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内容概要

本书由浅入深、循序渐进地介绍了8051内核单片机的系统知识和开发方法，并以ATMEL公司生产
的AT89S51单片机为实例，具体讲解了单片机在各种嵌入式系统中的应用。
　　全书共分13章，对单片机基本概念、8051单片机内核结构、单片机的汇编与C语言编程、单片机
的开发环境及方法进行了详细的介绍；并通过具体的开发实例，讲解了嵌入式系统中的接口技术、串
行通信、数模转换、模数转换、现场总线等知识与开发技巧。
本书最大的特色在于每一个实例都力求让读者真正了解从原理到实现的具体过程。
因此本书介绍的知识虽然基于ATMEL AT89S51型处理器，但讲解的基本设计原理和技术都是通用的，
通过对本书的学习，读者可以完全具备将书中的技术应用于其他处理器的能力。
　　本书内容系统完整，注重综合应用，适合初学单片机、嵌入式系统设计的读者学习，同时也可用
做高校相关专业师生和社会培训班的教材。
对于从事嵌入式系统开发的工程技术人员也极具参考价值。
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作者简介

张天凡：从事6年的嵌入式系统设计和开发，具有多种内核处理器的实际工程经验，对基于单片机的
应用系统设计有深入研究，曾多次获得单片机开发相关的竞赛奖项，开发的工程项目被应用于国家863
高科技研究发展项目、某军工企业、某大型水坝、医疗器械、电力设备、消费电子等
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书籍目录

第一篇  基 础 知 识　第1章  单片机基础知识　了解单片机的来龙去脉，开始嵌入式学习之旅：本章讲
解单片机的基本概念，以及单片机在不同领域的运用，并对单片机的发展趋势进行了介绍。
　　1.1  单片机简介　　1.2  单片机的发展状况　　1.3  单片机的应用领域　　　1.3.1  机电一体化　　
　1.3.2  智能仪表仪器　　　1.3.3  工业现场控制　　　1.3.4  军事技术　　　1.3.5  分布式控制系统　　
　1.3.6  家用电子产品　　1.4  单片机的发展趋势：高性能化　　　1.4.1  采用双CPU结构　　　1.4.2  增
加数据总线宽度　　　1.4.3  采用流水线结构　　1.5  单片机的发展趋势：存储器大容量化　　　1.5.1  
不断增大存储容量　　　1.5.2  Flash技术　　　1.5.3  程序保密处理　　1.6  单片机的发展趋势：接口多
样化　　　1.6.1  引脚数目不断增多　　　1.6.2  并行口的驱动能力不断提高　　　1.6.3  I/O口的逻辑控
制功能不断增强　　　1.6.4  特殊的串行接口功能不断增多　　1.7  单片机的发展趋势：集成化　　
　1.7.1  外围电路集成　　　1.7.2  片内ROM、RAM等集成　　　1.7.3  其他功能模块集成　　1.8  单片
机的发展趋势：低功耗化　　1.9  MCS-51单片机的选型　第2章  AT89S51单片机系统结构和性能　　
深入51单片机内部，打好嵌入式学习基石：通过本章学习51单片机的内部结构，了解各个模块之间的
关系，真正弄清单片机的组成。
　　2.1  AT89S51的性能参数　　2.2  AT89S51单片机内部结构　　　2.2.1  8051结构　　　2.2.2  AT89S51
内部结构　　　2.2.3  算术逻辑运算单元（ALU）　　　2.2.4  特殊功能寄存器组（SFR）　　　2.2.5 
SFR——程序计数器（PC）　　　2.2.6  SFR——累加器（ACC）　　　2.2.7  SFR——B寄存器　　
　2.2.8  SFR——堆栈指针（SP）　　　2.2.9  SFR——数据指针（DPTR）　　　2.2.10  SFR——程序状
态字（PSW）　　　2.2.11  SFR——工作寄存器R0～R7　　　2.2.12  节电模式（Idle Mode）　　
　2.2.13  掉电模式（Power Down Mode）　　2.3  AT89S51单片机的引脚描述　　　2.3.1  供电引脚　　
