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第１章　单片机概述

[单元概述]

本章作为教材的第一单元,主要介绍了单片机的基本概况.通过本章的学习,读者将了

解单片机的基本概念、主要发展阶段、单片机的特点和主要用途.同时就如何学习单片机,

对于初学者给出了一些学习建议.

[单元内容]

(１)单片机的基本概念

(２)单片机的发展阶段

(３)单片机的特点

(４)单片机的用途

(５)单片机的学习方法

[重点与难点]

重点:

(１)单片机的基本概念.

(２)单片机的学习方法.

难点:理解单片机与CPU的区别.

学习指导建议:作为开始学习单片机知识准备的第一章,本章主要是了解单片机并理解

单片机与微机系统中CPU的区别.首先是学习兴趣.读者可以通过教材中介绍的单片机

的一些主要用途,到网上自行查阅更多的资料,通过丰富的案例来发掘单片机的强大之处,

激发对单片机的学习兴趣.其次是学习方法.教材中提到的三种学习方法,需要读者在整

个学习过程中不断地应用,多看、多写、多实践.多看有助于理解,同时也能开阔眼界.践行

“知行合一”,理论指导实践、实践加深理论理解,二者相辅相成.最后通过学习效果测评模

块,检验学习效果.建议:画出本章知识的思维导图.
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第１章　单片机概述 ３　　　　

１．１　什么是单片机

单片机中文名字的全称叫“单芯片微型计算机”[１].看到这里大家可能

会想:一块芯片就相当于一台计算机吗? 计算机大家都比较熟悉,下面通过

对比计算机的硬件资源和单片机的资源,简单了解一下单片机.

如图１Ｇ１和图１Ｇ２对比所示,除去外围设备,一块单片机的资源几乎相当

于一台计算器的硬件资源了.

图１Ｇ１　计算机硬件结构图

图１Ｇ２　单片机系统结构图

把微型计算机中的微处理器、存储器、I/O接口、定时/计数器、串行接口、中断系统等电

路集成到一个集成电路芯片上形成的微型计算机,因而被称为“单片微型计算机”[２],简称单

片机,常用英文字母缩写 MCU表示.形象表述单片机就是一个芯片,芯片内部的程序可以

更改,不同的程序运行不同功能.它的体积小、质量轻、价格便宜,为学习、应用和开发提供

了便利条件.同时,学习使用单片机是了解计算机原理与结构的最佳选择.

１．２　单片机的发展

可分为三个主要阶段:

１．单芯片微机形成阶段

１９７６年,Intel公司推出了 MCSＧ４８系列单片机:８位 CPU、１K 字节 ROM、６４字节

RAM、２７根I/O口线和１个８位定时/计数器.
特点:存储器容量较小,寻址范围小(不大于４K),无串行接口,指令系统功能不强.

２．性能完善提高阶段

１９８０年,Intel公司推出了 MCSＧ５１系列单片机:８位 CPU、４K 字节 ROM、１２８字节

RAM、４个８位并口、１个全双工串口、２个１６位定时/计数器.寻址范围６４K,并有控制功
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能较强的布尔处理器.
特点:结构体系完善,性能已大大提高,面向控制的特点进一步突出.现在,MCSＧ５１已

成为公认的单片机经典机种.

３．微控制器化阶段

１９８２年,Intel公司推出了 MCSＧ９６系列单片机.芯片内集成:１６位 CPU、８K 字节

ROM、２３２字节RAM、５个８位并口、１个全双工串口、２个１６位定时/计数器.寻址范围

６４K,片上还有８路１０位 ADC、１路PWM 输出及高速I/O部件等.
特点:片内面向测控系统外围电路增强,使单片机可以方便灵活地用于复杂的自动测控

系统及设备.“微控制器”的称谓更能反映单片机的本质.
单片机的发展趋势:
(１)低功耗CMOS化

８０C５１就采用了 HMOS(高密度金属氧化物半导体工艺)和 CHMOS(互补高密度金属

氧化物半导体工艺).更适合于在要求低功耗,比如电池供电的场合.
(２)微型单片化

要求体积小、重量轻、具有多种封装形式,其中SMD(表面封装)越来越受欢迎,使得由

单片机构成的系统正朝微型化方向发展.
(３)主流与多品种共存

在一定的时期内,以C８０５１为核心的单片机占据半壁江山,各品种单片机陆续侵占市场

的情形将得以延续,将不存在某个单片机一统天下的垄断局面,走的是依存互补、相辅相成、
共同发展的道路.

