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基于单片机数字电压表的设计

[摘要]

本文介绍了一种基于单片机的简易数字电压表的设计。该设计主要由三个模

块组成：A/D 转换模块，数据处理模块及显示模块。A/D 转换主要由芯片 ADC0808

来完成，它负责把采集到的模拟量转换为相应的数字量在传送到数据处理模块。

数据处理则由芯片 AT89C51 来完成，其负责把 ADC0808 传送来的数字量经过一定

的数据处理，产生相应的显示码送到显示模块进行显示；此外,它还控制着

ADC0808 芯片工作。该系统的数字电压表电路简单，所用的元件较少，成本低，

且测量精度和可靠性较高。此数字电压表可以测量 0-5V 的 1 路模拟直流输入电

压值，并通过一个四位一体的 7段数码管显示出来。

[关键词] 单片机 数字电压表 A/D 转换 AT89C51 ADC0808
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一、引言

在电量的测量中，电压、电流和频率是最基本的三个被测量，其中电压量的

测量最为经常。传统的指针式刻度电压表功能单一，进度低，容易引起视差和视

觉疲劳，因而不能满足数字化时代的需要。数字电压表简称 DVM，它是采用数字

化测量技术，把连续的模拟量转换成不连续、离散的数字形式并加以显示的仪表。

由于数字式仪器具有读数准确方便、精度高、误差小、测量速度快等特而得到广

泛应用
[1]
。数字电压表的内部核心部件是 A/D 转换器，转换的精度很大程度上影

响着数字电压表的准确度。

本文是以简易数字直流电压表的设计为研究内容，采用单片机将连续的直流

电压转换成不连续的离散的数字形式并加以显示，本系统主要包括：转换模块、

数据处理模块及显示模块。其中，A/D 转换采用 ADC0808 芯片，单片机芯片采用

AT89C51，显示模块采用四个 LED 数码管。
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二、设计总体方案

（一）设计要求

（1）以单片机为核心器件，组成一个简单的直流数字电压表。

（2）能够测量 0-5V 之间的直流电压值。

（3）电压显示至少能够显示两位小数。

（二）设计思路

（1）根据设计要求，选择 AT89C51 单片机为核心控制器件。

（2）A/D 转换采用 ADC0808 实现，数据端口与单片机的 P2 口相连，控制引

脚和 P3 口的低四位引脚。

（3）电压显示采用 4位一体的 LED 数码管。

（4）LED 数码的段码输入与 P1 口连接。位码输入，用 P3 口高四位控制。

（三）设计方案

硬件电路设计由 4个部分组成; A/D 转换电路，AT89C51 单片机系统，LED

显示系统以及测量电压输入电路。硬件电路设计框图如图 1所示。

图 1 数字电压表系统硬件设计框图
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三、硬件电路设计

（一）A/D 转换模块

把模拟量转化成数字量的器件称为模/数转换器（A/D 转换器），A/D 转换器

是单片机数据采集系统的关键接口电路，常用的 A/D 转换器有：双积分式、逐

位比较式及并行直接比较式等几种。本设计采用 ADC0808 芯片。

ADC0808 是采用 CMOS 工艺制成的 8位 8通道 A/D 转换器，采用 28 脚 DIP

封装。片内带有锁存功能的 8路模拟开关，可以对 8路 0-5V 输入模拟电压信号

分时进行转换，由于 ADC0808 设计时考虑到若干种模/数变换技术的长处，所以

该芯片非常适应于过程控制，微控制器输入通道的接口电路，智能仪器和机床控

制等领域。

ADC0808 芯片有 28 条引脚，采用双列直插式封装，其引脚图如图 2所示。

图 2 ADC0808 引脚图

下面说明各个引脚功能:

IN0-IN7（8 条）：8路模拟量输入线，用于输入被转换的模拟信号。

ALE：地址锁存允许信号，输入。由低到高的正跳变有效，此时锁存地址选

择线的状态，从而选通相应的模拟通道，以便进行 A/D 转换。

ADD A,ADD B,ADD C：模拟通道的地址选择线，输入。其对应关系如表 1所

示：

表 1 ADC0808 通道选择表

地址码 对应的输入通
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IN4
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START：启动信号，输入，高电平有效。为了启动转换，在此端上应加一个

