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前 言 

  单片机应用技术的掌握贵在实践,从最小系统的构成到复杂系统的应用,都需要技术人员

付出艰辛的劳动,不断实践,在实践中获取单片机应用技术的方法。实践是掌握单片机技术的

唯一有效捷径。

本书从实践的角度详细阐述了51单片机的接口模块及应用,分为三部分,共11章,包括

43个典型实例模块和2个综合应用开发实例。

第一部分是基础知识,包括第1、2章,介绍了单片机最小系统、电源配备和KeilC51的应

用技巧。

第二部分是单片机应用系统模块,包括第3~9章,介绍单片机输入/输出模块、数据调理

和转换及存储模块、通信模块、传感器模块、语音和时钟模块等。分层次介绍了各模块的硬件

电路和程序设计以及应用技巧,可使读者较快地掌握这些模块的设计与应用。

第三部分是综合应用开发实例,包括第10、11章,以前两大部分的模块为基础,设计并完

成了2个综合应用实例的开发,很自然地从模块应用(小实例)过渡到综合应用系统开发(大实

例),可使读者掌握设计、制作、调试一个单片机综合应用开发系统的方法和技巧。

本书的内容取材于作者多年的项目实践、带队参加全国大学生电子设计大赛与省大学生

电子设计大赛实践、创新实验室实践,从而保证了本书具有良好的实践性和指导性。总体看

来,本书具有以下特点:

① 以C语言编写程序,主要面向有一定单片机技术基础的应用或开发人员。由于硬件电

路和程序设计的步骤详细,初学者也易于学习和实践。

② 硬件电路设计和程序设计的模块化。以模块化应用设计实例为基础,从实践角度阐述

各种模块的应用,包括设计思路、硬件电路、软件设计、程序代码分析以及在调试过程中可能出

现的问题和解决办法。硬件设计突出参数的选取原则及计算方法;程序设计全部模块化,强调

模块程序的独立性和可移植性,便于读者直接使用。模块中涉及的基本原理和芯片技术手册

则在参考文献中给出具体参考书目或下载链接地址,为读者学习单片机提供了可靠的参考。

③ 提供了43个典型应用模块,包括14个调试电路板,内容详尽、丰富。

④ 本书不是单纯地介绍每个独立模块,而是将各模块组合构成一个具体的应用实例进行

分析、讲解,强调了模块的实用性和可扩展性。

⑤ 所有模块的硬件电路和程序都经过了实物调试与验证,读者可以很方便地移植到自己

的设计开发中。
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⑥ 作者结合自己的项目经历,还给出了一些典型应用的源代码。

在随书所附光盘中,给出了所有模块的源程序代码、模块实物照片及模块实物调试效果

图。更详细的调试过程以及硬软件设计、调试过程遇到的问题及解决的办法,作者实在无法想

到用什么样的语言描述出来(所谓的“只可意会,不可言传”吧),欢迎大家登录博客(http://

xxl1925.blog.163.com/edit/)留言,和作者一起探讨、交流。有兴趣的读者,也可发送邮件到

buaafy@sina.com,与本书策划编辑进行交流。

本书的第1~3、5、6、8和11章由薛小铃编写,第7、9和10章由刘志群编写,第4章由贾

俊荣编写。全书由薛小铃统稿和定稿。本书的编写得到了北京航空航天大学出版社冯颖编辑

的支持和关心,得到了福建省重点学科“电路与系统”的项目支持。此外,陈珊珊、林志平、郑章

茂、邓星德、林诗艺、李琳、李丽华等同志参与了本书的校验工作。在此一并致以诚挚的谢意!

