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Abstract : 　On the basis of characterisitics of the

AR89C2051 monolithic2computer ,two realized meth2

ods of L ED digit display interface are introduced ,typ2

ical interface circuit and program framing figure are

given.
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摘 　要 : 　根据 A T89C2051 单片机的特点 ,介绍了

其与 L ED 数显接口的两种实现方法 ,并给出了典

型的接口电路和程序框图。
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中图分类号 : TP368. 1 　　文献标识码 : 　A

A T89C2051 单片机是 A TMEL 公司 A T89C 系

列中性价比很高的一种 CMOS 8 位单片机 ,它的指

令集和引脚结构与 IN TEL 公司生产的 MCS - 51

系列单片机高度兼容 ,提供以下功能 :2 K字节闪速

可编程可檫除只读存储器 ( FLASH EEPROM) ,128

字节 RAM ,15 根可编程 I/ O 引线 ,2 个 16 位定时

器/ 计数器 ,1 个 5 向量两级中断结构 ,1 个全双工

串行口 ,1 个精密模拟比较器 ,两级程序加密 ,直接

L ED 驱动 ,掉电保护工作方式 ,以及片内振荡器和

时钟电路。由于 A T89C2051 单片机功能强劲 ,且

体积小 (芯片只有 20 个引脚) ,所以它在许多嵌入

式和便携式测控系统中得到广泛应用 ,如机电式或

电子式电度表、智能煤气表等智能仪器。

在设计智能仪器中 ,既要达到预定功能指标 ,

技术指标 ,还需要设法降低产品成本 ,因此在产品

开发中应从技术上和经济上综合考虑。数显电路

是智能仪器中一个非常重要的组成部分 , 以

A T89C2051 为核心的智能仪表 ,由于其 I/ O 引脚较

少 ,因此在扩展数显接口时应考虑应用系统对其 I/

O 引线的需求 ,若需求较大时 ,应采用接口电路占

用 A T89C2051 的 I/ O 引线少的 ,以便空出引脚用

以其它功能。下面介绍两种适用于 A T89C2051 的

L ED 数显接口电路。

1 　利用移位寄存器 74HC164 实现

111 　74HC164 简介

74HC164 是 8 位串行输入 ,并行输出 ,异步清

除的移位寄存器 ,它有两个串行输入端 A、B ;8 个并

行输出端 Q0～Q7 ;一个时钟脉冲输入端 CL K;一

①

② 作　　者 : 　女 ,1963 年 11 月出生 ,硕士 ,讲师 ,030013

收稿日期 : 　2000 - 10 - 05

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



个清除端MR。其功能真值表如表 1 所示。

表 1 　74HC164 功能真值表

输　入 输　　出

MR CL K 　A 　B 　 QO Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

L X 　X　X　 L 　L 　⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯L

H L 　L 　L 　 L 　Q0 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Q6

H L 　L 　H 　 L 　Q0 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Q6

H L 　H 　L 　 L 　Q0 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Q6

H L 　H 　H 　 H 　Q0 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Q6

112 　数显接口电路

如图 1 所 示 给 出 了 利 用 74HC164 扩 展

A T89C2051 的数显接口电路 ,图中是以四个 8 段

L ED 为例给出的。该显示电路为动态扫描显示。

A T89C2051 的串行口采用方式 0 ,为移位寄存器方

图 1 　利用 74HC164 扩展 4 位 L ED 数显接口电路

式 ,也称为同步方式。该工作方式的设置可放置在

主程序的初始化中。显示程序作为子程序 ,在调用

显示子程序之前 ,将需要显示的数据先放在数据显

示缓冲区中 ,由显示缓冲区数据在字型码表中查出

对应的段选码 ,将此码串行发送 ,并且发送位选信

号选通相应的 L ED。由于该显示电路为动态扫描

方式 ,为消除闪烁现象 ,每位 L ED 的显示应延时 5

ms～6 ms ,程序流程如图 2 所示。

由上述可知 ,这种数显接口电路软硬件实现简

单 ,电路成本低 ,但其占用了较多的 I/ O 引线 ,当应

用系统中 I/ O 引线较为紧张时就不适用了。下面

介绍的利用 MC14499 构成的数显接口电路可大大

减少 I/ O 引线的占用数量。

图 2 　显示子程序流程

2 　利用 MC14499 实现数显接口

211 　MC14499 简介

MC14499 是 MO TOROLA 公司生产的一种高

集成度串行输入 BCD ———十进制码输出的 L ED 显

示驱动器件 ,它由 20 位移位寄存器、锁存器、译码

器、驱动器及振荡器等组成 ,串行输入的数据存放

在移位寄存器和锁存器中 ,数据以 BCD 码形式保

存 ,经多路输出器的BCD 码译码器译码后送到段驱

动器输出 (a～b 和小数点 dp) 形成显示数据的十进

制段形码 ,片内振荡器经过四分频 ,再经位译码后

提供了 4 个位控信号 ,经位驱动器后到 4 条位控

线 ,以轮流动态扫描 4 个 L ED 显示器。一片

MC14499 可直接驱动和控制 4 个 L ED 八段显示

器 ,由于它只需送一次数便自动地进行动态扫描显

示 ,故功耗较低 ,且显示效果好。

MC14499 一帧串行输入数据格式如图 3 所示 ,

前 4 位用于控制 4 个 L ED 显示器的小数点是否显

示 ,若为 1 则显示 ,否则不显示。段 4X4 位是 L ED

显示器的 BCD 码输入数据 ,每段 BCD 的数据格式

为高位在前 ,低位在后 ,它的移位顺序由 1～20。
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图 3 　数据格式

