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一、实验目的和要求

1. 实验目的

本实验旨在将实验五串口回复的字符展示于单片机的数码管之上，并且为 其设置一键清除显示的功能。

通过这个实验，加深对单片机显示与按键程序设计的理解，掌握相关功能的实现方法，提升在单片机系统中

处理输入输出以及功能扩展方面的能力。

2. 实验要求

(1). 通过 PC 电脑与开发板的串行接口连接，实现双向串行通讯，设定波特率为 4800。

(2). 在 PC 端输入“0”-“9”和“A”-“F”中的任何字符，51 处理器将此字符开始的后续 6 个字符显示在单片机

的数码显示管上。

(3). 当输入字符达到字母表末尾时，遵循以下跳转规则：大写字母’F’后跳转至数字’0′，数字’9′后跳转至

大写字母’A’。

(4). 必须考虑输入数据的合法性，对于不在处理范围内的字符，数码管应显示“ERROR ”。

(5). 任意设置一个独立按键为清除键，用于一键清除显示管内容。

(6). 数据缓存区不得设置在外部数据存储器。

(7). 对编写的程序先在 proteus 上仿真验证，后续用 keil 软件编译程序生成 HEX 文件，下载到开发板进行

实机验证。

二、实验原理

1. 数码管动态显示原理

数码管的动态扫描显示技术是一种广泛应用于数字显示领域的驱动方法。在动态驱动方案中，所有数码

管的八个显示段（标记为 a, b, c, d, e, f, g, dp）的同名端被连接在一起，而每个数码管的公共极（COM）增加

位选通控制电路，位码选通由独立的 I/O 控制。当单片机输出特定的字形码时，所有数码管都会接收到这一

字形码，但只有当相应的数码管的选通控制（位选码）被激活时，该数码管才会显示字形；未被选通的数码

管则保持熄灭状态。注意：共阴极数码管的位码开关，为高时，数码管全灭，为低时，根据发光二极管阳极

（一般称段码或字形码）的状态，高电平时，该段亮，低电平时，该段不亮。

通过快速轮流控制各个数码管的位码开关，实现了各个数码管的轮流显示，这就是动态驱动的基本原理。

在这一轮流显示过程中，每个数码管的点亮时间控制在 1-2 毫秒。得益于人眼的视觉暂留效应以及发光二极

管的余辉效应，即使各位数码管并非同时点亮，只要扫描速度足够快，人眼所感知到的显示效果将是一组稳
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定的数据，不会有闪烁感。因此，动态显示的效果与静态显示相同，但动态显示能够显著节省 I/O 端口资源，

并且降低功耗。

2. 多位数码管显示电路原

学号： 

理

由于单片机管脚有限，多位数码管的显示方法一般采用动态显示｡选用 2 个 4 位 8 段共阴极数码显示器

(7SEG-MPX4-CC)｡数码管每段的电压电流参数和单个 LED 的几乎相同可达到 20mA 左右，而单片机管脚的驱

动能力较弱，灌电流最大 6mA, 拉电流最大 0.22mA, 因此单片机的 I/O 口无法直接驱动，需要采用 74HC245

驱动器芯片来提高驱动能力｡

数码管动态显示时,需要快速切换数码管的选择位,本实验中有 8位数码管便有 8个数码管的选择位,如果

这些选择位直接和单片机管脚相连进行控制,那么需要 8个管脚｡这对管脚资源不丰富的 51单片机来说是难以

承受的｡因此采用 74LS138译码器来减少单片机管脚的使用数量, 该芯片通过 3个输入管脚的高低组合可以实

现 8个输出引脚中单独每个引脚的低电平输出｡

3. 中断工作方式原理

中断是指计算机在执行程序的过程中，当出现某些事件(如外部设备的数据到达)时，计算机停止当前正在

执行的程序，转而去执行处理该事件的程序 (中断服务程序),处理完毕后再返回原来被中断的程序处继续执行｡

在本实验的串行通信中，采用中断方式可以及时响应 PC端发送的数据，提高系统的实时性和效率｡当单
片机接收到来自 PC端的字符时，会触发中断，然后在串口中断服务程序中置起串口接收数据标志位，并最终

在主程序中进行处理｡中断服务程序中的操作要越简单越好，常规的操作 都是中断进来后置标志位然后在主

程序查询标志位信息以决定是否去执行相应的操作｡

4. 按键消抖工作原理

为了克服按键触点机械抖动所致的检测误判，必须采取消抖措施，本次实验依然可以采用实验二和实验

三的做法的处理方法，即添加按键状态记录来实现消抖。

三、实验设备及器材

计算机，开发板：HC6800 - ES V2.0 开发板，USB 转串口线（开发板自带）
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四、实验步骤和方法

