
任务1.1 单片机简介

【任务描述】

  (1)
 

初步了解什么是单片机、什么是单片机应用系统,两者之间有什么联系和区别。
(2)

 

了解单片机的发展历史。

【知识要点】

1.
 

什么是单片机

  单片机是单片微型计算机的简称,它的定义是集成在一块芯片上的微型计算机。常见

单片机的外观如图1-1-1所示。生活中常见的个人计算机(俗称电脑)也属于微型计算机。
在大多数初学者的错误印象中,计算机一般包含主机、显示器以及鼠标、键盘等。其实,更准

图1-1-1 常见单片机的外观图

确地讲,计算机仅仅指的是主机,而键盘、
鼠标属于输入设备,显示器属于输出设备。
其中,主机里面是主板,主板上有中央处理

器(CPU)、存储器(内存)、显卡、声卡以及

输入/输出接口电路(如 USB口等)等。工

作时,键盘、鼠标通过输入接口电路将数据

信息发送给计算机,计算机处理后输出给

显示器显示出图像。

为了便于理解,可以把单片机认为是简化的计算机,它的内部结构与计算机相似,如
图1-1-2所示。实际上就是把CPU、存储器和输入/输出接口电路集成在一块芯片(集成电

路)上。从性能上看,单片机与计算机相差甚远,例如,运算速度慢,存储容量小。然而,单片

机也有计算机永远无法比拟的优势———体积极小,价格非常便宜。

2.
 

单片机应用系统

一个完整的微型计算机系统包括硬件系统和软件系统两大部分。就像计算机没有安装
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操作系统,它是无法工作的。同理,单纯的单片机也是不能独立工作的,只有单片机应用系

统(以单片机为核心,配以输入、输出、显示等外围设备和控制程序)才能工作。
单片机应用系统也是由硬件(单片机、外围设备)和软件(控制程序)两部分组成的,如

图1-1-3所示。二者相互配合,缺一不可。因此,必须从硬件结构和控制程序设计两个角度来深

入学习单片机,将二者有效地结合起来,才能开发出具有特定功能的单片机应用系统。

图1-1-2 单片机外观图 图1-1-3 单片机应用系统的组成

3.
 

单片机发展历史

单片机种类繁多,比较流行的有51单片机、AVR单片机、STM32等。最早的单片机是

1971年Intel公司研制的4位单片机。1976—1980年,Intel公司先后推出了不同系列单片

机,包括 MCS-48、MCS-51、MCS-96等,而 MCS-51系列是最典型、应用最广泛的系列之一,
包括8031、8051、8751等型号单片机,属于8位单片机。其中,8051单片机则是 MCS-51系

列中最早期、最典型、应用最广泛的产品。这就好比华为手机有 Mate系列、P系列等,而P
系列里有P30、P40等型号手机。

后来,Intel公司集中精力研制高端的微机CPU,便将8051的核心技术授权给其他公

司,例如,Philips、Atmel、Siemens、STC等公司。这些公司在8051的基础上进行改进,推出

增强型51单片机,例如,AT89C51、STC89C52等。由于衍生出来的型号繁多,后来人们把

所有以8051为核心的单片机统称为8051单片机,简称51单片机。
本书将以STC公司推出的15系列的IAP15L2K61S型号单片机(属于增强型51单片

机)为例,开启单片机原理与应用的学习之旅①。

任务1.2 实验平台与开发软件工具

【任务描述】

  了解本书相关的实验平台和开发软件工具,包括实验平台“1+X”训练考核套件(中
级)、编程软件Keil

 

μVision和程序下载软件STC-ISP。

① STC公司15系列单片机有若干种型号。其中少数型号命名以IAP开头,这些型号具有仿真器功能,本书不涉

及仿真器功能介绍。为避免混淆,除了具体的IAP15L2K61S型号,本书将STC公司15系列单片机描述为STC15系列

单片机,望读者周知。
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【知识要点】
1.

 

实验平台———“1+X”训练考核套件(中级)

  “1+X”训练考核套件(中级),如图1-2-1所示,是一款专为“物联网单片机应用与开发”
职业技能等级证书考核(中级)设计的套件。该套件以STC公司的IAP15L2K61S2单片机

作为主控芯片,拥有丰富的外设资源,包括LED灯、数码管、按键、蜂鸣器、液晶、LCD等显

示接口以及蓝牙、红外等无线接口,还配备了实验指导书、源程序、学习视频等学习资源,为
用户提供了多样的实验环境。

图1-2-1 “1+X”训练考核套件(中级)资源图

2.
 

编程软件———Keil软件

Keil
 

μVision(Keil软件)是一个集成开发环境(IDE),是一款将C编译器、宏汇编、链接

器、库管理和仿真调试器等功能组合起来、用于程序开发的应用程序。Keil软件同时支持

汇编语言和C语言的程序设计,其中Keil
 

C51就是Keil
 

软件里一个专门为8051单片机设

计的C语言程序编译器。因此,如果使用C语言为51单片机开发编程,那么Keil软件几乎

就是不二之选。

3.
 

