示），接下来的3位D3—D1（A2、A1、A0）为器件的片选地址位或作为存储器页地址选择位，用来定义哪个器件以及器件的哪个部分被主器件访问，最多可以连接8个CAT24WC01/02，4个CAT24WC04，2个CAT24WC08，8个CAT24WC32/64，4个CAT24WC156器件到同一总线上，这些位必须与硬件连线输入脚A2、A1、A0相对应。1个CAT24WC16/128可单独被系统寻址。从器件8位地址的最低位D0，作为读写控制位。“1”表示对从器件进行读操作，“0”表示对从器件进行写操作。在主器件发送起始信号和从器件地址字节后，CAT24WCXX监视总线并当其地址与发送的从地址相符时响应一个应答信号（通过SDA总线）。CAT24WCXX再根据读写控制位（R/W）的状态进行读或写操作。表31-2中A0、A1、和A2对应器件的管脚1、2和3，A8、A9、A10对应为存储阵列页地址选择位。

表31-2 从器件地址

	型号
	控制码
	片选
	读/写
	总线访问的器件

	XAT24WC01
	1010
	A2  A1  A0
	I/O
	最多8个

	XAT24WC02
	1010
	A2  A1  A0
	I/O
	最多8个

	XAT24WC04
	1010
	A2  A1  A0
	I/O
	最多4个

	XAT24WC08
	1010
	A2  A1  A0
	I/O
	最多2个

	XAT24WC16
	1010
	A2  A1  A0
	I/O
	只有1个

	XAT24WC32
	1010
	A2  A1  A0
	I/O
	最多8个

	XAT24WC64
	1010
	A2  A1  A0
	I/O
	最多8个

	XAT24WC128
	1010
	X   X   X
	I/O
	只有1个

	XAT24WC256
	1010
	0  A1  A0
	I/O
	最多4个


本系统中所用的串行E²PROM是XAT24WC02，它是256×8位CMOS位器件,具有在线改写数据和自动擦除功能,它同样支持I²C总线传输协议.基本原理图如图(31-9)所示,由于它的SDA和SCL分别通过线与P3.0、P3.1相连，因此它是字节方式的硬件I²C总线。

这样由图可知：A2A1A0=000，WP=0数据可读可写（没有被保护），且由数据手册可知A7A6A5A4=1010。
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     图 (31-9)  CAT24WC02硬件原理图

本系统中要求编写读写E²PROM（24C02）程序，把写入到E²PROM中的8个数据55、56……，

再读出在数码管上显示1秒一个。

三、 实验原理图
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图（31-10） 

四、 实验程序框图


五、 实验步骤

1、实验连线

        串行E²PROM区SDA_02连接P3.1，SCL_02连接P3.0；串行区显示接口的SDA_04连接P3.1，SCL_04连接P3.0，BIT连数码管显示区的BIT，CODE连到数码管显示区的CODE，P1.0接1Hz的脉冲。

2、调试运行程序24C02.ASM。

     3、查看运行结果


































































































































致。NC BIT0-KBIT4右边上












































































































观察数码管上显示的内容与写入的内容是否一致，

应依次显示为24C02o55～24C02o63。

(二) I²C智能卡读写实验

一、 实验目的

     1、熟悉IC卡（I²C存储卡的简称）工作原理及I²C总线结构。

2、利用单片机的I/O口线产生I²C总线SCL、SDA。

二、 实验内容

本实验以AT24C01卡为例，根据AT24C01卡的读写时序，编写读写卡的程序，把写入IC卡的数据再读到数码管上显示。

三、 实验说明

  AT24C01卡是一种E2ROM存储卡，容量为128×8位，采用I2C总线结构，其卡的结构与引脚排列如下：
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四、 实验原理图
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图（31-12）

五、 实验步骤

     1、实验连线

       (1) IC卡接口区的INI插孔接P1.0，INI作为IC卡识别信号，发光二极管INI作为IC卡插入指示灯，灯亮表示IC卡插入正确。

       (2) IC卡接口区的WRI插孔接P1.1，WRI作为IC写信号，发光二极管WRI作为IC卡写信号指示灯，灯亮表示IC卡正在写。

       (3) IC卡接口区的RDI插孔接P1.2，RDI作为IC读信号，发光二极管RDI作为IC卡读信号指示灯，灯亮表示IC卡正在读。

(4) IC卡接口区的SDA_01插孔接P3.1，IC卡区的SCL_01插孔接P3.0。

(5) 串行显示接口区的SDA_04连接P3.1，SCL_04连接P3.0，BIT连数码管显示区的BIT，CODE连到数码管显示区的CODE，P1.3接10HZ脉冲。

     2、调试运行程序24C01.ASM。
     3、查看运行结果

        如果读写正确，系统数码管显示“ICoXXoXX”指示灯RDI、WRI同时点亮，前面XX为地址，后面为数据。否则指示灯RDI、WRI同时熄灭。

ZLG7290键盘显示芯片介绍

 ZLG7290是具有I²C串行接口功能的可同时驱动8位共阴式数码管(或64只独立LED)的智能显示驱动芯片，该芯片同时还可连接多达64键的键盘矩阵，单片即可完成LED显示键盘接口的全部功能 。

1、ZLG7290芯片特点
1、I²C串行接口，提供键盘中断信号，方便与处理器接口。

2、可驱动8位共阴数码管或64只独立LED和64个按键。

3、可控扫描位数，可控任一数码管闪烁。

4、提供数据译码和循环，移位、段寻址等控制。

5、8个功能键，可检测任一键的连击次数。

6、无需外接元件即直接驱动LED，可扩展驱动电流和驱动电压。

7、提供工业器件，多种封装形式PDIP24，SO24。

2、引脚及说明

采用24引脚封装，引脚图如下图所示。其引脚功能分述如下：
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图(31-13)  引脚图

3、功能描述

a、 键盘部分

ZLG7290可采样64个按键或传感器，可检测每个按键的连击次数。其基本功能如下：

⑴  键盘去抖动处理

当键被按下和放开时，可能会出现电平状态反复变化，称作键盘抖动。若不作处理会引起按键命令错误，所以要进行去抖动处理，以读取稳定的键盘状态为准。

⑵  双键互锁处理

当有两个以上按键同时按下时，ZLG7290只采样优先级高的按键（优先顺序为S1﹥S2﹥…﹥S64，如同时按下S2和S18时采样到S2）.

