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1. 写在蓝桥杯单片机备赛训练之前
1.1 缘起

我 2002 年在大学首次学习单片机课程，汇编语言，从 ORG 0000H 开始...没有开发板，

只有到了上课，才有机会到实训室使用实验箱。那时候的竞赛项目很少，参与老师项目的机

会也没有，网络资源更是非常匮乏。在大四那年，尽管在紧张准备考研，但还是参加了首届

浙江省机械设计大赛。作为中国计量大学 6 个参赛队伍之一，我们队的“奋进号”月球车在

浙江工业大学的主场成功逆袭，拿到大赛唯一的一个特等奖。接下来我也幸运的考上了研究

生，嵌入式应用方向。毕业后，到了广东职业技术学院工作，先是在研究所做了几年嵌入式

项目研发，然后就一直在信息工程学院的物联网技术应用专业从事教学和科研工作。所以，

自 2002 年接触到单片机之后，就结下了不解之缘，一直都在嵌入式单片机领域摸爬滚打，

内心也有了一种特别的情怀。

在 2017 年的时候，我好奇的翻了一下蓝桥杯的比赛大纲，居然有“单片机设计与开发”

赛项。我详细看一下开发板和省赛赛题，感觉有点难度，参赛的学生还不少。虽然我们学院

重点参加蓝桥杯软件设计方面的赛项，但我对单片机有深深的情怀，就把自己对该赛项的一

些学习笔记和开发心得做了整理，写成了帖子，发到了 21IC 论坛上，和大家探讨学习。在

写了几个帖子之后，发现可以把开发板的基础外设和重要模块整理成一个基础的系列教程，

跟大家探讨交流。后来在 21IC 论坛互动多了，还成了蓝桥杯板块不太称职的一个版主。

在 2018 年春节期间，心血来潮，我录制了第 1 集蓝桥单片机基础技能视频教程，后面

一鼓作气坚持录制了 15 集的完整基础技能视频教程。首先上传到了 21IC 公开课，并于 2019

年 1 月份放到了 B 站和腾讯视频上。没想到看的人还挺多了，到 2022 年 1 月，B 站上已经

有 24W+的浏览量。后来，在这个课程基础上又增加了 4 集常用外设的视频。

录制视频花费的时间和精力还是蛮多的，另外考虑到观看视频也要耗费时间，再加上自

己又懒了。想着同学们在熟练掌握了基础技能之后，完全通过阅读文档来进行学习训练，而

且效率更高，效果更好。于是，就在 CSDN 博客写了一个系列的强化教程。以案例项目的形

式跟大家讲解重要外设的原理与应用基础。并在我的公众号“小蜜蜂笔记”上开设立蓝桥杯

备赛专栏，把几年省赛真题的源码和注释，以截图的形式放在了上面共大家参考学习。不少

学生直接问我要源码工程，我没有给他们！为什么？是我不愿意给吗？不是的。你跟我要工

程源码，很有可能是因为你自己不想敲代码。为什么我要把源码以截图的形式给你，就是想

你把这个代码敲一遍。如果直接给你一个源码的工程，你可能看一遍，懂了，运行一遍，功

能正确，就不再动手编写了。这样的训练效果是会大打折扣的。很多时候，你看别人的代码

都懂，到自己动手就不会，最大的原因就是眼高手低，代码写得少，理解不透彻。会，是不

够的，必须要熟练！天道酬勤，每一分收获，都源自不懈的努力和辛勤的付出。

近几年，互联网发展迅猛，我也与时俱进，开设了一个网站“www.xmf393.com”，专门

整理嵌入式开发与物联网应用方面的开发笔记和教学资源，还特别做了一个蓝桥杯备赛资源

链接汇总专题，把视频、博客、案例、笔记、客观题分析这些零散的资源做了一个目录汇总，

方便有需要的同学查阅。为了方便交流，我创建了一个 QQ 群 31340990【蓝桥杯-XX 届单片

机 1营】，给大家提供一个备赛交流社区，如果群爆满再看情节加开一两个群。每年国赛结

束后，会将往届选手移除，为新一届选手留出位置。如果情况允许，每届比赛我都坚持 2～

4场网络直播公开课，跟大家一起探讨备赛的情况以及分析往年的真题。对我来说，每次直

播机会都是一遍总结，一种历练，一次精进，也是一份分享，一份快乐。

今年，籍着整理教学资源之际，将我之前关于蓝桥杯的“单片机开发与应用”赛项的零

散资源重新梳理，形成一份小蜜蜂老师原创出品的蓝桥杯单片机省赛训练题集，希望能够为

大家备赛提供一份简约而不简单的小蜜蜂特训手册。

学无止境，手册难免存在错漏，还望包涵，欢迎交流，恳请斧正！

http://www.xmf393.com
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1.2 关于省赛的备赛训练建议

