
项目二 输入/输出功能 

项目描述：我们所熟悉的电脑的输入设备有键盘、鼠标、麦克风等，输出设备有显示器、 

音响等。如同电脑，输入/输出也是单片机最基本的功能，单片机最常用的输入设备为键盘， 

最常用的输出设备为发光二极管 LED、数码管以及液晶显示器 LCD。本项目基于 KST­51 开 

发板，通过编程实现独立按键检测与 LED 灯点亮功能。 

2.1 任务一：输出功能──点亮 LED 灯 

2.1.1  LED 灯介绍 

LED（Light­Emitting Diode） ，即发光二极管，俗称 LED 小灯，它的种类很多，参数也不 

尽相同，KST­51 开发板上用的是普通的贴片发光二极管。这种二极管通常的正向导通电压在 
1.8V 到 2.2V 之间，工作电流一般在 1mA～20mA 之间。其中，当电流在 1mA～5mA 之间变 

化时，随着通过 LED 的电流越来越大，人的肉眼会明显感觉到这个小灯越来越亮，而当电流 

在 5mA～20mA之间变化时， 看到的发光二极管的亮度变化就不是太明显了。 当电流超过20mA 
时，LED 就会有烧坏的危险，电流越大，烧坏得也就越快。所以在使用过程中应该特别注意 

它在电流参数上的设计要求。 
LED 驱动电路如图 2.1 所示。若接入的 VCC 电压是 5V，发光二极管自身压降大概是 2V， 

那么在右边电阻 R34 上承受的电压就是 3V。若要求电流范围是 1mA～20mA的话，就可以根 

据欧姆定律 R=U/I，把这个电阻的上限值和下限值求出来。U=3V，当电流是 1mA的时候，电 

阻值是 3kΩ；当电流是 20mA 的时候，电阻值是 150Ω，也就是说 R34 的取值范围是 150Ω～ 
3kΩ。这个电阻值大小的变化，可以直接限制整条通路的电流的大小，因此这个电阻通常称为 

“限流电阻” 。图 2.1中用的电阻是 1kΩ，可以计算出流过 LED 的电流大约为 3mA。 

将图 2.1 变换一下，用一个单片机的 I/O 口来驱动 LED，有两种方式，如图 2.2 和图 2.3 
所示。 

D1 

LED 

R34 

1k 
VCC  P0.0 
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图 2.2 中，如果单片机 P0.0 引脚输出一个低电平，也就是跟 GND 一样的 0V 电压，就 

可以让 LED 发光；如果 P0.0 引脚输出一个高电平，就是跟 VCC 一样的+5V 电压，那么这 

个时候，左侧 VCC 电压和右侧 P0.0 的电压是一致的，就没有电压差，不会产生电流，因此 
LED 灯不会亮，处于熄灭状态。由于单片机是可以编程控制的，因此可以通过编程使  P0.0 
端口输出高电平或低电平，从而控制  LED 灯的亮与灭。同理，图  2.3 中，P0.0 引脚输出一 

