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模块化单片机实验系统的设计与实现

邹应全１　刘建成１

摘要

研制了一种模块化设计的 ５１系列
单片机实验系统，该单片机实验系统具

有较强的扩展功能，且结构简单、使用方

便，可以解决目前同类实验箱扩展功能

不强、资源浪费和实验时需进行大量连

线的不足．在实际教学中，该实验系统取
得了良好效果，具有较高的应用价值．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　单片机具有体积小、集成度高、运行可靠、应用灵活、价格低廉等
特点，因此在数据采集、智能仪器仪表、工业控制、机器人和智能化设

备等领域都得到了广泛的应用，而且发展速度非常迅猛，单片机技术

也因此成为高校电子信息类专业非常重要的一门课程［１］．文献［２５］
研制了多种功能单片机实验箱．笔者在从事单片机教学和科研工作
的实践中发现，目前学生在进行单片机、ＥＤＡ（电子设计自动化）、嵌
入式等实验课程中，其实验仪器的外设模块大体相同，存在由于大量

的连线所带来的实验成功率低、扩展功能不强、资源浪费等缺点．
目前，单片机实验系统一般都是一体化设计，即所谓的“单板式”

设计模式，这类单片机实验系统存在以下不足：

１）由于采用了一体化设计结构，所有的电路和器件都在一块电
路板上，主控模块和功能模块彼此完全独立，学生在实验过程中需进

行大量连线，这样，硬件电路的可靠性大大降低，造成实验的成功率

下降．
２）传统的单片机实验系统很难做到具有扩展功能，不利于学生

进行创新设计；箱子体积较大，不利于携带；各种模块不能与实验系

统分离，不能用于电子竞赛的单片机系统．
３）单片机实验系统、ＥＤＡ实验系统、ＤＳＰ（数字信号处理）实验系

统和ＡＲＭ（ＡｄｖａｎｃｅｄＲＩＳＣＭａｃｈｉｎｅｓ）实验系统中很多功能模块的硬
件电路是相同的，但不同实验系统上相同模块不能共享，存在资源

浪费．
４）实验过程中使用的软件大多是仪器厂家自己开发的实验平

台，采用专用的仿真调试环境，这和实际需求是脱节的，不利于学生

自我创新和以后的工程技术开发，这种实验系统的实验过程与实际

的开发步骤存在较大的差距．
针对现有单片机实验系统存在的问题，笔者研制了一种模块化设

计的单片机实验系统，该系统的设计思想是：“模块通用，接口标准，主

板灵活．”该单片机实验系统主要为大学生的单片机实验课程教学、竞
赛以及自主学习和创新提供硬件和软件平台［６］．实验系统采用的是非
常流行、通用的Ｋｅｉｌ软件调试环境和硬件仿真相结合的形式，利用Ｋｅｉｌ
软件强大的仿真和调试功能，可以与工程应用紧密结合．　　　　



１　系统设计
Ｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ

　　该单片机实验系统采用的技术方案如下：
１）采用模块化设计．系统由主板、２个基本扩展

功能板、电源、箱体、ＩＳＰ下载器和软件组成．
２）主板和基本扩展功能板之间的通信通过标

准接口完成［７］，用户也可以自行设计特殊扩展功能

板替代实验系统上原有的基本扩展功能板，通过标

准接口与主板通信，组成系统．
３）主板可以作为一个独立系统从箱体上取下，

作为单片机最小系统，而且可以用计算机的 ＵＳＢ口
供电，节省成本．主板由单片机、电源输入输出、２组
标准接口（包括信号接口和电源接口）、ＲＳ２３２通信
模块、显示模块、４×４矩阵键盘等组成．
４）基本扩展功能模块用于实现扩展功能和综

合性实验．基本扩展板的设计符合定义的标准接口．
扩展板可作为通用扩展板用于 ＥＤＡ实验箱、ＤＳＰ实
验箱、ＡＲＭ实验箱等［８］．
５）电源模块采用成品开关电源或采用自行设计