⑶  连击键处理

当某个按键按下时，输出一次键值后，如果该按键还未释放，该键值连续有效，就像连续按压该键一样，这种功能称为连击。连击次数计数器（RepeatCnt）可区别出单击（某些功能不允许连击，如开/关）或连击。判断连击次数可以检测被按时间，以防止某些功能误操作（如连续按5秒进入参数设置状态）。

⑷  功能键处理

功能键能实现2个以上按键同时按下来扩展按键数目或实现特殊功能。如PC机上的“Shift”、“”Ctrl、“Alt”键。典型应用图中的S57～S64为功能键。
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              图 (31-14)  系统功能框图即寄存器映象图

b、 显示部分

在每个显示刷新周期，ZLG7290按照扫描位数寄存器（ScanNum）指定的显示位数N，把显示缓存DpRam～0DpRamN的内容按先后顺序送入LED驱动器实现动态显示，减少N值可提高每位显示扫描时间的占空比，以提高LED亮度，显示缓存中的内容不受影响。修改闪烁控制寄存器（FlashOnOff）可改变闪烁频率和占空比（亮和灭的时间）。

ZLG7290提供两种控制方式：寄存器映象控制和命令解释控制，如上述对显示部分的控制，寄存器映象控制是指直接访问底层寄存器，实现基本控制功能，这些寄存器须字节操作。

命令解释控制是指通过解释命令缓冲区（CmdBuf0～CmdBuf1）中的指令，间接访问底层寄存器实现扩展控制功能。如实现寄存器的位操作；对显示缓存循环移位；对操作数译码等操作。

4、 寄存器详解

a、 系统寄存器(SystemReg)：地址00H，复位值11110000B。系统寄存器保存ZLG7290系统状态，并可对系统运行状态进行配置， 其功能分别描述如下：

KeyAvi(SysemReg.0)：置1时表示有效的按键动作（普通键的单击，连击，和功能键状态变化），/INT引脚信号有效（变为低电平）；清0表示无按键动作，/INT引脚信号无效（变为高阻态）。有效的按键动作消失后或读Key后 ， KeyAvi位自动清0。

b、 键值寄存器（Key）：地址01H，复位值00H，Key表示被压按键的键值。当Key=0时，表示没有键被按压。

c、连击次数计数器（RepeatCnt）：地址02H，复位值00H，RepeatCnt =0时，表示单击键。RepeatCnt 大于0时，表示键的连击次数。用于区别出单击键或连击键，判断连击次数可以检测按压时间。

d、功能键寄存器（FunctionKey）：地址03H，复位值0FFH。FunctionKey 对应位的值=0表示对应功能键被按压（FunctionKey.7～FunctionKey.0对应S64～S57）。

e、 命令缓冲区（CmdBuf0～CmdBuf1）：地址07H～08H，复位值00H～00H。用于传输指令。

f、 闪烁控制寄存器（FlashOnOff）：地址0CH，复位值0111B～0111B。高4位表示闪烁时亮的时间，低4位表示闪烁时灭的时间，改变其值同时也改变了闪烁频率，也能改变亮和灭的占空比。FlashOnOff的1个单位相当于150～250ms(亮和灭的时间范围为：1～16，0000B相当于1个时间单位)，所有象素的闪烁频率和占空比相同。

g、 扫描位数寄存器：（ScanNum）：地址0DH，复位值7。用于控制最大的扫描位数可提高每位显示扫描时间的占空比，以提高LED亮度。不扫描显示的显示缓存寄存器则保持不变。如ScanNum =3时，只显示DpRam0 ～DpRam3的内容。

h、 显示缓存寄存器（DpRam0 ～DpRam7）：地址10H ～17H，复位值00H ～00H。缓存中一位置1表示该像素亮，DpRam07～DpRam0的显示内容对应Dig7～Dig0引脚。

5、通信接口

ZLG7290的I²C接口传输速率可达32kbit/s，容易与处理器接口。并提供键盘中断信号，提高主处理器时间效率。ZLG7290的从地址（slave address）为70H（01110000B）。

有效的按键动作（普通键的单击，连击和功能键状态变化），都会令系统寄存器（ SystemReg）的KeyAvi位置1，/INT引脚信号有效（变为低电平）。用户的键盘处理程序可由/INT引脚低电平中断触发，以提高程序效率；也可以不采样/INT引脚信号节省系统的I/O数，而轮询系统寄存器的KeyAvi位。要注意读键值寄存器会令KeyAvi位清0，并会令/INT引脚信号无效。为确保某个有效的按键动作所有参数寄存器的同步性，建议利用I²C通信的自动增址功能连续读RepeatCnt ，FunctionKey 和Key寄存器，但用户无需太担心寄存器的同步性问题，因为键参数寄存器变化速度较缓慢（典型250 ms，最快9 ms）。