１．３　单片机的特点

MCSＧ５１系列单片机的基本组成和基本工作原理与一般的微型计算机相同,但在具体结

构和处理过程上又有自己的特点,其主要特点如下:

１．存储器结构

单片机的存储器采用哈佛(Harvard)结构.存储器结构一般有两种:冯诺依曼结构

[也叫普林斯顿(Princeton)结构]和哈佛(Harvard)结构.通用微型计算机一般采用冯诺

依曼结构,将程序和数据合用一个存储空间,取指令和取操作数都在同一总线上,通过分时

复用的技术进行,缺点是在高速运行时,不能达到同时取指令和取操作数,从而形成了传输

过程的瓶颈;单片机一般采用哈佛结构,将程序和数据存储在不同的存储空间,每个存储器

独立编址、独立访问,目的是为了减轻程序运行时的访问瓶颈.

２．芯片引脚

单片机的引脚大部分采用分时复用技术.单片机芯片内集成了较多的功能部件,需要

的引脚信号较多.但由于工艺和应用场合的限制,芯片上引脚数目又不能太多.为解决实

际的引脚数和需要的引脚数之间的矛盾,一根引脚往往设计了两个或多个功能.每根引脚

在当前起什么作用,由指令和当前机器的状态来决定.
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第１章　单片机概述 ５　　　　

３．内部资源访问

单片机对内部资源的访问采用特殊功能寄存器(SFR)的形式.单片机中集成了微型计

算机的微处理器、存储器、I/O接口、定时/计数器、串行接口、中断系统等电路.用户对这些

资源的使用是通过对相应的SFR进行访问来实现的.

４．指令系统

单片机采用面向控制的指令系统.为了满足控制系统的要求,单片机有很强的逻辑控

制能力.在单片机内部一般都设置有一个独立的位处理器,又称为布尔处理器,专门用于位

运算.

５．全双工串行接口

单片机的内部集成了一个全双工的串行接口.通过这个串行接口,可以方便地与其他

外设进行通信,也可以与其他的单片机或微型计算机通信,组成计算机分布式控制系统.

６．外部扩展能力

单片机有很强的外部扩展能力.在内部的各功能部件不能满足应用系统要求时,单片

机可以方便地在外部扩展各种电路或模块,它能与很多通用的微机接口芯片兼容,以此来满

足对单片机系统的资源需求.

１．４　单片机的用途

单片机是典型的嵌入式微控制器(MicrocontrollerUnit),是一种可通过编程控制的微

处理器,它最早是被用在工业控制领域.
目前单片机渗透到生活的各个领域,几乎很难找到哪个领域没有单片机的踪迹.导弹

的导航装置电路板,飞机上各种仪表的控制,计算机的网络通信与数据传输,工业自动化过

程的实时控制和数据处理,广泛使用的各种智能IC卡,民用豪华轿车的安全保障系统,录像

机、摄像机、全自动洗衣机的控制,以及程控玩具、电子宠物等等,这些都离不开单片机.更

不用说自动控制领域的机器人、智能仪表、医疗器械以及各种智能机械了.因此,单片机的

学习、开发与应用将造就一批计算机应用与智能化控制的科学家、工程师.

１．５　如何学习单片机

当今单片机种类繁多,配套的教材和资料多不胜数,学习哪种单片机? 如何学习单片

机? 成为初学者的选择难题.
作者多年来一直从事单片机及物联网领域的教学和实践指导,总结如下经验:
(１)５１单片机是基础,最早投入实际应用,资料多、可借鉴产品广泛.
(２)学习单片机需要“三多”:多看、多写、多实践.

