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教程的特点

• 教程以动手实践为主，理论为辅，理论只
在实际要用到时才讲，随讲随用，用多少
就讲多少----节约你的时间，如果点亮一个
发光管要2个小时才能讲完，你一定听到45
分钟你就睡着了。

• 只要你读过小学，认识字，会打字母，认
真跟着弟子一起来学习学完10讲后你就进
入了单片机世界的大门。讲解力求通俗易
懂，实验板现象用摄像头实时拍摄，帮助
大家突破单片机学习中的难点，全程采用
手把手方式教学。



单片机基础知识

• 学单片机需要什么基础？

• 什么是单片机、单片机能做什么、怎么开始学习
单片机。

• 学单片机需要的一些预备知识。

• 模拟电子、数字电子、C51基础知识。

• 了解51单片机学习板系统结构。

• 如何用51单片机学习板在短时间内掌握51单片机
和C语言编程。

• KEIL工程建立详细介绍及KEIL软件使用方法。

• 从点亮实验板上的一个发光二极管开始。



学单片机需要什么基础？

1.与以前所学的知识关联很少。

2.只需要掌握很基本的数电模电知识，如二
进制、十进制、十六进制之间的转换，与、
或、非逻辑关系等。

3.对各种器件的概念基本上是从零开始。

4.如果要用C语言编程，需具备学习简单的C
语言基础知识的能力。

5.所有人都站在了同一起跑线上。



单片机主要掌握以下几点

• 最小系统能够运行起来的必要条件。

1、电源   晶振   复位电路

2、对单片机任意IO口的随意操作

3、输出控制电平高低

4、输入检测电平高低。

5、定时器：重点掌握最常用的方式2
6、中断：外部中断、定时器中断、串口中断

7、串口通信：单片机之间、单片机与电脑间



什么是单板机？

单板机
  将CPU芯片、存储器芯片、I/O接口芯片和简单I/O
设备（小键盘、LED显示器）等装配在一块印刷
电路板上，再配上监控程序（固化在ROM中），
就构成了一台单板微型计算机（简称单板机）。

单板机的I/O设备简单，软件资源少，使用不方便。
早期主要用于微型计算机原理的教学及简单的测
控系统，现在已很少使用。



什么是单片机？

  在一片集成电路芯片上集成计算机所有基
本部分（中央处理器CPU、存储器RAM、ROM、
定时/计数器T/C，输入输出接口I/O、中断
系统）都集成在一片硅片上，从而构成了
单芯片微型计算机，即单片机，也可以叫
它做小电脑。

• 单片机体积小、可以很方便地装在各种设
  备、电器的内部，因此也叫嵌入式处理
  器。它主要用于控制，因此被称为微控制
  器（MCU）。



单片机能做什么

    我们已经被电子产品包围，你现在用的MP3、手机等电子
产器都是由单片机组成的----单片机无所不在、无所不
能！日常生活中我们见到的带“电脑”两个字的产品，其
内部的核心就是单片机。

• 工业自动化：数据采集、测控技术。
• 智能仪器仪表：数字示波器、数字信号源、数字万用表、

感应电流表等。
• 消费类电子产品：洗衣机、电冰箱、空调机、电视机、微

波炉、手机、IC卡、汽车电子设备等。
• 通讯方面：调制解调器、程控交换技术、手机、小灵通等。
• 武器装备：飞机、军舰、坦克、导弹、航天飞机、鱼雷制

导、智能武器等。
• 等等…..



怎么开始学习？

• 实践第一，最好有一个开发板。

• 补充必要的理论知识，即缺什么补什么。

• 做工程项目积累经验。

• 一个流水灯也可以做一个项目，一个交通
灯也可以作为一项目来做，不要小看这是
简单的实验，好多大项目都是从小事积累
起来的你还可以在网络上搜集题目，也可
自己有什么想法大胆的去试验。



预备知识

• 计算机的发展史

• 电平特性

• 2进制与16进制的表示及转换

• 二进制数的逻辑运算

• 8051单片机介绍

• C51基础知识



计算机的发展史

• 电子管计算机 晶体管计算机 集成电路计算机

• 大规模集成电路计算机分为二种

• 1、微型计算机

• 2、单片微型计算机



计算机系统的组成

• 计算机系统 ----硬件、软件组成

• 硬件----主机、外围设备

• 外围设备----输入设备、输出设备

• 软件



硬件与软件

• 硬件：看得见、摸得着的，如我们用的开发板、
• 单片机芯片。
• 软件：你编写的程序。

• 程序：指令序列。
• 按你写出的意思来执行事情，做事情。
• 比如：做一件事，开始如何做，做事过程，最后
• 的结果。



主机的一般组成

• 总线（BUS）是计算机各部件之间传送
    信息的公共通道。
• 1、为什么要用总线？总线的应用，使得
   计算机内部的连接变得非常简单。
• 2、计算机中有内部总线和外部总线两类。
• 内部总线是CPU内部之间的连线。
   外部总线是指CPU与其它部件之间的连线。