　2.3.2  外接晶振引脚　　　2.3.3  内部时钟方式　　　2.3.4  有源晶振　　　2.3.5  外部时钟信号　　
　2.3.6  控制引脚：RST　　　2.3.7  控制引脚： 　　　2.3.8  控制引脚： 　　　2.3.9  控制引脚： 　　
　2.3.10  I/O引脚：P0口　　　2.3.11  I/O引脚：P1口　　　2.3.12  I/O引脚：P2口　　　2.3.13  I/O引脚
：P3口　　2.4  AT89S51单片机存储器的组织形式　　　2.4.1  程序存储器　　　2.4.2  数据存储器　　
　2.4.3  工作寄存器区　　　2.4.4  位寻址区　　　2.4.5  堆栈和数据缓冲器区　　　2.4.6  位寻址空间　
　2.5  AT89S51单片机的输入输出接口　　　2.5.1  I/O口的读/改/写特性　　　2.5.2  端口负载能力与接
口要求　　　2.5.3  外扩存储器接口　　2.6  AT89S51单片机的复位与CPU时序　　　2.6.1  复位电路　
　　2.6.2  CPU时序　　　2.6.3  CPU时序：单字节单周期指令时序　　　2.6.4  CPU时序：双字节单周
期指令时序　　　2.6.5  CPU时序：单字节双周期指令时序　　　2.6.6  CPU时序：MOVX指令时序　
　2.7  AT89S51单片机的定时器与时钟　　　2.7.1  AT89S51定时器工作原理　　　2.7.2  定时器T0和T1
的内部结构　　　2.7.3  定时器工作模式：模式0　　　2.7.4  定时器工作模式：模式1　　　2.7.5  定时
器工作模式：模式2　　　2.7.6  定时器工作模式：模式3　　2.8  AT89S51单片机的中断系统　　　2.8.1
 中断基本概念　　　2.8.2  AT89S51中断系统　　　2.8.3  定时器/计数器控制寄存器（TCON）　　
　2.8.4  串行口控制寄存器（SCON）　　　2.8.5  中断使能控制寄存器（IE）　　　2.8.6  中断优先级控
制寄存器（IP）　　　2.8.7  AT89S51中断初始化与扩展　　　2.8.8  AT89S51中断请求与清除　　
　2.8.9  AT89S51中断响应时间　　2.9  AT89S51单片机的看门狗　　　2.9.1  看门狗的基本概念　　
　2.9.2  AT89S51看门狗的操作方法　　2.10  AT89S51的编程接口　　　2.10.1  并行编程接口　　
　2.10.2  串行编程接口　第3章  AT89S51单片机的指令系统　　学习指令系统，了解51单片机的操作语
言：汇编是最接近机器码的语言，通过本章的学习，掌握驾驭51单片机的方法。
打好汇编的基础，才能真正理解单片机的工作方法。
　　3.1  指令系统概述　　　3.1.1  指令格式　　　3.1.2  AT89S51的伪汇编指令　　3.2  AT89S51单片机
的寻址方式　　　3.2.1  立即寻址　　　3.2.2  直接寻址　　　3.2.3  寄存器寻址　　　3.2.4  寄存器间接
寻址　　　3.2.5  相对寻址　　　3.2.6  基址加变址寻址　　　3.2.7  位寻址　　　3.2.8  页面寻址　　
　3.2.9  寻址方式与存储器的对应　　3.3  AT89S51单片机的数据传送指令　　　3.3.1  以累加器A为目
的操作数的指令　　　3.3.2  以Rn为目的操作数的指令　　　3.3.3  以直接地址为目的操作数的指令　
　　3.3.4  以间接地址为目的操作数的指令　　　3.3.5  16位数据传送的指令　　　3.3.6  查表指令　　

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<完全手册>>

　3.3.7  累加器A与片外RAM数据传送指令　　　3.3.8  堆栈操作指令　　　3.3.9  交换指令　　3.4 
AT89S51单片机的算术操作指令　　　3.4.1  不带进位的加法指令　　　3.4.2  带进位的加法指令　　
　3.4.3  带进位的减法指令　　　3.4.4  增量（加1）指令　　　3.4.5  减量（减1）指令　　　3.4.6  十进
