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第 1 章  单片机概述 

什么是单片机？对于许多初学者来讲，单片机也许是个深奥的名词。本书将由此开始，

由浅入深，用尽量通俗易懂的语言介绍单片机原理，并辅以单片机极为典型的应用实例，让

初学者认识单片机，使用单片机，最后征服单片机。 

本章是对单片机的简单概述，首先介绍单片机的定义，并简单介绍计算机和单片机的发

展史，然后举例说明单片机的应用场合，最后提出单片机的正确学习方法，为后面的学习打

下基础。 

1.1  单片机简介 

用通俗的语言来讲，单片机其实就是一块集成的芯片（如图 1.1 所示），但是这块集成芯

片的功能需要我们自行编写程序去控制和实现，即单片

机是一种可编程的集成电路芯片。我们编写程序的目的

就是控制单片机这块芯片内部的寄存器，使得某引脚在

特定的时段输出相应的电平，加上持续时间，完成时序

的控制进而控制相关的外围电路来达到所要完成的功能。

单片机有各种不同的封装形式，有双列直插式的、PLCC

的、表贴的、BGA 的等。 

为保证严谨性，下面给出单片机的严格定义。单片

机是一种集成电路芯片，是采用超大规模集成电路技术把

具有数据处理能力的中央处理器 CPU、随机存储器 RAM、只读存储器 ROM、多种 I/O 口和

中断系统、定时器/计数器等功能集成到一块硅片上构成的一个小而完善的微型计算机系统。

这样的一块芯片具有计算机的基本功能，因此也称为单片微型计算机，简称单片机。 

如今单片机大部分是由 51 内核扩展出的单片机，即我们常说的 51 单片机。8051 系列单

片机产品居多，主流地位已经形成，在 51 单片机系列中，代表型号是 ATMEL 公司的 AT89

系列，它广泛应用于工业测控系统中。而国产宏晶 STC 单片机以其低功耗、廉价以及稳定的

性能，占据着国内 51 单片机较大的市场。因此，考虑到通用性以及代表性，本书以 STC89C51

型号的单片机为主进行讲解，且单片机实例用 C 语言编写，但为了更好地阐述单片机的工作

原理，本书会辅以汇编语言讲述其内部工作流程。本书的下篇介绍 Arduino 单片机。 

1.2  计算机发展史 

单片机是一种单片的计算机，所以下面首先了解一下计算机的发展史。 

第一代（1945 年—1956 年）：电子管计算机。1944 年霍华德·艾肯研制出全电子计算器，

为美国海军绘制弹道图。这台简称 Mark I 的机器有半个足球场大，内含 500 英里的电线，使

用电磁信号来移动机械部件，速度很慢（3～5 秒一次计算）并且适应性很差，只用于专门领

 

图 1.1  典型单片机芯片 
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域。1945 年，冯·诺依曼参加了宾夕法尼亚大学的小组，设计了电子离散可变自动计算机

EDVAC，将程序和数据以相同的格式一起存储在存储器中。1946 年 2 月 14 日，公认的第一

台通用计算机 ENIAC 诞生了（如图 1.2 所示），是计算机发展史上的里程碑，有 18000 个电

子管，70000 个电阻器，耗电 160 千瓦，每秒 5000 次加法或 400 次乘法，占地 170 平方米，

重 30 吨，其运算速度是 Mark I 的 1000 倍、手工计算的 20 万倍。 

   

图 1.2  ENIAC 通用计算机 

第二代（1956 年—1963 年）：晶体管计算机。1948 年晶体管问世，1956 年，由于晶体管

和磁芯存储器的发明出现了第二代计算机，其体积小、速度快、功耗低、性能更稳定。首先

使用晶体管技术的是早期的超级计算机，主要用于原子科学的大量数据处理，这些机器价格

昂贵，生产数量极少。1960 年，出现了一些成功地用在商业领域、大学和政府部门的第二代

计算机。打印机、磁带、磁盘、内存、操作系统等开始出现（如图 1.3 所示），COBOL 和 FORTRAN

（Formula Translator）等高级编程语言代替了二进制机器码。 

  