1. 硬件电路设

学号： 

计

2. 软件流程图
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3. 程序代

学号： 

码

C语言版本（在例程基础上完善）

1 #include <reg52.h>
2 #include <intrins.h>
3

4 unsigned char receive_data;        
5 unsigned char uart_flag = 0;                 

6
unsigned char code

smgduan[16]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f,0x6f,0x77,0x7c,0x39,0x5e,0x79,0x71};
7 sbit KEY = P3^2;   //清除按键连接至P3.2
8 sbit LSA = P2^2;
9 sbit LSB = P2^3;

10 sbit LSC = P2^4;
11 unsigned char disp[8] = {0};
12

13 void delay(unsigned int i)   //自定义延时函数
14 {  
15     while(i--);
16 }
17

18 uart_init()
19 {
20   SCON = 0x50;
21   TMOD = 0x20;
22   PCON = 0x80;
23   TH1 = 0xF3;
24   TL1 = 0xF3;
25   ES = 1;
26   EA = 1;
27   TR1 = 1;   //与中断相关的参数初始化
28 }
29 void ClearDisplay()   //清除按键的函数
30 {
31     unsigned char i;
32     for(i = 0;i < 8;i++)
33     {
34        disp[i] = 0x00;
35     }
36 }
37 void Usart() interrupt 4
38 {
39     if (RI==1)
40     {
41         receive_data = SBUF;     //接收的数据放入缓存
42         RI = 0;     //清除接收中断标志位
43         uart_flag = 1;     //置起串口接收标志位
44     }
45 }
46 void FrameProcess()   //数据处理函数
47 {
48   unsigned char i,temp;
49   unsigned char valid_data;
50   valid_data = receive_data;
51   temp = valid_data;
52   if (valid_data>=0x30 && valid_data<=0x39)
53   {
54     for (i=0;i<6;i++)
55     {
56       if (temp>=0x39)
57       {
58         temp = valid_data+8+i;
59         disp[i]=smgduan[temp-0x41+10];
60       }else{
61         temp = valid_data+1+i;
62         disp[i]=smgduan[temp-0x30];
63       }
64     }
65     disp[6]=0x00;
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66     disp[7]=0x00;
67   }else if (valid_data>=0x41 && valid_data<=0x46)
68   {
69     for (i=0;i<6;i++)
70     {
71         if (temp>=0x46 || temp<=0x39)
72       {
73         temp = valid_data-22+i;
74         disp[i]=smgduan[temp-0x30];
75       }else{
76         temp = valid_data+1+i;
77         disp[i]=smgduan[temp-0x41+10];
78        }   
79     }
80     disp[6]=0x00;
81     disp[7]=0x00;
82   }
83   else
84   {
85     disp[0] = 0x79; //数码管字母 E
86     disp[1] = 0x77; //数码管字母 R 用 A 代替
87     disp[2] = 0x77; //数码管字母 R 用 A 代替
88     disp[3] = 0x5C; //数码管字母 o
89     disp[4] = 0x77; //数码管字母 R 用 A 代替
90     disp[5] = 0x08; //数码管下线
91     disp[6] = 0x08; //数码管下线
92     disp[7] = 0x08; //数码管下线
93   }
94 }
95

96 void DigDisplay() //数码管显示函齵
97 {
98     static unsigned char i = 0;
99     for(i=0;i<8;i++)

100     {
101        switch(i) //位选，选择点亮的数码管，
102        {
103             case(0):
104                 LSA=0;LSB=0;LSC=0; break;//显示第 1 位
105             case(1):
106                 LSA=1;LSB=0;LSC=0; break;//显示第 2 位
107             case(2):
108                 LSA=0;LSB=1;LSC=0; break;//显示第 3 位
109             case(3):
110                 LSA=1;LSB=1;LSC=0; break;//显示第 4 位
111             case(4):
112                 LSA=0;LSB=0;LSC=1; break;//显示第 5 位
113             case(5):
114                 LSA=1;LSB=0;LSC=1; break;//显示第 6 位
115             case(6):
116                 LSA=0;LSB=1;LSC=1; break;//显示第 7 位
117             case(7):
118                 LSA=1;LSB=1;LSC=1; break;//显示第 8 位
119        }
120      P0=disp[7-i];    //发送数据至P0口
121      delay(100);     //间隔一段时间扫描
122      P0=0x00;      //消隐
123   }
124 }
125

