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前　　言

　　单片微型计算机简称单片机，是典型的嵌入式微控制器。单片机具有集成度
高，功能强，结构简单，易于掌握，应用灵活，可靠性高，价格低廉等优点，

在工业控制、机电一体化、通信终端、智能仪表和家用电器等诸多领域中得到

了广泛应用，已成为传统机电设备进化为智能化机电设备的重要手段。ＡＲＭ和
开源嵌入式软件使得开发周期更短、开发资金更低、开发效率更高，为单片机

和嵌入式系统的发展起到了重要作用。众多的厂家在加快推出基于ＡＲＭ核的单
片机，并逐渐形成了 ＡＲＭ７—ＡＲＭ９—ＡＲＭ１０—ＡＲＭ１１—Ｃｏｒｔｅｘ的产品格局。因
此高等理工科院校师生和工程技术人员了解和掌握单片机与ＡＲＭ嵌入式系统的
原理和应用技术是十分必要的。

按照循序渐进的原则，本书先以单片机经典体系结构的ＭＳＣ５１系列为背景
机，较系统地介绍了单片机的发展概况和基本结构、工作原理、基本系统、指

令系统、汇编语言程序设计、并行扩展和串行扩展方法、人机接口以及单片机

的开发应用等方面的内容，同时结合单片机网络化、多功能化的发展趋势，补

充了ＳＰＩ和Ｉ２Ｃ等串行数据总线接口、单片机的Ｃ语言程序开发、Ｐｒｏｔｅｕｓ下单片
机仿真等内容。随后介绍了 ＡＲＭ嵌入式处理器，通过 μＣ／ＯＳⅡ介绍了嵌入式
操作系统及软件开发，以ＳＴＭ３２Ｆ１０３ｘｘ系列微控制器为例，说明了基于ＡＲＭ内
核的嵌入式微控制器的应用。

为便于自学，本书配套了电子课件，每章都附有习题，以供课后练习。附

录中还列出了单片机应用资料的网上查询方法等内容。

本书由赵德安担任主编，孙运全、盛占石担任副主编。其中，第１、２、７
章由盛占石编写，第３、６章由赵德安编写，第５章由周重益编写，第８章由张
建生编写，第１０、１１、１２章由孙运全编写，第４章由周重益、赵文祥共同编写，
第９章由赵德安、潘天红、孙月平、王伟共同编写。李金伴教授认真审阅了部
分书稿，并提出了指导性的建议和中肯的意见。

在编写过程中，我们参考了有关书刊，资料，在此对有关作者一并表示感

谢。

由于水平有限，书中不妥之处在所难免，恳请读者批评指正。

编　者
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第１章　绪　　论

１１　单片机与嵌入式系统发展概况

１９４６年第一台电子计算机的诞生，引发了一场数字化的技术革命。如果说当初计算机
的出现纯粹是为了解决日益复杂的计算问题，那么现在计算机已无处不在。随着大规模集成

电路技术的不断进步，一方面微处理器由８位向１６位、３２位甚至６４位发展，再配以存储
器和外围设备后构成微型计算机 （也称个人计算机，ＰｅｒｓｏｎａｌＣｏｍｐｕｔｅｒ），在办公自动化方
面得到广泛应用；另一方面将微处理器、存储器和外围设备集成到一块芯片形成单片机

（Ｓｉｎｇｌｅ＿ｃｈｉｐＭｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ），在控制领域大显身手；这种单片机嵌入到各种智能化产品之
中，所以又称为嵌入式微控制器 （ＥｍｂｅｄｄｅｄＭｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）。

１１１　单片机的发展历史

单片机的发展可以分为三个阶段：

２０世纪７０年代为单片机发展的初级阶段。以Ｉｎｔｅｌ公司的 ＭＣＳ４８系列单片机为典型代
表，在一块芯片内含有ＣＰＵ、并行口、定时器、ＲＡＭ和ＲＯＭ存储器，这是一款真正的单片
机。这个阶段的单片机因受集成电路技术的限制，单片机的 ＣＰＵ指令系统功能相对较弱、
存储器容量小、Ｉ／Ｏ部件种类和数量少，只能用在比较简单的场合，而且价格相对较高，单
片机的应用未引起足够的重视。

２０世纪８０年代为高性能单片机的发展阶段。以Ｉｎｔｅｌ公司的ＭＣＳ５ｌ、ＭＣＳ９６系列单片
机为典型代表。出现了不少８位或１６位的单片机，这些单片机的ＣＰＵ和指令系统功能加强
了，存储器容量显著增加，外围 Ｉ／Ｏ部件品种多、数量大，有的包含了 ＡＤ之类的特殊功
能部件。单片机应用得到了推广，典型单片机开始应用到各个领域。

２０世纪９０年代至今为单片机的高速发展阶段。世界上著名的半导体厂商都重视新型单片
机的研制、生产和推广。单片机性能不断完善，性能价格比显著提高，种类和型号快速增加。

