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前    言 
在我国乃至全世界范围 80C51 系列单片机及其衍生产品获得了非常广泛的应用，大专院

校也都采用 80C51系列单片机作为教学模型。目前图书市场上介绍 8051的书籍非常多，内容
涵盖 80C51的各个方面，包括硬件结构原理、指令系统、接口设计、软件开发等。 
本书根据作者多年来对单片机的逐步学习和了解，以 8051 单片机应用系统为主线，克服

了以往单片机类书籍起点高、实践例子少等缺点，围绕系统的组成、设计和调试运行，全面

地介绍了单片机系统结构的基本原理、51 指令系统与程序设计方法、中断与定时器系统、串
行通信技术、接口技术、应用系统的扩展、设计实例及抗干扰设计等知识。通过学习本书，

可使读者较全面地掌握单片机的基础知识。 
本书以 80C51系列单片机为中心，介绍单片机的原理及应用。 
全书共分 13章，各章具体内容如下。 
前 3章为基础知识部分，介绍了 8051系列单片机的基本知识及硬件结构原理。 
第 4、5章介绍了单片机的开发环境和自制的开发工具。 
第 6～10章主要介绍 8051单片机的接口技术、应用系统的扩展和串行通信技术。 
第 11章介绍了几个典型的应用实例，以帮助读者进一步加深对知识的理解。 
第 12章主要介绍了单片机的嵌入式系统的开发知识。 
第 13 章主要讨论了干扰窜入单片机系统的主要途径、干扰的耦合方式、抗干扰原则以及

单片机系统的硬件和软件抗干扰技术。 
本书参考了当前许多系列单片机的最新资料，吸取了单片机开发应用的最新成果。全书

具有较强的系统性、先进性和实用性，内容深入浅出，阐述透彻、清晰，实用性较强。本书

可作为高等院校计算机科学与技术、自动化、电信工程、机电一体化等本科专业单片机课程

的参考资料，工程技术人员的参考书。 
本书由刘海涛、赵金波、晁阳主编，参与编写的还有王萃敏、马国玉、夏冬、聂梅、吴

会明、王立阁、韩磊磊、张保强、任立业、侯献伟、张立业和马千方等，在此一并表示    
感谢。 
由于编者水平有限，加之时间仓促，书中的疏漏与错误之处在所难免，恳请广大读者  

指正。 
本书案例下载地址为：http://www.tup.com.cn，http://www.wenyuan.com.cn。 
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第 1章  单片机概述 
单片机的全称为单片微型计算机(Single Chip Microcomputer)，又称微控制器(Microcontroller 

Uint)或嵌入式控制器(Embedded Controller)。它是将计算机的基本部件微型化并集成到一块芯
片上的微型计算机，通常片内都含有 CPU、ROM、RAM、并行 I/O、串行 I/O、定时器/计数
器、中断控制、系统时钟及系统总线。虽然单片机只是一个芯片，但从组成和功能上看，它

已具有了微型计算机系统的基本结构。中文“单片机”的称呼由英文名称 Single Chip 
Microcomputer 直接翻译而来。单片机把微型计算机的各主要部分集成在一块芯片上，大大缩
短了系统内信号传送距离，从而提高了系统的可靠性及运行速度，因而在自动化装置、智能

仪器仪表、过程控制、通信、家用电器等许多领域得到广泛的应用。 

1.1  80C51单片机的发展史 

单片机诞生于 20 世纪 70 年代末，虽然出现的历史并不长，但是据不完全统计，全世界
嵌入式处理器的品种总量已经超过 1000 多种，流行体系结构有三十几个系列，其中 8051 体
系的占有多半。生产 8051 单片机的半导体厂家有 20 多个，共 350 多种衍生产品。其中最具
代表性的当属 Intel公司的MCS-51单片机系列。MCS-51以其典型的结构、完善的总线、SFR
的集中管理模式、位操作系统和面向控制功能的丰富的指令系统，为单片机的发展奠定了良

好的基础。表 1-1列出了 Intel公司已推出的MCS-51系列单片机的各个型号和主要特点。 

表 1-1  Intel公司MCS-51系列单片机一览表 

型号 

程序 

存储器 

R/E 

数据 

存储器 

B 

寻址 

范围 

(RAM) 

