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摘要

近年来随着科技的飞速发展，单片机的应用正在不断深入，同时带动传统控制检测技术日益更新。在实时检测和自动控制的单片机应用系统中，单片机往往作为一个核心部件来使用，但仅单片机方面的知识是不够的，还应根据具体硬件结构、软硬件结合，来加以完善。
计算器在人们的日常生活中是比较常见的电子产品之一，并且语音技术的进展给这种应用需要提供了一种有力的技术支持，逐渐被广大用户所接受，并广泛用于各种需要语音响应的场合。基于这样的理念，本次设计是用AT89C51单片机、LCD显示器、控制按键、语音芯片ISD2560为元件来设计的具有语音播报功能的简易计算器。利用此设计熟悉单片机微控制器与C语言编程，对其片资源与各个I/O端口的功能和基本用途的了解。掌握Microsoft Visual C++ 6.0应用程序开发环境，常用的LCD显示器的使用方法和一般键盘的使用方法。
关键字：AT89C51、ISD2560、LCD、控制按键
Abstract
With the rapid development of science and technology in recent years, the application of SCM is a growing, while driving more traditional control detection technology updates. In real-time detection and automatic control of microcomputer application system, the microcontroller is often used as a core component, but only SCM knowledge is not enough, the structure should be based on specific hardware, software and hardware combination to be improved.
Calculator in people's daily lives is one of the more common electronic products, and progress in speech technology to such applications need to provide a strong technical support, have been gradually accepted by the majority of users, and is widely used for various needs Voice response applications. Based on this concept, this design is AT89C51 microcontroller, LCD display, control buttons, voice chip ISD2560 devices designed for the voice broadcast function with a simple calculator. Familiar with using this microcontroller design and C language programming microcontrollers, resources and all of its chip I / O port functions and basic use of the understanding. Master the Microsoft Visual C + + 6.0 application development environment, the common use of LCD displays and general use of the keyboard.
Keywords: AT89C51、ISD2560 、LCD control buttons
朗读

显示对应的拉丁字符的拼音
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引言

当今社会，随着人们物质生活的不断提高，电子产品已经走进了家家户户，无论是生活或学习，还是娱乐和消遣几乎样样都离不开电子产品，大型复杂的计算能力是人脑所不能胜任的，而且比较容易出错。计算器作为一种快速通用的计算工具方便了用户的使用。计算器可谓是我们最亲密的电子伙伴之一。随着人类社会的不断进步，随着语音芯片的普与，语音报播被广泛应用于车站报站器，语音型数字万用表，出租车语音报站器，排队机等，并且面向家庭个人使用的方向发展，更加人性化。自动语音提示技术是计算机语音处理技术的一种应用，属于语音再生合成技术畴。录放系统具有电路简明、应用方便、单片录放、不怕掉电、音色纯正、性价比高等特性，与此相关的语音系统已广泛地用于通信、工控 、医疗、报警示讯等领域。本设计着重在于计算器的设计和开发，并从实际意义出发对计算器设计做了进一步的扩充，将语音播报录放技术融入其中，更好的发挥了电子产品的作用，为人们的生活带来便利。
1 绪论

1.1 系统开发背景

随着社会的法阵发展，科学的进步，人们的生活水平在逐步的提高，尤其是微电子技的术的发展，犹如雨后春笋的变化。计算器在人们的日常中视比较常见的电子产品之一，如何将常见的计算器技术更加成熟，充分利用已有的软件和硬件条件，设计出更加出色的计算器，使其更好的为各行业服务，成了如今电子领域重要的研究课题。

1.2 系统开发意义

人们的日程生活中已经离不开计算器了，社会的各个角落都有它的身影，比如商店，办公室，学校…。因此设计一款简单实用的计算器会有很大的实际意义。

普通的计算器只能完成计算功能，并不能根据用户自身需要进行录音，而本设计设计的计算器不仅仅能完成计算这项功能，并能将语音系统融到计算器中，可以自定义一段录音，然后播放出来，很有意思。这种根据自己喜好录放音的计算器将会受到大家的喜欢。

1.3 设计容和章节分配

随着嵌入式的快速发展，单片机本着它简单，功能强大，易于设计等优点被设计者使用。因此，本设计使用单片机做为控制器件，将计算系统与语音系统结合。通过此次设计的完成，对字符液晶显示模块的工作原理，如初始化、清屏、显示、调用与外特性有较清楚的认识，并会使用LCD实现计算结果的显示，在充分分析部逻辑的概念的同时，进行软件编译和调试。

第一章为设计的背景、意义介绍，简明扼要的阐述设计的目的和成果；第二章为系统方案设计介绍，主要从设计的功能，方案的确定与选择原因和系统组成来介绍。第三章为主要芯片介绍，详细介绍了芯片的部结构和引脚分布。第四章为设计的核心，即硬件电路设计，此章将硬件电路分为若干模块，分别介绍了模块的硬件设计电路。第五章为软件设计，从语言的选择，控制字的确定，流程图的介绍到最后的仿真与调试。通过这几章的介绍，完成简易计算器的设计。
2 系统方案设计

2.1 功能介绍

2.1.1 基本功能

根据所学知识，自行设计一个计算器，要求自行设计供电电源，该计算器能够实现加减乘除四则混合运算，能够实现连续计算。
2.1.2 扩展功能

（1）该计算器能够实现精确到小数点三位的运算。

（2）该计算器可显示负数。

（3）该计算器带有DIY语音系统，可自定义录/放音。

2.2 方案论证与比较

2.2.1 控制部分的设计方案论证与选择

根据设计要求，控制器主要用于红外信号的接收和辨认、控制步进电机的动作，控制显示步进电机的转速等。控制器主要用于数据的接收和发送、数据的运算，控制显示液晶屏等，针对这些要求，对于控制器的选择有以下三种方案。
方案一：采用计算器专用芯片实现。

