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摘要： 

该函数发生器采用 AT89S51 单片机作为控制核心，外围采用数字/模拟转换

电路（DAC0832）、运放电路（1458N）等。电路采用 AT89S51单片机和一片 DAC0832
数模转换器组成函数信号发生器，在单片机的输出端口接 DAC0832进行 DA转换，

再通过运放进行波形调整，最后输出波形接在示波器上显示。它具有价格低、性

能高和在低频范围内稳定性好、操作方便、体积小、耗电少等特点。由于采用了

1458N运算放大器，使其电路更加具有较高的稳定性能，性能比高。此电路清晰，

出现故障容易查找错误，操作简单、方便。 

本设计主要应用 AT89S51作为控制核心。硬件电路简单，软件功能完善，控

制系统可靠，性价比较高等特点，具有一定的使用和参考价值。   

 

关键词：AT89S51、DAC0832、波形调整 

 

 

【Abstract 】： For special requirement the function generator using 

AT89S51 microcontroller as the control, external analog / digital 
conversion circuit (DAC0832), op-amp circuit (1458C) and so on. AT89S51 
microcontroller circuit and an integral function DAC0832 digital-signal 
generator, the microcontroller output port connected to DA converter 
DAC0832, and then wave through the op amp to adjust the final output 
connected to the oscilloscope waveform display. It has a low cost, high 
performance and low frequency range, good stability, easy operation, 
small size, low power consumption and so on. As a result of 1458G 
operational amplifier circuit to a more stable performance with high 
performance is high. The circuit clear, easy to find failure error, simple 
and convenient. 
 

The design of the main application AT89S51 as the control center. Simple 
hardware circuit, software, functional, and reliable control system, 
high cost performance characteristics, has some use and reference. 
 

 Key words:  AT89S51, DAC0832, waveform adjust 
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1.1设计任务与要求： 

   1 采用 AT89S51及 DAC0832设计函数信号发生器； 

2 输出信号为正弦波或三角波或阶梯波； 

3 输出信号频率为 100Hz，幅度-5V—+5V可调； 

4 必须具有信号输出及外接电源、公共地线接口，程序在线下载接口。 

 