KB 

寻址 

范围 

(ROM) 

KB 

并行口 串行口 
中断源 

个数 

定时器 

计数器 

晶振 

MHz 

典型指令 

μs 
其他 

8051AH 

8751H 

8031AH 

4KR 

4KE 

 — 

128 

128 

128 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

4×8 

4×8 

4×8 

UART 

UART 

UART 

5 

5 

5 

2×16 

2×16 

2×16 

2~12 

2~12 

2~12 

1 

1 

1 

HMOS—Ⅱ工艺 

HMOS—Ⅰ工艺 

HMOS—Ⅱ工艺 

8052AH 

8752H 

8032AH 

8KR 

8KE 

 — 

256 

256 

256 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

4×8 

4×8 

4×8 

UART 

UART 

UART 

6 

6 

6 

3×16 

3×16 

3×16 

2~12 

2~12 

2~12 

1 

1 

1 

HMOS—Ⅱ工艺 

HMOS—Ⅰ工艺 

HMOS—Ⅱ工艺 

80C51BH 

87C51H 

80C31BH 

4KR 

4KE 

 — 

128 

128 

128 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

4×8 

4×8 

4×8 

UART 

UART 

UART 

5 

5 

5 

2×16 

2×16 

2×16 

2~12 

2~12 

2~12 

1 

1 

1 

 

CHMOS工艺 

83C451 

87C451 

80C451 

4KR 

4KE 

 — 

128 

128 

128 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

7×8 

7×8 

7×8 

UART 

UART 

UART 

5 

5 

5 

2×16 

2×16 

2×16 

2~12 

2~12 

2~12 

1 

1 

1 

CHMOS工艺 

有选通方式 

双向口 

83C51GA 

87C51GA 

80C51GA 

4KR 

4KE 

 — 

128 

128 

128 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

4×8 

4×8 

4×8 

UART 

UART 

UART 

7 

7 

7 

2×16 

2×16 

2×16 

2~12 

2~12 

2~12 

1 

1 

1 

CHMOS工艺 

8×8A/D 有 16 位监

视定时器 

83C152 

80C152 

8KR 

 — 

256 

256 

64 

64 

64 

64 

5×8 

5×8 

GSC 

GSC 

6 

11 

2×16 

2×16 

2~17 

2~17 

0.73 CHMOS工艺 

有 DMA方式 
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                  续表 

型号 

程序 

存储器 

R/E 

数据 

存储器 

B 

寻址 

范围 

(RAM) 

KB 

寻址 

范围 

(ROM) 

KB 

并行口 串行口 
中断源 

个 

定时器 

计数器 

晶振 

MHz 

典型指令 

μs 
其他 

83C251 

87C251 

80C251 

8KR 

8KE 

 — 

256 

256 

256 

64 

64 

64 

64 

64 

64 

4×8 

4×8 

4×8 

UART 

UART 

UART 

7 

7 

7 

3×16 

3×16 

3×16 

2~12 

2~12 

2~12 

1 

1 

1 

CHMOS工艺 

有高速输出、脉冲

调制、16 位监视定

时器 

80C52 8KR 256 64 64 4×8 UART 6 3×16 2~12 1 CHMOS工艺 

8052AH 

BASIC 

8KR 256 64 64 4×8 UART 6 3×16 2~12 1 HMOS—Ⅱ工艺 

片内固化 BASIC 

注：UART，通用异步接收发送器；R/E，MaskROM/EPROM；GSC，全局串行通道。 
 
从表中可以看出，80C51 是 Intel 公司 MCS-51 系列单片机中最基本的产品，它是采用

Intel 公司可靠的 CHMOS 工艺技术制造的高性能 8 位单片机，属于标准的 MCS-51 的
CHMOS 产品。它结合了 HMOS 的高速和高密度技术及 CHMOS 的低功耗特征，并继承和扩
展了 MCS-48 单片机的体系结构和指令系统。后来 Intel 以专利转让的形式把 8051 内核给了
许多半导体厂家，如 Atmel、Philips、Ananog Devices、Dallas 等。这些厂家生产的芯片是
MCS-51 系列的兼容产品，准确地说是与 MCS-51 指令系统兼容的单片机。这些单片机与
8051 的系统结构(只要是指令系统)相同，采用 CMOS 工艺，因而常用 80C51 系列来称呼所有
具有 8051指令系统的单片机。 