制调整指令　　　3.4.7  乘法指令　　　3.4.8  除法指令　　3.5  AT89S51单片机的逻辑与移位指令　　
　3.5.1  对累加器A的单操作数的逻辑操作指令　　　3.5.2  两个操作数的逻辑操作指令　　3.6 
AT89S51单片机的程序控制流指令　　　3.6.1  无条件转移指令　　　3.6.2  条件转移指令　　　3.6.3  
调用和返回指令　　　3.6.4  空操作指令　　3.7  AT89S51单片机的位操作指令　　　3.7.1  位数据传送
指令　　　3.7.2  位变量修改指令　　　3.7.3  位变量逻辑与、或指令　　　3.7.4  位变量条件转移指令
　第4章  Keil C51单片机开发环境　　学习C语言开发环境，更加高效的设计：通过Keil uVersion的集成
开发环境，让你的开发更加简单、快捷、高效。
单片机的C语言开发，基础的C语言的知识不能忘，C语言知识点串讲，教会你C51嵌入式编程。
　　4.1  C语言编程基础　　　4.1.1  C51源程序的基本结构　　　4.1.2  标识符与关键字　　　4.1.3  数
据类型　　　4.1.4  常量与变量　　　4.1.5  函数　　　4.1.6  数组与指针　　　4.1.7  结构体与联合体　
　　4.1.8  类型定义　　　4.1.9  宏定义与条件编译　　4.2  Keil C51开发工具　　　4.2.1  μ Vision 3集成
开发环境结构　　　4.2.2  Keil C51的C编译器　　　4.2.3  Keil C51的A51宏汇编器　　　4.2.4  Keil C51
的BL51代码连接器/定位器　　　4.2.5  Keil C51的OC51目标文件转换器　　　4.2.6  Keil C51的OH目
标HEX文件转换器　　　4.2.7  Keil C51的LIB51库文件管理器　　4.3  μVision 3集成开发环境　　
　4.3.1  μ Vision 3 IDE　　　4.3.2  μ Vision 3 C51编译器与测试程序　　　4.3.3  μ Vision 3的安装　
　4.4  集成开发环境的使用　　　4.4.1  μ Vision 3的项目管理窗口　　　4.4.2  μ Vision 3的菜单栏　　
　4.4.3  μ Vision 3的工具栏　　　4.4.4  μ Vision 3的快捷键　　　4.4.5  μ Vision 3的功能窗口　　
　4.4.6  源代码编辑窗口　　　4.4.7  Watch &Call Stack窗口　　　4.4.8  Memory窗口　　　4.4.9  CPU 寄
存器窗口　　　4.4.10  串行窗口　　　4.4.11  性能分析窗口　　　4.4.12  代码覆盖窗口　　　4.4.13  符
号浏览窗口　  4.5  项目的开发与管理　　　4.5.1  创建项目　　　4.5.2  添加配置启动代码　　　4.5.3  
项目设置　　　4.5.4  Target选项卡　　　4.5.5  Output选项卡　　　4.5.6  Listing选项卡　　　4.5.7  C51
选项卡　　　4.5.8  A51选项卡　　　4.5.9  BL51 Locate选项卡　　　4.5.10  BL51 Misc选项卡　　　4.5.11 
Debug选项卡　　　4.5.12  项目编译　　　4.5.13  列表文件（C语言）　　　4.5.14  列表文件（汇编语
言）第二篇  典型模块设计　第5章  ATMEL AT89S51学习板简介　　好的学习环境能够使得学习事半功
倍：通过学习板的帮助，你能够快速地进入嵌入式开发，通过实例的学习与调试，顺利掌握51单片机
的开发方法。
　　5.1  开发板硬件构成　　5.2  模块介绍　　　5.2.1  单片机最小系统　　　5.2.2  跑马灯　　　5.2.3  
键盘阵列　　　5.2.4  4位8段共阴极数码管　　　5.2.5  A/D转换模块　　　5.2.6  D/A输出模块　　
　5.2.7  RS-232通信模块　　　5.2.8  CAN通信接口　　　5.2.9  其他扩展接口　第6章  I/O输出实战——
跑马灯驱动电路与软件设计　　通过旋转的跑马灯学习单片机程序：单片机I/O操作是单片机模块的
