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现在单片机的应用非常普遍， 发展也很迅猛， 学习和使用单片机的人员在不断增加。 虽

然新型微控制器在不断推出， 但 51 单片机价格低廉、 易学易用、 性能成熟， 在家电和工业

控制中应用很广， 而且学好了 51 单片机， 也就容易学好其他的新型微控制器， 所以现在大

中专院校学生还是以学习 51 单片机为主。 为了帮助单片机的初学者快速入门和提高， 我们

总结教学和辅导学生参加技能大赛的经验和教训， 充分考虑初学者的认知特点， 编写了

本书。
本书具有以下特点：
① 按先易后难的顺序编排， 符合初学者的特点。
② 知识和技能都围绕着具体的应用 （开发） 示例展开， 初学者能感受到学习单片机的

应用价值， 能看到学习效果， 体会到成功的喜悦， 容易激发进一步学习、 探索的积极性。
③ 为了初学者阅读轻松， 本书针对可能对初学者造成阅读障碍的内容做了详细的解释。

读者可以选择性地阅读 （若能看懂， 则不需要看解释）。
④ 每章后面附有典型训练题。 多数训练题很典型， 应用价值较高， 如全自动洗衣机、

微波炉、 点焊机、 生产线的控制等。 有些训练题是省、 市技能大赛的试题。 读者可先行自己

独立去做， 若有障碍， 可阅读本书所附学习资料上的训练题参考程序。 读者可通过登录

http： / / www. cmpbook. com /网站进入 “服务中心”， 从 “资源下载” 中的 “视频下载” 中下

载学习资料。
⑤ 本书所附学习资料含一些常用的单片机开发工具软件、 本书部分程序代码源文件 （C

文件）、 本书训练题参考程序代码、 部分省级比赛和国家级比赛试题及参考程序代码、 YL-
236 单片机实训考核装置的模块图片及相应介绍， 以及篇幅所限而不能在书上表达的内容

（如多机通信、 PID 算法、 无线模块、 模块化编程等）。
⑥ 本书各项目的程序代码都已在 YL-236 单片机实训考核装置上验证。 读者若没有

YL-236 单片机实训考核装置， 也可以将任务书略作修改后在其他实验板上做实验， 还可以

用仿真软件模拟做实验 （注： 不同的单片机实验板， 思想和方法实质是一样的。 并不是一

定要某种实验板才能学单片机或者才能参考某本书）。
⑦ 本书目录较为详细， 有利于需要选择性阅读的读者查阅相关知识点。
本书由长阳职教中心何应俊、 曾祥云主编。 参编人员有长阳职教中心熊维、 柯燕、 董玉芳、

