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     实 验 报 告

课程名称：     嵌入式与接口技术                    指导教师：              
	学  号
	
	姓  名
	
	实验地点
	

	专  业
	
	班  级
	
	时  间
	

	上机内容
	定时器应用实验

	一、实验目的及要求

1.加深对定时器和中断概念的理解，掌握定时/计数器的工作原理；

2.熟悉51单片机定时器的内部结构；

3.熟悉定时/计数器查询方式编程与调试；

4.熟悉定时/计数器中断法编程与调试。

	二、实验设备（环境）及要求

1.计算机；

2.单片机开发板、下载数据线；

3.安装KEIL软件、Proteus软件、STC烧录软件。

	三、实验内容（可根据实验的实际安排进行项目的调整）

实验内容1：完成定时器定时功能
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#include <reg51.h>

// 硬件连接定义

#define LED_PORT P2      // LED连接在P2口

#define KEY_PORT P1      // 按键连接在P1口

#define SEG_PORT P0      // 数码管段选连接在P0口

#define BIT_PORT P3      // 数码管位选连接在P3口

// 全局变量声明

unsigned char timer_count = 0;     // 10ms中断计数器

unsigned char second_count = 0;    // 秒计数器（0-10）

bit led_toggle = 1;                // LED闪烁标志

bit system_enable = 1;             // 系统使能标志

unsigned char display_count = 0;   // 显示计数器

unsigned char key_value = 0xFF;    // 按键值

// 数码管显示缓冲区

unsigned char dis_buf[2] = {0, 0}; // 显示十位和个位

// 共阳数码管段码表（0-9）

unsigned char code seg_table[] = {

    0xC0,  // 0

    0xF9,  // 1

    0xA4,  // 2

    0xB0,  // 3

    0x99,  // 4

    0x92,  // 5

    0x82,  // 6

    0xF8,  // 7

    0x80,  // 8

    0x90,  // 9

    0xFF   // 熄灭

};

// 数码管位选表（2位数码管）

unsigned char code bit_table[] = {

    0xFE,  // 第1位

    0xFD   // 第2位

};

// 函数声明

void Timer0_Init(void);

void System_Init(void);

void Key_Scan(void);

void Display_Process(void);

void Display_Scan(void);

void Delay_ms(unsigned int ms);  // 添加函数声明

void Delay_us(unsigned int us);  // 添加函数声明

// 主函数

void main(void)

{

    System_Init();      // 系统初始化

    Timer0_Init();      // 定时器初始化

    // 开启中断

    EA = 1;     // 开启总中断

    ET0 = 1;    // 开启定时器0中断

    // 启动定时器

    TR0 = 1;

    while(1)

    {

        Key_Scan();         // 按键扫描

        Display_Process();  // 显示处理

        Display_Scan();     // 数码管扫描显示

    }

}

// 系统初始化

void System_Init(void)

{

    LED_PORT = 0xFF;    // LED初始全部熄灭

    SEG_PORT = 0xFF;    // 数码管熄灭

    BIT_PORT = 0xFF;    // 关闭所有位选

    timer_count = 0;

    second_count = 0;

    led_toggle = 1;

    system_enable = 1;

    display_count = 0;

    // 初始化显示缓冲区

    dis_buf[0] = 0;  // 十位

    dis_buf[1] = 0;  // 个位

}

// 定时器0初始化（方式1，16位定时器）

void Timer0_Init(void)

{

    TMOD &= 0xF0;       // 清除T0的控制位

    TMOD |= 0x01;       // 设置T0为方式1

    // 12MHz晶振，10ms定时初值

    // 机器周期 = 1us

    // 10ms = 10000us

    // 初值 = 65536 - 10000 = 55536 = 0xD8F0

    TH0 = (65536 - 10000) / 256;

    TL0 = (65536 - 10000) % 256;

}

// 定时器0中断服务函数

void Timer0_ISR(void) interrupt 1

{

    // 重装初值

    TH0 = (65536 - 10000) / 256;

    TL0 = (65536 - 10000) % 256;

    // 10ms定时处理

    timer_count++;

    if(timer_count >= 100)  // 1秒钟到

    {

        timer_count = 0;

        if(system_enable)   // 系统使能时计数

        {

            if(second_count < 10)

            {

                second_count++;  // 秒计数器加1

                // 更新数码管显示

                dis_buf[0] = second_count / 10;    // 十位

                dis_buf[1] = second_count % 10;    // 个位

                // 前10秒LED闪烁

                if(led_toggle)