图 1.3  磁盘、内存和操作系统的出现 

第三代（1964 年—1971 年）：集成电路计算机。1964 年，

IBM 研制成功第一个采用集成电路的通用电子计算机系列

IBM360 系统，如图 1.4 所示。 

第四代（1971 年至今）：大规模集成电路计算机。1981

年，IBM 推出个人计算机（PC），用于家庭、办公室和学校。

计算机继续缩小体积，从桌上到膝上再到掌上。1984 推出

Apple Macintosh 系列，Macintosh 提供了友好的图形界面，用

户可以用鼠标方便地操作，如图 1.5 所示。 

 

图 1.4  IBM360 计算机 
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图 1.5  IBM 和苹果公司的早期计算机 

1.3  单片机发展史 

纵观单片机的发展史，它的出现与计算机的发展是密不可分的，可大致分为 4 个阶段。 

第一阶段（1974 年—1976 年）：单片机初级阶段。因工艺限制，单片机采用双片的形式，

而且功能比较简单。1974 年 12 月，仙童公司推出了 8 位的 F8 单片机，实际上只包括了 8 位

CPU、64B RAM 和 2 个并行口。 

第二阶段（1976 年—1978 年）：低性能单片机阶段。1976 年，Intel 公司推出的 MCS-48

系列单片机（8 位单片机）极大地促进了单片机的变革和发展（如图 1.6 所示）；1977 年，GI

公司推出了 PIC1650，但这个阶段的单片机仍然处于低性能阶段，特点是速度低，功耗大，

集成度低，没有串行口。 

第三阶段（1978 年—1983 年）：高性能单片机阶段。1978 年，Zilog 公司推出了 Z8 单片

机；1980 年，Intel 公司在 MCS-48 单片机的基础上推出了 MCS-51 系列，即 8051 系列，如

图 1.7 所示，Motorola 公司推出了 6801 单片机。这些产品使单片机的性能及应用跃上了一个

新的台阶。此后，各公司的 8 位单片机迅速发展起来。这个阶段推出的单片机普遍带有串行

I/O 口、多级中断系统、16 位定时器/计数器，片内 ROM、RAM 容量加大，且寻址范围可达

64 KB，有的片内还带有 A/D 转换器。由于这类单片机的功能丰富，性价比高，所以被广泛

应用，是目前应用数量最多的单片机。 

    

             图 1.6  8048 单片机                      图 1.7  8051 单片机 

第四阶段（1983 年至今）：8 位单片机巩固、发展及 16 位单片机、32 位单片机推出阶段。

16 位单片机的典型产品为 Intel 公司生产的 MCS-96 系列单片机。而 32 位单片机除了具有更

高的集成度外，其数据处理速度比 16 位单片机提高许多，性能比 8 位、16 位单片机更加优

越。20 世纪 90 年代是单片机制造业大发展的时期，这个时期的 Motorola、Intel、ATMEL、
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德州仪器（TI）、三菱、日立、Philips、LG 等公司也开发了一大批性能优越的单片机，极大

地推动了单片机的应用。近年来，又有不少新型的高集成度单片机产品涌现出来，出现了单

片机产品丰富多彩的局面，图 1.8 所示是 TI 公司的 MSP 430 单片机。 

 

图 1.8  TI 公司生产的 MSP430 单片机 

1.4  单片机的应用 

如今，单片机广泛应用于仪器仪表、家用电器、医用设备、航空航天、专用设备的智能

化管理及过程控制等领域。近几年，智能硬件更是不断进入我们的视野，低功耗的 MCU 将

愈发得到广泛应用。总的来说，单片机这类 MCU 应用大致可分为如下几个范畴。 

（1）智能仪器仪表 

单片机具有体积小、功耗低、控制功能强、扩展灵活、微型化和使用方便等优点，广泛

应用于仪器仪表中，结合不同类型的传感器，可实现诸如电压、功率、频率、湿度、温度、

流量、速度、厚度、角度、长度、硬度、元素、压力等物理量的测量。采用单片机控制使得

仪器仪表数字化、智能化、微型化，且功能比起采用电子或数字电路更加强大。例如精密的

测量设备（功率计，示波器，各种分析仪），如图 1.9 所示。 

          