1.2  80C51单片机的性能和特点 

80C51 单片机系列是在 MCS-51 系列的基础上发展起来的。早期的 80C51 只是 MCS-51
系列众多芯片中的一类，但是由于不断发展，80C51 已经形成独立的系列，并且成为当前 8
位单片机的典型代表。与 8051(MCS-51)相比，80C51的性能和特点如下。 

(1) MCS-51 系列芯片采用 HMOS 工艺，而 80C51 芯片则采用 CHMOS 工艺。CHMOS
工艺是 CMOS和 HMOS的结合。 

(2) 80C51 芯片具有 CMOS 低功耗的特点。例如，8051 芯片的功耗为 630mW，而
80C51 的功耗只有 120mW，这样低的功耗用一粒纽扣电池就可以工作。低功耗对单片机在便
携式、手提式或野外作业的仪器仪表设备上使用十分有利。 

(3) 从 80C51功能增强方面分析，主要在以下几个方面有所增强。 
① 超低功耗：80C51 芯片增加了待机和掉电保护两种工作方式，以保证单片机在掉电

情况下能以最低的消耗电流维持。 
② ROM 多配置和高容量：在 80C51 系列芯片中，内部程序存储器除了 ROM 型和

EPROM 型外，还有 E2PROM 型，如 89C51 就有 4KB 的 E2PROM。并且随着集成技术的提
高，80C51系列片内程序存储器的容量也越来越大，目前已有 64KB的芯片了。 
③ 防泄密：目前许多 80C51 芯片还具有程序存储器保密机制，以防止应用程序泄密或

被复制。 
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1.3  80C51单片机的分类和选型 

80C51 的发源公司 Intel 由于忙于开发 PC 及高端微处理器，无精力继续发展自己的单片
机，而由其他厂商将其发展，最典型的是 Philips 和 Atml 公司。其中，Philips 公司开发的
80C51 系列就有数十种型号。本节首先简要介绍单片机的宏观分类及 MCS-51 系列单片机的
产品分类及特点，然后列表介绍现在 Philips公司生产的 80C51系列单片机的型号和特点。 

1.3.1  80C51单片机的分类 
单片机作为计算机发展的一个重要领域，应有一种较科学的分类方法。根据目前发展情

况，从不同角度单片机大致可以分为通用型/专用型、总线型/非总线型及控制型/家电型。 

1. 通用型/专用型 

这是按单片机适用范围来区分的。例如，80C51 是通用型单片机，它不是为某种专门用
途设计的；专用型单片机是针对一类产品甚至某一个产品设计生产的，例如为了满足电子体

温计的要求，在片内集成 ADC接口等功能的温度测量控制电路。 

2. 总线型/非总线型 

这是按单片机是否提供并行总线来区分的。总线型单片机普遍设置有并行地址总线、数

据总线、控制总线，这些引脚用以扩展并行外围器件，都可通过串行口与单片机连接。另

外，许多单片机已把所需要的外围器件及外设接口集成在一片内，因此许多情况下可以不要

并行扩展总线，从而可大大节省封装成本和芯片体积，这类单片机称为非总线型单片机。 

3. 控制型/家电型 

这是按照单片机大致应用的领域进行区分的。一般而言，控制型单片机寻址范围大，运

算能力强；用于家电的单片机多为专用型，通常是小封装、低价格，外围器件和外设接口集

成度高。 
显然，上述分类并不是唯一的和严格的。例如，80C51 类单片机既是通用型又是总线

型，还可以作控制型用。尽管各类单片机很多，但目前在我国使用最为广泛的单片机系列是

Intel 公司生产的 MCS-51 系列单片机。MCS-51 系列单片机共有 20 多种芯片，表 1-1 列出了
MCS-51系列单片机的产品分类及特点。 
下面在表 1-1的基础上对MCS-51系列单片机作进一步的说明。 
(1) 根据片内不同程序存储器的配置分类 
① 片内带Mask ROM(掩膜 ROM)型：8051、80C51、8052、80C52。此类芯片是由半导