【1】总体备赛建议

 先到蓝桥杯官网上，详细解读当年的比赛通知、比赛大纲等文件性的文档。

 自己好好思考几天，决定要不要参加比赛。懂不懂不是最重要，先要有决心和信心。

 手上要有一块比赛官方指定的开发板，最好是最新版本，全新或二手的都可以。

 花几天时间，对照着电路图，研究比赛开发板上的每一个电路和每一个模块，包括模块

的功能、使用的芯片、接口的电路...在弄明白之后，用你自己的思维把整个开发板总

结简化成一个功能模块框图，这是开发平台的硬件要素，也是后续训练的重要基础。

 认真研读 IAP15F2K61S2 单片机的数据手册，这是比赛指定的单片机，对其重要的特性、

资源的分布等要有了解，特别要注意它和 51 单片机的异同之处。

 虽然，你在课堂上学的都是 51 单片机，但是比赛中，你可以把 IAP15F2K61S2 单片机完

全当作 51 单片机来使用，你是可以完成比赛要求全部内容的。

 备赛资源不用太多，建议以近几年省赛真题为主，精心研究，反复训练，逐步提升。

 学会总结，准备一个小小的笔记本，随时做好重要知识记录和备赛经验总结。

 不要想着面面俱到，全拿满分。比赛中，会的分值一分不要丢，不会的分值争取拿。

这样的话成绩一定不会差。只要你充分准备了，你觉得难的，别人会觉得更难！

【2】关于设计题

 把我为你们准备的基础技能 15 题，进阶强化 10 题，提升应用 1 题，完全掌握，彻底

弄懂。以看到题目，能快速形成思路，在 1小时内，流畅的把代码完全实现为及格。

 把近几年的省赛真题反复训练，做一两遍是不够的！首先不要限制时间，先把整个赛题

的思路搞清楚，然后自己动手完成全部代码。接着，规定时间，反复训练，直到能够在

4个小时内，非常流畅的把整个赛题的代码完全实现，才算完成一个题目的训练。

 在比赛前的几天，重新研读是比赛真题，分析命题人的命题思路，再看看自己训练所写

的代码，结合笔记本的内容，总结自己的设计思路。切记：不要背代码！

【3】关于客观题

 以历年客观题真题为样本开始准备。你认真研究真题之后，发现不少重复考点。先把这

些常考内容把握好，然后再以历年客观题为出发点，由点及面，逐步扩大备赛范围。

 客观题需要平时多积累，在备赛过程中，把一些重要的知识点和常考的内容都记录在笔

记本上，在比赛之前，可以针对性的总结复习，效率会比较高。

 我对省赛的客观题都做了一个参考答案和试题解析，对于赛前突击的，会有帮助。

1.3 小蜜蜂关于蓝桥杯单片机的备赛资源

我在 www.xmf393.com【小蜜蜂笔记网】上整理了一个“蓝桥杯单片机备赛资源汇总的

专题”，将零散的蓝桥杯资源的梳理汇总，形成目录专题。并把该专题链接入口和 51 单片

机的教学资源放在一起。赛教融合，多元互动，定期维护，持续更新。

【蓝桥杯资源汇总专题网址】：https://www.xmf393.com/2019/09/10/51mcu/

http://www.xmf393.com
https://www.xmf393.com/2019/09/10/51mcu/
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2. 基础：必备基础技能训练 15 项
2.1 【基础 01】LED 指示灯的基本控制

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、系统上电后，关闭 8 个 LED 灯。

2、循环实现 LED 跑马灯控制，控制要求为：

首先，8 个 LED 灯同时闪烁 3次；

然后，从 L1 灯至 L8 灯依次点亮；

接着，从 L1 灯至 L8 灯依次熄灭。

【训练要点】：掌握在 Keil 环境下，进行单片机开发的基本流程。

初步了解 74HC138 译码器、74HC573 锁存器、74HC02 或非门的知识。

LED 指示灯的简单控制。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 02】LED 指示灯的基本控制

2.2 【基础 02】蜂鸣器和继电器的基本控制

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

2、循环实现以下功能：

首先，8 个 LED 灯同时闪烁 3次；

接着，从 L1 灯至 L8 灯依次点亮；

然后，继电器吸合，延时片刻，继电器断开；

接着，从 L1 灯至 L8 灯依次熄灭；

最后，蜂鸣器鸣叫一会后关闭。

【训练要点】： 蜂鸣器、继电器、LED 指示灯的简单控制。

深入强化 74HC138 译码器、74HC573 锁存器、74HC02 或非门的应用。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 03】蜂鸣器与继电器的基本控制

