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课程名称：单片机原理与接口技术（含实践）                   课程代码：01644 01645
第一部分   课程性质与目标

一、课程性质与特点
本课程是高等教育自学考试电气工程及其自动化专业本科阶段的一门专业必修课。本课以51系列单片机为主线，使用C51编程语言，介绍了单片机的特点、应用领域，重点论述其硬件结构、中断、定时器/计数器、存储器扩展、I/O扩展、单片机典型应用等内容。通过学习可使考生对上述内容有系统的认识，达到熟练运用其软、硬件的目的，为单片机应用系统开发奠定基础。

二、课程目标与基本要求
通过本课程的学习使考生获得51单片机的组成原理、C51程序编写、硬件扩展、典型单片机应用等内容的方法与技能，为后续学习和工作打下坚实基础。

课程基本要求如下：

1、了解51单片机的发展过程，主要产品，单片机的特点、应用领域及发展趋势。

2、掌握AT89S51单片机硬件结构及工作原理。

3、熟练掌握C51编程语言。

4、掌握Keil C51开发平台及Proteus虚拟仿真软件的使用。

5、掌握单片机与开关、键盘以及显示器件的接口设计。

6、掌握中断系统、定时器/计数器以及串行口的工作原理及应用。

7、掌握单片机系统的并行、串行扩展技术以及单片机与DAC、ADC的接口技术。

本课程实践性强，学习时应注意联系实际，完成必要的实验项目。
第二部分   考核内容与考核目标

第一章   单片机概述
一、学习目的与要求

通过本章学习，了解单片机的定义、单片机的发展历史、特点及应用领域。特别是了解MCS-51单片机的发展过程以及AT89S51与MCS-51单片机之间的关系。
二、考核的知识点与考核目标

（一）单片机的发展过程（一般）

识记：单片机发展历史、特点、应用领域以及发展趋势。AT89S51单片机是MCS-51单片机的衍生机型
第二章   AT89S51单片机片内硬件结构
一、学习目的与要求
通过本章学习，掌握AT89S51单片机的片内硬件结构，掌握单片机的引脚功能，掌握中央处理器（CPU）的功能、存储器结构以及并行I/O端口的工作原理。掌握时钟电路与时序的基本知识，理解复位操作及其电路。对于看门狗定时器（WDT）的使用有清晰的认识。了解AT89S51单片机的低功耗节电模式。能够设计并实现最小单片机应用系统。
二、考核知识点与考核目标：       

（一）AT89S51单片机内部硬件结构及引脚功能（重点）

识记：AT89S51芯片的基本组成，40只引脚的定义及功能
理解：引脚复用的概念

（二）中央处理器及芯片存储器结构（次重点）

识记：中央处理器（CPU）的组成和特点，存储器结构的特点，单片机存储器空间的划分，程序存储器、数据存储器以及位地址空间的功能、存储容量、特点以及寻址方式，特殊功能寄存器的名称、符号、功能以及寻址方式，中断入口地址
理解：通用寄存器区、位寻址区、用户RAM的划分；程序计数器、累加器A、寄存器B、程序状态字、数据指针以及堆栈指示器的功能

（三）单片机并行I/O端口（重点）

识记：P0～P3四个并行I/O端口的特点、功能以及工作原理
理解：P0～P3端口在使用上的区别与联系
（四）时钟电路和时序（一般）

识记：时钟电路的功能及构成，振荡周期、时钟周期、机器周期、指令周期的定义，时序单位间的换算

理解：时钟电路的工作原理
（五）复位操作和复位电路（一般）
识记：复位方式及特点，典型复位电路，复位时片内寄存器的状态
理解：复位方式与复位电路的工作原理
（六）单片机最小应用系统、看门狗定时器以及低功耗节电模式（次重点）
识记：看门狗定时器的作用，低功耗节电模式的类型、用途以及不同低功耗模式的特点
理解：看门狗定时器的基本工作原理及用途、低功耗节电模式的基本工作原理
应用：设计AT89S51单片机的最小应用系统
第三章 C51编程语言基础
一、学习目的与要求

