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基于单片机的波形记录器设计
摘 要
波形记录在教学科研和地质勘测等方面有着广泛的应用，波形的记录也方便后期对图形的分析和运算，对频谱的分析和曲线相关性分析等操作。通用电子示波器价格低廉，是配备的常规仪器，但不具备信号记录功能。因此，设计一种信号波形记录器，使之能与通用电子示波器结合，用来观测非重复性信号波形，是很有实际意义的。
本论文是基于单片机而设计的波形记录器，波形存储系统配备了A/D转换器、数据存储器、采用双极性输出的D/A转换器等器件。系统有八个输入通道，采用分区储存波形。同时给外部数据存储器配置了掉电保护电路，可长期保存数据。设计中采用自顶向下的方法，系统共有四个功能模块：输入电路、键盘和显示电路、控制和存储电路以及输出电路。该设计使波形记录与通用电子很好的结合在一起，具有很强的实用性。

关键词：单片机；电子示波器；D/A转换器

















Abstract
The waveform recording has been widely used in the teaching scientific research, the geological research and so on. Waveform recording is also convenient for our later on graphical analysis and calculation, spectrum analysis, correlation analysis and other operation curve. Universal electronic oscilloscope low prices, we are equipped with conventional instruments, but does not have the signal recording function, therefore, to design a signal waveform recorder, which can combine with general electronic oscilloscope, to observe the non-repetitive signal waveform, is of great practical significance. 
This paper is based on the single chip microcomputer and the design of the waveform recorder, waveform storage system equipped with a A/D converter, data memory, using bipolar output prosperity D/A converter device. The system has eight input channels, using partition stored waveform. At the same time to the external data memory configured to drop the electricity protection circuit, can be long-term preservation of data. The design of using top-down method, the system has four modules: input circuit, keyboard and display circuit, control circuit and the storage circuit and an output circuit. The design enables the waveform record and electronic together well, has the very strong practical.