个高电平，就可以让 LED 发光，输出一个低电平，就熄灭 LED。下面通过编程软件来控制 
LED 灯的亮和灭。 

2.1.2  任务实施 

1．编程语言介绍 

单片机的开发语言有两种：汇编语言和  C 语言，汇编语言是一种用文字助记符来表示机 

器指令的符号语言， 是最接近机器码的一种语言。 其主要优点是占用资源少、 程序执行效率高。 

但是对于不同的 CPU，其汇编语言可能有所差异，所以不易移植。 
C 语言是一种编译型程序设计语言， 它兼顾了多种高级语言的特点，并具备汇编语言的功 

能，C 语言有功能丰富的库函数，运算速度快，编译效率高，具有良好的可移植性，可以直接 

实现对系统硬件的控制。C 语言是一种结构化程序设计语言，它支持当前程序设计中广泛采用 

的自顶向下结构化程序设计技术。此外，C 语言程序具有完善的模块程序结构，从而为软件开 

发中采用模块化程序设计方法提供了有力的保障。因此，使用  C 语言进行程序设计已成为软 

件开发的一个主流。用  C 语言来编写目标系统软件，会大大缩短开发周期，且明显地增加了 

软件的可读性，便于改进和扩充，从而可研制出规模更大、性能更完备的系统。 

相比较来说，汇编语言比较接近单片机的底层，使用汇编语言有助于理解单片机内部结 

构。 简单的程序用汇编语言开始， 程序效率可能比较高， 但是当程序容量达到成千上万行以后， 

汇编语言在组织结构、修改维护等方面就非常困难了，此时  C 语言就有不可替代的优势了。 

所以实际开发过程中，目前至少 90%以上的工程师都在用 C 语言做单片机开发，只有在很低 

端的应用中或者是特殊要求的场合， 才会用汇编语言开发， 所以本教材中所有项目开发都是用 
C 语言。 

2．特殊功能寄存器和位定义 

用 C 语言来对单片机编程，要了解单片机特殊的独有的几条编程语句，51 单片机也有， 

下面先介绍两条。 

第一条语句是：sfr P0 = 0x80； 
sfr 这个关键字，是  51 单片机特有的，它的作用是定义一个单片机特殊功能寄存器  SFR 

（Special  Function  Register） 。51 单片机内部有很多个小模块，每个模块在存储器中都有一个 

唯一的地址，同时每个模块都有 8 个控制开关。如：P0 是一个功能模块，在 RAM 中的地址 

为 0x80，通过设置 P0 内部这个模块的 8 个开关，来让单片机的 P0 这 8 个 I/O 口输出高电平 

或者低电平。而  51 单片机内部有很多寄存器，如果想使用的话必须提前进行  sfr 声明。不过 
Keil 软件已经把所有这些声明都预先写好并保存到一个专门的文件中去了， 要使用的话只要在 

文件开头添加一行#include <reg52.h>即可。 

第二条语句是：sbit LED = P0^0; 
sbit，就是对 SFR 的 8 个开关中的一个进行定义。经过上面第二条语句后，以后只要在程
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序里写 LED，就代表了 P0.0口，注意这里 P 必须大写，这也就相当于给 P0.0又取了一个更形 

象的名字叫做 LED。 

了解了这两个语句后，来看一下单片机的特殊功能寄存器，如图 2.4 所示。需要注意是， 

每个型号的单片机都会配有生产厂商所编写的数据手册（Datasheet） ，打开 STC89C52 的数据 

手册，从 21 页到 24 页，全部是对特殊功能寄存器的介绍以及地址映射列表。在使用这个寄存 

器之前，必须对这个寄存器的地址进行说明。 

图 2.4  I/O口特殊功能寄存器 

P0 口地址是 0x80， 一共有从 7 到 0 共 8 个 I/O 口控制位， 后边有个 Reset Value （复位值）， 

这个很重要，是对寄存器必看的一个参数，8 个控制位复位值全部都是 1。也就是说，当单片 

机上电复位的时候，所有的引脚的值默认都是 1，即高电平，在设计电路的时候要充分考虑这 

个问题。 

上边那两条语句，写 sfr 的时候，必须要根据手册里相应地址（Add）去写，写 sbit 的时 

候，就可以直接将一个字节其中某一位取出来。在编程的时候，也有现成的写好寄存器地址的 

头文件，直接包含该头文件就可以了，不需要逐一去写了。 
3．C 语言变量类型和范围 
C 语言的数据变量基本类型分为字符型、整型、长整型及浮点型，如表 2.1 所示。 

表 2.1  C语言基本类型 

基本类型 子类型 取值范围 

unsigned char  0～255 
字符型 

signed char  ­128～127 

unsigned int  0～65535 
整型 

signed int  ­32768～32767 

unsigned long  0～4294967295 
长整型 

signed long  ­2147483648～2147483647 

float  ­3.4×10 ­38 ～3.4×10 ­38 
浮点型 

double  （C51里等同于 float） 

表 2.1 中有四种基本类型，每个基本类型又包含了两个类型。字符型、整型、长整型，除 

了可表达的数值大小范围不同之外，都是只能表达整数，而 unsigned型的又只能表达正整数， 

要表达负整数则必须用 signed型，如要表达小数的话，则必须用浮点型。 

在程序中定义变量时一定要注意变量的取值范围，变量类型使用不当有时会有预料不到
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的后果。这里有一个编程宗旨，就是能用小不用大。就是说定义能用 1 个字节 char 解决问题 