用计算器专用芯片进行设计并编程实现。这种设计方案计算效率高、速度快、而且成本也相对较低，是厂家做计算器的最佳方案。但是本人对计算器专用芯片掌握的不够，还不足以实现设计计算器，所以这个方案不可去可取。
方案二：采用FPGA（现场可编程门阵列）作为系统的控制器。
FPGA将所有器件集成到一块芯片上，体积小，节省空间，提高了稳定性；直接面向用户，具有极大的灵活性和通用性，使用方便，硬件测试和实现快捷，开发效率高，工作可靠性好。可以实现各种复杂的逻辑功能，规模大，密度高，采用并行的输入输出方式，系统处理速度高，适合作为大规模实时系统的控制核心。由FPGA部编程实现计算器功能，本设计对数据处理速度的要求不是很高，FPGA的高速处理的优势得不到充分的体现，由于其集成度高，使其成本偏高，同时由于芯片的引脚较多，实物电路板布线复杂，加重了电路设计和实际焊接的工作。并且FPGA的价格相对较高，性价比太低，所以这个方案不考虑。
方案三、用单片机实现。
由于单片机集成了运算器电路、控制电路、存储器、中断系统、定时器/计数器以与输入/输出口电路等，所以用单片机设计控制电路省去了很多分立元器件。由于单片机是可编程芯片，并且它可以运用C语言编写，对于一些复杂的计算功能，可以调用C语言库函数。使编写程序变得非常简单。所以该课题用单片机实现，不仅功能易于实现，而且精确度高，稳定性好，抗干扰能力强。并且由于其成本低、体积小、技术成熟和功耗小等优点，且技术比较成熟。性价比也相当高。更重要的是本人经过几年的学习，对单片机已有深刻的理解，并且可以灵活运用。

综上所述，并通过各个方面综合比较为达到最佳效果。我们采用方案三利用单片机控制器。
2.2.2 显示电路的设计方案论证与选择

方案一：数码管显示方案。

数码管显示使用两个四位一体动态数码管显示方案，采用动态数码管显示，具有程序简单，对外界环境要求低，易于维护，同时其精度比较高，精确可靠，操作简单。显示直观的特点。但只能显示数字和一些代码，不能显示汉字与一些常用的符号，且硬件设计比较复杂。

方案二:采用AT1602型液晶显示。
（一）基本特性

显示特性
1、+5V电压，对比可调度；

2、含复位电路；

3、提供各种控制命令，如：清屏、字符闪烁、光标闪烁、显示移位等多种功能；

4、有80字节显示数据存储器DDRAM；

5、建有160个5X7点阵的字型的字符发生器CGROM；

6、8个可由用户自定义的5X7的字符发生器CGRAM。
（二）接口定义

AT1602接口定义如图2.1所示：
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图2.1接口定义图
综上所叙，AT1602的显示效果好、功能齐全，所以我们选用AT1602液晶显示。该液晶有16个引脚，它能显示32个字符，并且硬件电路设计简单，显示美观。
2.2.3 键盘设计方案与选择

方案一：独立键盘。

独立键盘为一端接地，另一端接I/O口，并且要接上拉电阻。这种键盘的硬件都很容易实现，但每一个按键就要用一个I/O口，非常的浪费单片机的I/O口资源，不适合本次设计。
方案二：自制编码键盘。

编码键盘编程简单，占用资源少，但其硬件比较复杂，要用很多的二极管，不是很理想。

方案三：4*4矩阵式键盘。

这种键盘的硬件简单，使用的I/O口比独立键盘减少一半，而且这种键盘的编程方法已很成熟。所以本次设计采用这种矩阵式键盘。
2.3 系统组成
本设计采用MCS-51系列单片机AT89C51来设计计算器。通过扩展必要的外围接口电路，实现对计算器的设计。由键盘输入数值，再通过8051单片机输入到系统，并由I/O口输出送到LCD显示屏；最后由1602LCD显示输入数值和输出结果，还可以通过语音模块可以达到语音播报实现录放音的功能效果。其中，设计以单片机为核心，包括开关模块、扩展模块、运算模块、语音模块和显示模块。系统框图如下图所示：


[image: image4]
图2.2系统框图
硬件电路是采用结构化系统设计方法，该方法保证设计电路的标准化、模块化。硬件电路的设计最重要的选择用于控制的单片机，并确定与之配套的外围芯片，使所设计的系统实用性强、操作简单。软件设计的方法与开发环境的选取有着直接的关系，本系统由于是采用51系列单片机，因此使用Keil C语言进行开发，Proteus仿真软件进行仿真。此编程工具相比汇编语言具有结构化、适用围大、可移植性好等特点。本系统软件设计采用模块化系统设计方法，先编写各个功能模块子程序，然后进行组合与调整，经过Keil调试后，达到设计功能要求，并在Proteus中仿真。

在设计中采用AT89C51单片机作为微处理器，低电压、高性能CMOS 8位单片机，片含4K bytes的可反复擦写的Flash只读程序存储器和128 bytes的随机存取数据存储器（RAM），兼容标准MCS-51指令系统，片置通用8位中央处理器（CPU）和Flash 存储单元。

硬件方面完成包括键盘控制，LCD屏显示控制，运算控制、语音控制等设计。除外，还有各部件之间的连接、引脚间的连接等工作；软件方面完成各功能的程序编写，在程序编写完成后，进行程序调试。

2.4 总体设计思想

1、可以进行四则运算，采用LCD显示数据和结果。
2、键盘包括数字键（0-9）、符号键（+、-、*、/）、清除键和等号键，设计中采用4*4键盘。
3、执行程序：键入数字，通过LCD显示出来，当键入+、-、*、/运算符，计算器在部执行数值转换和存储，并等待再次键入数值后将显示键入的数值，按等号就会在LCD上输出运算结果。
4、错误提示：当单片机执行程序中有错误时，会在LCD上显示相应的提示，如：当除数为0、数值超出围时，计算器会在LCD上错误提示。

5、可进行声音的录音和放音。
3 主要芯片介绍

3.1 AT89C51选择与介绍:

随着集成电路工艺的发展，出现了单片机、DSP,、ARM等多种单片机。DSP：它从16位~32位，部采用哈佛结构，特别适合数据处理。16位DSP适合中高级工控到简单语音/图片（不含视频）处理；32位DSP适合复杂语音/图片/视频处理。ARM：是32位单片机，由于结构和计算速度的原因，目前适合做事务处理或者中低端应用，从中高级工控到简单语音/图片（不含视频）处理 。而AT89C51是一种带4K字节闪烁可编程可擦除只读存储器（FPEROM—Falsh Programmable and Erasable Read Only Memory）的低电压，高性能CMOS8位微处理器，俗称单片机。该器件采用ATMEL高密度非易失存储器制造技术制造，与工业标准的MCS-51指令集和输出管脚相兼容。由于将多功能8位CPU和闪烁存储器组合在单个芯片中，ATMEL的AT89C51是一种高效微控制器，为很多嵌入式控制系统提供了一种灵活性高且价廉的方案。51单片机虽然和DSP,ARM相比处理速度和运算速度上都比较慢，但它的体积小、质量轻、价格便宜，它的速度可以满足本次实验的要求，所以我们采用AT89C51这款单片机。AT89C51部原理图如图3.1所示：
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图3.1AT89C51单片机部原理图