单片机工作的基本时序

•  机器周期和指令周期 

•   （1） 振荡周期: 也称时钟周期, 是指为单片机提供时
钟脉冲信号的振荡源的周期，实验板上为11.0592MHZ。

•   （2） 状态周期: 每个状态周期为时钟周期的 2 倍, 
是振荡周期经二分频后得到的。 

•   （3） 机器周期: 一个机器周期包含 6 个状态周期
S1~S6, 也就是 12 个时钟周期。 在一个机器周期内, 
CPU可以完成一个独立的操作。 

•   （4） 指令周期: 它是指CPU完成一条操作所需的全部
时间。 每条指令执行时间都是有一个或几个机器周期组
成。MCS-51系统中, 有单周期指令、双周期指令和四周期
指令。



主机的一般组成

• CPU：由运算和控制逻辑组成，同时还包括中断
系统。

• RAM：用以存放可以读写的数据，如运算的中间
结果、最终结果以及欲显示的数据。

• ROM：用以存放程序、一些原始数据和表格。

• I/O口：用来连接输入设备和输出设备。可以事先
设置，其类型必须和外部设备的类型一致。

• T/C：定时/记数器。

• 中断系统



人人都能学会单片机！

• 十进制不知道比二进制要复杂多少倍，你能够熟练地掌握
• 十进制，你没有理由掌握不了采用二进制的单片机！面对
• 二进制和采用二进制的单片机，我们更多的其实是不习

    惯，而不是它的难度。

• 单片机不是科学家、高手的专利，从小学生到老年朋友都
可以学会控制它的，

• 现代社会的每个人都应该学、都可以学、也都能学会！

• 单片机不是电子专业学生的专利，学单片机只需要掌握很

• 少的数电、计算机的基础知识，非电专业和各行各业人士

• 均可学习。单片机是最好玩的游戏。创造机器世界中的新
生命，当造物主的感觉绝对是你一辈子忘不了的。



51单片机简介

• 市场上51单片机种类很多：ATMEL89S51（52）、
• PHILIPS P89C51、 STC89C51（52）、为什么叫51
• 单片机：目前市场上这一体系结构的单片机有一
• 个共同的老祖宗——INTEL公司的MCS51系列中的
• 8051，他们现在虽然看起来各不相同，但身上流
• 着相同的血——它们严格遵循INTEL公司的8051体
• 系标准（目前已经是一个工业标准了）。
• 我们现在说的51，实际上是这指单片机王国中的
• 一个历史最悠久的家族，不是指具体的型号。



背景知识

• 20世纪80年代中期以后，Intel以专利转让的形式
把8051内核给了许多半导体厂家，如AMTEL、
PHILIPS……这些厂家生产的芯片是MCS-51系列的
兼容产品，但他们对8051一般都作了一些扩充，
更有特点、功能更强、市场竞争力更强。 Intel
目前已经转向生产PC机的CPU，已不再生产单片机
了。因此目前你能买到的51单片机，都是其他厂
家生产的8051兼容产品，我们常用8051来称呼所
有具有8051指令系统的单片机，简称51单片机。 
不能把应该把兼容产品称为MCS-51系列单片机。
MCS只是Intel公司专用的。



8位、16位、32位单片机

   在8位单片机之后，16位单片机也有很大发
展，例如1983年Intel公司推出的MCS-96系
列单片机就是其中的典型代表。与MCS-51
相比，MCS-96不但字长增加一倍，而且还
具有4路或8路的lO位A/D转换功能，此外，
在其它性能方面也有一定的提高。

      近年来，随着 ARM(主要是多媒体)处理
器在全球范围的流行，32位的RISC嵌入式
处理器已经开始成为高中端嵌入式应用和
设计的主流。



 嵌入式微处理器

    嵌入式微处理器是在通用微处理器MPU的基核
上，添加MPU外围单元和满足对象测控要求的外
围接口电路，构成一个嵌入式应用的单芯片形态
计算机系统。早期 Intel公司将通用微处理器
80386与定时器／计数器、DMA、中断系统、串
行接口、并行口、WDT及MMU存储器管理部件
集成在一个芯片上，构成的386EX是典型的嵌入
式微处理器。

          嵌入式微处理器由于其总线I／O地址与微处
理器构成的PC机兼容，易于开发，有较好的操作
系统支持，又是单片形态的嵌入式系统，因此，
在许多中小型嵌入式应用系统中广泛使用。



