
项
目

$ 单片机控制数码管的显示

项目目标
!

!

"

SO9

数码管的结构和控制方法#

!

"

"一维数组的应用#

!

#

"

SO9

数码管显示
A

$

G

的工作原理#

!

+

"单片机与数码管的接口技术#

!

,

"数码管的静态显示和动态显示#

!

0

"使用
-(./2,!

软件编写控制程序#

!

B

"使用
$%&'()*

进行电路设计和实施仿真#

任务
$"!

!

单数码管轮流显示
8

!

M

十个数

任务目标
!!

!

!

"

SO9

数码管的结构和控制方法#

!

"

"一维数组的应用#

!

#

"

SO9

数码管显示
A

$

G

的工作原理#

!

+

"单片机与数码管的接口技术#

任务需求
通过编写控制程序$并将程序烧写到单片机芯片中$使一个七段数码管开

始显示
A

$然后依次显示
!

'

"

'

#

'

+

'

,

'

0

'

B

'

C

'

G

九个数字$每个数字显示之间要有
足够的时间间隔$以便显示清晰$在显示一遍之后继续从

A

开始循环到
G

#

任务准备
所用元件见表

#X!

#

表
$"!

!

元件列表
元件名称

$%&'()*

元件库关键字对照 元件规格
单片机

!!!!!

7FCG2,!

瓷片电容
!!!!

27$ ""

=

L



项目
#

!

单片机控制数码管的显示

续表
元件名称

$%&'()*

元件库关键字对照 元件规格
电解电容

!!!!

27$4OSO2 ""

#

L

晶振
!!!!!!

26\3F7S !"1ER

电阻
!!!!!!

6O3

&

!T

)

组排
!!!!!!

6O3$72-4B "AA

)

共阴极七段数码管
B3OW4281427F

无小数点

$"!"!

!

硬件知识
!"EFG

数码管的结构

!!

SO9

数码管是单片机人机对话的一种常用的输出设备$在今后的学习实验中经常用
到#

SO9

数码管能够显示单片机系统的工作状态'运算结果及其他一些信息#

单个数码管的外形图如图
#X!

所示$单个数码管的引脚图如图
#X"

所示#常用的显
示

A

$

G

十个数的单个数码管由
C

个
SO9

发光二极管组成!包括一个小数点"%

X

&$把每个
发光二极管叫一个数码段#

#"EFG

数码管的种类

SO9

数码管按连接结构分为共阴极和共阳极两种#

!

!

"共阳极数码管的内部结构如图
#X#

!

D

"所示$

C

个发光二极管的阳极!正极"连接
在一起$作为公共端!

@&<

"$公共端接高电平#每个发光二极管的阴极!负极"是独立的$

图
#X!

!

数码管外形图!有小数点"

图
#X"

!

数码管引脚图!有小数点"

图
#X#

!

数码管的内部结构

(#



单片机原理与应用设计

作为每个数码段的控制端#如果某个控制端加低电平信号$则这个数码段导通$发光二极
管亮#不同位置的数码管亮起能表示不同的数字#如想显示数字

!

$只要保证
I

'

@

段导
通$即

I

'

@

段的控制端接低电平即可#如果想要表示一个数字
C

并且小数点也点亮$就将
C

个控制端都加低电平$保证
C

个数码段都导通即可#

!

"

"共阴极数码管内部结构如图
#X#

!

I

"所示$

C

个发光二极管的阴极!负极"连接在
一起$作为公共端!

@&<

"$公共端接低电平$每个发光二极管的阳极!正极"是独立的$作为
每个数码段的控制端#如果某个控制端加高电平$则这个数码段导通$发光二极管亮#不
同位置的数码管亮起能表示不同的数字#

对某个数码管中的各数码段加电压称为段选$所有数码段的段选组合在一起称为段
选码$也称为字型码$字型码可以根据显示字符的形状和各段的顺序得出#

$"EFG

数码管的字型码编码表
之前的知识中提到过$如果想显示数字

!

只要让
I

'

@

数码段亮起就行$如果想显示数
字

C

只要让所有的数码段都亮起就可以#如果想显示数字$只要搞清楚哪几段数码段亮
起$然后在相应的引脚加上正确的电平就可以了#也就是由单片机向数码管的控制端输
出相应的字型码即可#

将单片机
$!

口的
$!X!

'

$!X"

'

$!X#

'4'

$!XB

七个引脚依次与数码管的
D

'

I

'4'

^

'

J

=

七个段控制引脚相连接#如果使用的是共阳极数码管$

@&<

端接
],:

$要显示数字
!

则数码管的
I

'

@

两个段应亮起$其他段熄灭$需向
$!

口传送数据
!!!!!AA!

!

LGE

"$该数
据就是与数字

!

相对应的共阳极字型编码#若共阴极的数码管
@&<

接地$要显示数字
!

