
第三节：单片机最重要的一个特性。

【3.1 单片机的“一”。】

图 3.1

“道生一，一生二，二生三，三生万物。”《道德经》认为，世间万物，缤纷多彩，都源自一个东西，

这个“一”的东西就是“道”。电子世界也存在“一”，这个“一”繁衍出手机，电脑，电视机，机器人等

丰富多彩的电子世界，这个“一”就是单片机最重要的一个特性：“程序下载进内存后，单片机既可以通过

管脚识别外部输入的高低电平信号，也可以通过管脚对外部输出不同时间长度的高低电平。”这句话有 5个

关键词“程序，内存，管脚，电平，时间。”下面我详细解读每个关键词的含义，涉及到某些专用名词如果

不理解也没关系，主要是让大家有个感性的认识就足矣。

【3.2 程序。】

单片机程序有 3种：C 程序，汇编程序，机器程序。能下载进单片机的只有机器程序，C程序和汇编程

序都不能直接下载进单片机，所以 C程序和汇编程序都要经过编译软件翻译成机器程序后，才能下载进单片

机。程序是语言，语言是用来交流，交流就必须存在两个对象，对象分别是程序员和单片机。程序员是人所

以用 C或者汇编语言，单片机是机器所以用机器语言，人和机是不同的世界，两者交流就需要一个翻译家，

翻译家就是编译软件，俗称编译器，它能把 C语言或者汇编语言翻译成单片机能识别的机器语言。机器语言

就是 0101 的代码，一般以十六进制的形式呈现。

理论上，程序员也可以抛开 C和汇编语言，直接用机器语言做项目。我读书时老师让我们做实验就是这

么整。那时我还不知有烧录器，老师让我们先用汇编语言写好程序，然后自己充当编译器，对照汇编语言和

机器语言的指令表，人工把汇编语言翻译成十六进制的机器语言，最后把机器语言按字节一个一个的输入到

特定的实验设备来观察现象。现在回想起来，老师当时的初衷是让我们了解编程语言的本质。

既然可以直接用机器语言做项目，为什么还要C语言或者汇编语言？在C语言或者汇编语言没有诞生前，

程序员就是通过在纸带上打孔来代表 01 的机器语言，此时相当于结绳记事的原始阶段。后来人类发明了汇

编语言，通过英语单词来表示 01 机器语言特定的指令语句，此时开始诞生了汇编语言的编译器相当于进入

象形文字的阶段。再到后来人类又发明了 C语言，通过数学符号和英语单词来表达自己的逻辑，诞生了 C语



言的编译器相当于进入了汉字白话文阶段，从此程序员写出来的 C程序就非常方便移植，编辑，阅读，传播，

继承。现在单片机开发的主流是 C语言，我本人出来工作后就没有用过汇编做项目开发。C语言是必修课，

汇编语言是选修课；C语言是白话文简单易懂，汇编语言是文言文繁琐难读。当然汇编也有它的应用场合，

汇编的翻译效率高，往往是一句汇编语言对应一句机器语言，而一句 C语言有可能对应几句机器语言，这样

C程序的代码效率在很大程度上取决于编译器的水平，编译器能不能帮你翻译出高效的机器语言对于我们来

说往往像黑盒子，不像汇编语言那么可控制。所以很多嵌入式系统某段要求简洁高效的源代码往往用汇编来

写，也有少数一些很便宜的单片机不提供 C编译器，只能用汇编语言开发。要不要学汇编，最好根据个人的

工作需求来决定。

【3.3 内存。】

单片机就像 MP3，程序代码就像歌曲，把不同的歌曲下载到 MP3 里就可以听到不同的音乐，把不同的程

序下载到单片机里，单片机就能做不同的事。能装程序的单片机必然有内存，内存由 ROM 和 RAM 组成，ROM

和 RAM 都能装东西，但各有不同。

ROM 的优点是存储的东西断电后不会丢失，缺点是存储的东西上电后不能更改，想要改变 ROM 的内容除