杨昌盛。
由于编者水平有限， 书中错、 漏和不妥之处在所难免， 请广大读者批评指正！

编　 者



前言

第 1 篇　 入　 门　 篇

第 1 章　 学习单片机的必备基础 1…………………………………………………………………

　 1. 1　 单片机的基本概念 1………………………………………………………………………

　 　 1. 1. 1　 初步了解单片机 1……………………………………………………………………

　 　 1. 1. 2　 熟悉 51 单片机的引脚功能 2…………………………………………………………

　 　 1. 1. 3　 理解单片机的最小系统 4……………………………………………………………

　 1. 2　 不同数制及相互转换简介 6………………………………………………………………

　 　 1. 2. 1　 十进制数 6……………………………………………………………………………

　 　 1. 2. 2　 二进制数 6……………………………………………………………………………

　 　 1. 2. 3　 十六进制数 7…………………………………………………………………………

　 　 1. 2. 4　 八进制数 7……………………………………………………………………………

　 　 1. 2. 5　 各种数制之间相互转换的方法 7……………………………………………………

　 1. 3　 搭建 51 单片机开发环境 9…………………………………………………………………

　 　 1. 3. 1　 硬件开发系统 9………………………………………………………………………

　 　 1. 3. 2　 搭建软件开发环境 （Keil μVision） 11……………………………………………

　 　 1. 3. 3　 Keil μVision4 的最基本应用———第一个 C51 工程 11………………………………

第 2 章　 花样流水灯和电动机的控制 22…………………………………………………………

　 2. 1　 花样流水灯电路精讲 22……………………………………………………………………

　 　 2. 1. 1　 花样流水灯电路原理图 22……………………………………………………………

　 　 2. 1. 2　 单片机控制花样流水灯工作原理简介 24……………………………………………

　 2. 2　 相关的 C51 语言知识精讲 24……………………………………………………………

　 　 2. 2. 1　 数据类型概述 24………………………………………………………………………

　 　 2. 2. 2　 常量和变量 24…………………………………………………………………………

　 　 2. 2. 3　 标识符和关键字 26……………………………………………………………………

　 　 2. 2. 4　 C51 的函数简介 27……………………………………………………………………

　 　 2. 2. 5　 单片机 C 语言程序的基本结构 28…………………………………………………

　 　 2. 2. 6　 再论局部变量与全局变量 28…………………………………………………………

　 　 2. 2. 7　 C 语言的算术运算符和算术表达式 29………………………………………………



　┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈ 目　 　 录 Ⅴ　　　　

　 　 2. 2. 8　 关系运算符和关系表达式 29…………………………………………………………

　 　 2. 2. 9　 自增减运算符 30………………………………………………………………………

　 　 2. 2. 10　 单片机的几个周期介绍 30…………………………………………………………

　 　 2. 2. 11　 while 循环语句和 for 循环语句 30…………………………………………………

　 　 2. 2. 12　 不带参数和带参数函数的写法和调用 32…………………………………………

　 2. 3　 “位操作” 控制流水灯 34…………………………………………………………………

　 　 2. 3. 1　 编程思路 34……………………………………………………………………………

　 　 2. 3. 2　 参考程序 34……………………………………………………………………………

　 　 2. 3. 3　 部分程序代码详解 36…………………………………………………………………

　 2. 4　 字节控制 （即并行 I / O 口控制） 流水灯 36……………………………………………

　 　 2. 4. 1　 编程思路 36……………………………………………………………………………

　 　 2. 4. 2　 参考程序 36……………………………………………………………………………

　 2. 5　 使用移位运算符控制流水灯 37……………………………………………………………

　 　 2. 5. 1　 逻辑运算符和位运算符 37……………………………………………………………

　 　 2. 5. 2　 使用移位运算符控制流水灯的编程示例 37…………………………………………

　 2. 6　 使用库函数实现流水灯 39…………………………………………………………………

　 　 2. 6. 1　 循环移位函数 39………………………………………………………………………

　 　 2. 6. 2　 使用循环移位函数实现流水灯 40……………………………………………………

　 2. 7　 使用条件语句实现流水灯 41………………………………………………………………

　 　 2. 7. 1　 条件语句 41……………………………………………………………………………

　 　 2. 7. 2　 使用 if 语句实现流水灯 42……………………………………………………………

　 2. 8　 使用 swtich 语句控制流水灯 43……………………………………………………………

　 　 2. 8. 1　 switch 语句介绍 43……………………………………………………………………