正脉冲信号，脉冲的上升沿将内部寄存器全部清 0，在其下降沿开始转换。

EOC：转换结束信号，输出，高电平有效。在 START 信号的上升沿之后 0-8

个时钟周期内，EOC 变为低电平。当转换结束时，EOC 变为高电平，这时转换得

到的数据可供读出。

OUT1-OUT8：数字输出线，输出。OUT1 为最高位，OUT8 为最低位。

OE：输出允许信号，输入，高电平有效。当 OE 有效时，A/D 的输出锁存缓

冲器开放，将其中的数据，放到外面的数据线上。

VREF+、VREF-:参考电压输入量，给电阻阶梯网络供给标准电压。

Vcc、GND: Vcc 为电源输入端，GND 为接地端。

（二）单片机系统

AT89C51 是美国 ATMEL 公司生产的低电压，高性能 CMOS 8 位单片机，片内

含有 4KB 的可反复擦写的程序存储器和 128 字节的数据存储器。

AT89C51 采用 DIP 封装形式，引脚配置如图 3所示。
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P2.3/A11 24

P2.4/A12 25

P2.5/A13 26
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U4

AT89C51

图 3 AT89C51 的引脚图

Vcc 为+5V 电源线，Vss 接地。

ALE：地址锁存允许信号。

EA：片外存储器访问允许信号，低电平有效。

PSEN：片外程序存储器选通信号，低电平有效。

RST：复位输入信号，高电平有效。

XTAL1 和 XTAL2：这两个端子用来接外部石英晶体。

（三）复位电路和时钟电路

80C51 单片机内部带有时钟电路，因此，只需要在片外通过 XTAL1 和 XTAL2

引脚接入定时控制元件（晶体振荡器和电容），即可构成一个稳定的自激振荡器。

在 80C51 芯片内部有一个高增益反相放大器，而在芯片外部，XTAL1 和 XTAL2 之

间跨接晶体振荡器和电容。
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图 4 单片机最小系统图

在本系统中选择的时钟信号的震荡频率为 12MHz。

上述复位电路，上电自动复位，按键电平复位。使单片机从 0000H 单元开始

执行程序。

（四）LED 显示系统设计

在应用系统中，设计要求不同，使用的 LED 显示器的位数也不同，因此就生

产了位数，尺寸，型号不同的 LED 显示器供选择，在本设计中，选择 4位一体的

数码型 LED 显示器。本系统中前一位显示电压的整数位，即个位，后 3位显示电

压的小数位。

4-LED 显示器引脚如图 5所示，是一个共阴极接法的 4位 LED 数码显示管，

其中 A，B，C，D，E，F，G为 4位 LED 各段的公共输出端，1、2、3、4分别是

每一位的位数选端，DP 是小数点引出端，4位一体 LED 数码显示管的内部结构是

由 4个单独的 LED 组成，每个 LED 的段输出引脚在内部都并联后，引出到器件的

外部。

图 5 4 位 LED 数码显示管
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对于这种结构的 LED 显示器，它的体积和结构都符合设计要求，由于 4位

