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摘  要
作为精密测量和自动控制领域的关键组成部分，计数器行业一直发挥着至关重要的作用。该行业不仅涉及各种类型计数器的研发、生产和销售，每种都有其独特的特点和适用场景。基于单片机的产品自动计数器具有计数直观准确的优点，并实现了物体和人体的自动技术和统计。工作效率和精度都得到了提高。数字计数器有多种形式，一般来说，有接触式和非接触式两种，在当今科技的发展中，非接触式给我们带来了很多便利，非接触式红外计数器已广泛应用于物流、人流等领域。本设计采用红外发射接收管作为红外计数器的信号检测头，具有价格低廉、无干扰、结构简单、操作方便、准确等优点。其指导原则是使用红外发光管发射红外线，红外接收管接收此红外线，利用红外反射原理，当某物或人进入红外区域时，电平信号进入单片机控制计数，最终数码管显示计数值，从而得到要计数的物或人的数量。同时，将计数值与报警值进行比较。当计数值超过报警值时，启动声光报警提醒。

关键词：单片机；红外对管；自动计数

introduction
As a key component in the field of precision measurement and automatic control, counter industry has been playing a vital role. This industry is not only involved in various types of counter research and development, production and sales, each has its own unique characteristics and applicable scenarios. The product automatic counter based on single-chip microcomputer has the advantages of intuitionistic and accurate counting, and realizes the automatic technology and statistics of object and human body. The work efficiency and accuracy are improved. There are many forms of digital counter, generally speaking, there are contact and non-contact two, in the development of science and technology today, non-contact has brought us a lot of convenience, Non-contact infrared counter has been widely used in the fields of logistics, people flow and so on. This design uses the infrared transmitting and receiving tube as the signal detecting head of the infrared counter, which has the advantages of low price, no interference and simple structure. Easy to operate, accurate and so on. The guiding principle is to use infrared light emitting tube to emit infrared ray, infrared receiving tube to receive this infrared ray, using infrared reflection principle, When something or people into the infrared area, the level signal into the MCU control count, the final digital tube shows the count value, This gives you the number of things or people to count. At the same time, the count value and the alarm value are compared. When the count value exceeds the alarm value, the sound and light alarm is started to remind.

Keywords:  Single Chip Microcompute;  infrared counter tube;  automatic counting
第1章 绪论
1.1 前言

在当今社会快速发展的格局下，制造商基本上采用流水线技术进行产品生产作业。而如何在生产线上对产品进行实时、高效、准确的自动计数，已成为广大生产企业非常关注的问题。传统的机械或电子计数器（主要由数字电路集成元件组成）电路相对复杂，元件数量多，故障率高，维护困难，设置预设值也不太方便。功能不易更改且过于单一，应用范围相对狭窄。而以单片机为核心控制的计数器具有计数实时、准确、可靠、稳定等优点，已成为广大生产厂家首选的自动计数装置。

1.2 背景和意义

早期，设计师追求的主要目标主要是扩大计数范围，再加上提高计数精度和稳定性。这些也是人们衡量电子计数器技术水平、确定电子计数器价格的主要依据。从产品类型来看，计数器IED可细分为手持装置、机载装置、舰船装置和车载装置。从终端应用的角度来看，计数器IED可以应用于军事和国土安全领域。各细分领域的市场份额、市场规模和增长趋势、产品价格等关键数据也在报告中一一呈现。借助现代科技，电子计数器的计数上限可以很容易地扩展到无穷大。当今，单片机技术发展迅速。基于单片机技术开发的计数装置和产品广泛应用于各个领域。单片机技术产品和设备促进了生产技术水平的提高。企业迫切需要一大批精通单片机技术，能够开发、应用和维护管理这些智能产品的高级工程技术人才。单片机具有体积小、功能强、可靠性高、性价比高等特点，已成为实现工业生产技术进步、发展机电一体化和智能测控产品的重要手段。但要真正完美地实现这些目标，对于设计师来说，还有很多工作要做，而不是表面上看似到达终点。电子计数器是一种多功能电子测量仪器。它用电子方法测量一定时间内的输入脉冲个数并将结果以数字形式显示出来。

红外线电子计数器是一种多功能的电子测量仪器。它使用红外线发射器发射红外线，接收器接收被物体阻挡或直射的红外线，将接收到的红外线信号转换为电脉冲，这种信号的中断被计数器的电路系统检测到并触发技术操作。

1.3 发展现状
计数器是工业生产流水线上的重要组成部分。其高效、准确的自动计数在很大程度上解决了工业生产中的问题，决定了生产效率，使其成为广大生产厂家首选的自动计数装置。基于单片机的红外计数器可以满足大多数厂家的要求。红外电子计数器作为工业生产流水线的重要组成部分，是任何大、中、小型企业都不可缺少的。它能快速准确地清点产品数量，提高生产效率，节省大量人力资源，增强厂家竞争力。它具有实时、准确、可靠、稳定等技术优势，并具有体积小、功能强、可靠性高、性价比高等特点。