ZLG7290可通过I²C总线访问的寄存器地址范围为：00H～17H，任一寄存器都可按字节直接读写，也可以通过命令接口间接读写或按位读写，请参考指令详解部分。支持自动增址功能（访问一寄存器后，寄存器子地址（sub address）自动加一）和地址翻转功能（访问最后一寄存器（子地址=17H）后，寄存器子地址翻转为00H。ZLG7290的控制和状态查询全部都是通过读/写寄存器实现的，用户只需象读写24C02内的单元一样，即可实现对ZLG7290的控制，关于I²C总线访问的细节请参考I²C总线规范。

6、指令详解

ZLG7290提供两种控制方式：寄存器映象控制和命令解释控制，寄存器映象控制是指直接访问底层寄存器（除通信缓冲区外的寄存器），实现基本控制功能，请参考寄存器详解部分，命令解释控制是通过解释命令缓冲区（CmdBuf0～CmdBuf1）中的指令，间接访问底层寄存器实现扩展控制功能。如实现寄存器的位操作；对显示缓存循环，移位；对操作数译码等操作。

一个有效的指令由一字节操作码和数个操作数组成，只有操作码的指令称为纯指令，带操作数的指令称为复合指令。一个完整的指令须在一个I²C帧中（起始信号和结束信号间）连续传输到命令缓冲区（CmdBuf0～CmdBuf1）中，否则会引起错误。

⒈ 纯指令

a) 左移指令

	命令缓冲区
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	CmdBuf0：
	0
	0
	0
	1
	N3
	N2
	N1
	N0


该指令使与ScanNum 相应的显示数据和显示属性(闪烁)自右向左移动N位((N3～N0)+1)。移动后，右边N位无显示，与ScanNum不相关的显示数据和显示属性则不受影响。

例：DpRamB～DpRam0=“87654321”其中“4”闪烁，ScanNum=5（“87”不显示）。

执行指令00010001B后DpRamB～DpRam0=“4321”,“4”闪烁，高两位和低两位无显示。

b)右移指令
	通信缓冲区
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	CmdBuf0：
	0
	0
	1
	0
	N3
	N2
	N1
	N0


与左移指令类似，只是移动方向为自左向右，移动后，左边N位（N3～N0）+1）无显示。

例：DpRamB～DpRam0=“87654321”其中“3”闪烁，ScanNum=5（“87”不显示）。

执行指令00100001B后DpRamB～DpRam0=“6543”,“3”闪烁，高四位无显示。

C）循环左移指令

	通信缓冲区
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	CmdBuf0：
	0
	0
	1
	1
	N3
	N2
	N1
	N0


 与左移指令类似，不同的是在每移动一位后，原最左边的显示数据和属性转移到最右边。

例：DpRamB～DpRam0=“87654321”其中“4”闪烁，ScanNum=5（“87”不显示）。

执行指令00110001B后DpRamB～DpRam0=“432165”,“4”闪烁，高两位无显示。

d）循环右移指令

	通信缓冲区
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	CmdBuf0：
	0
	1
	0
	0
	N3
	N2
	N1
	N0


与循环左移指令类似，只是移动方向相反。

例：DpRamB～DpRam0=“87654321”其中“3”闪烁，ScanNum=5（“87”不显示）。

执行指令01000001B后DpRamB～DpRam0=“216543”,“3”闪烁。
e)SystemReg寄存器位寻址指令

	通信缓冲区
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	CmdBuf0
	0
	1
	0
	1
	on
	S2
	S1
	S0


当on=1时，第S（S2～S0）位置1；当on=0时，第S位清0。
⒉ 复合指令

a)  显示像素寻址指令

	通信缓冲区
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	CmdBuf0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	CmdBuf1
	on
	0
	S5
	S4
	S3
	S2
	S1
	S0


当on=1时，第S（S5～S0）点像素亮（置1）；当on=0时，第S点像素 灭（清0）。该指令用于点亮/关闭数码管中某一段，或LED矩阵中某一特定的LED；该指令受ScanNum的内容影响。S5～S0为像素地址，有效范围从00H～3FH，无效的地址不会产生任何作用。像素位地址映象如下：

	像素地址
	Sa
	Sb
	Sc
	Sd
	Se
	Sf
	Sg
	Sh

	DpRam0
	00H
	01H
	02H
	03H
	04H
	05H
	06H
	07H

	DpRam1
	08H
	09H
	0AH
	0BH
	0CH
	0DH
	0EH
	0FH

	….
	
	
	
	
	
	
	
	

	DpRam7
	38H
	39H
	3AH
	3BH
	3CH
	3DH
	3EH
	3FH


b)  按位下载数据且译码指令

	通信缓冲区
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	CmdBuf0:
	0
	1
	1
	0
	A3
	A2
	A1
	A0

	CmdBuf1:
	DP
	Flash
	0
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0


其中A3～A0为显示缓存编号（范围为0000B～0111B，对应DpRam0～DpRam7，无效的编号不会产生任何作用），DP=1时点亮该位小数点，Flash=1时该位闪烁显示，Flash=0时该位正常显示，D4～D0为要显示的数据，按下表规则进行译码。

	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	十六进制
	显示内容
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	十六进制
	显示

内容

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	00H
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	10H
	G

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	01H
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	11H
	H

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	02H
	2
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	12H
	i

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	03H
	3
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	13H
	j

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	04H
	4
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	14H
	l

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	05H
	5
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	15H
	o

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	06H
	6
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	16H
	p

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	07H
	7
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	17H
	q

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	08H
	8
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	18H
	r

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	09H
	9
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	19H
	t

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0AH
	A
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1AH
	U

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0BH
	B
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1BH
	y