引脚图如图3.2所示：
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图3.2 AT89C51单片机引脚图

AT89C51的主要特性：

（1） 与MCS-51兼容

（2） 4K字节可编程闪烁存储器

（3） 数据保留时间：10年

（4） 全静态工作：0Hz-24Hz

（5） 128*8位部RAM

（6） 32可编程I/O线

（7） 两个16位定时器/计数器

（8） 5个中断源

（9） 可编程串行通道

（10） 片振荡器和时钟电路

中央处理器：
中央处理器(CPU)是整个单片机的核心部件，是8位数据宽度的处理器，能处理8位二进制数据或代码，CPU负责控制、指挥和调度整个单元系统协调的工作，完成运算和控制输入输出功能等操作。
数据存储器(RAM)：
C51部有128个8位用户数据存储单元和128个专用寄存器单元，它们是统一编址的，专用寄存器只能用于存放控制指令数据，用户只能访问，而不能用于存放用户数据，所以，用户能使用的RAM只有128个，可存放读写的数据，运算的中间结果或用户定义的字型表。
程序存储器(ROM)：
C51共有4096个8位掩膜ROM，用于存放用户程序，原始数据或表格。
定时/计数器：
C51有两个16位的可编程定时/计数器，以实现定时或计数产生中断，用于控制程序转向。
并行输入输出(I/O)口：
C51共有4组8位I/O口(P0、P1、P2和P3)，用于对外部数据的传输。
全双工串行口：
C51置一个全双工串行通信口，用于与其它设备间的串行数据传送，该串行口既可以用作异步通信收发器，也可以当同步移位器使用。
中断系统：
C51具备较完善的中断功能，有两个外中断、两个定时/计数器中断和一个串行中断，可满足不同的控制要求，并具有2级的优先级别选择。
时钟电路：
C51置最高频率达12MHz的时钟电路，用于产生整个单片机运行的脉冲时序，但C51单片机需外置振荡电容。

3.2 ISD2560选择与介绍:

目前市场流行的语音芯片有很多，从性价比的角度来考虑，美国ISD公司的ISD系列语音芯片可谓是一只独秀。ISD系列语音芯片具有以下优点：

（1）采用模拟量数据存储在半导体存储器直接存储的专利技术，即将模拟量数据直接写入单个存储单元，不需要经过A/D，D/A转换。

（2）部集成了大容量的的EEPROM，不再需要扩展存储器。

（3）控制简单，控制引脚与TTL电平兼容。

（4）集成度高，使用方便。

（5）能较好的真时再现语音的自然效果，避免了一搬固体语音电路的因为量化和压缩所造成的量化噪声和失真现象。

    因此本例选用ISD公司的语音芯片ISD2560。ISD2560是ISD公司生产的语音录入和重放芯片ISD2500系列之一，ISD2500系列芯片包括ISD2560，ISD2575，ISD2590和ISD25120四种，他们的主要区别在于存储语音的时间长度，ISD2560的录音时间为60秒，ISD2575的录音时间为75秒，ISD2590的录音时间为90秒，而ISD25120的录音时间为120秒。

    ISD2560采用多电平直接模拟量存储专利技术，每个采样值可直接存储在片单个EEPROM单元中，因此能够非常真实，自然得再现语音，音乐，音调和效果声，从而避免了一般固体录音电路因量化和压缩造成的量化噪声和“金属声”。

    ISD2560的采样频率为8kHZ，同一系列的产品采样频率越低，录音/放音时间越长，但同频带和音质会有所降低。ISD2560可重复录放10万多次，它是一种永久记忆型语音录音/放音电路，它具有音质自然，使用方便，单片存放，反复录音，功耗低，抗断电等许多优点，因此在许多领域获得了广泛的应用。

ISD2560省去了A/D和D/A转换器，集成度较高，部包括前置放大器，部时钟，定时器，采样时钟，滤波器，自动增益控制，逻辑控制，模拟收发器，解码器和480k字节的EEPROM。ISD2560部的EEPROM存储单元均匀分为600行，有600个地址单元，每个地址单元指向其中一行，每一个地址单元的地址分辨率为100ms。此外，ISD2560还具备微控制器所需的控制接口。通过操纵地址和控制线可完成不同的任务，以便实现复杂的信息处理功能，如信息的组合，连接，设定固定的信息段和信息管理等。ISD2560可不分段，也可按最小段长为单位来任意组合分段。ISD2560部原理图如图3.3所示：
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 图 3.3 ISD2560部原理图
由部框图可知其部集成了高精度的时钟电路，无需外部配置晶振， ISD2560可进行录、放两种操作。录入时，语音信号经过换能器MIC转变为电信号，该信号经过隔直电容去除直流分量后送入前置放大器，微弱的电信号经过前置放大后由ANAOUT脚输出，经过隔直电容后送入ANAIN脚，既而信号进入自动增益AGC放大器，信号电平得到调理，使其符合存储电路的动态围。为使得采样信号不产生失真，采样系统必须满足奈奎斯特采样定律。ISD2560的采样频率8K， 故实际应用中，为存储不失真音频信息，放大后的信号必须经过一个低通滤波器后方可送入存储单元，该滤波器为一五极点抗干扰滤波器，高频频限为3.4K，完全满足奈奎斯特定律，该器件典型带宽为3.4K。调理完毕的信号在部时钟的作用下以闭环控制形式送入模拟存储阵列。如3.4图所示：
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图 3.4 闭环存储电路
被采样信号经采样电路取样保持，同时电子被泵入模拟存储单元，此时两者被送入比较器的比较端，当两者电平相等时则停止向EPROM中写入数据，这样模拟信息得到了存储。

在器件的放音模式下，录入的模拟电压在取样脉冲的作用下，顺序的从模拟矩阵中读出并恢复为原始波形，经五极点平滑滤波器后入混合器，以便与外界其他信号混合，而后送入功率放大器，并由SP+,SP-端输出，可直接驱动扬声器。

ISD2560应用电压：单5 V供电

录/放时间：60S
寻址空间：1024位

最多语音分段：600支持OVF溢出

支持节电模式：录放操作周期外电流仅为0.5uA

ISD2560引脚图如图2.4所示：
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图3.5 ISD2560引脚图

