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 基于单片机的智能电子秤设计 

[摘要] 

本文以 AT89S51 单片机为系统控制核心，通过数据采集、系统板、功能软硬件设计等

三部分组成并实现基本控制。数据采集部分通过压力传感器将模拟信号传输到 A/D 转换通

道，人机界面部分有键盘输入，称重数值液晶显示，操作简单、使用方便。 

 

[关键词] 智能电子秤 单片机 A/D 转换 压力传感器 
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一、设计要求 

（一）设计的背景和意义 

电子秤不仅要向高精度、高可靠方向发展,而且更需向多种功能的方向发展。据悉,目

前电子秤的附加功能主要有以下几种: 

1. 电子秤附加了处理机构计算机信息补偿装置,可以进行自诊断、自校正和多种补偿

计算和处理。 

2. 具有皮重、净重显示等特种功能。有些电子秤已具备了动物称量模式,即通过进行

算术平均、积分处理和自动调零等方法,消除上述的误差。 

3. 附加特殊的数据处理功能。目前的电子秤有附加多种计算和数据处理功能,以满足

多种使用的要求。今后,随着电子高科技的飞速发展,电子秤技术的发展定将日新月异。同

时,功能更加齐全的高精度、高智能的先进电子秤将会不断问世,其应用范围也会更加拓

宽。 

（三）设计的主要内容 

本设计的主要是智能电子秤的设计，它用单片机作为处理核心，信号由压力传感器感

受后经放大器放大和模数转换后输入到单片机处理，同时，该电子秤具有 LCD 显示和键盘

输入。 

该电子秤实现的功能是能够测量一定质量内物体的质量，能够利用键盘输入价格，具

有清零，可以计算总价，超过所测重量时能够报警。 

二、总体方案设计 

电子秤设计的整体方案是传感器采集到因压力变化产生的电信号，但是一般这样产生

的电信号很小，需要利用放大电路将其放大，放大的电信号通过模数转换器转换为数字信

号后送入到微处理器中处理，微处理器处理后输出信号控制显示器显示出来。同时还需要

键盘对物品单价等信息输到微处理器内部，还需要有过载报警装置。 

其整体设计方案如图 2-1 所示。 
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图 2-1  电子秤整体设计方案图 