　 　 2. 8. 2　 使用 swtich 语句控制流水灯 44………………………………………………………

　 2. 9　 使用数组控制流水灯 45……………………………………………………………………

　 　 2. 9. 1　 C51 的数组 45…………………………………………………………………………

　 　 2. 9. 2　 使用数组控制流水灯 46………………………………………………………………

　 2. 10　 使用指针控制流水灯 47…………………………………………………………………

　 　 2. 10. 1　 指针的概念和用法 47………………………………………………………………

　 　 2. 10. 2　 使用指针控制流水灯 47……………………………………………………………

　 2. 11　 开关与灯的灵活控制 48…………………………………………………………………

　 　 2. 11. 1　 钮子开关控制单片机 48……………………………………………………………

　 　 2. 11. 2　 轻触按键控制单片机 49……………………………………………………………

　 2. 12　 按钮控制电动机的起动、 停止、 顺序起动、 正反转、 PWM 调速 52…………………

　 　 2. 12. 1　 按钮控制直流电动机和交流电动机的起动和停止 52……………………………

　 　 2. 12. 2　 按键控制交流电动机的顺序起动和正反转 54……………………………………

　 2. 13　 典型训练任务 61…………………………………………………………………………



Ⅵ　　　　 51 单片机 C 语言编程一学就会 ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

第 3 章　 数码管数字钟 62…………………………………………………………………………

　 3. 1　 数码管的显示原理 62………………………………………………………………………

　 3. 2　 数码管的静态显示 63………………………………………………………………………

　 3. 3　 数码管的动态显示 66………………………………………………………………………

　 　 3. 3. 1　 YL-236 单片机实训台数码管显示电路 66…………………………………………

　 　 3. 3. 2　 数码管动态显示入门示例 68…………………………………………………………

　 3. 4　 数码管 24h 时钟 71…………………………………………………………………………

　 　 3. 4. 1　 单片机的中断系统 71…………………………………………………………………

　 　 3. 4. 2　 定时器 T0 和 T1 工作方式 1 应用示例 76…………………………………………

　 　 3. 4. 3　 独立按键调时的数字钟 77……………………………………………………………

　 3. 5　 典型训练任务 83……………………………………………………………………………

第 4 章　 综合应用之物料传送机模拟装置 85……………………………………………………

　 4. 1　 物料传送机模拟装置 85……………………………………………………………………

　 　 4. 1. 1　 物料传送机模拟装置简介 85…………………………………………………………

　 　 4. 1. 2　 硬件连接 86……………………………………………………………………………

　 　 4. 1. 3　 程序代码示例 90………………………………………………………………………

　 4. 2　 典型训练任务 97……………………………………………………………………………

第 2 篇　 提　 高　 篇

第 5 章　 单片机的串行通信 99……………………………………………………………………

　 5. 1　 串行通信的基础知识 99……………………………………………………………………

　 　 5. 1. 1　 串行通信标准和串行通信接口 99……………………………………………………

　 　 5. 1. 2　 波特率 101……………………………………………………………………………

　 　 5. 1. 3　 同步通信与异步通信简介 101………………………………………………………

　 　 5. 1. 4　 硬件连接 102…………………………………………………………………………

　 　 5. 1. 5　 读写串行口数据 102…………………………………………………………………

　 　 5. 1. 6　 串行控制与状态寄存器 103…………………………………………………………

　 　 5. 1. 7　 串行口的工作方式 103………………………………………………………………

　 5. 2　 串口通信设置 104…………………………………………………………………………

　 　 5. 2. 1　 计算机端串口通信设置 104…………………………………………………………

　 　 5. 2. 2　 单片机端串口通信的设置 105………………………………………………………

　 5. 3　 单片机串口通信的基础程序范例 106……………………………………………………

　 5. 4　 串口通信应用示例 （用串口校准时间的数字钟） 107…………………………………

第 6 章　 自动恒温箱 113……………………………………………………………………………

　 6. 1　 自动恒温箱介绍 113………………………………………………………………………

　 6. 2　 LED 点阵显示屏的应用 113………………………………………………………………

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈ 目　 　 录 Ⅶ　　　　

　 　 6. 2. 1　 LED 点阵显示屏基础 113……………………………………………………………

　 　 6. 2. 2　 YL-236 单片机实训台 LED 点阵显示屏 116…………………………………………