2.3 【基础 03】数码管的静态显示

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

2、8 个数码管从左至右，逐个数码管依次显示“0”到“9”的 10 个数字。

即左边第 1个数码管依次显示“0”到“9”，其他数码管熄灭；接着左边第 2个数码管

依次显示“0”到“9”，其他数码管熄灭...依次类推，直到 8 个数码管显示完成。

3、8 个数码管同时显示“0”到“9”的 10 个数字和“A”到“F”的 6 个字母。

4、循环实现上面 2 组数码管的显示功能。

【训练要点】：数码管的工作原理，数码管显示内容的段码值计算。

在 138 译码器和 573 锁存器的控制下，共阳数码管的位置选择和内容显示。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 05】共阳数码管的静态显示

B 站视频教程【数码管显示 01】数码管的基本工作原理

B 站视频教程【数码管显示 02】单个数码管显示数字

B 站视频教程【数码管显示 03】多个数码管静态显示
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2.4 【基础 04】数码管的动态显示

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

2、在 8 位数码管中，左边 4 位数码管显示

年份“2018”，接着 2 位是分隔符“--”，靠右的

2位数码管显示月份。从 1 月份开始，每隔一段

时间加 1 个月，到 12 月之后又从 1 月开始递增，

如此循环往复。

【训练要点】： 数码管动态显示的工作原理。

掌握数码管各位同时显示不同的数据内容。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 06】共阳数码管的动态显示

B 站视频教程【数码管显示 04】数码管动态显示的基本原理

B 站视频教程【数码管显示 05】多个数码管动态显示

【补充信息】： 在【基础技能 06】共阳数码管的动态显示的讲解中，缺少了动态数码管消

隐部分内容，在案例源码中已补充完善。

2.5 【基础 05】独立按键的基本操作

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 CT107D 上 J5 处跳帽接到 2～3 引脚，使 S4、S5、S6 和 S7 成为 4个独立按键。

2、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

3、循环扫描按键状态，在确认按键按下时，进行去抖动处理。当 S7 按键按下时，点亮

L1 指示灯，松开后熄灭；当 S6 按键按下时，点亮 L2 指示灯，松开后熄灭；当 S5 按键按下

时，点亮 L3 指示灯，松开后熄灭；当 S4 按键按下时，点亮 L4 指示灯，松开后熄灭。

2.6 【基础 06】独立按键的扩展应用

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 CT107D 上 J5 处跳帽接到 2～3 引脚，使 S4、S5、S6 和 S7 成为 4个独立按键。

2、S7 和 S6 为选择键，确定控制键控制那组 LED 指示灯；S5 和 S4 为控制键，按键按下

时点亮指定的 LED 指示灯，按键松开，LED 指示灯熄灭。

3、按下 S7 按键，点亮 L1 指示灯，S6 按键按下无效，不响应操作；此时 S5 控制 L3 指

示灯，S4 控制 L4 指示灯；再次按下 S7 按键，L1 指示灯熄灭，S6 按键按下有效。

4、按下 S6 按键，点亮 L2 指示灯，S7 按键按下无效，不响应操作；此时 S5 控制 L5 指

示灯，S4 控制 L6 指示灯；再次按下 S6 按键，L2 指示灯熄灭，S7 按键按下有效。

5、在 S7 和 S6 按键都不按下的情况下，即 L1 和 L2 指示灯均未点亮时，控制键不能操

作，S5 和 S4 按键按下无效。

6、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

7、循环扫描按键状态，根据按键的按下情况，进行相应的处理。

【训练要点】：按键扫描的基本原理，去抖动处理的基本原理。

多按键的响应与复合处理。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 06】独立按键的基本操作与扩展应用

B 站视频教程【按键控制 01】按键的工作原理与程序设计思路

B 站视频教程【按键控制 02】单按键控制灯光开关
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2.7 【基础 07】矩阵键盘的基本操作

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 CT107D 上 J5 处跳帽接到 1～2 引脚，使 S4 到 S19 成为 4X4 的矩阵键盘。

2、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

3、循环扫描矩阵键盘状态，发现有按键按下，等待其松开后，在数码管的最左边 1位

显示相应的数字。从左至右，从上到下，依次显示“0”到“F”。即按下 S7，显示“0”，

按下 S11 显示“1”，按下 S15 显示“2”，按下 S6 显示“4”...依次类推。

【训练要点】： 矩阵键盘的扫描原理与程序设计思路，矩阵键盘的键码识别与基本处理。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 07】矩阵键盘的扫描原理与基本应用