程序下载软件———STC-ISP软件

STC-ISP是STC公司官方提供的一款专为STC系列单片机设计的程序下载软件。随

着STC-ISP软件不断更新升级,STC-ISP软件甚至集成了串口助手、HID助手、波特率计算

器、定时计算器等辅助功能。
用户在Keil软件上将程序代码编写完整后,通过编译可以得到一个hex文件(烧录文

件),然后使用STC-ISP软件把hex文件下载到单片机芯片上运行,去实现特定的功能,从
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而做出理想的电路及产品。初学者如何使用Keil软件和STC-ISP软件,任务1.4将作详细

介绍。

任务1.3 如何学好单片机开发

【任务描述】

  了解如何循序渐进地学习和掌握单片机的开发步骤,成为开发单片机的高手。

【知识要点】

1.
 

基础概念

1)
 

二进制、十六进制及转换

(1)
 

二进制数:
 

计算机技术中广泛采用的一种数制。在日常生活中最常用的是十进制

数,即由0~9十个数组成,其特点是“逢十进一”。而二进制数只有0和1两个数组成,其特

点是“逢二进一”。
(2)

 

十六进制数:
 

由0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、A、B、C、D、E、F一共16个数组成,分别对

应十进制数的0~15。由于二进制数在表示一个大数的时候很长,不方便书写和记忆。因

此,在编程时,通常采用十六进制数作为二进制数的简短表示形式。比如,P0=10011010,
一般写成P0=0x9A,其中0x表示该数为十六进制数,该数的值为9A。

(3)
 

二进制与十六进制之间的转换见表1-3-1。

表1-3-1 各常用进制数的转换表

十进制数 二进制数 十六进制数 十进制数 二进制数 十六进制数

0 0 0 8 1000 8
1 1 1 9 1001 9
2 10 2 10 1010 A
3 11 3 11 1011 B
4 100 4 12 1100 C
5 101 5 13 1101 D
6 110 6 14 1110 E
7 111 7 15 1111 F

2)
 

位、字节

位(bit):
 

位,又称为比特,是计算机最小储存单位,习惯上用小写的b表示。一般用于

表示二进制数,即一个二进制位只能是0或1。
字节(Byte):

 

计算机中数据处理的基本单位,习惯上用大写的B表示。规定1字节由8
个二进制位构成,即1Byte=8bit。

3)
 

电平特性

在数字电路中只有两种电平:
 

高电平和低电平,通常高电平用1表示,低电平用0表

示。单片机是一种数字集成芯片,这决定了单片机的接口是TTL电平特性,即只有高电平

+5V和低电平0V,且分别对应二进制“1”和“0”。
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2.
 

做好文件管理

对于初学者,往往将文件随意地存储在计算机的各个位置。对于学习单片机非常忌讳

这一点。因为开发一个单片机项目/工程通常会产生许多不同类型的文件,且随着学习的不

断深入,单片机项目越多,产生的文件也越多。如果不做好文件管理,则会浪费大量时间和

精力在找文件上。因此,做好文件管理对于学好单片机至关重要。
在进入下一个任务前,应先做好本书的文件管理:

 

图1-3-1 建立课程文件夹

(1)
 

在计算机某个固定位置(如E盘,不建议桌面)
新建一个文件夹,并命名为“单片机原理及应用”;

 

(2)
 

在“单片机原理及应用”文件夹里再新建两个

文件夹,分别命名为“项目1”和“STC相关资料”,如
图1-3-1所示。其中,“项目1”文件夹用于存放与项目

1相关的工程文件;
 

“STC相关资料”文件夹用于存放

STC官方提供的函数库、用户手册等相关学习资料。

任务1.4 建立Keil
 

C51工程模板

【任务描述】

  在Keil软件中,每个单片机项目通常对应一个工程Project。为节省重复新建工程的时

间和保持单片机项目的规范性,用户在进行单片机项目开发时,通常会使用一个形式相对固

定的工程结构为基础进行开发,这样的工程称为工程模板。

【边做边学】
1.

 

添加STC单片机芯片信息

  由于Keil软件预置的单片机没有STC公司的单片机型号,在建立工程模板前必须把

STC单片机的芯片信息添加进Keil软件。
(1)

 

打开STC-ISP软件,单击右侧的“Keil仿真设置”标签,再单击“添加型号和头文件

到Keil中 添加STC仿真器驱动到Keil中”选项,如图1-4-1所示。

图1-4-1 添加STC单片机到Keil软件

(2)
 

此时会出现如图1-4-2所示的对话框,该对话框用于选择芯片信息要添加的位置。
选择Keil软件安装位置(文件夹)里的UV4文件夹,单击“确定”按钮即可完成添加。



6    

图1-4-2 选择添加的路径

2.
 