1.2 方案选择与论证 

1.2.1、设计分析 

课程设计需要各个波形的基本输出。如输出三角波、梯形波、正弦波。我们

选择只做阶梯波的输出。它的实现过程是通过定义一个初值，然后在将数值进行

递增，当 A 中的值带到最大时再进行递减。当 A 减到初值是又递增，如此循环

下去。然后从单片机输出数字量，最后对数字量进行 D/A 转换就可以了。为了

实现 100HZ的频率，将总时间除了总步数，根据每步执行时间，算出延时时间，

最终达到要求，它输出波形的频率也将近达到了 100HZ。至于三角波，和阶梯波

类似，只是每次只累加 1，当达到初值时，每次累减 1，算出延时时间，也就达

到要求了。而正弦波每次输出的点值要通过公式计算，但计算较麻烦，可以通过

查表来找到数值，而表可以从网上找到。 

1.2.2、单片机选择 

方案一：AT89S51单片机是一种高性能 8位单片微型计算机。它把构成计算

机的中央处理器 CPU、存储器、寄存器、I/O 接口制作在一块集成电路芯片中，

从而构成较为完整的计算机。同时，为什么选 AT89S51而不选用 AT89C51，那是

因为 AT89S51相对于 AT89C51更强大，S51 增加的新功能包括：  

⑴性能有了较大提升，价格基本不变，甚至比 89C51更低！  

⑵ISP 在线编程功能，这个功能的优势在于改写单片机存储器内的程序不需要把

芯片从工作环境中剥离。是一个强大易用的功能。   

⑶最高工作频率为 33MHz，而 89C51 的极限工作频率是 24M，就是说 S51 具有更

高工作频率，从而具有了更快的计算速度。   

⑷具有双工 UART串行通道。  

⑸内部集成看门狗计时器，不再需要像 89C51那样外接看门狗计时器单元电路。  

⑹双数据指示器。  

⑺电源关闭标识。  

方案二：C8051F005单片机是完全集成的混合信号系统级芯片，具有与

AT89S51兼容的微控制器的内核，与 MCS-51指令集完全兼容。除了具有标准

AT89S51的数字外设部件之外，片内还集成了数据采集和控制系统中常用的模拟

部件和其他数字外设及功能部件。 

方案选择：方案二中 C8051F005芯片系统内部结构复杂，不易控制，芯片成本高，

对于本系统而言利用率低，AT89S51芯片简单易控制，成本低，性能稳定,因此

采用方案一。 

1   
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1.2.3、 系统电路设计方案 

方案一： AT89S51 芯片中每一路模拟输出与 DAC0832芯片相连，构成多个

DAC0832同步输出电路，输出波形稳定，精度高，但是第二级 DAC0832输出易发

生错误并且电路连接复杂。 

方案二： AT89S51 芯片中只有一路模拟输出或几路模拟信号非同步输出，

这种情况下ＣＰＵ对 DAC0832 执行一次写操作，则把一个数据直接写入ＤＡＣ

寄存器，DAC0832的输出模拟信号随之对应变化。输出波形稳定，精度高，滤波

好，抗干扰效果好，连接简单，性价比高。因此我们设计中采用方案二。 

 

 

1.3 系统设计框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.硬件电路设计 

2.1 芯片功能介绍 

（1）、DAC0832芯片介绍： 

DAC0832为一个 8 位 D/A转换器,单电源供电,在+5~+15V范围内均可正常工

作。基准电压的范围为±10V,电流建立时间为 1us,CMOS工艺,低功耗 20mW。
DAC0832的内部结构框图如下图图2.1所示。 

 

 

AT89S51 
D/A 转换

（DAC0832） 
电流/电压转换 

输出 

电源 

基准电压 程序下载接口 
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<  图.2.1  > 

DAC0832引脚功能： 

  DAC0832 共有 20 条引脚，双列直插式。 

 

 

图 2-2  DAC0832 管脚图 

(1) D7 ～D0：8位的数据输入端，D7为最高位。 

(2)I
OUT1
：模拟电流输出端1。 

(3) I
OUT2
：模拟电流输出端2，当 DAC寄存器中数据全为1时，输出电流最大，

当 DAC寄存器中数据全为0时，输出电流为 0， I
OUT2

与 I
OUT1

的和为一个常数，即

I
OUT1
＋I

OUT2
＝常数。 

(4) Rfe ：反馈电阻引出端，DAC0832内部已经有反馈电阻，所以 Rfe 端可以直

接接到外部运算放大器的输出端，这样相当于将一个反馈电阻接在运算放大器的

输出端和输入端之间。 

(5) V
ref
：参考电压输入端，此端可接一个正电压，也可接一个负电压，它决定 0

至 255 的数字量转化出来的模拟量电压值的幅度，V
REF
范围为(+10～-10)V。V

REF

端与 D/A内部 T形电阻网络相连。 

(6) Vcc ：芯片供电电压，范围为(+5~ 15)V 。 

(7) GND（3脚）：模拟量地，即模拟电路接地端。 

(8) GND（10 脚）：数字量地。  
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当 WR2和 XFER同时有效时，8 位 DAC寄存器端为高电平“1”，此时 DAC寄
存器的输出端 Q跟随输入端 D也就是输入寄存器 Q端的电平变化；反之，当端为

低电平“0”时，第一级 8 位输入寄存器 Q端的状态则锁存到第二级 8 位 DAC寄
存器中，以便第三级 8位 DAC转换器进行 D/A转换。 

一般情况下为了简化接口电路，可以把和直接接地，使第二级 8 位 DAC寄存

器的输入端到输出端直通，只有第一级 8位输入寄存器置成可选通、可锁存的单

缓冲输入方式。 特殊情况下可采用双缓冲输入方式，即把两个寄存器都分别接

成受控方式。 

制作低频信号发生器有许多方案：主要有单缓冲方式，双缓冲方式和直通方

式。 

单缓冲方式具有适用于只有一路模拟信号输出或几路模拟信号非同步输出

的情形的优点，但是电路线路连接比较简单。而双缓冲方式适用于在需要同时输

出几路模拟信号的场合，每一路模拟量输出需一片 DAC0832芯片，构成多个

DAC0832同步输出电路，程序简单化，但是电路线路连接比较复杂。根据以上分

析，我们的课题选择了单缓冲方式使用方便，程序简单，易操作。 

②工作原理 

DAC0832主要由 8 位输入寄存器、8位 DAC寄存器、8位 D/A转换器以及输

入控制电路四部分组成。8 位输入寄存器用于存放主机送来的数字量，使输入数

字量得到缓冲和锁存，由加以控制；8位 DAC寄存器用于存放待转换的数字量，

由加以控制；8位 D/A转换器输出与数字量成正比的模拟电流；由与门、非与门

组成的输入控制电路来控制 2个寄存器的选通或锁存状态。 

     DAC0832 与反相比例放大器相连，实现电流到电压的转换，因此输出模拟

信号的极性与参考电压的极性相反，数字量与模拟量的转换关系为 Vout1=-Vref
×（数字码/256） 

若 D/A转换器输出为双极性，如图 2-3 所示。 

 

