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摘 要

水塔是在日常生活和工业应用中经常见到的蓄水装置 ,基于单片机的水塔水位控

制系统使水塔水位自动保持在一定的位置 ,通过对其水位的控制对外供水 ,以满足需

要。该系统使用水位传感器对水塔水位进行检测并将检测到的信号传给单片机 
STC89C52 进行处理,通过调整定时器的定时时间来增大或者缩小占空比,并采用 C 
语言编写控制程序,从而实现电机的调速。最后,使用带字库的 LCD1602 液晶屏显示当

前水位状态以及电动机的转速。该系统实现了过低水位蜂鸣器鸣笛报警、过低警戒水

位自动处理、正常水位蜂鸣器鸣笛报警以及正常水位处理、手动按键调整

PWM(Puls
e Width Modulation)电机调速等效用。本系统适应在不同的用水场合下的用水速度需

要,节省工作时间,提高了整体工作的效率,实现水塔水位的自动控制。

关键词：单片机控制；水位检测；LCD1602 显示；PWM 电机调速
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ABSTRACT

The water tower is commonly seen in daily life and industrial as application of storage 
device. The system is based on single-chip microcomputer control system help to keep 
water towers in certain water level and according to the automatic level of control to 
supply the
needs of water. Water level sensor is used for towers on the examination detect signaalnd 
transfer the signal to STC89C52 , through the adjustment of the time to increase or narrow 
the duty ratio, and using C language program, so as to realize the compilation control of
motor speed. Finally, current levels and motor speed are shown with 1602 LCD screen in this 
system. This system realizes the buzzer low level alarm, low whistle warning level automatic 
processing, normal level alarm or normal water buzzer sirens and manual buttons Pulse Width 
Modulation. This system realizes the automatic control in different water situation of water to 
save the working time, speed, and also improves the overall efficiency of water towers.

Key Words：SCM control; Water detection; LCD1602 display; PWM motor speed;
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1 引 言

1.1 课题简介

水塔是在日常生活和工业应用中经常见到的蓄水装置,通过对其水位的控制对外

供水以满足需要,其水位控制具有普遍性。水塔水位的单片机控制系统水塔水位控制

在铁路、油田、化工等部门有着广泛的应用。水位控制在日常生活及工业领域中应用

相当广泛,自动检测水位的检测系统能根据水位变化的情况自动调节。水塔供水的主

要问题是塔内水位应始终保持在一定范围,避免“空塔”、“溢塔”现象发生。在水塔中

的水位到达水位下限时自动启动电机,给水塔供水；在水塔水位达到正常水位的时候

自动关闭电机,停止供水。并能在供水系统出现异常的时候能够发出警报,以及时排除

故障,随时保证水塔的对外的正常供水作用。

在工业和我们的日常生活中,对水位的监测是非常必要的。大到对江河,水库等的

水位,特别在洪灾或者旱灾的时候,需要及时得到第一手数据；小到对水箱,热水器水位

等家用贮水容器的监测,可以减少很多危险和不必要的损[1] 。现举一例：在煤矿的开采

过程中,会产生大量的水。为了保证煤矿的安全和开采煤矿的正常进行,应将这些水通

过水仓安全排放,因此不仅应控制水仓水位在一定的范围之内,同时要保持一定的上下

限,超过了限度则报警,从而给其排水[2] 
。

目前,控制水塔水位方法较多,其中较为常用的是由单片机控制实现自动运行,使水

塔内水位保持恒定,以保证连续正常地供水。实际供水过程中要确保水位在允许的范

围内浮动,应采用水位传感器测量水位变化,从而控制电动机,保证水位正常[3]。因此,这
里给出以 STC89C52 单片机为核心器件的水塔水位检测控制系统,该系统能实现水塔