早期的单片机都是8位或4位的。其中最成功的是INTEL8031，因为简单可靠而性能不错获得了很大的好评。此后发展出了MCS51系列单片机系统单片机比专用处理器更适合应用于嵌入式系统，因此它得到了最多的应用。事实上单片机是世界上数量最多的计算机，现代人类生活中所用的几乎每件电子和机械产品中都会集成有单片机。

现在的产品自动计数器早已开发出了多种型号的专用检测芯片。而如何提高自动计数器的实时性，抗干扰能力、稳定性成了如今国内外自动计数生产厂家研究的主要课题。

第2章 系统总体方案设计
2.1 设计要求


(1)熟悉51单片机集成开发环境，运用C语言编写工程文件；

(2)熟练应用所选用单片机的内部结构、资源，以及软硬件调试设备的基本方法；

(3)自行构建基于单片机的最小系统，完成相关硬件电路的设计实现；

(4)理解基于单片机的红外计数器的原理和掌握实现方法。
2.2 方案选择

  

采用单片机作为系统控制器。单片机，全称为单片微型计算机（Single-Chip Microcomputer），是将中央处理器（CPU）、存储器、输入输出接口等集成在一块芯片上的微型计算机。

单片机具有体积小、功耗低、控制功能强、扩展灵活、微型化和使用方便等优点。它可以嵌入到各种设备中，实现智能化控制。

其内部结构通常包括：

1. 中央处理器（CPU）：负责执行指令和进行数据处理。

2. 存储器：包括程序存储器（用于存储程序代码）和数据存储器（用于存储运行过程中的数据）。

3. 输入输出接口（I/O 接口）：用于与外部设备进行数据交换和控制。

4. 定时器/计数器：用于实现定时和计数功能。

5. 中断系统：处理外部突发事件和异常情况。

单片机的工作过程是：首先，通过编程将所需的控制逻辑和算法写入程序存储器。然后，在运行时，CPU 从程序存储器中读取指令，对数据进行处理，并通过 I/O 接口与外部设备交互。

通过以上方案论证，从设计的实用性，方便性和成本出发，选择了价格便宜、性能强大的STC89C52单片机作为中央处理单元进行红外计数器的设计。
第3章 系统硬件设计

3.1 整体方案设计

3.1 系统概述

系统控制单元是以单片机主控模块为核心，其它外围电路主要包括：E18-D80NK光电传感器、4位共阴数码管、按键模块、报警模块采用蜂鸣器+LED的模式。
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      3-1 系统框图

3.2 最小系统模块

3.2.1 STC89C52简介

（1）概述

STC89C52是一个低电压，高性能CMOS 8位单片机，片内含8k bytes的可反复擦写的Flash只读程序存储器和256 bytes的随机存取数据存储器（RAM），器件采用ATMEL公司的高密度、非易失性存储技术生产，兼容标准MCS-51指令系统，片内置通用8位中央处理器和Flash存储单元，功能强大的STC89C52单片机可为您提供许多较复杂系统控制应用场合。 

STC89C52有40个引脚，32个外部双向输入/输出（I/O）端口，同时内含2个外中断口，3个16位可编程定时计数器,2个全双工串行通信口，2个读写口线。STC89C52有PDIP、PQFP/TQFP及PLCC等三种封装形式，以适应不同产品的需求。 

（2）主要功能特性


◆兼容MCS51指令系统；
 
◆8k可反复擦写(>1000次）Flash ROM； 


◆32个双向I/O口；   

◆256x8bit内部RAM ；

◆3个16位可编程定时/计数器中断；

◆时钟频率0-24MHz； 


◆2个串行中断；

◆可编程UART串行通道； 


◆2个外部中断源； 


◆共8个中断源； 


◆2个读写中断口线； 


◆3级加密位； 


◆低功耗空闲和掉电模式； 

◆软件设置睡眠和唤醒功能；
（3）8051单片机的引脚功能
MCS-51系列单片机一般采用40个引脚，双列直插式封装，用HMOS工艺制造，其外部引脚排列如图3-2所示。其中，各引脚的功能为:
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                                图3-2 STC89C52引脚图
① 主电源引脚