 

图 2-3 D/A 转换器（DAC0832）双极性输出电路 

Vcc 
20 

Iout1 11 lsbDI0 7 Iout2 12 DI1 6 DI2 5 Rfb 9 DI3 4 DI4 16 Vref 8 DI5 15 DI6 14 msbDI7 13 ILE 19 WR2 18 CS 1 WR1 2 Xfer 17 

U1 
DAC0832 

3 

2 
1 

8 

4 

A1A 

MC1458G 

5 

6 
7 

A1B 

MC1458G 

R1 

2R 

R2 

R 

R3 
2R 

R4 

R 

Vout1 

Vout2 
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图 2-3 中，运算放大器 A
1B
的作用是把运算放大器 A

1A
的单向输出电压转换成

双向输出电压。其原理是将 A
1B
的输入端通过电阻 R

1
与参考电压 V

ref
相连，V

ref
经

R
1
向 A

1B
提供一个偏流 I

1
，其电流方向与 I

2
相反，因此运算放大器 A

1B
的输入电流

为 I
1
、I

2
之代数和。则 D/A转换器的总输出电压为： 

V
OUT2

= -[(R
3
/R

2
) V

OUT1
+(R

3
/R

1
) V

ref
]  

设 R
1
=R

3
=2R  R

2
=R，则   

V
OUT2

= -(2V
OUT1

+V
ref
) 

DAC0832主要是用于波形的数据的传送，是本题目电路中的主要芯片。  

本次设计要求输出为-5V—+5V，所以 DAC0832采用双极性接法，并且用单缓

冲方式接法。 

 

（2）AT89S51介绍 

1.AT89S51的引脚图 实物图如图 2-4 所示 

                  

                       图 2-4  AT89S51 的引脚图 实物图 

2.主要特性： 

  ⑴4K字节可编程 FLASH存储器 

 ⑵全静态工作 

 ⑶三级程序存储器保密锁定 

 ⑷128*8 位内部 RAM 
 ⑸32 条可编程 I/O 线 

 ⑹两个 16 位定时器/计数器 

 ⑺6 个中断源 

 ⑻可编程串行通道 



 9 

 ⑼低功耗的闲置和掉电模式 

 ⑽片内振荡器和时钟电路 

3.管脚说明： 

  VCC：供电电压。 

  GND：接地。 

  P0 口：P0 口为一个 8 位漏级开路双向 I/O 口，每脚可吸收 8TTL门电

流。当 P1 口的管脚第一次写 1 时，被定义为高阻输入。P0 能够用于外部程

序数据存储器，它可以被定义为数据/地址的第八位。在 FIASH编程时，P0 
口作为原码输入口，当 FIASH进行校验时，P0 输出原码，此时 P0 外部必须

被拉高。 

  P1 口：P1 口是一个内部提供上拉电阻的 8 位双向 I/O 口，P1 口缓冲器

能接收输出 4TTL门电流。P1 口管脚写入 1 后，被内部上拉为高，可用作输

入，P1 口被外部下拉为低电平时，将输出电流，这是由于内部上拉的缘故。

在 FLASH编程和校验时，P1 口作为第八位地址接收。 

  P2 口：P2 口为一个内部上拉电阻的 8 位双向 I/O 口，P2 口缓冲器可接

收，输出 4 个 TTL门电流，当 P2 口被写“1”时，其管脚被内部上拉电阻

拉高，且作为输入。并因此作为输入时，P2 口的管脚被外部拉低，将输出

电流。这是由于内部上拉的缘故。P2 口当用于外部程序存储器或 16 位地址

外部数据存储器进行存取时，P2 口输出地址的高八位。在给出地址“1”时，

它利用内部上拉优势，当对外部八位地址数据存储器进行读写时，P2 口输

出其特殊功能寄存器的内容。P2 口在 FLASH编程和校验时接收高八位地址

信号和控制信号。 

  P3 口：P3 口管脚是 8 个带内部上拉电阻的双向 I/O 口，可接收输出 4

个 TTL门电流。当 P3 口写入“1”后，它们被内部上拉为高电平，并用作

输入。作为输入，由于外部下拉为低电平，P3 口将输出电流（ILL）这是由

于上拉的缘故。 

                          表 2-1  端口引脚图 
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口作为输入口时有两种工作方式即所谓的读端口与读引脚读端口

