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摘　要 :本文针对单片机技术的发展概况 ,结合我国高校单片机教学的现状 ,简单阐述了教学改革的必要性 ,并提出了几

条教学改革的具体建议。有一定的探讨价值。
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　　一、序言

　　从上个世纪 70年代第一只单片机面市 ,短短二

三十年的时间 ,单片机技术已不可动摇地成为计算

机技术的一个独特的分支 ,广泛地渗透到工业控制、

仪器仪表、消费产品、汽车、办公自动化和通信等领

域 ,并以更为迅猛的势头快速发展。从单片机的品

种、结构、功能、性能、价格、生产工艺到开发方式等

可谓日新月异 ,外围元器件的发展亦如影随形 ,这无

疑对单片机人才的适应性提出了更高的要求。作为

人才摇篮的高校 ,一直肩负着人才培养的重任。但

是 ,反观我国高校的单片机教学 ,多年来发展缓慢 ,

突出地表现在教材上 ,有的十几年前的教材几乎没

有改变地一版再版 ,至今还在使用。新编的教材可

谓琳琅满目 ,但大多对老教材生搬硬抄 ,千人一面。

陈旧的知识 ,淘汰的技术 ,落后的方法 ,维持了一个

完整的但在很大程度上不合时宜的知识体系。作为

一种事实 ,我们培养的学生不少 ,但真正成为可用之

才的比例却很低。这种状况应该改变。笔者结合自

己多年的学习、教学及科研实践 ,在此浅谈自己的几

点拙见 ,希望能引起共鸣。

　　二、单片机人才培养战略的调整

　　(一) 一种为主 ,多种并存 ,侧重共性教学 ,差异

指导选型

多年以来 ,教材选讲的单片机几乎是清一色的

8051。原因很简单 ,8051 内核出自 Intel ,多家国际

顶级 IC制造厂商生产 ,历史最长 ,社会拥有量大 ,技

术资料丰富。在新型单片机像雨后春笋般出现和大

举进入中国市场的今天 ,基于 51内核的增强型单片

机依然占有主要席位 ,因此 ,选讲 8051并无不妥 ,但

继续徘徊在 8051 (/ 8031 ) + 74373 + 2732 (/ 64/

128/ . . . ) + 2816 (/ 17/ 64/ . . . ) + 8243 (/ 8255/

8155/ . . . ) + 0809 + 0808 (/ 0832) + . . .则严重脱离

了现实。另一方面 ,目前市场上非 51内核单片机品

种之多让人眼花缭乱 ,国际顶级厂商的产品自有与

51叫板的雄厚实力 ,名气稍逊的品种亦不乏可圈可

点之处 ,这些单片机纷纷挤占着并试图扩大属于自

己的生存空间。51的优势正在逐渐消弱 ,微芯 8 位

MCU 2002年度全球销量第一也宣布了 51 一统天

下的时代已成历史。

笔者认为 ,在单片机教材中关于选讲品种的选

择 ,应采用一种为主、多种并存的原则。多种并存体

现了单片机市场的现状并适应市场的需求。事实

上 ,尽管单片机品种繁多不胜枚举 ,但彼此间总是存

在着相同或相通之处 ,如中央处理器、程序/数据存

储器、特殊功能寄存器、输入/输出接口、时钟与复位

电路等基本结构和功用 ,这是不可或缺的共性所在 ,

侧重并类比性地进行共性教学有助于学生从总体上
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了解单片机的基本架构和工作原理 ,打消或降低接