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0CH
	C
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1CH
	c

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0DH
	D
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1DH
	h

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0EH
	E
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1EH
	T

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0FH
	F
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1FH
	无显示


c)  闪烁控制指令:

	通信缓冲区
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	CmdBuf0:
	0
	1
	1
	1
	×
	×
	×
	×

	CmdBuf1:
	F7
	F6
	F5
	F4
	F3
	F2
	F1
	F0


当Fn=1时,该位闪烁(n的范围为:0～7，对应:0～7位)；当Fn=0时，该位不闪烁。该指令会改变所有像素的闪烁属性。

例：执行指令01110000B，00000000B后，所有数码管不闪烁。
7、电气特性
电气特性TA=25℃

	符号
	参数
	测试条件
	最小
	典型
	最大
	单位

	
	
	VDD
	条件
	
	
	
	

	VCC
	工作电压
	—
	—
	3.3
	5
	5.5
	V

	IDD1
	工作电流
	3.3V
	LED全灭

无键按下
	—
	1
	2
	mA

	
	
	5
	
	—
	3
	5
	

	VIL1
	SDA，SCL输入低电平
	—
	—
	0
	—
	0.3VCC
	V

	VIH1
	SDA，SCL输高低电平
	—
	—
	0.7VCC
	—
	VCC
	V

	VIL2
	/RST输入低电平
	—
	—
	0
	—
	0.4VCC
	V

	VIH2
	/RST口输入高电平
	—
	—
	0.9VCC
	-
	VCC
	V

	IOL
	INT输出灌电流
	3.3V
	VOL=0.1VCC
	4
	8
	-
	mA

	
	
	5V
	VOL=0.1VCC
	10
	20
	-
	

	IDL
	Dig0～Dig7灌电流
	3.3V
	VOL=0.1VCC
	4
	8
	-
	mA

	
	
	5V
	VOL=0.1VCC
	10
	20
	-
	

	IDH
	SegA～SegH源电流
	3.3V
	VOL=0.9VCC
	-2
	-4
	-
	mA

	
	