  Keywords: Single-chip microcontroller; electronic oscilloscope; D/A converter
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[bookmark: _Toc390264632][bookmark: _Toc9494]第1章 概 述
[bookmark: _Toc390264633][bookmark: _Toc20998]1.1 设计背景与研究现状
在实际的生产、科研等过程中,数据采集、数据压缩存储、波形分析与统计、图形绘制、频谱分析、波形组合运算、谐波分析、有效值计算、功率计算、三相对称性分析等对于工作的研究很重要，而所有这些必须建立在波形记录的前提下,传统的波形记录仪器,不是时间效率较差,就是价格昂贵,要求较高的购买力,难以满足一般的用户需要。再如科研工作常常依赖波形记录仪记录、收集信息。本章主要介绍了波形记录的背景与研究现状与课题意义。
随着微电子技术应用的迅猛发展，人们开始利用微处理器的数据存储和数据处理能力，并使之与A/D转换技术相结合来研制功能强大、结构轻巧、使用灵活方便、数据处理能力强的新型波形记录仪。而波形记录仪广泛用于工业监测、地质勘测等方面。如导弹飞行记录器用来记录导弹的运行状况，为导弹的评估好坏提供重要的数据；心电记录仪用于记录人体有异常感受时的心电图，为医生的诊断带来方便；在野外测图时，必须带有电子记录器，用于地形空间数据的采集；气象站需要自动记录降水的记录器，广泛用于汽车，飞机，轮船上的各种黑匣子也是记录器的一种；在地震的预测中也离不开波形记录仪。对记录仪的性能要求不断提高，促使技术不断的进步，而微控技术的出现为数字式波形记录仪的发展带来了新的生机。
目前，国内的高性能的波形记录器的研究主要在信息数据采集及处理和数模信号的转换电路方面。其主要方向是提高采样频率，如采用更高精度的A/D转换器件；提高数据转化速率以及多样的触发功能电路，如采用复杂的可编程逻辑器件或现场可编程门阵列等可编程器件作为核心部件实现高速数字的存储。另一方面，采用计算机与软件结合的方法设计虚拟波形记录器。目前许多虚拟仪器已经可以实现大部分的波形记录器功能，同时虚拟波形记录器的存储空间更大。但是由于受到计算机接口总线速度的影响，其性能也受到一定的限制。
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目前，市场上的波形记录器大多采用CPLD、FPGA等可编程器件作为核心部件实现高速数字存储，同时外带友好的人机交互界面，采用LCD显示，但随之而来的是成本的快速上升，市场价格昂贵，不适合广泛运用。针对目前国内缺少结构简单，功能适中，造价低的波形记录器的情况，本文设计了一个基于51系列单片机控制的单片机波形记录器，用于记录如温度、湿度等缓慢变化信号波形。通过信号采集，数据转换等过程将波形存储，通过接入示波器使波形得以复现。
[bookmark: _Toc390264634][bookmark: _Toc17248]1.2课题的意义
波形的记录和分析是许多实际工作的基础：
1. 波形记录仪器是生产、科研和工程调试等工作必备的工具。 
2. 测试、实验中对测试对象的运行状态的波形记录与分析是测试与实验的重要手段和对实验结果进行评价的重要依据；
3. 科研工作常常依赖波形记录仪记录、收集信息；事故分析更是离不开波形记录仪提供的依据。
因此该课题的设计具有实际意义，通过设计可以提高独立分析问题和解决问题的能力；可以培养创新意识和创新能力；可以增强个人理论分析、实验研究、文献查阅、计算机运用和文字表达等方面的能力；可以加深自己对理论知识的理解，以及实际操作的经验。
[bookmark: _Toc390264635][bookmark: _Toc30722]1.3本论文研究内容
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本次设计的主要内容是学习和运用AT89S52单片机和8位D/A转换芯片DAC0832共同实现正弦波、方波、三角波、锯齿波这四种常见波形的发生。并且可以接收外接键盘输入而在一定范围内改变频率。通过该课题的设计掌握以AT89S52为核心的单片机系统的软硬件开发过程和基本信号的产生原理、测量及误差分析方法。同时掌握了函数发生器系统的设计流程。软件方面主要是应用C语言设计程序。该系统的软件可运行于Windows XP环境下，硬件电路设计具有典型性。同时本系统中任何一部分电路模块均可移植于实用开发系统的设计中，电路设计具有实用性。
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[bookmark: _Toc390264636][bookmark: _Toc11388]第2章 系统设计方案
[bookmark: _Toc390264637][bookmark: _Toc4767]2.1 设计思路
本系统利用微机控制技术和数字存储技术，用于记录如温度、湿度等缓慢变化信号的波形。它首先对模拟信号进行采样获得相应的数字信号并存储，存储器中储存的数据可用来在示波器的屏幕上重现信号波形，从而获得所需要的各种信号参数。设计中采用自顶向下的方法，先确定系统的设计方案，再将系统划分为几个模块设计。本章主要介绍了系统设计的主要功能，设计方案的确定和设计的主要思想。
[bookmark: _Toc390264638][bookmark: _Toc9582]2.2系统功能分析
    根据系统设计的要求，系统的主要工作为被测信号的采样、存储和重现信号波形。 
被测信号的采样、存储和重现信号波形过程如下：
1.被测信号的采样、存储  输入的被测信号的大小是一个可变化的值，在进行A/D转换前，信号通过调理，以适合A/D转换器。单片机在启动A/D转换时还需考虑到与信号的同步问题。同时信号的采样次数和存储地址的分配也要求合理设计。每完成一次采样，A/D转换器向单片机申请中断，单片机接受中断，转入中断处理。在中断处理中保存采样数据。
2.重现信号波形：波形重构是通过D/A转换器不断快速重复地把A/D转换过程中存储在数据存储器中的数字信号进行D/A转换，并按固定频率输出至通用模拟示波器完成的。为了使呈现在示波器屏幕上的波形清晰无闪烁，D/A转换必须足够快。
通过初步的分析与思考，将本系统配合通用示波器，需实现如下功能：
1.采样存储的基本功能：将通用示波器难以观察的单次变化的信号转换为周期性的重复信号，实现对单次变化的信号进行连续的观察；并且，系统中的RAM需设有掉电保护措施，系统即使经关机断电后还能随时再现原来的波形信号，达到了采样存储示波器的记忆功能效果。
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2.慢扫描的基本功能：缓慢变化的信号，先经慢速的A/D采样，然后再以几倍的速度进行D/A转换，使信号波形的时间轴得以压缩，压缩的效果等效于示波器扫描速度的减小，使通用示波器具备观察变化慢的信号的功能。
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[bookmark: _Toc390264639][bookmark: _Toc28046]2.3 总体设计思想
本设计采用单片机做控制器，系统的设计包括硬件的设计和软件的设计。根据系统的结构框图，设计时将硬件分为四部分：输入电路、键盘显示电路、控制存储电路和输出电路。输入电路将待测模拟信号转变为数字量；键盘和显示电路用于选择、显示输入通道，启动采样和启动波形的输出；输出电路包括D/A转换电路以及双极性变换电路，用以将数字量变为模拟量；控制部分需要结合软件的设计，输出各种控制逻辑。软件的设计也按模块划分为：主程序设计和键盘扫描子程序的设计、A/D转换子程序的设计、D/A转换子程序的设计、LED显示子程序的设计、数据存储子程序和延时子程序的设计。设计的程序主要的功能是实现键盘的控制与管理，控制波形的采样和存储以及波形的复现。当然在设计时各个模块也不是完全独立，在每一步的设计中均需要综合考虑系统的性能，同时在设计系统的硬件时便着手软件的设计，注意了软硬件的配合。
[bookmark: _Toc390264640][bookmark: _Toc25335]2.4本章小结
本章主要通过方块图展示了系统的设计结构包括主机部分的设计，同时还设计了制作思路。
本科生毕业设计(论文)


