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〔摘要」 实验板以 ss 铭9E5 64 R D 单片机为核心
,

兼顾学生单片机实验和毕业设计等不 同用途
,

集成了 IZ c
、

s PI 等多种总

线协议
,

具有串口在线调试
、

编程和脱机运行等功能
,

应用 Ke il CS I u

vZ 集成 开发环境
.

它具有模块化硬件结构和简单的人

机交互功能
,

在测量
、

控制
、

实时时钟和数据存储等用途中
,

可选取相应模块组成实际应用系统
.

详细阐述了系统组成
、

硬件

系统设计
、

监控程序和实验程序的开发
.

〔关键词」 单片机实验板
,

在线编程
,

在线调试
,
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0 引言

M CS石 1 系列单片机以其优越的性能
、

成熟的技术
、

高可靠性和高性价比
,

成为国内单片机应用领域的

主流
.

单片机技术是大学本科电子及相关专业学生必修的专业基础课
,

由于实验条件的限制
,

多数学生实

际应用能力较差
,

为此设计了一种低成本的多功能单片机实验板
.

它立足于教学大纲
,

与教学内容紧密结

合
,

以提高学生动手能力为 目标
,

能满足教学中各种实验要求
,

如 :
键盘输入

、

显示输出
、

ADc
、

I , c
、

s PI
、

串

口等
.

它采用模块化结构
,

学生可根据 自己的需要
,

灵活地将这些模块组成一个系统
,

作为实验开发板使

用
.

增加必要的传感器和外围电路后
,

又可构成实际测量控制系统
,

在毕业设计或开放创新实验中使用
.

1 实验板硬件系统设计

该实验板由 MCU
、

E E PR OM
、

刀D 转换器
、

时钟芯片
、

键盘及 4 个比D 七段数码管等电路组成
,

通过串

口和 PC 相连接
,

即可实现相关的编程与调试功能
.

原理框图如图 1 所示
.

( 1) Mc u :
选用 Ss 铭9 E5 64 RD

,

它与标准 M CS一1 指令系统及引脚相兼容
,

内置 8 位通用 中央处理器
,

64 k + s k 字节可重擦写 n as h 闪存
,

内部寻址达 64 kB
,

I k 字节内部 RAM
,

32 个 F O 口线
,

3 个 16 位定时/

计数器
,

一个 8 向量 4 级中断结构
,

省电模式和中断唤醒功能
,

一个全双工串行通讯 口
,

片内振荡器和时钟
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电路
.

选用 SS T8 9 E5 64 RD 单片机主要是为了实现在线调试和脱机运行的功能
,

而且不用再外扩程序存储

器
.

主要连接及下文提到的接 口名称如图 2 所示
.
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图 1 系统总体布局示意图 SST 8 9 E 5 64 RD

图 2 MC U 连接图

( 2 ) E E P R o M : 由于此芯片支持 I , e 协议
,

使用较为方便
,

因此我们选用 了 A孔4 e 6 4 的 E E PR o M L’J ,

作

为外部存放数据的区域 ( 如测量结果
,

定标数据等 )
.

使用此芯片既引入 了 IZ C 协议
,

又有 了外部的存储空

间可以使用
,

而且还 占用较少的 F O 口
.

( 3) 灯D 转换器
: 选用美国德州仪器公司生产的 8 位串行 灯D 转换器芯片 T LC5 49

,

以开关电容逐次

逼近原理工作
,

单电源 3 一 6 V 供电范围
,

适用于低功耗的袖珍仪器上的单路 刀D 采样
,

最 高转换速 率为

4 0 00 0 次/ 5
.

虽然此芯片的精度较低
,

但是其控制口线少 (准 SPI )
,

时序简单
,

其读写时序如图 3 所示
,

转换

速度快
,

功耗低
,

价格便宜
,

因此实验使用较适宜
,

而且控制信号和 TL C 154 0 ( ro 一 bi t
灯D 转换器 )兼容

,

必

要时可以直接换 T L C 154 0
.

电路连接通过 D ATA O UT
、

F O CLOC K
、

CS #分别与 P 14
、

P 1 5
、

P 16 相连
,

参考电

压接 S V.
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图 3 T L C 5 4 9 读写时序 (SPI 》

(4) 时钟芯片
: H TI 3 80 〔’〕是一个带秒

、

分
、

时
、

日
、

日期
、

月
、

年的串行时钟保持芯片
,

H TI 380 仅使用 3

根引线 R ST #
、

SCL K
、

F O 就可 以传送 1 字节或 8 字节的字符组
.

实验板上
,

SCL K
、

F O
、

RST #分别接到 M CU

的 PI
.

O
、

PI
.

1
、

PI
.

2
.

另外
,

我们还接了一个备用电池
,

当系统断电时
,

电池能使时钟芯片继续正常工作
.

电

池供电时
,

要注意只 向 H TI 380 供 电就可以
,

要防止向整个系统供 电
,

因此 表 1 引出信号和跳线设 t

插座号 信号定义

模拟信号输入 ( AI N )

继 电器

继电器

外中断 0 ( IN钧 )

定时器 / 计数器功

在线 / 脱机运行

凡玛P4巧巧即

加 了一个二极管阻断向整个系统的供 电电路
.

(5) 复位及其它 电路
: 该实验板用一个按键来实现复位

,

上 电复位用的

是普通的阻容复位 电路 ;实验板上还在 MCU 的 PI
.

7 口通过 P NP 管驱动一

个蜂鸣器
,

使实验结果更形象化 ;PI
.