3.3 开发工具的选择与介绍：

本设计原理图绘制采用的是Protel99SE。Protel99SE是Protel公司近10年来致力于Windows平台开发的最新结晶，能实现从电学概念设计到输出物理生产数据，以与这之间的所有分析、验证和设计数据管理。因而今天的Protel最新产品已不是单纯的PCB（印制电路板）设计工具，而是一个系统工具，覆盖了以PCB为核心的整个物理设计。 
利用protel进行电路设计需要三个步骤：


[image: image10]
图3.6 protel设计电路步骤图

本设计利用protel软件画的硬件电路图主要有单片机AT89C51的最小系统和语音芯片ISD2560电路与它们的接口电路，并对其进行PCB版图绘制。

本设计的计算器语音播报系统是以AT89C51为核心建立的系统，在软件编辑方面，需要对计算器、语音录/放音两部分分别构成的子函数进行编辑。在编辑中需要用keil C51软件。计算器的仿真由软件Proteus完成，他能很好的模拟计算环境，达到硬件的仿真效果。
4 硬件电路设计
硬件电路主要包括单片机为核心的复位电路、时钟电路，外围电路有显示电路、语音电路和按键电路。通过各电路，详细的介绍了电路组成。

4.1 复位电路

AT89C51单片机在启动时都需要复位，使CPU与系统各部件处于确定的初始状态，并从初态开始工作。89系列单片机的复位信号是从RST引脚输入到芯片部的斯密特触发器中的。当系统处于正常工作状态时，且振荡器稳定后，如RST引脚上有一个高电平并维持2个机器周期（24个振荡周期），则CPU就可以响应并将系统复位。如图4.1所示，其为手动复位电路，通过接通一按钮开关，使单片机进入复位状态。
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图4.1 复位电路

4.2 时钟电路

AT89C51芯片部有一个高增益反相放大器，用于构成振荡器，反相放大器的输入端为XTAL1，输出端为XTAL2,两端跨接石英晶体与两个电容就可以构成稳定的自激振荡器。电容器C1和C2通常取22pf左右，可稳定频率并对振荡频率有微调作用。振荡脉冲频率围为0~24MHz。 时钟接口电路如图4.2所示：
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图4.2 时钟电路

4.3 显示电路

本设计采用LCD1602液晶显示器来显示输出数据，即可以显示两行，每行16个字符。
本设计通过D0-D7引脚向LCD写指令字或写数据以使LCD实现不同的功能或显示相应的数据。其接口电路如图4.3所示。
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图4.3 显示电路

4.4 语音电路

A0-A9引脚提供语音芯片ISD2560的地址/模式输入，通过A8、A9引脚可以配置ISD2560操作模式。P/R引脚控制语音芯片ISD2560的录音/放音模式的选择，P/R引脚为低，ISD2560为录音状态，为高ISD2560为放音状态。PD引脚和ISD2560的节电控制输入相连，通过此引脚可以控制芯片的开关。CE引脚用于控制语音芯片的片选，低电平时选中芯片。单片机的P3.3（INT1）引脚、P2.5引脚和ISD2560DE的EOM标志输出相连，EOM标志在录音时由芯片自动插入到录音信息的结尾处，放音遇到EOM时，会产生低电平脉冲（约12.5ms)触发单片机中断，单片机在检测到此输出的上升沿后播放新的录音。语音接口电路如图4.4所示：
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图4.4 语音电路

以下为芯片ISD2560的主要引脚说明：

·AO0/MO-A6/M6,A7-A9(1-10引脚)：地址线/模式输入。共有1024种组合状态。最前面的600个状态作为状态部存储器的寻址用，最后256个状态作为操作模式。当A8或A9有一个为零时，作为地址线，作为当前录音/放音操作的起始地址，地址端一直用作输入，不输出操作过程中的部地址信息，地址输入在CE的下降沿被锁存。当A8和A9均为1时，为模式输入。

·AUX IN(11引脚）：辅助输入。当CE和P/R为高，放音不进行或处于放音溢出状态时，该引脚的输入信号通过部输出放大器驱动扬声器输出端。

·SP+,SP-(14,15引脚）：扬声器输出。可驱动16欧以上的扬声器（存放音时功率为12.2mW,AUXIN放音是功率为50mW）。ISD2500系列的所有的器件在芯片上都有一个差分扬声器驱动器。

·MIC IN（17引脚）：话筒输入引脚。麦克的输入通过此引脚将信号送至片的前置放大器，片自动增益控制电路（AGC）将此前置放大器的增益控制在-15—24dB。外接话筒应该通过一系列电容交流耦合进此引脚，耦合电容值和芯片部此引脚的10千欧输入阻抗共同决定了ISD2560芯片频带的低频截至点。

·MIC REF（18引脚）： 话筒参考输入引脚。此引脚是前置放大器的反向输入，当以差分形式连接话筒时，可减小噪声，提高共模抑制比。

·AGC(19引脚）：自动增益控制引脚。AGC可动态调整前置增益以补偿话筒输入电平的宽幅变化，使得录制变化很大的音量（从耳语道喧嚣声）时失真都保持最小。响应时间取决于该端置的5千欧电阻和从该端到VSSA端所接电容的时间常数。

·ANA IN（20引脚）：模拟输入引脚。此引脚为芯片录音信号输入端。对话筒输入来说，应将ANA OUT引脚通过外接电容连至此引脚，该电容和本端的3千欧输入阻抗决定了芯片频带的附加低端截至频率。

·ANA OUT(21引脚）：模拟输出引脚。此引脚为前置放大器的输出，其前置电压增益取决于AGC引脚的电平。

·OVF(22引脚）：溢出标志输出引脚，低电平有效。芯片处于存储空间末尾时，此引脚输出低电平脉冲以表示溢出，之后该引脚状态跟随CE引脚的状态，直到PD引脚变高复位芯片

·CE(23引脚）：芯片使能输入引脚，低电平有效。此引脚为低电平使能所有的录音和播放操作。芯片在该引脚的下降沿和锁存地址线和P/R引脚的状态。

·PD(24引脚）：节电控制引脚。此引脚变高后可使芯片停止而进入节电状态。芯片发生溢出，即OVF引脚输出低电平后，应将此引脚变高以将地址指针复位到录音/放音空间的开始位置。