$

则数码管的
I

'

@

两个段应亮起$其他段熄灭$需向
$!

口传送数据
AAAAA!!A

!

A0E

"$这就
是数字

!

的共阴极字型码#

表
#X"

分别列出共阳极和共阴极数码管显示字符
A

$

G

所对应的字型码#

表
$"#

!

数码管字形编码
显示
字符

共阳极数码管 共阴极数码管
J

= N

^ ( J @ I D

字型码
J

= N

^ ( J @ I D

字型码
A ! ! A A A A A A 2AE A A ! ! ! ! ! ! #LE

! ! ! ! ! ! ! A ! LGE A A A A A ! ! A A0E

" ! A ! A A ! A A 7+E A ! A ! ! A ! ! ,PE

# ! A ! ! A A A A PAE A ! A A ! ! ! ! +LE

+ ! A A ! ! A A ! GGE A ! ! A A ! ! A 00E

, ! A A ! A A ! A GME A ! ! A ! ! A ! 09E

0 ! A A A A A ! A CME A ! ! ! ! ! A ! B9E

B ! ! ! ! ! A A A LCE A A A A A ! ! ! ABE

C ! A A A A A A A CAE A ! ! ! ! ! ! ! BLE

G ! A A ! A A A A GAE A ! ! A ! ! ! ! 0LE

X A ! ! ! ! ! ! ! BLE ! A A A A A A A CAE

熄灭
! ! ! ! ! ! ! ! LLE A A A A A A A A AAE

)$



项目
#

!

单片机控制数码管的显示

%"

排阻的应用
排阻就是一排电阻的简称$是若干个参数完全相同的电阻$它们的一个引脚都连到一

起$作为公共引脚$其余引脚正常引出#所以如果一个排阻是由
$

个电阻构成的$那么它就
有

$]!

只引脚#一般来说$最左边的那个是公共引脚$它在排阻上一般用一个色点标出来#

排阻一般应用在数字电路上$比如作为某个并行口的上拉或者下拉电阻用#使用排阻
比用若干只固定电阻更方便$排阻具有方向性$与色环电阻相比具有整齐'少占空间的优点#

在本任务中$排阻作为
$A

口的上拉电阻使用$其中排阻的公共一端接供电电压$其
他引脚分别与

$A

口的每个引脚相连#

$%&'()*

中排阻的符号为
6$

#

$"!"#

!

(+!

语言知识
!"

数组的应用

!!

!

!

"一维数组的定义
数组是有序数据的集合#数组中的每一个元素都属于同一个数据类型#数组用统一

的数组名和下标来唯一地确定数组中的元素#

定义方式如下)

!!

类型说明符
!

数组名6常量表达式7

类型说明符说明定义的是什么数据类型的数组$即数组内的元素是什么数据类型#

数组名的命名规则和
2

语言中标识符的命名规则相同#常量表达式表明数组内元素的
个数$即数组的长度#例如)

!!

.?'I

6

!A

7*

其中$

.?'

为类型说明符$说明定义的数组为整型数组#

I

为数组名$6

!A

7说明该数组有
!A

个元素$数组长度为
!A

#数组元素的下标从
A

到
G

分别为
I

6

A

7'

I

6

!

7'

I

6

"

7'

I

6

#

7'4'

I

6

G

7$都为整数#例如)

!!

@&J(*(_(?

3

*(

N

6

!A

7*

其中$

@&J(

关键字是类型说明符$说明数组
*(_(?

3

*(

N

是编码数组$

@&J(

表示是编码类
型#数组的长度为

!A

$数组元素分别为
*(_(?

3

*(

N

6

A

7'

*(_(?

3

*(

N

6

!

7'

*(_(?

3

*(

N

6

"

7'4'

*(_(?

3

*(

N

6

G

7#

数组的定义有以下几点注意事项#

!

数组名不可以和其他的变量名相同#例如)

!!

.?'*')

*

.?'*')

6

!A

7*

!!!!!!!!

((这样重名的定义是错误的

"

同一说明语句中可以同时说明多个变量和数组#例如)

!!

@KD%D

$

I

$

*')

6

,

7$

?)<

6

!A

7*

*$



单片机原理与应用设计

!

"

"一维数组的初始化
!

一维数组可以在定义的时候赋值$也可以先定义再赋值#例如)

!!

.?'I

6

!A

7

b

.

A

$

!

$

"

$

#

$

+

$

,

$

0

$

B

$

C

$

G

0*

经过上面的定义和初始化后数组
I

中的元素为
I

6

A

7

bA

'

I

6

!

7

b!

'

I

6

"

7

b"

'

I

6

#

7

b

#

'4'

I

6

G

7

bG

#赋值就是将大括号内的数值按照从前到后的顺序和数组元素一一对应
赋予初始值#例如)

!!