                {

                    LED_PORT = ~LED_PORT;  // P2口LED状态翻转

                }

            }

            else if(second_count == 10)

            {

                // 10秒后LED常亮

                led_toggle = 0;

                LED_PORT = 0x00;  // P2口所有LED点亮

                // 数码管显示10

                dis_buf[0] = 1;

                dis_buf[1] = 0;

            }

        }

    }

    // 数码管扫描计数（用于动态扫描）

    display_count++;

    if(display_count >= 2)

    {

        display_count = 0;

    }

}

// 按键扫描函数

void Key_Scan(void)

{

    static unsigned char key_old = 0xFF;  // 上次按键值

    unsigned char key_temp;

    key_temp = KEY_PORT;  // 读取P1口按键状态

    if(key_temp != 0xFF)  // 有按键按下

    {

        Delay_ms(10);     // 延时消抖

        if(key_temp == KEY_PORT)  // 确认按键

        {

            if(key_temp != key_old)  // 新按键

            {

                key_old = key_temp;

                key_value = key_temp;

                // 按键处理

                switch(key_value)

                {

                    case 0xFE:  // P1.0按键：开始/暂停

                        system_enable = ~system_enable;

                        break;

                    case 0xFD:  // P1.1按键：重置

                        System_Init();

                        break;

                    case 0xFB:  // P1.2按键：LED全亮

                        LED_PORT = 0x00;

                        break;

                    case 0xF7:  // P1.3按键：LED全灭

                        LED_PORT = 0xFF;

                        break;

                    default:

                        break;

                }

            }

        }

    }

    else

    {

        key_old = 0xFF;

    }

}

// 显示处理函数

void Display_Process(void)

{

    // 如果系统暂停，数码管闪烁显示

    if(!system_enable)

    {

        static unsigned char flash_count = 0;

        flash_count++;

        if(flash_count >= 50)  // 500ms切换一次

        {

            flash_count = 0;

            // 交替显示和熄灭

            if(SEG_PORT == 0xFF)

            {

                // 显示当前秒数

                SEG_PORT = seg_table[dis_buf[display_count]];

            }

            else

            {

                SEG_PORT = 0xFF;  // 熄灭

            }

        }

    }

}

// 数码管扫描显示函数

void Display_Scan(void)

{

    // 关闭所有位选，防止鬼影

    BIT_PORT = 0xFF;

    // 发送段码

    if(system_enable)  // 系统运行时正常显示

    {

        SEG_PORT = seg_table[dis_buf[display_count]];

    }

    // 打开对应位选

    BIT_PORT = bit_table[display_count];

    // 短暂延时，保证显示稳定

    Delay_us(500);

}

// 毫秒延时函数

void Delay_ms(unsigned int ms)

{

    unsigned int i, j;

    for(i = 0; i < ms; i++)

        for(j = 0; j < 123; j++);

}

// 微秒延时函数（用于数码管扫描）

void Delay_us(unsigned int us)

{

    unsigned int i;

    for(i = 0; i < us; i++);

}
实验内容2：完成秒表的设计
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#include <reg51.h>

// 硬件连接定义

#define SEG_PORT P0      // 数码管段选连接在P0口

#define BIT_PORT P3      // 数码管位选连接在P3口

#define KEY_PORT P1      // 按键连接在P1口

#define LED_PORT P2      // LED灯连接在P2口

// 按键定义

#define KEY1 0xFE        // P1.0 - 清零键

#define KEY2 0xFD        // P1.1 - 启动键

#define KEY3 0xFB        // P1.2 - 暂停键

// 全局变量

unsigned int timer_count = 0;    // 定时器中断计数器

unsigned char second = 0;        // 秒计数器（0-59）

unsigned char minute = 0;        // 分钟计数器（0-59）

bit run_flag = 0;                // 运行标志：0-停止，1-运行

unsigned char display_count = 0; // 显示扫描计数器

// 数码管显示缓冲区（4位数码管）

unsigned char dis_buf[4] = {0, 0, 0, 0};

// 共阳数码管段码表（0-9）

unsigned char code seg_table[] = {

    0xC0,  // 0

    0xF9,  // 1

    0xA4,  // 2

    0xB0,  // 3

    0x99,  // 4

    0x92,  // 5

    0x82,  // 6

    0xF8,  // 7

    0x80,  // 8

    0x90,  // 9

    0xBF   // -（显示分隔符）

};