①多看.通过读别人的电路图和程序,可以学习他们的思路和设计方法.

②多写.能看懂电路和程序是第一步,下一步是独立编写程序.自己编写的程序可能
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会出现诸多错误,通过检查、修改这些错误,积累足够的经验.

③多实践.开发板是学习和实践的最好工具,利用这个工具,让它帮助你更快地了解并

掌握知识.单片机是硬件和软件结合的产品,所以不能忽略其中任何一个,程序一定要根据

对应的硬件来写,不要随便从网上下载个程序直接下载到板子上运行,然后发现开发板上没

有对应的效果就怀疑是硬件出了问题.单片机不是电脑主板,尤其是单片机开发板,它们的

通用性并不高,对应的程序也是有差别的,但差别不大,需要根据硬件连线修改程序.一般

的单片机芯片可以反复擦写上万次,有的数十万次,一个单片机芯片不过几元钱,所以不要

担心芯片损坏而不敢去反复烧写程序,开发板就是帮助我们学习开发的工具.
单片机种类繁多,如何选择也成为困扰初学者的一个难题.一般来说,单片机的原理都

是相通的,所以应该首先学习最基础的单片机类型.基础的单片机经过了长期的应用,其资

料和应用案例较多,可以借鉴的范围广.比如５１单片机,存在几十年,现在仍有多个厂家使

用５１核心,国内的STC公司是国产５１的代表,近几年也取得长足的进步.这种单片机价

格低廉、经济门槛低,是非常适合初学使用的.之后的学习扩展就需要根据实际需要,我们

不可能也不需要学习所有单片机,在应用过程中根据自己的使用习惯和价格等因素选择合

适的单片机进行专业学习和开发.一般每种单片机都有多种分类,它们的核心是相同的,功
能、存储容量、引脚数量、电压等级可能会有差别,只要学会其中的核心部分,其他的举一反

三就比较容易掌握了.
经典的５１单片机适合小型的控制场合,由于其内存和闪存的容量限制,不能运行大型

的程序,也不适合运行操作系统.当前比较流行的 ARM 核有几种高速３２位单片机,比如

CotexＧM３、CotexＧM０等,这种单片机自身集成的功能多,包括各种硬件端口,比如I２C、SPI、

SDIO、USB、CAN等硬件接口;内存和闪存也有很大提升,可以运行一些剪裁的小型操作系

统,比如 μC/OS、μC/Linux等.还有多种其他的８位、１６位、３２位单片机,比如８位的

AVR,由于 Arduino使用该单片机做了二次应用,使得 AVR在全球范围内又掀起了一股热

潮.Arduino是类似于PLC的二次应用,但比PLC可以自由支配的功能更多,没有任何单

片机基础的朋友也可以很快学会并能应用.Arduino针对创意和奇特产品的 DIY,所以在

“玩”的圈子里占有极其重要的地位,感兴趣的读者可以去深入了解 Arduino.

１．６　本章小结

本章共分为５个小节.１．１节采用类比的方式,通过对比计算机硬件结构与单片机结

构,让读者理解什么是单片机.１．２节介绍了单片机的三个主要发展阶段和发展趋势.１．３
节介绍了 MCSＧ５１系列单片机的主要特点.１．４节简单介绍了单片机的主要用途.１．５节

介绍了单片机的学习方法.单片机是一款应用性很强的集成芯片,只有通过开发板多实践

才能真正掌握如何应用单片机.
通过本章内容的学习,读者应理解到底什么是单片机,它都能做什么.
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第１章　单片机概述 ７　　　　

１．７　学习效果测评

１．７．１　测试题

【１】选择题

１．单片机的中文全称是 .
(A)单芯片微处理器 (B)单芯片微型计算机　
(C)单芯片微控制器 (D)中央处理器

２．单片机的英文缩写是 .
(A)CPU (B)MPU
(C)MCU (D)MDU
３．不属于单片机内部资源的是 .
(A)单定时器/计数器 (B)中断系统

(C)串口　　 (D)数码管

４．不属于单片机常用外设接口设备的是 .
(A)步进电机 (B)继电器

(C)蜂鸣器 (D)输入/输出接口

５．以下作品使用单片机能做出来的有哪些 .(多选)
(A)智能避障车 (B)音乐播放器

(C)扫地机器人 (D)智能手杖

【２】问答题

１．什么是单片机?