VCC（40脚），接＋5V电源正端；
GND（20脚），接＋5V电源地端；
② 外接晶体或外部振荡器引脚

XTAL1（19脚），接外部晶振的一个引脚。在单片机内部，它是一个反相放大器
的输入端。当采用外部振荡器时，此引脚应接
地。

XTAL2（18脚），接外部晶振的另一个引脚。在片内接至反相放大器的输出端和
内部时钟电路的输入端。当采用外部振荡器时，此脚接外部振荡器的输出端。

③ 控制信号线

RESET（9脚），复位信号输入端，复位/掉电时内部RAM的备用电源输入端。

ALE（30脚），地址锁存允许/编程脉冲输入，用ALE锁存从P0口输出的低8位地址。在对片内EPROM编程时，编程脉冲由此输入。

PSEN（29脚），外部程序存储器读选通信号，低电平有效。

 

EA（31脚）,访问外部存储器允许/编程电压输入。EA为高电平时，访问内部存
储器；低电平时，访问外部存储器。

④ 多功能I/O口引脚

8051单片机设有4个双向I/O口（P0、P1、P2、P3），每一组I/O口线都可以独立地用作输入或输出口，其中：

P0口（32～39脚）——双向口（三态），可作为输入/输出口，可驱动8个LSTTL门电路。实际应用中常作为分时使用的地址/数据总线口，对外部程序或数据存储器寻址时低8位地址与数据总线分时使用P0口：先送低8位地址信号到P0口，由地址锁存信号ALE的下降沿将地址信号锁存到地址锁存器后，再作为数据总线的口线对数据进行输入或输出。

 


P1口（1～8脚）——准双向口（三态），可驱动4个LSTTL门电路。用作

输入线时，口锁存器必须由单片机先写入“1”，每一位都可编程为输入或输出

线。

 


P2口（21～28）——准双向口（三态），可驱动4个LSTTL门电路。可作

为输入/输出口，实际应用中一般作为地址总线的高8位，与P0口一起组成16

位地址总线，用于对外部存储器的接口电路进行寻址。

 


P3口（10～17脚）——准双向口（三态），可驱动4个LSTTL门电路。双

功能口，作为第一功能使用时，与P1口一样；作为第二功能使用时，每一


位都有特定用途，其特殊用途如表3.1所示：

表3.1 P3口第二用途
	端口引脚
	第二功能
	注    释

	P3.0
	RXD
	串行口数据接收端

	P3.1
	TXD
	串行口数据发送端

	P3.2
	/INT0
	外中断请求0

	P3.3
	/INT1
	外中断请求1

	P3.4
	T0
	定时/计数器0外部计数信号输入

	P3.5
	T1
	定时/计数器1外部计数信号输入

	P3.6
	/WR
	外部RAM写选通信号输出

	P3.7
	/RD
	外部RAM读选通信号输出


3.2.2 最小系统电路

STC89C52的最小系统如图3-3所示，整个最小系统由三个部分组成，晶振电路部分、复位电路部分、电源电路等三个部分组成。

晶振电路包括2个30pF的电容C2和C3，以及12M的晶振Y1，如下图。电容的作用在这里是起振作用，帮助晶振更容易的起振，取值范围是15-33pF。晶振的取值也可以是24M，晶振的取值越高，单片机的执行速度越快。在进行电路设计的时候，晶振部分越靠近单片机越好。
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晶振电路
单片机复位电路就好比电脑的重启部分，当电脑在使用中出现死机，按下重启按钮电脑内部的程序从头开始执行。单片机也一样，当单片机系统在运行中，受到环境干扰出现程序跑飞的时候，按下复位按钮内部的程序自动从头开始执行。
复位电路由10uF的极性电容C1和10K的电阻R1以及按键S1构成，如下图。利用电容电压不能突变的性质,可以知道,当系统一上电，RESET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RESET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。
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单片机的复位电路
最后一个是电源部分，采用5V的USB直接供电，可采用手机充电器、电脑USB口、移动电源等设备进行供电。
此外，除了单片机最小系统的3个部分之外，这里还多了一些外部电路。
由于STC89C52的P0口是漏极开路输出，因此在P0口接了一个1K的排阻R1，使得P0口可以作为普通的I/O口使用，本设计用P0口来做数码管的数据口。

特别注意的是，对于31脚(EA),当接高电平时,单片机在复位后从内部ROM的0000H开始执行；当接低电平时,复位后直接从外部ROM的0000H开始执行。由于我们的程序存储在了单片机内部，所以EA要接高电平，保证单片机是从内部读取程序去执行的。