的线性电源，输出有５Ｖ（１５Ａ）、±１２Ｖ（０５Ａ）．
６）ＩＳＰ下载器采用 Ａｔｍｅｌ５１系列单片机标准下

载器或其他类似下载器．
７）软件可采用Ｋｅｉｌ２０和Ａｔｍｅｌ的ＩＳＰ下载软件．
单片机实验系统原理如图１所示．系统工作过程

为：在计算机中采用Ｋｅｉｌ软件编程，生成．ｈｅｘ文件，
应用ＩＳＰ软件将．ｈｅｘ文件经ＩＳＰ下载器下载到主
板模块的１Ｄ单片机中；下载电缆与计算机的并口和

主板的１０针接口相连；单片机最小系统主板通过自
定义的标准接口与扩展功能模块一和扩展功能模块

二相连．在主板上可完成传统的单片机实验项目；扩
展功能模块可以完成综合性和设计性实验项目；创新

性实验项目可以根据用户的需要设计并增加扩展模

块来实现．

２　硬件电路设计
Ｈａｒｄｗａｒｅｃｉｒｃｕｉｔｄｅｓｉｇｎ

２．１　主板

在图１的主板模块中，描述了单片机实验系统的
主板资源原理框图．１Ａ为电源接口，设计有３种接口
方式：１）实验箱电源接口±１２Ｖ和＋５Ｖ；２）当主板作
为单片机最小系统板使用时可以直接接计算机的

ＵＳＢ电源，节省外接电源成本；３）ＵＳＢ电源电流不够
时，主板可外接＋５Ｖ电源．１Ｂ为ＩＳＰ下载接口．显示
部分１Ｃ、１Ｇ、１Ｈ分别是８个发光二极管、８位共阴数
码管和１６０２液晶模块接口，通过拨码开关与单片机
的Ｐ０、Ｐ２口连接．１Ｅ为±１２Ｖ电源和＋５Ｖ电源的接
口，可为扩展功能模块一和扩展模块二提供电源．１Ｆ
为信号接口，与单片机 Ｐ０口、Ｐ２口、ＡＬＥ、ＷＲ、ＲＤ、
ＩＮＴ０、Ｔ０相连．信号线通过一个２６针双排插座与扩展
功能模块一和扩展功能模块二相连．１Ｄ为单片机，选
用Ａｔｍｅｌ公司的 ＡＴ８９Ｓ５２单片机．１Ｉ为串口，采用
ＭＡＸ２３２作为电平转换，与１Ｄ单片机的１０、１１脚相
连．１Ｊ为４×４矩阵键盘，共１６个按键采用矩阵扫描
的方式与单片机相连，与单片机的２１～２８脚相连．

图１　实验箱的原理
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　　主板为独立的单片机系统，主板上可以进行基
本的实验，比如跑马灯、电子钟、液晶控制、串口和键

盘扫描等．

２．２　扩展功能模块一
扩展功能模块一的电路原理如图２所示．模块

一共有７个部分，２Ａ为扩展功能模块一与主板的数
据线接口部分，采用２６针双排插座，其中２脚为 ＋
５Ｖ电源，２４脚为地，４、２５、２６脚为空脚，其余引脚为
单片机的Ｉ／Ｏ口．２Ｂ为＋５Ｖ电源接口，为部分芯片
提供电源．２Ｃ为并口扩展８２５５模块，７４ＬＳ３７３对单
片机ＡＤ０、ＡＤ１锁存作为８２５５的片内寄存器地址选
择信号，８２５５的Ａ口接８个按键，Ｂ口接了８个发光
二极管．实验时，首先将Ｋ４０１拨码开关置于通位置，
然后编写程序，检测８２５５的Ａ口是否有相应按键按
下，如果有则点亮 Ｂ口相应位的数码管．２Ｄ为
ＤＳ１２Ｃ８８７实时时钟模块，与单片机的Ａ１５连接实现
１２Ｃ８８７的片选，Ａ９、Ａ１０、Ｔ０和ＩＮＴ０分别接按键，用
于设置时钟参数．实验时，编写程序，读取１２Ｃ８８７内