体厂家在芯片生产过程中，将用户的应用程序代码通过掩膜工艺制作到 ROM 中。其应用程

序只能委托半导体厂家“写入”，一旦写入后不能修改。此类单片机适合大批量使用。 
② 片内带 EPROM 型：8751、87C51、8752。此类芯片带有透明窗口，可通过紫外线擦

除存储器中的程序代码，应用程序可通过专门的编程器写入到单片机中，需要更改时可擦除

重新写入。此类单片机价格较贵，不宜于大批量使用。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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③ 片内无 ROM(ROMLess)型：8031、80C31、8032。此类芯片的片内没有程序存储
器，使用时必须在外部并行扩展程序存储器存储芯片。此类单片机由于必须在外部并行扩展

程序存储器存储芯片，造成系统电路复杂，目前较少使用。 
(2) 根据片内不同容量的存储器配置分类 
① 51 子系列型：芯片型号的最后位数字以 1 作为标志，51 子系列是基本型产品。片内

带有 4KB ROM/EPROM(8031、80C31 除外)、128B RAM、2 个 16 位定时器/计数器、5 个中
断源等。 
② 52 子系列型：芯片型号的最后位数字以 2 作为标志，52 子系列是增强型产品。片内

带有 8KB ROM/EPROM(8032、80C32 除外)、256B RAM、3 个 16 位定时器/计数器、6 个中
断源等。 

(3) 根据芯片的半导体制造工艺的不同分类 
① HMOS 工艺型：8051、8751、8052、8032。HMOS 工艺，即高密度短沟道 MOS   

工艺。 
② CHMOS 工艺型：80C51、83C51、87C51、80C31、80C32、80C52。此类芯片型号

用字母 C来标识。 
此两类器件在功能上是完全兼容的，但采用 CHMOS 工艺的芯片具有低功耗的特点，它

所消耗的电流要比 HMOS器件小得多。CHMOS器件比 HMOS器件多了两种节电的工作方式
(掉电方式和待机方式)，常用于构成低功耗的应用系统。 
此外，关于单片机的温度特性，与其他芯片一样按所能适应的环境温度范围，可划分为 3

个等级。 
● 民用级：0～70℃。 
● 工业级：-40～+85℃。 
● 军用级：-65～+125℃。 
因此，在使用时应注意根据现场温度选择芯片。 

1.3.2  80C51单片机的选型 
在众多的生产以 80C51 为内核的单片机的制造商中，Philips 公司是在中国最受关注的厂

商之一，Philips 公司推出了含存储器的 80C51 系列和 80C52系列单片机，此产品都为 CMOS
型工艺的单片机。Philips 公司推出的 80C51 系列单片机与 MCS-51 系列单片机相兼容，但增
加了程序存储器 Flash ROM、数据存储器 E2PROM、可编程计数器阵列 PCA、I/O接口的高速
输入/输出、串行扩展总线 I2C、ADC、PWM、I/O 口驱动器、程序监视定时器 WDT(Watch 
Dog Timer)等功能的扩展。表 1-2 列出了 Philips 公司的增强型 80C51 系列单片机的主要    
性能。 

表 1-2  Philips公司增强型 80C51系列单片机的主要性能 

型  号 RAM
OTP

/KB 

Flash

/KB 
UART I2C Tim PCA WDT ISP IAP 

晶振

/MHz 

P89C51RD2 1KB — 64 Y — 4 Y Y Y Y 0～20/33 

P89C660 512B — 16 Y Y 4 Y Y Y Y 0～20/33
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                                                                                         续表 