　 　 6. 2. 3　 LED 点阵显示屏的编程 117…………………………………………………………

　 6. 3　 DS18B20 温度传感器 124…………………………………………………………………

　 　 6. 3. 1　 DS18B20 简介 124……………………………………………………………………

　 　 6. 3. 2　 DS18B20 的控制方法 127……………………………………………………………

　 　 6. 3. 3　 DS18B20 的编程方法示例 129………………………………………………………

　 6. 4　 自动恒温箱的实现 129……………………………………………………………………

　 6. 5　 典型训练任务 135…………………………………………………………………………

第 7 章　 温度及市电电压监测仪 136………………………………………………………………

　 7. 1　 温度及市电电压监测仪介绍 136…………………………………………………………

　 7. 2　 A-D 转换 137………………………………………………………………………………

　 　 7. 2. 1　 A-D 和 D-A 转换简介 137……………………………………………………………

　 　 7. 2. 2　 典型 A-D 转换芯片 ADC0809 介绍 137………………………………………………

　 　 7. 2. 3　 ADC0809 应用示例 （ I / O 口方式编程） 140………………………………………

　 7. 3　 LM35 温度传感器的认识和使用 141………………………………………………………

　 　 7. 3. 1　 LM35 的外形及特点 141………………………………………………………………

　 　 7. 3. 2　 LM35 的典型应用电路分析 141………………………………………………………

　 　 7. 3. 3　 LM35 的应用电路连接及温度转换编程 142…………………………………………

　 7. 4　 LCD1602 液晶显示器的认识和使用 143…………………………………………………

　 　 7. 4. 1　 LCD1602 液晶显示器引脚功能 143…………………………………………………

　 　 7. 4. 2　 LCD1602 模块内部结构和工作原理 144……………………………………………

　 　 7. 4. 3　 LCD1602 的时序 145…………………………………………………………………

　 　 7. 4. 4　 LCD1602 指令说明 146………………………………………………………………

　 　 7. 4. 5　 LCD1602 的编程 147…………………………………………………………………

　 7. 5　 电压源介绍 149……………………………………………………………………………

　 7. 6　 电子温度计及市电电压监测仪的程序代码示例及分析 149……………………………

　 7. 7　 知识链接———D-A 转换芯片 DAC0832 及应用 153………………………………………

　 　 7. 7. 1　 DAC0832 的内部结构和引脚功能 153………………………………………………

　 　 7. 7. 2　 YL-236 实训台 D-A 转换模块介绍 154………………………………………………

　 　 7. 7. 3　 ADC0832 采用 I / O 方式编程示例 154………………………………………………

　 　 7. 7. 4　 ADC0832 采用扩展地址方式编程示例 154…………………………………………

　 7. 8　 典型训练任务 157…………………………………………………………………………

第 8 章　 电子密码锁 （液晶显示器、 矩阵键盘的综合应用） 164……………………………

　 8. 1　 电子密码锁简介 164………………………………………………………………………

　 8. 2　 矩阵键盘的应用方法 165…………………………………………………………………



Ⅷ　　　　 51 单片机 C 语言编程一学就会 ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

　 　 8. 2. 1　 矩阵键盘的结构 165…………………………………………………………………

　 　 8. 2. 2　 矩阵键盘的编程方法———扫描法和利用二维数组存储键值 167…………………

　 8. 3　 LCD12864 171………………………………………………………………………………

　 　 8. 3. 1　 LCD12864 的引脚说明 172……………………………………………………………

　 　 8. 3. 2　 YL-236 单片机实训台 LCD12864 模块介绍 172……………………………………

　 　 8. 3. 3　 LCD12864 的读写时序和指令说明 173………………………………………………

　 　 8. 3. 4　 LCD12864 的点阵结构 173……………………………………………………………

　 　 8. 3. 5　 LCD12864 的指令说明 173……………………………………………………………

　 　 8. 3. 6　 LCD12864 字模的获取 174……………………………………………………………

　 　 8. 3. 7　 LCD12864 的应用示例 175……………………………………………………………

　 8. 4　 电子密码锁的实现 179……………………………………………………………………

　 　 8. 4. 1　 硬件连接及编程思路和技巧 179……………………………………………………

　 　 8. 4. 2　 程序代码示例及讲析 179……………………………………………………………

　 8. 5　 拓展 193……………………………………………………………………………………

　 　 8. 5. 1　 LCD12864 的跨屏显示 193……………………………………………………………