水位检测、LCD1602 显示当前水位效用以及蜂鸣器鸣笛报警,手动按键调整 PWM 电机

调速效用,实现过低警戒水位报警、过低警戒水位处理的系统要求。

80 年代以来,我国又发展了以自记遥测为主的水位测量技术。它主要是建立自记

水位计,实现水位自动采集、存储、远传。同期,还发展了无人立尺观测技术,这种技术

采用激光测距仪与经纬仪接口配套组成的一套设备,利用激光测距仪无须反射棱镜测定

距离（测距精度：0～5m）的性能,配以经纬仪测角测定目标高程的一种测量方法。

随着近代科学技术的发展和新材料新器件的开发,采用传感器研制水位计近年来

有较大发展[4] 。主要采用的传感器有超声波、光电、压力、接触式、浮于式等几种。

超声波式水位计是将换能器向水面发射超声波,测量超声波传播时间,计算出水位。压

力式水位计也是不需要水位测并,其基本原理是测量静水压力来实现水深的测量,已采

用过波纹管和水银位移式压力传感器等方法。固态压力传感器由于其灵敏度高、体积
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小、寿命长、且有抗腐蚀性而受到重视,但由于半导体传感器受温度影响大等原因,使
其实用受到限制。近年来固态传感器温度自动补偿问题有了进展,固态压阻式水位计

已经得到应用[5] 。接触式水位计使用机电的方法用探头跟踪井内水面高低变化测量水

位,已在少数领域使用,浮子式水位计,利用水球（或其它浮子） 作敏感器件,避免了温

度、湿度等因素的影晌,性能稳定,工作可靠,因而得到长期使用和发展。

我国使用的自记水位计,最常见的为浮子式水位计。近年来,由于土建工程费用不

断上涨,无需水位量的压力式水位计随着现代技术的发展和进步也日趋稳定和成熟,致
使人们越来越重视使用压力式水位计。

单片机自20 世纪70 年代问世以来,以极其高的性能价格比受到人们的重视和关注,
所以应用很广,发展很快。单片机的特点是体积小、集成度高、重量轻、抗干扰能力强,
对环境要求不高,价格低廉,可靠性高,灵活性好,开发较为容易。正因为单片机有如此多的

优点,因此其应用领域之广,几乎到了无孔不入的地步[6]。在我国,单片机已被广泛地应用

在工业自动化控制、自动检测、智能仪表、智能化家用电器、航空航天系统和和国防

军事、尖端武器等各个方面。单片机的潜力越来越被人们所重视。特别是当前用 CMOS 
工艺制成的各种单片机,由于功耗低,使用的温度范围大,抗干扰能力强、能满足一些特殊

要求的应用场合,更加扩大了单片机的应用范围,也进一步促使单片机性能的发展。我们

可以开发利用单片机系统以获得很高的经济效益。虽然单片机的引入使控制系统大大“软

化”,但与其它计算机应用问题相比,单片机控制应用中的硬件内容仍然较多,所以说单片机

控制应用有软硬件相结合的特点。为此,在单片机的应用设计中需要软、硬件统筹考虑,设
计者不但要熟练掌握汇编语言等编程技术,而且还要具备较扎实的单片机硬件方面的理论

和实践知识。更重要的意义是单片机的应用改变了控制系统传统的设计思想和方法。以前

采用硬件电路实现的大部分控制效用,正在用单片机通过软件方法来实现[7] 。这种以软件结

合硬件或取代硬件并能提高系统性能的控制技术称为微控制技术。例如,本文所要论

述的基于单片机的水塔水位控制系统。
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2 系统的整体方案设计