通过本章学习，了解C51编程语言的基础知识，了解C51与标准C语言的区别，掌握C51语言的数据类型与存储类型，C51语言的基本运算，分支与循环结构，数组、指针的使用，掌握C51语言中函数的类型及用途。

二、考核的知识点与考核目标

（一）C51编程语言基础（一般）

识记：C51与标准C语言的区别

（2） C51语言程序设计基础（重点）

识记：C51语言中的数据类型与存储类型，C51语言的特殊功能寄存器及位变量的定义，C51语言的绝对地址访问，C51语言的基本运算，C51语言的分支结构与循环结构的实现，C51语言的数组的用途及实现，C51语言的指针类型、用途

应用：利用C51语言进行单片机典型程序的设计

（3） C51语言的函数（次重点）
识记：C51语言函数的定义、类型，函数参数的类型及用途，函数的返回值的用途，函数的调用方式，中断服务函数的用途、一般形式，变量的类型以及存储方式，宏定义的用途及格式
理解：C51语言函数在程序中的作用
应用：熟练使用函数组织单片机应用程序

第四章 开发与仿真工具
一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握如何运用Keil软件进行单片机软件的开发与调试，掌握使用Proteus软件来进行硬件线路的搭建以及单片机系统虚拟仿真的方法
2、 考核的知识点与考核目标

（1） Keil C51的使用（重点）

识记：使用Keil C51进行单片机软件开发的基本流程与操作
应用：能够使用Keil C51软件进行单片机软件的开发与调试
（2） Proteus虚拟仿真工具的使用（次重点）

识记：使用Proteus进行单片机硬件开发的基本流程与操作

应用：能够使用Proteus进行单片机的硬件设计以及虚拟仿真的开发与调试

第五章 单片机与开关、键盘以及显示器件的接口设计
一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握单片机系统与常见的外部显示与输入器件：发光二极管、LED数码管以及开关、键盘接口电路的设计以及软件编程方法。

3、 考核的知识点与考核目标

（1） 单片机控制发光二极管显示（重点）

识记：掌握单片机与发光二极管的接口电路、I/O端口的编程控制方法
应用：发光二极管基本控制功能的硬件电路设计以及程序的开发与调试
（2） 开关状态检测（重点）

识记：掌握单片机与外部开关接口电路的设计方法
应用：开关状态检测功能的硬件电路设计以及程序的开发与调试
（3） 单片机控制LED数码管的显示（次重点）

识记：8段LED数码管的显示原理，共阴极与共阳极数码管的接法
应用：LED数码管显示功能的硬件电路设计以及程序的开发与调试
（4） 按键式键盘接口设计（一般）

识记：键盘接口电路的设计、按键的识别方法
应用：按键的扫描功能的硬件电路设计以及程序的开发与调试

第6章 中断系统的工作原理及应用

一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握AT89S51片内中断系统的工作原理及特性。掌握与中断系统有关的特殊功能寄存器，掌握中断初始化、中断响应条件、撤销中断请求，能够编程实现中断响应。