图3-3 单片机最小系统

3.3 红外检测模块

本设计利用红外模块E18-D80NK对物体进行检测，当检测到人或物体进行检测范围时，发出电平信号给单片机进行计数。该红外模块采用高效红外发光二极管和光敏三极管作为光电转换元件，是一种集发射与接收于一体的光电传感器最长可检测到约80厘米距离的物体，光电传感器是基于光电效应原理工作的，通过将光信号转换为电信号来实现对目标的检测。其主要特点有：非接触式测量、精度高、抗干扰能力强等。可用于物体检测、距离测量、颜色识别等多种应用场景。检测距离可以根据要求进行调节。该传感器具有探测距离远、受可见光干扰小、易于装配、使用方便等特点，可以广泛应用于机器人避障、流水线计件、红外测距等众多自动化产品。  传感器的实物图如图3-4所示。


                                 图3-4 红外检测传感器

该红外传感器在使用上比较简单，模块本身引出了三根导线。其中两根接到VCC和GND用于供电，剩下一根导线连到单片机的I0口作为数据引脚，当检测到有人或物体时该引脚输出低电平，平时输出高电平。单片机只需判断该数据引脚的电平高低，即可知道当前是否通过了被扫描的人或物体，而检测距离的大小调整，通过传感器后面的一个螺丝进行调节。红外测距模块的原理图如图3-5所示。


                         图3-5 人体距离检测原理图
3.4 数码管显示模块
3.4.1 数码管简介

数码管是一种半导体发光器件，它由多个发光二极管封装在一起组成“8”字形的器件。

数码管具有以下特点：

- 显示直观：可以清晰地显示数字等简单信息。

- 成本较低：相对来说制造和使用成本不高。

- 应用广泛：常用于各种数字显示场合，如电子钟、计数器、仪器仪表等。

数码管根据连接方式可分为共阴极和共阳极两种类型。共阴极数码管是将所有发光二极管的阴极连接在一起，当在阳极施加高电平时相应的二极管发光；共阳极数码管则是将所有发光二极管的阳极连接在一起，在阴极施加低电平时二极管发光。

它具有体积小、功耗低、寿命长等优点，在电子设备中发挥着重要的作用，是实现数字信息可视化显示的常用器件之一。数码管的外形如图3-6所示。


图3-6 数码管封装图
LED数码管有一般亮和超亮等不同之分，也有0.5寸、1寸等不同的尺寸。小尺寸数码管的显示笔画常用一个发光二极管组成，而大尺寸的数码管由二个或多个发光二极管组成，一般情况下，单个发光二极管的管压降为1.8V左右，电流不超过30mA。发光二极管的阳极连接到一起连接到电源正极的称为共阳数码管（图3-7），发光二极管的阴极连接到一起连接到电源负极的称为共阴数码管（图3-8）。常用LED数码管显示的数字和字符是0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、A、B、C、D、E、F，按显示颜色可分为红、绿、蓝、等多种颜色。


      图3-7 共阳数码管内部原理图           图3-8 共阴数码管内部原理图
3.4.2 数码管驱动方式的分类

要想正常显示，数码管需要通过驱动电路来驱动，激活数码管的每一个段码，从而显示出我们想要的数字。数字管可由74HC138（38译码器）+74HC245（8路信号收发器）驱动。因此，根据LED数码管驱动方式的不同，可将其分为静态、动态和复用三种类型。

1。静态驱动：静态驱动又称直流驱动。静态驱动是指数码管的每个段码由单片机的I/O端口驱动，或由BCD码二进制-十进制译码器译码驱动。静态驱动的优点是编程简单，显示亮度高。缺点是占用了许多I/O端口。例如，要驱动5个数码管进行静态显示，需要5*8=40 I/O端口进行驱动。应该知道，89S51单片机只有32个可用的I/O端口。在实际应用中，必须增加译码驱动程序来驱动，增加了硬件电路的复杂度。

2.动态驱动：LED数码管动态显示接口是单片机应用最广泛的显示方式之一。动态驱动将所有数码管的8个显示笔画“A、B、C、D、E、f、g、dp”的同名两端连接在一起。此外，还为每个数字管的共极COM增加了位选择控制电路。位选择由独立的I/O线控制。当单片机输出字体码时，单片机控制位选择的COM终端电路。所以，只要打开需要显示的数码管的选择控件，数字就会显示字体，没有被选中的数码管就不会亮起来。通过在不同时间依次控制每个数码管的COM端子，依次控制和显示每个数码管。这就是动态驾驶。在顺序显示过程中，每个数码管的照明时间为1~2毫秒。由于人的视觉持久现象和发光二极管的余辉效应，虽然每个数码管实际上并没有同时发光，但只要扫描速度够快，给人的印象就是一组稳定的显示数据，没有闪烁的感觉。动态显示的效果与静态显示相同，可以节省大量I/O端口，功耗更低。

3.复用驱动：结合静态驱动和动态驱动的特点，在一定程度上优化了资源利用率和显示效果。数码管多路驱动是结合静态驱动和动态驱动特点的数码管驱动方式，通过在不同时间依次控制每个数码管的位选择终端来实现显示。多路驱动可以节省I/O端口资源，适用用于I/O端口资源稀缺的情况

