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实训题目：倒计时秒表

1 系统设计

1.1 设计要求

1.1.1 设计任务   

使用串口连接 51 单片机与 arm9 实验箱实现 99 秒倒计时，并通过数码管显示。当倒计

时为 0时，点亮 LED灯，蜂鸣器报警。

1.1.2 性能指标要求  

(1) 实现 99秒倒计时，并通过数码管显示；

(2) 四个按键：一个“运行/暂停”按键，一个“加计时”按键，一个“减计时”按键，

一个“复位”按键；

(3) 四个指示灯：倒计时为 0时，指示灯闪烁。

(4) 扩展多位数码管，实现多位显示（动态扫描）

(5) 加入蜂鸣器，可作声音报警使用。

注意：（数码管、按键和指示灯均连接到单片机 I/O口）

1.2 设计思路及设计框图

1.2.1设计思路

单片机通过按键扫描，发送不同指令并通过串口发送到 arm9实验箱上，arm9程序响应

接收到的指令，实现相应的计算和控制功能,并向单片机传回数据，单片机接收 arm9反馈回

来的数据并输出显示。

1.2.2总体设计框图 

                   串口发送

                  串口接受

2 各个模块程序的设计

2.1 单片机最小系统
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单片机最小系统,或者称为最小应用系统,是指用最少的元件组成的单片机可以工作的

系统。对 51系列单片机来说,最小系统一般应该包括:单片机、晶振电路、复位电路。

复位电路:由电容串联电阻构成,结合"电容电压不能突变"的性质,可以知道,当系统一

上电,RST脚将会出现高电平,并且,这个高电平持续的时间由电路的 RC值来决定。典型的 51

单片机当 RST 脚的高电平持续两个机器周期以上就将复位,所以,适当组合 RC 的取值就可以

保证可靠的复位.一般 C 取 10u,R 取 8.2K。原则就是要让 RC 组合可以在 RST 脚上产生不少

于 2个机周期的高电平。

晶振电路:典型的晶振取 11.0592MHz(因为可以准确地得到 9600 波特率和 19200 波特

率,用于有串口通讯的场合)/12MHz(产生精确的 uS级时歇,方便定时操作)

2.2 数码管显示

这次实训我们使用的是四位一体共阴数码管，经过测量，分别找到了它的段选和位选。

用它来显示秒表的秒值，数码管的使能端接到 P2.0、P2.1、P2.2和 P2.3上，其余 8个引脚

分别单片机 P0口相连，根据单片机引脚与数码管的连接关系,可以列出显示不同数字的段选

码。从而准确的输出秒表的正确秒值。
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2.3 串口通信电路

arm9实验箱用的电平与单片机的不一样，需要一个 max232电路进行电平转换。MAX232

芯片是美信（MAXIM）公司专为 RS232 标准串口设计的单电源电平转换芯片，使用+5v 单电

源供电

2.4 按键控制电路
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2.4 LED灯和蜂鸣器电路

2.5 下载口电路
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该模块完成源程序代码下载到 AT89S52芯片中，同时也能为单片机提供工作所需的电源。

它需要和微机上的 ISP下载器软件配合使用来完成这样的功能。

3  调试过程
本次实训与曾经做过的单片机实训的硬件电路类似，需要有单片机最小系统，在设计电

路的时候画数码管的封装图稍有误差，导致插元器件的时候没那么方便。通过编写简单的单

片机程序来检查硬件电路各个模块是否可以正常工作。当插入下载线后，发现单片机始终无

法成功下载程序。起初以为是电脑驱动的问题，在网上下了很多驱动都无法解决这一问题。

后来就拿了同学的板子来下载，发现可以下载，所以就确定无法下载是我板子的问题。经过

仔细的检查才发现，原理图中位于单片机 RST口的网络标号被我粗心打成了 RTS，导致了导

入 PCB后，下载口的 RST并没有连接到单片机上，所以无法下载程序。经过简单的打孔跳线

后，单片机终于可以正常下载了，这时我就编写了几个简单的单片机程序来检测 LED灯、蜂

鸣器以及按键能否正常使用。
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其次是软件部分，首先是编写配置单片机工作的程序，之后是编写可以实现单片机与 PC