本科生毕业设计(论文)


1


4
[bookmark: _Toc390264641][bookmark: _Toc27408]第3章 硬件设计
[bookmark: _Toc390264642][bookmark: _Toc25780]3.1 单片机概述
单片微型计算机简称单片机，是典型的嵌入式微控制器（Microcontroller Unit），常用英文字母的缩写MCU表示单片机，单片机又称单片微控制器，它不是完成某一个逻辑功能的芯片，而是把一个计算机系统集成到一个芯片上。单片机由运算器，控制器，存储器，输入输出设备构成，相当于一个微型的计算机（最小系统），和计算机相比，单片机缺少了外围设备等。概括的讲：一块芯片就成了一台计算机。它的体积小、质量轻、价格便宜、为学习、应用和开发提供了便利条件。同时，学习使用单片机是了解计算机原理与结构的最佳选择。它最早是被用在工业控制领域。
由于单片机在工业控制领域的广泛应用，单片机由仅有CPU的专用处理器芯片发展而来。最早的设计理念是通过将大量外围设备和CPU集成在一个芯片中，使计算机系统更小，更容易集成进复杂的而对体积要求严格的控制设备当中。INTEL的8080是最早按照这种思想设计出的处理器，当时的单片机都是8位或4位的。其中最成功的是INTEL的8051，此后在8051上发展出了MCS51系列单片机系统。因为简单可靠而性能不错获得了很大的好评。尽管2000年以后ARM已经发展出了32位的主频超过300M的高端单片机，直到现在基于8051的单片机还在广泛的使用。在很多方面单片机比专用处理器更适合应用于嵌入式系统，因此它得到了广泛的应用。事实上单片机是世界上数量最多处理器，随着单片机家族的发展壮大，单片机和专用处理器的发展便分道扬镳。
现代人类生活中所用的几乎每件有电子器件的产品中都会集成有单片机。手机、电话、计算器、家用电器、电子玩具、掌上电脑以及鼠标等电子产品中都含有单片机。 汽车上一般配备40多片单片机，复杂的工业控制系统上甚至可能有数百片单片机在同时工作。单片机的数量不仅远超过PC机和其他计算机的总和，甚至比人类的数量还要多[13]。
[bookmark: _Toc23052][bookmark: _Toc7143][bookmark: _Toc31856][bookmark: _Toc390264643][bookmark: _Toc8494]3.1.1单片机AT89S52
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AT89S52 是一种低功耗、高性能CMOS8位微控制器，具有 8K 在系统可编程Flash 存储器。使用Atmel 公司高密度非易失性存储器技术制造，与工业80C51产品指令和引脚完 全兼容。片上Flash允许程序存储器在系统可编程，亦适于常规编程器。在单芯片上，拥有灵巧的8位CPU和在系统
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 可编程Flash，使得AT89S52为众多嵌入式控制应用系统提供高灵活、超有效的解决方案。 AT89S52具有以下标准功能：8k字节Flash，256字节RAM，32 位I/O口线，看门狗定时器，2个数据指针，三个16位定时器/计数器，一个6向量2级中断结构，全双工串行口，片内晶振及时钟电路。另外，AT89S52可降至0Hz 静态逻辑操作，支持2种软件可选择节电模式。空闲模式下，CPU停止工作，允许RAM、定时器/计数器、串口、中断继续工作。掉电保护方式下，RAM内容被保存，振荡器被冻结，单片机一切工作停止，直到下一个中断或硬件复位为止。
P0口：P0口是一个8位漏极开路的双向I/O口。作为输出口，每位能驱动8个TTL逻辑电平。对P0端口写“1”时，引脚用作高阻抗输入。
P1口：P1口是一个具有内部上拉电阻的8位双向I/O口，p1输出缓冲器能驱动4个TTL逻辑电平。对P1端口写“1”时，内部上拉电阻把端口拉高，此时可以作为输入口使用。
P2口：P2口是一个具有内部上拉电阻的8位双向I/O口，对P2端口写“1”时，内部上拉电阻把端口拉高，此时可以作为输入口使用。
P3口：P3口是一个具有内部上拉电阻的8 位双向I/O口，p3 输出缓冲器能驱动4个TTL逻辑电平。
RST：复位输入。当振荡器工作时，RST引脚出现两个机器周期以上高电平将是单片机复位。
ALE/PROG：当访问外部程序存储器或数据存储器时，ALE（地址锁存允许）输出脉冲用于锁存地址的低8位字节。一般情况下，ALE仍以时钟振荡频率的1/6输出固定的脉冲信号，因此它可对外输出时钟或用于定时目的。
PSEN：程序储存允许（PSEN）输出是外部程序存储器的读选通信号，当AT89S52由外部程序存储器取指令（或数据）时，每个机器周期两次PSEN有效，即输出两个脉冲，在此期间，当访问外部数据存储器，将跳过两次PSEN信号。
EA/VPP：外部访问允许，欲使CPU仅访问外部程序存储器（地址为0000H-FFFFH），EA端必须保持低电平（接地）。
XTAL1：振荡器反相放大器和内部时钟发生电路的输入端。 
XTAL2：振荡器反相放大器的输出端。
对于 AT89S52，如果EA接VCC，程序读写先从内部存储器（地址为0000H～1FFFH）开始，接着从外部寻址，寻址地址为：2000H~FFFFH。 
数据存储器：AT89S52有256字节片内数据存储器。高128字节与特殊功能寄存器重叠。也就是说高128字节与特殊功能寄存器有相同的地址，而物理上是分开的。 
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AT89S52具有如下特点：40个引脚，8k Bytes Flash 片内程序储存器，256
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 bytes的随机存取数据存储器（RAM），32个外部双向输入/输出（I/0）口，5个中断优先级2层中断嵌套中断，2个16位可编程定时计数器，2个全双工串行通信口，看门狗（WDT）电路，片内时钟振荡器。此外，AT89S52设计和配置了振荡频率可为0HZ并通过软件设置省电模式。空闲模式，CPU暂停工作，而RAM定时计数器，串行口，外中断系统可继续工作，掉电式冻结振荡器而保存RAM的数据，停止芯片其他功能直至外中断激活或硬件复位[1][2][3]。同时该芯片还具有PDIP、TQFP和PLCC等三种封装形式，以适应不同产品的需求，AT89S52引脚如图3-1所示。
主要功能特性：
·兼容Mcs-51指令系统       ·8K可反复擦写ISP Flash ROM
·32个双向I/O口            ·4.5~5.5v工作电压
·3个16位可编程定时计数器  ·时钟频率0-33MHz
·全双工作UART穿行中断口线·256bit内部RAM
·2个外部中断源             ·低功耗空闲和省电模式
·中断唤醒省电模式           ·3级加密位 
·看门狗（WDT）电路        ·软件设置空闲和省电功能
·灵活的ISP字节和分页编程   ·双数据寄存器指针