三、硬件设计 

（一）AT89S51最小系统 

AT89S51 是一种带 4K 字节 FLASH 存储器的低电压、高性能 CMOS 8 位微处理器，128

字节 RAM，32 个双向 I/O 口线，两个 16 位定时器/计数器，5个中断源，一个全双工串行

通信口，片内振荡器及时钟电路。同时，AT89S51 可降至 0Hz 的静态逻辑操作，并支持两

种软件可选的节电工作模式。空闲方式停止 CPU 的工作，但允许 RAM，定时/计数器，串行

通信口及中断系统继续工作。掉电方式保存 RAM 中的内容，但振荡器停止工作并禁止其它

所有部件工作直到下一个硬件复位。 

AT89S51 的 P0 口为一个 8位漏级开路双向 I/O 口，P1、P2 和 P3 口是一个内部提供上

拉电阻的 8位双向 I/O 口，同时 P3 口还作为 AT89S51 的一些特殊功能口[16]。 

AT89S51 是片内有 ROM/EPROM 的单片机，其最小系统简单、可靠，仅由时钟电路、复

位电路、电源电路构成。如图 3-1 所示。 

1.时钟电路 

AT89S51 虽然有内部振荡电路，但要形成时钟，必须外部附加电路。AT89S51 单片机

的时钟产生方法有两种。内部时钟方式和外部时钟方式。 

本设计采用最常用的内部时钟方式，即用外接晶体和电容组成的并联谐振回路。振荡

晶体可在 1.2MHZ 到 12MHZ 之间选择。电容取值对振荡频率输出的稳定性、大小、振荡电

路起振速度有少许影响，可在20pF到 100pF之间取值。所以本设计中，振荡晶体选择12MHZ,

电容选择 22pF。 

放大电路 

传感器 

A/D 转换器 报警电路 

主控制器 

LCD 显示 

键盘输入 
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图 3-1 AT89S51 最小系统的设计 

2.复位电路 

AT89S51 的复位电路是由外部的复位电路来实现的。只需给复位引脚 RST 加上大于 2

个机器周期的高电平就可使其复位。复位电路通常采用上电自动复位和按键复位两种方

式。本设计就是用的按键手动复位。其中电平复位是通过 RST 端经电阻与电源 Vcc 接通而

实现的。 

3.电源电路 

AT89S51 的电源脚分别为 20 脚 Vss 和 40 脚 Vcc（图中已默认连接，未显示出来）。这

两个脚分别接地和+5V 直流电源，31 脚 EA 为内外存储器的控制端，接+5V 允许访问外部存

储器。 

（二）放大电路 

传感器检测电路的功能是把电阻应变片的电阻变化转变为电压输出，本设计中选用的

是 CZAF-605 电阻应变式称重传感器，因为通过其得到的电压信号很小，为所以还需要放

大器放大信号。考虑到干扰的作用，对传感器的信号进行了滤波处理，最终设计如图 3-2

所示。 
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图 3-2 传感器与放大器的接口电路 

INA128 的 2 和 3 脚为信号输入端，4、5和 7 脚为电源引脚。微弱信号放大后从 INA128

的第 6 脚输出。通过调节 Rg 的阻值可以来改变放大倍数，使得输出电压在 A/D 转换的基

准电压要求范围之内。 

根据要求，A/D 转换器的输入电压变化范围是 0V～4.999V，传感器的输出电压信号在

0～ 10mv，

4.999
499.9 500

0.01
G   

因此取放大器的放大倍数 500。因此代入公式

50
1

K
G

Rg


 

,

50k
100.2

499
Rg


  

。 

（三）模数转换器 

ADC0832 为 8 位分辨率 A/D 转换芯片，其最高分辨可达 256 级，可以适应一般的模拟

量转换要求。其内部电源输入与参考电压的复用，使得芯片的模拟电压输入在 0~5V 之间。

芯片转换时间仅为 32μS，据有双数据输出可作为数据校验，以减少数据误差，转换速度

快且稳定性能强。独立的芯片使能输入，使多器件挂接和处理器控制变的更加方便。通过

DI 数据输入端，可以轻易的实现通道功能的选择。 

正常情况下 ADC0832 与单片机的接口应为 4条数据线，分别是 CS、CLK、DO、DI。但

由于 DO 端与 DI 端在通信时并未同时有效并与单片机的接口是双向的，所以电路设计时可

以将 DO 和 DI 并联在一根数据线上使用。当 ADC0832 未工作时 CS 输入端应为高电平，此

时芯片禁用，CLK 和 DO/DI 的电平可任意。当要进行 A/D 转换时，须先将 CS 使能端置于

低电平,并且保持低电平直到转换完全结束。此时芯片开始转换工作，同时由处理器向芯

片时钟输入端 CLK 输入时钟脉冲，DO/DI 端则使用 DI 端输入通道功能选择的数据信号。

在第 1 个时钟脉冲的下沉之前 DI 端必须是高电平，表示启始信号。在第 2、3个脉冲下沉
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之前 DI 端应输入 2 位数据用于选择通道功能。     

作为单通道模拟信号输入时 ADC0832 的输入电压是 0~5V 且 8 位分辨率时的电压精度

为 19.53mV。如果作为由 IN+与 IN-输入的输入时，可是将电压值设定在某一个较大范围之

内，从而提高转换的宽度。但值得注意的是，在进行 IN+与 IN-的输入时，如果 IN-的电压

大于 IN+的电压则转换后的数据结果始终为 00H。ADC0832 与单片机的接口电路如图 3-3 所

示。    

T1 15

RD
17WR
16

CS 1

CH0
2

CH1
3

GND
4

DI
5 DO
6 CLK
7

VCC8

ADC0832

VCC

 