// 数码管位选表（4位数码管）

unsigned char code bit_table[] = {

    0xFE,  // 第1位

    0xFD,  // 第2位

    0xFB,  // 第3位

    0xF7   // 第4位

};

// 函数声明

void Timer0_Init(void);

void System_Init(void);

void Key_Scan(void);

void Display_Update(void);

void Display_Scan(void);

void Delay_ms(unsigned int ms);

void LED_ShowStatus(void);

// 主函数

void main(void)

{

    System_Init();      // 系统初始化

    Timer0_Init();      // 定时器初始化

    // 开启中断

    EA = 1;     // 开启总中断

    ET0 = 1;    // 开启定时器0中断

    // 启动定时器0

    TR0 = 1;

    while(1)

    {

        Key_Scan();         // 按键扫描

        Display_Update();   // 更新显示数据

        Display_Scan();     // 数码管扫描显示

        LED_ShowStatus();   // LED状态显示

    }

}

// 系统初始化

void System_Init(void)

{

    SEG_PORT = 0xFF;    // 关闭数码管显示

    BIT_PORT = 0xFF;    // 关闭所有位选

    LED_PORT = 0xFF;    // 关闭所有LED

    timer_count = 0;

    second = 0;

    minute = 0;

    run_flag = 0;

    display_count = 0;

    // 初始化显示缓冲区为00:00

    dis_buf[0] = 0;  // 分钟十位

    dis_buf[1] = 0;  // 分钟个位

    dis_buf[2] = 0;  // 秒十位

    dis_buf[3] = 0;  // 秒个位

}

// 定时器0初始化（方式1，16位定时器）

void Timer0_Init(void)

{

    // 设置定时器0为方式1

    TMOD &= 0xF0;       // 清除T0的控制位

    TMOD |= 0x01;       // 设置T0为方式1（16位定时器）

    // 12MHz晶振，10ms定时初值

    // 机器周期 = 12/12MHz = 1us

    // 10ms = 10000us

    // 初值 = 65536 - 10000 = 55536 = 0xD8F0

    TH0 = (65536 - 10000) / 256;

    TL0 = (65536 - 10000) % 256;

}

// 定时器0中断服务函数

void Timer0_ISR(void) interrupt 1

{

    // 重装初值

    TH0 = (65536 - 10000) / 256;

    TL0 = (65536 - 10000) % 256;

    // 10ms计数

    timer_count++;

    // 1秒计时（10ms * 100 = 1秒）

    if(timer_count >= 100)

    {

        timer_count = 0;

        // 如果运行标志为1，则计时

        if(run_flag == 1)

        {

            second++;

            // 秒进位到分钟

            if(second >= 60)

            {

                second = 0;

                minute++;

                // 分钟最大99

                if(minute >= 100)

                {

                    minute = 0;

                }

            }

        }

    }

    // 数码管扫描计数

    display_count++;

    if(display_count >= 4)

    {

        display_count = 0;

    }

}

// 按键扫描函数

void Key_Scan(void)

{

    static unsigned char key_old = 0xFF;  // 上次按键值

    unsigned char key_temp;

    // 读取按键状态

    key_temp = KEY_PORT;

    // 检测按键变化

    if(key_temp != 0xFF)

    {

        Delay_ms(10);  // 延时消抖

        if(key_temp == KEY_PORT)  // 确认按键按下

        {

            if(key_temp != key_old)  // 新按键按下

            {

                key_old = key_temp;

                // 按键1：清零

                if(key_temp == KEY1)

                {

                    second = 0;

                    minute = 0;

                    run_flag = 0;  // 清零后停止

                }

                // 按键2：启动计时

                else if(key_temp == KEY2)

                {

                    run_flag = 1;  // 启动计时

                }

                // 按键3：暂停计时

                else if(key_temp == KEY3)

                {

                    run_flag = 0;  // 暂停计时

                }

            }

        }

    }

    else

    {

        key_old = 0xFF;  // 按键释放

    }

}

// 更新显示数据

void Display_Update(void)

{

    // 分离分钟和秒的十位和个位

    dis_buf[0] = minute / 10;      // 分钟十位

    dis_buf[1] = minute % 10;      // 分钟个位

    dis_buf[2] = second / 10;      // 秒十位

    dis_buf[3] = second % 10;      // 秒个位

}

// 数码管扫描显示函数

void Display_Scan(void)

{

    unsigned char seg_data;

    // 关闭所有位选，防止鬼影

    BIT_PORT = 0xFF;

    // 根据当前扫描位选择显示内容

    switch(display_count)