@&J(*(_(?

3

*(

N

6

!A

7

b

.

AY2A

$

AYLG

$

AY7+

$

AYPA

$

AYGG

$

AYG"

$

AYC"

$

AYLC

$

AYCA

$

AYGA

0

"

可以给全部的数组元素赋值$也可以只给一部分元素赋值#例如)

!!

.?'I

6

!A

7

b

.

A

$

!

$

"

$

#

$

+

$

,

0

!!!!

((这表示只给前
0

个元素赋值$后
+

个元素的值为
A

!

#

"一维数组元素的引用
数组元素的表示与引用形式如下)

!!

数组名6下标7

数组要先定义后使用$每次能够引用一个数组元素$但是不能引用整个数组#例如)

!!

<D.?

!"

.

!!

.?'I

6

!A

7

b

.

A

$

!

$

"

$

#

$

+

$

,

$

0

$

B

$

C

$

G

0*

!!=

%.?'̂

!

aQJa

$

I

6

0

7"*

!!!!!!!!!!!

((输出数组中第
0

个元素的值
0

#"

循环语句
!

!

"

UK./(

语句
UK./(

语句的一般形式如下)

!!

UK./(

!表达式"

.

!!

循环体
0

其中表达式是循环条件#

UK./(

语句的语义是)计算表达式的值$当值为真!非
A

"时$执行循环体语句#其执

图
#X+

!

UK./(

语句流程图

行过程可用图
#X+

表示#

例如$用
UK./(

语句求
!

$

!A

的和的代码如下#

!!

<D.?

!"

.

!!

.?'.

$

*)<bA

*

!!

.b!

*

!!

UK./(

!

.

#

b!A

"

!!

.

!!!!

*)<b*)<].

*

!$



项目
#

!

单片机控制数码管的显示

!!!!

.]]

*

!!

0

0

在本项目中
UK./(

循环语句为
UK./(

!

!

"$这是一条死循环命令#程序执行成功后数
码管会一直循环显示

A

$

G

十个数字$指导人们终止程序的调试或仿真模式$在实际应用
中$可以通过调节

UK./(

语句中的循环条件控制循环执行过程#

!

"

"

&̂%

语句
在

2

语言中$

&̂%

语句使用最为灵活$它完全可以取代
UK./(

语句#它的一般形式如下)

!!

&̂%

!表达式
!

*表达式
"

*表达式
#

"

.

!!

循环体
0

它的执行过程如下#

!

先求解表达式
!

#

"

求解表达式
"

$若其值为真!非
A

"$则执行̂
&%

语句中指定的内嵌语句$然后执行
%

*若其值为假!

A

"$则结束循环$转到
'

#

%

求解表达式
#

#

&

转回
"

继续执行#

'

循环结束$执行̂
&%

语句下面的一个语句#

&̂%

语句最简单的应用形式也是最容易理解的形式如下)

!!

&̂%

!循环变量赋初值*循环条件*循环变量增量"

.

!!

循环体
0

循环变量赋初值总是一个赋值语句$它用来给循环控制变量赋初值*循环条件是一
关系表达式$它决定什么时候退出循环*循环变量增量$定义循环控制变量每循环一次后
按什么方式变化#这

#

个部分之间用%*&分开#

例如本项目控制程序中的语句如下)

!!

&̂%

!

.bA

*

.

#

!A

*

.]]

"

.

!!

$Ab*(_(?

3

*(

N

6

.

7*

!!!!!

((将
.

数值对应的编码送至
$A

口输出
!!

J(/D

[

!

"+A

"* ((执行延时子函数
0

循环变量为
.

$初始值为
A

$循环结束的条件是当
.

.

!A

时$每次循环结束后变量
.

的
值自动加

!

#

$"

函数声明与调用
!

!

"函数调用的一般形式
2

语言程序中是通过对函数的调用来执行函数体的$其过程与其他语言的子程序调

"$



单片机原理与应用设计

用相似#

2

语言中$函数调用的一般形式如下)

!!

函数名!实际参数表"*

对无参函数调用时则无实际参数表#实际参数表中的参数可以是常数'变量或其他
构造类型数据及表达式#各实参之间用逗号分隔#

!

"

"被调用函数的声明#在主调函数中调用某函数之前应对该被调函数进行说明
!声明"$这与使用变量之前要先进行变量说明是一样的#在主调函数中对被调函数做说
明的目的是使编译系统知道被调函数返回值的类型$以便在主调函数中按此种类型对返
回值做相应的处理#

其一般形式如下)

!!

类型说明符被调函数名!类型形参
!

$类型形参
"

$

XXX

$类型形参
$

"*

或
!!

类型说明符被调函数名!类型
!

$类型
"

$

XXX

$类型
$

"*

括号内给出了形参的类型和形参名$或只给出形参类型#这便于编译系统进行检错$

以防止可能出现的错误#

在本项目的代码中$也用到了函数的声明和调用#

$"!"$

!

