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整个单片机最小操作系统使用微芯公司的PIC16F877单

片机作为核心的微控制器来控制各个功能模块。主要

功能模块有模拟信号放大单元、AD采样单元、数据存储区单

元、液晶显示单元、键盘控制单元、声音提示与报警单元、串

行通信单元、时钟单元及汉字库存储单元等。

传感器所采集是模拟量。模拟量比较小，而AD单元的采

样范围在0～5 V，所以在AD采样的前端必须进行模拟信号的

放大，将模拟量放大到采样范围之内，以提高A/D转换的精度。

A/D转换模块将放大器输出的模拟信号转化为数字信号，以

便于后续存储和处理。在将采集的数据传输到计算机之前所

有的数据都必须保存，有时数据存储量较大，所以该系统有

单片机外扩的数据存储单元。使用液晶显示和键盘控制以实

现不同的界面显示。可采用蓄电池供电，当蓄电池提供的电

压低于确定值的时候，仪器可以报警提示。

为方便使用者，人机对话采用汉字显示。而此时液晶需

要显示大量的汉字，汉字字库存储在单片机外挂的存储器之

中，汉字编码由单片机提前写入存储器。

单片机最小操作系统带有串行通信单元，能够将存储器

中的数据上传到电脑。

由于单片机要外挂的功能模块很多，包括片外存储器、

液晶驱动器、键盘控制器、时钟芯片等，因此采用I2C总线通

信方式，将大部分功能模块挂在I2C总线上。

硬件方案设计

目前在各种单片机设计中所使用的通用单片机芯片以

INTEL的51系列和MICROCHIP的PIC系列为主，而由于51

系列单片机指令系统复杂，外围接口功能较弱，所以整个硬

件系统的设计决定采用MICROCHIP公司推出的新型处理芯

片PIC16F877，它的指令系统精炼实用，外围配有流行的I2C

总线接口，更重要的是片内集成了高精度A/D转换，在该系

统中，外围器件较多，它们需要和单片机之间不断进行通信，

由于I2C总线方式灵活易用且功能较强，本系统设计中决定将

多片外围器件，包括键盘接口芯片、时钟芯片和存储器芯片

都连接到单片机的I2C总线上，实现了多个外围器件占用较少

的单片机端口资源。

单片机最小操作系统结构框图如图1所示。箭头表示信

号流向和数据传输方向。

对于本系统而言，只有一个微控制器芯片PIC16F877，以

它为核心控制所有模块。其他器件始终为从动器件的I2C模

式，并且采用7位地址格式。

I2C总线系统上挂接的所有外围器件，必须支持两线制

I2C串行通信模式。这些器件均拥有一个专用的7位从器件地

址码，并且这7位地址码又分为两部分：

1)器件类型地址，占据高4位，属于固定地址，不可改变。

2)引脚设定地址，占据低3位，可以通过器件的引脚接线

基于PIC16F877 单片机的最小操作系统
□东莞理工学院  胡  胜  李  君

PIC16F877实现了单片机最小操作系统，其主要功能模块有模拟信号放大单元、

AD采样单元、数据存储区单元、液晶显示单元、键盘控制单元、声音提示与报警

单元、串行通信单元、时钟单元及汉字库存储单元等。

图1    单片机最小操作系统

S C L

S D A

T D

R D

R C 3

R C 4

R C 6

R C 7

R A 0

M C L R

A/D

A D M 7 0 8

20 pF

20 pF

O S C 1

O S C 2

11.059 MHz

PIC16F877

R B 4

RD[0～7]

R B 1

R E 0

R E 1

R E 2

/CS

C/D

/ W R

/RD

液晶

pulse

V
D D

V
S S

＋5 V

RB[5～7]