二、考核的知识点与考核目标

（一）中断技术及中断系统结构（一般）

识记：中断系统的结构，中断请求源的类型，中断请求标志寄存器中各标志位的功能及地址
理解：单片机中断响应的处理过程
（二）中断允许与中断优先级的控制（次重点）

识记：中断允许寄存器（IE）、中断优先级寄存器（IP）中各标志位的功能以及寻址方法

理解：两级中断嵌套

（3） 中断的响应及撤销（一般）
识记：响应中断的条件、外部中断的响应时间范围、外部中断的触发方式、中断撤销、中断函数

理解：使用中断函数响应中断的原理

第7章 定时器/计数器的工作原理及应用
1、 学习目的与要求

通过本章的学习，掌握定时器/计数器的使用，包括：定时器/计数器的结构、功能、工作原理、相关的特殊功能寄存器、工作模式和工作方式的选择。

2、 考核的知识点与考核目标

（一）定时器/计数器的结构（重点）

识记：定时器/计数器的功能与结构，定时器/计数器控制寄存器各标志位的功能以及设定方式
（2） 定时器/计数器的4种工作方式（次重点）

识记：方式0～方式3的基本工作原理以及特点

应用：利用中断和查询两种方法来处理定时器/计数器溢出中断，定时器/计数器的编程应用
第8章 串行口的工作原理及应用
1、 学习目的与要求

通过本章的学习，掌握串行通信的概念、用途以及单片机串行通讯的用法。
二、考核的知识点与考核目标

（一）串行通信基础（一般）
识记：串行通讯的特点，异步通信和同步通信以及两者的区别，串行通信的传输模式
（二）串行口的结构和串行通讯的工作原理（次重点）
理解：串行口的结构和基本原理
应用：串行通信控制寄存器的设置与使用
（三）串行口的工作方式和应用（次重点）
识记：串行口4种工作方式、波特率的定义及其设定方法
第9章 单片机系统的并行扩展
第10章 AT89S51单片机系统的串行扩展
1、 学习目的与要求

通过本章的学习，了解单片机并行与串行扩展的用途，掌握单片机并行扩展的基本实现方法，掌握单片机的单总线串行扩展方法。
二、考核的知识点与考核目标

（一）系统并行扩展技术（一般）

识记：系统并行扩展结构、系统总线的类型及用途、扩展存储器与I/O接口的寻址方式、典型的译码器芯片类型及用法、常用的地址锁存器芯片类型及用法
（二）外部数据存储器的并行扩展（次重点）

识记：常用的静态RAM芯片的类型、容量及引脚功能，读写片外RAM的操作时序
应用：外部数据存储器的扩展方法

（3） E2PROM的并行扩展（一般）

识记：外部E2PROM并行扩展的接口电路
（四）系统串行扩展技术（一般）
识记：单总线的定义、DS18B20温度传感器的接口电路，I2C串行总线接口以及SPI串行外设接口的定义及用途
第11章 AT89S51单片机与DAC、ADC的接口
1、 学习目的与要求

通过本章的学习，掌握DAC、ADC芯片与AT89S51单片机的硬件接口设计以及接口驱动程序的设计方法。
2、 考核的知识点与考核目标

（一）D/A转换器接口及应用（次重点）
识记：D/A转换器的工作原理、DAC0832芯片结构、引脚以及基本用法
应用：D/A转换器与单片机的接口方法
（二）A/D转换器接口及应用（次重点）
识记：A/D转换器的工作原理、ADC0809芯片结构和引脚以及基本用法
应用：A/D转换器与单片机的接口方法
第三部分   有关说明与实施要求

一、考核目标的能力层次表述

    本课程的能力考核目标共分为三个能力层次：“识记”、“理解”、“应用”。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：
    识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。
二、指定教材

指定教材为考生自学、社会助学和考试命题的依据。

指定教材：《单片机原理及接口技术（C51编程）第3版》 张毅刚主编 人民邮电出版社 2020年1月
三、自学方法指导
1、自学时必须要认真阅读教材，开始阅读每一章之前，应先认真学习大纲中有关该章的考核知识点、自学要求以及对知识点的能力层次要求和考核要求。以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、使用教材时，应注意将精读与泛读相结合，应在泛读即通读的基础和掌握较全面的知识背景条件下，对考核知识点进行重点地逐段细读，逐句推敲，以求做到对基本概念深刻理解，对基本理论牢固掌握。切忌在没有全面学习教材的情况下孤立地抓考核知识点，以免生吞活剥，不能真正地理解和灵活地运用。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，归纳出要点，从而加深对问题的认知、理解和记忆。有利于突出重点，并涵盖全部课程内容，同时锻炼提高自己的自学能力。