触新型单片机时的陌生感。当然 ,从性能、数量、操

控方式等方面共性中亦有差异。另一方面 ,构造单

片机系统常用的外围元器件 ,如数模转换、计数/定

时器、脉宽调制器、通用异步收发器、看门狗等 ,不同

的单片机是否内部集成以及性能高低等则往往彼此

不同 ,除此之外 ,还有工作电压、功率消耗、温度范

围、抗干扰能力强弱等 ,这些差异决定了单片机的档

次、用场和成本 ,是合理选型的主要依据 ,因此 ,通过

对比了解差异对于单片机应用系统研发显得更有实

际价值。一种为主则是教学落脚点 ,通过对该种单

片机以及基于该种单片机的应用系统的教学 ,使学

生掌握单片机系统的开发方法、开发工具和开发过

程。

(二) 开发语言从纯汇编或以汇编为主向以 C

为主而汇编为辅转变

在过去很长的一段时间内 ,无论是单片机教学

还是基于单片机的工程项目的实际开发 ,大多以汇

编语言作为软件工具。使用汇编语言编程的优点是

代码紧凑 ,运行效率高 ,可直接对硬件内部进行控

制 ,但缺点也非常明显 ,主要表现在对目标单片机硬

件结构的依赖上 ,编程者必须对硬件有深入的了解。

由于不同体系单片机的指令系统不同 ,这使程序的

移植难以实现 ,开发不同体系的单片机必须进行新

的硬件结构了解和指令学习。而且汇编语句抽象 ,

不易理解 ,功能弱 ,编程效率低。与汇编语言相比 ,

采用面向单片机的 C语言作为开发工具有着显著的

优点 :

1. C语言是一种结构化程序设计语言 ,使得编

制的程序易于阅读、修改和维护。

2. C程序具备完善的模块化结构 ,便于分工协

作 ,易于实现程序的分发与共享。

3. C语言是最为广泛使用的编程语言 ,具备丰

富的函数库 ,有效地减少编程工作量。

4. 对单片机的指令系统不要求了解 ,对具体单

片机的硬件稍作了解即可。寄存器的分配及寻址方

式的选择等可由编译器自动处理。

5. 可以直接访问硬件但对硬件结构的依赖性

很小 ,便于移植 ,通常只需将程序中与特殊功能寄存

器及引脚有关的地方作修订即可 ,有利于单片机的

重新选型。

由于 C语言具有这样的优点 ,几乎各品种单片

机的厂商都发布了相应的 C语言工具。不过 ,以前

相当长一段时间 ,这种手段并没能及时普及 ,原因在

于 C编译器性能不佳 ,生成代码冗长 ,运行速度慢。

随着单片机片上程序存储空间的不断加大和存储成

本的大幅下降 ,以及单片机运行速度的不断提高尤

其是编译技术的日趋成熟 ,这种缺点已被大幅度克

服。毋庸置疑 ,采用 C语言开发单片机已成为必然

趋势。对于汇编语言应要求适当掌握 ,一方面 ,大量

现有的宝贵资料是汇编语言编制的 ,应具备一定的

阅读能力 ,另一方面 ,有精确定时需求的场合 ,采用

汇编语言比 C语言更容易实现。

(三) 在封闭式的书面知识学习中引入对网络

资源的挖掘与运用

单片机系统设计不外乎硬件设计和软件设计两

个方面。

根据应用系统的功能和性能要求 ,对单片机及

必要的外围元器件进行选型 ,进而按自己的设计方

案构造电路并分块分步进行相应测试 ,这是硬件设

计的基本内容 ,也是应用系统设计的最首要一环。

在绝大多数情况下 ,硬件设计应以满足功能要求为

前提 ,最高性价比为终极目标 ,同时应考虑元器件的

易用性并不得不兼顾元器件的采购问题 ,这是任何

一个单片机项目都必须面对的。由于电路形式花样

繁多 ,元器件品种成百上千 ,设计具有很大的灵活性

但同时也带来了设计的复杂性。由于考虑问题的不

够周密、设计方案的不够严谨 ,尤其是经验欠缺或资

料匮乏等诸多原因 ,往往使整个设计变得费时、费力

和高成本。教材或教学中适度添加这方面内容 ,有

助于缩小书面知识与实际应用之间差距 ,使培养的

人才能更快步入实际设计的殿堂。

单片机软件设计的任务 ,一般说来 ,包含底层驱

动的编写和应用层程序的设计。底层驱动主要面向

片内集成功能模块及外围扩展的元器件 ,负责对硬

件进行工作模式设置、获取或发送各种数据及对各

类执行元件或机构实施实际控制等 ,应用层程序则

通过恰当的算法 ,进行资源调度、系统协调、数据运

算、逻辑推演、运筹决策等。由于硬件品种繁多层出

不穷 ,加之接口方式、操控模式、通讯协议等五花八

门 ,这使底层驱动的编制变得复杂 ,而且 ,客观地说 ,

编写底层驱动并不是我们的目的。受客观条件的制

约 ,教材或教学中通常只能照顾到基础性和所谓的

典型性 ,在实用性上却无力保证。相比而言 ,应用层

程序的编写需要更多的知识、经验甚至技巧 ,对编程

者有更高的素质要求 ,传统的封闭的教学模式下 ,仅

靠有限的书面知识已显得捉襟见肘。

在信息技术相当发达的今天 ,互联网将浩瀚无
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边的知识宝藏带到我们的身边。不可胜数的设计案