图 3-3  ADC0832 与单片机的接口电路图 

（四）显示电路 

本设计采用的是 LCD1602 显示，LCD1602 液晶也叫 1602 字符型液晶它是一种专门用来

显示字母、数字、符号等的点阵型液晶模块它有若干个 5×7 或者 5×11 等点阵字符位组

成，每个点阵字符位都可以显示一个字符。每位之间有一个点距的间隔每行之间也有间隔

起到了字符间距和行间距的作用，正因为如此所以他不能显示图形。1602LCD 是指显示的

内容为 16×2,即可以显示两行，每行 16 个字符液晶模块（显示字符和数字）。 

1602 采用标准的 16 脚接口，其中 1和 2脚为电源正负极，3脚为对比度调整端，4脚

RS 为寄存器选择，5 脚 RW 为读写信号线，6 脚为使能端，7 到 14 脚为 8 为双向数据端。

15 和 16 脚为电源背光极。 

LCD1602 与单片机的连接如图 3-4 所示。 

3 脚 VEE 接一个滑动变阻器，滑动变阻器两端接电源和地。调试欢动变阻器的值可以

改变 LCD 的对比度。因为 LCD 为共阳极，所以 D0 到 D7 有加入上拉电阻。 
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图 3-4 单片机与 LCD1602 接线图 

（五）键盘电路 

矩阵式键盘的结构与工作原理：在键盘中按键数量较多时，为了减少 I/O 口的占用，

通常将按键排列成矩阵形式。在矩阵式键盘中，每条水平线和垂直线在交叉处不直接连通，

而是通过一个按键加以连接。这样，一个端口（如 P1 口）就可以构成 3×4=12 个按键，

比之直接将端口线用于键盘多出了一倍，而且线数越多，区别越明显，比如再多加一条线

就可以构成 16 键的键盘，而直接用端口线则只能多出一键。由此可见，在需要的键数比

较多时，采用矩阵法来做键盘是合理的。 

矩阵式键盘的按键识别方法 ：确定矩阵式键盘上何键被按下介绍一种“行扫描法”。

行扫描法 行扫描法又称为逐行（或列）扫描查询法，是一种最常用的按键识别方法，如

上图所示键盘，介绍过程如下。判断键盘中有无键按下 将全部行线 Y0-Y3 置低电平，然

后检测列线的状态。只要有一列的电平为低，则表示键盘中有键被按下，而且闭合的键位

于低电平线与 4 根行线相交叉的 3个按键之中。若所有列线均为高电平，则键盘中无键按

下。 判断闭合键所在的位置 在确认有键按下后，即可进入确定具体闭合键的过程。其方

法是：依次将行线置为低电平，即在置某根行线为低电平时，其它线为高电平。在确定某

根行线位置为低电平后，再逐行检测各列线的电平状态。若某列为低，则该列线与置为低

电平的行线交叉处的按键就是闭合的按键。 

在本系统中键盘采用矩阵式键盘并采用中断工作方式。键盘为 3×4键盘，包括 0、1、

2、3、4、5、6、7、8、9、十个数字及确认和清除键。采用中断工作方式提高了 CPU 的利

用效率，没键按下时没有中断请求，有键按下时，向 CPU 提出中断请求，CPU 响应后执行



 

7 

 

中断服务程序，在中断程序中才对键盘进行扫描。下图 3-5 就是键盘电路与 AT89S51 单片

机接口电路图。 
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图 3-5  键盘电路与单片机的连接图 

（六）报警电路 

当电路检测到称重的物体超过仪器的测量限制时，将产生一个信号给报警电路。使报

警电路报警从而提醒工作人员注意，超限报警电路如下图 3-6 所示。 

RXD
10

1K
PNP

VCC

Diode

Speaker

 