	5V
	VOL=0.9VCC
	-5
	-10
	-
	

	fI²C
	I²C接口速度
	—
	上拉电阻3K3
	20
	-
	32
	KHZ


8、引脚说明

	引脚号
	引脚名称
	引脚属性
	引脚描述

	13，12，21，22，3～6
	Dig0～Dig7
	输入/输出
	LED显示位驱动及键盘扫描线

	10～7，2，1，24，23
	SegA～SegH
	输入/输出
	LED显示位驱动及键盘扫描线

	20
	SDA
	输入/输出
	I²C总线接口数据/地址线

	19
	SCL
	输入/输出
	I²C总线接口时钟线

	14
	/INT
	输出
	中断输出端，低电平有效

	15
	/RES
	输入
	复位输入端，低电平有效

	17
	OSC1
	输入
	连接晶体以产生内部时钟

	18
	OSC2
	输出
	

	16
	VCC
	电源
	电源正(3.3~5.5V)

	11
	GND
	电源
	电源地


(三) 串行键盘显示接口ZLG7290应用实验

一、 实验目的

1、了解掌握I2C串行键盘显示芯片ZLG7290的原理和应用。
2、利用单片机的I/O口产生I²C总线SDA、SCL。

二、 实验内容

     要求编写程序，使ZLG7290按下某一键时，在数码管上显示相应的键值。

三、 实验原理图

[image: image65.wmf]PB5

1

PB4

2

PA3

3

PA2

4

PA1

5

PA0

6

PB3

7

PB2

8

PB1

9

PB0

10

VSS

11

PC0

12

PC1

13

PWM

14

/RES

15

VDD

16

OSC1

17

OSC2

18

SCL

19

SDA

20

 PA5

21

PA4

22

PB7

23

PB6

24

UC6

ZLG7290

Seg5

Seg6

Seg7a

Seg4

Bit3

Bit4

Bit5

Bit6

Bit7

Bit0

Bit1

Bit2

Seg0

Seg1

Seg2

Seg3

SDA

SCL

GND

JZY2

8.0M

VCC

RST_L

INT_KEY

CC61

22P

CC62

22P

INT_KEY

Bit0

Bit1

Bit2

Bit3

Bit4

Bit5

Bit6

Bit7

Seg7a

Seg6

Seg0

Seg1

Seg2

Seg3

Seg4

Seg5

SDA_04

SCL_04

Q1

9013

RC61

1K

VCC

GND

1

2

3

4

5

6

7

8

JC61

BIT

1

2

3

4

5

6

7

8

JC62

CODE

CCZ1

100p

GND

Bit4

Bit5

Bit6

Bit7

Seg7a

Seg6

Seg4

Seg5

1

2

3

4

JC63

KH

1

2

3

4

JC64

KL

SK15

SK14

SK11

SK16

SK13

SK12

SK10

SK9

D4

SK7

SK6

SK3

SK8

SK5

SK4

SK2

SK1

R16

1K

R17

1K

R18

1K

R19

1K

KBit4

KBit5

KBit6

KBit7

D3

D2

D1

a

10

b

9

c

8

d

5

e

4

f

2

g

3

dp

7

gp

1

gp

6

LED8

a

10

b

9

c

8

d

5

e

4

f

2

g

3

dp

7

gp

1

gp

6

LED7

a

10

b

9

c

8

d

5

e

4

f

2

g

3

dp

7

gp

1

gp

6

LED6

a

10

b

9

c

8

d

5

e

4

f

2

g

3

dp

7

gp

1

gp

6

LED5

a

10

b

9

c

8

d

5

e

4

f

2

g

3

dp

7

gp

1

gp

6

LED4

a

10

b

9

c

8

d

5

e

4

f

2

g

3

dp

7

gp

1

gp

6

LED3

a

10

b

9

c

8

d

5

e

4

f

2

g

3

dp

7

gp

1

gp

6

LED2

a

10

b

9

c

8

d

5

e

4

f

2

g

3

dp

7

gp

1

gp

6

LED1

1

2

3

4

5

6

7

8

JP8_1

BIT

1

2

3

4

5

6

7

8

Jp8_2

CODE

led1

aa

1

2

3

4

J4_1

KH

1

2

3

4

J4_2

KL


图（31-15）
四、 实验步骤              
1、实验连线：SDA_04连接P3.1，SCL_04连接P3.0，INT_KEY连接P1.0。用8芯线将串行键盘显示接口区的BIT和CODE连接到数码管显示区的BIT和CODE，KL和KH接键盘区的KL和KH。

2、调试运行程序Z7290.ASM。

3、查看实验结果，在串行键盘接口区按下某一键时，会在数码管上显示该键的键值。

实时时钟PCF8563简介
PCF8563是 PHILIPS公司推出的一款工业级内含I²C总线接口功能的具有极低功耗的多功能时钟/日历芯片。PCF8563的多种报警功能、定时器功能、时钟输出功能以及中断输出功能能完成各种复杂的定时服务，甚至可为单片机提供看门狗功能。它的内部时钟电路、内部振荡电路、内部低电压检测电路（1.0V）以及两线制I²C总线通信方式，不但使外围电路极其简洁，而且还增加了芯片的可靠性。同时，每次读/写数据后，内嵌的字地址寄存器会自动产生增量。当然，作为时钟芯片，PCF8563亦解决了2000年问题。PCF8563是一款性价比极高的时钟芯片，它已被广泛用于电表、水表，气表、电话、传真机、便携式仪器以及电池供电的仪器仪表等产品领域。
其主要特性有：
·宽电压范围1.0～5.5V,复位电压标准值Vcc=0.9V。

·超低功耗:典型值为0.25μA(VDD=3.0V,Tamb=25ºC)。

·可编程时钟输出,频率为:32.768kHz、1024Hz、32Hz、1Hz。
·4种报警功能和定时器功能。
·内含复位电路、振荡器电路和掉电检测电路。
·开漏中断输出。
·400KHZ I²C总线(VDD=1.8～5.5V)，其从地址：读，0A3H；写，0A2H。
PCF8563的引脚排列如下图所示，其功能描述如表31-4所列。

表31-4  引脚功能

	符号
	引脚
	功能

	OSCI
	1
	振荡器输入

	OSCO
	2
	振荡器输出

	/INT
	3
	终端输出(开漏;低电平有效)

	Vss
	4
	电源地

	SDA
	5
	串行数据I/O

	SCL
	6
	串行时钟输入

	CLKOUT
	7
	时钟输出(开漏)

	Vdd
	8
	正电源



1、PCF8563的基本原理
PCF8563有16个8位寄存器：一个可自动增量的地址寄存器、一个内置32.768kHz的振荡器（带有一个内部集成的电容），一个分频器（用于给实时时钟RTC提供源时钟）、一个可编程时钟输出、一个掉电检测器和一个400kHz I2C总线接口。
所有16个寄存器设计成可寻址的8位并行寄存器，但不是所有位都有用。前两个寄存器（内存地址00H和01H）是控制寄存器和状态寄存器，内存地址02H~08H用于时钟计数器（秒～年计数器），地址09H~0CH用于报警寄存器（定义报警条件），地址0DH控制CLK-OUT引脚的输出频率，地址0EH和0FH分别用于定时器控制寄存器和定时器寄存器。秒、分钟、小时、日、月、年、分钟报警、小时报警和日报警寄存器，编码格式为BCD；星期和星期报警寄存器不以BCD格式编码。当一个RTC寄存器被读时，由于所有计数器的内容被锁存，因此，在传送条件下，可以禁止对时钟/日历芯片的错读。

a、报警功能模式
一个或多个报警寄存器MSB(AE=Alarm Enable报警使能位)清0时,相应的报警条件有效,这样,一个报警将在每分钟至每星期范围内产生一次.设置报警标志位AF(控制/状态寄存器2的位3)用于产生中断,AF只可以用软件清除。

b、 定时器
8位倒计数器（地址0FH）由定时器控制寄存器（地址0EH，参见表31-25）控制，定时器控制寄存器用于设定定时器的频率（4096、64、1或1/60Hz）以及设定定时器有效或无效。定时器从软件设置的8位二进制数倒计数，每次倒计数结束，定时器置位标志位TF（参见表31-7）。定时器标志位TF只可以用软件清除。TF用于产生一个中断（/INT），每个倒计数周期产生一个脉冲作为中断信号。TI/TP（参见表31-7）控制中断产生的条件。当读定时器时，返回当前倒计数的数值。

c、CLKOUT输出
引脚CLKOUT可以输出可编程的方波。CLKOUT频率寄存器（地址0DH；参见表31-24）决定方波的频率，CLKOUT可以输出32.768kHz（默认值）、1024Hz、32Hz、1Hz的方波。CLKOUT为开漏输出引脚，上电时输出有效，无效时输出为高阻抗。

d、复位
PCF8563包含一个片内复位电路，当振荡器停止工作时，复位电路开始工作。在复位状态下，I²C总线初始化，寄存器TF、VL、TD1、TD0、TESTC、AE被置逻辑1，其他的寄存器和地址指针被清0。

e、掉电检测器和时钟监控
PCF8563内嵌掉电检测器，当VDD低于Vlow时，位VL(Voltage Low，秒寄存器的位7)被置1，用于指明可能产生不准确的时钟/日历信息，VL标志位只可以用软件清除。当VDD慢速降低（例如以电池供电）达到Vlow时，标志位VL被设置，这时可能会产生中断。

f、PCF8563内部寄存器
PCF8563共有16个寄存器，其中00H～01H为控制方式寄存器、09H～0CH为报警功能寄存器、0DH为时钟输出寄存器、0EH和0FH为定时器功能寄存器、02H～08H为秒～年时间寄存器。内部各寄存器的结构描述如表31-5所列，而各寄存器的位功能描述如表31-5～31-27所列。