 在复用驱动中，需要将数码管的相同段码引脚并联在一起，然后通过控制位选端来选择要显示的数码管。同时，需要注意扫描频率，以避免闪烁。

3.4.3 数码管驱动电路 

(1)静态显示
静态显示就是数码管的笔画点亮后，这些笔画一直处于点亮状态，而不是出于周期性点亮状态。如下图所示，用单片机P 0端口驱动一个共阴极数码管：

[image: image5.jpg]



(2)动态显示
   开发板上需要连接一个74HC138芯片，进行数码管的选位，如图所示；

[image: image6.jpg]



这一种三通道输入、八通道输出译码器A,B,C相当于二进制的三个位,可以产生2^3=8种结果,即利用此 芯片，只需单 片机上的三个引脚即可控制8个数码筐的选择。比如输入是 101(A2,A1,A0)，其对应的十进制数 是5,所以Y5输出有效电平 我的开发掖上的数码管模块的电路如下所示：
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结合上边的74H138芯片，可通过单片机的PO空 :控制每一个灯显示的数字,通过单片机的P22,P23,P24口控制 选择第几个数码管。

本设计采用4位数码管。如果采用静态驱动，会占用单片机的32个IO端口，导致单片机IO端口不足。因此，采用了数码管的动态驱动方法。电路如下所示（图3-9）。将数字管的数据端口连接到单片机的PO端口，位选择终端由单片机的P27、P26、P25、P24控制。只需要12个IO端口就可以控制4位数码管的显示。在程序中，每个数码管需要依次照明，并保持一定的照明时间。由于人眼的视觉持续性较短，最终的效果似乎就像数码管被照亮并同时显示。


图3-9 数码管驱动电路
3.5 蜂鸣器模块

蜂鸣器是一种集成结构电子发声器，以直流电压供电，广泛应用于电脑、打印机、复印机、报警器、电子玩具、汽车电子设备、电话、定时器等电子产品中的发声装置。蜂鸣器主要分为压电式蜂鸣器和电磁蜂鸣器两种。压电蜂鸣器主要由多谐振荡器、压电蜂鸣器片、阻抗匹配器、共鸣箱、壳体等组成。开机时，多谐振荡器开始振荡，输出1.5~2.5 kHZ的音频信号，阻抗匹配器驱动压电蜂鸣器发声。电磁蜂鸣器由振荡器、电磁线圈、磁铁、振动膜片、套管等组成，通电后，振荡器产生的音频信号电流通过电磁线圈，使电磁线圈产生磁场。振动膜片在电磁线圈和磁铁的相互作用下周期性振动发声。本设计采用电磁蜂鸣器。

此外，对于蜂鸣器，有主动蜂鸣器和被动蜂鸣器之间的区别。注意这里的“源”指的不是电源，而是振荡源。也就是说，一个活跃的蜂鸣器有一个内部振荡源，所以它一开机就会作响。其优点是程序易于控制，简单IO控制即可满足要求。而无源蜂鸣器没有内部振荡源，所以不能用直流信号蜂鸣，必须用2K-5K方波驱动。其优点是价格便宜，音频可控。在本设计中使用了主动蜂鸣器。蜂鸣器驱动方法:npn晶体管驱动、pnp晶体内管驱动、N沟道MOSFET驱动、P沟道 MOSFET 驱动。

由于蜂鸣器工作时需要较大的电流，而单片机IO端口输出的电流相对较小，在此利用晶体管的开关功能来控制蜂鸣器的声音。为本设计选择的晶体管型号为PNP晶体管S8550。而且，为本设计选择的蜂鸣器是主动蜂鸣器，即在蜂鸣器内部已经建立了振荡电路。单片机不需要连续输出高、低电平来驱动它，而只需要输出一个高（或低）电平，这大大简化了单片机程序的设计。由于选择了PNP类型，并且在开机时将单片微型机的IO端口默认为高，所以在开机的时候蜂鸣器不会嗡嗡作响。蜂鸣器电路如图3-10所示。

图3-10 蜂鸣器电路
3.6 按键输入模块

键盘是人们与单片机交互的主要设备。从系统监控软件设计的角度来看，仅仅完成键盘扫描和读取当前键盘状态是不够的。还有很多问题需要妥善解决。否则，人们在操作键盘时很容易造成误操作和操作失控现象。在单片机应用中，最常用的键盘形式是独立键盘和矩阵键盘。
独立按键