【考点提醒】： 第 11 届和第 12 届的省赛出现了矩阵键盘的考点，但不是考查 4X4 的矩阵

键盘，而是 2X2 的矩阵键盘。不要背代码，要理解工作原理和本质含义。

2.8 【基础 08】外部中断的基本操作

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 CT107D 上 J5 处跳帽接到 2～3 引脚，使 S4 和 S5 按键一端接地，S4 按键的另一

端接到单片机的 P32/INT0 引脚，S5 按键的另一端接到单片机的 P33/INT1 引脚。

2、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

3、控制 L1 指示灯循环闪烁。

4、将 P32/INT0 引脚定义成外部中断，下降沿触发，使能相关中断控制位。即按下 S5

按键就会产生一个外部中断触发信号，进入外部中断服务函数。

5、在外部中断服务函数中，点亮 L8 指示灯，延时片刻后，熄灭。

【训练要点】： 51 单片机的中断结构与工作原理，中断服务函数的编写规则。

51 单片机的外部中断原理与基本应用。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 08】中断系统与外部中断应用

B 站视频教程【外部中断 02】51 单片机的中断系统

B 站视频教程【外部中断 03】51 单片机的外部中断原理与应用

2.9 【基础 09】定时器实现秒闪功能

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

2、利用定时/计数器 T0 的模式 1 实现 50ms 的间隔定时。

3、在 50ms 间隔定时的基础上，每隔 1 秒 L1 指示灯闪烁一次，即 L1 指示灯循环点亮

0.5 秒，熄灭 0.5 秒。

4、每隔 10 秒 L8 指示灯闪烁 1 次，即 L1 指示灯循环点亮 5 秒，熄灭 5秒。

【训练要点】： 51 单片机的定时器工作原理，计数初值的计算、长定时的基本思想。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 09】定时器的基本原理与应用

B 站视频教程【定时计数 01】51 单片机定时计数器的基本原理

B 站视频教程【定时计数 02】外部信号计数的基本应用

B 站视频教程【定时计数 03】内部信号定时的基本应用
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2.10 【基础 10】定时器实现秒表功能

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，利用定时器 T0、

数码管和 2个独立按键，设计并实现一个秒表，具有启动、暂停和清零功能。

1、秒表的显示格式：

分-秒-0.05 秒（即 50ms）

如 8 分 26 秒 900 毫秒，显示为：

08-26-18

2、独立按键 S4 定义为：启动/暂停，即第 1 次按下启动秒表，再次按下暂停秒表。

3、独立按键 S5 定义为：清零。

4、按键均为按下有效。

【训练要点】： 精准定时、显示模块、独立按键多模块综合应用。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 10】定时器的进阶综合案例解析

B 站视频教程【定时计数 04】基于 51 单片机定时计数器的秒表

2.11 【基础 11】利用 PWM 控制灯光亮度

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，利用 PWM 脉宽信

号实现独立按键 S7 对 L1 指示灯亮度变化的控制：

1、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

2、PWM 脉宽信号的频率为 100Hz。

3、L1 指示灯有 4 种亮度，分别是：完全熄灭、10%的亮度、50%的亮度和 90%的亮度。

4、按下 S7 按键，循环切换 L1 指示灯的四种亮度模式，如下图所示：

【训练要点】： 利用定时器模拟实现脉宽调制信号 PWM 输出。

通过改变 PWM 信号的占空比控制 LED 灯光亮度的变化。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 11】PWM 脉宽调制信号的发生与控制

2.12 【基础 12】串行接口的基本操作

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、初始化串口为模式 1，即 8位 UART 模式，波特率 9600，允许接收。

2、数据发送采用查询方式，数据接收采用中断方式。

3、系统上电初始化之后，单片机向上位机发送两个字节：

0x5a 和 0xa5（串口助手以十六进制 HEX 发送和显示）。

4、串口每成功接收到一个字节后，在该字节基础上加 1，

然后通过串口发送回上位机。

5、注意 89C52 单片机和 IAP15F2K61S2 单片机串口应用的

差别，使用 9600 波特率时，晶振时钟选择 11.0592MHz。

【训练要点】： 串口的初始化与数据收发基础。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 12】串口通信的基本原理与应用

B 站视频教程【串行接口 01】51 单片机串行接口基本原理

B 站视频教程【串行接口 02】51 单片机串口数据收发基础
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2.13 【基础 13】串行接口的进阶应用

