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前 言

本实验教程根据普通本科高校向应用型转变及省级实验教学示范中心-电工电子实验中心建

设项目的要求而编写。单片机原理及应用技术在生产和生活中应用极为广泛，掌握该项技术，对

于从事电气信息类专业的工程技术人员来说，具有举足轻重的意义。

在本实验教程的编写过程中，为了突出其应用的实效性，遵循理论性与实践性相结合原则、

深入浅出和循序渐进原则、典型实例举一反三原则。

实验内容涵盖单片机的硬件资源及软件资源，主要包括单片机定时器/计数器、中断、USART
串行通信接口、EEPROM、SPI 串行通信接口、PWM 脉宽调制和 A/D 转换等各种常见硬件接口

及资源。介绍了单片机实验具有代表性的软件实验、硬件实验、综合实验和仿真实验。实验项目

涵盖了单片机的各种硬件接口，如键盘接口、RS-232 通信、RS-485 通信、SPI 总线、步进电机

控制、电压检测等。仿真实验介绍了具有典型应用的数字电压表实验、交通灯控制、电子密码锁、

DS18B20 多点温度监测传输系统、STH11数字温湿度测量。通过硬件实验和软件仿真实验使学

生掌握单片机技术的设计开发能力，培养应用型人才。

全书由攀枝花学院电气信息工程学院及省级实验教学示范中心-电工电子实验中心王兵、郝

小江主编。由于编者水平有限，书中不足之处在所难免，恳请广大师生及读者提出宝贵意见及建

议。

编 者

2016 年 1月
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第一章 SUN ES59PA 实验系统的使用

SUN ES59PA综合实验仪提供了最实用、新颖的接口实验，不但可以满足单片机课程的开

放式实验教学，也可以使参加电子竞赛的学生熟悉各种类型的接口芯片，做各种实时控制实验，

更好地面对电子竞赛。

SUN ES59PA实验仪支持 Keil µVision2、µVision3，同时提供自主版权的星研集成环境软件，

为用户提供了许多实用和方便的观察、调试、分析的功能，调试程序具有新颖性，可操作性。

同时提供一个库文件便于调用，用户只需编写最主要的程序。

实验仪特点：硬件布局合理，清晰明了；模块化设计，兼容性强，可以轻松升级，减少设

备投资；使用方便，易于维护。

本章通过循环点亮发光二极管和数据传送程序来介绍 SUN ES59PA实验系统的使用、星研

集成环境软件的使用方法以及它的强大的调试功能，掌握单片机软硬件开发使用环境。

一、循环点亮发光二极管

1. 运行星研集成软件

启动画面如图 1.1 所示。

图 1.1 星研集成软件

2. 建立源文件
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执行“主菜单”→“文件”→“新建”（或者点击图标 ），打开窗口如图 1.2 所示。

图 1.2 建立源文件

首先选择存放源文件的目录，输入文件名。注意：一定要输入文件名后缀，汇编语言文件名

为“*.asm”，C语言为“*.c”。本实例文件名为“xunhuan.asm”。窗口如图 1.3 所示。

图 1.3 文件名窗口

单击“确定”即可，出现文件编辑窗口，如图 1.4 所示。

图 1.4 文件编辑窗口

输入源程序，本实例的源程序如下：

ORG 0000H
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LJMP START
ORG 0100H

START: MOV SP,#60H
MOV A,#0FFH
CLR C

START1: RLC A
MOV P1,A
ACALL Delay
SJMP START1

Delay: MOV R5,#2 ;延时

Delay1: MOV R6,#0
Delay2: MOV R7,#0

DJNZ R7,$
DJNZ R6,Delay2
DJNZ R5,X3
RET

输入源程序，如图 1.5所示。

图 1.5 输入源程序窗口

3. 编译、链接文件
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首先选择一个源文件，然后可以进行编译、链接文件了。对文件编译，如果没有错误，再与