型  号 RAM
OTP

/KB 

Flash

/KB 
UART I2C Tim PCA WDT ISP IAP 

晶振

/MHz 

P89C662 1KB — 32 Y Y 4 Y Y Y Y 0～20/33

P89C664 2KB — 64 Y Y 4 Y Y Y Y 0～20/33

P89C668 8KB — 64 Y Y 4 Y Y Y Y 0～20/33

P89C669 2KB  96 2 Y 4 Y Y Y Y 0～20/33

P89C60X2 512B — 64 Y — 3 — — Y — 0～20/33

P89C61X2 1KB — 64 Y — 3 — — Y — 0～20/33

P80C552 256B — — Y Y 3 — Y — — 0～24 

P87C552 256B 8 — Y Y 3 — Y — — 0～16 

P87C591 512B 16 — Y Y 3 — Y — — 0～12 

P80C592 512B — — Y — 3 — Y — — 1.2～16 

P87C592 512B 16 — Y — 3 — Y — — 1.2～16 
 
这些功能不同、类型不一的单片机，给用户提供了广泛的选择空间，其良好的兼容性保

证了选择的灵活性。 



 

 

第 2章  硬 件 结 构 
单片机的结构有两种类型：一种是程序存储器和数据存储器分开的形式，即哈佛(Harvard)

结构；另一种是采用通用计算机广泛使用的程序存储器与数据存储器合二为一的结构，即普

林斯顿(Princeton)结构。Intel 的 MCS-51 系列单片机采用的是哈佛结构的形式，而后续产品
16 位的 MCS-96 系列单片机则采用普林斯顿结构。由于 80C51 单片机是在 MCS-51 系列的
8051 的基础上衍生发展起来的，因此 80C51 单片机采用的也是哈佛结构的形式，程序存储器
和数据存储器是分开寻址访问方式。 

80C51 单片机与 8051 单片机从外形上看是完全一样的，其指令系统、引脚信号、总线等
完全一致(完全兼容)，也就是说，在 8051 下开发的软件完全可以在 80C51 上应用；反过来，
在 80C51下开发的软件也可以在 8051上应用。这两种单片机是完全可移植的。 
现在常用的 80C51(增强型的)单片机，主要是改善了单片机的控制功能，如内部集成了高

速 I/O 口、ADC、PWM、WDT 等，以及低电压、微功耗、电磁兼容、串行扩展总线、控制
网络总线性能等。但是其功能体系结构都是包含和兼容 8051 的。80C52 型号的单片机与
80C51 单片机的主要区别在于前者的片内 ROM 和片内 RAM 的容量都扩大了一倍，分别为

8KB和 256KB，此外 80C52中多增加了一个 16位定时计数器。 
本章将讲述 80C51 单片机的内部结构、存储器、中断、I/O、WDT、振荡器和电压检测

器等特点。 

2.1  80C51的内部总体结构 

如图 2-1 所示，基本的 80C51 单片机是在一块芯片中集成了 CPU、RAM(数据存储器)、
ROM(程序存储器)、定时器/计数器和多种功能的 I/O 接口等一台计算机所需要的基本功能部
件。80C51单片机内包含下列几个部件。 

(1) 一个 8位 CPU 
CPU(中央处理器)是整个单片机的核心部件，80C51 是 8 位数据宽度的处理器，能处理 8

位二进制数据或代码，CPU 负责控制、指挥和调度整个单元系统协调的工作，完成运算和控
制输入/输出功能等操作。它内部还包含有一个布尔处理器，用来处理位操作。它是以进位标
志位 C 为累加器的，可执行置位、复位、取反、等于 1 转移、等于 0 转移、等于 1 转移且清
0以及进位标志位与其他可位寻址的位之间进行数据传送等位操作，也能使进位标志位与其他
可位寻址的位之间进行逻辑与、或操作。 

(2) 一个片内振荡器及时钟电路 
80C51(增强型)内置最高频率达 33MHz 的时钟电路，用于产生整个单片机运行的脉冲时

序，但 8051单片机需外置振荡电容。 
(3) 4KB ROM程序存储器 
80C51共有 4096个 8位掩膜 ROM，用于存放用户程序、原始数据或表格。 
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(4) 128B RAM数据存储器 
80C51 内部有 128 个 8 位用户数据存储单元和 128 个专用寄存器单元，它们是统一编址