任务实施
!"

硬件电路设计

!!

整个项目的电路图设计都是在
;3;3

编辑区中完成的#

!

!

"新建文档#打开
;3;30$%&̂(**.&?D/

$单击工具栏上的%新建&按钮$新建一个设
计文档#

!

"

"选取元件#项目需要的元件见表
#X!

#单击
$

按钮$弹出%选取元件&对话框$在
此对话框左上角

T(

[

U&%J*

!关键词"一栏中输入元件名称
7FCG2,!

$系统在对象库中进
行搜索查找$并将与关键词匹配的元件显示在

6(*)/'*

中#在
6(*)/'*

栏的列表项中$选
择

7FCG2,!

选项$则可将
7FCG2,!

添加至对象选择器窗口#按照此方法完成其他元件
的选取$如果忘记关键词的完整写法$可以用%

&

&代替$如%

26\

&

&可以找到晶振#将被
选取的元件都加入

;3;3

对象选择器中#

!

#

"放置元件至图形编辑窗口#在对象选择器窗口中选中
7FCG2,!

$将鼠标置于图
形编辑窗口中该对象欲放置的位置$单击鼠标左键$该对象被完成放置#同理$将
P5FF8V

'

6O3

等放置到图形编辑窗口中#

若元件方向需要调整$先在
;3;3

对象选择器窗口中单击选中该元件$再单击工具栏
上相应的转向按钮$把元件旋转到合适的方向后再将其放置于图形编辑窗口#

若对象位置需要移动$将鼠标指针移到该对象上右击$此时该对象的颜色变至红

#$
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#
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色$表明该对象已被选中$按住鼠标左键拖动对象至新位置后$松开鼠标左键$完成移
动操作#

若要解除选定$只须在编辑区的任意空白处右击#若需删除编辑区中的元件$只须用
鼠标右键双击元件#

通过一系列的移动'旋转'放置等操作$将元件放在
;3;3

编辑窗口中合适的位置#

!

+

"放置终端!电源'地"#放置电源操作)单击工具栏中的%终端&按钮$在对象选择
器窗口中选择

$8HO6

$再在编辑区中要放电源的位置单击即可#放置地!

W685V9

"的
操作与此类似#

!

,

"元件之间的连线#

$%&'()*

的智能化可以在使用者想要画线的时候进行自动检
测#下面来操作将电阻

#

!

的上端连接到电容
"

#

的下端#当鼠标指针靠近
#

!

右端的连
接点时$跟着鼠标指针就会出现一个%

Z

&图标$表明找到了
#

!

的连接点#此时单击#然
后移动鼠标指针$靠近电容

"

#

的下端连接点时$跟着鼠标指针就会出现一个%

Z

&图标$表
明找到了连接点$单击完成电阻

#

!

和
"

#

的连线#

$%&'()*

具有线路自动路径功能!简称
H76

"$当选中两个连接点后$

H76

将选择一
个合适的路径连线#

H76

可通过使用标准工具栏里的
H76

命令按钮来关闭或打
开$也可以在菜单栏的

F&&/*

下找到这个图标#

同理$可以完成其他连线#在此过程的任何时刻$都可以按
O32

键或者右击来放弃
画线$想要删除一条连线的时候只需要对准连线双击鼠标右键即可#

!

0

"修改'设置元器件的属性#

$%&'()*

库中的元件都有相应的属性$要设置修改元
件的属性$只须右击

;3;3

编辑区中的该元件$再单击#例如$对于电阻
#

!

$先右击弹出属
性窗口$在窗口中已经将电阻的阻值修改为

!T
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#图
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是编辑完成的单数码管轮流显
示
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G

十个数的电路#
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软件设计
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"程序分析
流程图如图
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所示#
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"程序设计
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单片机原理与应用设计
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项目
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单片机控制数码管的显示

图
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!

单数码管显示
A

$

G

源程序流程图

!!!!!!

0

!!

0

0

_&.JJ(/D

[

!

)?*.

N

?(J@KD%.

"

.

!!

)?*.

N

?(J@KD%

`

$

T

*

!!

&̂%

!

TbA

*

T

#

.

*

T]]

"

!!!

&̂%

!

`

bA

*

`#

",,

*

`

]]

"* ((利用双循环实现延时
0

任务
$"#

!

四数码管动态显示
8

!

M

十个数

任务目标
!!

!

!

"数码管的静态显示与动态显示#

!

"

"进一步巩固一维数组的应用#

!

#

"使用
-(./2,!

软件编写控制程序#

!

+

"使用
$%&'()*

进行电路设计和实施仿真#

任务需求
通过编写控制程序$并将程序烧写到单片机芯片中$使

+

个七段数码管动态显示
A
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