图3-1 单片机引脚图
[bookmark: _Toc12476][bookmark: _Toc16285][bookmark: _Toc29057][bookmark: _Toc390264644][bookmark: _Toc4607]3.1.2 复位电路
无论使用哪种类型的单片机，总要涉及到单片机复位电路的设计。而单片机复位电路设计的好坏,直接影响到整个系统工作的可靠性。许多用户在设计完单片机系统,并在实验室调试成功后,在现场却出现了“死机”、“程序走飞”等现象,这主要是单片机的复位电路设计不可靠引起的。
本科生毕业设计(论文)
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单片机在启动时都需要复位，以使CPU及系统各部件处于确定的初始状态，并从初态开始工作。89系列单片机的复位信号是从RST引脚输入到芯片内的施密特触发器中的。当系统处于正常工作状态时，且振荡器稳定后，如果RST引脚上有一个高电平并维持2个机器周期(24个振荡周期)以上，则CPU就可以响应并将系统复位。单片机系统的复位方式有：手动按钮复位和上电复位。 
手动按钮复位需要人为在复位输入端RST上加入高电平。一般采用的办法是在RST端和正电源Vcc之间接一个按钮。当人为按下按钮时，则Vcc的+5V电平就会直接加到RST端。手动按钮复位的电路如所示。由于人的动作再快也会使按钮保持接通达数十毫秒，所以，完全能够满足复位的时间要求。
AT89S52的上电复位，只要在RST复位输入引脚上接一电容至Vcc端，下接一个电阻到地即可。对于CMOS型单片机，由于在RST端内部有一个下拉电阻，故可将外部电阻去掉，而将外接电容减至1?F。上电复位的工作过程是在加电时，复位电路通过电 容加给RST端一个短暂的高电平信号，此高电平信号随着Vcc对电容的充电过程而逐渐回落，即RST端的高电平持续时间取决于电容的充电时间。为了保证系统能够可靠地复位，RST端的高电平信号必须维持足够长的时间。上电时，Vcc的上升时间约为10ms，而振荡器的起振时间取决于振荡频率，如晶振频率为10MHz，起振时间为1ms；晶振频率为1MHz，起振时间则为10ms。在图2的复位电路中，当Vcc掉电时，必然会使RST端电压迅速下降到0V以下，但是，由于内部电路的限制作用，这个负电压将不会对器件产生损害。另外，在复位期间，端口引脚处于随机状态，复位后，系统将端口置为全“l”态。如果系统在上电时得不到有效的复位，则程序计数器PC将得不到一个合适的初值，因此，CPU可能会从一个未被定义的位置开始执行程序。
常用的上电或开关复位。上电后，由于电容C3的充电和反相门的作用，使RST持续一段时间的高电平。当单片机已在运行当中时，按下复位键K后松开，也能使RST为一段时间的高电平，从而实现上电或开关复位的操作。
本科生毕业设计(论文)
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单片机复位电路的基本功能是：系统上电时提供复位信号，直至系统电源稳定后，撤销复位信号。为可靠起见，电源稳定后还要经一定的延时才撤销复位信号，以防电源开关或电源插头分-合过程中引起的抖动而影响复位。在单片机的RST引脚引入高电平并保持2个机器周期时，单片机内部就执行复位操作。实际应用中，复位操作有两种形式：一种是上电复位，另一种是上电与按键均有效的复位。上电复位只要在RST复位输入引脚上接一电容至VCC端，下接一个电阻到地即可。上电复位要求接通电源后，单片机自动实现复位操作。上电瞬间RST引脚获得高电平，随着电容的充电，RST引脚的高电平逐渐下降。只要RST引脚保持两个机器周期的高电平单片机就可以进行复位操作。手动按钮复位需要人为在复位输入端RST上加入高电平，一般采用的办法是在RST端和正电源VCC之间接一个按钮。当人为按下时，则VCC的+5V电平就会直接加到RST端[4][7]。本设计用的上电与接键均有效的复位。电路图如3-2所示：
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图3-2 复位电路图
[bookmark: _Toc23792][bookmark: _Toc24133][bookmark: _Toc12608][bookmark: _Toc390264645][bookmark: _Toc9600]3.1.3 振荡特性
计算机工作时，是在统一的时钟脉冲控制下一拍一拍地进行的。这个脉冲是由单片机控制器中的时序电路发出的。单片机的时序就是CPU在执行指令时所需控制信号的时间顺序，为了保证各部件间的同步工作，单片机内部电路应在唯一的时钟信号下严格地控时序进行工作。
 要给我们的计算机CPU提供时序，就需要相关的硬件电路，即振荡器和时钟电路。89S52单片机内部有一个高增益反相放大器，这个反相放大器的作用就是用于构成振荡器用的，但要形成时钟，外部还需要加一些附加电路。89S52单片机的时钟产生有以下两种方法：
内部时钟方式：利用单片机内部的振荡器，然后在引脚XTAL1（18脚）和XTAL2（19脚）两端接晶振，就构成了稳定的自激振荡器，其发出的脉冲直接送入内部时钟电路，外接晶振时，晶振两端的电容一般选择为30PF左右；这两个电容对频率有微调的作用，晶振的频率范围可在1.2MHz-12MHz之间选择。为了减少寄生电容，更好地保证振荡器稳定、可靠地工作，振荡器和电容应尽可能安装得与单片机芯片靠近。
本科生毕业设计(论文)
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外部时种方式：
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此方式是利用外部振荡脉冲接入XTAL1或XTAL2。HMOS和CHMOS单片机外时钟信号接入方式不同，HMOS型单片机（例如8051）外时钟信号由XTAL2端脚注入后直接送至内部时钟电路，输入端XTAL1应接地。由于XTAL2端的逻辑电平不是TTL的，故建议外接一个上接电阻。对于CHMOS型的单片机（例如80C51），因内部时钟发生器的信号取自反相器的输入端，故采用外部时钟源时，接线方式为外时钟信号接到XTAL1而XTAL2悬空。外接时钟信号通过一个二分频的触发器而成为内部时钟信号，要求高、低电平的持续时间都大于20ns，一般为频率低于12MHz的方波。片内时钟发生器就是上述的二分频触发器，它向芯片提供了一个2节拍的时钟信号。前面已提到，计算机工作时，是在统一的时钟脉冲控制下一拍一拍地进行的。由于指令的字节数不同，取这些指令所需要的时间也就不同，即使是字节数相同的指令，由于执行操作有较大的差别，不同的指令执行时间也不一定相同，即所需的拍节数不同。为了便于对CPU时序进行分析，一般按指令的执行过程规定了几个周期
时钟电路由外接谐振器的时钟振荡器、时钟发生器及关断控制信号等组成。时钟振荡器是单片机的时钟源，时钟发生器对振荡器的输出信号进行二分频，关断控制信号用于单片机的功耗管理可关闭时钟振荡器，也可关闭CPU的时钟，降低单片机的功耗。
时钟电路：单片机的时钟信号通常有两种方式生产：一是内部时钟方式，二是外部时钟方式。
本设计采用内部时钟方式，在单片机内部有一振荡电路，只要在单片机的XTAL1和XTAL2脚外接石英晶体（简称晶振），就构成了自己震荡器并在单片机内部产生时钟脉冲信号。