·EOM(25引脚）：信息结尾标志输出引脚，低电平有效。EOM标志在录音时由芯片自控插入到该信息段的结尾。当放音遇到EOM时，此引脚输出低电平脉冲。

·XCLK(26引脚）：外部时钟输入引脚。此引脚部与下拉元件，不用时应接地。

·P/R(27引脚）：录音/放音模式选择引脚。此引脚在CE的下降沿锁存。高电平选择放音，低电平选择录音。录音时，由地址线提供起始地址，直到录音持续到CE或PD变高，或存溢出；如果是前一种情况，芯片将自动在录音结束处写入EOM标志。放音时，由地址输入提供起始地址，放音持续到EOM标志。如果CE一直为低，或芯片工作在某些操作模式，放音则会忽略EOM而继续进行下去，知道发生溢出为止。

4.5 按键电路

 计算机输入数字和其他功能按键时要用到很多按键，在这种情况下，编程会很简单，但是会占用大量的I/O口资源，因此在很多情况下都不采用这样的方式，而是采用矩阵键盘的方式。矩阵键盘采用四条I/O线作为行线，四条I/O线作为列线组成键盘，在行线和列线的每个交叉点上设置一个按键。这样键盘上按键的数量就为4*4个，这样行列式键盘结构能有效的提高单片机系统中I/O口的利用率。其中MM74C922为口扩展芯片，单片机扩展口电路如图4.5所示，在本设计中，计算器输入键盘的4条行线、列线分别连接到MM74C922的X1-X4、Y1-Y4引脚，MM74C922的数据输出口与单片机的P2口相连，MM74C922的DA引脚经过一个与非门连接到单片机的/INT0脚，当MM74C922检测到键盘输入时，DA产生高电平，与之相连的/INT0检测到低电平，给单片机一个中断，单片机从P2口的低四位读入键盘上按下的键的值。
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图4.5 单片机扩展口电路

MM74C922主要引脚说明：

(1) Y1-Y4（脚1-脚4）：4*4键盘第一列至第四列。
(2) X1-X4（脚11、10、8、7）：4*4键盘第一行至第四行。
(3) DOA- DOD（Dataout A-D，脚14-17）：按键之BCD码输出
(4) KBM（Keyboard Mask，脚6）：部消除开关弹跳电路所外加电容的引脚。
(5) DA（Data Available，脚12）：数据有效输出脚。任一按键按下时，此脚位会输出高电位，按键释放后此脚又会恢复为低电位。
(6) OE（Output Enable，脚13）：芯片使能脚，接低电位可使芯片选通。

MM74C922对各按键的响应如表4.1所示：

表4.1
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按键电路如图4.6所示：
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图4.6 按键电路
5 软件设计

本设计是硬件电路和软件编程相结合的设计方案，选择合适的编程语言是一个重要的环节。在单片机的应用系统程序设计时，常用的是汇编语言和C语言。汇编语言程序可读性和可移植性比较差。而C语言虽然执行效率没有汇编语言高，但语言简洁，使用方便，灵活，运算丰富，表达化类型多样化，数据结构类型丰富，具有结构化的控制语句，程序设计自由度大，有很好的可重用性，可移植性等特点。
由于现在单片机的发展已经达到了很高的水平，部的各种资源相当的丰富，CPU的处理速度非常的快。用C语言来控制单片机无疑是一个理想的选择。所以在本设计中采用C语言编写软件程序。

5.1 AT89C51单片机中断允许控制

IE：中断允许控制寄存器如表5.1所示：

寄存器地址A8H，位寻址AFH～A8H。
表5.1

	位地址
	AF
	AE
	AD
	AC
	AB
	AA
	A9
	A8

	位符号
	EA
	/
	ET2
	ES
	ET1
	EX1
	ET0
	EX0


EA：中断允许总控制位

当EA=0时，中断总禁止。

当EA=1时，中断总允许后中断的禁止与允许由各中断源的中断允许控制位进行设置。

EX0（ EX1）：外部中断允许控制位

当EX0（ EX1）＝0 禁止外中断

当EX0（ EX1）＝1 允许外中断

ET0（EX1）：定时/计数中断允许控制位

当ET0（ET1）＝0  禁止定时(或计数)中断

当ET0（ET1）＝1  允许定时(或计数)中断

ET2：定时器2中断允许控制位，在AT89S52、AT89C52中

ES：串行中断允许控制位

当ES＝0  禁止串行中断

当ES＝1  允许串行中断

5.2 LCD1602控制

5.2.1 LCD1602字符发生存储器（CGROM）

1602液晶模块部的字符发生存储器（CGROM)已经存储了160个不同的点阵字符图形，如表5.3所示，这些字符有：阿拉伯数字、英文字母的大小写、常用的符号、和日文假名等，每一个字符都有一个固定的代码，比如大写的英文字母“A”的代码是01000001B（41H），显示时模块把地址41H中的点阵字符图形显示出来，我们就能看到字母“A” 。

表5.2  LCD1602字符码显示图
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5.2.2 LCD1602显示数据寄存器（DDRAM）

1.清屏指令
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功能：清除液晶显示器，即清屏操作数为0x01。
2.进入模式设置指令
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功能：设定每次定入1位数据后光标的移位方向，并且设定每次写入的一个字符是否移动。此设计规定光标右移、显示屏不移动，与操作数为0x06。参数设定的情况如下所示：
位名      设置
I/D     0=写入新数据后光标左移        1=写入新数据后光标右移
S        0=写入新数据后显示屏不移动  1=写入新数据后显示屏整体右移1个字符

3.显示开关控制指令

[image: image21.png]R
ESIRE HEER

RS ‘n/w ‘nw ‘nnh ‘nns ‘nxu ‘nna ‘nnz ‘mn ‘nnn

i%ﬁ%}§%u‘n‘n‘n‘n‘n‘n‘1‘D‘E‘B





功能：控制显示器开/关、光标显示/关闭以与光标是否闪烁。此设计规定显示功能开、无光标、光标 不闪烁，操作数为0x0c。参数设定的情况如下：
位名              设置
D                0=显示功能关              1=显示功能开
C                0=无光标                  1=有光标
B                0=光标闪烁                 1=光标不闪烁
4.功能设定指令
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功能：设定数据总线位数、显示的行数与字型。此设计规定数据总线为8位、显示2行，操作数为0x38。参数设定的情况如下：
位名              设置
DL               0=数据总线为4位             1=数据总线为8位
N                0=显示1行                        1=显示2行
F                 0=5×7点阵/每字符             1=5×10点阵/每字符