表31-5  寄存器结构
	地址
	寄存器名称
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	00H
	控制/状态寄存器1
	TEST
	0
	STOP
	0
	TTESTC
	0
	0
	0

	01H
	控制/状态寄存器2
	0
	0
	0
	TI/TP
	AF
	TF
	AIE
	TIE

	02H
	秒寄存器
	VL
	00～59  BCD码格式数

	03H
	分寄存器
	—
	00～59  BCD 码格式数

	04H
	时寄存器
	—
	00～23  BCD码格式数

	05H
	日寄存器
	—
	00～31  BCD码格式数

	06H
	星期寄存器
	—
	00～06  BCD码格式数

	07H
	月/世纪寄存器
	C
	01～12  BCD码格式数

	08H
	年寄存器
	
	00～99  BCD码格式数

	09H
	分钟报警寄存器
	AE
	00～59  BCD码格式数

	0AH
	时钟报警寄存器
	AE
	00～23  BCD码格式数

	0BH
	日报警寄存器
	AE
	01～31  BCD码格式数

	0CH
	星期报警寄存器
	AE
	00～06  BCD码格式数

	0DH
	CLKOUT频率寄存器
	FE
	—
	—
	—
	—
	—
	FD1
	FD0

	0EH
	定时控制寄存器
	TE
	—
	—
	—
	—
	—
	TD1
	TD0

	0FH
	定时器倒计时数值寄存器
	
	定时器倒计数数值


表31-6  控制/状态寄存器1位描述（地址00H）

	位
	符号
	描述

	7
	TEST1
	TEST1=0:普通模式;TEST1=1:EXT_CLK测试模式

	5
	STOP
	STOP=0:芯片时钟运行:STOP=1:所有芯片分频器异步置逻辑0。芯片时钟停止运行（CLKOUT在32.768KHZ时可用）

	3
	TESTC
	TESTC=0：电源复位功能失效（普通模式时置逻辑0）

TESTC=1：电源复位功能有效

	6.4.2.1.0
	0
	默认值置逻辑0


表31-7  控制/状态寄存器2位描述（地址01H）

	位
	符号
	描述

	7、6、5
	0
	默认值置逻辑0

	4
	TI/TP
	TI/TP=0：当TF有效时INT有效（取决于TIE的状态）；TI/TP=1：INT脉冲有效，参见表31-8（取决于TIE的状态）。注意：若AF和AIE都有效时，则INT一直有效

	3
	AF
	当报警发生时，AF被置逻辑1；在定时器倒计数结束时，TF被置逻辑1。它们在被软件重写前一直保持原有值。若定时器和报警中断都请求时，中断源由AF和TF决定。若要使清除一个标志位而防止另一标志位被重写，应运用逻辑指令AND、标志位AF和TF值描述，参见表31-21

	2
	TF
	

	1
	AIE
	标志位AIE和TIE决定一个中断的请求有效或无效。当AF或TF中一个为“1”时,中断是AIE和TIE都置“1”时的逻辑或AIE=0：报警中断无效；AIE=1：报警中断有效TIE=0：定时器中断无效；TIE=1：定时中断有效

	0
	TIE
	


  表31-8 /INT操作（位TI/TP=1）

	源时钟

/Hz
	/INT周期

	
	N=1
	n>1

	4096
	1/8192
	1/4096

	64
	1/128
	1/64

	1
	1/64
	1/64

	1/60
	1/64
	1/64


注1：TF和/INT同时有效。

注2：n为倒计数定时器的数值，当n=0时定时器停止工作。

表31-9 AF和TF值描述
	R/W
	位：AF
	位：TF

	
	值
	描述
	值
	描述

	读
	0

1
	报警标志无效

报警标志有效
	0

1
	定时器标志无效

定时器标志有效

	写
	0

1
	报警标志被清除

报警标志保持不变
	0

1
	定时器标志被清除

定时器标志保持不变


表31-10  秒/VL寄存器位描述(地址02H)

	位
	符号
	描述

	7
	VL
	VL=0：保证准确的时钟/日历数据

VL=1：不保证准确的时钟/日历数据

	6~0
	<秒>
	代表BCD格式的当前秒数值，值为00～59  例如：〈秒〉=10110001，代表59S


表31-11  分钟寄存器位描述（地址03H）

	位
	符号
	描述

	7
	—
	无效

	6~0
	〈分钟〉
	代表BCD格式的当前分钟数值，值为00～59


表31-12 小时寄存器位描述（地址04H）

	位
	符号
	描述

	7~6
	—
	无效

	5~0
	〈小时〉
	代表BCD格式的当前数值，值为00～23


表31-13 日寄存器位描述（地址05H）

	位
	符号
	描述

	7~6
	—
	无效

	5~0
	〈日〉
	代表BCD格式的当前日数值，值为01～31。当年计数器的值是闰年时，PCF8563自动给二月增加一个值，使其成为29天


表31-14   星期寄存器位描述（地址06H）

	位
	符号
	描述

	7~3
	—
	无效

	2~0
	〈星期〉
	代表当前星期数值0～6，参见表31-15，这些位也可由用户重新分配


表31-15  星期分配表

	日（Day）
	位2
	位1
	位0
	
	日（Day）
	位2
	位1
	位0

	星期日
	0
	0
	0
	
	星期四
	1
	0
	0

	星期一
	0
	0
	1
	
	星期五
	1
	0
	1

	星期二
	0
	1
	0
	
	星期六
	1
	1
	0

	星期三
	0
	1
	1
	
	星期日
	0
	0
	0


表31-16  月/世纪寄存器位描述 (地址07H) 