做好文件夹管理

STC官方为STC15系列单片机提供了一个基础的函数库———STC15-SOFTWARE-
LIB-V1.0压缩包(可在STC官网下载)。虽然该函数库暂时不是非常全面,无法覆盖

STC15系列单片机的所有功能,却为初学者提供了一个良好的规范和开始。本书将以此函

数库为基础,随着学习的深入对其进行完善和扩展。
(1)

 

将STC15-SOFTWARE-LIB-V1.0压缩包解压,可以得到“STC15系列库函数与例

程测试版V2.0”文件夹。将其放在“STC相关资料”文件夹中,以作备份和学习使用,如
图1-4-3所示。

图1-4-3 解压STC官方压缩包

其中,“库函数”文件夹就是STC官方提供的函数库。打开后,如图1-4-4所示,文件夹

中只有两种类型的文件:
 

.c(C文件)和.h(头文件)。其中,除了config.h和STC15Fxxxx.H
为单独的头文件外,其余文件均是.c文件和.h文件成对出现。

(2)
 

在“项目1”文件夹里新建一个文件夹,并命名为“工程模板”。然后在“工程模板”文
件夹里再新建4个文件夹,分别命名为board、fwlib、hardware和user,如图1-4-5所示。图

中文件名说明如下。

①
 

board文件夹用于存放“1+X”训练考核套件上的资源的驱动文件。
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图1-4-4 初始函数库里的库函数

图1-4-5 建立工程模板文件夹

②
 

fwlib文件夹用于存放函数库文件,将“库函数”文件夹里的全部文件(图1-4-4)复制

到该文件夹里。

③
 

hardware文件夹用于存放“1+X”训练考核套件外接设备的驱动文件,暂时留空

即可。

④
 

user文件夹用于存放main.c文件和keil工程文件。

3.
 

建立工程模板

(1)
 

打开Keil软件,单击Project菜单中的 New
 

μVision
 

Project选项(新建工程),如
图1-4-6所示。

图1-4-6 新建Keil工程

(2)
 

在弹出的界面里选择新建工程的保存路径,这里选择上个步骤新建的user文件
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夹,并将工程名命名为DEMO,然后单击“保存”按钮,如图1-4-7所示。

图1-4-7 保存工程

(3)
 

弹出如图1-4-8所示的对话框,让用户选择所需的单片机型号。首先在顶部的下拉

栏里选择STC
 

MCU
 

Database,再单击下面STC前面的“+”号,然后在单片机列表中选择

STC15F2K60S2
 

Series,最后单击OK按钮即可。

图1-4-8 单片机型号选择

(4)
 

弹出如图1-4-9所示的对话框,询问用户是否复制标准启动代码到项目文件夹。这

是跳入C函数之前执行的一段汇编代码,不复制就用默认的启动代码,复制了但没修改这
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段代码,那还是相当于使用默认的启动代码。因此,对于初学者来说,单击“否”按钮就可

以了。

图1-4-9 启动代码选择

(5)
 

建立工程后,还要新建main.c文件作为C程序的入口。如图1-4-10所示,首先单

击Target
 

1前面的“+”号,再右击Source
 

Group
 

1,单击“Add
 

New
 

Item
 

to
 

Group
 

‘Source
 

Group
 

1’...”。

图1-4-10 Source
 

Group
 

1右键快捷菜单

(6)
 

出现如图1-4-11所示的对话框,首先单击“C
 

File
 

(.c)”,然后在Name编辑框中输

入main.c,最后单击Add按钮即可新建main.c文件。

4.
 

建立工程分组

工程分组是指在当前工程项目里进行系统文件管理。在Keil软件中,每个工程都有自

己的分组,且其分组不与外部文件夹结构相关联。因此,根据如图1-4-5所示的文件夹结

构,建立工程模板的分组。
(1)

 

打开工程项目管理窗口:
 

如图1-4-12所示,在左侧工程栏里,右击Target
 

1,单击

“Manage
 

Project
 

Items...”。
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图1-4-11 新建 main.c文件到Source
 

Group
 

1中

图1-4-12 管理工程项目

(2)
 

新建和重命名分组:
 

在弹出的对话框里设置,如图1-4-13所示,首先在Project
 

Targets栏里双击Target1进行重命名,改名为Template,然后在Groups栏里双击Source
 

Group
 

1进 行 重 命 名,改 名 为 user,再 通 过“新 建”按 钮,新 建 三 个 分 组,分 别 命 名 为

hardware、fwlib和board(注意:
 

要确保main.c文件在user分组中)。

5.
 

配置编译环境

C51编译器的编译路径默认只是工程所在目录的路径(即user文件夹),函数库的所有

文件却放于fwlib文件夹,因此,需要将fwlib文件夹的路径添加到C51编译器的编译路

径中。
(1)

 

单击Project菜单中的“Options
 

for
 

Target
 

‘Template’”或者快捷图标 。在弹出

如图1-4-14所示的对话框中,选中C51选项卡,单击Include
 

Paths后边的 按钮。
(2)

 

在弹出如图1-4-15所示的对话框中,单击“新建”按钮,再单击 按钮。