库文件链接，生成代码文件（DOB、HEX 文件）。编译、链接文件的方法有如下两种：

（1）使用“主菜单”→“项目”→“编译、链接”或“主菜单”→“项目”→“重新编译、

链接”。

（2）点击图标 或 来“编译、链接”或“重新编译链接”。

编译、链接过程中产生的信息显示在信息窗的“建立”视窗中。编译如果没有错误的信息，

如图 1.6 所示。

图 1.6 编译、链接信息

若有错误、警告信息，用鼠标左键双击错误、警告信息或将光标移到错误、警告信息上，回

车，系统将自动打开对应的出错文件，并定位于出错行上。这时用户可以作相应的修改，直到编

译、链接文件通过。

4. 调 试

如果编译、链接正确后，可以开始调试程序。进入调试状态方法有：

（1）执行“主菜单”→“运行”→“进入调试状态”。

（2）点击工具条的 。

（3）执行“主菜单”→“运行”→“装载 DOB、HEX、BIN 文件”。

进入后的窗口如图 1.7所示。
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图 1.7 调试窗口

在工作区窗的“CommonRegister”中显示通用寄存器的信息。中间为源程序窗口，用户可在

此设置断点，设置光标的运行处，编辑程序等。寄存器窗口中可以看到一些常用的寄存器的数值。

存贮窗 1、存贮窗 2等显示相应的内部数据空间、外部数据空间的数据，还有变量窗，自动收集

变量显示其中。反汇编窗口显示对程序反汇编的信息代码、机器码。在信息窗的“装载”视图中，

显示装载的代码文件、装载的字节数，装载完毕后，显示起始地址、结束地址。这种船坞化的窗

口比通常的窗口显示的内容更多，移动非常方便，用鼠标左键点住窗口左边或上方的标题栏，移

动鼠标，就能将窗口移到合适的位置。将鼠标移到窗口的边上，当鼠标的图标变成可变化窗口时

的形状时，用鼠标左键点住，移动鼠标，变化一个或一组窗口的大小。在调试过程中，可以根据

需要，在“主菜单”→“查看”中打开：寄存器窗口，存贮器窗口 1、2、3，观察窗，变量窗、

反汇编窗等。

也可以通过“主菜单”→“辅助”→“设置”→“格式”，设置每一种窗口使用的字体、大

小、颜色。移动对话框到您喜欢的位置、大小，在“种类”中选择一个窗口，然后选择“字体”

“大小”，在“颜色”中选择某一类，在“前景”“背景”中选择颜色，如图 1.8 所示。
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图 1.8 格式设置窗口

对于高级语言，在程序前有一段库文件提供的初始化代码， （当前可执行标志）不会出

现在文件行上，如果使用 C 语言，可将光标移到 main 函数上，按“F4”功能键，使 CPU 全速运

行到 main 行后停下。

使用以下命令调试程序：

：设置或清除断点（功能键为“F2”）功能。

在当前光标行上设置或清除一个断点。

：单步进入（功能键“F7”）功能。

单步执行当前行或当前指令，可进入函数或子程序。

：连续单步进入（功能键“Ctrl + F7”）功能。

连续执行“单步进入”，用鼠标点击 或按任意键后，停止运行。

：单步（功能键“F8”）功能。

单步执行当前行或当前指令，将函数或子程序作为一条指令来执行。如果当前行中含有函数、

子程序或发生中断，CPU 将执行完整个函数、子程序或中断，停止于当前行或当前指令的下一

有代码的行上。

：连续单步（功能键“Ctrl + F8”）功能。

连续执行“单步”，用鼠标点击 或按任意键后，停止运行。

：运行到光标行（功能键 F4）功能。

从当前地址开始全速运行用户程序，碰到光标行、断点或用鼠标点击 ，停止运行。

：全速断点（功能键 F9）功能。

从当前地址开始全速运行用户程序，碰到断点或用鼠标点击 ，停止运行。

：全速运行（功能键 Ctrl + F10）功能。

从当前地址开始全速运行用户程序，此时，按用户系统的复位键，CPU 从头开始执行用户

程序，即对于 MCS51 类 CPU 是从 0开始执行；用鼠标点击 ，停止运行。

：停止运行功能。

：终止微机与仿真器之间通信（功能键 ESC）。
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5. 调试的方法及技巧