２．单片机的存储器与通用微型计算机的存储器有什么区别?

３．单片机芯片上的引脚数目不能太多,如何解决实际的引脚数和需要的引脚数之间的

矛盾?

４．单片机中集成了存储器、I/O接口、定时/计数器等多种资源,用户如何访问这些资源?

１．７．２　评估表

本章重要知识点/技能点 掌握程度 已掌握内容 待加强内容 学习反思

单片机的基本概念

单片机的特点

单片机的用途

单片机的学习方法
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第２章　开发准备

[单元概述]

本章内容主要是为单片机的实践环节做准备.通过本章的学习,读者将了解单片机实

践的开发环境,熟悉软件的安装方法和开发环境的使用,熟悉程序的开发流程以及编程语

言C５１.

[单元内容]
(１)开发环境安装

(２)开发流程介绍

(３)开发语言C５１

[重点与难点]

重点:
(１)单片机的开发流程.
(２)C５１的数据类型及常用头文件.
难点:
(１)掌握C５１中扩充数据类型bit和sbit的使用.
(２)理解头文件reg５１．h/reg５２．h.
学习指导建议:对于开发环境的安装,读者可以通过观看慕课视频自行安装,并结合视

频演示,通过 Keil软件完成工程创建的全过程,并下载运行一个样例程序,观看运行效果.
关于开发语言C５１,主要的使用方法与传统C语言基本一样,在数据类型上多了４种扩充类

型,读者可以通过教材中的案例加深理解.最后通过学习效果测评模块,检验学习效果.建

议:画出本章知识的思维导图.

第一次使用单片机开发板,首先需要做一下概括的了解.
(１)单片机就是一个芯片,里面需要有程序才能运行,然后才能实现不同功能.因此需

要一个可以运行的程序下载(烧写)到单片机里面.就像把歌曲拷贝到 MP３随身听中,MP３
随身听才能播放歌曲.单片机和 MP３随身听有以下相同点和不同点:

相同点:

①可以反复下载.想换首 MP３音乐只需要再次下载;单片机也可以重复下载不同
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第２章　开发准备 ９　　　　

程序.

②都有容量限制.只能下载小于容量的内容.
不同点:
单片机每次只能下载１个程序,下载第二个程序后第一个程序就自动被清除了.
(２)程序下载需要一个硬件工具,称之为下载器或烧写器.不同单片机有不同的下载

器.能下载多种单片机程序的设备叫专用编程器.下载器类似于读卡器,通过读卡器可以

把 MP３文件经由 USB口拷贝到SD卡或者 TF卡里面,下载器需要专用的下载软件支持才

能把可执行程序下载到单片机中.
(３)开发程序的软件叫IDE(IntegratedDevelopmentEnvironment,集成开发环境).

IDE软件是用于程序开发的应用程序,一般包括代码编辑器、编译器、调试器和图形用户界

面工具,也就是集成了代码编写功能、分析功能、编译功能、调试功能等一体化的开发软件.
绝大部分这种软件需要在PC机(电脑)上运行.

２．１　开发环境

２．１．１　硬件连接

如图２Ｇ１所示,将 USB线的方口端连接到单片机主板.该 USB线有三个作用:主板供

电、程序下载和串口通信(仅用于串口下载的芯片,比如STC系列).

图２Ｇ１　USB线与主板连接

单片机的放置方向如图２Ｇ２所示.
如图２Ｇ３所示,锁紧插座的手柄抬起时处于锁松状态,此时可以取下或者安装芯片;手

柄按下时处于锁紧状态,此时开发板可以正常使用.
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图２Ｇ２　单片机放置方向

(a)锁紧插座释放 　 (b)锁紧插座锁紧

图２Ｇ３　锁紧插座的释放与锁紧

２．１．２　下载器驱动安装

将 USB线的另一端扁口端插入电脑的 USB口,出现如图２Ｇ４所示信息,单击“取消”,需
要手动安装驱动程序.下面介绍两种手动安装方法.