键盘、时钟、

存储器

MA X 2 3 2



电气时代2005 年第 9期 | 117

EA 产品与技术系统& 装置

状态来配置。

本系统中所要挂接在I2C总线上的外围器件包括：2片接

口扩展芯片PCF8574，3片EEPROM存储器AT24C512以及1

片日历时钟芯片PCF8583，均是7位地址格式的器件。由于单

片机的大量接口都因为I2C总线的使用而节约下来，所以液晶

模块直接挂接在单片机端口上，以方便编程。

本电路主要包含数据采集模块、电源变换模块、单片机

模块、外围键盘、显示和接口模块。

在系统整体结构设计中，数据采集模块先是使用了多片

运算放大器对输入电压幅度进行调整，后送至PIC单片机内

置的A/D转换模块进行模数转换和采样保持。值得注意的是，

PIC16F877单片机只内置了一个AD转换模块，前端却可以同

时接入8路A/D信号进行转换，这在单片机内是采用时分复

用的方式来实现的。本系统中只有一路模拟信号输入，设计

时使用了PIC单片机的模拟通道0即管脚2接入，这根管脚同

时也是单片机的A口第0根数据线，在使用时可以通过设置

单片机内部的相关寄存器来进行配置。另外为通用化考虑，电

路设计中同时预留了两路A/D输入以备将来使用，分别接入

单片机的3脚和4脚，PIC16F877单片机内置的A/D模块的采

样率可以高达5 MHz，完全可以满足系统的需求。信号在完

成模数转换之后进入单片机内部计算模块进行相关的处理，

主要是一些加减乘除运算和码制转换。

数据在单片机中经过处理后需要进行存储并通过接口送

至上位机，本电路中使用AT24C512存储芯片 ，外挂在单片

机的I2C总线上。

数据在经过单片机的简单计算和整理后需要通过接口送

入计算机进行后处理，考虑到所需传输的数据量大小和具体

实现的程度，系统设计中使用了目前通用的RS232接口，它

的传输速率接近10 Kbit/s，电路实现和上位机编程都比较容

易，在电路实现上来说，系统只需利用PIC单片机的两根管脚

25脚RC6和26脚RC7外接电平变换芯片MAX232和9针接

插件即可实现，从上位机软件编程来说，可以利用现有的控

件去实现，相当简单。

整个系统的运行是一个和用户不断交互的过程，它需要

不断接受用户通过键盘输入的命令并将相应的处理信息显示

在液晶屏幕上，所以键盘和显示器的设计也是非常重要的部

分。系统中使用了8×6的键盘，它通过2片PCF8574芯片挂

接在I2C总线上，1片是键阵行控制，1片是键阵列控制，这

样会有多片芯片同时使用I2C总线，必然涉及到一个总线占用

的问题。至于显示器，系统使用的是一个集成了液晶驱动、控

制和液晶屏的模块，它和单片机之间的接口共有12根数据线，

分别是8根数据线、读写及片选控制线，使用了单片机的多个

数据口B、D和 E口。

与传统的键盘相比较，本设计多了4个上拉电阻，即在

键盘的4行和4列上都接了4个上拉电阻，而传统的键盘的设

计是4行接4个电阻或者4列接4个电阻，这是两者的本质区

别。这就为对键盘的扫描只要2次提供了可能，而传统的键盘

需要扫描4次。扫描的方法是：先设P0～P3这4列为1，P4～

P7这4行为0，然后读取键盘4列，看是否有键按下。如有，

再读一次，判定是否是抖动，如是按键，则把P0～P3值存入

寄存器的低字节，接着设P0～P3这4列为0，P4～P7这4行

为1，然后读取键盘4行，把P4～P7值存入寄存器的高字节，

最后把寄存器的低字节和寄存器的高字节相结合，则可断定

按键值。

软件流程设计

软件的整体流程见图3，程序向不同分支的跳转都是使

用者通过按键实现的。

本系统速度快，精度高，应用广，并且还有对外扩展接

口，在教学试验设备上得到了很好的利用，能够满足单片机

的二次开发，因此，具有较高的应用价值。EA
(收稿日期：2005.06.27)

图2    键盘的接口电路
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图3    最小操作系统流程图
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