一般来说，用户的程序或多或少的会有一些逻辑错误，仿真器、实验仪和星研集成软件可以

帮助用户很快的定位，查出相应的错误。

一般刚刚写好的程序，在进入调试状态后，执行“单步（F8）”或者“单步进入（F7）”来调

试程序，记住这些操作的相对应的功能键，在调试程序的过程中会很方便。

在调试状态的窗口中可以看到很多的窗口，用户只要熟练地应用这些窗口来观察、分析数据

就会很快的调试好程序，达到事半功倍的效果。比如在刚才的调试程序中我们多次执行“单步

（F8）”命令，在工作区窗口的“CommonRegister”视窗中查看通用的寄存器，如图 1.9 所示。

图 1.9 寄存器查看窗口

利用寄存器查看窗口，可以观察到在程序中所使用的一些寄存器的变化，比如累加器 A、P1
口的数值的变化。我们可以看到 P1口中的数值依次变化为 FEH(1111 1110B)→ FDH(1111 1101B)
→FBH(1111 1011B) →F7H(1111 0111B) →EFH(1110 1111B) →DFH(1101 1111B) →BFH(1011
1111B) →7FH(0111 1111B)→FEH(1111 1110B)，很好地实现了 P1 口循环点亮发光二极管的功能。

对于其他的一些寄存器的数值的观察也可以用来分析程序的逻辑功能。

把光标移动到 DELAY子程序（具体操作是：用鼠标点击 Delay 行，然后再点击图标 ），这

时执行“连续单步（Ctrl+F7）”命令，在工作区窗口的“CommonRegister”视窗中我们可以看到

寄存器 R5，R6，R7数据的连续的变化，如图 1.10 所示。
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图 1.10 连续单步运行

使用本软件也可以很好的查出逻辑错误。如果输入程序为：

ORG 0000H

LJMP START

START: MOV R4,#0FEH

LOOP: MOV P1,R4

MOV A,R4

RR A

MOV R4,A

LCALL DELAY

LJMP START

DELAY: MOV R0,#02H ;延迟子程序

X3: MOV R1,#0FFH

X2: MOV R2,#0FFH

X1: DJNZ R2,X1

DJNZ R1,X2

DJNZ R0,X3

RET

END

在调试程序时，观察工作区窗口的“CommonRegister”视窗，就会看到尽管有 A，R4的数值在

变化，但是 P1的数值始终没有变化。在调试时就会发现问题：LJMP START应改为 LJMPLOOP。
也可以在软件中查看变量，查看变量有多种方法：

（1）鼠标移到文件窗、反汇编窗口中的变量、寄存器、内部 RAM、外部 RAM 上，半秒钟

后，在它们的旁边，会显示相应的值，如图 1.11所示。
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（a） （b）

图 1.11 查看变量

（2）在变量窗中，“全局”显示所有的全局变量；“模块”显示所有模块级变量；“局部”显

示所有当前函数中的变量；“自动”自动收集当前

可执行及前两行中的所有变量、寄存器、内部 RAM、

外部 RAM，如图 1.12 所示。

二、数据传送程序

在调试程序时，对内部 RAM、外部 RAM 以及程序空间的数据都十分关心，总是想能够很

方便的观察、修改和分析。星研集成软件在调试窗口中设置了 3个存贮器窗口，每个窗口又设置

了 4 个分页项，总计多达 12 个页面供用户查看选用。下面通过数据传送程序，对使用存贮器窗

口观察片内数据、片外数据以及程序空间的功能作一个介绍。

本程序是实现将 CPU 内部 RAM 的 30H～3FH 单元中的数据传送给外部数据 RAM 的

1000H～100FH 单元中。再将它们作比较，如果不相同，说明程序有问题或实验仪 B5 区上的

61C256有问题。

本例使用项目文件来进行管理，旨在通过建立一个具体的项目来介绍星研集成软件的使用方

法。如果系统由几个文件组成，就必须使用项目文件。

1. 建立项目文件

执行“主菜单”→“文件”→“新建”（或者点击图标 ），打开窗口如图 1.13 所示。

由于星研集成软件是以项目为单位来管理程序的，所以在建立文件之前先要建立项目文

件。点击“创建项目文件”分页项，输入项目文件名以及选择目录，星研集成软件在输入一

个项目文件名时，就建立了以输入项目文件名为名字的一个文件夹，以后在编译、调试过程

中生成的所有文件都在此文件夹里。键入项目文件名“move”，如图 1.14 所示。

图 1.12 变量窗
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图 1.13 新建文件窗口 图 1.14 创建项目窗口

然后按“确定”按钮，进入“设置项目文件”部分。

2. 设置项目文件

设置项目文件选择缺省项目操作即可（直接点击“下一步”）。

3. 建立源文件

建立好项目文件的窗口如图 1.15 所示。

图 1.15 项目文件窗口

工作区窗的项目窗中，包含“源文件”“头文件”“库文件”“其他文件”。“库文件”通

常包含编译软件自带的 OBJ、LIB 等库文件。“其他文件”中通常包含对该项目用途作一些

说明的文件。
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下面建立源文件，执行“主菜单”→“文件”→“新建”（或者点击图标 ），打开窗口

