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Abstract: In view of the present teaching status of MCU course, a new method how to design experiments 
according to the union of Proteus and Keil is proposed. This method can be used to improve the teaching effi-
ciency of MCU course by integrating the use of two software, such as advancing the ability of simulation, set-
ting up MCU simulation platform using software and hardware, reducing hardware costs. This paper intro-
duced the application of the union of Proteus and Keil to developing of MCU experiment based on the teach-
ing case of a digital clock adjusted by MCS-51. 
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【摘要】鉴于单片机课程教学现状，提出了采用 Proteus 与 Keil 整合的软硬件综合仿真进行单片机理
论与实验教学的新思路。通过整合提高了软件的利用范围，拓展了它的仿真能力，建立了单片机软硬
件实时仿真的虚拟平台，节约了硬件资源，更加有效地提高了单片机理论与实践教学的效率。通过
“MCS-51 单片机可调数字钟”实例，阐述了 Proteus 与 Keil 整合的软硬件综合仿真的实现方法。 
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1 引言 

单片机技术是现代电子工程领域一门迅速发展的

技术，它的应用已经渗透到各种嵌入式系统中。可以毫

不夸张地说：掌握单片机技术是电子信息类专业学生就

业的一个重要条件。单片机技术又是一门实践性很强的

学科，没有较好的教学平台和手段很难保证学生获得单

片机开发技能的训练[1]。目前，高校在单片机课程教学

方面，大多采用单片机实验箱或目标实验板加硬件仿真

器的方式，不仅需采购多款实验仪器设备，而且也大大

增加了设备的维护工作量。单片机实验箱由于是成品，

学生很难参与到其中的设计细节中去，因此，学生动手

能力难以得到训练与提高。另外，单片机实验室由于存

在着场地和时间等问题，学生除了上实验课外，平时难

得有机会进行实践[2]。 

Proteus 软件与 Keil 软件整合构建单片机虚拟实

验平台可以较好的解决以上问题。首先学生采用

Proteus 软件绘制硬件电路图，然后通过 Keil 进行软件

部分的程序设计，最后再通过两部分的整合进行联合

仿真调试，在 PC 上可以看到和硬件仿真相似的的运

行效果。在课程设计、毕业设计等环节，学生还可以

通过 Proteus 设计 PCB，再完成真正硬件的调试[3]。 
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2 Proteus 与 Keil 软件的介绍及其整合 

2.1 Proteus 与 Keil 软件的介绍 
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Proteus 是英国 Labcenter 公司开发的电路分析与

实物仿真软件。它运行于 Windows 操作系统上，是一

种低投资的电子设计自动化软件，提供 Schematic 

Drawing、SPICE 仿真与 PCB 设计功能，也是目前最

好的模拟单片机及其外围器件的工具，可以仿真 51 

系列、AVR 系列、PIC 系列等常用的 MCU 及其外围

电路。它不仅提供了数字、模拟、交流直流等数千种

可供仿真的元器件，还有丰富的仿真仪表和仪器资源

可以利用[3,4]。 

Keil 是德国开发的一个 51 单片机开发软件平台，

支持汇编语言和 C 语言等高级语言。现在通常使用的

KeilμVision2 不但可以进行纯粹的软件仿真(仿真软

件程序，不接硬件电路) ，也可以利用硬件仿真器，

搭接上单片机硬件系统，在仿真器中载入项目程序后

进行硬件实时仿真[1,4]。 

2.2 Proteus 与 Ke il 软件的整合 

Proteus 与 Keil 软件的整合过程就是建立一个软

硬件联合仿真平台的过程。软硬件联合仿真平台由一

个硬件执行环境和一个软件执行环境组成，通常软件

环境和硬件环境都有自己的纠错和控制界面，Keil 与

Proteus 的整合调试可以实现软件与硬件的总调。在该

联合平台中，Keil 作为软件调试界面，Proteus 作为硬

件仿真和调试界面。具体的设置步骤简介如下[1,3,4]: 