最基本功能，本章以跑马灯系统设计为实例，详细讲解AT89S51的I/O口输出功能的使用和设计。
　　6.1  跑马灯电路设计　　　6.1.1  跑马灯　　　6.1.2  发光二极管基础知识　　　6.1.3  发光二极管与
单片机接口　　　6.1.4  发光二极管的限流　　　6.1.5  跑马灯电路设计　　6.2  跑马灯软件设计　　
　6.2.1  第一个单片机程序　　　6.2.2  跑马灯编程——工作状态指示　　　6.2.3  跑马灯编程——蛇形
花样　　　6.2.4  跑马灯编程——龙舞花样　　　6.2.5  定时器中断延时程序设计　　6.3  问题与思考　
　　6.3.1  跑马灯电路设计问题　　　6.3.2  延时程序设计问题　　　6.3.3  计时器程序设计问题　第7章
 输入接口实战——键盘接口电路与软件设计　　键盘输入实战，开启人机交互之门：键盘作为人机交
互界面中十分重要的工具，在各种嵌入式系统中得到了广泛的应用。
本章详细讲解单片机系统的键盘输入接口设计方法与经验技巧，带你完全掌握键盘的设计方法。
　　7.1  键盘接口电路设计　　　7.1.1  键盘基本原理　　　7.1.2  按键确认　　　7.1.3  按键消抖　　
　7.1.4  键值的读取　　　7.1.5  对重键的处理　　　7.1.6  直接式键盘接口电路设计　　　7.1.7  阵列式
键盘接口电路设计　　　7.1.8  中断键盘接口电路设计　　7.2  键盘接口程序设计　　　7.2.1  直接式键
盘接口软件设计　　　7.2.2  键盘接口软件消抖程序设计　　　7.2.3  阵列式键盘接口软件设计　　
　7.2.4  中断式阵列键盘接口软件设计　　　7.2.5  中断式直接键盘接口软件设计　　7.3  问题与思考　
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　　7.3.1  直接键盘接口电路设计问题　　　7.3.2  阵列式键盘接口电路设计问题　　　7.3.3  中断键盘
接口电路设计问题　第8章  串口通信实战——RS-232接口电路与软件设计　　单片机如何与计算机通
信，如何进行蓝牙连接？
这就要用到RS232了。
鼠标、键盘甚至打印机、扫描仪、调制解调器都可以通过串行通信与计算机相连，通过本章的学习，
打开单片机的通信之门。
　　8.1  串行通信基本原理　　　8.1.1  同步通信与异步通信　　　8.1.2  波特率　　　8.1.3  单工、半双
工与全双工通信　　8.2  RS-232通信接口设计　　　8.2.1  RS-232通信协议　　　8.2.2  RS-232通信接口
定义　　　8.2.3  RS-232接口芯片MAX232　　　8.2.4  基于AT89S51的RS-232接口电路设计　　　8.2.5  
单片机之间的UART通信　　　8.2.6  RS-232串口调试软件　　8.3  RS-232通信程序设计　　　8.3.1  单
片机向计算机发送数据实例　　　8.3.2  计算机向单片机发送数据实例　　　8.3.3  串口通信中断实例
　　　8.3.4  蓝牙通信模块扩展实例　　8.4  问题与思考　第9章  A/D转换实战——模拟量输入电路与
软件设计　　让单片机有感觉，活起来的单片机更能干！
真实世界中所有物理量都是模拟量，一个基于单片机的嵌入式系统要想控制一个实际的设备，就必须
要感知到真实世界的模拟量变化，通过本章的学习，让你的单片机活起来！
　　9.1  A/D转换器的基本原理　　　9.1.1  逐次逼近式A/D转换器原理　　　9.1.2  双积分式A/D转换器
原理　　　9.1.3  A/D转换器的技术指标　　9.2  基于AT89S51的A/D转换器电路设计　　　9.2.1 
ADC0809扩展电路设计　　　9.2.2  AD7812扩展电路设计　　9.3  基于AT89S51的A/D转换实用案例　
　　9.3.1  AD7812扩展软件设计　　　9.3.2  温度测量　　　9.3.3  电流测量　　　9.3.4  光强测量　
　9.4  问题与思考　　　9.4.1  磁珠（Ferrite Bead）　　　9.4.2  电流测量电路　　　9.4.3  光敏电阻测量