3 控制的是继 电器
,

可以用来控制其他

电路 ; J咒
一

J托 为短路插
,

每一插座的型号及信号定义如表 1 所示
.

JP7 开路处于在线调试状态
,

短路处于脱机运行状态 ; J咒 连接相应器

一 4 3 一
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件
,

如可以接一个光传感器
,

就可 以进行光传感器 电路的调试 ; JP3
、

JP4 可 以用来控制其他电路 ; J托 为定

时器 / 计数器 功 输 出
,

也可以作为 F O 扩展使用 ; JPS 同样可 以作为 F O 扩展使用
,

但是它还有个特殊功

能就是中断输入
,

由于 sS 铭9 E5 64 RD 支持中断唤醒功能
,

可以利用此信号唤醒进入省电状态的 M CU
.

基于以上电路
,

实验板构成了一个小型单片机应用系统
,

能完成单片机应用的常用功能
,

只需编写相

应的程序即可完成一些基础实验
.

2 实验板程序的开发

实验板有 3 种工作模式
: ( l) 在微机上通过软件进行模拟仿真 ; (2) 在目标机上进行实时在线仿真

,

使

目标机在真实的工作环境中运行
,

可以随时观察运行结果和排除故障 ; ( 3) 脱机运行
,

实现设计功能
.

调试

软件可以使用 Ke il 林Vi si o nZ ID E
,

即 林V2
.

此实验板具有在线编程功能
,

用 Ke il 林Vi si o nZ 可以方便地通过

串口将程序下载到目标机上
,

运行调试
,

观察试验结果
.

实验板还具有脱机运行的功能
,

JP7 接上短路块
,

即可每次上电时都自动运行 MCU 中的程序
,

构成有较高实用价值的应用系统
.

为实现上述功能修改了 5 5铭9 E5 64 RD fla sh 中的监控程序
.

现监控程序主要实现初始化串 口
、

下载程

序到 n as h 中
,

以及根据 串口传来的指令进行相应的调试操作的功能
,

如流程图所示 ( 篇幅所限
,

流程图中

省略了一些指令 )
,

图中的寄存器说明请参考 5 5铭9 E 564 RD 的手册
.

在使用中应注意以下几点
:

串串 口中断断

触触发发

设设 置 R as h 数据寄存器 和和

命命令寄存器 (SFCM )为 Byt eee

写写方式
,

并等待结束 (s F ---

SSST )
,

从串口得到数据
,

直到到

写写完所有程序序

作作作作作作作作作作作作作相应的操作
,

主要是改改
使使能 I APPPPP

’

变 PC 值
,

到调试 程序首首

III AP二 lllll 地址址
((( s F ^ 默认值为 oo H ,,,,,,,,,,,,,,,,

即即会清空 B loc ko )))

设设 置 Fl as h 数据寄存 器器

和和命令 寄存 器 (S F CM )))

为为 Bl o ck 擦除方式
,

并等等

待待结束 (SFST )))

作作作作作作作作作作作作作作作相应 的操作
,

主要是 改改

设设 置串口工作方式
,

时钟钟钟
·

变 PC 值
,

并 比较是否执
··

频频率 (用 K e i l u V i s io n Z 调调调 行结束束

试试时
,

要设置的一致 )
.

开开开开开开开开开开开开开开开开

串串口中断断

运运行 已下载载

的的程 序序

圈 4 监控程序流程圈

( l) 使用串口调试前
,

必须保证串口正常工作
,

使得监控程序利用串口接收中断功能对 目标机进行仿

真调试
.

这就要用到 Csl 的仿真器先对串口进行测试
,

成功后才能使用在线调试功能
.

一 4 4 一



朱松盛
,

等
:
可在线编程的多功能单片机实验板

( 2) SF C F 寄存器中的 IA P ( 参考 SS 铭 9E5 64 R D 芯片手册 ) 是写 fla sh 的关键
,

一定要置
“ 1 ”才 能对

n as h 编程
.

从串口下载调试程序
,

其被下载程序的首地址需固定 ( 可以通过 SFA H 和 SFA L 寄存器设置 )
,

以便下次直接运行 ( P3
.

6 = 0
,

当然也可以用其他端口 来控制 )
,

而不进入监控程序进行调试了
.

3 实验板应用实例

在熟悉了各模块基本实验的前提下
,

可 以综合设计单片机应用系统
,

现举应用实例 〔’〕如下
.

( l) 结合 H T1 380
、

按键
、

数码管和蜂鸣器
,

设计一个兼有实时时钟功能的定时控制系统
.

用按键 设置

时间以及报警时间
,

由 LE D 显示实时时钟
,

定时时间到则通过蜂鸣器报警
,

并通过未使用的 P3
.

4
、

P3
.

7 或

者控制继电器产生相应的控制动作
.

( 2) 外接温度传感器 构成多 点温度测量 系统
.

传感 器输 出接至 实验板 JPZ 的 AI N 端
,

经 过 刀D

(TL C5 49 )转换
,

检测温度信号
,

并根据按键输入的设定值范围
,

输 出到 比D 上显示
,

超出设定的温度就通

过蜂鸣器报警
,

并切换继电器工作
.

4 结语

该实验板 已经南京师范大学物科院工科电子类专业 200 多名学生使用
.

实践证 明
,

该实验板简单易

用
,

能使学生快速掌握单片机的硬件软件设计和调试方法
,

实验成功率 明显上升
,

提 高了学生动手能力和

设计创新能力
.

在 200 5 年全国大学生电子大赛中
,

使用该实验板作为电子系统设计和调试工具
,

获得了 1

个全国二等奖和 5 个江苏省二等奖的好成绩
.
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