（1）在 Windows 中安装 Proteus7.5 SP3 和 Keil

μVision2。 

（2）把安装 Proteus\ MODELS 目录下 VDM51.dll

文件复制到 Keil 安装目录下的\C51 \B IN 目录中。 

（3）修改 Keil 安装目录下 Tools.ini 文件，在 C51

字段加入 TDRV5=BIN\VDM51.DLL(“Proteus VSM 

Monitor-51 Driver”)，保存。 

（4）打开 Proteus，画出相应电路，在 Proteus 的

debug 菜单中选中 use remote debug monitor。 

（5）在 Keil 中编写 MCU 的程序。 

（6）进入 Keil 的 project 菜单 option for target \’

工程名\’。在 DEBUG 选项中右栏下拉菜单选中

Proteus VSM Monitor-51 Driver。在进入 setting，如果

同一台机 IP 名为 127.0.0.1，如不是同一台机则填另一

台的 IP 地址，端口号一定为 8000。 

（7）在 Keil 中进行 debug，同时在 Proteus 中查

看直观的结果。 

2.3 Proteus 与 Keil 整合的软硬件综合仿真流程 

现将 Proteus 与 Keil 整合的软硬件综合仿真流程

归纳为如图 1 所示。 

3 单片机课程教学改革中的实例 

Proteus 与 Keil 整合的软硬件综合仿真进行单片

机理论与实验教学，不存在硬件条件、场地和时间等

问题的限制，可以使教学更为深入更具有拓展性[5,6]。

下面以“MCS-51 单片机可调数字钟”为例作一说明，

按照上面图 1 给出的步骤流程，完成 Proteus 与 Keil

整合的软硬件综合仿真。 

 

HEX文件

系统硬件电路原理图设计

CPU电路仿真CPU外围电路仿真

Proteus单片机硬件电路仿真

系统软件设计

CPU程序编写
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仿真并产生
HEX/BIN文件

基于Proteus与Keil整合的单片机软硬件综合仿真
 

Figure 1. Chat: the flow of software and hardware integrated 
simulation base on the union of proteus and keil 
图 1. Proteus 与 Keil 整合的软硬件综合仿真流程 

 

3.1 在 Proteus 中完成硬件原理图的设计 

硬件电路由 MCS-51 单片机、键盘、晶振电路、

复位电路、74LS245 和 8 位共阴极数码管组成。CPU

采用 AT89C51 单片机，本电路数码管采用动态扫描的

方式，单片机的 P0 口经过 8 路 3 态双向缓冲驱动芯片

74LS245 接数码管的的数据口（笔段选线），P0 口必

须外接上拉电阻[3]；单片机的 P3 口接 8 位共阴极数码

管的位线接口，开机和复位时数码管显示 00-00-00 的

时间，计时满 23-59-59 时，返回 00-00-00 重新计时。

校时键盘接口分别接 P1.0～P1.3，功能分配为：P1.0

控制“秒”的调整，每按一次加 1 秒；P1.1 控制“分”

的调整，每按一次加 1 分；P1.2 控制“时”的调整，

每按一次加 1 个小时，P1.3 用作复位键，在计时过程

中如果按下复位键，则马上复位为 00-00-00 重新计时。

另外，还有 CPU 的复位电路、供电电路和 CPU 晶振

电路等。打开 Proteus 软件，进入原理图绘制，添加单

片机、8 位共阴极数码管、74LS245 及外围电路的元

件并连接好。绘制的电路原理图如图 2 所示。 
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Figure 2. Circuit: digital clock adjusted by MCS-51 

图 2. MCS-51 单片机可调数字钟 

 