图3-3 振荡电路图
图3-3中电容器的作用是稳定频率和快速起振，电容值在5~30pF，典型值为30pF，晶振Y1的振荡频率范围在1.2~12MHz和6MHz.本设计采用12MHz晶振，电容值为30pF。
本科生毕业设计(论文)
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在电路总体设计中，先从片内程序储存器取指还是从内部程序储存器取指的选择信号。当EA\Vpp接高电平时，先从片内程序存储器读取指令，读完4KB后，自动改为片外取指。若EA\Vpp接低电平，则所有指令均从片外程序存储器读取。ALE脚用于输出允许地址所存信号。PSEN脚用于外部程序存储器选通信号，在对外部程序存储器取指操作时此引脚置低电平有效。在执行片内程序存储器取指时PESN脚无效。本设计无片外程序储存区扩展，所以将EA\Vpp接高电平，ALE及PSEN脚悬空。
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[bookmark: _Toc390264646][bookmark: _Toc28430]3.2 液晶显示电路
在本毕业设计中，波形的显示是采用简单的液晶LCD 1602显示屏。
LCD（Liquid Crystal Display）是液晶显示器英文名称的缩写，液晶显示器是一种被动式的显示器，即液晶本身并不发光，而是利用液晶经过处理后能改变光线通过方向的特性，达到白底黑字或黑底白字显示的目的。液晶显示器具有功耗低、抗干扰能力强等优点。
[bookmark: _Toc1921][bookmark: _Toc390264647][bookmark: _Toc9312]3.2.1 LCD 1602功能介绍