它们各有各的特点。其中，独立键盘硬件电路简单，程序设计也不复杂。它一般用于对硬件电路要求较低的简单电路中。它们分别连接到独立的输入线，如下图所示。四条输入线连接到单片机的I/O端口。按键K1时，+5V依次通过电阻R1和按键K1，最后进入GND形成通路。这条线路的所有电压都施加到电阻R1上，而引脚键为1是低电平。松开按键后，线路断开，没有电流通过。KeyIn1和+5V应该处于相同的电位，这是一个高水平。因此，可以通过pin KeyIn1的这个I/O端口的高电平和低电平来判断一个键是否被按下。
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独立按键电路图
(2)矩阵按键
矩阵键盘与独立键盘有很大不同。当需要多个密钥时，制作独立按键会占用大量的I/O端口。为此，介绍了矩阵按键的设计。如下图矩阵按键电路原理图所示，使用8个I/O端口实现了16个按键。首先，在硬件电路方面，矩阵键盘比独立键盘复杂得多，在程序算法方面也就复杂。但它在节省端口资源方面具有更大的优势，更适合于多按键电路。
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矩阵按键电路图

其次，是为了消除按键过程中产生的“小故障”现象，这里最常用的方法是延时重复扫描法，延时法的原理是：因为“小故障”脉冲一般持续时间很短，大约几毫秒，而按键的时间一般比这个时间要长得多。因此，当单片机检测到按键的运动并延迟一段时间后，再判断该级别是否保持原来的状态。如果是，它是一个有效的按键；否则，它是无效的。本设计中由于采用的按键数量较少，只有3个按键，分别是“设置”、“减”、“加”，故采用了独立键盘的方式。按键的连接图3-11所示：


图3-11 按键电路
3.7 LED显示电路

发光二极管简称LED（Light Emitting Diode），是一种固态半导体器件。它是由含有镓（Ga）、砷（As）、磷（P）、氮（N）等化合物制成的。当电子和空穴复合时，可以辐射出可见光，因此可以用来制造发光二极管。它被用作电路和仪表中的指示灯，或形成文本或数字显示器。

它是一种能将电能转化为光能的半导体二极管。发光二极管与普通二极管一样，由PN结组成，具有单边导电性。当正向电压施加到发光二极管（LED）上时，N区的电子将被推到P区，并与P区的空穴重新组合。P区的空穴被推到N区，电子和空穴在N区重新组合，然后以光子的形式发射能量。不同半导体材料中电子和空穴的能态不同。当电子和空穴重新组合时，释放的能量是不同的。释放的能量越多，发射的光的波长就越短。砷化镓二极管发出红光，磷化镓二极管发出绿光，碳化硅二极管发出黄光，氮化镓二极管发出蓝光。在实际应用中，LED灯的闪烁、流水灯效等也可以通过定时器、中断等来实现，增加趣味性和实用性。

发光二极管的反向击穿电压大于5伏。其正向伏安特性曲线非常陡峭。使用时，必须串联限流电阻以控制通过二极管的电流。

图3-12 LED电路

第4章 软件设计
4.1 程序语言及开发环境

C语言是一种计算机编程语言。它兼具高级语言和汇编语言的特点。1972年由美国贝尔实验室的Dennis M. Ritchie介绍推出。1978年以后，C语言先后移植到大、中、小、微型计算机上。它可以作为一种工作系统设计语言来编写系统应用程序，也可以作为一种应用程序编程语言来编写不依赖于计算机硬件的应用程序。

Keil C51是美国Keil软件公司生产的51系列兼容单片机C语言软件开发系统。与汇编语言相比，C语言在功能、结构、可读性、可维护性等方面具有明显的优势，易学易用。Keil提供了一个完整的开发解决方案，包括C编译器、宏汇编器、链接器、库管理器和强大的仿真调试器等。运行Keil软件需要WIN98、NT、WIN2000和WINXP等操作系统。C51工具包的总体结构μVision和Ishell分别是C51 for Windows和for Dos的集成开发环境（IDE），可以完成编辑、编译、链接、调试和仿真等整个开发过程。开发人员可以使用IDE本身或其他编辑器编辑C或汇编源文件。然后，C51和C51编译器分别编译生成目标文件（. obj）。LIB51可以使用目标文件来创建库文件，也可以通过L51链接和定位库文件来生成绝对目标文件（. abs）。abs文件由OH51转换成标准十六进制文件，供调试器dScope51或tScope51用于源代码级调试。也可以由模拟器直接在目标板上调试，或者直接写入EPROM等程序存储器。
4.2 程序流程图设计

4.2.1 总体程序流程图设计

本系统的软件流程图如图4-1所示。开始时，首先初始化定时器和报警值。本设计采用定时器实现数码管的动态扫描。然后进入无限循环，无限循环执行以下内容：确定是否扫描目标。如果是，计数增加1；显示检测到的计数值；确定检测到的计数值是否超过设置的上限。如果是，则发出声音和视觉警报。延迟并执行按键扫描，如果检测到按键，请输入警报值的设置。


