新建工程，以 I/O 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、初始化串口为模式 1，即 8位 UART 模式，波特率 9600，允许接收。

2、数据发送采用查询方式，数据接收采用中断方式。

3、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯，通过串口向上位机发送

字符串：“Welcome to XMF system！”，回车换行。

4、上位机通过串口发送单字节命令，控制单片机的 8 个 LED 灯开关，单片机响应正确

的控制命令后，完成相应的灯光操作。

5、上位机通过串口发送单字节命令，读取单片机运行信息，单片机响应正确的读取命

令后，向上位机返回指定的信息。

6、上位机与单片机的通信规约如下表：

【训练要点】： 串口数据收发联合单片机控制的综合应用。

上位机与单片机通信规约的解析、联动程序设计思路。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 13】串口通信进阶应用案例解析

B 站视频教程【串行接口 03】上位机串口控制灯光开关

2.14 【基础 14】存储器映射扩展技术应用

新建工程，以 MM 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

2、循环实现以下功能：

首先，点亮指示灯低 4位，关闭高 4位，延时片刻；

接着，点亮指示灯的高 4 位，关闭低 4 位，延时片刻；

然后，关闭所有指示灯。

接着，依次逐个点亮数码管的所有段码，每次只点亮一个数码管。

3、外部扩展资源的地址映射关系：

LED 指示灯---- 0x8000；

蜂鸣器与继电器----0xa000；

数码管位选----0xc000；

数码管段码----0xe000

4、关于 CT107D 存储器映射扩展 MM 编程模式的设计提示：

CT107D 平台的 J13 要将 1-2 脚短接，选择 MM 模式。

程序中引入头文件“absacc.h”，通过 XBYTE 关键字来直接操作扩展资源。

存储器映射扩展方式要占用单片机的 P3.6 引脚。

【训练要点】： 通过 MM 模式编程，访问 CT107D 上面的扩展外部设备。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 14】IO 扩展技术与存储器映射扩展
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2.15 【基础 15】工厂灯光控制系统

新建工程，分别以 I/O 模式和 MM 模式编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实

现灯光的本地操作和远程控制，并通过串口远程读取系统的运行时间，模拟实现工厂灯光控

制系统。具体功能要求如下：

1、系统上电后，关闭蜂鸣器，关闭继电器，关闭 8 个 LED 灯。

2、首先检测 LED 指示灯，从 L1 到 L8 依次逐个点亮，再依次逐个熄灭；然后检测数码

管，从左到右依次点亮数码管的所有段码，再依次从左到右熄灭。

3、系统从上电开始显示系统运行时间，从 00 时 00 分 00 秒开始，显示格式：

4、8 个 LED 指示灯分为 2 组：L1、L2、L3 和 L4 为远程控制组，L7 和 L8 为本地控制组。

远程控制组的指 LED 示灯由上位机通过串口发送命令控制开关，本地控制组的 LED 指示灯由

独立按键控制开关。按键松开有效，S5 按键控制 L7 指示灯，S4 按键控制 L8 指示灯。

5、串口工作在模式 1，即 8 位 UART 模式，波特率为 9600（使用 9600 波特率时，晶振

时钟选择 11.0592MHz。如果是其他频率的系统时钟，需要降低波特率，可选择用 2400，否

则串口通信可能出现乱码，无法正常收发数据，）。

6、上位机通过串口控制下位机的 L1 到 L4 指示灯和读取系统运行时间。

7、上位机和单片机的串口通信规约如下表：

控制命令为一个字节，高 4位为命令类型，低 4 位为执行参数。控制灯光开关命令中，

低 4 位每 1位控制一个 LED 灯的开关，无返回值。

读取运行时间命令中，低 4 位保留，各位为 0，返回 3 个字节的时间数据，用 16 进制

的 BCD 码表示，先发时，再发分，后发秒。如果系统运行的时间为 12 时 24 分 16 秒，收到

读取时间命令字后，返回：0x12 0x24 0x16。

【训练要点】： 单片机应用开发综合能力训练。

【参考资源】： B 站视频教程【基础技能 15】-基础技能综合实训案例解析
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3. 进阶：典型外设拓展训练 10 项
在 CT107D 单片机综合训练平台上，有 24C02 存储器、PCF8591 模数/数模转换芯片、