图２Ｇ４　新硬件向导图

方法一:打开CH３４１文件夹(驱动程序文件夹内),双击安装驱动,出现如图２Ｇ５所示界

面,单击左侧“安装”按钮.
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第２章　开发准备 １１　　　

图２Ｇ５　驱动安装界面

驱动安装成功后,出现如图２Ｇ６所示界面.

图２Ｇ６　驱动安装成功界面

方法二:右击“我的电脑”→“属性”→“设备管理器”,启动设备管理器对话框.驱动安装

前,在设备管理器对话框的“其他设备”中出现黄色警告符号的端口提示,如图２Ｇ７所示.

图２Ｇ７　PC插入USB后驱动安装前

右击“USB２．０ＧSerial”→“更新驱动程序”→“浏览我的计算机以查找驱动程序软件”→
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“浏览”,找到并选中驱动文件目录CH３４１SER,单击“确定”完成驱动安装.具体操作步骤如

图２Ｇ８(１)~图２Ｇ８(５)所示.

图２Ｇ８(１)　选择更新驱动程序

图２Ｇ８(２)　浏览我的计算机以查找驱动程序软件
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图２Ｇ８(３)　浏览找驱动程序文件

图２Ｇ８(４)　选中驱动文件目录CH３４１SER
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图２Ｇ８(５)　驱动安装成功界面

如何验证串口驱动安装是否正确呢? 再一次打开“设备管理器”,在“端口”处显示 USBＧ
SERIALCH３４０(COM 口)字样,如图２Ｇ９所示,否则表明驱动不正确.其中COM 后面的数

字代表虚拟串口号,记住这个数字,后面进行程序下载时会使用到该COM 口.

图２Ｇ９　驱动安装后识别出虚拟串口号

【注意】Win７/Win８/Win１０操作系统会自动安装驱动程序,系统根据芯片型号自动上网

搜索,前提是必须连接互联网.如果提示驱动未正确安装,按照上述手动安装方法操作

即可.
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有部分 Win７以上系统不能正确安装驱动程序,一种是驱动版本低,不支持该系统,需要

去芯片的官网下载最新驱动;另外一种是系统有管理权限,需要使用管理员权限进行安装.

２．１．３　程序下载软件安装与使用

１．程序下载软件的安装

本教材使用的是德飞莱最新版５１开发板,通过串口ISP(InＧSystemProgramming,在线

系统编程)方式下载程序,配套的下载软件版本是stcＧispＧ１５xxＧv６．８５I(或者更高版本).找

到可执行文件,以“管理员身份运行”即可启动软件,ISP软件主界面如图２Ｇ１０所示.

图２Ｇ１０　ISP软件主界面

如果使用的是德飞莱低版本开发板,或者其他厂家的开发板,手里的下载软件是非安装

版的压缩文件,安装方法是打开STCＧISP软件(如果不能正常打开请去官方网站http://

www．stcmcu．com/下载其他安装版本安装),双击安装图标(图２Ｇ１１),启动自解压界面

(图２Ｇ１２).

图２Ｇ１１　ISP安装图标

将ISP下载软件解压到指定文件夹(记住文件夹路径),进入文件夹找到对应的exe文

件,如图２Ｇ１３所示,双击打开STC_ISP_V４８３．exe可执行文件(或者右键以“管理员身份运

行”),ISP启动界面如上图２Ｇ１０所示.一般为了使用方便,单击右键→发送到→桌面快捷方

式,建立桌面快捷图标.
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图２Ｇ１２　ISP自解压界面

图２Ｇ１３　ISP软件位置

如果此时你的软件不能打开或者提示缺少插件,说明电脑系统不能兼容,请去STC官

方网站下载安装版本,或者参考STC官方声明下载缺少的插件.Win７/Win８/Win１０系统

如果提示缺少“XXXX插件”,只需要在软件图标上单击右键→使用管理员身份打开即可,以
后就能正常模式打开软件了.