	位
	符号
	描述

	7
	C
	世纪位；C=0指定世纪数为20XX，C=1指定世纪数为19XX，“XX”为年寄存器中的值，参见表31-18。当年寄存器中的值由99变为00时，世纪位会改变。

	6~5
	—
	无用

	4~0
	〈月〉
	代表BCD格式的当前月份，值为01～12；参见表31-17


表31-17   月分配表
	月份
	位4
	位3
	位2
	位1
	位0
	
	月份
	位4
	位3
	位2
	位1
	位0

	一月
	0
	0
	0
	0
	1
	
	七月
	0
	0
	1
	1
	1

	二月
	0
	0
	0
	1
	0
	
	八月
	0
	1
	0
	0
	0

	三月
	0
	0
	0
	1
	1
	
	九月
	0
	1
	0
	0
	1

	四月
	0
	0
	1
	0
	0
	
	十月
	1
	0
	0
	0
	0

	五月
	0
	0
	1
	0
	1
	
	十一月
	1
	0
	0
	0
	1

	六月
	0
	0
	1
	1
	0
	
	十二月
	1
	0
	0
	1
	0


表31-18  年寄存器位描述(地址08H) 

	位
	符号
	描述

	7~0
	<年>
	代表BCD格式的当前年数值，值为00～99


向一个或多个报警寄存器写入合法的分钟、小时、日或星期数值并且它们相应AE位为逻辑0,当这些数值与当前的分钟、小时、日或星期数值相等,标志位AF(Alarm Flag)被设置。AF保存设置值直到被软件清除为止。AF被清除后，只有在时间增量与报警条件再次相匹配时才可再被设置。报警寄存器在它们相应位AE置为逻辑1时将被忽略。

表31-19 分钟报警寄存器位描述（地址09H）

	位
	符号
	描述

	7
	AE
	AE=0：分钟报警有效；AE=1，分钟报警无效

	6~0
	〈分钟报警〉
	代表BCD格式的分钟报警数值，值为00~59


表31-20 小时报警寄存器位描述（地址0AH）
	位
	符号
	描述

	7
	AE
	AE=0：小时报警有效；AE=1：小时报警无效

	6~0
	〈小时报警〉
	代表BCD格式的小时报警数值，值为00～23


	位
	符号
	描述

	7
	AE
	AE=0：日报警有效；AE=1：日报警无效

	6~0
	〈日报警〉
	代表BCD格式的日报警数值，值为00～31


表31-21 日报警寄存器位描述（地址0BH）



	位
	符号
	描述

	7
	AE
	AE=0：星期报警有效；AE=1：星期报警无效

	6~0
	〈星期报警〉
	代表BCD格式的星期报警数值，值为0～6


表31-22  星期报警寄存器位描述(0CH)

表31-23  CLKOUT频率寄存器位描述（地址0DH）
	位
	符号
	描述

	7
	FE
	FE=0：CLKOUT输出被禁止并设置成高阻抗 FE=1：CLKOUT输出有效

	6～2
	—
	无效

	1

0
	FD1

FD0
	用于控制CLKOUT的频率输出引脚（fclkout），参见表31-24


表31-24  CLKOUT频率选择表
	FD1
	FD0
	FCLKOUT

	0
	0
	32.768KHZ

	0
	1
	1024Hz

	1
	0
	32Hz

	1
	1
	1Hz


定时器寄存器是一个8位字节的倒计数定时器，它由定时器控制器中位TE决定有效或无效，定时器的时钟也可以由定时器控制器选择，其他定时器功能，中断产生,由控制/状态寄存器2控制。为了能精确读取倒计数的数值，I²C总线时钟SCL的频率应至少为所选定定时器时钟频率的2倍。

表31-25  定时器控制寄存器位描述(地址0EH)


	位
	符号
	描述

	7
	TE
	TE=0：定时器无效；TE=1；定时器有效

	6~2
	—
	无用

	1
	TD1
	定时器时钟频率选择位，决定倒计数定时器的时钟频率，参见表31-26，不用时TD1和TD0应设为“11”（1/60Hz），以降低电源损耗

	0
	TD0
	

	TD1
	TD0
	定时器时钟频率/Hz

	0
	0
	4096

	0
	1
	64

	1
	0
	1

	1
	1
	1/60


表31-26  定时器时钟频率选择
表31-27  定时器倒计数数值寄存器位描述（地址0FH）

	位
	符号
	描述

	7～0
	定时器倒计数值
	倒计数值“n”，

倒计数周期＝n/时钟频率


(四) PCF8563串行实时时钟应用实验

一、 实验目的

了解掌握串行实时时钟的原理及应用。

二、 实验内容

     利用PCF8563串行实时时钟芯片作一个数字钟，编制程序，在数码管上显示从设置的时间开始计时的时钟。

三、 实验原理图

    显示部分原理见串行键盘显示接口ZLG7290应用实验
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四、 实验程序框图

五、 实验步骤

1、实验连线

SCL_03连接到P3.0，SDA_03连接到P3.1。SDA_04连接P3.1，SCL_04连接P3.0，用8芯线将串行键盘区的BIT连接显示接口区的BIT，CODE连到CODE，P1.0接单脉冲的/SP端。

     2、调试运行程序RTC8563.ASM。

3、查看结果

在系统数码管上显示走时时钟。按一下单脉冲，显示年月日；再按一下，恢复时钟显示。

N





N





Y





R6设初值FFH





延时子程序：





R7设初值FFH





R7-1=0否？





R6-1=0否?