    {

        case 0:  // 第1位：分钟十位

            seg_data = seg_table[dis_buf[0]];

            break;

        case 1:  // 第2位：分钟个位

            seg_data = seg_table[dis_buf[1]];

            break;

        case 2:  // 第3位：秒十位

            seg_data = seg_table[dis_buf[2]];

            break;

        case 3:  // 第4位：秒个位

            seg_data = seg_table[dis_buf[3]];

            break;

        default:

            seg_data = 0xFF;  // 熄灭

            break;

    }

    // 发送段码

    SEG_PORT = seg_data;

    // 打开对应位选

    BIT_PORT = bit_table[display_count];

    // 短暂延时，保证显示稳定

    Delay_ms(2);

}

// LED状态显示函数

void LED_ShowStatus(void)

{

    static unsigned char led_count = 0;

    static bit sec_led_flag = 0;  // 秒指示灯标志

    // LED1(P2.0)：运行状态指示（运行时闪烁）

    if(run_flag == 1)

    {

        led_count++;

        if(led_count >= 50)  // 500ms闪烁

        {

            led_count = 0;

            LED_PORT ^= 0x01;  // P2.0取反

        }

    }

    else

    {

        LED_PORT &= 0xFE;  // P2.0熄灭

    }

    // LED2(P2.1)：定时指示（每秒闪烁一次）

    if(timer_count == 0)  // 每1秒开始时

    {

        sec_led_flag = 1;  // 准备点亮

    }

    if(sec_led_flag == 1 && timer_count < 5)  // 50ms内点亮

    {

        LED_PORT |= 0x02;  // P2.1点亮

        if(timer_count == 4)

        {

            sec_led_flag = 0;

        }

    }

    else

    {

        LED_PORT &= 0xFD;  // P2.1熄灭

    }

}

// 毫秒延时函数

void Delay_ms(unsigned int ms)

{

    unsigned int i, j;

    for(i = 0; i < ms; i++)

        for(j = 0; j < 120; j++);

}
实验内容3（扩展功能）：完成智能校车的PWM调速实验

#include <STC15F2K60S2.H>

// 定义L298N控制引脚

sbit IN1 = P1^0;  // 电机方向控制1

sbit IN2 = P1^1;  // 电机方向控制2

sbit ENA = P1^2;  // 电机使能/PWM控制

// PWM相关变量

unsigned char PWM_Duty = 50;  // 初始占空比50%

unsigned char PWM_Counter = 0;

// 定时器0初始化（PWM频率约1kHz）

void Timer0_Init(void)

{

    AUXR &= 0x7F;      // 定时器时钟12T模式

    TMOD &= 0xF0;      // 设置定时器模式

    TMOD |= 0x01;      // 定时器0工作模式1（16位定时器）

    TL0 = 0x66;        // 设置定时初值100us

    TH0 = 0xFC;        // 定时10us * 100 = 1ms周期

    TF0 = 0;           // 清除TF0标志

    TR0 = 1;           // 定时器0开始计时

    ET0 = 1;           // 使能定时器0中断

    EA = 1;            // 开启总中断

}

// 设置电机方向和速度

void Motor_Set(unsigned char speed, bit direction)

{

    if(direction)  // 正转

    {

        IN1 = 1;

        IN2 = 0;

    }

    else  // 反转

    {

        IN1 = 0;

        IN2 = 1;

    }

    PWM_Duty = speed;  // 设置PWM占空比（0-100）

}

// 定时器0中断服务函数（PWM生成）

void Timer0_ISR() interrupt 1

{

    TL0 = 0x66;        // 重装初值（100us）

    TH0 = 0xFC;

    PWM_Counter++;

    if(PWM_Counter >= 100)  // PWM周期为100*100us=10ms

    {

        PWM_Counter = 0;

    }

    // PWM输出控制

    if(PWM_Counter < PWM_Duty)

    {

        ENA = 1;  // 高电平期间电机通电

    }

    else

    {

        ENA = 0;  // 低电平期间电机断电

    }

}

// 主函数

void main(void)

{

    // 初始化引脚

    P1M0 = 0x00;

    P1M1 = 0x00;  // 设置为准双向口

    // 初始化定时器

    Timer0_Init();

    // 初始设置：正转，50%速度

    Motor_Set(50, 1);

    while(1)

    {

        // 主循环可以添加速度调节逻辑

        // 例如：通过按键或串口调整PWM_Duty值

        // Motor_Set(new_speed, direction);

    }

}


	四、实验总结与心得