电学的分类

• 电的两种属性 
  1、它可以携带能量-----电工学：专门研究电能的
产生，传送和利用。

  2、它可以携带信息-----电子学：专门研究电信号
的变换、传送和处理。



电子技术的分类

• 现实世界中的信息模拟量-----模拟电子技术：专
门研究模拟信号的处理。模拟量的特点：连续性。
自然界中的温度、声音、电压都是模拟量收音机
就是典型的采用模拟电子技术的产品，其内部电
路是模拟电路。

• 数字量-----数字电子技术：专门研究数字信号的
处理。数字量的特点：离散性。芯片的个数，产
品的个数、人数、齿轮的齿数都是数字量计数器
就是典型的采用数字电子技术的产品，其内部电
路是数字电路，单片机是典型的数字电路数字电
路只能处理数字量，不能直接处理模拟量，模拟
量转换成数字量后（用专业的术语讲是离散化以
后），才可以被数字电路处理。



模拟量和数字量对比

• 温度随时间连续变化

• 数字量



• 模拟信号是表示模拟量的信号，模拟量是在时间
和数值上都是连续的的物理量。模拟信号包括正
弦波信号和脉冲信号，脉冲信号如方波、矩形波、
尖脉冲锯齿波、梯形波等。

模拟信号



• 数字信号是表示数字量的信号，数字量实在时间
和数值上都是离散的。实现数字信号的产生、传
输和处理的电路称为数字电路。数字信号包括脉
冲型（归0型）和电平型（不归0型）。如下图所
示

数字信号



关于电平特性

• 数字电路中只有两种电平：高和低

• （本课程中）定义单片机为TTL电平：

              高 +5V      低 0V

• 例如：单片机输出1，其实就是某个管脚输出高电
平。我们给某个管脚输入高电平，就是向单片机
输入了1

• RS232电平：计算机的串口

   高 -12V     低+12V

      所以计算机与单片机之间通讯时需要加电平
转换芯片max232。



计算机中的数制  二进制

• 1、基本数码：2个
• 计算机为什么要采用二进制？二进制的2个
• 基本数码可用某种电子元器件的两种状态
• 来表示，具有两种稳定状态的电子元器件
• 很多，如开关三极管的开和关、触发器的0
• 状态和1状态等。
• 2、进位规则：逢2进1
• 3、位和权，暂时不需要了解

• 4、区分符：B



二进制数的逻辑运算

•  1. “与”运算 

•  “与”运算是实现“必须都有,　否则就

没有”这种逻辑关系的一种运算。 运算符

为“·  ”, 其运算规则如下:

• 0·0=0,     0·1=1·0=0,    1·1=1



二进制数的逻辑运算

•2. “或”运算

•        “或”运算是实现“只要其中之一有,　

就有”这种逻辑关系的一种运算, 其运

算符为“+”。  “或”运算规则如下: 

• 0+0=0,      0+1=1+0=1,   1+1=1



二进制数的逻辑运算

•       3. “非”运算

•        “非”运算是实现“求反”这种逻辑的

一种运算，如变量A的“非”运算记作       。 

其运算规则如下: 