例 ,丰富的单片机软硬件资源 ,久经考验的典型电

路 ,千锤百炼的程序模块 ,及时而权威的信息发布 ,

五彩缤纷的单片机论坛称得上让人应接不暇。四处

是水 ,何必掘井解渴 ! 我们应有拿来主义 ,主动引导

学生挖掘、消化和运用网络资源 ,并可在每一个环节

上获得充实和提高 ,它的意义超出了教学过程的本

身。古人云 :授人以鱼莫若授人以渔 ,在当前形势

下 ,单片机人才培养更应如此。

(四) 从单片机向片上系统 ( SoC—System on

Chip)迈进

将一个完整系统集成在一个芯片上 ,是业界多

年来一直追求的目标 ,也应该是“单片”机的本意 ,更

是嵌入式应用的发展方向和最高形式。在过去很长

一段时间内 ,由于技术及成本等原因 ,在绝大多数场

合 ,单片机应用系统解决方案还是采用单片机 +外

围元器件的搭积木方式。这种状况在近年正在发生

近乎实质性的变化 ,或繁或简的系统级芯片接踵而

至 ,丰富的可选型号及可以接受的价格 ,使片上系统

由一个概念变成了货架上的商品 ,实用化和市场化

已成事实。

通过集成丰富的具有固定功能的部件以实现系

统单片化是大多数生产厂商的片上系统解决方案。

还有一种更为灵活的方式 ,称之为可编程片上系统。

赛普拉斯微系统有限公司不久前推出的 PSoC ( Pro2
grammable System on Chip)最具有代表性。在单一

芯片上 ,除了一只功能强劲的 8 位 MCU 和常用的

系统资源外 ,还集成了数量不等的模拟和数字区块 ,

借助其集成开发环境 ,这些区块可以灵活地被配置

成各种各样的性能可靠的用户模块 ,如双极型滤波

器、可编程增益放大器、模数/数模转换器、脉宽调制

器甚至调制解调器等 50 余种 ,这些模块参数可设

置 ,彼此可互联。配置及互联的过程简单到鼠标的

单/双击。系统自动生成 C及汇编的 A PI函数 ,在

需要的地方调用即可 ,免除了编制底层驱动的麻烦 ,

可使设计者的精力集中在应用层程序的编制上。而

且 ,PSoC还具备在运行中重新分配资源从而达到系

统重构以实现新的功能的能力。从硬件到软件 ,

PSoC做得极尽周到。尽管如此 ,售价却极其低廉 ,

是 SoC领域最高性价比的代表者。在 PSoC面市短

短的时间内 ,销量突破 1000 万 ,证明了这种架构得

到广泛认可 ,业界权威直言这将是一种方向。

由于通用性、成本和性能之间的矛盾 ,上述两种

方案会在很长时间共存 ,但是可以预言 , PSoC是一

种发展趋势 ,更高性能的 PSoC的出现不是技术问

题而是市场需求问题。笔者认为 ,将 PSoC及时引

入教学中具有现实的和深远的意义。

(五) 实践教学与理论教学并重。

单片机技术是一门实践性很强的技术 ,夸张一

点说 ,教学脱离实践形同纸上谈兵。不幸的是 ,重理

论轻实践仍是目前的普遍现象 ,许多学生反映课程

难学、有厌学情绪以及高分低能现象与此有直接关

系。为了保证教学质量 ,必须实践教学与理论教学

并重。由于这牵涉到设备投入 ,因此实现这个目标

可能尚需时日。

　　三、结语

　　笔者有感于单片机人才培养的现状并出于良好

的愿望 ,以上概要地提出了自己的一些建议 ,认为有

探讨的价值和必要。作为客观事实 ,本人才疏学浅 ,

加之高校层次很多 ,以上建议不可能具备普适性 ,只

求抛砖引玉。所谓仁者见仁 ,智者见智 ,诚望诸位同

行坦陈己见 ,增进交流 ,共同推进我国的单片机教学

事业。
(责任编辑 :梁弘毅)
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