２．程序下载软件的使用

如图２Ｇ１４所示,按照第①~④的顺序进行操作,具体操作如下.
【注意】在单击“下载/编程”按钮之前,第①~③的操作顺序没有影响.第一次设置好之

后,一般第①步的设置在下一次启动软件时会默认记住.由于每次下载线可能插入的PC机

USB端口不同,要检查第③步的串口号是否正确,否则下载失败.
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图２Ｇ１４　ISP软件下载基本选项

①选择芯片型号.必须与开发板上单片机型号完全对应(主板锁紧座上的单片机),
如图２Ｇ１５所示.如果下载软件中没有对应型号,请去 STC 官网下载最新版本,这里以

STC９０C５１６RD＋为例.

图２Ｇ１５　单片机型号选择界面
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②加载可执行文件.打开需要烧写到单片机里的可执行文件,即“．hex”文件(例如:

LYＧ５１S开发板配套资料→５、配套程序→LYＧ５１SC语言程序→１４Ｇ花样灯→obj文件夹→花

样灯．hex),文件位置如图２Ｇ１６和图２Ｇ１７所示.

图２Ｇ１６　程序所在文件夹

图２Ｇ１７　打开．hex烧录文件

③选择COM 口.安装驱动程序时虚拟出来的 COM 口(到电脑设备管理器里查看,本
例为COM３,如图２Ｇ１８所示).

④程序下载.单击“下载/编程”,先关掉电源,稍等片刻打开电源,等待下载完成,这个

过程称为“冷启动”.下载过程如图２Ｇ１９~图２Ｇ２１所示,也有不同版本的下载软件在下载过

程中显示蓝色下载进度条.
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第２章　开发准备 １９　　　

图２Ｇ１８　选择串口

图２Ｇ１９　等待硬件冷启动(关闭再打开电源)

注意:上述第④步的操作顺序非常重要.
【冷启动】单击“下载/编程”按钮前开发板电源是关闭的,单击“下载/编程”按钮后,大概

１秒钟,打开开发板电源,右下角下载窗口显示进度状态或蓝色进度条,并有提示音表示下

载成功.
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图２Ｇ２０　程序下载中

图２Ｇ２１　程序下载成功

如果右下角下载窗口提示“仍在连接中,请给 MCU 上电”,ISP软件出现长期不动

作现象,请检查以下几点:

①第④步开关顺序不正确;

②串口没有选择正确;
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第２章　开发准备 ２１　　　

③串口线或者 USB线没有连接好;

④晶振没有插紧(主板左下角);

⑤单片机芯片没有放置端正(不要放偏);

⑥软件不兼容,去STC官网下载最新版本;

⑦最低波特率调至１２００;

⑧P１．０、P１．１引脚用杜邦线接地(GND,电源负极)重新下载.

２．１．４　集成开发环境安装与使用

KeilC５１是美国 KeilSoftware公司出品的５１系列兼容单片机 C语言软件开发系统.

Keil提供了包括C编译器、宏汇编、链接器、库管理和一个功能强大的仿真调试器等在内的

完整开发方案,通过一个集成开发环境(μVision)将这些部分组合在一起.如果你使用C语

言编程,那么 Keil几乎就是你的不二之选,即使不使用C语言而仅用汇编语言编程,其方便

易用的集成环境、强大的软件仿真调试工具也会令你事半功倍.
关于集 成 开 发 环 境 KeilμVision 的 版 本,Keil公 司 目 前 发 布 的 最 高 版 本 是 Keil

μVision５.具体使用哪个版本读者可以依据自己的喜好选择,本教材使用 KeilμVision２.

１．KeilC５１的安装

读者自行下载 Keil软件,找到Setup．exe可执行安装文件,安装欢迎界面如图２Ｇ２２所

示,三个按钮:安装、更新、卸载,选择第一个“安装”.

图２Ｇ２２　程序下载成功

安装版本选择如图２Ｇ２３所示,有两个版本供选择:Eval(评估版)和Full(完整版).Eval
版本有２K代码限制,这里选择“Full”版本安装.