电路　第10章  D/A转换实战——模拟量输出电路与软件设计　　模拟量的输出，你知道有几种方法？
本章以AT89S51单片机为基础，详细讲解AT89S51单片机的模拟量输出电路设计方法与经验技巧。
通过本章的学习，让51单片机输出一个真实的物理量。
　　10.1  D/A转换器的基本原理　　　10.1.1  权电阻式D/A转换器原理　　　10.1.2  R-2R T型网络D/A
转换器原理　　　10.1.3  R-2R倒T型网络D/A转换器原理　　　10.1.4  D/A转换器的转换精度　　
　10.1.5  D/A转换器的转换速度　　　10.1.6  D/A转换器的温度系数　　10.2  DAC0832数模转换器电路
设计　　　10.2.1  DAC0832的内部结构　　　10.2.2  电流电压转换接口　　　10.2.3  DAC0832的直接工
作方式　　　10.2.4  DAC0832的单缓冲工作方式　　　10.2.5  DAC0832的双缓冲工作方式　　10.3  串
行接口DAC7614数模转换器电路设计　　　10.3.1  DAC7614的内部结构　　　10.3.2  DAC7614的单端工
作模式　　　10.3.3  DAC7614的双端工作模式　　　10.3.4  DAC7614的数字接口　　10.4  基于PWM的
低成本数模转换器电路设计　　　10.4.1  PWM简介　　　10.4.2  基于单运放的阻容滤波D/A转换器　
　10.5  DAC0832程序设计　　　10.5.1  AT89S51扩展DAC0832的双缓冲电路　　　10.5.2  精密电压参考
源AD780　　　10.5.3  D/A转换程序设计　　10.6  三角波发生器设计　　　10.6.1  三角波发生器电路　
　　10.6.2  定时器中断　　　10.6.3  三角波发生器程序设计　　10.7  DAC7614程序设计　　　10.7.1 
DAC7614扩展电路　　　10.7.2  隔离电源DCP010505　　　10.7.3  光耦6N137　　　10.7.4  DAC7614程
序设计　　10.8  PWM DAC程序设计　　　10.8.1  电路原理图　　　10.8.2  程序设计　　10.9  问题与思
考第三篇  综 合 实 例　第11章  综合实例——多功能数字温度计设计　　用单片机开发你的产品：A/D
转换、SPI接口、键盘输入、时钟计时、电源系统，本章讲解的多功能数字温度计包含了之前学习的大
部分设计内容，可谓麻雀虽小，五脏俱全。
　　11.1  系统结构与分析　　　11.1.1  多功能数字温度计功能分析　　　11.1.2  多功能数字温度计系
统分析　　11.2  DS1620温度传感器电路　　　11.2.1  DS1620的性能指标　　　11.2.2  DS1620的引脚定
义　　　11.2.3  DS1620的温度格式　　　11.2.4  DS1620的三线数据串行接口　　　11.2.5  DS1620的控制
寄存器　　　11.2.6  DS1620的操作字　　　11.2.7  DS1620的单独工作模式　　　11.2.8  DS1620的单片机
接口电路　　11.3  MAX7219数码管驱动电路　　　11.3.1  MAX7219的性能指标　　　11.3.2  MAX7219
的引脚定义　　　11.3.3  MAX7219的串行数据通信　　　11.3.4  MAX7219的内部寄存器地址　　
　11.3.5  MAX7219的数字位寄存器　　　11.3.6  MAX7219的停机寄存器　　　11.3.7  MAX7219的测试
寄存器　　　11.3.8  MAX7219的亮度寄存器　　　11.3.9  MAX7219的扫描界限寄存器　　　11.3.10 
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MAX7219的译码寄存器　　　11.3.11  MAX7219驱动电路设计　　11.4  其他硬件电路设计　　　11.4.1 
AT89S51单片机最小系统电路　　　11.4.2  键盘输入电路　　　11.4.3  电源电路　　　11.4.4  多功能数