DS18B20 数字温度传感器、DS1302 实时时钟、超声波传感器和 NE555 定时器等蓝桥杯单片

机设计与开发常考的外围模块。在熟练掌握了 51 单片机或 IAP15F2K61S2 单片机的基础开发

技能后，接下来还要掌握好这些重要又常考的外围设备。

在本章，小蜜蜂老师针对这些典型外设给你们设计了 10 项拓展训练题目。在进行进阶

拓展训练的时候，务必先对每个外设的工作原理、应用细节、设计思路等有了全面的了解，

才开始动手写代码，并在训练实践中，深化理解更高层次的理论知识和设计技巧，用理论指

导设计、用训练强化应用，学以致用。

我们不但要知其然，还要知其所以然。正如《大学》里面说“物有本末，事有始终，知

所先后，则近道矣”。关于这几个模块的基础理论和应用开发，我在 CSDN 博客、小蜜蜂笔

记公众号和小蜜蜂笔记网中都有专题的讲述和视频。为了让大家更方便的找到所需的资源和

外设相关的底层驱动文件，我将这些资源的链接整理成一个目录汇总专题。

【蓝桥杯资源汇总专题网址】：https://www.xmf393.com/2019/09/10/51mcu/

3.1 【进阶 01】24C02 基本读写操作

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 IIC 总线的底层驱动代码文件正确移植到工程中。

2、系统上电后，从 24C04 存储器的 0x01、0x03 和 0x05

这三个地址单元读取数据。

3、将 0x01 单元读出的数据进行加 1 操作，如果计算结果

大于 10，复位为 0，然后将这个结果写回 0x01 单元。

4、将 0x03 单元读出的数据进行加 2 操作，如果计算结果

大于 20，复位为 0，然后将这个结果写回 0x03 单元。

5、将 0x05 单元读出的数据进行加 3 操作，如果计算结果大于 30，复位为 0，然后将

这个结果写回 0x05 单元。

6、将三个单元的当前数据从左到右依次显示在数码管上，各个数字之间用“-”分隔。

3.2 【进阶 02】24C02 存储按键触发次数

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 IIC 总线的底层驱动代码文件正确移植到工程中。

2、将 J5 的 23 脚短接，把 S4、S5 和 S6 设置为独立按键。

3、用 24C02 存储器的 0x00、0x01 和 0x02 这个三个地址单

元分别存储 S4、S5 和 S6 的按下次数。

4、系统上电后，先从 24C04 存储器的 0x00、0x01 和 0x02

这三个地址单元读取数据，接着判断读出的数据，如果大于 13，

则复位清 0，然后从左到右依次显示在数码管上，各个数字之间用“-”分隔。

5、S4、S5 和 S6 按键每按下一次，就在对应读出的历史按下次数基础上进行加 1 累计，

当累计值大于 13 时，复位清 0。

6、将按键按下的最新次数写入 24C02 的对应单元，并在数码管上刷新显示。

https://www.xmf393.com/2019/09/10/51mcu/
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3.3 【进阶 03】采样可变电阻电压与光明电阻电压