部时钟数据，将读取的时钟数据在主板的 ＬＣＤ上显
示，也可以用按键设置时间参数．２Ｅ为１８Ｂ２０测温
模块，与单片机的Ａ１２相连，用于单片机对１８Ｂ２０的
读写控制．在实验时，编写１８Ｂ２０初始化程序，读取
１８Ｂ２０温度数据，然后在主板的数码管或液晶上显
示．２Ｆ为 ＳＰＩ总线 ＥＥＰＲＯＭ９３Ｃ４６模块，单片机的
Ａ１５作为９３Ｃ４６的片选信号，Ｔ０作为９３Ｃ４６的时钟
信号，Ａ１４和 Ａ１３分别接９３Ｃ４６的 ＤＩ和 ＤＯ．实验
时，编写单片机程序，完成对９３Ｃ４６的写和读，该实
验主要是应用８９Ｓ５２单片机模拟 ＳＰＩ总线，完成对
存储器操作．２Ｇ为ＩＩＣ总线ＥＥＰＲＯＭ２４Ｃ０４模块，单
片机的 ＷＲ和 ＲＤ信号作为 ２４Ｃ０４的时钟和数据
线．实验时，编写单片程序完成对 ２４Ｃ０４的读写操
作，该实验主要是应用８９Ｓ５２单片机模拟ＩＩＣ总线．

扩展功能模块一和主板模块结合能完成的实验

有：１８Ｂ２０测温实验；ＳＰＩ总线的 ＥＥＰＲＯＭ存取实
验；ＩＩＣ总线 ＥＥＰＲＯＭ存取实验；５２５５Ａ扩展口实
验；ＤＳ１２Ｃ８８７实时时钟实验．

图２　扩展功能模块—电路原理
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２．３　扩展功能模块二
扩展功能模块二的电路原理如图３所示．模块

二共有４个部分，３Ａ为扩展模块二与主板的数据
线接口部分，采用２６针双排插座，其中２５脚为 ＋
１２Ｖ电源，２６脚为 －１２Ｖ电源接口，２４脚为地，其
余引脚为单片机的 Ｉ／Ｏ口．３Ｂ为 ±１２Ｖ和 ＋５Ｖ
电源接口，为部分芯片提供电源．３Ｃ为 ＡＤ０８０９模
块，其工作原理是单片机的 Ｐ２口的低 ３位作为
ＡＤ０８０９的模拟通道输入选择，单片机的 ＡＬＥ信号
经过 Ｕ５０２实现２分频作为 ＡＤ０８０９的时钟，单片

机的 Ｐ２３和 ＷＲ、ＲＤ经过 Ｕ５０４逻辑组合后控制
ＡＤ０８０９的 ＯＥ和 ＡＬＥ信号．ＡＤ实验时调节可调
电阻 Ｒ５００改变输入 ＡＤ０８０９输入端电压，编程选
择 ＡＤ０８０９通道０，采样通道０的输入电压，在主板
的数码管上显示．３Ｄ为 ＤＡＣ０８３２模块，其工作原
理是 Ｐ２７作为 ＤＡＣ０８３２的片选，实验时用单片机
控制 ＤＡＣ０８３２输出方波、三角波和所需的直流电
压等．

扩展功能模块二和主板模块结合能完成的实验

有ＡＤ采样实验和ＤＡ变换实验．

图３　扩展功能模块二电路原理
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３　总结
Ｓｕｍｍａｒｙ

　　本文所述的单片机实验开发系统采用模块化设
计，主板可以作为一个独立模块从箱体上取下．主板
上所有资源已经和主芯片的 Ｉ／Ｏ连接，并在主板上
用文字符号标出了相应端口，实验时不需再进行连

线，仅在编程时进行定义即可使用相应资源．扩展模
块通过总线与主板相连，通过编程即可完成相关的

实验项目，无需进行其他连线．系统的扩展模块还可
以作为其他实验系统的扩展功能模块，在 ＥＤＡ、
ＤＳＰ、ＡＲＭ等不同实验箱上有效地共享．因而本系统
具有端口开放、电路简单、结构清晰、电气性能可靠，

方便教学、使用简单、主板独立、模块通用、节省资源

等优点．
经实践证明，采用该方案设计的单片机实验系

统，具有较强的实用价值，已经实现批量生产．
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