LCD 1602也被称作1602字符型液晶。它是一种专门用来显示字母、数字、符号等的点阵型液晶模块，它有若干个或者等点阵字符位组成，每个点阵字符位都可以显示一个字符。每位之间有一个点距的间隔，每行之间也有也有间隔，这样则起到了字符间距和行间距的作用，也正因为如此，它不能显示图形。

LCD 1602是指显示的内容为，即可以显示两行，每行16个字符液晶模块（显示字符和数字）。LCD 1602实物图如图3-4所示，LCD 1602引脚图如图3-5所示。
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图3-4 LCD 1602实物图
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图3-5 LCD 1602引脚图
目前市面上字符液晶绝大多数是基于HD44780液晶芯片的，控制原理是完全相同的，因此基于HD44780写的控制程序可以很方便地应用于市面上大部分的字符型液晶。
[bookmark: _Toc390264648][bookmark: _Toc13291]3.2.2 LCD 1602性能参数
LCD 1602的主要技术参数及应用配置如表3-1所示。
表3-1 芯片的主要技术参数及应用配置
	显示容量：
	16×2个字符

	芯片工作电压：
	4.5～5.5V

	工作电流：
	2.0mA(5.0V)

	模块最佳工作电压：
	5.0V

	字符尺寸：
	2.95×4.35（WXH）mm


LCD1602的管脚排列如图3-6所示，它共有16个引脚，各引脚功能如表3-2所示。详细说明如下：
（1）VSS：电源地；
（2）VDD：电源正极；
（3）VL：液晶显示偏压信号，对比度调整端，接地时最高，接正电源最低，可接10K，电位器调整；
（4）RS：寄存器选择，高电平选择数据寄存器，低电平选择指令寄存器；
（5）R/W：读/写选择端，高电平读操作，低电平写操作；
（6）E使能信号，当E端由高电平跳变成低电平时，液晶模块执行命令；
（7）BLA背光源正极；BLK背光源负极；
本科生毕业设计(论文)
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（8）D0～D7数据端口。
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[bookmark: _Toc200083531]
图3-6 LCD 1602的管脚排列
表3-2 LCD 1602管脚功能及说明
	编号
	符号
	引脚说明

	1
	VSS
	电源地

	2
	VDD
	电源正极

	3
	VL
	液晶显示偏压信号

	4
	RS
	数据/命令选择端（H/L）

	5
	R/W
	读/写选择端（H/L）

	6
	E
	使能信号

	7
	D0
	Data I/O

	8
	D1
	Data I/O

	9
	D2
	Data I/O

	10
	D3
	Data I/O

	11
	D4
	Data I/O

	12
	D5
	Data I/O

	13
	D6
	Data I/O

	14
	D7
	Data I/O

	15
	BLA
	背光源正

	16
	BLK
	背光源负


LCD 1602的主要技术参数如表3-3所示。
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[bookmark: _Toc199752479][bookmark: _Toc199393800][bookmark: _Toc199382382]表3-3 LCD 1602A主要技术参数
	指令码
	功能