图 3-6  报警电路图 

它是有 AT89C52 的 RXD 口来控制的，RXD 本来为低电平，当超过设置的重量时（5Kg），

通过程序使 RXD 口值为高电平，从而使三极管导通，报警电路接通，使蜂鸣器 SPEAKER 发

出报警声，同时使报警灯 LED 发光。这一任务的实现主要靠程序来完成。 

（七）电源电路 

一般电网电压为交流 220V，而本设计设计的电子秤系统需要的电压是直流 5V，显然

不能满足实际要求，所以需要设计一个直流稳压电源。 

直流稳压电源一般由电源变压器、整流电路、滤波电路和稳压电路组成。基本框图如

3-7 所示。 
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图 3-7 直流稳压电源框图 

电源变压器 T 将 220V 的交流电源变换成整流滤波电路所需要的 5V 交流电压。5V 交流

电压通过整流电路变换成 5V 的脉动电压，滤波电路滤除较大的波纹成分，输出较小的波

纹成分到稳压电路，稳压电路输出稳定的 5V 电压。 

根据上述介绍，电源电路包括变压器、整流电路、滤波电路、稳压电路等模块组成，

这里加入 LED 进行电源工作状态指示。稳压部分用 LM7805 三端稳压 IC 来组成稳压电源，

其优点是所需的外围元件极少，电路内部还有过流、过热及调整管的保护电路，使用起来

可靠、方便，而且价格便宜。具体的 5V 电源电路如图 3-8 所示。 

220V 5V

T1

变压器 整流电路

0.1uF 0.1uF

+

100uF220uF

+

1

3

2V V

GND
IN OUT

LM7805

SW-SPST

Diode

1K

+5V

 

图 3-8  5V 直流稳压电源图 

四、软件设计 

（一）主程序的设计 

主程序是系统信息处理的关键，主程序模块主要完成编程芯片的初始化及按需要调用

各模块（子程序），在系统初始化过程中，初始化程序将 RAM 的 30H 到 5FH 单元清零，RXD

引脚置成低电平，防止误报警，同时将系统设置成 2.5Kg 量程，并写 2.5Kg 量程标志。设

计流程图如图 4-1 所示。 

主程序主要完成编程芯片的初始化及按需要调用各子程序，上电启动后，系统初始化，

单片机读取模数转换器的数据，然后调用显示子程序显示重量，同时扫描键盘子程序，调

用价格计算子程序计算价格并显示出来。 
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图 4-1 电子秤系统程序设计流程图 

（二）子程序的设计 

主程序按需要调用各子程序。系统子程序主要包括 A/D 转换启动及数据读取程序设计、

显示子程序设计、键盘扫描子的程序设计、价格计算子程序设计、以及报警子程序设计等。 

1.模数转换子程序的设计 

A/D 转换启动及数据读取子程序设计主要是上电运行后，ADC0832 完成初始化，把经

放大的称重传感器传递过来的模拟信号转换成数字信号并传递到单片机所涉及到的程序

设计设计流程图如图 4-2 所示。 

ADC0832进行模数转换时，须现将CS是能端置于低电平并且保存低电平直到完全结束。

芯片开始转换工作，同时由处理器向芯片时钟输入端 CLK 输入时钟脉冲，DO 和 DI 端则使

用DI端输入通道功能选择的数据信号。在第1 个时钟脉冲的下沉之前DI端必须是高电平，

表示启始信号。在第 2、3个脉冲下沉之前 DI 端应输入 2 位数据用于选择通道功能，到第

3 个脉冲的下沉之后 DI 端的输入电平就失去输入作用，此后 DO/DI 端则开始利用数据输
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出 DO 进行转换数据的读取。从第 4 个脉冲下沉开始由 DO 端输出转换数据最高位 DATA7，

随后每一个脉冲下沉 DO 端输出下一位数据。直到第 11 个脉冲时发出最低位数据 DATA0，

一个字节的数据输出完成。从第 11 个字节的下沉输出 DATA0。随后输出 8 位数据，到第

19 个脉冲时数据输出完成，也标志着一次 A/D 转换的结束。最后将 CS 置高电平禁用芯片。 

 

图 4-2  A/D 转换启动及数据读取程序流程图 

2.键盘扫描子程序的设计 

键盘扫描子程序主要是扫描键盘的输入，调用显示子程序显示，输出输入的参数，计

算总价是调用价格计算子程序计算总价格。 

键盘电路设计成 3×4矩阵式，由键盘编码方式可以得出 1、2、3、4、5、6、7、8、9、

0 及清零和计价各键对应的键值：0x31，0x32，0x33，0x34，0x35，0x36，0x37，0x38，

0x39，0x3d，0x30，0x2e。在程序中可以先判断按键编码，然后根据编码将键盘代表的数

值送到相应的存储单元，再进行功能选择或数据处理, 键盘扫描子程序流程图 4-3 所示。 
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图 4-3  键盘扫描子程序流程图 