串口通信的程序以及 ARM 与 PC 机实现串口通信的程序，通过将程序指令以发送字符的形式

和接收字符的形式实现其串口通信，经过 ARM程序的运算与控制将相应功能所表示的字符通

过串口发送给单片机，单片机识别字符并显示相应的数据，通过按下按键，单片机将信息发

送给 ARM，再经过 ARM的运算处理将数据反馈给单片机并实现显示。在完成程序编写之后基

本可以实现实训所要求的功能。

4  功能测试

4.1 测试仪器与设备 

ARM试验箱；

计算机；

USBasp下载线；

4.2 性能指标测试 

四位数码管进行 0~99秒倒计时，三个按键分别实现暂停/开始、加减、复位的功能，当

倒计时归零时，四盏发光二极管同时闪烁以及蜂鸣器响。经测试各个功能都能正常实现。

4.3 误差分析

主要误差存在于 arm9程序里面，延时 1ms的函数并没有用 arm9自带的中断定时器，所

以不能确定是不是每隔 1ms发送一次数据。同时，倒计时秒表时间走的很快，延时设定值较

小所导致。修改延时程序之后秒表时间走的正常。

5  实训心得体会

本次实训是硬件和软件相结合的实训，要求实现 ARM9 实验箱与单片机的串口通信并实

现相应的功能。而本次实训难度较之以前的实训，难度都提升了不少，而这次实训并没有任

何参照，所以一开始感觉无从下手，但是经过老师的引导与提示，逐渐有了头绪，首先是电

路的设计，我参照的以前做过的单片机实训时所画的原理图设计了这次的秒表原理图，在程

序方面也是翻阅了单片机书籍和网上翻阅并请教了老师和同学完成编写了单片机的工作配

置程序以及串口程序，而 ARM的程序是主控程序，大体上和普通的 C程序没有多大区别，重

要的是加上一个对单片机的产口发送，我选择的是利用向单片机发送字符并实现相应功能。

经过多次的调试与修改，终于可以实现实训所要求的功能了。

通过这次实训收获不少，这次实训是 ARM结合了单片机的内容，所以也需要复习单片机

的内容，在实训过程中，对单片机的内容复习的不全面，有些单片机的模块只是照搬了之前

实训和课本上的内容，没有积极的再次重新很好的复习相关内容，以至于在验收的时候，涉

及到单片机的内容时，有些内容没有很好的答上来。同时，通过本次实训让我学到了很多知

识，例如对串口那方面的东西我不是很懂，经过这次实训让我了解到了如何使用串口进行收

发字符，以及通信的原理。RS-232 采取不平衡传输方式，即所谓单端通讯。由于其发送电

平与接收电平的差仅为 2V至 3V左右，所以其共模抑制能力差，再加上双绞线上的分布电容，

其传送距离最大为约 15米，最高速率为 20kb/s。RS-232是为点对点通讯而设计的，其驱动
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器负载为 3～7kΩ
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。根据串口电路的不同设计，串口传输线可以为平行线或者交叉线。类似很多内容我们

对于 arm的认识还是很浅薄的，很多的东西需要我们自己多去看书钻研。

经过本次实训我发现了自己编程能力的不足，有时遇到错误或是难点时不能独立的解决

问题。老师也是很仔细的给我们指导和答疑，在此也感谢老师在实训过程中耐心地给我们解

答疑问，以及同学们对我的帮助。也给自己加强了学习这门课程的信心与兴趣。这次实训真

正做到了对我们的全方位的锻炼与学习。对我们今后的学习建立了信心并打下了基础。
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附录
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附录 1：

电路原理图

PCB

实物图
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