126 void keyscan() 
127 {
128     static unsigned char key_state = 0; // 静态变量记录按键状态
129     if (KEY == 0) {            // 检测按键是否按下（低电平有效）
130         if (key_state == 0) {   // 首次检测到按下
131             key_state = 1;      // 标记为“已按下”
132             delay(20);          // 延时20ms消抖（根据实际调整）
133             if (KEY == 0) {     // 再次确认按键仍被按下
134                 ClearDisplay(); // 执行清除显示操作
135             }
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136         }
137     } else {
138         key_state = 0;          // 按键释放，重置状态
139     }
140 }
141

142 void main()
143 {
144   uart_init();
145   while (1)
146     {
147       keyscan();
148       DigDisplay(); 
149       if (uart_flag)
150       {
151         uart_flag=0;
152         FrameProcess();
153         DigDisplay(); 
154       }   
155    }
156 }

汇编代码版本

1        ORG 0000H
2        LJMP MAIN
3        ORG 0023H
4        LJMP PINT
5
6
7

8        ORG 0100H      
9 MAIN:  MOV TMOD,#20H   ;定时器设置为模式2，自动装填

10        MOV TH1, #0F3H  
11        MOV TL1, #0F3H
12        SETB TR1
13        MOV SCON, #50H  ;串口设置为方式1，允许输入
14        MOV PCON, #80H
15        SETB EA
16        SETB ES          ;允许中断
17        MOV R1, #0FFH    ;R1储存输入的字符，#0FFH为没有输入，不符合则为#0F0H
18        MOV R2, #00H
19        MOV R3, #00H   ;以上两个用于辅助判断输入的数字是否违规
20        MOV R4, #00H   ;清零状态指示，0为清零，1为未清零
21        MOV R5, #0FFH  ;延时
22        MOV R0, #00H     ;输出数字时用于暂存
23        MOV DPTR, #0A00H
24      
25
26

27 LOOP:  CJNE R4, #00H, SHOW ;清零状态，循环等待
28        MOV P2, #1CH
29        MOV P0, #00H
30        JMP LOOP
31

32 SHOW:  MOV P1, #0FFH
33        CLR P1.3
34        JNB P1.7, CLEAR
35        CJNE R1, #0F0H, NORMAL
36        JMP ERROR
37

38 CLEAR: MOV R4, #00H
39        LJMP LOOP
40

41 ERROR: MOV P2, #1CH ;E
42 H0:    MOV P0, #79H
43        DJNZ R5, H0
44        MOV P2, #18H ;R
45 H1:    MOV P0, #50H
46      DJNZ R5, H1
47      MOV P2, #14H ;R
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48 H2:  MOV P0, #50H
49      DJNZ R5, H2
50      MOV P2, #10H ;O
51 H3:  MOV P0, #5CH
52      DJNZ R5, H3
53      MOV P2, #0CH ;R
54 H4:  MOV P0, #50H
55      DJNZ R5, H4
56      MOV P2, #08H ;_
57 H5:  MOV P0, #08H
58      DJNZ R5,H5
59      MOV P2, #04H ;_
60 H6:  MOV P0, #08H
61      DJNZ R5, H6
62      MOV P2, #00H ;_
63 H7:  MOV P0, #08H
64      DJNZ R5, H7
65

66      LJMP SHOW
67

68 NORMAL:MOV A, R1
69        MOV R0, A
70        MOV P2, #1CH   ;正常显示 
71        MOV A, R0
72        INC R0
73        MOVC A, @A+DPTR
74 H8:  MOV P0, A
75      DJNZ R5, H8
76      MOV P2, #18H
77      MOV A, R0
78      INC R0
79      MOVC A, @A+DPTR
80 H9:  MOV P0, A
81      DJNZ R5, H9
82      MOV P2, #14H
83      MOV A, R0
84      INC R0
85      MOVC A, @A+DPTR
86 HA:  MOV P0, A
87      DJNZ R5, HA
88      MOV P2, #10H
89      MOV A, R0
90      INC R0
91      MOVC A, @A+DPTR
92 HB:  MOV P0, A
93      DJNZ R5, HB
94      MOV P2, #0CH
95      MOV A, R0
96      INC R0
97      MOVC A, @A+DPTR
98 HC:  MOV P0, A
99      DJNZ R5, HC

100      MOV P2, #08H
101      MOV A, R0
102      INC R0
103      MOVC A, @A+DPTR
104 HD:  MOV P0, A
105      DJNZ R5, HD
106      LJMP SHOW
107