　 　 8. 5. 2　 带字库的 LCD12864 的显示编程 196………………………………………………

　 8. 6　 典型训练任务 200…………………………………………………………………………

第 9 章　 步进电动机的控制 204……………………………………………………………………

　 9. 1　 步进电动机简介 204………………………………………………………………………

　 9. 2　 步进电动机的参数 205……………………………………………………………………

　 9. 3　 YL-236 实训台的步进电动机模块介绍 206………………………………………………

　 　 9. 3. 1　 步进电动机及驱动器 206……………………………………………………………

　 　 9. 3. 2　 步进电动机位移装置与保护装置 207………………………………………………

　 9. 4　 步进电动机的控制示例 209………………………………………………………………

　 　 9. 4. 1　 步进电动机模块游标的归零 209……………………………………………………

　 　 9. 4. 2　 步进电动机的定位 210………………………………………………………………

　 9. 5　 典型训练任务 213…………………………………………………………………………

第 10 章　 单片机 I / O 口的扩展 217………………………………………………………………

　 10. 1　 8255 芯片的认识及应用 217……………………………………………………………

　 　 10. 1. 1　 8255 芯片的认识 217………………………………………………………………

　 　 10. 1. 2　 8255 芯片的典型应用示例 219……………………………………………………

　 10. 2　 74LS245 芯片及其应用 226………………………………………………………………

　 10. 3　 端口复用的一些经验 226…………………………………………………………………

　 　 10. 3. 1　 端口复用的一些具体策略 226………………………………………………………

　 　 10. 3. 2　 使用 8255 芯片时单片机及 8255 芯片的端口分配建议 228………………………



　┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈ 目　 　 录 Ⅸ　　　　

第 3 篇　 综合应用篇

第 11 章　 方便面生产线控制系统模拟 229………………………………………………………

　 11. 1　 方便面模拟生产线任务书 229……………………………………………………………

　 11. 2　 方便面模拟生产线的实现 231……………………………………………………………

　 　 11. 2. 1　 方便面模拟生产线硬件模块接线和编程思路 231…………………………………

　 　 11. 2. 2　 程序代码示例 232……………………………………………………………………

　 11. 3　 模块化编程 246……………………………………………………………………………

第 12 章　 煤矿自动运输车模拟控制系统 247……………………………………………………

　 12. 1　 煤矿自动运输车模拟装置系统说明 247…………………………………………………

　 12. 2　 煤矿自动运输车模拟系统的实现 250……………………………………………………

　 　 12. 2. 1　 煤矿自动运输车模拟系统硬件接线 250……………………………………………

　 　 12. 2. 2　 煤矿自动运输车模拟系统的程序代码示例及解释 251……………………………

附录　 C51 中的关键字 275…………………………………………………………………………



此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 1 章
学习单片机的必备基础

本章简洁、 明了地介绍了什么是单片机， 单片机的应用、 引脚功能、 工作条件 （最小

系统）、 数制和数制转换方法、 单片机的开发环境等， 是阅读本书的必备基础知识。 本章本

着实用、 易懂的原则， 省略了一些知识， 以符合初学者的特点。

1. 1　单片机的基本概念

1�� 1�� 1　 初步了解单片机

单片机的全称是单片微型计算机， 它是将中央处理器 （ CPU）、 存储器 （ RAM 和

ROM）、 中断系统、 定时器 /计数器和输入 /输出端口 （简称 I / O 口） 等集成在一起的集成电

路， 是简化了的微型计算机。
单片机常用作智能系统的核心控制器件， 因为单片机体积小， 可以方便地移植 （嵌入）

到智能系统， 所以它又被称为嵌入式控制器， 也称微控制器 （MCU）。 人们希望单片机实现

什么功能， 就可以将单片机和一定的硬件结合成一个完整的系统， 再编写相应的程序， 输入

（烧入） 到单片机中， 单片机就可以按人们的愿望去工作 （实现控制功能）。 单片机现已广

泛应用于家电、 通信、 机电一体化、 测控等领域， 几乎是无处不在。
单片机的种类很多， 它们具有各自的优缺点。 下面简要介绍几种。
1. 8051 系列单片机

8051 系列单片机是以 Intel 公司生产的 8051 系列单片机为内部核心的一系列单片机的总

称， 属于集中指令集 （CISC） 的单片机。 由于 8051 系列单片机是 Intel 公司最早推出的单片

机， 市面上硬件支持和软件应用都非常丰富、 方便， 所以有多家公司购买了 8051 的内核推

出了与之兼容的新一代 51 单片机， 如 AT89S51、 AT89S52、 STC89C52 （见图 1-1） 等。 新

一代 51 单片机在内部集成了更多的功能部件， 功能更丰富。 虽然不同厂家、 不同型号的 51
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系列单片机各有特点， 但内核和指令系统相同， 是历史最悠久并且应用较为广泛的一种单片