2.1 效用要求

实际供水过程中要确保水位在允许的范围内浮动 ,应采用水位传感器测量水位变

化,从而控制电动机,保证水位正常。因此,这里给出以 STC89C52 单片机为核心器件的

水塔水位检测控制系统,该系统能实现水塔水位检测、LCD1602 显示当前水位效用以

及蜂鸣器鸣笛报警,手动按键调整 PWM 电机调速效用,实现过低和正常警戒水位报警、

过低和正常警戒水位处理的系统要求。

2.2 设计要求

按下电源按钮后,灯会闪烁几下,然后是常亮状态,蜂鸣器会响。电机不会转的,此时

系统在待机状态,且为正常状态。要先选择好电机的抽水速度是哪个档位,共有 4 个档

位。档位越高,速度越快。在电机转的时候,按下选择档位,电机立马会停止的,这个是一个

软件安全冗余的设计理念。电机在水位模拟传感器端口（低水位）按下后,说明水位

太低,电机转动,此时蜂鸣器会响一下,灯会闪烁几下,以此表示报警,并且液晶也会显示

水位太低。当水位模拟传感器端口（正常水位）按下后,说明水位已经到正常状态,电
机停转,此时蜂鸣器也会响一下,灯一样会闪烁,以此表示报警,且液晶屏也会显示水位

正常。而 PWM 速度调整就是档位的选择,必须在电机停止的状态下去选择电机输出的

速度。

2.3 系统基本方案选择和论证

此系统可以采用多种的方式设计,能采用液罐液压检测的方式来做,这样在不同

的水位时因为有不同的压力值,所以我们可以根据不同的压力值来确定到底水位在某

个状态,但是这样的系统设计理念用处比较狭窄,因为这样的设计理念的前提必须是一

个液压的封闭系统,这样才能有精确的压力值传送,保证系统的稳定性。但是目前很多

用到的水塔水位控制系统都不是封闭的水罐,所以这个方案有一定局限性。

而采用特殊的水位传感器,就可以克服上述的困难。因为液位检测器可以很精确

的检测到液位系统,同样达到预期的目的,且系统的应用面很广,而且系统的安全性能

很好,因此我们采取检测液位作为系统的设计思想。
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2.3.1 单片机芯片的选择方案论证

目前市场上的单片机的种类有很多种,最多的 51 单片机、avr 单片机,和 
Msp430,以及 PIC 单片机,但是由于单片机的种类很多,效用各不一样,我们不需要多先

进,效用多强大的单片机,我们设计的要求就是够用即可,因为性能低劣了,系统效用实现

不了, 并且系统的稳定性很差,用的单片机性能太好了,由于高性能的单片机不只是价

钱昂贵,且有很多资源都不会用到,这样造成了很大的浪费。因此我们选用目前市场上

用到比较多的、且可以满足系统设计要求的 51 单片机。

因为Atmel 公司的 51 单片机需要专门的编程器,这样无形中加重了系统的成本,
而 STC 公司单片机不仅支持 ISP,还支持 IAP 等多种下载程序的方式,并且 STC 公司单

片机工作在宽电压范围内,电压的波动对系统的影响不大,这样提高了系统的稳定性, 
另外 STC 单片机的加密性能也由于其他单片机,并且 STC 的单片机是增强型的 51 单
片机[8] 。因此我们选用 STC89C52 单片机作为系统的主控芯片。

2.3.2 显示模块选择方案论证

显示模块是系统的人机交互模块,增加了显示模块增加了系统的交互性。目前市场

上用到的显示模块有很多种,有数码管显示,还有液晶显示,因为数码管只是显示数字,
不能显示字符,而此系统需要用到显示当前的水位状态。这样就必须要用到字符显示

的液晶显示器,液晶显示器也有很多种,但根据系统的需要我们选用的是 LCD1602,很
大程度上增加了系统的人机交互效用,让使用者可以得到更多系统工作的信息,更方便

的使用此系统。



3 系统的硬件设计

3.1 电路设计框图

系统的总体框图主要由主控芯片基本电路、按键电路、电动机和蜂鸣器驱动电路、

液晶显示电路组成。除主控芯片电路外 ,其他的都是外围效用性电路。蜂鸣器和电动

机电路驱动原理基本相同 ,都为三极管驱动电路 ,按键电路为平常的独立按键电路 ,液

晶电路参考设计手册既可。电路设计框图如图 3-1 所示：

图 3-1 电路设计框图

3.2 MCU 主控芯片简介

3.2.1 主控制器芯片 STC89C52 概述

STC89C52 是一款完全兼容 8051 内核指令的芯片,是宏晶科技公司的新一代增强

性的 8051 单片机[9]。采用最新的加密技术解决了全球 89 系列单片机都被解密的困惑

。并且管脚完全兼容 ,性能更好 ,驱动力更强,功耗更低 ,价格也比传统的 89 系列低[10] 

