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总序

教育部《关于加强高职高专教育人才培养工作的意见》明确指出:高等职业教育要以
培养高等技术应用型专门人才为根本任务，以适应社会需要为目标，以培养技术应用能力
为主线，设计学生的知识、能力、素质结构和培养方案;以“应用”为主旨和特征，构建课程
和教学内容体系。为此，各高等职业院校都在大刀阔斧地进行教学改革，以适应社会的需
要。

郴州职业技术学院率先在湖南进行课程教学改革，并形成了“六位一体”课程教学模
式:课程教学以职业能力需求为导向，确定明确、具体、可检验的课程目标; 根据课程目标
构建教学模块，设计职业能力训练项目;以真实的职业活动实例作训练素材;以职业能力
训练项目为驱动; 根据职业能力形成和知识认知规律，“教、学、做”一体化安排，促使和指
导学生进行职业能力训练，在训练中提高能力，认知知识;课程考核以平时项目完成情况
和学习过程的考核为主。这种模式突出能力本位，完全摆脱了传统学科型课程教学的思
维定势。

基于工作过程导向的“六位一体”创新型系列教材作为“六位一体”教学模式改革的
一项重要成果，改变了传统教材以学科知识逻辑顺序来编写教材的模式，而是以一种全新
的模块式、项目式结构来构架整个教材体系。

本系列教材较传统教材有以下创新之处。
( 1) 教材编写以职业活动过程( 工作过程) 为导向，以项目、任务为驱动，按照工作过

程形成应用性教学体系。改变了传统教材篇、章、节式的编写体例，采用创新性的模块、项
目式编写体例，以一个工作过程为一个模块，下设若干个任务项目，按真实的工作过程来
编写教材。

( 2) 教材的编著有现场专家或者行业、企业专家参与，编著人员“双师”结合，即教师
和行业、企业专家相结合，把行业、企业的新工艺、新设备、新技术、新标准引入教材内容当
中，并根据行业、企业需要确定教材中各方面知识的比例结构，从而保证教材的内容质量。

( 3) 强调能力本位，理论知识以“必需、够用”为原则，符合国家职业教育精神和职业
教育特点。

随着课程教学改革的不断深入和完善，我们还将推出适合机电、工商管理、旅游、财会
等专业的一系列工作过程导向“六位一体”教学改革教材，从而推动和促进职业教育的进
一步发展。

我们相信，职业教育的明天一定会更加灿烂!
郴州职业技术学院院长 支校衡
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前言

单片机技术已经渗透到我们日常生活中的各个领域，在仪器仪表、工业控制、智能设
备中广泛被应用，如:导弹的导航控制、飞机燃油系统、计算机网络通信、工业自动化生产、
智能 IC卡、录像机、摄像机、智能家电、机器人、医疗器械等。随着经济的高速发展，生产
生活中对设备的自动化、智能化的要求越来越高，单片机的应用随之急速增长，因此学习
单片机应用技术已成为社会发展的必然趋势。

当前传统单片机应用类教程通常遵循从单片机的发展历史、数制及转换、汇编语言开
始，再讲解单片机内部结构、指令系统、简单程序设计、中断系统、定时器 /计数器、串口通
信等理论知识，最后介绍实例的结构，其内容详尽全面，但学生一开始就进行复杂枯燥的
理论学习，往往还未入门则感觉晦涩难懂，毫无兴趣。本教材秉承“做中学，学中做，做学
结合，以做为主”，改变俗成结构，以“会使用单片机”为核心，章章结合实际项目，从简到
繁、从易到难，将单片机的基础知识和相关技能分部到 13 个项目中，通过学生自己动手完
成一个项目来提高学习兴趣和动力，从而掌握单片机的基本应用技术。

此外，本教程结合 Proteus仿真软件平台，所选项目既可使用其仿真完成，也可以使用
配套硬件平台完成。在条件约束的情况下，只需一台 PC机，即可采用“做学结合”的方式
完成教学。

整个教材分成四大模块共 13 个项目，分别为“单片机最小系统在 LED 控制中的应
用”、“常用单片机相关开发软件的使用”、“汇编程序设计”、“跑马灯的实现与控制”、“采
用定时器实现乐曲播放”、“串口在微机通信中的应用”、“键盘接口电路在密码锁控制器
中的应用”、“彩灯的实现与控制”、“灯光报警”、“交通灯应急控制”、“数码管电子时钟的
设计”、“模数转换在数字电压表设计中的应用”、“数模转换在信号发生器中的应用”。