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	设置16*2显示，5*7点阵，8位数据接口


                           
LCD 1602显示模式如表3-4所示。
表3-4 LCD 1602显示模式
	指令码
	功能

	0
	0
	0
	0
	1
	D
	C
	B
	D=1开显示 D=0 关显示
C=1 显示光标C=0 不显示光标
B=1 光标闪烁B=0 光标不闪烁

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	N
	S
	N=1 当读/写一个字符后，地址指针加1，且光标加1；
N=0 当读/写一个字符后，地址指针减1，且光标减1；
S=1 当写一个字符，整屏显示左移(N=1)或者右移(N=0),以得到光标不移动而整屏移动的效果；
S=0 当写一个字符，整屏显示不移动。


[bookmark: _Toc4583][bookmark: _Toc390264649][bookmark: _Toc1657]3.2.3 LCD 1602与单片机连接
本科生毕业设计(论文)
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LCD 1602可以采用两种方式与单片机连接，一种是采用8位数据总线D0～D7，和RS、R/W、EN三个控制端口；另一种是只用D4～D7作为四位数据分两次传送。本实验将使用并采用八位数据方式来控制1602显示，如图3-7所示。
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图3-7 AT89S52与LCD1602接口电路图
进行LCD设计主要是LCD的控制/驱动和外界的接口设计。控制主要是通过接口与外界通信、管理内/外显示RAM，控制驱动器，分配显示数据；驱动主要是根据控制器要求，驱动LCD进行显示。控制器还常含有内部ASCII字符库，或可外扩的大容量汉字库。
单片机AT89S52的P1.1与LCD 1602的使能端E相连，GND与读写选择端R/W相连，P1.0与RS相连，当使能端使能时，再通过命令选择端来控制读数据，写数据，写命令。控制P0端口与LCD 1602的数据端口相连，传输数据。
[bookmark: _Toc2044][bookmark: _Toc390264650][bookmark: _Toc7217]3.2.4 LCD 1602的显示与控制命令
LCD 1602液晶模块内部的字符发生内存（CGROM）已经存储了160个不同的点阵字符图形，这些字符有：阿拉伯数字、英文字母的大小写、常用的符号、和日文假名等，每一个字符都有一个固定的代码，比如大写的英文字母“A”的代码是01000001B（41H），显示时模块把地址41H中的点阵字符图形显示出来，我们就能看到字母“A”。
LCD 1602液晶模块内部的控制器共有11条控制指令，它的读写操作、屏幕和光标的操作都是通过指令编程来实现的。（说明：1为高电平、0为低电平）
指令1：清显示，指令码01H，光标复位到地址00H位置；
指令2：光标复位，光标返回到地址00H；
本科生毕业设计(论文)
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指令3：光标和显示模式设置I/D：光标移动方向，高电平右移，低电平左移S:屏幕上所有文字是否左移或者右移。高电平表示有效，低电平则无效；
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指令4：显示开关控制。D：控制整体显示的开与关，高电平表示开显示，低电平表示关显示C：控制光标的开与关，高电平表示有游标，低电平表示无游标B：控制光标是否闪烁，高电平闪烁，低电平不闪烁；
指令5：光标或显示移位元S/C：高电平时移动显示的文字，低电平时移动光标；
指令6：功能设置命令DL：高电平时为4位总线，低电平时为8位总线N：低电平时为单行显示，高电平时双行显示F：低电平时显示5×7的点阵字符，高电平时显示5×10的点阵字符；
指令7：字符发生器RAM地址设置；
指令8：DDRAM地址设置；
指令9：读忙信号和光标地址BF：为忙标志位，高电平表示忙，此时模块不能接收命令或者数据，如果为低电平表示不忙；
指令10：写数据；
指令11：读数据。
液晶显示模块是一个慢显示器件，所以在执行每条指令之前一定要确认模块的忙标志为低电平，表示不忙，否则此指令失效。要显示字符时要先输入显示字符地址，也就是告诉模块在哪里显示字符。
[bookmark: _Toc390264651][bookmark: _Toc16405]3.3输出电路
输出电路的设计包括数摸转换器D/A的选择以及双极性输出电路的设计，其作用是将数字量变为模拟量。形成示波信号的电路核心是D/A转换器。该电路把保存在RAM中的采样数据，按照示波器显示波形的要求循环送到数模转换器DAC0832，转换为连续的模拟信号，然后再送到通用示波器显示出波形。因为波形的显示与波形的采集与存储在管理上是分开的，即不管数据以何种速度写入到存储器中，存储器中存储的数据均以固定的速度不断读出，因而可获得清晰稳定的波形。
[bookmark: _Toc327372120][bookmark: _Toc390264652][bookmark: _Toc15798]3.3.1数摸转换器的选择  
输出电路对读出速度有一定的要求，选择DAC0832可满足系统。DAC0832是一款常用的数摸转换器，它的输入数字量为8位逻辑电平能与TTL兼容，参考电压的工作范围为+10V～-10V，具有直通工作方式、单缓冲工作方式、双缓冲工作方式三种工作方式。其内部结构原理图如图3.11所示。
本科生毕业设计(论文)