机。 51 系列单片机都是 8 位单片机 （注： 单片机的位数指内部能一次并行处理的二进制数

的位数）。 51 单片机易学易用， 学会 51 单片机， 可以为学会其他功能更为强大的新型微控

制器打下坚实的基础。 本书以 STC89C52 （或 AT89S52） 为例详细介绍了单片机控制系统硬

件电路的搭建和程序的编写。

图 1-1　 新一代 51 单片机实物示例

2. AVR 单片机

AVR 单片机是 Atmel 公司推出的， 属于增强精简指令集 （RJSC）， 在吸取 8051 系列单

片机优点的基础上做了大量改进， 与 51 单片机相比具有运行速度更快、 存储容量更大、 片

内资源更丰富、 保密性强、 电源电压范围宽 （2. 7 ～ 6. 0V）、 抗干扰能力强等优点， 而且使

用 ISP （在线编程） 下载方式编程使其开发成本低廉， 广泛应用于高灵活性的场合。
AVR 单片机有 8 位、 16 位、 32 位， 常见型号有 ATMEGA48、 ATMEGA8、 ATMEGA16、

ATMEGA169P、 AVR32 等。 实物外形示例如图 1-2 所示。

图 1-2　 AVR 单片机实物示例

3. PIC 单片机

PIC 单片机也是采用精简指令集的单片机， 到目前为止， 有 8 位、 16 位、 32 位。 具有

指令运行速度快、 效率高、 体积小、 功耗低、 价格低、 驱动能力强、 保密性好等优点。

1�� 1�� 2　 熟悉 51 单片机的引脚功能

初学单片机编程， 首先要着重掌握单片机各引脚的功能， 特别是要掌握 4 组输入、 输出

端口， 因为这是单片机接收外界信号、 输出控制指令的端口。 至于单片机部分引脚的第二功

能 [即图 1-3 中 （） 内的内容]， 暂不介绍， 将在本书后续章节结合具体应用实例进行讲
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解。 下面以 Atmel 公司的 AT89S52 单片机为例进行介绍， 其封装有 40 脚 PDIP， 44 脚贴片式

（PLCC） 封装等。 在学习、 训练和实验中采用 PDIP 封装的单片机有利于拆装和烧写程序。
PDIP 的 AT89S52 单片机的引脚名称和功能如图 1-3 所示。

图 1-3　 AT89S52 单片机的引脚基本功能

图 1-3 所示的 AT89S52 单片机各引脚的基本功能详见表 1-1。

表 1-1　 AT89S52 单片机各引脚的基本功能 （29、 30、 31 脚暂时不需深入了解）

引 脚 编 号 功　 　 能 说　 　 明

1 ～ 8 P1 口

　 是一个具有内部上拉电阻的 8 位准双向 I / O 口， 每位能驱动 4 个 TTL 电平， 即

可带四个 TTL 负载 （注： TTL 负载就是由晶体管等双极型器件集成的器件。
COMS 负载是由场效应晶体管这种单极型晶体管集成的）

10 ～ 17 P3 口

　 是一个具有内部上拉电阻的 8 位准双向 I / O 口， 每位能驱动 4 个 TTL 电平。
第二功能： P3. 0 （RXD）、 P3. 1 （TXD） 用于串口通信的接收数据和发送数据；

P3. 2 （INT0）、 P3. 3 （ INT1） 为外中断 0、 外中断 1 的请求信号输入端； P3. 4
（T0）、 P3. 5 （T1） 为定时器 / 计数器作为计数器使用时计数脉冲的输入端； P3. 6

（WR） 为写外部程序或数据时自动产生的写选通信号； P3. 7 （RD） 为读外部程

序或数据时自动产生的读选通信号

21 ～ 28 P2 口
　 是一个具有内部上拉电阻的 8 位准双向 I / O 口， 每位能驱动 4 个 TTL 电平。
第二功能是在扩展外部存储器 （扩展地址） 时用作数据总线和地址总线的高 8 位
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（续）