4、在自学过程中，既要注重理论知识，也应重视实际运用能力的培养。要使用Proteus 与Keil软件分别进行单片机电路仿真以及程序的开发与调试。完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节。
四、对社会助学的要求

1.社会助学者应根据本大纲规定的考试内容和考核目标，认真钻研自学考试指定教材，明确本课程与其他课程不同的特点和学习要求，对自学应考者进行切实有效的辅导，引导他们防止自学中的各种偏向，把握社会助学的正确导向。

2.要正确处理基础知识和应用能力的关系，努力引导自学应考者将识记、理解与应用联系起来，把基础知识和理论转化为应用能力，在全面辅导的基础上，着重培养和提高自学应考者的分析问题和解决问题的能力。

3.要正确处理重点、次重点和一般的关系。课程内容有重点、次重点和一般之分，但考试内容是全面的，而且三者之间是相互联系的，不是截然分开的。社会助学者应指导自学应考者全面系统地学习教材，掌握全部考试内容和考核知识点，在此基础上再突出重点。总之，要把重点学习同兼顾一般结合起来，切勿孤立地抓重点，把自学应考者引向猜题押题。
4．助学学时建议。本课共6学分。其中理论课4学分，助学建议不少于72学时，课程学时分配见下表，考生也可参考该表安排自学时间。
	章次
	课程内容
	助学学时

	1
	单片机概述
	2

	2
	AT89S51单片机片内硬件结构
	12

	3
	C51编程语言基础
	12

	4
	开发与仿真工具
	6

	5
	单片机与开关、键盘以及显示器件的接口设计
	10

	6
	中断系统的工作原理及应用
	6

	7
	定时器/计数器的工作原理及应用
	6

	8
	串行口的工作原理及应用
	6

	9
	单片机系统的并行扩展
	6

	10
	AT89S51单片机系统的串行扩展
	

	11
	AT89S51单片机与DAC、ADC的接口
	6

	总计
	72


此外，实践课2学分，助学建议不少于36学时，课程学时分配见下表，考生也可参考该表安排自学时间。
	实验
	课程内容
	助学学时

	实验一
	基于Keil C51开发环境的程序开发与调试
	4

	实验二
	基于Proteus软件的虚拟仿真设计
	4

	实验三
	单片机I／O口控制实验
	4

	实验四
	蜂鸣器驱动实验
	4

	实验五
	单一外中断的实验
	4

	实验六
	定时器输出PWM实验
	5

	实验七
	控制数码管循环显示单个数字
	5

	实验八
	LED数码管秒表的制作
	6

	总计
	36


五、关于命题考试的若干规定
1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试的内容。
2、试卷中对不同能力层次要求和试题所占的比例大致是：“识记”为30%，“理解”为40%，“应用”为30%。

3、试题难易程度要合理，可分为四档：易、较易、较难、难，这四档在每份试卷中所占比例依次为2：3：3：2左右。

4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占65%，次重点占25%，一般占10%。

5、试题题型一般分为：填空题、单项选择题、简答题、程序设计题等。
6、考试采用闭卷笔试，考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分为及格。