由于时间和作者水平的限制,书中难免存在疏漏。不当及谬误之处,恳请读者批评指正。

作 者

2009.9
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第1章 

单片机最小系统模块

1.1 +5V、±12V及+1.25~+12V电压可调的电源模块

1.1.1 模块实物照片和实现功能

模块实物照片如图1.1所示。

图1.1 +5V、±12V及+1.25~+12V电压可调电源模块实物照片

模块实现功能:输出+5V、±12V及+1.25~+12V可调的电压。

1.1.2 模块设计的基础知识要点

1.LM7805、LM7812、LM7912、LM317功能概述

LM7805、LM7812、LM7912是三端固定式稳压器,它们的输出电压分别为+5V、+12V
和-12V,输出电流最大可达1A。它们的内部含有过流、短路、过热和调整晶体管安全工作

区保护及输出过电压保护等电路,具有体积小,工作可靠,电路简单,使用方便等优点,因此得

到了广泛应用。

LM317是三端可调式正电压稳压器,其输出电压在1.25~37V的范围内可调,输出电流

最大可达1.5A。其内部含有限流、热关断和安全工作区补偿等电路,适应性强,使用方便。

2.LM7805的使用要点

(1) LM7805的引脚及功能

LM7805的引脚如图1.2所示。下面介绍LM7805的各引脚功能。
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图1.2 LM7805、LM7812等

LM7800系列的引脚

⚬Input:电压输入端,其输入电压范围为7~35V。

⚬ Ground:电源地端。

⚬ Output:电压输出端,典型值为5V。
(2) LM7805的主要电气特性

下面介绍LM7805的主要电气特性(以下为典型值,未特定

说明时IO=500mA)。

⚬ 电压调整率(8V≤Vi≤12V):1.6mV。

⚬ 负载调整率(5mA≤IO≤1.5A):9.0mV。

⚬ 静态电流:5.0mA。

⚬ 输出噪声电压(10Hz≤f≤100kHz):42μV。

⚬ 输出电压温度变化率(IO=5mA):-0.8mV/℃。

⚬ 纹波抑制比(f=120Hz):73dB。

⚬ 输出阻抗(f=1kHz):15mΩ。

⚬ 短路电流(Vi=35V):230mA。

⚬ 峰值电流:2.2A。

3.LM7812的使用要点

(1) LM7812的引脚及功能

LM7812的引脚与LM7805相同。下面介绍LM7812的各引脚功能。

⚬Input:电压输入端,其输入电压范围为14.5~35V。

⚬ Ground:电源地端。

⚬ Output:电压输出端,典型值为12V。
(2) LM7812的主要电气特性

下面介绍LM7812的主要电气特性(以下为典型值,未特定说明时IO=500mA)。

⚬ 电压调整率(16V≤Vi≤22V):3.0mV。

⚬ 负载调整率(5mA≤IO≤1.5A):11mV。

⚬ 静态电流:5.1mA。

⚬ 输出噪声电压(10Hz≤f≤100kHz):76μV。

⚬ 输出电压温度变化率(IO=5mA):-1.0mV/℃。

⚬ 纹波抑制比(f=120Hz):71dB。

⚬ 输出阻抗(f=1kHz):18mΩ。

⚬ 短路电流(Vi=35V):230mA。

⚬ 峰值电流:2.2A。

图1.3 LM7912的引脚

4.LM7912的使用要点

(1) LM7912的引脚及功能

LM7900系列的引脚如图1.3所示。下面介绍LM7900的各引脚

功能。

⚬ Ground:电源地端。

⚬Input:电压输入端,其输入电压范围为-14.5~-35V。
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⚬ Output:电压输出端,典型值为-12V。
(2) LM7912的主要电气特性