返   回





Y





P3.3真的为高吗？





P3.3为低吗？





开 始





P3.3为高吗?








延 时





延 时





A+1送P1口





循 环





N





N





N





Y





Y





Y





主程序：





恢复现场





故障清除了吗？





返 回





报 警





保护现场





关输出





中断服务子程序：





Y





N





主程序：





开始





  ·


  ·


  ·


  





中断、P1口、P3口初始化


P1口全低





工序2延时





工序1延时





等开工





工序7延时





  ·


  ·


  ·


  ·





开  始





8255初始化





置8255PA口为低电平





读PA口的值





将PA口的值送PB口显示





置端口地址





开  始





从74LS244读入开关状态





从74LS273输出开关状态





延 时0.01S





开  始





0809初始化





初始显示0809--00





0809通道0采样





数码管显示采样值





Y





N





Y





N





开 始





设置数字量初值





数字量初值送0832


启动D/A





数字量加1





数字量是否为“FF”?





数字量送0832


启动D/A





数字量减1





数字量是否为“0”?





数字量送0832


启动D/A





数字量送0832


启动D/A





开  始





置8253工作方式控制字





启动8253方波程序





结  束





开   始





8279初始化





显示器显示8279－1





有键按下吗？





设置串行控制字





计算键值





查字型代码





送显示缓冲区





显  示








调显示子程序





数据调整，送显示缓冲





读转换数据至单片机绶冲





停止转换





开  始





Y





启动转换





N





开  始





8255I/O初始化





打印8个#号





打印存放在表格里的曲线点阵数





结  束





字符打印8个#号





打印06年06月06日





图形打印方式打印启东





开  始





设置初始显示





设置是否正确？





显示缓冲区（7E）=1吗？





逆时针转动一步





根据显示缓冲区（7D）的内容计算延时





步距数-1，送显示缓冲区





步距数为0吗？





停  止





顺时针转动一步





（7D）内容计算延时





步距数-1，送显示缓冲区





步距数为0吗？





停  止





Y





Y





Y





N





N





N





N





Y





开   始





置0832口地址





数字量FF送0832，启动D/A





判高电平时间到否？





数字量00送0832，启动D/A





判低电平时间到否？





高电平时间初值减1





低电平时间初值加1





N





Y





N





Y





开   始





P1.0清零





延   时





P1.0置1





延  时





开  始





置测试数据1





写外部RAM





读外部RAM





两数据相同？否？





置测试数据2





写外部RAM





读外部RAM





两数据相同否？





改变LED状态





延  时





亮LED





结 束





N





N





Y





Y





开  始





置串口模式





置T1模式及常数





启动定时器





调用显示子程序


显示8031-1





有数字键按下否？





键值送串行口发送





发送完否？





N





Y





N





Y





发送：





开  始





置串口模式





置T1模式及常数





启动定时器





调用显示子程序


显示8031-2





判串行口有数据否？





接收数据





调数字处理程序





Y





N





接收：





开  始





置串口模式 





置T1模式及常数





启动定时器





调用显示子程序


显示8031—2





判串行口有数据否？





接受数据





调数字处理程序





Y





N





4位高虚拟位





10位转换数据





0





0





开 始





设置输入初值00





转换不久





延 时





再次设置输入值FF





转 换





延 时





开  始





设置时间初值





写入时钟芯片





读实时时钟





调显示子程序





数据转换，把显示的值送入显示缓冲区





将发送的8个数字放入发送缓冲区MTD中





开  始





将发送缓冲区的数据写入24c02的00开始的地址





延  时





读从00地址开始的8个


数据到接收缓冲区MRD





将接收缓冲区的8个


数据送7290显示





结 束





P1.0是否有脉冲？





N





读 年 月 日





数据转换，把显示的值送入显示缓冲区





调显示子程序





P1.0是否有脉冲？





Y





N





Y





图（14－2）








图（13－2）








图（11－2）








图（10－2）








图（9－2）








图（8－2）








图（7－2）








图（6－2）








图（5－2）








图（4－2）








图（3－2）








图（2－2）








送8279显示





接收数据





发送数据





P1.0是否为低电平？





重新初始化16C550





环路自测是否通信？正常





初始化16C550





开 始





Y





N





Y





N





显示出错ERR





图（2－3）








图（1－3）








图（1－2）








地址加1数据加1





调用显示程序





将读到的数据同地址送入数据显示缓冲区





设置初始地址、数据





延 时





从93C46中读出刚写入的数据





93C46写数据，先地址后数据





93C46写允许





N�





Y�





P1.4是否有脉冲？





开  始





图（29－4）








显示温度值





温度值送显示缓冲区





转换成BCD码





N





18B20是否存在？





读取温度





初始化18B20








Y





延时大于750us





N





18B20是否存在？





启动温度转换





初始化18B20








开 始

















图（16－2）








图（17－2）








图（18－3）








图（19－3）








图（27－3）








Y





图（31－11）








图（31-17）














PAGE  
57

_1227767688

_1234850232

_1108480642

_1108480684

_1204898739

_1108480567