6、 题型示例（样题）

（1） 填空题

1、除了单片机这一名称，单片机还可称为_________或_________。

（二）单项选择题

1、单片机内部数据之所以用二进制形式表示，主要是（    ）。

A.为了编程方便  B.受器件的物理性能限制  C.为了通用性  D.为了提高运算速度
（三）简答题
1、AT89S51单片机内都集成了哪些外围功能部件？

2、bit与sbit定义的位变量有什么区别？
（四）程序设计题
1、实型数组sample存有10个采样值，编写程序段，要求返回其平均值（平均值滤波）。

7、 实践考核内容与实施要求

实验一 基于Keil C51开发环境的程序开发与调试

一、考核目的与实施要求
通过该实验考生应进一步熟悉使用Keil C51集成开发环境进行程序的开发与调试。考生应达到能进行一般仿真调试的能力。
二、考核内容

要求考生熟练掌握Keil C51集成开发环境进行仿真调试。
主要操作内容：

1. 编写简单的单片机程序：

（1）使用Keil C51集成开发环境创建一个新的C语言项目。

（2）编写一个简单的单片机程序，例如让LED灯闪烁或数码管显示数字。

2. 仿真与调试：

(1) 检查程序是否存在语法错误或逻辑错误，并进行必要的修改。

(2) 运行仿真，观察程序执行过程中的寄存器变化情况。

3. 单步调试：

(1) 使用Keil C51的单步调试功能，逐条执行程序并观察每条指令的执行结果。

(2) 观察程序执行过程中变量的数值变化，确保程序按预期执行。

4. 设置断点：

(1) 在关键位置设置断点，以便在程序执行到特定位置时暂停。

(2) 在断点处检查寄存器、内存等变量的值，验证程序运行是否符合预期。

实验二 基于Proteus软件的虚拟仿真设计
一、考核目的与实施要求

通过该实验，考生应进一步熟悉使用Proteus软件进行AT89S51（或AT89C51）单片机的虚拟仿真设计，并掌握使用虚拟仪器进行测量的能力。考生应达到能够进行一般单片机程序的虚拟仿真和测量的能力。

二、考核内容

要求考生熟练掌握Proteus软件进行单片机虚拟仿真设计，并进行虚拟仪器的测量。

主要操作内容：

1. 搭建电路原理图：

    （1）使用Proteus软件创建一个新的电路设计项目。

    （2）在原理图界面上搭建一个包含AT89C51单片机和外部器件的电路，例如LED灯的亮灭控制电路。

    2. 加载Keil编译后的.hex文件：

    （1）在Keil C51集成开发环境中编写一个简单的单片机程序，并将其编译成.hex文件。

    （2）在Proteus软件中加载该.hex文件，将单片机程序载入单片机模块中进行仿真。

    3. 仿真与测量：

    （1）检查电路设计是否存在连接错误或元件设置错误，并进行必要的修改。

    （2）运行虚拟仿真，观察单片机程序执行过程中寄存器变化、内存变化等情况。

    （3）使用虚拟仪器（例如示波器、逻辑分析仪等）对电路进行测量，记录并分析波形和信号的变化。

实验三  单片机I／O口控制实验
一、考核目的与实施要求
通过该实验，考生应掌握单片机的I/O口控制方法，能够使用AT89S51（或AT89C51）单片机的GPIO（通用输入输出）口控制外部器件，并了解按键输入的处理方法。考生应达到能够编写简单的I/O口控制程序的能力。可在Proteus虚拟仿真环境下完成硬件的仿真开发。