。 STC89C52 的引脚说明图如图 3-1。STC89C52 单片机的特点如下：

1.增强性 6 时钟/机器周期,12 时钟/机器周期 8051 CPU
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2.工作电压：5.5v-3,4v（5v  单片机）/3.8V-2.0V(3V 单片机)
3.工作频率范围： 0-40MHZ,相当于普通  8051 的  0-80MHZ, 实际工作频率可达

48MHZ
4.用户应用程序空间  4K/8K/13K/16K/20K/32K/64K,字节片上集成 1280 字节

/512 字节 RAM
5.通用 I/O 口（32//36 个）,复位后为：P1/P2/P3/P4 是准双向口/若上拉（普通

8051 传统I/O 口。P0 口是开漏输出,作为总线扩展用时,不用加上拉电阻,作为 I/0
口用时,需要上拉电阻。

6.ISP（在系统可编程）   /IAP(在应用可编程),无需专用编程器/仿真器可通过串口

（P3.0/P3.1）之下载用户程序,8K 程序 3 秒即可完成一片。

7.共三个 16 位定时器/计数器,其中定时器 0 还可以当成 2 个 8 为定时器使用

8.外部中断 4 路,下降沿中断或低电平触发中断,Power Down 模式可由外部中断低

电平触发中断方式唤醒

9.通用异步串行口（UART）,还可用定时器软件实现多个  UART.
10.内部 Flash 擦写次数为 100,000 次以上,STC89C51RC/RD+ 系类单片机加密

性强,出厂时就已经加密。

图 3-2 STC89C52的引脚图说明

6 / 44



3.1.1 芯片下载程序

对于 STC89C52 的单片机而言,程序不需要专门的编程器或者仿真器去下载程序

,而只是使用串口通讯的两个引脚就可以把程序烧写到程序里,十分方便简洁,并且有

相关配套的官方软件,使用起来也十分方便[11] 。图 3-2 是程序下载的线路连接图：

图 3-3 程序下载线路连接图

3.2 液晶屏 1602 的简单介绍

3.2.1 液晶屏 1602 的简要概述

液晶显示器以其微功耗、体积小、显示内容丰富、超薄轻巧的诸多优点,在袖珍

式仪表和低功耗应用系统中得到越来越广泛的应用[12] 。  字符型液晶模块是一种用 5

×7 点阵图形来显示字符的液晶显示器,根据显示的容量可以分为 1 行 16 个字、2 行
16 个字、2 行 20 个字等等。

字符型液晶显示模块是一类专用于显示字母、数字、符号等的点阵型液晶显示模

块。之所以称字符型液晶显示模块是因为其液晶显示器件的电极图形是由若干个 5×
8 或 5×11 点阵块组成的字符块集。每一个字符块是一个字符位,每一位都可以显示一

个字符,字符位之间空有一个点距的间隔起着字符间距和行距的作用,这是其一；其二

是这类模块使用的是专用于字符显示控制与驱动的 IC 芯片[13] 。这两种因素确定了这

类模块的应用范围仅局限于字符而显示不了图形,所以称其为字符型液晶显示模块。
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表 3-1 常用指令说明