本科生毕业设计(论文)
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DAC0832的内部包括两个8位寄存器、1个8位转换器和相应辅助电路：8位输入寄存器为第一级锁存器，它的锁存信号为ILE。当ILE为高电平、CS和WR1为低电平时，LE1为1，这种情况下，输入寄存器的输出随输入而变化。此后，WR1由低变高时，ILE变为低电平，此时，数据被锁存到输入寄存器中。8位DAC寄存器为第二级锁存器，它的锁存信号也称为通道控制信号。WR2和XFEB同时为低电平时，LE2为高电平，这时，8位的DAC寄存器的输出随输入而变化，此后，当WR2由低变高时，LE2变为低电平，将输入寄存器的信息锁存到DAC寄存器。在设计中DAC0832采用双缓冲方式，CS和XFEB引脚共接片选信号Y2，WRl和WR2共接AT89C51的WR，具体电路见总图。

          
图3-8  DAC0832的内部结构图
[bookmark: _Toc327372121][bookmark: _Toc390264653][bookmark: _Toc32665]3.3.2 双极性输出电路的设计
本科生毕业设计(论文)


本科生毕业设计(论文)

DAC0832是电流型器件，直接输出的是电流信号，为能引至示波器，需转换成电压输出。为转换成电压输出，常采用单极性和双极性两种连接方式。按照本设计要求，输出方式采用双极性输出，其随着输入的数码不同，输出电压可正可负。设计的电路包括电流电压转换电路，单双极性变换电路，低通滤波器等电路，具体电路如图3.12所示。在该电路中LF356A1为电流电压转换，为单极性输出，LF356A2运算放大器，起反相求和作用，即OP07提供的参考电压提供偏流I1，与LF356A1输出提供的偏流I2相反。根据电路图中的电阻关系，一个输入电阻R1为10KΩ，一个输入电阻R2为50KΩ，反馈电阻R3为10KΩ，R4为阻抗匹配，为R1、R2、R3三个电阻的并联值，即2.5KΩ，可知LF356A2的输出在LF356A1的基础上偏移1/2VREF（VREF为OP07提供的参考电压）。为了降低信号输出噪声和平滑波形，在双极性输出后还增加了由两个电容构成的低通滤波器。
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      图3-9 双极性输出电路
[bookmark: _Toc390264654][bookmark: _Toc25998]3.4 蜂鸣电路 
蜂鸣电路部分由蜂鸣器和三极管组成，当密码输入正确开锁时，经过三极管放大电流驱动蜂鸣器工作。

本科生毕业设计(论文)


本科生毕业设计(论文)

图3-10 蜂鸣电路 
1
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[bookmark: _Toc390264655][bookmark: _Toc23815]3.5 本章小结
本章主要介绍了单片机各个引脚的功能，并讲述了单片机的复位电路、振荡电路以及本设计中的红外发射和接收电路、矩阵键盘、显示电路、蜂鸣电路和开锁电路。
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[bookmark: _Toc390264656][bookmark: _Toc13826]第4章 软件设计
[bookmark: _Toc390264657][bookmark: _Toc31370]4.1主程序的设计
本科生毕业设计(论文)


本科生毕业设计(论文)

系统的软件部分以主程序为入口，在初始化之后调用键盘管理程序，完成对键盘的扫描，读入键值，并根据相应的键值调用D/A转换子程序或A/D转换子程序。作为程序的入口，主程序控制各类程序的调用。在系统中其主要的任务是在键盘中断子程序执行完后，调用D/A转换子程序或A/D转换子程序，设串行口方式和中断的触发方式，初始化各数据缓冲区，而系统其它的功能都由各子程序完成。这样处理主程序起到了分散功能的作用，即主程序会变得很容易编写，而具体的功能都由功能子程序完成。主程序流程图如图4-1所示，具体程序见程序详单。
1
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本科生毕业设计(论文)


本科生毕业设计(论文)

图4-1 主程序流程图
1
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[bookmark: _Toc390264659][bookmark: _Toc17997]4.2 A/D转换子程序的设计
A/D转换子程序是系统功能实现的一个重要的组成，其主要功能是：选择相应的参考电压、转换通道和存储区，然后启动A/D转换，并判断采样次数是否完成。在硬件设计时，每个通道和一个参考电压对应了起来，即每个通道对应不同的输入信号的范围，这样记录波形前可估计波形的电压大下，选择不同的按键，以接入不同的通道。软件主要是根据KEY存储器中的键值，选择不同的通道和参考电压。在系统中，为了能完整地覆盖被测的整个变化过程，采样点取16×256个点。 同时在本子程序中根据键值的不同还要选择不同的存储区。当采样结束时，EOC信号向AT89C51申请中断，AT89S52接受中断读取转换结果。


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/415004043241011121
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