字温度计的硬件电路　　11.5  多功能数字温度计软件设计　　　11.5.1  软件结构分析　　　11.5.2 
DS1620驱动程序设计　　　11.5.3  MAX7219驱动程序设计　　　11.5.4  键盘接口程序设计　　　11.5.5  
蜂鸣器驱动程序设计　　　11.5.6  定时器时钟基准设计　　　11.5.7  时钟显示程序设计　　　11.5.8  闹
铃程序设计　　　11.5.9  按键操作程序设计　　　11.5.10  显示温度程序设计　　　11.5.11  主程序　
　11.6  多功能数字温度计工程文件　　　11.6.1  主函数　　　11.6.2  温度传感器DS1620函数库　　
　11.6.3  DS1620引脚定义　　　11.6.4  数码管驱动MAX7219函数库　　　11.6.5  MAX7219头文件定义
　　　11.6.6  键盘操作函数　　　11.6.7  键盘操作定义　　　11.6.8  时钟函数库　　　11.6.9  时间函数
定义　第12章  综合实例——工业CAN网络控制系统节点设计　　CAN总线是工业上的网络总线，通
过这个实例，你将了解到CAN总线协议的制定与实现，并通过一个主机对分布在厂房各处的设备进行
控制和监控，利用CAN网络有效地组织各个设备的通信与管理。
　　12.1  系统结构与分析　　　12.1.1  工业CAN网络控制系统节点功能分析　　　12.1.2  工业CAN网
络控制系统分析　　12.2  CAN总线知识简介　　　12.2.1  CAN总线的特点　　　12.2.2  CAN总线的物
理层　　　12.2.3  CAN总线的报文帧　　　12.2.4  CAN总线的仲裁　　12.3  工业CAN网络控制系统节
点硬件电路设计　　　12.3.1  AT89S51单片机最小系统电路　　　12.3.2  CAN总线控制电路　　
　12.3.3  CAN收发器电路　　　12.3.4  时钟显示电路　　　12.3.5  数字量输入输出　　　12.3.6  跑马灯
及其他接口电路　　　12.3.7  工业CAN网络控制节点总电路　　12.4  工业CAN网络控制系统通信协议
设计　　　12.4.1  拓扑结构与接口定义　　　12.4.2  通信约定协议　　　12.4.3  标识符定义　　
　12.4.4  过程数据对象（PDO）　　　12.4.5  服务数据对象（SDO）　　　12.4.6  同步对象（SYNC）
　　　12.4.7  时间戳对象（TIME）　　　12.4.8  紧急对象（EMCY）　　12.5  工业CAN网络控制节点
程序设计　　　12.5.1  SJA1000芯片寄存器与关键字定义　　　12.5.2  SJA1000.c底层驱动函数库　　
　12.5.3  时钟操作定义　　　12.5.4  时钟操作函数库　　　12.5.5  485信息定义　　　12.5.6  485通信函
数库　　　12.5.7  Max7219寄存器与关键字定义　　　12.5.8  Max7219数码管驱动函数库　　　12.5.9  
数码管操作函数库　　　12.5.10  CAN总线操作函数库　　　12.5.11  输入输出管理函数　　　12.5.12  
综合节点功能函数　　　12.5.13  引脚定义　　　12.5.14  CAN操作函数声明　　　12.5.15  特殊变量定
义　第13章  综合实例——GPS接收机　　卫星导航，你用51就可以做到：深入GPS定位原理，通过之
前所学，开发一个属于你自己的导航仪。
通过该实例，读者能够学习到GPS定位、GPS协议解码、图形点阵LCD等各方面的知识。
　　13.1  系统结构与分析　　　13.1.1  GPS接收机功能分析　　　13.1.2  GPS接收机系统分析　　13.2 
GPS定位知识简介　　　13.2.1  GPS定位的特点　　　13.2.2  GPS定位的主要功能　　　13.2.3  GPS定位
系统的发展历史　　　13.2.4  现今的GPS系统　　　13.2.5  GPS的定位原理　　13.3  GPS通信协议—
—NMEA Protocol　　　13.3.1  NMEA协议结构　　　13.3.2  定位信息GPGGA帧　　　13.3.3  卫星信