5.液晶屏显示位置

	
	显示位置
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	地址(H)
	第一行
	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	0A
	0B
	0C
	0D
	0E
	0F

	
	第二行
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	4A
	4B
	4C
	4D
	4E
	4F


功能：0x31(数字1的代码)并不能显示1出来。原因就是如果你要想在DDRAM的00H地址处显示数据，则必须将00H加上80H，即80H，若要在DDRAM的01H处显示数据，则必须将01H加上80H即80H+01H。依次类推。

5.3 计算器软件设计

现实生活中人们熟知的计算器，其功能主要如下：

1、 键盘输入；

2、 数值显示；

3、 加、减、乘、除四则运算；

4、 对错误的控制与提示；

针对上述功能，计算器软件程序要完成以下模块的设计：

1、 键盘输入检测模块

2、 算术运算模

3、 块LCD显示模块

4、 错误处理与提示模块。

5.3.1系统总流程图
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图5.1 系统总流程图

5.3.2算术运算程序设计

 算术运算程序的过程为：先判断输入的运算符是+、-、*、/ 中的哪一个，输入数值是否溢出，若溢出规定围，则显示错误信息，若是/，则要先判断除数是否为零，为零就显示错误信息，不为零则显示运算结果，结果可显示小数点后3位，若是-，则直接显示运算结果，可显示负数。其流程图如图5.2所示。
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图5.2运算流程图

5.3.3按键程序设计

有键按下时，单片机响应外部中断0，转入外部中断0中断处理函数，在中断处理函数中完成对按键的判断，以进行下一步的程序处理。

5.3.4显示程序设计

利用LCD静态显示，通过程序向LCD写指令字或数据使LCD完成不同功能或显示相应数据。

5.3.5 错误处理与提示程序设计

当计算器执行过程中有错误时，会在LCD上显示相应的提示,如当除数为0或数值超出围时，计算器会在LCD上提示错误。

5.4 语音播报软件设计

录音时，按下录音键，单片机通过口线设置语音段的起始地址，再使PD端、P /R端和CE端为低电平启动录音；结束时，松开按键，单片机又让CE端回到高电平，完成一段语音的录制。同样的方法可录取第二段、第三段……。特别值得注意的是，录音时间不能超过预先设定的每段语音的时间。放音时，根据需播放的语音容，找到相应的语音段起始地址，并通过口线送出。再将P /R端设为高电平，PD端设为低电平，并让CE端产生一负脉冲启动放音，这时单片机只需等待ISD2560的信息结束信号，即EOM的产生。信号为一负脉冲，在负脉冲的上升沿，该段语音才播放结束，所以单片机必须要检测到EOM的上升沿才能播放第二段，否则播放的语音就不连续，而且会产生啪啪声。具体的软件设计和录放音时序图见表5.3、图5.4和图5.5所示。

表5.3  ISD2560软件设计地址表
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图5.3 ISD2560语音芯片放音时序图
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图5.4 ISD2560语音芯片录音时序图

5.4.1 分段录放音

2500系列最多可分为600段，只要在分段录/放操作前（不少于300纳秒），给地址A0-A9赋值，录音与放音功能均从设定的起始地址开始，录音结束由停止键操作决定，芯片部自动在该段的结束位置插入结束标志（EOM)；而放音芯片遇到EOM标志即自动停止放音。

2500系列地址空间是这样分配的：地址0-599作为分段用

表 5.5 ISD2560 地址空间分配图

[image: image28.png]2575 | 2590





5.4.2 程序流程图

 本设计主要通过单片机对ISD2560的控制实现指定地址入口的录音和循环播放。程序要实现下面的过程：

“开始”键按下后，即系统上电后，系统初始化，然后判断开始键是否按下，如果按下则单片机控制PD，P/R引脚低电平，并指向录音地址，启动录音过程。调用录音函数，录音函数为：
Void record(void)

{

    CE = 0;                           //片选有效

    PD = 0;                           //非节电模式

    PR = 0 ;                          //录音

}

当CE=0 时芯片使能输入引脚，使能所有的的录音操作。

当PD=0 时使芯片开始工作，而进入非节电模式。

当PR=0 时开始录音，录音时，由地址线提供起始地址，直到录音持续到CE或PD变高，或自动溢出。语音播报系统总流程如图5.6所示：
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图5.6 语音播报系统总流程图

在预先设定的时间，（小于60s）结束录音，松开“开始”键单片机控制P/R引脚回到高电平，即完成一段语音的录制。之后打开外部中断1，指定放音地址，启动放音程序，其放音函数为：

   Void playback(void)

       { CE = 0;                        // 片选有效

        PD = 0;                        // 非节电模式

        PR = 1; }                       // 放音

当CE=0 时芯片使能输入引脚，使能所有的的录音操作。

当PD=0 时使芯片开始工作，而进入非节电模式。

当 PR=1时为高电平，这时选择放音，这时由地址输入提供起始地址，放音持续到EOM位标志。

每次放音结束时，EOM输出会触发单片机的外部中断1，经过适当的延时后，重新启动第二次放音，这样重复三次后关闭外部中断1，流程结束，等待下一次录音。外部中断服务子程序流程图如图5.7所示：














图 5.7 外部中断服务子程序流程图

5.5 仿真与调试

下面用KEIL uVision与 porteus仿真软件实现简易计算器的仿真与调试。
5.5.1 KEIL uVision调试
Keil是目前进行51单片机开发最常用的编译软件，操作如下：
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图5.8 3.6 Keil软件主界面

首先点击Project->New Project…（Project->Open Project…为打开一个已经存在的工程），如图5.8所示。
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图5.8 Keil软件打开新工程界面

点开后，在出现的对话框中选择工程存在路径，单击“保存”后，出现（如图5.9所示）界面。在此界面上选择电路板上所用的单片机型号，单击“确定”。
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图5.9 选择电路板上所用的单片机型号

点击，或者File->New，便建立了一个空的文本框。将写完的程序添加到工程里面，如图3.8所示，在左边Project Workspace里的Source Group 1上右击，选择Add Files to Group ’Source Group 1’。在打开的对话框中，选择刚存的文件路径和对应的扩展名。如图5.10所示：
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图5.10 添加文件到工程中

建立工程的时候，默认是不生成HEX文件的，得在编译做如下设置：单击，或者在Project Workspace里Target 1上右击，选择“Options for Target ‘Target 1’”。出现如图5.113.9所示对话框，选择“Target”“Output”按图示，进行更改，点“确定”。
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图5.11 编译设置