LED 阴极的各段已经在内部连接在一起，所以必须使用动态扫描方式（将所有数

码管的段选线并联在一起，用一个 I/O 接口控制）显示。由于本设计采用的是共

阴极 LED，其对应的字符和字段码如下表 2所示。

表 2 共阴极字段码表

显示

字符

共阴极字

段码

0 3FH

1 06H

2 5BH

3 4FH

4 66H

5 6DH

6 7DH

7 07H

8 7FH

9 6FH

（五）总体电路设计

经过以上的设计过程，可设计出基于单片机的简易数字直流电压表硬件电路

原理图如图 6所示。
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图 6 简易数字电压表电路图

此电路的工作原理是：+5V 模拟电压信号通过变阻器 VR1 分压后由 ADC08008

的 IN0 通道进入（由于使用的 IN0 通道，所以 ADDA,ADDB,ADDC 均接低电平），经

过模/数转换后，产生相应的数字量经过其输出通道 OUT0-OUT7 传送给 AT89C51

芯片的 P2 口，AT89C51 负责把接收到的数字量经过数据处理，产生正确的 7段

数码管的显示段码传送给四位LED，同时它还通过其四位I/O口P3.4、P3.5、P3.6、

P3.7 产生位选信号控制数码管的亮灭。此外，AT89C51 还控制 ADC0808 的工作。

其中，单片机 AT89C51 通过定时器中断从 P3.3 输出方波，接到 ADC0808 的

CLOCK,P3.0 发正脉冲启动 A/D 转换，P3.1 检测 A/D 转换是否完成，转换完成后，

P3.2 置高从 P1 口读取转换结果送给 LED 显示出来。

简易数字直流电压表的硬件电路已经设计完成，就可以选取相应的芯片和元

器件，利用 Proteus 软件绘制出硬件的原理，并仔细地检查修改，直至形成完善

的硬件原理图。但要真正实现电路对电压的测量和显示的功能，还需要有相应的

软件配合，才能达到设计要求。
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四、程序设计

（一）程序设计方案

根据模块的划分原则，将该程序划分初始化模块，A/D 转换，数据转换和显

示子程序，这三个程序模块构成了整个系统软件的主程序，如图 7所示。

图 7 主程序流程图
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图 8 定时中断程序流程图

（二）部分程序代码

……

ORG 000BH

LJMP INTT0

MAIN:MOV TMOD,#02H ;设定定时器 T0 工作在方式 2

MOV TH0,#254 ;设定时钟频率为 500KHz

MOV TL0,#254

MOV IE,#82H ;开定时器 T0 中断

SETB TR0 ;启动定时器 T0

……

INTT0:CPL P3.3

RETI

……
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五、仿真

（一）显示结果及误差分析

系统仿真是在单片机系统的设计与仿真平台 proteus 中实现的，其中

ADC0808 的模拟通道 INT0 接入可调电位器的中心抽条的分压值，该电压值大小

可调节，以模拟被测电压，系统的测试数据如表 3所示，从表中的测试结果可以

看出，电压测量值和待测电压值几乎相等，误差较小，测量精度高，性能稳定，

但文中仿真结果是在比较理想的情况下进行的，搭建实际的硬件电路时，若误差

较大，可以通过校正 ADC0808 的基准电压来解决，也可以通过软件编程进行调整。

表 3 简易数字电压表与“标准”数字电压表对比测试表

标准

电压值/V

简易电

压表测量值

/V

绝对误

差/V

0.00 0.000 0.000

0.10 0.097 0.003

0.25 0.254 0.004

0.50 0.507 0.007

1.35 1.352 0.002

1.55 1.547 0.003

2.10 2.097 0.003

2.85 2.847 0.003

3.35 3.352 0.002

4.25 4.254 0.004

4.30 4.293 0.007

4.45 4.450 0.000

5.00 5.000 0.000

由于单片机 AT89C51 为 8 位处理器，当输入电压为 5.00V 时，ADC0808 输出

数据值为 255（0FFH），因此单片机最高的数值分辨率为 0.0196V(5/255)。这就

决定了电压表的最高分辨率只能到 0.0196V，从上表可看到，测试电压一般以

0.01V 的幅度变化。
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从上表可以看出，简易数字电压表测得的值基本上比标准电压值偏大

0-0.01V，这可以通过校正 ADC0808 的基准电压来解决。因为该电压表设计时直

接用 5V 的供电电源作为电压，所以电压可能有偏差。当要测量大于 5V 的电压时，

可在输入口使用分压电阻，而程序中只要将计算程序的除数进行调整就可以了。
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六、结论

基于单片机的数字电压表使用性强、结构简单、成本低、外接元件少。在实

际应用工作应能好，测量电压准确，精度高。系统功能、指标达到了课题的预期

要求、系统在硬件设计上充分考虑了可扩展性，经过一定的改造，可以增加功能。

本文设计主要实现了简易数字电压表测量一路电压的功能，详细说明了从原理图

的设计、电路图的仿真再到软件的调试。

通过本次设计，我对单片机这门课有了进一步的了解。无论是在硬件连接方

面还是在软件编程方面。本次设计采用了 AT89C51 单片机芯片，与以往的单片机

相比增加了许多新的功能，使其功能更为完善，应用领域也更为广泛。设计中还

用到了模/数转换芯片 ADC0808，以前在学单片机课程时只是对其理论知识有了

初步的理解。通过这次设计，对它的工作原理有了更深的理解。在调试过程中遇

到很多问题，硬件上的理论知识学得不够扎实，对电路的仿真方面也不够熟练。

总之这次电路的设计和仿真，基本上达到了设计的功能要求。在以后的实践

中，我将继续努力学习电路设计方面的理论知识，并理论联系实际，争取在电路

设计方面能有所提升。
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