息GPGSA帧　　　13.3.4  地理定位信息GPGLL帧　　　13.3.5  卫星状态GPGSV帧　　　13.3.6  最小信
息GPRMC帧　　　13.3.7  地表矢量GPVTG帧　　　13.3.8  信号残差计算GPGRS帧　　　13.3.9  伪随机
误差GPGST帧　　　13.3.10  时间信息GPZDA帧　　　13.3.11  自修正GPGBS帧　　13.4  GPS接收机显
示终端——点阵型LCD液晶　　　13.4.1  KS0713简介　　　13.4.2  KS0713的单片机接口　　　13.4.3 
KS0713的并行通信时序　　　13.4.4  KS0713的串行通信时序　　　13.4.5  KS0713的Data RAM　　
　13.4.6  KS0713的列寻址　　　13.4.7  KS0713的页寻址　　　13.4.8  液晶驱动时序　　　13.4.9  KS0713
的控制指令　　　13.4.10  读显示数据指令Read Display Data　　　13.4.11  写显示数据指令Write Display
Data　　　13.4.12  读取状态指令Read Status　　　13.4.13  显示开/关指令Display ON/OFF　　　13.4.14  
初始化行指令Initial Display Line　　　13.4.15  参考电压选择指令Reference Voltage Select　　　13.4.16  设
置页地址指令Set Page Address　　　13.4.17  设置列地址指令Set Column Address　　　13.4.18  选择ADC
指令ADC Select　　　13.4.19  翻转指令Reverse Display ON / OFF　　　13.4.20  全满显示指令Entire
Display ON / OFF　　　13.4.21  选择LCD偏移指令Select LCD Bias　　　13.4.22  设置读偏移指令Set
Modify-Read　　　13.4.23  复位读偏移指令Reset Modify-Read　　　13.4.24  复位治疗Reset　　　13.4.25 
SHL选择指令SHL Select　　　13.4.26  功耗控制指令Power control　　　13.4.27  线性电阻选择指
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令Regulator Resistor Select　　　13.4.28  设置静态指示状态指令Set Static Indicator State　　13.5  GPS接收
机硬件电路设计　　　13.5.1  单片机最小电路　　　13.5.2  电源电路　　　13.5.3  GPS模块电路　　
　13.5.4  LCD点阵液晶电路　　　13.5.5  内存扩展电路　　　13.5.6  GPS接收机硬件原理图  　13.6  GPS
接收机程序设计　　　13.6.1  NMEA基本信息定义info.h分析　　　13.6.2  时间结构定义time.h分析　　
　13.6.3  帧类型定义sentence.h分析　　　13.6.4  帧初始化操作sentence.c分析　　　13.6.5  NMEA数据流
解码parse.c分析　　　13.6.6  NMEA解码封装声明parser.h分析　　　13.6.7  解码封装parser.c分析　　
　13.6.8  地理函数声明Mymath.h分析　　　13.6.9  地理计算函数Mymath.c分析　　　13.6.10  字符串处
理函数MyFormat.c分析　　　13.6.11  调试函数声明context.h分析　　　13.6.12  调试函数context.c分析
　　　13.6.13  液晶显示定义LCD_library.h分析　　　13.6.14  液晶显示函数库LCD_library.c分析　　
　13.6.15  主程序main.c 分析
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