编译输入计算器和语音的代码：点击工具栏中的按钮。如图5.12、5.13所示：
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图5.12 计算器编译图
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图5.13 语音编译图

5.5.2 Proteus 对于本设计的仿真
对于本设计，采用proteus软件进行仿真，能很好的模拟硬件环境。操作步骤如下：

进入proteus ISIS 集成环境，绘制原理图，将Keil编译过的HEX文件加载到单片机中，运行即可。如图5.13
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图5.13原理图

计算52*3，点击键盘相应数字与符号键，在液晶屏上显示最终结果，如图5.14所示：
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图5.14 仿真图
结论
我设计的课题是简易计算器并带有语音录放音播报功能，经过几个多月的思考和准备，我已经完成了预期规定的任务。通过做本设计，我能够熟练使用Protel软件，对原理图的绘制与PCB版图的设计有了进一步的了解，更加深入的学习了AT89C51单片机的各项功能。并解除了一个新的芯片ISD2560，并对其有了更深层次的了解与使用。通过使用C语言编写程序，使自己在硬件方面提高的同时提高了软件编程能力。我对我所做的简易计算器和语音播报器有如下总结：

毕业设计是在毕业前对自己大学学习的一个总结，是证明我们学习效果的一项重要指标，通过完成毕业设计，培养我们综合运用所学知识，发现、提出、分析和解决实际问题，锻炼实践能力的重要环节，对我们实际工作能力的具体训练和考察有着很好的帮助。随着科学技术发展的日新日异，单片机已经成为当今计算机应用中空前活跃的领域， 在生活中可以说得是无处不在。因此作为电子专业的学生来说掌握单片机的开发技术是十分重要的。
89C51单片机虽然和DSP,ARM相比处理速度和运算速度上都比较慢，但它的体积小、质量轻、价格便宜，容易获取。它的速度可以满足本次实验的要求，所以我采用AT89C51这款单片机的时候很方便。

在对计算器进行设计的时候，要充分考虑到计算溢出等状况，并且清楚计算公式，这部分主要是对C语言能力有一定的要求。而计算器仅完成简单的计算功能是不够的，为了更好的为人们服务，本设计将语音录放音播报功能融入其中，主要语音芯片为ISD2560，他采样多电平直接模拟量存储专利技术，采用E2PROM存储方法将模拟语音数据直接写入半导体存储单元中，不需另加A／D或D／A变换来存放或重放，使的外围电路简单，而且编程简单。

通过这次的课程设计使我懂得了理论与实际相结合是很重要的，只有理论知识是远远不够的，只有把所学的理论知识与实践相结合起来，从而提高自己的实际动手能力和独立思考的能力。同时在设计的过程中发现了自己的不足之处，对以前所学过的知识理解得不够深刻，掌握得不够牢固。所以，在以后的学习工作中，我会理论结合实际，学以致用，弥补自己的不足。
致
大学生活即将结束，在最后的半年生活里面，用了好几个月的时间来做毕业设计，现在终于完成了，在老师的帮助下，给自己的大学生活画了一个圆满的句号。

本次设计都是在方老师的悉心指导下完成的，在我的论文完成之际，首先，在此衷心地感学校给我们提供了方便的图书资源，同时也要感指导老师给我热情的帮助和鼓励。我特别要感的是指导老师一直耐心的指导着我，认真帮我找出问题，并且引导我去解决问题，对我的设计提出了宝贵的意见，直到我最终完成论文。这一次的设计，它倾注着指导老师巨大的心血，相信在我以后的学习和生活中会终身受益。

在这几个多月的时间里，我也学到了很多东西，并且感受到了理论和实际操作之间存在一些差距，以与具体操作过程中的复杂性和艰难性，这将更加激发我以后更好的提高自己的动手能力，用知识来充实自己。

最后，再次感大学两年年来所有老师对我的培育之恩，感你们两年来对我的关心和鼓励，你们！
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附录

附录A

电路整体原理图
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附录B

电路PCB图
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附录C

Proteus软件仿真图
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附录D

计算器源程序:
#include<reg51.h>              //头文件

#define uint unsigned int 

#define uchar unsigned char

sbit lcden=P3^6;               //定义引脚

sbit rs=P3^4;

sbit rw=P3^5;

sbit busy=P0^7;

char i,j,temp,start;

long a,b,c;                    //a,第一个数 b,第二个数 c,得数

uchar flag,fuhao;               //flag表示是否有符号键按下，fuhao表征按下的是哪个符号

uchar code table[]={

7,8,9,0,

4,5,6,0,

1,2,3,0,

0,0,0,0};

uchar code table1[]={

7,8,9,0x2f-0x30,

4,5,6,0x2a-0x30,

1,2,3,0x2d-0x30,

0x01-0x30,0,0x3d-0x30,0x2b-0x30};

uchar code error_table[]={

0x67, 0x72, 0x72, 0x6f, 0x72};  // error

void delay(uchar z)             //延迟函数

{

 uchar y;

  for(z;z>0;z--)

   for(y=0;y<110;y++);

}

void check()                    //判断忙或空闲

{

 do

  {

   P0=0xFF;

   rs=0;                      //指令

   rw=1;                     //读

   lcden=0;                   //禁止读写

   delay(100);                 //等待，液晶显示器处理数据

   lcden=1;                   //允许读写

  }

 while(busy==1);               //判断是否为空闲，1为忙，0为空闲

}

void write_(uchar )       //写指令函数

{

 P0=;                     //com指令付给P0口

 rs=0;

 rw=0;

 lcden=0;

 check();

 lcden=1;

}

void write_date(uchar date)       //写数据函数

{

 P0=date;

 rs=1;

 rw=0;

 lcden=0;

 check();

 lcden=1;

}

void init()                     //初始化

{

 lcden=1;                     //使能信号为高电平

 write_(0x38);              //8位，2行

 write_(0x0c);              //显示开，光标关，不闪烁

 write_(0x06);              //光标左移，显示屏不移动

 write_(0x80);              //检测忙信号

 write_(0x01);              //清屏

 i=0;

 j=0; 

 a=0;                         //第一个参与运算的数

 b=0;                         //第二个参与运算的数

 c=0;

 flag=0;                       //flag表示是否有符号键按下，

 fuhao=0;                      // fuhao表征按下的是哪个符号

}

void INT_0(void) interrupt 0 using 0

{

 temp=P2&0x0f;

 start=1;