 
                               图4-1 程序流程图

4.2.2 数码管动态扫描程序设计

本设计采用了数码管的动态扫描方法。动态扫描是依次点亮每个数码管，延时较短。通过快速打开和关闭数码管，每个数码管只点亮两毫秒。利用人眼的余辉效应，似乎四个数码管同时点亮，从而达到显示效果。采用动态扫描方法的主要目的是降低功耗。如果所有数码管同时点亮，功耗会非常高。通过动态扫描的方法，让数码管的每一列依次进行，然后对每一列进行循环扫描。只要这种扫描的频率足够高，利用视觉的余辉效应，可以感觉到每根柱子都在发光进行指示，既满足了物位指示的要求又降低了功耗。数码管的显示流程图如图4-2所示。












           4-2 数码管动态扫描流程图

4.2.3 程序烧录

本设计是在Keil C环境下开发的。Keil C软件支持C语言的编程和调试，使用方便，是用C语言设计毕业设计的首选。本设计的首要任务是安装和学习使用本软件。在对Keil C进行简单的学习和了解后，编译Keil C后，再用STC_ISP_V 480软件将其刻录到开发板上，实现物理对象与程序的连接。在刻录之前，需要对STC_ISP_V480进行一些必要的设置。第一步：设置单片机类型为STC89C52RC；第二步：打开编写编译好的程序文件，这是一个后缀为hex的文件；第三步：选择相应的COM端口（可以在我电脑的设备管理中查看COM选项）；第四步：点击Download/下载。当它提示“请打开单片机电源”时，打开开发板上的开关，它就会自行烧录。

Keil C程序运行如图4-3所示，下载图如图4-4所示：
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TimerInit();
AlarmInit () ;
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图4-3　keil C运行图
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图4-4　程序烧录运行图

第5章 硬件组装与调试

5.1 元器件的选择与测量

本设计的元件主要包括：STC89C52单片机、晶体振荡器、电阻、电容、按键、开关、电源插座、晶体管、发光二极管、蜂鸣器、传感器、数码管等。这些元件的引脚需要我们仔细查找资料，了解每个器件的特性，然后进行焊接。在焊接过程中，应注意元件的正负极性、电阻和电容的尺寸、芯片的引脚顺序等细节。一般情况下，电阻的尺寸可以通过色环读取，也可以直接用万用表测量；电容、晶体振荡器等的尺寸则会标注在元件本身上。

5.2 元件的焊接与组装

组装电路通常有两种方法，即焊接和插在电路板上。两种方法都需要注意以下6点：（1）所有部件装配前应进行全面检测，确保所用部件全部合格。（2）所有集成电路的组装方向应一致，便于正确焊接和合理布线。（3）使用分立元件时，仔细区分器件的正向和反向方向。标记应在相对容易观察的位置，便于检查和调试。（4）为方便焊接、验线和后期电路检查，可选择不同颜色的电线进行连接。正极电源采用红线，负极电源采用蓝线，地线采用黑线，信号线采用黄线等。（5）在实际焊接中，连接应布置简单，接线方便。连接不应该跨越集成电路芯片，而是绕过它们。同时，尽可能地，连接不应相互交织或重叠，不应越过电路中的元件。（6）为了使电路正常工作和便于检查，所有地线必须连接在一起，形成一个共同参考点。

正确的装配方法和合理的布局，不仅能使电路整齐美观，工作可靠，而且便于检查、调试和故障排除。

5.3 电路的调试

调试是指系统的调整、改进与测试。测试是使用万能表对电路进行测量，调整则是在测试的基础上对电路的某些参数进行修正并记录数据，利用数据来帮助分析和解决问题，使满足设计要求。在进行调试前应拟订出测试项目、测试步骤、调试方法和所用仪器等，做到心中有数，让保证调试工作圆满完成。

5.3.1 调试方法

调试方法原则有两种。第一种是边安装边调试的方法。它是把复杂的电路按原理框图上的功能分成单元进行安装和调试，在单元调试的基础上逐步扩大安装和调试的范围，最后完成整机调试。这种方法在新设计的电路中比较常用。第二种方法是在整个电路系统全部焊接完毕后，实行一次性调试。这种方法比较适用于电路相对来说比较简单，系统不复杂的电路调试。

5.3.2 调试步骤

（1）通电前检查 

上电前检查电路焊接完成后，不要急于上电。首先，根据原理电路仔细检查电路中的接线是否正确，包括错误接线（一端连接正确另一端不对）、漏线（安装时省略了电线）、多余电线（连接线两端在电路图中不存在）、短路（特别是间距很小的引脚和焊点之间），还要检查每个元件使用的引脚数量是否与图纸一致。检查电线时，最好使用指针式万用表的“Ω*1”量程进行检查，或使用数字万用表的“Ω”量程的蜂鸣器进行测量。而且，尽量直接测量元器件的引脚，这样可以同时检测接触不良的区域。