通过本教程的学习，可掌握如下知识目标和能力目标。
1．知识目标
熟练掌握单片机内部硬件结构、工作原理及指令系统，熟悉单片机开发设计常用工具

软件。
掌握程序的设计基本方法，能够较熟练地设计常用的汇编语言源程序。
掌握单片机的接口技术，熟悉常用的外围接口芯片及典型电路。
熟悉设计、调试单片机的应用系统的一般方法，具有初步的软、硬件设计能力。
2．能力目标
熟练地使用单片机开发设计常用工具软件，熟练组装单片机最小系统，熟练按图接线

并进行应用程序调试，能正确解释结果和正确分析运行过程，能编写较简单的应用程序，
并能排除软、硬件调试过程中的常见故障;初步具有设计与开发单片机应用系统，解决实
际问题的能力。
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模块
1

单片机结构及开发设计流程

单片机这个词大家可能听说过很多次了，那到底什么叫单片机呢?
大家应该都接触过微机吧? 大家知道微机是由主板、CPU、内存、硬盘等设备组合在

一起构成的，而单片机将所有的这些设备集成在一块芯片内，所以称它为“单片机”。单
片机又称为“微控制器( MCU) ”，中文“单片机”的称呼是由英文名称“Single Chip Micro-
computer”直接翻译而来的。

本模块以“用单片机最小控制系统实现 LED 发光二极管闪烁”项目为载体，让读者
了解单片机最小系统的组成、单片机应用系统的开发设计过程，并初步掌握设计、调试单
片机应用系统所需的常用开发工具及仿真软件。

单片机最小控制系统也称最小应用系统，是指用最少的元件组成满足单片机工作条
件的电路系统。

通过本模块的学习，应具备以下的能力目标及知识目标。
【能力目标】
能正确使用开发单片机应用系统所需的常用开发工具及软件。
具备单片机最小应用系统的组装能力。
【知识目标】
认识 AT89S51 单片机芯片，了解管脚的功能。
掌握单片机工作的基本条件。
了解源程序的格式和书写原则。
了解单片机电路开发的基本流程。
掌握单片机常用开发工具软件的基本使用方法。
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项目 1. 1 用单片机最小控制系统实现 LED发光二极管闪烁

【能力目标】
能熟练组装单片机最小应用系统。

【知识目标】
认识 AT89S51 单片机芯片: 识别其引脚，理解其命名方法。
掌握单片机 I /O端口的基本应用。
掌握单片机的复位电路、时钟电路、EA引脚、电源等基本电路的连接方法。
了解发光二极管的工作原理及连接方法。

用单片机控制一个 LED发光二极管不断闪烁，闪烁频率为 10 Hz。

一、单片机芯片的选择

单片机芯片选择 AT89S51 芯片。
AT89S51 是美国 ATMEL公司生产的低功耗、高性能 CMOS 8 位单片机，片内含 4 kB

ISP( 在线系统可编程) 的 Flash只读程序存储器，其采用 ATMEL公司的高密度、非易失性
存储制造技术，兼容标准 MCS －51 指令系统及 80C51 引脚结构，片内集成了通用 8 位中
央处理器和 ISP Flash存储单元，功能强大。AT89S51 可成为许多嵌入式控制应用系统提
供高性价比的解决方案的首先芯片。

AT89S51 具有 40 个引脚、4 kB Flash片内程序存储器、128 BYTES的随机存取数据存
储器( RAM) 、32 个外部双向输入 /输出( I /O) 口、5 个中断源、2 个中断优先级、2 个 16 位
可编程定时计数器、2 个全双工串行通信口、看门狗( WDT) 电路、片内时钟振荡器。

本书以 AT89S51 为教学的主要机型讲解单片机原理及应用技术，其他单片机的原理
在学习本课程的基础上自然能取得举一反三的效果。

有关 AT89S51 芯片的外观图及型号的含义见知识点 1。

二、单片机基本电路的连接

单片机基本电路的连接包括电源连接、时钟电路连接、复位电路连接、EA引脚的连
接。( 见知识点 3)
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1) 电源连接: 40 脚 VCC接 + 5 V电源、20 脚 GND接地。
2) 时钟电路连接及复位电路连接见图 1. 1. 1。
3) EA脚接“+ 5 V”。

三、外围电路的设计

1) 发光二极管的工作原理。( 见知识点 4)
2) 输出端的选择。( 见知识点 2)
由于只需要控制一只 LED 发光二极管，因此只要采用 I /O 端口中的一个管脚来控

制，本项目采用 P1. 0 作为输出控制管脚，如图 1. 1. 1 所示，电阻 R2 为限流电阻。

四、控制电路原理图

用单片机最小控制系统实现 LED发光二极管闪烁电路原理图如图 1. 1. 1 所示。

图 1. 1. 1 单个发光二极管闪烁电路原理图

从图 1. 1. 1 可以看出:当 P1. 0 输出低电平“0”时，有正向工作电流过发光二极管，发
光二极管亮;相反，当 P1. 0 输出高电平“1”时，发光二极管没有足够的电压差产生工作电
流，此时发光二极管不亮。因此，程序中只需要交替让单片机 P1. 0 输出低电平“0”和高
电平“1”就可以控制发光二极管闪烁发光。
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支撑知识