的，就不定义成  int，一方面，节省了 RAM 空间可以让其他变量或者中间运算过程使用，另 

一方面，占空间小，程序运算速度也快一些。 
4．程序编写 

下面用 C 语言编写程序点亮 LED 灯。 
#include <reg52.h>  //包含特殊功能寄存器定义的头文件 
sbit LED = P0^0;  //位地址声明，注意：sbit必须小写、P大写！ 
void main()  //任何一个 C程序都必须有且仅有一个 main函数 
{  //{}是成对存在的，在这里表示函数的起始和结束 

LED = 0;  //分号表示一条语句结束 
} 

先从程序语法上来分析一下。 

①main是主函数的函数名字，每一个 C 程序都必须有且仅有一个 main函数。 

②void是函数的返回值类型，本程序没有返回值，用 void表示。 

③{}在这里是函数开始和结束的标志，不可省略。 

④每条 C 语句都是以“;”结束的，并且“;”是通过英文输入法输入的，如果是中文输入 

法，编译时会报错。 

从逻辑上来看，程序这样写就可以了，但是在实际单片机应用中，存在一个问题。比如 

程序空间可以容纳 100 行代码，但是实际上的程序只用了 50 行代码，当运行完了 50 行，再继 

续运行时，第 51 行的程序不是我们想运行的程序，而是不确定的未知内容，一旦执行下去程 

序就会出错从而可能导致单片机自动复位， 所以通常在程序中加入一个死循环， 让程序停留在 

希望的这个状态下，不要乱运行，有以下两种写法可以参考： 

参考程序一： 参考程序二： 
#include <reg52.h>  #include <reg52.h> 
sbit LED = P0^0;  sbit LED = P0^0; 
void main()  void main() 
{  { 

while(1)  LED = 0; 
{  while(1); 

LED = 0;  } 
} 

} 

程序一的功能是程序在反复不断地无限次执行“LED = 0;”这条语句，而程序二的功能是 

“LED=0;”语句执行一次，然后程序直接停留下来等待，相对程序一来说程序二更加简洁一 

些。针对图 2.2，这两个程序都能够把 LED灯点亮，但是这两个程序却都点不亮 KST­51 板子 

上的小灯，这是为什么呢？ 

单片机程序开发，实际上算是硬件底层驱动程序开发，这种程序的开发，是离不开电路 

图的，必须根据电路图来进行程序的编写。如果设计电路板的电路图和图 2.2 一样的话，程序 

可以成功点亮 LED 灯，但是如果不一样，就可能点不亮。 
KST­51 开发板上，还有一个 74HC138作为 8 个 LED灯的总开关，而 P0.0 仅仅是个分开
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关。如同家里总是有一个供电总闸，然后每个电灯又有一个专门的开关，刚才的程序仅仅打开 

了那个电灯的开关，但是没有打开那个总电闸，所以程序需要加上这部分代码。 

开发板上 LED 灯的硬件电路如图 2.5 所示，74HC138 电路如图 2.6 所示，分析可知：若 

要点亮 LED2，必须使得 DB0 端口（通过锁存器 74HC245 连接至单片机 P0.0 端口）输出低电 

平， 同时 Q16 的三极管 9012导通， 即 LEDS6端口输出低电平， 而 LEDS6 接至 74HC138 的Y6 
端，Y6端输出低电平的条件是  74HC138 正常工作（E1、E2端为低电平，E3 端为高电平） 

且 A2、A1、A0 端口电平分别为  1、1、0，因此，程序初始化时应将 ENLED 置  0，ADDR3 
置 1，ADDR2 置 1，ADDR1 置 1，ADDR0 置 0。 

图 2.5  LED驱动电路（四） 

图 2.6  74HC138连接电路 

需要注意的是，ADDR0～ADDR3 这四个端口并不是直接接到  P1.0～P1.3 端口的，接口 

电路如图 2.7所示，P1.0～P1.3 端口为显示译码与步进电机的复用端口，若要点亮 LED 灯（即 
P1.0～P1.3 口作显示译码端口用） ，需将板子上 J13～J16 这四个端子上的跳线帽都拨到右边两 