}

calculate()

{

 switch(temp)

  {

   case 3:                      // 除号

   write_date(0x30+table1[temp]);

   flag=1;

   fuhao=4;

   break;

   case 7:                      // 乘号

   write_date(0x30+table1[temp]);

   flag=1;

   fuhao=3;

   break;

   case 11:                     // 减号 

   write_date(0x30+table1[temp]);

   flag=1;

   fuhao=2;

   break;

   case 12:                     // ON

   write_(0x01);

   a=0;

   b=0;

   flag=0;

   fuhao=0;

   j=0;

   break;

   case 14:                     // 等号 

   {

    j=1;

    if(fuhao==1)

    {

     write_(0x80+0x4f);      //按下等于键，光标前进至第二行最后一个显示处

     write_(0x04);           //设置从后住前写数据，每写完一个数据，光标后退一格

     c=a+b;

     if(c>2147483647 || c<-2147483647)



{



for(i=0;i<5;i++)

      
write_date(error_table[i]);



}


 else


 {

     if(c==0)

     write_date(0x30);

     while(c!=0)

     {

      write_date(0x30+c%10);

      c=c/10;

     }

     write_date(0x3d);           //再写"="


 }

     a=0;b=0;flag=0;fuhao=0;

    }

    else if(fuhao==2)

    {

     write_(0x80+0x4f);      //光标前进至第二行最后一个显示处

     write_(0x04);           //设置从后住前写数据，每写完一个数据，光标后退一格

     if(a-b>=0)

     c=a-b;

     else

     c=b-a;

     if(c>2147483647 || c<-2147483647)



{



for(i=0;i<5;i++)

      
write_date(error_table[i]);



}


 else


 {

     if(c==0)

     write_date(0x30);            

     while(c!=0)

     {

      write_date(0x30+c%10);

      c=c/10;

     }

     if(a-b<0)

     write_date(0x2d);

     write_date(0x3d);             //再写"=" 

     }


 a=0;b=0;flag=0;fuhao=0;

    }

    else if(fuhao==3)

    {

     write_(0x80+0x4f);

     write_(0x04);

     c=a*b;

     if(c>2147483647 || c<-2147483647)



{



for(i=0;i<5;i++)

      
write_date(error_table[i]);



}


 else


 {

     if(c==0)

     write_date(0x30);

     while(c!=0)

     {

      write_date(0x30+c%10);

      c=c/10;

     }

     write_date(0x3d);  

     }

     a=0;b=0;flag=0;fuhao=0;

    }

    else if(fuhao==4)

    {

     write_(0x80+0x4f);

     write_(0x04);

     if(b==0)

     {

      for(i=0;i<5;i++)

      write_date(error_table[i]);}

      else

      {

       i=0;

       c=(long)(((float)a/b)*1000);

       if(c>2147483647 || c<-2147483647)



{



for(i=0;i<5;i++)

      
write_date(error_table[i]);



}


   else

        {

         while(c!=0)

         {

          write_date(0x30+c%10);

          c=c/10;

          i++;

          if(i==3)

          write_date(0x2e);

         }

      
if(a/b<=0)

      
write_date(0x30);

      
write_date(0x3d);


    }                              

      a=0;b=0;flag=0;fuhao=0;

      }

     }

    }

    break;

    case 15:                     // 加号

    write_date(0x30+table1[temp]);

    flag=1;

    fuhao=1;

    break;

    default:                     // 如果是数字

    {

     if(j!=0)

     {

      write_(0x01);           // 如果是新的一次运算,那么需要先清LCD

      j=0; 

     }

     write_date(0x30+table1[temp]);

     if(flag==0)

     a=a*10+table[temp];

     else

     b=b*10+table[temp];

    }

  }

}

main()

{

 init();

 while(1)

 {

  if(start)

   {

    calculate();

    start=0;

   }

 }

}
附录E

语音播报源程序：

#include<reg51.h>              //头文件

#define uint unsigned int 

#define uchar unsigned char

sbit start=P3^7;

sbit CE=P2^7;                 //定义引脚

sbit PD=P2^6;

sbit EOM=P2^5;

sbit PR=P2^4;

uchar  count;                 // 重复播放次数计数器

uchar  startflag;               // 开始键按下标志

uchar  idleflag;               // 系统是否处于空闲状态标志

  /*延时t毫秒*/

void  delay(uint t)          

{

 uint i;

 while (t--)

 {

  for (i=0;i<125;i++)           //对于11.0592MHz时钟，约延时1ms

  { }

 }

}

/*录音函数*/

void record(void)

{

 CE = 0;                      //片选有效

 PD = 0;                      //非节电模式

 PR = 0 ;                     //录音

}

/*放音函数*/

void playback(void)

{ 

 CE = 0;                      // 片选有效

 PD = 0;                      // 非节电模式

 PR = 1;                      // 放音

}                            

/*外部中断1服务子程序*/

void int1( ) interrupt 1 using 0

{

 EX1=0;                     //关外部中断1

 PD=1;                      //进入节电状态//

 if(count<2)                  //再重播2次，共三次放音

 {

  count++;

  delay(500);                 //延时500ms

  P3=P3&0XFC ;            //A8=A9=0

  P1=P1&0X00;              //起始地址为0

  playback();                 //从地址0处播放

  EX1=1;                    //开外部中断1

 }

 else

 {

  idleflag=1;                 //变为空闲状态，可再次按开始键

 }

}

/*主程序*/

void main()

{

 EA=1;                     //开CPU中断

 count= 0;

 startflag =0;

 idleflag=1;

 while(idleflag==1)

 {

  if (start)

  {                         //延时去抖动

   delay(10);

   if (start)

   startflag =1;                //开始键按下标志

  }

   if (startflag==1)

   {

    do

    {

     P3=P3&0XFC;           //A8=A9=0

     P1 = P1&0X00;          //起始地址为0

     record();                // 录音开始，存放在地址0处

    }

    while(start);              //开始键松开

    startflag =0;                  

    PR = 1;                  //结束录音

    PD = 1;                  //进入节电状态

    delay(500);               //延时500ms 在播放录音

    EX1 = 1;                 //开外部中断

    P3 = P3&0XFC;           //A8=A9=0

    P1 = P1&0X00;            //起始地址为0

    playback();                //从地址0处进行第一次播放

    idleflag = 0;               //当前不空闲，按开始键无效

   }

 }

}
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