下面介绍LM7912的主要电气特性(以下为典型值,未特定说明时IO=500mA)。

⚬ 电压调整率(-16V≤Vi≤-22V):6mV。

⚬ 负载调整率(5mA≤IO≤1.5A):12mV。

⚬ 静态电流:3mA。

⚬ 输出噪声电压(10Hz≤f≤100kHz):200μV。

⚬ 输出电压温度变化率(IO=5mA):-0.8mV/℃。

⚬ 纹波抑制比(f=120Hz):60dB。

⚬ 短路电流(Vi=-35V):300mA。

⚬ 峰值电流:2.2A。

图1.4 LM317的引脚

5.LM317的使用要点

(1) LM317的引脚及功能

LM317系列的引脚如图1.4所示。下面介绍LM317的各

引脚功能。

⚬ Adjust:调节端。

⚬ Output:电压输出端,可输出1.25~37V可调的电压。

⚬Input:电压输入端,其输入电压最大值为40V。
(2) LM317的主要电气特性

下面介绍LM317的主要电气特性(以下为典型值,未特定说明时IO=500mA)。
⚬ 电源调整率(3V≤Vi-O≤40V):0.01%/V。

⚬ 负载调整率(10mA≤IO≤1.5A):VO≤5V时为5mV;VO≥5V时为(0.1VO)%。

⚬ 调节端电流:50μA。

⚬ 基准电压:1.25V。

⚬ 纹波抑制比(f=120Hz,CADJ=0):65dB。

⚬ 峰值电流:2.2A。

1.1.3 模块硬件电路设计

该电源模块采用220V、50Hz的市电供电,可同时输出5V、12V、-12V、1.25~12V
的直流电压。单路最大输出电流IOmax=0.5A,在电路空载时,输出纹波电压峰峰值ΔVOP-P≤
10mV,稳压系数Sr≤3×10-3。

1.固定集成稳压器的基本应用电路

LM7800和LM7900系列的基本应用电路分别如图1.5和1.6所示。

图1.5 LM7800的基本应用电路

    
图1.6 LM7900的基本应用电路
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2.LM317的基本应用电路

LM317的基本应用电路如图1.7所示。电路正常工作时,输入、输出电压差范围为3V≤

图1.7 LM317的基本应用电路

Vi-O≤40V。其输出端和调整端间的电压VREF是固定不

变的,为1.25V。调整端的电流十分稳定且很小(IADJ=
50μA),因此输出电压

VO =1.25(1+R2/R1)V
为保证稳压器可靠稳压,要求输出电流IO>IOmin(最小负

载电流IOmin=3.5mA)。其中,R1 跨接在输出端和调整

端之间,R1 的最大值

R1max =VREF/IOmin
若取IOmin=6mA,则

R1 =1.25V/6mA=208Ω
又R1 上的功率

PR1 = (VREF)2/R1 =0.0078W
因此,R1 可选用200Ω的普通碳膜电阻。

若输出电压取12V,则计算可得R2=1720Ω。又电阻R2 上的功率

PR2 ≥
(VOmax-VREF)2

R2
=
(12-1.25)2
2×103

W=0.058W

因此,R2 可选用2kΩ的精密绕线电位器。

3.电源变压器的选择

集成稳压器元件的输入电压范围为14.5~35V,取Vi=14.8V。本模块电源电路采用桥

式整流电容滤波电路。可得变压器二次侧电压有效值

V2 ≥Vi/1.2=14.8V/1.2=12.3V(取12.4V)
又I2>IOmax=0.5A,取I2=0.8A(考虑变压器效率问题,所以取了稍大点的值)。因此,可选

择二次侧电压/电流有效值为12.4V/0.8A的变压器。
注意:Vi取值不能太大,否则会加大集成稳压器功耗,降低电源效率;若IOmax较小,则可

取容量较小的变压器。

4.整流器件的选择

每只二极管只在变压器二次侧电压的半个周期通过电流,所以每只二极管的平均电流

ID=IOmax/2。二极管承受的最大反向电压VRM= 2V2。考虑到电网电压的波动范围为

±10%,选择的最大整流电流IF和最高反向电压工作电压VRM分别为

IF >ID =1.1×0.5×IOmax =0.275A

VRM =1.1 2V2 =1.1×1.414×12.4V=19.29V
查手册,选择参数值VRM=700V,IF=2A的2W10型整流桥堆。

5.滤波电容的选择

在输出有纹波电压要求的整流滤波电路中,根据Sγ 和ΔVOP-P,求稳压器输入端等效纹波

电压峰 峰值ΔViP-P。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