3.2 Keil 中完成 CPU 程序设计、编写和编译 

在电路原理图设计完成后，下面就根据原理图的

硬件接口编写 CPU 的程序。本程序包括 3 部分：键盘

监控主程序、数码管动态扫描驱动子程序、定时器 T0

中断服务子程序。在 Keil 软件下建立项目，编写软件

程序。 

3.2.1 键盘监控主程序 

键盘监控主程序的主要功能是初始化、完成解释

键盘、调度执行其他子程序的任务。初始化主要是完

成定时器的设置和一些缓冲区初始值的设置等。键盘

监控主程序的一个重要功能是要对单片机 P1.0~P1.3

引脚的四个键盘（时、分、秒、复位）操作进行解释，

然后调用数码管动态扫描驱动子程序，50ms 定时时间

到则进入中断服务子程序完成对秒，分钟和小时的计

数。键盘监控主程序的流程图如图 3 所示。 

3.2.3 数码管动态扫描驱动子程序 

数码管动态扫描驱动子程序完成对 8 位数码的轮

流动态扫描，要保证各位数码管看上去不闪烁为宜。

动态显示的特点是将所有位数码管的段选线并联在一

起，由位选线控制是哪一位数码管点亮，轮流向各位

数码管送出字形码和相应的位选。这方面的资料非常

丰富，也不是难点，本文不再介绍。 

3.2.3 定时器 T0 中断服务子程序 

 设定 TMOD=01H，定时/计数器 T0 工作在方式

1[7]。取 T0 的定时为 50ms，则可计算出 TH0 要预置

初值（216-50000）/256，TL0 要预置初值（216-50000）

MOD256。要定时 1 秒需要经过 20 次的 50ms 的定时，

对于这 20 次计数，就可以采用软件的方法来统计了。

定时器 T0 中断服务子程序的流程图如图 4 所示。 
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Figure 3. Chat: the flow of keyboard control the main program 

图 3. 键盘监控主程序流程图 

 

 

Figure 4. Chat: the flow of timer T0 interrupt service routine 

图 4. 定时器 T0 中断服务子程序流程图 
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3.2.4 Proteus 和 Keil 软硬件综合仿真调试 

在 Proteus 中完成硬件原理图的设计和在 Keil 中

完成 CPU 程序软件编写、并调试、编译通过后，点击

Keil 的调试按钮，就可以进行综合仿真调试了，此时

Proteus 的仿真调试工具条的运行按钮由黑色变为绿

色。按 F5 或点击工具栏的按钮，这时 Proteus 开始运

行，全速运行仿真调试的情形如图 2 所示。可以看到

AT89C51 单片机及其外围设备的引脚用有色的小方

块显示其状态：蓝色表示逻辑 0，红色表示逻辑 1，灰

色表示介于逻辑 1 和逻辑 0 之间的电平。实验运行的

结果是在数码管上显示了时间，而且可以通过按键设

置相应的时间值。最为值得称道的是，通过整合后，

可以达到与连接硬件仿真器一样的实时仿真效果，比

如：单步运行、全速运行、设置断点等等。如果是模

拟信号还可以用 Proteus 的数字示波器观察波形，如果

是一组数字量可以用 Proteus 的逻辑分析仪来观察[7]。

这样全方位、立体式的教学示范，学生可以随时观察

到每个时间状态下各个引脚的高低电平，而且修改程

序和硬件电路都非常方便，降低了学生的学习难度，

也提高到学生的学习兴趣。 

4 结语 

在单片机理论与实验教学过程中应用最先进的计

算机仿真技术，将 Proteus 硬件仿真软件与 CPU 仿真

软件Keil整合起来，形成软硬件联合仿真的开发环境，

实现了以软件仿真代替硬件实验。这种仿真实验方法

具有比较明显的优势，如涉及到的实验内容全面、实

验室硬件投入少、节约开发时间和开发成本、具有很

大的灵活性和可扩展性、可自行实验、实验过程中损

耗小、与工程实践比较接近等。教学实践证明，可大

大提高单片机理论与实验教学的效率。 
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