的，专用寄存器只能用于存放控制指令数据，用户只能访问，而不能用于存放用户数据，所

以，用户能使用的 RAM 只有 128 个，可存放读写的数据、运算的中间结果或用户定义的字
型表。 

(5) 两个 16位定时器/计数器 
80C51有两个 16位的可编程定时器/计数器，以实现定时或计数功能，并产生用于控制程

序中断转向等功能的控制。 
(6) 可寻址 64KB外部数据存储器和 64KB外部程序存储器空间的控制电路 
80C51 是采用程序存储器和数据存储器分开寻址访问控制方式的哈佛结构的单片机，内

部集成了可外部寻址 64KB的数据和程序存储器空间的控制电路。 
(7) 32条可编程的 I/O线(4个 6位并行 I/O端口) 
80C51共有 4组 8位 I/O口(P0、P1、P2或 P3)，用于对外部数据的传输。 
(8) 一个可编程全双工串行口 
80C51 内置一个全双工串行通信口，用于与其他设备间的串行数据传送，该串行口既可

以用作异步通信收发器，也可以当同步移位器使用。 
(9) 具有 5个中断源、两个优先级嵌套中断结构 
80C51 有两个外中断、两个定时器/计数器中断和一个串行中断，可满足不同的控制要

求，并具有 2级的优先级别选择。 
此外，80C51 还可工作于低功耗模式，可通过两种软件选择空闲和掉电模式。在空闲模

式下冻结 CPU 而 RAM 定时器、串行口和中断系统维持其功能。掉电模式下，保存 RAM 数
据，时钟振荡停止，同时停止芯片内其他功能。 

 

1个8位CPU 

中断      控制       并行I/O       串入  串出 

64KB 
总线扩展电路

计数器 

4KB 
程序存储器

128B 
数据存储器

2个16位 
定时器/计数器 

可编程 

I/O口 

频率源 

可编程 

串行口 

时钟电路

 

图 2-1  80C51单片机方框图 

图 2-2 则表示了 80C51 单片机稍详细的总体结构框图。图中，各功能部件由内部总线连
接在一起，关于 80C51的硬件结构中的各部分的具体功能将在后续的几节再详细说明。 
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图 2-2  80C51单片机总体结构框图 

2.2  80C51的引脚封装和描述 

80C51单片机使用了两种封装形式：40引脚的双列直插封装 DIP(Dual In-line Package)，
和方形封装工艺的 44 引脚的 PLCC(Plastic Leaded Chip Carrier)。这两种封装的引脚配置如   
图 2-3所示。在 44脚 PLCC封装中虽然比 DIP多了 4个引脚，但这多出的 4只引脚(标有 NC
的引脚 1、12、23、34)是不使用的(不过这仅限于基本功能的 80C51 单片机，在以后的讨论
中，除有特殊说明以外，所述内容皆指基本功能的 80C51单片机)。 
图 2-4所示是 80C51单片机的逻辑符号。在 80C51单片机的 40引脚中有 2个专用于主电

源的引脚，2 个外接晶体的引脚，4 个控制或与其他电源复用的引脚，32 个输入/输出(I/O)引
脚。下面按其引脚功能分为 4部分叙述这 40个引脚的功能。 

1．主电源引脚 VCC和 VSS 

VCC——(40脚)接+5V电压。 
VSS——(20脚)接地。 
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第 2章   硬件结构 

 

图 2-3  80C51单片机引脚配置 

 

图 2-4  80C51逻辑符号 

2．外接晶体引脚 XTAL1和 XTAL2 

XTAL1(19 脚)接外部晶体的一个引脚。在单片机内部，它是一个反相放大器的输入端，
这个放大器构成了片内振荡器。当采用外部振荡器时，对 HMOS 单片机，此引脚应接地；对
CHMOS单片机，此引脚作为驱动端。 

XTAL2(18 脚)接外晶体的另一端。在单片机内部，接至上述振荡器的反相放大器的输出
端。采用外部振荡器时，对 HMOS 单片机，该引脚接外部振荡器的信号，即把外部振荡器的
信号直接接到内部时钟发生器的输入端；对 XHMOS，此引脚应悬浮。 
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17

39 
 
29 

18     28 

1,12,23,34  NC       22  VSS 
2～9       P1.0～P1.7  10  RST  
13～19     P3.0～P3.7  32  PSEN 
24～31     P2.0～P2.7  33  ALE 
36～43     P0.0～P0.7  35  EA 
44         VCC 
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