个端口，即将 ADDR0～ADDR3分别接 P1.0～P1.3端口。 

图 2.7  显示译码与步进电机的跳线选择 
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跳线帽插好以后，下面编写点亮板子上最右边 LED小灯的程序： 
#include <reg52.h>  //包含特殊功能寄存器定义的头文件 
sbit LED = P0^0;          //位地址声明，注意：sbit必须小写、P大写！ 
sbit ADDR0 = P1^0; 
sbit ADDR1 = P1^1; 
sbit ADDR2 = P1^2; 
sbit ADDR3 = P1^3; 
sbit ENLED = P1^4; 
void main() 
{ 
ENLED = 0;  //使能 74HC138 
ADDR3 = 1;  //使能 74HC138 

//以下三条语句使得 74HC138的 Y6引脚输出低电平，从而导通 Q16 
ADDR2 = 1; 
ADDR1 = 1; 
ADDR0 = 0; 
LED = 0;  //点亮小灯 
while (1);  //程序停止在这里 
} 

按项目一中任务二介绍的方法新建工程，将上述代码输入 Keil 软件程序代码区域，并编 

译生成 Hex 文件，下面介绍如何将 Hex 文件烧录到单片机中。 
5．程序下载 

首先，要把硬件连接好，把板子插到电脑上，打开设备管理器查看所使用的是哪个 COM 
口，如图 2.8所示，找到“USB­SERIAL CH340（COM3） ”这一项，这里最后的数字就是开发 

板目前所使用的 COM 端口号。注意要先在电脑上安装 USB 转串口的驱动程序才能看到相应 

的 COM 端口，否则如图 2.9 所示，将无法下载程序。 

图 2.8  查看 COM端口（一） 图 2.9  查看 COM端口（二）
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然后打开 STC 系列单片机的下载软件——STC­ISP，如图 2.10 所示。 

图 2.10  程序下载设置 

下载软件烧录程序分五个步骤：步骤  1，选择单片机型号，开发板上用的单片机型号是 
STC89C52RC，这个一定不能选错了；步骤  2，单击“打开程序文件” ，找到刚才建立的工程 

文件夹，找到之前编译生成的 Hex 文件 LED.hex，单击打开；步骤 3，选择刚才查到的 COM 
口，波特率（baud rate）使用默认的就行；步骤 4，这里的所有选项都使用默认设置，不要随 

便更改，有的选项改错了以后可能会产生麻烦；步骤  5，因为  STC 单片机要冷启动下载，就 

是先下载，然后再给单片机上电，所以要先关闭板子上的电源开关，然后单击“Download/下 

载”按钮，等待软件提示请上电后，如图  2.11 所示，再按下板子的电源开关，就可以将程序 

下载到单片机里边了。当软件显示“已加密”就表示程序下载成功了，如图 2.12 所示。 

图 2.11  程序下载过程
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图 2.12  程序下载完毕 

程序下载完毕后，会自动运行，大家可以在板子上看到那一排 LED 中最右侧的小灯已经 

发光了。现在如果我们把 LED=0 改成 LED=1，再重新编译程序下载进去新的 Hex 文件，灯就 

会熄灭。 

2.2 任务二：输入功能——按键检测 

2.2.1  键盘介绍 

在单片机应用系统中，键盘主要用于向计算机输入数据、传送命令等，是人工干预计算 

机的主要手段。键盘要通过接口与单片机相连，分为编码键盘和非编码键盘两类。 

键盘上闭合键的识别由专用的硬件编码器实现，并产生键编码号或键值的称为编码键盘， 

如计算机键盘。而靠软件编程来识别的称为非编码键盘，在单片机组成的各种系统中，使用最 

广泛的是非编码键盘。当然，也有用到编码键盘的。 

非编码键盘分为：独立键盘（如图 2.13 所示）和行列式（又称为矩阵式）键盘（如图 2.14 
所示） 。 

图 2.13  独立键盘 图 2.14  矩阵键盘 

独立键盘每个键相互独立，各自与一条 I/O 线相连，CPU 可直接读取该 I/O 线的高/低电 

平状态。其优点是硬件、软件结构简单，判键速度快，使用方便；缺点是占 I/O口线多。它多 

用于设置控制键、功能键，适用于键数少的场合。 

矩阵键盘的键按矩阵排列，各键处于矩阵行/列的结点处，CPU通过对连在行（列）的 I/O 
线读取已知电平的信号，然后读取列（行）线的状态信息，逐线扫描，得出键码。其特点是键 