3.价格计算子程序的设计 

价格计算子程序由键盘计价键控制，当输入单价后，在没有清零的情况下，点计价键，

计算出总价后，调用显示子程序显示出中重量。 

该子程序中利用各工作寄存器 2组，数据存在以 40H 单元为首址的连续单元中。价格

计算公式总价=单价×重量。这个程序需要两次的数制转换，输入单价后需要将单价转化

为二进制后才能与二进制的重量进行计算。计算后的结果必须转换为十进制数显示出来。

价格程序流程如图 4-4 所示。 
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图 4-4  价格程序流程图 

5.报警子程序的设计 

因为压力传感器的所受压力有极限，所以称重量必须有在一定范围内，超过重量时必

须有报警程序。 

主程序初始化设定阈值为 2.5Kg，报警子程序将设定的阈值与实时显示的值进行比较，

先比较高位，若高位大，即设定值小于实时显示的值，这时将 RXD 置为 1，将发光二极管

点亮，且使蜂鸣器发出声音。若高位相等，就比较低位，同理若设定值低位小于实际显示

值，将 RXD 置为 1，将发光二极管点亮，且使蜂鸣器发出声音。这就需要一段比较程序以

及一小段置 1清 0 程序，报警子程序流程如图 4-5 所示。 
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图 4-5 报警子程序流程图 

五、系统调试 

（一）软件调试 

在设计电子秤的过程中，先在软件中仿真，仿真成功后，再制作出实物。仿真采用的

是 proteus 软件，是一专门基于单片机的及其外围电路的仿真软件。仿真的第一步是先进

行软件调试，是通过对程序的汇编、连接、执行来发现程序中存在的语法错误与逻辑错误

并加以排除纠正错误的过程。软件调试的方法是先分块后组合。 

在编出完整的程序并确保无误后进行综合调试。在调试程序之前，先检查各硬件模块

间的连接是否无误，有无断路现象。确认连接无误后就给系统通电进行调试。 

正式调试时，首先进行总体调试，即观察系统的运行情况以便快速地发现存在的问题。

然后进行各硬件模块调试，主要针对有问题的硬件模块及其程序进行调试，以便准确地查

出问题的原因并解决问题。 
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我在实际仿真的时候出现了 LCD 无显示，最终找出原因是 LCD 是共阳极的需要接上拉

电阻。同时还发现蜂鸣器超重后都不报警但是 LED 发亮，最后发现是蜂鸣器的响应时间设

置太大产生的。软件调试如图 5-1 所示。 

 

图 5-1 软件调试图 

（二）硬件调试 

按照设计好的电子秤系统原理图，计算出各个元器件的参数，选择相应的器件，制作

出了实际的电子秤系统后。首先检查连线是否与逻辑图一致，用万用表检查有无短路、虚

焊等现象。器件的型号、规格、规格、极性是否有误，插接方向是否正确。检查完毕，可

用万用表检测仪下电路板正负电源之间的电阻，排除电源短路的可能。 

之后将生成的 hex 文件烧到单片机中，得到响应的实物，观察现象，并排除问题。 

刚开始通电后，发现 LCD 显示画面不理想，之后调节上拉电阻后达到了满意的效果。同时

出现报警装置没有用，之后检查发现是因为实际买的三极管极性与理论图不一样。换了正

负极方向就可以了。同时测量的重物质量与实际相比严重偏大，之后修改程序中的转换倍

数后正常了。 
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六、成果 

本设计主要内容的是简易电子秤的设计，主要是基于超市的电子秤，在小重量范围的

称量。具有如下的功能： 

1．能用简易键盘设置单价，能够同时显示重量和金额； 

2．重量显示：单位为千克；最大称重为 2.5 千克，重量误差不大于±0.01 千克； 

3．具有清零功能和复位功能。 

4．超出所测的重量时能够报警。 

此电子秤采用 LCD1602 显示，能够同时显示重量价格，并且具有很高的性价比，能够

广泛的应用少于 2.5kg 重量的范围的交易。 
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附录一 系统原理图 
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附录二 仿真图 

 

 

 

 

 

  