指令名称 控制信号 控制代码

D/I R/W D7
D0

D6 D5 D4 D3 D2 D1

格式 0 0 0 0 0 0 0 1 01H

字符型液晶显示驱动控制器广泛应用于字符型液晶显示模块上。目前最常用的字

符型液晶显示驱动控制器是 HD44780U,也出现使用 HD667O1 或 HD66702 等字符型

液晶显示驱动控制器单片控制的字符型液晶显示模块。液晶显示驱动器为 HD44100
及其替代品。

字符型液晶显示模块在世界上是比较通用的,而且接口格式也是比较统一的,其主

要原因可能是各制造商所采用的模块控制器都是 HD44780U 及其兼容品,不管它的显

示屏的尺寸如何,它的操作指令及其形成的模块接口信号定义都是兼容的。所以会使

用一种字符型液晶显示模块,就会通晓所有的字符型液晶显示模块。

3.2.2 液晶屏 1602 的使用具体

液晶 1602 有三条控制线,RS/数据命令端,RW/读写选择端、EN/使能端,一个 8 位
的数据端口。常用指令说明如表 3-1：

清屏 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
归 home 位 0 0 0 0 0 0 0 0 1 *
输入方式设置 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S
显示状态设置 0 0 0 0 0 0 1 D C B
光标画面滚动 0 0 0 0 0 1 S/C R/L * *

工作方式设置 0 0 0 0 1 DL N F * *
CGRAM 地址设置 0 0 0

A0

1 A5 A4 A3 A2 A1

DDRAM 地址设置 0 0 1
A0

A6 A5 A4 A3 A2 A1

读 BF 和 AC 0 1 BF AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1
AC0

写数据 1 0 数 据

读数据 1 1 数 据

(一)指令详细解释如下： 
1).清屏（Clear Display）

该指令完成下列效用：
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将空码（20H）写入 DDRAM 的全部 80 个单元内；

将地址指针计数器 AC 清零,光标或闪烁归 home 位；

设置输入方式参数 I／D=1,即地址指针 AC 为自动加一输入方式。

该指令多用于上电时或更新全屏显示内容时。在使用该指令之前要确认 DDRAM
的当前内容是否有用。

2).归 home 位（Return home）

该指令将地址指针计数器 AC 清零。执行该指令的效果有；将光标或闪烁位返

回到显示屏的左上第一字符位上,即 DDRAM 地址 00H 单元位置；这是因为光标和

闪烁位都是以地址指针计数器 AC 当前值定位的。如果画面已滚动,则撤消滚动效

果,将画面拉回到 home 位[14]。

3).输入方式设置（Enter Mode Se）t

该指令的效用在于设置了显示字符的输入方式,即在计算机读／写 DDRAM 或 
CGRAM 后,地址指针计数器 AC 的修改方式,反映在显示效果上,当写入一个字符后

画面或光标的移动。该指令的两个参数位 1／D 和 S 确定了字符的输入方式。

I／D 表示当计算机读／写 DDRAM 或  CGRAM 的数据后,地址指针计数器 AC
的修改方式,由于光标位置也是由 AC 值确定,所以也是光标移动的方式。

I／D＝0 AC 为减 1 计数器,光标左移一个字符位。 
I／D＝1 AC 为加 1 计数器,光标右移一个字符位。 
S 表示在写入字符时,是否允许显示画面的滚动。 S
＝0 禁止滚动。

S＝1 允许滚动。

S＝1 且 I／D＝O 显示画面向右滚动一个字符位。

S＝1 且 I／D＝1 显示画面向左滚动一个字符位。

4).显示状态设置（Display on/off Contro）l

该指令控制着画面,光标及闪烁的开关。该指令有三个状态位D、C、B,这三个状

态位分别控着画面,光标和闪烁的显示状态。

D 画面显示状态位。当 D＝1 时为开显示,D＝0 时为关显示。注意关显示仅是

画面不出现,而 DDRAM 内容不变。这与清屏指令截然不同。

格式 0 0 0 0 0 0 1 0 02H

格式 0 0 0 0 1 D C B 08H0FH

格式 0 0 0 0 0 1 I/D S 04H07H
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格式 0 0 0 1 S/C R/ 0 0

L

C 光标显示状态位。当C＝1 时为光标显示,C＝0 时为光标消失。光标为底线形

式（5×1 点阵）,出现在第八行或第十一行上。光标的位置由地址指针计数器 AC 确
定,并随其变动而移动。当 AC 值超出了画面的显示范围,光标将随之消失。

B 闪烁显示状态位。当 B＝l 时为闪烁启用,B＝0 时为闪烁禁止。闪烁是指一个

字符位交替进行正常显示态和全亮显示态,闪烁频率在控制器工作频率为250kHz 时
为 2.4Hz。闪烁位置同光标一样受地址指针计数器 AC 的控制。闪烁出现在有字符或