如图 1.16 所示。

图 1.16 新建文件窗口

选定刚才建立的项目文件的文件夹，输入文件名，注意：一定要输入文件名后缀。系统

会根据不同的后缀名给文件归类。比如：“*.asm”文件系统会自动归类为源文件。选中“添

加到项目文件中”，系统自动将该模块文件加入到项目中。

按“确定”即可。然后即出现文件编辑窗口，如图 1.17 所示。

图 1.17 文件编辑窗口

输入的程序清单如下：

Address1 DATA 30H
Address2 XDATA 1000H

ORG 0000H
LJMP STAR
ORG 0100H

STAR: MOV SP,#60H
MOV R0,#Address1
MOV DPTR,#Address2
MOV R7,#10H

STAR1: MOV A,@R0 ;传送

MOVX @DPTR,A
INC R0
INC DPTR
DJNZ R7,STAR1
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MOV R0,#Address1
MOV DPTR,#Address2
MOV R7,#10H

STAR2: MOV B,@R0 ;比较

MOVX A,@DPTR
CJNE A,B,STAR3
INC R0
INC DPTR
DJNZ R7,STAR2
SJMP $ ;传送正确

STAR3: SJMP $ ;传送错误

END
建立好文件的窗口如图 1.18 所示。

图 1.18 建立的文件窗口

若在新建文件时不输入文件后缀，则其文件不会保存在“源文件”那一项，而是保存在“其

他文件”的文件夹中。一般建立对项目说明的文件即可用此方法。如图 1.19 所示建立了一个本

程序的说明文档“shuoming”。
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图 1.19 建立说明文档

然后编辑文档，如图 1.20 所示。再保存，就完成了。

图 1.20 其他文件编辑窗口

4. 编译、链接文件

在建立好项目文件、源文件后，就可以编译、链接文件。对工作区窗口项目的“源文件”中

所有模块文件编译，如果没有错误，再与“库文件”中所有库文件链接，生成代码文件（DOB、
HEX 文件）。编译、链接文件的方法有如下 3种：

（1）在工作区窗的项目视图中单击鼠标右键，系统弹出快捷菜单，选择“编译、链接”或“重

新编译链接”。

（2）使用“主菜单”→“项目”→“编译、链接”或“主菜单”→“项目”→“重新编译、

链接”。

（3）点击图标 或 来“编译、链接”或“重新编译链接”。

5. 调试项目文件

进入调试界面，调整存贮器窗口的大小，也可以打开多个存贮器窗口，具体操作是：“主菜

单”→“查看”，如图 1.21 所示。
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根据需要打开不同的窗口，调整后的调试界面如图 1.22 所示。

图 1.21 打开存贮器窗口

图 1.22 调试界面
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由于本次操作主要是观察存贮器窗口，所以用鼠标拉大了这两个存贮器窗口的大小。每个窗

口设置了 4 个分页项： ，可以在不同的分页项设置不同的观察数据

空间以及地址范围。在 中可以选择程序空间、片内数据、片外数据，根据需要可以做

不同的观察空间的选择。在 中直接输入地址，然后按回车，就可以直接转到

输入地址的窗口上面观察数据。这样设置界面的目的就是当用户要观察不同地址段的数据时，只

要切换一下分页项就行了。软件中总共存在 3 个存贮器窗口，可以同时观察 3 个不同的地址。

存贮器窗口支持数据的直接修改功能。由于在此程序中写入数据的 RAM 空间分别为片内数

据 RAM 30H、外部数据 RAM 1000H。根据自己的需要在窗口中直接修改数据。比如：执行程序

前，将片内的 RAM 30H～3FH 中的数据改为 11、22、33、44、55、66、77、88、99、AA、BB、
CC、DD、EE、FF、00，在相对应的地址中直接输入数据即可查询，如图 1.23 所示。

图 1.23 修改片内 RAM数据

选择执行“连续单步”，可以看到片外存贮器窗口中的相对应的 RAM 的数据变化，如图 1.24
所示。

图 1.24 片外存贮器窗口数据

其中，右边为相应数据的 ASCII码。切换分页项可以观察到其他地址的数据。