图 1.9  单片机在智能仪表中的应用 

（2）工业控制 

用单片机可以构成形式多样的控制系统、数据采集系统。例如工厂流水线的智能化管理，

电梯智能化控制、各种报警系统，与计算机联网构成二级控制系统等。 

（3）家用电器 

可以这样说，现在的家用电器基本上都采用了单片机控制，从电饭煲、洗衣机、电冰箱、

空调机、彩电、其他音响视频器材，到电子称量设备，五花八门，无所不在，如图 1.10 所示。 
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图 1.10  单片机在家用电器中的应用 

（4）计算机网络和通信领域 

现代的单片机普遍具备通信接口，可以很方便地与计算机进行数据通信，为在计算机网

络和通信设备间的应用提供极好的物质条件，现在的通信设备基本上都实现了单片机智能控

制，从手机、电话机、小型程控交换机、楼宇自动通信呼叫系统、列车无线通信，到日常工

作中随处可见的移动电话、集群移动通信、无线电对讲机等，如图 1.11 所示。 

       

图 1.11  单片机在计算机和通信中的应用 

（5）医用设备 

单片机在医用设备中的用途也相当广泛，例如医用呼吸机、各种分析仪、监护仪、超声

诊断设备及病床呼叫系统等，如图 1.12 所示。 

 

图 1.12  单片机在医用设备中的应用 

此外，单片机在工商、金融、科研、教育、国防、航空航天等领域都有着十分广泛的

用途。 

1.5  如何学习单片机 

前面已经介绍过，单片机是一种可通过编程控制的微处理器，单片机自身不能够直接运
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用到工程或者项目上，而是需要通过外围模拟电路等相关搭配才能够实现强大的功能。因此，

在学习单片机的过程中，不仅仅需要掌握单片机的工作原理和编程，还需要逐渐了解外围电

路的原理和设计。 

对于学习单片机这门技术，动手实践是很重要的。单片机学习分为硬件平台和软件编程

两部分。本书前半部分以 STC89C51 单片机作为硬件平台，涵盖基本的外围电路，由于价格

便宜，因此我们强烈推荐初学者能够购买一块单片机学习板来进行单片机的学习，并使用 Keil 

Vision 4 进行单片机编程，如图 1.13 所示。很多学校大一、大二就开设了 C 语言的课程，这

样对于单片机使用 C51 编程应该很快就能掌握。 

   

图 1.13  单片机学习工具 

在有了学习板之后，每个例程都可以通过实践来学习，把学习板和计算机连接好，打开

调试软件，先学会开发环境搭建，再跟随本书的典型例子，不断地琢磨和实践，逐渐理解单

片机的内部结构和控制方法。当你能够独立编写程序让 8 个 LED 流水灯按照你的意愿随意流

动时，你会很有成就感，逐渐爱上单片机编程，并从此一发不可收拾。 

在掌握了 STC89C51 单片机原理和应用后，进而你可以尝试其他型号的单片机，例如当

下火热的 Arduino 单片机（如图 1.14 所示）。它是一款便捷灵活、方便上手的开源电子原型平

台，网上也有很多开源社区，有各种各样的作品制作案例分享。在本书后半部分我们会对

Arduino 进行介绍并给出有趣的实例。 

    

图 1.14  Arduino 单片机及其仿真软件 

万事开头难，学任何东西都不可能一蹴而就，一开始初学者可能会碰到各种各样的困难和

疑惑。结合笔者的经验，只有对单片机硬件结构和原理足够了解，你才可能熟练地驾驭它并举

一反三。因此我们在下一章中将首先以 51 系列单片机为例，介绍单片机的硬件结构和工作原

理，让初学者对寄存器控制和单片机执行指令有初步的概念，再进行后面编程实例的讲授。 
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1.6  小结 

单片机是一种集成电路芯片，是采用超大规模集成电路技术把具有数据处理能力的中央

处理器 CPU、随机存储器 RAM、只读存储器 ROM、多种 I/O 口和中断系统、定时器/计数器

等功能集成到一块硅片上构成的一个小而完善的微型计算机系统。随后本章介绍了计算机和

单片机的发展史。接着介绍了单片机广泛的应用场合。 

单片机的学习包括硬件平台和软件编程两部分，强调了动手实践的重要性，建议购买单

片机开发板进行学习。本书以 STC89C51 单片机为例介绍单片机原理与应用，进而可以进一

步接触如 Arduino 等其他型号单片机。 

 

 

 

 