单击“Browse”按钮选择安装路径,如图 ２Ｇ２４ 所示.这里选择 D:\Keil,然后单击

“Next”.
【注意】安装路径读者可以选择自己习惯放置的位置,建议安装到非中文路径下.
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图２Ｇ２３　安装版本选择界面

图２Ｇ２４　安装路径选择界面

安装过程如图２Ｇ２５和图２Ｇ２６所示,安装完成界面如图２Ｇ２７所示.

图２Ｇ２５　安装过程１
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图２Ｇ２６　安装过程２

图２Ｇ２７　安装完成

２．KeilC５１的使用

(１)软件启动

双击打开桌面上 图标,或者右击图标→以管理员身份运行,Keil启动界面如图２Ｇ２８
所示.

(２)窗口分区

如图２Ｇ２８所示,Keil软件主要分为５个区:菜单栏,工具栏,项目管理器窗口,编辑窗

口,信息输出窗口.
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图２Ｇ２８　Keil启动界面

(３)常用按钮

①窗口的显示或隐藏

按钮:显示或隐藏项目管理窗口.重复单击该按钮,观察窗口变化情况.

按钮:显示或隐藏输出信息窗口.进行程序编译时,在输出信息窗口可以查看被编

译的文件有哪些、程序代码是否有错误(错误或警告个数、错误或警告提示)、编译是否成功、
是否生成了单片机烧写文件、生成文件的大小等.重复单击该按钮,观察窗口变化情况.

②文件操作

按钮:创建新文件.

按钮:打开已经存在的文件.

按钮:保存当前文件.如果是新建文件,单击保存之后,提示输入保存文件名和文件

类型.注意:文件后缀需要手动输入,比如保存为C文件的写法:test．c.

按钮:保存所有文件.

③程序编译

按钮:编译正在操作的文件,用于错误检测,不产生可执行文件.

按钮:编译修改过的文件,并生成应用程序供单片机直接下载.

按钮:重新编译当前工程中的所有文件,并生成应用程序供单片机直接下载.因为

一个工程不止有一个文件,当有多个文件时,可使用此按钮进行编译.
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　　④工程设置

按钮:打开【OptionsforTarget】对话框,如图２Ｇ２９所示,进行工程选项设置.要想

生成能够直接下载的单片机程序文件,需要在 Output选项卡中选中“CreateHEXFile”.

图２Ｇ２９　工程设置对话框

⑤程序调式

按钮:启动/停止调试模式.重复单击该按钮,观察窗口变化情况.

按钮:设置/取消断点.将光标放置到可以设置断点的行,该按钮会生效,否则无

效.反复单击该按钮,光标所在代码行首会有一个“红色”标记出现/消失.

按钮:取消已经设置的所有断点.
以上是使用频率较多的几个按钮,这些按钮的功能也可以通过菜单栏启动,放到工具栏

中方便使用.还有一些调试按钮具体用到时再介绍.

２．２　开发流程

２．２．１　KeilC５１工程创建及程序编译

１．新建工程

双击桌面 Keil图标启动软件,单击菜单项 Project→NewProject,如图

２Ｇ３０所示操作.弹出新建工程对话框,如图２Ｇ３１所示,①为工程存放位置,

②为工程名.
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图２Ｇ３０　新建工程操作

图２Ｇ３１　新建工程对话框

【注意】尽量单独建立一个文件夹存放一个工程,方便管理.本例中首先建立了 Keil
Programme文件夹,用于存放所有单片机程序.在其下面又建立了test文件夹,用于存放

新建立的test１工程,如图２Ｇ３２所示,单击“保存”.

图２Ｇ３２　新建工程存放位置及文件命名
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　　保存之后会弹出CPU选型对话框,如图２Ｇ３３所示,显示的是各厂商的名字,这里选择

Atmel.点开“＋”,会显示该厂商支持的各种具体型号的CPU,如图２Ｇ３４所示(右侧提示选

定芯片的内部资源信息),这里选择 AT８９S５２,单击“确定”.