非重新下载程序，而且下载次数有限制，FLASH 的 ROM 最大次数通常是 10 万次，而 OTP 的 ROM 只能下载 1

次，所以平时上电工作时 ROM 存储的东西是不能更改的，某些具有 IAP 功能的高级单片机不在此讨论范围内。

而 RAM 恰好反过来，RAM 的优点是存储的东西上电后可以随时被单片机更改，更改次数没有限制，缺点是存

储的东西断电后会丢失，没有记忆功能。

ROM 和 RAM 各有特点，单片机从中各取所长。ROM 用来存储不可更改的指令代码和常量数据，ROM 的容量

往往相当于代码的容量。RAM 用来存储可以被更改的变量数据，RAM 的容量往往相当于全局变量和局部变量

的容量。不管是用 C语言还是汇编，所写的程序代码就自然包含了指令代码、常量数据、全局变量、局部变

量，那么谁在幕后帮我们进行分类存储，谁把一个程序代码的一分为二让它们在 ROM 和 RAM 里各就各位？是

编译器软件和下载器(烧录器)，编译器除了把 C语言翻译成机器语言之外，还帮我们分好了类，分配好了存

储的地址和位置，下载器(烧录器)再根据这些信息把程序存储到内存中，这些工作一般不用程序员干预，它

们自动完成。

【3.4 管脚。】

管脚是单片机与外部电路进行能量和信息交互的桥梁。有电源，复位，晶振和 IO 口这 4 类管脚。

第一类电源管脚。是给单片机内部电路供电的接口。单片机有两种常用的供电电压，一般是 3.3V 或者

5V，有的单片机两种电压都兼容。

第二类复位管脚。单片机上电后需要外部电路给它一个瞬间高电平或者低电平的复位信号，才能启动工

作。复位电路通常是由电容和电阻组成的充电电路来实现，也有一些系统是用专门的复位芯片来实现。

第三类晶振管脚。任何单片机想要工作必须要有晶振。单片机执行程序指令是按一个节拍一个节拍来执

行的。这个节拍的时间就是由晶振产生，所以把晶振比喻成单片机的心脏是非常恰当的。现在也有很多单片

机直接把晶振集成到内部，这类单片机不用外接晶振也可以。

第四类 IO 口管脚。这是跟我们编写程序关联最密切的管脚。前面提到的电源，复位，晶振这 3种管脚

是为了让单片机能工作，俗称单片机工作的三要素。而单片机工作的具体内容就是通过 IO 口管脚来体现的。

比如，IO 口能识别按健的输入，也能输出驱动继电器工作的开关信号，也能跟外围器件进行通信。

【3.5 电平。】

电平就是电压的两种状态，低或者高，低相当于程序里的 0，高相当于程序里的 1。单片机 IO 口管脚检



测到的电压低于或等于 0.8V 时是低电平，程序里读取到的是 0数字。单片机 IO 口管脚检测到的电压高于或

等于 2.4V 时是高电平，程序里读取到的是 1数字。必须注意的是，IO 口输入的最大电压不能超过单片机的

供电电压。单片机输出的低电平是 0V，单片机输出的高电平等于它的供电电压值，往往是 3.3V 或者 5V。

【3.6 时间。】

时间是单片机程序必不可少的元素。跟外围芯片通信的时序节拍需要时间，驱动发光二极管闪烁需要时

间，工控自动化的某些延时需要时间。单片机的时间来源自两方面。第一方面源自指令的周期时间。单片机

是根据节拍来执行程序指令的，每执行一条指令都要消耗一点时间，只要让程序执行的指令数量越多，产生

的时间就越长，通过调整所执行指令的数量就可以得到所需的时间长度。第二方面源自单片机内部自带的定

时器。假如设置定时器每 20 毫秒产生一次中断，现在要获取 10 秒钟的时间，只需在程序里统记 500 次定时

中断就可以了，因为 1秒等于 1000 毫秒。指令和定时器这两者的时间最后都来源于晶振。