知识点 1: AT89S51 芯片的引脚及型号的含义

1． AT89S51 芯片的引脚识别与排列
AT89S51 单片机芯片，最常见封装形式为 40 引脚双列直插式塑料封装 DIP － 40，其

引脚识别为:正面面向用户，缺口向上，左上面第一脚为 1 脚，然后按逆时针方向依次为
2 ～ 40脚。通常第 1 脚有标志符号，如图 1. 1. 2 所示。

2． AT89S51 型号的含义
图 1. 1. 3 所示为目前常用的 51 系列单片机 AT89S51 的引脚排列图。

图 1. 1. 2 AT89S51 单片机引脚识别图 图 1. 1. 3 AT89S51 单片机引脚排列图

该单片机芯片的型号为: AT 89S51 24 P C 0508，是 89 系列单片机。
该型号编码由 3 个部分组成:前缀、型号和后缀。其中 AT为前缀，表示为 ATMEL公

司产品; 89S51 是型号，9 表示内含 Flash 存储器，字母 S 表示含可串行下载的 Flash 存储
器，数字 51 表示型号数;后面的 4 组是后缀，“24”表示最高工作频率为 24 MHz、“P”表示
封装类型为双列直插 DIP封装，“C”表示温度范围为 0 ～ + 70 ℃、性能级别为商业用产
品，“0508”表示生产日期为 2005 年第 8 周。
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知识点 2: AT89S51 的引脚功能

1． AT89S51 的外部引脚及其功能
AT89S51 的外部引脚及其功能见表 1． 1． 1。

表 1． 1． 1 AT89S51 外部引脚及其功能

引脚名称 引脚功能 说 明

VCC ( 40) 电源 4. 0 ～ 5. 5 V

GND( 20) 地

XTAL1( 19) 片内振荡电路的输入端

XTAL2( 18) 片内振荡电路的输出端
振荡频率 0 ～ 33 MHz

ALE /PROG( 30) 地址锁存允许信号 在系统扩展时使用

RST( 9) 复位引脚 引脚上出现 2 个机器周期的高电平将使单片机复位

PSEN( 29) 外部存储器读选通信号 扩展外部存储器时使用

EA /VPP( 31) 程序存储器的内外部选通
接低电平从外部程序存储器读指令，如果接高电平则从内部

程序存储器读指令
P0. 0 ～ P0. 7( 39 ～ 32) 8 位双向 I /O口线 P0 口第二功能: 数据总线 /低八位地址总线

P1. 0 ～ P1. 7( 1 ～ 8) 8 位准双向 I /O口线 P1. 5，P1. 6，P1. 7 第二功能: ISP编程

P2. 0 ～ P2. 7( 21 ～ 28) 8 位准双向 I /O口线 P2 口第二功能:高八位地址总线

P3. 0 ～ P3. 7( 10 ～ 17) 8 位准双向 I /O口线 P3 口，有第二功能

P3
口
第
二
功
能

P3. 0 RXD 串行口输入

P3. 1 TXD 串行口输出

P3. 2 INT0 外部中断 0

P3. 3 INT1 外部中断 1

P3. 4 T0 计数器 T0 输入

P3. 5 T1 计数器 T1 输入

P3. 6 WR 外部存储器写选通

P3. 7 RD 外部存储器读选通
P1
口
第
二
功
能

P1. 5 MOSI SPI通信主机输出、从机输入接口( 可用于 ISP编程)

P1. 6 MISO SPI通信主机输入、从机输出接口( 可用于 ISP编程)

P1. 7 SCK SPI通信时钟信号接口( 可用于 ISP编程)

2． I /O端口的驱动能力
1) AT89S51 直接驱动负载时单个端口可驱动的最大灌电流负载( IOL ) 为 10 mA;每组

端口 8 个引脚的总灌电流负载驱动能力为 P0 口 26 mA，P1 ～ P3 口每组 15 mA; 4 组( P0，
P1，P2，P3) 端口 32 个引脚的总灌电流负载驱动能力为 71 mA。因此，可直接用端口线驱
动发光二极管( 点亮一个 LED 一般需要 5 ～ 10 mA 电流) 。此外，也可以选用驱动器
74LS240 芯片进一步提高输出口的驱动能力。

2) AT89S51 驱动其他器件时，P0 口每位可驱动 8 个 LSTTL 负载，其他端口每位可驱
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