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 IIC 总线的底层驱动代码文件正确移植到工程中。

2、光敏电阻 rd1 接到 PCF8591 的 ANI1 通道；可调电阻

rb2 接到 PCF8591 的 ANI3 通道。

3、将 J5 的 23 脚短接，把 S4 设置为独立按键。该按键

为 PCF8591 的采样通道切换按键。

4、系统上电后，默认采样 AIN1 通道的光敏电阻的输出

电压，并将当前的直接转换结果读出，显示在数码管上。显示格式如图，在数码管靠左端的

三位，显示当前所选择的转换通道，在数码管靠右端的三位，显示该通道的转换结果，没有

使用的数码管熄灭。

5、S4 按键按下松开后，进行 PCF8591 的采样通道切换。如果当前采样的是 AIN1 通道，

那么 S4 按下松开后，则切换至 AIN3 通道，以此类推。

3.4 【进阶 04】智能照明自动控制器

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 IIC 总线的底层驱动代码文件正确移植到工程中。

2、光敏电阻 rd1 接到 PCF8591 的 ANI1 通道。

3、将 J5 的 23 脚短接，把 S4 和 S5 设置为独立按键。

4、系统上电后，循环采样 PCF8591 的 AIN1 通道，并将采

样结果换算成电压值，电压结果保留 2 位小数，并根据电压值

控制 8个 LED 灯的开关。

5、灯光的控制分为五个等级：

等级 1：5V <= 光照电压 < 4V，L1 点亮。

等级 2：4V <= 光照电压 < 3V，L1 至 L2 点亮。

等级 3：3V <= 光照电压 < 2V，L1 至 L4 点亮。

等级 4：2V <= 光照电压 < 1V，L1 至 L6 点亮。

等级 5：1V <= 光照电压 < 0V，L1 至 L8 点亮。

6、灯光控制等级和光敏电压实时显示在数码管上，显示格式如图，在数码管靠左端的

三位，显示当前灯光的控制等级，在数码管靠右端的三位，显示光敏电阻的当前电压。

7、按下 S4 按键，将当前灯光的控制等级和光敏电阻的采样数据保存到 24C02 存储器的

0x01 和 0x02 地址单元中。

8、按下 S5 按键时，读取存储在 24C02 中的历史数据并显示在数码管上，松开 S5 按键

后，数码管恢复显示实时数据。

3.5 【进阶 05】可调电阻控制 DAC 输出电压

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 IIC 总线的底层驱动代码文件正确移植到工程中。

2、循环采样 PCF8591 的 AIN3 通道中可调电阻的信号，将

采样结果转换成电压值，保留 2 位小数，显示在数码管右侧。

3、将可调电阻的当前采样数据作为 PCF8591 的 D/A 转换参

数输出模拟电压。

5、使用万用表测量 J3 的 19 和 20 引脚，即 OUT 和 GND，

比较可调电阻的采样电压和 DAC 输出的实际电压。
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3.6 【进阶 06】DS18B20 温度传感器数据采样与显示

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 DS18B20 的底层驱动代码文件正确移植到工程中。

2、循环采样启动 DS18B20 进行温度转换。

3、将 DS18B20 的温度转换结果读出，进行换算，保留 1 位

小数，并显示在数码管靠右端，显示格式如图。

4、注意，在进行 DS18B20 底层驱动代码文件移植时，需确

认单总线的时序参数是否匹配。

3.7 【进阶 07】DS1302 实时时钟的基本应用

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 DS1302 的底层驱动代码文件正确移植到工程中。

2、初始化 DS1302 的默认启动参数为：

20 年 4 月 19 日 23 时 58 分 24 秒，周六。

3、系统上电后，DS1302 实时时钟从默认参数启动运行，并

将当前的时、分、秒显示在数码管上，时分秒之间用“-”分隔。

显示格式如图。

3.8 【进阶 08】PWM 信号控制呼吸流水灯

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，产生 PWM 脉宽调制信号控制

8个 LED 灯进行呼吸流水变化，实现以下功能：

1、将 J5 的 23 脚短接，把 S4 和 S7 设置为独立按键。

2、系统上电后，关闭蜂鸣器和继电器，L4 和 L5 指示灯点亮，其余的指示灯熄灭。

3、按下 S4 按键，松开后，L1 到 L8 八个指示灯进行每隔 1 秒的呼吸流水点亮。控制流

程为：L1 缓慢点亮->L1 缓慢熄灭->L2 缓慢点亮->L2 缓慢熄灭...L8 缓慢点亮->L8 缓慢熄

灭->L1 缓慢点亮->L1 缓慢熄灭...如此循环往复。

4、再次按下 S4 按键，松开后，L1 到 L8 八个指示灯从当前状态开始逆向呼吸流水点亮。

如果当前的水方向为：L1 缓慢点亮->L1 缓慢熄灭->L2 缓慢点亮->L2 缓慢熄灭...那么，按

下 S4 按键松开后为：L2 缓慢点亮->L2 缓慢熄灭->L1 缓慢点亮->L1 缓慢熄灭->L8 缓慢点亮

->L8 缓慢熄灭->L7 缓慢点亮->L7 缓慢熄灭...如此循环往复。

5、对于每个 LED 指示灯，缓慢点亮的时长为 0.5 秒，缓慢熄灭的时长为 0.5 秒。

6、按下 S4 按键时，当前的指示灯暂停流水变化并保持现有的亮度，直到按键松开后，

亮度才开始恢复变化。待当前的亮度变化完成后，才开始改变呼吸流水控制的方向。

7、按下 S7 按键时，在数码管上显示当前 LED 指示灯的

位置和 PWM 脉宽调制信号的占空比。按键松开后，数码管熄

灭。显示格式如图，在数码管左边的第 1 位数码管显示 LED

指示灯的位置，在数码管右边的 2位数码管显示 PWM 信号占

空比。例如：当前点亮 L6 指示灯，PWM 信号的占空比为 30%，

那么，数码管最左边的 1位显示“6”，在最右边的 2 位显示

“30”，其余没有使用的数码管熄灭。

8、按下 S7 按键时，当前的指示灯暂停流水变化并保持现有的亮度，直到按键松开后，

亮度才开始恢复变化。
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3.9 【进阶 09】超声波测距的基本应用

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、超声波模块的 TX 引脚接到单片机的 P1.0 引脚，RX 引脚接到单片机的 P1.1 引脚。