时实际上并不从外部读入数据而是把端口锁存器的内容读入到内部总线经

过某种运算或变换后再写回到端口锁存器只有读端口时才真正地把外部的

数据读入到内部总线上面图中的两个三角形表示的就是输入缓冲器 CPU将

根据不同的指令分别发出读端口或读引脚信号以完成不同的操作这是由硬

件自动完成的不需要我们操心 1 然后再实行读引脚操作否则就可能读入出

错为什么看上面的图如果不对端口置 1 端口锁存器原来的状态有可能为 0Q
端为 0Q 为̂ 1 加到场效应管栅极的信号为 1该场效应管就导通对地呈现低阻

抗,此时即使引脚上输入的信号为 1 也会因端口的低阻抗而使信号变低使得

外加的 1 信号读入后不一定是 1 若先执行置 1 操作则可以使场效应管截止

引脚信号直接加到三态缓冲器中实现正确的读入由于在输入操作时还必须

附加一个准备动作所以这类 I/O 口被称为准双向口 89C51 的 P0/P1/P2/P3
口作为输入时都是准双向口接下来让我们再看另一个问题从图中可以看出

这四个端口还有一个差别除了 P1 口外 P0P2P3口都还有其他的功能 

  RST：复位输入。当振荡器复位器件时，要保持 RST脚两个机器周期的

高电平时间。 

  ALE/PROG：当访问外部存储器时，地址锁存允许的输出电平用于锁存

地址的地位字节。在 FLASH编程期间，此引脚用于输入编程脉冲。在平时，

ALE端以不变的频率周期输出正脉冲信号，此频率为振荡器频率的 1/6。因

此它可用作对外部输出的脉冲或用于定时目的。然而要注意的是：每当用

作外部数据存储器时，将跳过一个 ALE脉冲。如想禁止 ALE的输出可在

SFR8EH地址上置 0。此时， ALE只有在执行 MOVX，MOVC指令是 ALE才起作

用。另外，该引脚被略微拉高。如果微处理器在外部执行状态 ALE禁止，

置位无效。 

  /PSEN：外部程序存储器的选通信号。在由外部程序存储器取指期间，

每个机器周期两次/PSEN有效。但在访问外部数据存储器时，这两次有效的

/PSEN信号将不出现。 

  /EA/VPP：当 /EA 保持低电平时，则在此期间外部程序存储器

（0000H-FFFFH），不管是否有内部程序存储器。注意加密方式 1 时，/EA 将

内部锁定为 RESET；当/EA 端保持高电平时，此间内部程序存储器。在 FLASH
编程期间，此引脚也用于施加 12V编程电源（VPP）。 

  XTAL1：反向振荡放大器的输入及内部时钟工作电路的输入。 

  XTAL2：来自反向振荡器的输出。 

4. AT89S51 的晶振及其连接方法 

CPU工作时都必须有一个时钟脉冲。有两种方式可以向 89S51提供时钟脉冲：

一是外部时钟方式，即使用外部电路向 89S51 提供始终脉冲，见图 3--(a) ；二

是内部时钟方式，即使用晶振由 89S51 内部电路产生时钟脉冲。一般常用第二种

方法，其电路见图 2-5(b) 。 
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                           图 2-5  89S51 的时钟脉冲 

 

 

图 2-5 中：J 一般为石英晶体，其频率由系统需要和器件决定，在频率稳定

度要求不高时也可以使用陶瓷滤波器。 

C1、C2：使用石英晶体时，C1=C2=30（±10）pF 
使用陶瓷滤波器时，C1=C2=40（±10）pF 

5. AT89S51 的复位 

使 CPU开始工作的方法就是给 CPU一个复位信号，CPU收到复位信号后将内

部特殊功能寄存器设置为规定值，并将程序计数器设置为“0000H”。复位信号结

束后，CPU从程序存储器“0000H”处开始执行程序。89S51 为高电平复位，一般

有 3种复位方法。 

ⅰ 上电复位。接通电源时 

ⅱ 手动复位。设置一个复位按钮，当操作者按下按钮时产生一个复位信号。 

ⅲ 自动复位。设计一个复位电路，当系统满足某一条件时自动产生一个复

位信号。 

下图为最简单的上电复位和手动复位方法。 

   

图 2—6 

89S51 
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