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内 容 简 介 
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前    言 

基本内容 

随着电子技术的不断发展，微控制器的功能越来越强，速度也越来越快。同时，微控

制器入门的门槛也逐渐降低，这使它可以成为一种很好的教学设备。此外，随着微控制器

价格的降低，部分学校可以要求学生自己购买相应的开发板作为整个课程的配件，这样，

每个学生都可以拥有自己的开发板。有的课程需要读者具备 C 语言的基础，有的课程则把

C 语言和单片机课程综合起来。本书结合了上述两种特点以达到读者的阅读需求。 

本书中所有的编程应用实例都在实际调试过程中得到了验证，采用的微控制器为

ATmega128 单片机。AVR 系列微控制器的一大优点是，它们的结构以及设备的编程方式都

很相似。因此，本书提供的示例也可以在其他的 Atmel AVR 系列微控制器上运行，另外，

本书中的程序还可以移植到具有相应的外设和资源的其他 AVR 系列的微控制器中。因此，

本书也适用于其他 AVR 系列的微控制器。本书涵盖了几乎所有的单片机实验所需要的外

设，当遇到 AVR 系列其他成员的特殊外设时，本书的代码可以作为参考模板。 

针对市场上同类型入门书籍的不足，为了使读者迅速掌握使用 AVR 系列单片机入门的

要点与难点，本书对 AVR 单片机每个功能模块都通过一到两个典型的应用实例来说明其功

能和用法，在不易理解的实例中给出程序编制的算法流程图，在具体程序的说明中给出详

细的注释，这都是为了方便读者理解和快速入门。本书根据作者多年使用 AVR 单片机进行

产品开发和教学的实践经验，按照循序渐进的教学模式，由浅入深地全面剖析了 AVR 单片

机的功能及其应用。 

全书内容共分为 16 章，各章具体内容如下。 

 第 1 章：主要介绍了单片机嵌入式系统的发展历史和结构及应用，总结了单片机

的应用领域，在此基础上详细地介绍了 AVR 系列单片机的特点和应用。 

 第 2 章：主要讲解了 ATmega128 单片机的内核、时钟、电源管理、内部资源，并

对一些内容做了适当的取舍。还对 ATmega128 的复位及中断、ATmega128 单片

机开发过程以及如何制作简易 AVR ISP 下载线等内容做了详细的描述。 

 第 3 章：主要讲解了 ATmega128 的指令系统，首先分析 ATmega128 的指令特点、

分类和寻址方式，并详细介绍了指令系统的每条指令，最后介绍了 ATmega128 汇

编语言的一些基本知识。 

 第 4 章：主要讲解了 AVR 单片机的软件开发平台——ICCAVR 所构建的软件环 

境，以及 ICCAVR 中的 C 启动文件与库函数。 
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 第 5 章：主要讲解了 AVR 单片机的 C 语言开发基础知识，首先介绍 ANSI C 语言