光标显示的字符位时,正常显示态为当前字符或光标的显示；全亮显示态为该字符位

所有点全显示。若出现在无字符或光标显示的字符位时,正常显示态为无显示,全亮显

示态为该字符位所有点全显示。这种闪烁方式可以设计成块光标,如同计算机 CRT 上
块状光标闪烁提示符的效果。

5).光标或画面滚动（Cursor Or Picture Sh i）f t

执行该指令将产生画面或光标向左或向右滚动一个字符位。如果定时间隔地执

行该指令将产生画面或光标的平滑滚动。画面的滚动是在一行内连续循环进行的,也

就是说一行的第一单元与最后一个单元连接起来,形成了闭环式的滚动[15] 。当未开光

标显示时,执行画面滚动指令时不修改地址指针计数器  AC 值；有光标显示时,由于执

行任意一条滚动指令时都将使光标产生位移,所以地址指针计数器 AC 都需要被修改。

光标的滚动是在 DDRAM 内全程进行的,它不分是一行显示还是两行显示。如果用光

标的指针——地址指针计数器AC 加一和减一效用来解释,就能理解光标从第1 显示位

左移至第 80 显示位,或从第 80 显示位右移至第 1 显示位原理了。光标的滚动效用可以

用于搜寻需要修改的显示字符。

该指令有两个参数位：

1.S／C 滚动对象的选择 
S／C＝l 画面滚动 S
／C＝0 光标滚动
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格式 0 0 1 DL N F 0 0

格式 0 1 A5 A4 A3 A2 A1 A0

格式 1 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

2.R／L 滚动方向的选择 
R／L＝l 向右滚动 R
／L＝0 向左滚动

该指令与输入方式设置指令都可以产生光标或画面的滚动,区别在于该指令专用

于滚动效用,执行一次,显示呈现一次滚动效果；而输入方式设置指令仅是完成了一种

字符输入方式的设置,仅在计算机对 DDRAM 等进行操作时才能产生滚动的效果。

6).工作方式设置（Function Set）

该指令设置了控制器的工作方式,包括有控制器与计算机的接口形式和控制器

显示驱动的占空比系数等。该指令有三个参数 DL,N 和 F．它们的作用是：

DL 设置控制器与计算机的接口形式。接口形式体现在数据总线长度上。

DL＝1 设置数据总线为 8 位长度,即 DB7～DBO 有效。

DL＝0 设置数据总线为 4 位长度,即 DB7～DB4 有效。在该方式下 8 位指令代码

和数据将按先高 4 位后低 4 位的顺序分两次传输。

N 设置显示的字符行数。 
N＝0 为一行字符行。 N
＝1 为两行字符行。

F 设置显示字符的字体。

F＝0 为 5×7 点阵字符体。

F＝1 为 5 × 10 点阵字符体。

该指令可以说是字符型液晶显示控制器的初始化设置指令,也是唯一的软件复位

指令。HD44780U 虽然具有复位电路,但为了可靠的工作,HD44780U 要求计算机在征作 
HD44780U 时首先对其进行软件复位。也就是说在控制字符型液晶显示模块工作时首

先要进行的软件复位[16] 。

7). CGRAM地址设置（Set CGRAM Addres）s

该指令将6 位的CGRAM 地址写入地址指针计数器AC 内,随后计算机对数据的操

作是对 CGRAM 的读／写操作。

8).DDRAM 地址设置（Set DDRAM Addres）s
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格式 BF AC6 AC5 AC4 AC3 AC AC1 AC
2 0

该指令将 7 位的 DDRAM 地址写入地址指针计数器 AC 内,随后计算机对数据的

操作是对 DDRAM 的读／写操作。

9).读“忙”标志和地址指针值（Read Busy Flag and Addre）ss

计算机对指令寄存器通道读操作（RS＝0,R／W＝l）时,将读出此格式的“忙”标志 
BF 值和7 位地址指针计数器 AC 的当前值。计算机随时都可以对HD44780U 读“忙”操作