VCC 

VCC
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多时占用 I/O 口线少，硬件资源利用合理，但判键速度慢。它多用于设置数字键，适用于键数 

多的场合。 

本节以独立键盘为例介绍单片机的输入功能，矩阵键盘在后续章节再做介绍。图  2.13 
中，4 条输入线接到单片机的 I/O 口上，当按键 0 按下时，+5V 通过与 X0 端相连的电阻， 

然后再通过按键 0 最终进入 GND 形成一条通路， 那么这条线路的全部电压都加到了电阻上， 
X0 这个引脚就是低电平。当松开按键后，线路断开，就不会有电流通过，那么 X0 和+5V 就 

应该是等电位，是一个高电平。我们就可以通过 X0 这个 I/O 口的高低电平来判断是否有按 

键被按下。 

2.2.2  MCS­51 单片机并行 I/O 接口结构 

在 2.1 节中，I/O 口作为输出口时，只需要在程序中将 P0.0 端口设为低电平即可点亮 LED 
灯，将 P0.0 端口设为高电平即可熄灭 LED 灯。STC89C52 单片机的输入功能比输出功能稍微 

复杂一些，在使用之前需进行一些设置，否则有可能无法准确识别输入端口电平。下面分别介 

绍单片机的 4 个 8 位并行 I/O 接口。 
1．P0 口 

图 2.15 所示为 P0 口的位结构图，它由一个输出锁存器、两个三态缓冲器、一个输出驱动 

电路和一个输出控制电路组成。其中，输出驱动电路由一对场效应管组成，其工作状态受输出 

控制电路控制。 

x 

图 2.15  P0口结构 

当从 P0 口输出地址/数据信息时，控制信号应为高电平 1，模拟转换开关（MUX）把地址 
/数据信息经反相器与下拉场效应管  VT2 接通，同时打开输出控制电路的与门。输出的地址/ 
数据信息通过与门驱动反相器与上拉场效应管 VT1，又通过反相器驱动 VT2。例如，若地址/ 
数据信息为 0，则该 0 信号一方面通过与门使 VT1 截止，另一方面经反相器使 VT2 导通，从 

而使引脚上输出相应的 0 信号；反之，若地址/数据信息为 1，将使 VT1 导通而使 VT2 截止， 

引脚上将输出相应的 1 信号。 

若 P0 口作为通用 I/O 接口使用，在 CPU向接口输出数据时，对应的输出控制信号应为 0 
信号，MUX 将把输出级与锁存器的Q端接通。同时，由于与门输出为 0，上拉场效应管 VT1 
处于截止状态，因此输出级是漏极开路电路。这样，当写脉冲加在触发器的时钟端 CP 上时， 

则与内部总线相连的 D 端数据取反后就出现在触发器的Q端，再经过场效应管反相，在 P0 引 

VCC
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脚上出现的数据正好对应于 CPU内部总线的数据。 

当 P0 口作为通用 I/O 口使用时，如果从 P0 口输入数据，则此时上拉场效应管一直处于截 

止状态。 引脚上的外部信号既加在下面一个三态缓冲器的输入端， 又加在下拉场效应管的漏极。 

假定在此之前曾输出锁存数据 0，则下拉场效应管是导通的。这样 P0 引脚上的电位就始终被 

嵌位在 0 电平，使输入高电平无法读入。因此，P0 作为通用 I/O 接口使用时是准双向口，即 

输入数据时，应先向 P0口写 1，使两个场效应管均截止，然后方可作为高阻抗输入。 

综上所述，P0 口既可作为地址/数据总线口使用，又可作为通用 I/O 口使用，可驱动 8 个 
LS 型 TTL 负载。在访问外部存储器时，P0 口作为地址/数据总线复用口，是双向口，分时送 