引 脚 编 号 功　 　 能 说　 　 明

29 PSEN
　 单片机读外部程序存储器时的选通信号引脚。 不用外部程序存储器时， 此引脚

为空

30 ALE / PROG

　 地址允许锁存信号端。 单片机访问外部 “地址” 时， 地址的低 8 位由 P0 口送

出， 30 脚送出低 8 位地址的锁存信号， 用于将低 8 位的地址锁存到外部锁存器

中。 不扩展外部器件时， 该脚输出的脉冲频率为时钟频率的 1 / 6， 可用作外部定

时器或时钟使用。 编程 （即向单片机中的存储器 Flash 或 EPROM 写入程序代码

时， 该引脚输入编程脉冲）

31 EA / VPP
　 选通运行内部程序或者外部程序。 通常接电源， 以选择内部程序存储器中的程

序来运行。 该引脚也是编程电压的输入引脚

32 ～ 39 P0 口
　 是一个漏极开路的双向 I / O 口， 每位能驱动 8 个 TTL 电平。 第二功能是在扩展

外部存储器 （扩展地址） 时用作数据总线和地址总线的低 8 位

9 RST
　 复位信号输入， 高电平有效。 晶振工作时， RST 持续 2 个机器周期的高电平会

使单片机复位 （注： 复位、 时钟信号、 供电是单片机的工作条件）。 详见

1. 1. 3 节

18、 19 XTAL2、 XTAL1
　 外接晶体振荡器 （晶振）。 晶振与单片机内部电路配合， 给单片机提供时钟

信号

20 GND 　 接地， 即接直接供电的负极， 为 0V

40 VCC 　 接电源， + 5V

　 　 注： 1. TTL 电平。 用 + 5V 等价于逻辑 “1”， 0V 等价于逻辑 “0”， 这被称为 TTL （晶体管 - 晶体管逻辑电平） 信号

系统， 这是计算机处理器控制的设备内部各部分之间通信的标准技术。 在数字电路中， TTL 电平就是由 TTL

电子元器件组成的电路使用的电平。 电平是个电压范围， 规定输出高电平 > 2. 4V， 输出低电平 < 0. 4V。 在室

温下， 一般输出的高电平是 3. 5V， 输出低电平是 0. 2V。

2. COMS 电平。 CMOS 集成电路使用场效应晶体管 （MOS 管）， 其功耗小， 工作电压范围很大， 速度相对于 TTL

电路来说较低。 但随着技术的发展， 速度在不断提高。 CMOS 电平的高电平 （1 逻辑电平） 电压接近于电源

电压， 低电平 （0 逻辑电平） 电压接近于 0V。 而且具有很宽的噪声容限。

TTL 电路和 CMOS 电路相连接时， 由于电平的数值不同， 所以需要设置电平转换电路。

1�� 1�� 3　 理解单片机的最小系统

单片机的最小系统包括直流供电、 时钟电路、 复位电路。 这些电路处于正常状态是单片

机正常工作的必需条件。 最小系统的电路如图 1-4 所示。
1. 直流供电

直流供电不正常， 单片机肯定不能正常工作。 AT89S52 单片机的工作电压为 4 ～ 5. 5V，
推荐电压为 5V， 额定电流为 0. 5A 或 1A。 5V 的直流电压可由专用的 5V 直流电源 （见
图 1-5） 提供。 也可以将 220V 交流电降压、 整流， 再用三端稳压器 7805 稳压后得到 5V 直

流电压。
由于一般的应用中， 单片机使用内部程序， 所以 EA （即单片机的引脚） 要接电源 （高

电平）， 若接地， 则单片机访问外部程序 （使用外部程序存储器）。
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图 1-4　 单片机的最小系统

注： I / O 口没有画出。

　 　 　 　