的组成与特点，接着介绍了 ANSI C 在 AVR 单片机中的应用。 

 第 6 章：本章通过 5 个实例来讲述 AVR 单片机 I/O 端口操作的问题。主要包括

ATmega128 控制 8 个发光管实现流水灯、控制数码管显示数字、控制 LCD1602

显示字符、控制 12864 汉字显示屏显示部分汉字和控制诺基亚 5510 液晶显示屏显

示图文信息。 

 第 7 章：重点对 AVR 的 8 位定时/计数器的结构、功能和应用进行讲解，并介绍

基本的设计使用方法。 

 第 8 章：本章讲解的主要内容包括单片机使用中断的优势、中断处理的一般过程、

中断服务程序的编写、外部中断的使用方法和外部中断应用实例。 

 第 9 章：本章主要介绍模拟比较器和模数转换的原理和应用及其设计方法。 

 第 10 章：本章主要讲解如何利用 ATmega128 单片机的通用同步/异步接收和发送

器（USART、SPI、TWI）进行通信的方法，并给出实例，通过学习本章内容，读

者能够掌握使用单片机进行 RS-232 串行通信、TWI 通信、SPI 通信以及多机通信

等方面的接口设计和软件编程知识。 

 第 11 章：本章主要介绍如何使用 ATmega128 单片机来实现对直流电机、步进电

机、继电器、PS/2 键盘和独立/矩阵键盘的控制。 

 第 12 章：本章主要讲解 LED 点阵屏驱动原理、点阵屏汉字显示原理和点阵 LED

屏控制实例。 

 第 13 章：本章详细介绍了利用红外线遥控器和一体化红外接收头来实现红外遥控

键值解码。 

 第 14 章：本章主要介绍温度传感器 DS18B20 的应用，并以该传感器为主要的检

测器件，以 ATmega128 单片机为主控芯片对外界温度进行检测，检测结果在数码

管显示器或者液晶屏上显示。 

 第 15 章：本章主要向读者展示如何设计一个电子时钟，该电子时钟需用到时钟芯

片 DS1302 和液晶显示器 5510。 

 第 16 章：本章结合 SD 卡、ATmega128（L）和 VS1003 向读者展示 MP3 播放器

核心部分的设计。主要内容包括 MP3 硬件电路设计和软件设计。 

主要特点 

本书作者均为长期使用 AVR 单片机进行教学、科研和实际生产工作的教师和工程师，

有着丰富的教学和实践经验。在内容编排上，按照读者的一般学习规律，结合大量实例讲

解单片机的控制方法，能够使读者快速、全面地掌握 AVR 系列单片机的应用和开发。 

具体地讲，本书具有如下鲜明特点： 

 从零开始，轻松入门 

 案例精讲，加深理解 

 内容详实，方便查阅 
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 实例引导，专业经典 

 学以致用，注重实践 

读者对象 

 学习 AVR 系列单片机的入门读者。 

 具有一定单片机基础知识、希望进一步深入掌握 AVR 系列单片机的中级读者。 

 大中专院校电子技术相关专业的学生。 

 从事嵌入式技术开发、单片机控制工程的工程技术人员。 

本书既可作为高等院校电子专业的教材，也可作为读者自学的教程，同时也非常适合

作为专业人员的参考手册。 

本书由张华宇、谢凤芹、李跃辉主编，参加本书编写工作的还有李亮亮、郭晓建、管

殿柱、宋一兵、赵景波、张忠林、王献红、李文秋、初航、王桐、段群杰、谈世哲等。 

感谢您选择本书，希望我们的努力对您的工作和学习有所帮助，也希望您把对本书的

意见和建议告诉我们。 

 

零点工作室网站地址：www.zerobook.net。 

零点工作室联系信箱：gdz_zero@126.com。 
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第 1章  AVR单片机概述 

AVR单片机是 Atmel公司于 20世纪 90年代中后期开发出的一种 8位单片机。这种单

片机采用 RISC内核，具有使用灵活、高性能、低功耗等特点。此外，在某些情况下，AVR

处理器甚至可以独自成为一种片上系统，完成极其复杂的功能。目前，该型号单片机已经

展示出极其强大的生命力，在国防、工业、农业、企业管理、交通运输、日常生活等各个

领域得到了广泛应用。 

本章主要介绍 AVR单片机的发展历史及其主要应用，围绕 ATmega128（L）单片机，

分析其结构、主要特点、性能封装和引脚定义。 

1.1  AVR与 51单片机 

单片机嵌入式系统的硬件基本构成分为两大部分：单片微控制器芯片和外围的接口电

路。其中，单片微控制器是构成单片机嵌入式系统的核心。 

为了强调其控制属性，也可以把单片机称为微控制器 MCU。在国际上，“微控制器”