212 　接口电路

　　MC14499 的三个输入端 DI , CL K , EN 与

A T89C2051 的接口可选 P1 口和 P3 口中 3 个引脚

与其连接 ,分别实现串行数据输入、串行时钟输入和

使能控制。其接口电路根据所选引脚的不同可分为

并行口方式和串行口方式。

21211 　并行口方式

并行口方式是选除 P3. 0 和 P3. 1 以外的其它

任意 3 个 I/ O 引线与 MC14499 的 DI ,CL K和EN连

接 ,以 P110 传送串行数据 , P111 传送串行时钟 ,

P112 是使能控制 ,其接口电路如图 4 所示。显示程

序作为子程序 ,在 A T89C2051 的 RAM 区设置显示

缓冲区 ,调用显示子程序前 ,将显示数据 (20 位)以

图 4 　并行方式四位数显接口电路

压缩 BCD 码存储在显示缓冲区中 ,并设置一个发送

计数器 T ,计数长度为 20 , P111 用软件模拟出一个

发送时钟脉冲 ,每送一位前将其置 1 ,送后再将其复

位。显示子程序如图 5 所示。

21212 　串行口方式

串行口方式是以 A T89C2051 的 RXD ( P310) 与

MC14499 的 DI 端相连接 ,以串行传送显示数据 ;

TXD ( P311) 与 MC14499 的 CL K 端连接送移位脉

冲 ,任选一位 I/ O 引线与 MC14499 的EN端连接 ,其

接口电路如图 6 所示。

图 5 　并行口方式下数据显示子程序流程

图 6 　串行口 4 位数显接口电路图

在这种方式下 ,A T89C2051 的串行口工作于方

式 0 ,可在主程序的初始化中设置 ,也可在显示子程

序中设置。由于 MC14499 是 20 位寄存器 , 而

A T89C2051 是 8 位机 ,串行传送一帧为 8 位 ,若传
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送位数超过 20 位 ,在移位寄存器中只保留最后 20

位。在调用显示子程序之前 ,数据的组织仍采用压

缩的 BCD 码形式 ,且 4 位小数点占用一字节 (即前

后半字节相同) ,这样传送后在移位寄存器中可保存

有效 20 位数据。另外 ,MC14499 移位寄存器中数

据的 BCD 码存储是高位在前 , 低位在后 , 而

A T89C2051 串行时是先送低位 ,后送高位 ,故在显

示程序中需要对数显缓冲区的数据进行处理 ,计数

器 T 设置为 3 ,该方式下程序流程如图 7 所示。

综上所述 ,对于由 A T89C2051 单片机组成的智

能化仪器中 ,当应用系统所需 I/ O 线较少时 ,其数

显接口电路就采用由移位寄存器 74HC164 来实现 ;

当应用系统占用 I/ O 线较多时 ,就采用 MC14499

串行输入 BCD - 十进制译码输出的显示驱动器来

实现数显接口电路。
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(上接第 269 页)的电气设备 ,如 :晶阐管变流设备、大型

电弧炉和交流电动机等 ,一经接入电网 ,就会向电网

注入高次谐波的电流和电压 ,从而使电气设备产生

危害。

a) 电气设备损耗增加 ,产生局部过热 ,导致变

压器和电动机过早损坏 ;

b) 电机的机械振动增大 ,噪音增强 ,造成工作

环境噪声污染 ;

c) 对电子元件产生干扰 ,引起工作失常 ;

d) 对自动装置或测量仪器产生干扰 ,造成测量

误差增加 ,自动装置误动作 ;

e) 对电视、广播和通讯产生干扰。

21412 　消除或减弱谐波的措施

a) 受电变压器采用 Y/Δ或Δ/ Y接线或增加相

数 ,改为多相整流 ;

b) 采用滤波装置 ;

c) 采用电容器吸收谐波电流 ;

d) 调整三相负荷使其保持三相平衡。

3 　结束语

供电可靠性和电能质量的分析有助于使供用电

双方安全、可靠、经济、合理地进行正常生产 ,这也是

双方所要求达到的共同目标。因此 ,供电部门和用

户均应加强设备与技术管理 ,切实执行国家制定的

有关保证电力系统安全、经济、合理运行的规章制

度。供电部门应指导协助用户做好各项管理工作 ,

并努力提高服务质量 ,更好地为用户服务。作为用

户 ,应高度重视发电、输电、配电和用户之间存在的

非常密切的相互依赖、相互制约的关系 ,从整个电力

系统全局着想 ,从本单位做起 ,加强用电技术管理 ,

以促进电力系统的安全、可靠、经济、合理地运行。
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