图 1-5　 5V 直流电源

2. 时钟电路

时钟电路的作用是产生时钟信号 （为脉冲信号）。 时钟信号的作用是使单片机按一定的

时间规律来工作 （执行指令）。 时钟电路由图 1-4 中单片机 18、 19、 20 引脚外接的两个瓷片

或贴片电容 （C2、 C3） 和一个晶振和单片机的部分内部电路组成。 常用晶振的频率有

6MHz、 11. 0592MHz、 12MHz、 24MHz。 晶振的频率越高， 时钟信号的周期就越小， 单片机

运行也就越快。 瓷片电容的值为 10 ～ 30pF， 电容对时钟信号的频率有一定的影响， 做高精

度电子钟时需注意。
3. 复位

复位是单片机的初始化操作。 单片机启动运行时， 都需要先复位， 其作用是使 CPU
和系统中其他部件处于一个确定的初始状态， 并从这个状态开始工作。 因而， 复位是一

个很重要的操作方式。 但单片机本身是不能自动进行复位的， 必须配合相应的外部电路

才能实现。
复位， 实质上是在单片机上电后， 使单片机的复位引脚 （9 引脚） 保持一定时间

（很短， 一般为几个机器周期） 的高电平， 然后再变为低电平。 复位的方法有以下

两种：
（1） 上电复位。 由 9 引脚外接的电解电容器 C1 （容量可取 1 ～ 20μF） 和电阻 R1 （阻值

可取 1 ～ 10kΩ） 组成。
（2） 手动复位。 由按钮 SB、 限流电阻 R2 和虚线组成。 系统上电后， 手动点按一下按

键， 可使单片机重新复位。 若自动复位出现故障后， 按下按键， 也可以使单片机复位。
图 1-4 所示的这个最小系统是单片机正常工作所必需的， 但是该电路不能实现任何控制

功能， 因为没有使用 I / O 口。 单片机要实现自动控制， 就需要接收、 输出信息， 必须通过

I / O 口来实现。 在后续章节介绍的实例电路中， 都使用了一些 I / O 口。 至于电源、 时钟、 复

位电路， 就不再画出 （读者自己要明白， 该电路是必须掌握的内容）。
在某单片机实训开发板上， 时钟电路和复位电路元件的实物外形如图 1-6 所示。
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图 1-6　 某单片机实训开发板上的时钟电路、 复位电路元件的实物外形

1. 2　不同数制及相互转换简介

日常生活中， 人们习惯采用十进制数。 在单片机 C 语言编程中一般采用二进制、 十六

进制和八进制。 对于一个固定的数， 用不同进位制的数制表示时， 数码不一样， 但大小是一

样的。 C 语言编程时， 常需要对一个数进行数字的转换。

1�� 2�� 1　 十进制数

十进制数用 0、 1、 2、 3、 4、 5、 6、 7、 8、 9 十个基本数字符号的不同组合来表示一个

数， 计数的基数是 10。 当任何一个数比 9 大 1 时， 则向相邻高位进 1， 本位复为 0， 其计数

规律是 “逢十进一”。 十进制数可用下标 “D” 来表示， 也可以不加下标 “D”。 一个十进制

数有个位、 十位、 百位等， 任何一个十进制数都可以用该数的各位数码乘以该位的加权系数

来表示， 例如对一个十进制 2138 的表示方法如下：
各位的数码： 　 　 　 2 （千位） 　 　 1 （百位） 　 　 3 （十位） 　 　 8 （个位）
数位的加权系数： 　 103 　 　 　 　 　 102 　 　 　 　 　 　 101 　 　 　 　 　 100

　 　 　 2138D　 = （2 × 103 　 + 　 1 × 102 　 + 　 3 × 101 　 + 　 8 × 100） D

1�� 2�� 2　 二进制数

二进制数只有 0、 1 两个数码， 二进制数可用下标 “B” 来表示， 是按 “逢二进一” 的

原则进行计数的， 例如， 0D = 0B， 1D = 1B， 2D = 10B　 ， 3D = 11B　 　 ， 4D = 100B。
同样， 任何一个二进制数都可以用该数的各位的数码乘以该位的加权系数来表示， 例如

对一个二进制数 1011 的表示方法如下：
各位的数码： 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 0　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 1
数位的加权系数： 　 23 （值为 8） 　 22 （值为 4） 　 　 21 （值为 1） 　 　 20 （值为 1）
　 　 　 1011B 　 　 　 　 = （1 × 23 　 + 　 　 0 × 22 　 　 + 　 　 1 × 21 　 　 + 　 　 1 × 20） D

= 11D
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