的叫法似乎更通用一些，而我国比较习惯使用“单片机”这一名称。单片机因将计算机的

主要组成部分集成在一个芯片上而得名，具体地说就是把中央处理单元 CPU、随机存储器

RAM、只读存储器 ROM、中断系统、定时器/计数器以及 I/O 接口电路等主要微型机部件

集成在一块芯片上。因此，一片芯片构成了一个基本的微型计算机系统。 

由于单片机芯片的微小体积，极低的成本和面向控制的设计，使得它作为智能控制的

核心器件被广泛地应用于嵌入到工业控制、智能仪器仪表、家用电器、电子通信产品等各

个领域中的电子设备和电子产品中。可以说由单片机为核心构成的单片机嵌入式系统已成

为现代电子系统中最重要的组成部分。 

早期的单片机都是 8位或 4位的，其中最成功的是 Intel的 8031，因为其简单可靠而性

能不错获得了很大的好评。此后，在 8031上发展出了MCS-51系列单片机系统。基于这一

系统的单片机系统直到现在还在广泛使用。随着工业控制领域要求的提高，开始出现了 16

位单片机，但因为性价比不理想并未得到很广泛的应用。20世纪 90年代后随着消费电子产

品的大发展，单片机技术得到了巨大的提高。随着 Intel i960系列特别是后来的 ARM系列的

广泛应用，32 位单片机迅速取代 16 位单片机的高端地位，并且进入主流市场。而传统的 8

位单片机的性能也得到了飞速提高，因此，8位单片机将在未来很长时间里继续发展。 

目前，高校单片机教学中大都以MCS-51为首选机型进行讲解，MCS-51单片机作为目

前最具代表性的主流机型。然而，随着单片机的应用进入 SOC时代，其不足和缺陷也显而

易见。这些缺陷和不足表现在以下几个方面： 

（1）片上资源不够丰富。 
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（2）系统开发调试不足。 

� 连接问题：设计系统的 PCB板时要考虑在线仿真器与其的连接，否则无法进行总

线调试。 

� 时序限制：指目标系统在设计时要求在处理器、目标内存或目标系统中的其他存

储器映射 FO设备之间有非常陡的时序边缘，使用在线仿真器就可能会产生问题。 

� 在线调试时工作频率受限：在仿真调试中的工作频率不高于 20MHz。 

（3）功耗问题的限制。MCS-51是 5V供电的，功耗较大，难以满足许多系统低功耗的

要求。 

AVR单片机是美国 Atmel公司设计的，AVR单片机对原 51单片机内核进行了较大改

造，采用精简指令集 RISC（Reduced Instruction Set CPU）的 AVR结构，废除了原 51单片

机中的机器周期，由原来 12个时钟执行一条指令改进为一个时钟执行一条单周期指令，大

多数指令执行所需的时钟周期数与指令的字节数相同，使得 AVR 单片机的运行速度大大  

提高。 

AVR单片机的设计者除了改造 51内核外，还将 Flash、E
2
PROM、A/D、RTC、Watchdog、

定时器、I
2
C、SPI、PWM 和片内振荡器等集合为一体，可以真正做到单片。AVR 单片机

兼容 51指令集，能够沿用过去开发的 51应用程序，使得一直用 51单片机教学的高校和从

事 51单片机开发应用者可以继往开来。 

AVR技术创新主要体现在以下几个方面： 

� 高性能，采用精简指令集 CPU（RISC）和哈佛（Harvard）结构的流水线技术，

拥有 32个通用工作寄存器。 

� 片内集成了非易失性程序和数据存储器以及工作存储器。 

� 丰富的外设，如 I
2
C、SPI、E

2
PROM、RTC、看门狗定时器、A/D转换器、PWM

和片内振荡器等。 

� 宽工作电压：1.8～6V之间。 

� 低功耗，具有 6种休眠模式，能够从低功耗模式迅速唤醒。 

� 编译好的目标文件可通过在线编程（ISP）直接写入程序存储器，实现芯片在系统

编程调试，无须购买昂贵的仿真器和编程器，从而节省了系统开发成本。 

� 输入/输出口资源丰富，设计灵活，驱动力强。 

� 具有多复位源、多中断源方式。 

� 串口通信不占用定时器，采用独特的波特率发生器。 

� 保密性强，Flash程序存储器具有保密锁死功能。 

由于 AVR单片机具有上述这些优点，给用户带来了前所未有的好处。越来越多的设计

人员把目光转向 AVR单片机，把 AVR单片机作为 8位单片机的最佳选择，从而使 AVR单

片机进入大批量的应用领域。 

ATmega系列单片机属于 AVR中的高档产品，它具有 AVR单片机所具有的特点，并在

此基础上增加了更多的接口功能，提供更充足的程序和数据存储器，而且在省电性能、稳

定性、抗干扰性以及灵活性方面考虑得更加周全和完善。本书采用 ATmega128单片机，它

属于 ATmega 系列单片机的一个子集（ATmega32/64/128），指令系统完全兼容，所以学会
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