。BP 值反映 HD4478OU 的接口状态。计算机在对 HD44780U 每次操作时首先都要读 
BF 值判断 HD44780U 的当前接口状态,仅有在 BF＝01 时计算机才可以向 HD44780U 
写指令代码或显示数据和从 HD44780U 读出显示数据。

计算机读出的地址指针计数器 AC 当前值可能是 DDRAM 地址也可能是

CGRAM 的地址,这取决于最近一次计算机向 AC 写入的是哪类地址[17] 。

10).写数据（Write Data to CG or DD RA）M

计算机向数据寄存器通道写入数据,HD44780U 根据当前地址指针计数器AC 值的

属性及数值将该数据送入相应的存储器内的AC 所指的单元里。如果AC 值为DDRAM

地址指针,则认为写人的数据为字符代码并进入 DDRAM 内 AC 所指的单元里；如果 

AC 值为  CGRAM 的地址指针,则认为写入的数据是自定义字符的字模数据并送入 

CGRAM 内 AC 所指的单元里[18]。所以计算机在写数据操作之前要先设置地址指针

或人为的确认地址指针的属性及数值。在写人数据后地址指针计数器 AC 将根据最近

设置的输入方式自动修改。

由此可知,计算机在写数据操作之前要作两项工作,其一是设置或确认地址计数器

AC 值的属性及数值,以保证所写数据能够正确到位；其二是设置或确认输入方式,以保

证连续写入数据时 AC 值的修改方式符合要求。

11).读数据（Read Data from CG or DD RA）M

在 HD44780U 的内部运行时序的操作下,地址指针计数器 AC 的每一次修改,包括

新的 AC 值的写入,光标滚动位移所引起的AC 值的修改或由计算机读写数据操作后所



产生的 AC 值的修改,HD44780U 都会把当前 AC 所指单元的内容送到接口部数据输出

寄存器内,供计算机读取[19] 。如果 AC 值为 DDRAM 地址指针,则认为接口部数据输出

寄存器的数据为 DDRAM 内  AC 所指单元的字符代码；如果 AC 值为 CGRAM 的地址

指针,则认为数据输出寄存器的数据是CGRAM 内AC 所指单元的自定义字符的字模数

据。

计算机的读数据是从数据寄存器通道中数据输出寄存器读取当前所存放的数据。

所以计算机在首次读数据操作之前需要重新设置一次地址指针 AC 值,或用光标滚动

指令将地址指针计数器 AC 值修改到所需的地址上,然后进行的读数据操作将能获得

所需的数据。在读取数据后地址指针计数器AC   将根据最近设置的输入方式自动修改。

由此可知,计算机在读数据操作之前要作两项工作,其一是设立或确认地址计数器

AC  值的属性及数值,以保证所读数据的正确性。

3.3 系统效用电路

3.3.1 最小工作系统原理

图 3-4 最小系统原理图

此图是单片机工作的最小系统原理图,在这个电路中又可以分为复位电路和晶振

电路,如图 3-4 和图 3-5 所示：
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图 3-5 复位电路

复位电路可以分为上电复位和手动按键复位两种。在系统上电的一瞬间单片机上

电复位,原理是利用电容两端的电压不能突变 ,在一上电的瞬间电容好比短路 ,所以加

在第九脚 RST 的电平是高电平,虽然时间很短,但是足以让单片机系统复位。

手动按键复位的原理是,在系统正常工作的过程中可以手动触动按键使单片机复

位。具体原理是,按下 S1 按键,因此 5V 电压经过一个 200 欧姆的电阻分压后加到系

统的 RST 上,手动按键按下到抬起的过程足以使系统复位。

图 3-6 晶振电路

对于单片机系统而言 ,晶振电路就好比是人的心脏一样 ,是一个跳动的动力来

源,18,19 号引脚接的是 11.0592M 的晶振。

3.3.2 蜂鸣器报警电路原理
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