二、考核的内容
要求考生掌握单片机的I/O口控制方法，并完成两个实验任务。

主要操作内容：

（一）实验任务一：轮流点亮LED灯

    1. 连接外部器件：连接7个灯LED至单片机的P1.0～P1.6口，确保连接正确。

    2. 编写I/O口控制程序：

    （1）使用Keil C51集成开发环境创建一个新的C语言项目。

    （2）编写一个程序，通过循环控制P1.0～P1.6口的输出状态，实现7个LED轮流点亮。
（二）实验任务二：按键控制LED灯

    1. 连接外部器件：在实验任务一的基础上，再连接一个按键至单片机的P1.7口。

    2. 编写I/O口控制程序：

    （1）使用Keil C51集成开发环境创建一个新的C语言项目。

    （2）编写一个程序，通过检测P1.7口的输入状态，判断按键是否按下。

（3）当按键按下时，7个LED灯同时亮；当按键未按下时，7个LED灯同时熄灭。

实验四  蜂鸣器驱动实验
一、考核目的与实施要求
通过该实验，考生应掌握如何使用AT89S51（或AT89C51）单片机驱动蜂鸣器。考生应达到能够编写延时程序和循环程序控制蜂鸣器发出声音的能力。可在Proteus虚拟仿真环境下完成硬件的仿真开发。
二、考核的内容
掌握蜂鸣器的正确使用方法，了解编程的方法。
主要操作内容：
1、设计一个接口电路将蜂鸣器的一个引脚与单片机的P1.3引脚连接，从而使用P1.3引脚控制蜂鸣器发声。
2、先编写一个延时程序（延时时间为120～200us）
3、再编写一个循环程序，改变Pl.3脚的电平，然后延时。这样循环就使Pl.3口输出一个频率为2.5KHz～4KHz的方波。从而控制蜂鸣器发出响声。

实验五 单一外中断的实验

1、 考核目的与实施要求

通过该实验，考生应掌握AT89S51（或AT89C51）单片机的外部中断配置和使用方法，能够实现单一外中断的功能。考生应达到能够编写控制外部中断的程序，并通过按钮开关控制LED的闪烁的能力。可在Proteus虚拟仿真环境下完成硬件的仿真开发。
二、考核的内容

要求考生完成单一外中断的实验，按照以下操作内容进行配置和实验。

主要操作内容：

1. 单片机的P1口接有8只LED灯。

2. 单片机的外部中断0输入引脚P3.2接有一只按钮开关K1。

3. 程序启动运行时，控制P1口上的8只LED灯全亮。

4. 按下开关K1，低4位与高4位LED灯交替闪烁1次；然后P1口上的8只LED灯再次全亮。（要求使用中断方法检测按键开关的按下状态）

实验六  定时器输出PWM实验
一、考核目的与实施要求
通过该实验，考生应掌握使用AT89S51（或AT89C51）单片机的定时器产生PWM（脉宽调制）波形的方法，并了解如何通过按键输入控制PWM波形的脉宽。考生应达到能够编写控制定时器产生PWM波形的程序，并使用示波器查看波形的能力。可在Proteus虚拟仿真环境下完成硬件的仿真开发。
二、考核的内容
主要操作内容：

1、将KEY1连接到单片机的P1.1口，当按下KEY1时，增加PWM波形的脉宽。

2、将KEY2连接至单片机的P1.2口，当按下KEY2时，减少PWM波形的脉宽。
3、指定P1.0为PWM的输出口。

4、用示波器观测Pl.0口的PWM波形。

实验七 控制数码管循环显示单个数字

一、考核目的与实施要求

通过该实验，考生应掌握AT89S51（或AT89C51）单片机控制8段LED数码管的方法，能够实现循环显示数字0-9。考生应达到能够编写控制数码管显示的程序，并循环显示数字的能力。可在Proteus虚拟仿真环境下完成硬件的仿真开发。
二、考核内容

要求考生完成控制数码管循环显示单个数字的实验，按照以下操作内容进行配置和实验。

主要操作内容：

1. 将8段LED数码管连接至单片机的相应端口，用于显示数字0 - 9。

2. 编写程序控制8段LED数码管循环显示数字0-9。

实验八 LED数码管秒表的制作

1、 考核目的与实施要求

通过该实验，考生应掌握AT89S51（或AT89C51）单片机的按键输入、计时器控制和LED数码管显示的方法，能够实现秒表的功能。考生应达到能够编写计时器控制程序和按键输入处理程序，并通过LED数码管显示计时时间的能力。可在Proteus虚拟仿真环境下完成硬件的仿真开发。
2、 考核的内容

制作一个LED数码管显示的秒表，用1位数码管显示计时时间，最小计时单位为“秒”，计时范围0~9秒。
主要操作内容：

1. 当第1次按下并松开计时功能键时，秒表开始计时并显示时间；

2. 第2次按下并松开计时功能键时，停止计时，计算两次按下计时功能键的时间，并把时间值送入数码管显示，如果两次按下计时功能键的时间间隔超过9秒，则只显示最大值“9”；

3. 第3次按下计时功能键，秒表清零，等待下一次按下计时功能键。
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