（2）通电观察  

在当电路安装没有错误时，接通电源（先关闭电源开关，连接电源线后再打开电路的电源开关）。不过，接通电源后不要立即测试电路功能。第一，仔细观察整个电路是否有异常现象，电路中是否有元件发热烧坏，是否有漏电现象，电源是否有短路和断路。如果电路在测试过程中出现异常，应立即关闭电源。检查并排除故障后，重新开机进行测试。然后根据需要测量每个元件的引脚处的电压，而不是仅仅测量每个电路的总供电电压，以保证元件的正常工作。

（3）单元电路调试      

调试单元电路时，应明确这部分的调试要求。调试顺序应遵循电路原理图中的信号流向。这样，就可以对整个电路进行分步调试，并将先前调试电路的输出信号作为后续电路的输入信号。从而保证了电路的调试更加顺畅、方便。 

单元调试包括静态调试和动态调试。

静态调试一般是指在无输入信号或仅有固定电平信号的条件下，测试电路各点的电位，特别是有源器件的静态工作点。能及时发现损坏的关键部件。

动态调试是在电路的输入端增加一个适当的信号，并根据信号的流向顺序检测每个测试点的输出信号。如发现有异常现象，应分析原因，排除故障后再调试，直至满足要求。利用前一级的输出信号或自身信号来测试单元的各种指标是否满足设计要求，包括信号幅度、波形形状、相位关系、放大系数和频率等。对于信号产生电路，一般只考虑动态指标。

整机联调      

各单元电路调试好之后，还需要进行整体电路调试。整体电路调试主要观察和测量动态性能，将测量结果与设计指标进行比较，找出问题和解决方案，然后对电路及其参数进行修改，直至整个电路的性能完全符合设计要求。
第6章 总结

经过几个月的不懈努力，本次毕业设计的任务--某工业自动计数器的设计已经完成。这个设计题目虽然普通，却能反映一个系统开发设计的过程，足以让我们受益匪浅。从设计中遇到问题到解决问题，最后调试成功，完成整个系统的设计，这是一次难忘的实践机会。它不仅让我体验了工业设计的奇妙，也提高了我们的知识。

理论联系实际，体现大学生的实践能力。通过查阅资料和收集相关文献，培养了学生的自学能力和动手能力。从以前被动接受知识到主动寻找知识，这可以说是学习方法的重大突破。在过去传统的学习模式下，我们可能会记住很多书本知识，但通过毕业设计，这就是我们所学的体现。它是通过应用所学的知识而创造出来的，让我们学会如何更好地将知识与实践相结合，抓住重点，克服困难，灵活运用知识。

本设计的设计论证和完成过程将单片机原理、C语言程序、模拟电路基础、数字电路基础等多门课程的内容有机地结合和应用。通过实际分析和应用，加深了对这些主要知识的理解。此外，还掌握了从系统需求、方案论证、功能模块划分、设计绘制原理图、制作PCB板、程序设计到软硬件调试的设计流程，积累了大量硬件设计经验。单片机的功能远不止于此，我所展示的只是一小部分。随着时代的发展，单片机的功能也越来越强大，但其基本原理却相对不变。因此，本设计任务虽然功能比较简单，但可以全面涉及单片机的各种基础知识，提高单片机的设计能力。是将理论能力转化为实践能力的好机会。 
通过这次毕业设计，我深刻地认识到学好专业知识的重要性，明白了理论联系实际的含义，检验了大学三年的学习成果。虽然我还没有熟练掌握本设计中知识的应用和联系，但我将在今后的工作和学习中继续努力，不断改进。由于设计过程中时间有限，难免在很多地方存在不足之处。但是，在今后的工作中，我们会严格要求自己，追求完美。
致  谢
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附  录

附录一 元件清单

	STC89C52
	1片

	单片机座子
	1个

	12M晶振
	1个

	30pF独石电容
	2个

	电解电容10uF
	1个

	电阻1K
	1个

	电阻10K
	1个

	排阻1K
	1片

	轻触开关
	4个

	0.36寸4位共阴数码管
	1个

	E18-D80NK光电传感器模块
	1个

	排针
	3pin

	有源蜂鸣器
	1个

	S8550（PNP）三极管
	1个

	红色led灯
	1个

	电源开关
	1个

	电源插座
	1个

	7*9洞洞板
	1张

	导线
	若干

	电源线
	1根


附录二 原理图

附录三 PCB图
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