108 ;输入中断响应    
109

110 PINT:  CLR RI           ;禁止输入
111        MOV A, SBUF
112        LCALL CHOSE      ;判断是否在范围内
113        RETI
114

115 ;判断输入字符
116

117 CHOSE: MOV R2, #30H     
118        MOV R3, #41H
119

120 CHOSE1:MOV B, R2
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121        CJNE A, B, LOOP1  ;0到9
122        SUBB A, #2FH
123        MOV R1, A
124        JMP RETURN
125 LOOP1: INC R2
126        CJNE R2, #03AH, CHOSE1  ;判断不是数字，跳至判断A到F
127

128 CHOSE2:MOV B, R3
129        CJNE A, B, LOOP2
130        SUBB A, #36H
131        MOV R1,A
132        JMP RETURN
133 LOOP2: INC R3
134        CJNE R3, #047H, CHOSE2  ;A到F
135

136        MOV R1, #0F0H
137 RETURN:
138        MOV R0, A
139        MOV R4, #01H   ;开始显示
140        RET   
141

142        ORG 0A00H    ;建表

143
       DB 3FH, 06H, 5BH, 4FH, 66H, 6DH, 7DH, 07H, 7FH, 6FH, 77H, 7CH, 39H, 5EH, 79H, 71H,

3FH, 06H, 5BH, 4FH, 66H, 6DH   

五、实验结果与分析

1. 硬件电路设计
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2. 软件仿真运行结

学号： 

果

分别向虚拟串口 COM2输入 1，9，C，！字符

输入 1，仿真结果：



实验名称：显示和键盘程序设计 姓名：

输入 9

学号： 

，仿真结果：

输入 C，仿真结果：
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输入！，仿真结果：

3. 开发板实际运行结果

输入 1，开发板运行结果：
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输入 9

学号： 

，开发板运行结果：

输入 C，开发板运行结果：
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输入!

学号：

，开发板运行结果：

六、扩展思考题

实验 2消抖方法的不足之处在于：未处理抖动时间，依赖单次电平检测。

实验 2仅通过状态变量判断电平变化的边沿，但未在检测到低电平后等待抖动结束（如延时 10-20ms）。

若按键抖动期间电平在高低之间震荡，可能导致闭合时首次低电平被检测为有效按下，但后续抖动的高电平

可能误触发状态变量重置，导致计数丢失；断开时抖动的低电平可能被误判为再次按下，尤其是在快速连续

按键时易出现误计数。

改进的方法是增加延时函数:

1 void delay(unsigned int i)   //自定义延时函数
2 {  
3     while(i--);
4 }
5 void keyscan() 
6 {
7     static unsigned char key_state = 0; // 静态变量记录按键状态
8     if (KEY == 0) {            // 检测按键是否按下（低电平有效）
9         if (key_state == 0) {   // 首次检测到按下

10             key_state = 1;      // 标记为“已按下”
11             delay(20);          // 延时20ms消抖（根据实际调整）
12             if (KEY == 0) {     // 再次确认按键仍被按下
13                 ClearDisplay(); // 执行清除显示操作
14             }
15         }
16     } else {
17         key_state = 0;          // 按键释放，重置状态
18     }
19 }

导入到开发板测试后消抖效果较好
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七、讨论与心

学号：

得

本次实验最大的收获是了解了动态显示的二极管的操作思路以及相关的代码编写，同时本实验通过虚拟

串口调试仿真和实际开发板的运行，熟悉了我关于 51单片机中断和数码管显示的相关知识，最后将软件程序

的运行结果呈现在 51单片机的开发板上时还是比较有成就感的。最后，本次实验的汇编程序设计多次用到了

判断跳转的语句，但是由于微机的结构限制无法像 C语言那样一视同仁地使用 else-if语句，而是要灵活使用

JZ、JC、CJNE、DJNZ等相关语句，对于我而言仍然有比较大的难度。


	一、实验目的和要求
	1. 实验目的
	2. 实验要求

	二、实验原理
	1. 数码管动态显示原理
	2. 多位数码管显示电路原理
	3. 中断工作方式原理
	4. 按键消抖工作原理

	三、实验设备及器材
	四、实验步骤和方法
	1. 硬件电路设计
	2. 软件流程图
	3. 程序代码
	C语言版本（在例程基础上完善）
	汇编代码版本


	五、实验结果与分析
	1. 硬件电路设计
	2. 软件仿真运行结果
	3. 开发板实际运行结果

	六、扩展思考题
	七、讨论与心得