10,01 ==



位和字节

• 8位机一般是将二进制数每8位作为一个整体进行

• 存储和传送的，特殊情况下，也允许按位进行操

• 作。

• 位(bit、、比特)：数据存储、传送的最小单位，

• 用b表示。

• 字节（byte、B、拜特）：数据存储、传送的基本

• 单位，用B表示。

• 1个字节=8位



十六进制

• 是二进制的简短表示形式。

• 有16个基本数码：0、1、2、3、4、5、6、7、8、
9、A、B、C、D、E、F；区分符：H

• 熟练掌握二进制与十六进制之间的转换。

• 规律：二进制数从0位开始每四位放在一起，先转

   换成十进制数，再把十进制数转换成一个十六进
制数



十六进制与二进制转换

如：0001B -> 1 -> 1H  

B表示为二进制，H为十六进制

       1001B -> 9 -> 9H

       1010B -> 10 -> AH

       0010 1100 -> 44 -> 2CH



各种进位制的对应关系

888810001000100010008888

10101010100001000010000100001616161677771111111111117777

FFFF11111111111111111515151566661101101101106666

EEEE11101110111011101414141455551011011011015555

DDDD11011101110111011313131344441001001001004444

CCCC1100110011001100121212123333111111113333

BBBB1011101110111011111111112222101010102222

AAAA101010101010101010101010111111111111
999910011001100110019999000000000000

十六进制二进制十进
制

十六进制二进制十进制



数和码的区别

• 计算机世界中，一切都用二进制数表示。如果计算机中有

• 美女MM的话，她也用二进制数表示。

• 数：事物的多少、数量关系。看到的和其真实意思一致。

• 码：用二进制数表示文字、符号、指令及其他进制数。看

• 到的和其真实意思不一致。

• 生活中码的应用：电话号码、电报码、门牌号码都是码，

• 不是数。

• 计算机中码的应用：指令码、ASCII码、BCD码。



计算机语言

• 计算机不懂中文，你必须用计算机语言写程序，

• 计算机才有可能懂。

• 计算机语言分：

• 1、机器语言。用机器指令（0和1）编写，计算

• 机能看懂并执行，机器语言是计算机的最爱。

• 2、汇编语言。

• 3、高级语言（如C语言）。用接近人类习惯的自

• 然语言和数学语言编写，人类适合，但计算机看

  不懂，更不用说执行了。怎么办？

• 本教程采用C语言来编写程序。才可以被单片机处理



机器语言

• 同样是计算机程序，用机器语言写：
• 01001001

• 11111000

• 01011111

• ……
• 11111111



机器数与真值

 

• 机器只能识别二进制数：0，1。这是因为，电路状
态常有两个，如通、断；高电平、低电平……可用
0，1表示。这种0，1，0，1，…，0，1在机器中的
表现形式称为机器数，一般为8位。

• 无符号数：00000000B，…，11111111B，即00H ~ 
FFH 

• 带符号数：+1010110B，-1101001B   → 真值

•                      01010110，11101001    → 
机器数



汇编和C选哪个？

• 完成同一任务，汇编和C难易度对比：

• 汇编语言编写：84行
• C语言编写：7行
• C语言编程的优点：

• 1、无需对硬件有过多的了解，容易学习 。
• 2、容易移植。



没必要学汇编，建议直接学C
• 汇编是基础。直接跟底层硬件打交道。

• 但汇编学起是不可能在10天学会的，要记的东西大多了，
现在你可以省一点时间，只接学好C语言，有进间再返过
来学汇编语言，这样也好理解一点。对加深单片机的学习
有很大的帮助。



编译和编译器

• C程序-----编译器-----机器程序

• 单片机无法识别和运行用C语言写的程序，
单片机只能看懂用机器语言写的程序，因
此这里需要一个“翻译”的过程，称为
“编译” 。

• 打开HEX文件看下



C语言的数据类型

• 自然界，是有类型的世界：

• 树木花草，归一类：植物；

• 猪狗猫羊，动物；

• 金银铜铁，金属；

• 计算机处理的对象是各种数据，这些数据也是可

• 以分类的。



C语言的数据类型



C51的扩充数据类型

• sfr:特殊功能寄存器声明

• sfr16:sfr的16位数据声明

• sbit:特殊功能位声明

• bit:位变量声明

• 例：sfr SCON = 0X98;

•     sfr16 T2 = 0xCC;

•     sbit OV = PSW^2;



C51的包含的头文件

• 通常有:reg51.h reg52.h math.h   
ctype.h   stdio.h  stdlib.h  absacc.h

• 常用有:reg51.h reg52.h

• （定义特殊功能寄存器和位寄存器）

•   math.h  （定义常用数学运算）



C51的运算符

• 与C语言基本相同

• +   -   *   /  （加 减 乘 除）

� >   >=  <  <=  （大于  大于等于  小于  小于等于）

� ==  !=         （测试等于  测试不等于）

• &&  ||  !      （逻辑与    逻辑或  逻辑非 ）

• >>  <<         （位右移    位左移）

� & |             (按位与    按位或)

� ^ ~             (按位异或  按位取反)



C51的基本语句

• 与标准C语言基本相同： 

•   if                选择语言 

•   while             循环语言

•   for               循环语言

•   switch/case       多分支选择语言

•   do-while          循环语言



C语言的第一个函数

• Main 函数
格式：void main()
特点：无返回值，无参。
任何一个C程序有且仅有一个main函
数，它是整个程序开始执行的入口。
例：void main()
      { 
       总程序从这里开始执行;
       其他语句；
      }



常量、变量和赋值符

• 什么是常量、变量？

• a=10；

• a=255；

• a=a+1；

• 1、变量就是RAM中的某个存储单元，可以比做

• 旅馆的某个房间，变量名就是房间的名称，变量

• 的值就是放入该房间中的数据。

• 2、房间的类型，我们称为存储类型。里面住的

• 客人的类型就是数据类型。

• 3、=不是等号，是赋值符。



课后练习

1.加强模拟电子技术的学习

2.加强数字电子技术的学习

3.网上找一找C语言相关资料



自己动手实践需要硬件材料

• DIP40脚座一个。

• 杜邦线，单头带冒，40根。

• 单排针 两排。

• 小电路板一块。

• DS12C887 一片（旧10元，新20元）。

• 焊锡、



推荐书籍

• 推荐大家到书店购
• 买二到三本51和C语
• 言方面的书：