出地址的低 8 位和发送/接收相应存储单元的数据。作为通用 I/O 接口使用时，P0 口是漏极开 

路的准双向口，需要在外部引脚处接上拉电阻。 

图 2.16 是 P0 口输出测试电路，由 2.1 节可知，只要在程序中令 P0.0 端口输出一个高电平 
1 就可以点亮 LED 灯，但是实际上在仿真时 P0.0 端口的灯并不能亮，为什么呢，大家思考一 

下有什么解决办法？ 
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图 2.16  P0口输出测试电路 

2．P2 口 

图 2.17 所示为 P2 口的位结构图，它与 P0 口基本相同，为了使逻辑上一致，将锁存器的 
Q 端与输出场效应管相连。只是输出部分略有不同，P2 口在输出场效应管的漏极上接有上拉 

电阻，这种结构不必外接上拉电阻就可以驱动任何 MOS 负载，且只能驱动 4 个 LS 型 TTL负 

载。P2 口常用作外部存储器的高 8 位地址口。当不用作地址接口时，P2 口也可作为通用 I/O 
口使用，这时它是准双向 I/O 接口。 

3．P1 口 

图 2.18所示为 P1口的位结构图， 它与 P2口基本相同， 只是少了一个模拟转换开关 （MUX） 

和一个反相器，无选择电路，且为保持逻辑上的一致，将锁存器的Q端与输出场效应管相连。 

10μF 

R1
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输出场效应管的漏极上接有上拉电阻，不必外接上拉电阻就可以驱动任何 MOS 负载，带负载 

能力与 P2 口相同，只能驱动 4 个 LS 型 TTL 负载。P1 口常用作通用 I/O 接口，是准双向 I/O 
接口，作为输入口使用时必须先将锁存器置 1，使输出场效应管截止。 

x 
D 
CP 

Q 
Q 

VT2 

P1.x 

VCC 

图 2.17  P2口结构 图 2.18  P1口结构 

4．P3 口 

图 2.19 所示为 P3 口的位结构图，它是双功能口，第一功能与 P1 口一样可用作通用 I/O 
接口，也是准双向 I/O 接口。另外，它还具有第二功能。其结构特点是不设模拟开关（MUX） ， 

增加了第二功能控制逻辑，多增设一个与非门和缓冲器，内部具有上拉电阻。 

D 
CP 

Q 
Q 

& 

VCC 

P3.x VT1 

图 2.19  P3口结构 

P3 口作为通用输出口使用时，内部第二功能线应为高电平 1，以保证与非门的畅通， 

维持从锁存器到输出口数据输出通路畅通无阻，锁存器的内容经 Q 端输出。此时 P3 口的 

功能和带负载能力与  P1 口相同。P3 口作为第二功能输出口时，锁存器应置高电平  1，保 

证与非门对第二功能信号的输出是畅通的，从而实现内部第二输出功能的数据经与非门从 

引脚输出。 
P3 口作为输入口使用时，对于第二功能为输入的信号引脚，在 I/O 接口上的输入通路增设 

了一个缓冲器，输入的第二功能信号即从这个缓冲器的输出端取得。而 P3口作为通用 I/O接口 

输入端时，信号取自三态缓冲器的输出端。因此，无论通用  I/O 接口的输入还是内部第二功能 

的输入，锁存器的输出端 Q和内部第二功能线均应置为高电平 1，使与非门输出为 0，这样，驱 

动电路不会影响引脚上外部数据的正常输入。P3口工作在第二功能时各引脚定义见表 2.2。 

VCC VCC 

VCC
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表 2.2  P3口工作在第二功能时各引脚定义表 

引脚 功能 引脚 功能 

P3.0  串行数据接收口（RXD）  P3.4  定时器/计数器 0的外部输入口（T0） 

P3.1  串行数据发送口（TXD）  P3.5  定时器/计数器 1的外部输入口（T1） 

P3.2  外部中断 0（ INT0）  P3.6  外部 RAM写选通信号（WR ） 

P3.3  外部中断 1（ INT1）  P3.7  外部 RAM读选通信号（RD ） 

2.2.3  独立按键扫描 

单独的按键扫描程序执行后看不到任何现象，为了有个直观的效果，可以将之前的点亮 
LED 灯的程序加进来，当 K1 键按下时点亮一个 LED灯（如板子最右侧的 LED2） 。下面围绕 