2、利用超声波传感器测量前端障碍物的距离，测量结果

用厘米作为单位，显示在数码管最右边 3 位。

3、测量距离最大约 100 厘米，当障碍物超出测量范围或

前方无障碍物，以“F”为标志，显示在数码管最左边 1 位。

4、超声波传感器测距的工作原理：

首先产生 8个 40KHz 的超声波信号，通过 TX 引脚发射出

去，同时启动定时器，计数计数脉冲，接着等待超声波信号的返回。如果超声波传感器接收

到反射回来的信号，则 RX 引脚变为低电平，这时候停止定时器，读取计数脉冲个数，计算

超声波发射出去到反射回来的时间长度 T。最后根据公式：L = V*T/2,计算距离。

其中 V为 20 摄氏度时的声速，其值约为：344 米/秒。

3.10 【进阶 10】基于 NE555 的信号发生与频率测量

新建工程，编写代码，在 CT107D 单片机综合训练平台上，实现以下功能：

1、将 J13 的 NAL 与 P34 短接，NE555 定时器发生的信号输入到单片机的 P34 引脚。

2、单片机的 P34 引脚为定时器 T0 的外部计数信号输入引脚。

2、系统上电后，关闭蜂鸣器、继电器和 8 个 LED 指示灯。

3、测量 NE555 定时器产生信号的频率，并在数码管中显示。

4、显示格式如图，频率数据显示用 6位数码管，单位是 Hz，当显示长度不足 6位时，

未使用到的数码管熄灭，在最左边的 1位数码管用“F”作为提示符。显示格式如下：

5、改变 Rb3 可调电位器的电阻大小，可以改变 NE555 定时器产生信号的频率。
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4. 提升：小蜜蜂光温显示综合应用-蓝桥杯 CT107D 版

硬件资源：蓝桥杯大赛的单片机综合实训平台 CT107D

软件资源：嵌入式与物联网串口数据监测助手

工具下载及资源参考网站：www.xmf393.com

【1】竞赛板配置要求

1. 将 IAP15F2K61S2 单片机内部振荡器频率设置为：11.0592MHz。

2. 键盘工作模式跳线 J5 配置为 BTN 按键模式，扩展跳线方式 J13 配置为 IO 模式。

【2】基本功能

1. 单片机上电后，八个 LED 指示灯从左到右依次点亮，然后再从左到右依次熄灭，进行 LED

的检测；八个数码管从左到右，逐个数码管全部段码点亮，然后再从左到右，这个数据管全

部段码熄灭，进行数码管的检测。关闭蜂鸣器和继电器等无关设备。

2. 初始化 DS1302 实时时钟参数为：21 年 4 月 17 日，星期六，23 点 58 分 32 秒，并以此

时间为默认参数启动 DS1302，计算系统运行的时间。

3. 采样 DS18B20 的温度数据，换算后，显示在数码管的最右边三位，保留 1 位小数。

4. 采样 PCF8591 的 AIN1 通道电压，换算后，显示在数据管的最左边三位，保留 2 位小数；

并以该采样值为参数，控制 PCF8591 的 DAC 输出电压，使 DAC 的输出电压与光敏电阻的输

出电压保持一致。

5. 温度数据和电压数据，显示在同一个界面，没有用到的数码管处于熄灭状态。

6. PCF8591 的 AIN1 通道连接的是光敏电阻的输出电压，当光敏电阻的输出电压小于 2V 时，

自动点亮 L1 指示灯，反之，L1 自动熄灭，并记录 L1 指示灯的当前状态。

【3】按键功能

1. S4 按键为显示界面切换，按下 S4 不动，显示 DS1302 的当前时间，格式为“时-分-秒”，

如 23 点 05 分 17 秒的格式为“23-05-17”。松开 S4 后，恢复电压和温度数据显示。

2. S5 按键为模拟火警触发，第 1 次按下 S5，触发火警，L8 指示灯点亮；再次按下 S5，取

消火警，L8 指示灯熄灭，记录火警的当前状态。

3. 累计 S5 按键的按下次数，当按下次数大于 99 时清 0；每次更新按键按下次数后，将最

新按下次数保存到 24C02 的一个单元中，下次开机后，将该历史数据读出，作为累计基准。

【4】通信功能

1. 串口通信的波特率建议值 9600，可根据实际情况修改，保证通信即可。

2. 上位机“嵌入式与物联网串口监测助手”如下图所示，单片机正确收到上位机的单字节

控制命令后，上传实时的温度、电压、L1 自动灯，火警状态及按键 S5 的触发次数。

3. 点击“嵌入式与物联网串口监测助手”界面中“通信规约定义”可查看数据帧格式。
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