图２Ｇ３３　选择CPU厂商

图２Ｇ３４　选择CPU型号

【注意】如果使用的是STC系列单片机,不管具体型号是什么,都可以选择 AT８９S５２或

者 AT８９C５２代替,这个对编译没有影响.或者参考 STC的建议,Keil开发环境下请选择

Intel的８０５１、８０５２等芯片型号进行编译.如果必须要选择STC对应的芯片型号,请到STC
官方网站下载 Keil对应的文件,并覆盖 Keil安装文件下同名文件.

如图２Ｇ３５所示,提示是否加载“标准启动文件”.刚开始学习可以不用加载,选择“否”.
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图２Ｇ３５　是否加载标准启动文件对话框

到这里工程就建立完成了,下一步需要建立一个 C或者 ASM(汇编)类型的文件,并添

加到该工程中,这里以C文件为例讲解.

２．新建文件

单击菜单项File→New(也可以单击工具栏中的快捷按钮),如图２Ｇ３６所示操作,出现一

个空白文本 Text１,如图２Ｇ３７所示.

图２Ｇ３６　新建文件操作

图２Ｇ３７　空白文件界面

单击菜单项File→Save(也可以单击工具栏中的快捷按钮),如图２Ｇ３８所示操作,弹出保

存对话框,如图２Ｇ３９所示,文件默认存储路径是当前test工程,输入文件名 Text１．c,单击

“保存”.
【注意】文件默认的保存类型是 AllFiles,这里需要的类型是C文件,所以需要手动输入

后缀为“．c”的文件名.
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图２Ｇ３８　保存文本操作

图２Ｇ３９　保存对话框

保存之后,可以看到文件名自动更新为带绝对路径的新命名,如图２Ｇ４０所示.此时单

击文件窗口右上角的“最大化”按钮(或者双击文件窗口的标题栏),全屏显示.

图２Ｇ４０　更新后的文件名
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３．加载文件

经过上述１、２两步,工程和C文件均已创建成功,但是两者是独立的,需要将C文件加

载到工程中,才可以在工程中对文件进行编译等操作,以生成可以下载到单片机的执行文

件.具体步骤操作如下:
单击 Target１前面的“＋”号,可以看到SourceGroup１下面没有任务文件,如图２Ｇ４１

所示.

　　　

图２Ｇ４１　新建工程目录结构(无文件)

右键“SourceGroup１”,如图２Ｇ４２所示,单击添加文件选项“AddFilestoGroup”(添加

文件到源程序组),弹出文件选择对话框,如图２Ｇ４３所示.

图２Ｇ４２　添加文件到源程序组
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图２Ｇ４３　添加文件操作过程

选中刚才保存的 Text１．c文件,单击 Add,然后单击Close,文件添加完成.此时可以看

到在SourceGroup１前面出现了“＋”号.单击“＋”号,如图２Ｇ４４所示,可以看到 C文件已

经添加到工程中了.

图２Ｇ４４　工程目录结构(文件加载完)

４．编辑文件

如图２Ｇ４５所示,双击项目管理窗口中的 Text１．c,右侧编辑区打开该文件.可以通过编

辑区下面的文件名确保打开的是要编辑的文件.此时可以在编辑区进行代码编辑,代码编

辑好之后,单击“保存”.KeilC５１软件同其他集成开发环境相似,用颜色来提示不同属性的

符号,比如关键字为蓝色、注释为绿色,当然也可以根据自己的喜好进行设置.
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图２Ｇ４５　编辑文件

５．编译、链接成目标文件

对文件进行编译的目的是通过IED来发现程序中的警告和错误,当然非语法性的逻辑

错误是发现不了的.在编译之前还需要对工程进行设置,设置之后如果编译没有错误,才能

生成单片机可以运行的程序.操作方法是单击工具栏的 按钮,打开工程参数设置对话

框,如图２Ｇ４６所示.

图２Ｇ４６　工程参数设置对话框

单击“Output”选项卡,如图２Ｇ４７所示,在“CreateHEXFile”前打钩,表示编译需要产生

十六进制文件,这个文件是烧写到单片机必需的文件,所以必须勾选此项,然后单击“确定”.
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