这一思路来分析软件代码如何编写。 
1．构建独立按键 

由于开发板上没有独立按键，只有一个 4*4 的矩阵键盘，如图 2.20 所示，如何将矩阵键 

盘变为独立按键呢？ 

图 2.20  4*4矩阵键盘 

对比独立按键电路和矩阵键盘电路可知，若要将 K1变为独立按键，只需将 KeyOut1 端接 

地即可，因此，只要将单片机的 P2.3（KeyOut1 接至 P2.3 端口）输出低电平，通过检测单片 

机的 P2.4（KeyIn1 接至 P2.4）端口电平状态来判断按键是否按下，就可以将 K1 看成是一个 

独立按键。 
2．独立式按键的软件设计 

在单片机应用系统中主程序一般是循环结构，单片机按键控制系统的主程序流程图如图 
2.21 所示。 

4.7kΩ 4.7kΩ 4.7kΩ 4.7kΩ
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图 2.21  主程序流程图 

3．按键消抖 

在键盘的软件设计中还要注意按键的去抖动问题。由于按键一般是由机械式触点构成的， 

在按键被按下和断开的瞬间均有一个抖动过程，时间大约为  5ms～10ms，这可能会造成单片 

机对按键的误识别。物理按键抖动如图 2.22 所示。 

按键消抖一般有两种方法，即硬件消抖和软件消抖。硬件消抖方法的原理如图 2.23所示。 

图 2.22  物理按键抖动波形图 图 2.23  硬件消抖方法 

在软件设计中，当单片机检测到有键按下时，可以先延时一段时间越过抖动过程再对按 

键识别。 

实际应用中，一般希望按键一次按下且单片机只处理一次，但由于单片机执行程序的速 

度很快，按键一次按下可能被单片机多次处理。为避免此问题，可在按键第一次按下时延时 
10ms 之后再检测按键是否按下，如果此时按键仍然按下，则确定有按键输入。这样便可以避 

免按键的重复处理。软件消抖流程图如图 2.24 所示。 

开 始 

初始化 

按键是否按下？ 

延时去抖 

点亮 LED 

Y 

N 

释放抖动 稳定闭合 按下抖动 

实际波形 

理想波形 

+5V  有抖动 

B 

A 

+5V 
无抖动
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图 2.24  软件消抖流程图 

2.2.4  任务实施 

#include<reg52.h>  //包含特殊功能寄存器定义的头文件 

sbit LED0=P0^0;  //位地址声明 
sbit ADDR0=P1^0; 
sbit ADDR1=P1^1; 
sbit ADDR2=P1^2; 
sbit ADDR3=P1^3; 
sbit ENLED=P1^4; 
sbit KeyIn1=P2^4; 
sbit KeyOut1=P2^3; 

void delay_ms(unsigned int cnt)  //延时函数定义 
{ 

unsigned char i; 
while(cnt­­) 
{ 

for(i=0; i<=110; i++); 
} 

} 

void main()  //主程序 
{ 

有按键输入  NO 

延时等待10ms 

仍有按键输入 

按键处理 

按键释放 
YES 

NO 

NO 

YES 

YES
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KeyIn1 = 1;  //向输入端口写 1，为输入做准备 
KeyOut1 = 0;  //将 K1作为独立按键使用 
ENLED = 0; 
ADDR3 = 1; 
ADDR2 = 1; 
ADDR1 = 1; 
ADDR0 = 0; 
while(1) 
{ 

if(KeyIn1 == 0)  //判断 K1键是否按下 
{ 

delay_ms(10);  //延时去抖 
if(KeyIn1 == 0) 
{ 

LED0 = 0;  //点亮 LED灯 
while(KeyIn1==0);  //等待按键释放 

} 
} 

} 
} 

程序写完以后，按照 Keil 写程序的过程操作：建立工程→保存工程→建立文件→添加文 

件到工程→编写程序→编译→下载程序。程序下载完成以后，可以发现，按下 K1键，开发板 

上最右侧的 LED灯（LED2）点亮。 

思考： 
1．编程实现 8 个 LED 灯循环点亮（即 LED 流水灯）功能。 
2．编程实现如下功能：第一次按 K1 键，LED2 亮，第二次按 K1 键，LED2 灭，如此 

反复。