从性能和用途上看，单片机正朝着面向多层次用户的多品种多规格方向发展，哪一个应用领域

前景广阔，就有这个领域的特殊单片机出现，既有特别高档的单片机，用于高级家用电器、掌

上电脑、复杂的实时控制系统等领域，又有特别廉价、超小型、低功耗的单片机，应用于智能

玩具等消费类应用领域。对单片机应用的技术人员来说，选择单片机有了更大的自由度。

１１２　嵌入式系统的产生和发展

嵌入式系统起源于微型计算机时代。２０世纪７０年代，微处理器的出现使得计算机发生
了历史性的变化，以微处理器为核心的微型计算机走出机房，深入千家万户。这一时期人们

称之为ＰＣ时代。
随着微型机不断强大的计算能力所表现出来的智能化水平，人们首先想到的就是将其用



于自动控制领域中，例如将微机配置相应的外围接口电路后实现对电厂发电机的状态监测与

工况控制。然而更多的场合要求将计算机嵌入到对象体系中，实现对象体系的智能化控制，

例如飞机、舰船的自动驾驶，洗衣过程的自动化，汽车的自动点火、自动刹车等。在如此众

多的应用背景下，这类计算机便逐渐失去了原来的形态和通用的计算功能，从而成为一种嵌

入到对象体系中，实现对象体系智能化控制的计算机，我们称之为嵌入式计算机系统，简称

嵌入式系统。

从嵌入式计算机系统的产生背景分析，可以发现它与通用计算机系统有着完全不同的技

术要求和技术发展方向。通用计算机系统要求的是高速、海量的数值运算，在技术发展方向

上追求总线速度不断提升、存储容量不断扩大。而嵌入式计算机系统要求的是对象体系的智

能化控制能力，在技术发展方向上追求针对特定对象系统的嵌入性、专用性和智能化。这种

技术发展的分歧导致２０世纪末计算机进入了通用计算机系统和嵌入式计算机系统两大分支
并行发展的时期，人们称之为后ＰＣ时代。

嵌入式系统的发展方向主要是根据应用的需求，一方面提升 ＣＰＵ的性能，如提高微处
理器的运行速度、降低芯片的功耗等，另一方面扩充各种功能，把各种不同的外围设备集成

在芯片内部，衍生出面向不同应用的各种型号单片机。

２０世纪８０年代后，嵌入式系统的另一个发展来源得益于软件技术的进步，一方面体现
在编程语言上，另一方面体现在实时操作系统的使用上。在微处理器出现的初期，为了保障

嵌入式软件的空间和时间效率，只能使用汇编语言进行编程。随着微电子技术的进步，系统

对软件时空效率的要求不再十分苛刻，从而使得嵌入式软件可以使用ＰＬ／Ｍ、Ｃ等高级语言。
高级编程语言的使用提高了软件的生产效率，保障了软件的可重用性，缩短了软件的开发周

期。另外，嵌入式系统大多是实时系统，对于复杂的嵌入式系统而言，除了需要高级语言开

发工具外，还需要嵌入式实时操作系统的支持。一些软件公司先后推出了嵌入式实时操作系

统，比如 μＣ／ＯＳ－ＩＩ、ｅＣＯＳ、μＣｌｉｎｕｘ、Ｖｘｗｏｒｋ、ＶＲＴＸ、ＲＴＸＣ、Ｎｕｃｌｅｕｓ、ＱＮＸ和 ＷｉｎＣＥ
等。嵌入式软件工程师开始使用操作系统来开发自己的软件。嵌入式操作系统的出现和推广

带来的最大好处就是可以使嵌入式产业走向协同开发和规模化发展的道路，从而促使嵌入式

应用拓展到更加广阔的领域。

嵌入式系统在软、硬件技术方面的迅速发展，首先是面向不同应用领域、功能更加强

大、集成度更高、种类繁多、价格低廉、低功耗的３２位微处理器逐渐占领统治地位，ＤＳＰ
器件向高速、高精度、低功耗发展，而且可以和其他的嵌入式微处理器相集成；其次，随着

微处理器性能的提高，嵌入式软件的规模也呈指数型增长，所体现出的嵌入式应用具备了更

加复杂和高度智能的功能，软件在系统中体现出来的重要程度越来越大，嵌入式操作系统在

嵌入式软件中的使用越来越多，同时，嵌入式操作系统的功能不断丰富；最后，嵌入式开发

工具更加丰富，已经覆盖了嵌入式系统开发过程的各个阶段，现在主要向着集成开发环境和

友好人机界面等方向发展。

１１３　嵌入式系统的特点

嵌入式系统与通用计算机系统相比具有以下几个特点：

１）嵌入式系统通常是面向特定应用的，因此嵌入式 ＣＰＵ与通用 ＣＰＵ的最大不同就
是嵌入式 ＣＰＵ大多工作在为特定用户群设计的系统中，如 ＡＲＭ系列多用于手机中，Ｍｏ

２
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ｔｏｒｏｌａ的龙珠系列用于中档 ＰＤＡ中，ＰｏｗｅｒＰＣ用于网络设备中。一般地，决定嵌入式处理
器应用环境的因素主要是集成外部接口的功能和处理速度。它通常都具有功耗低、体积

小、集成度高等特点，能够把通用 ＣＰＵ中许多由板卡完成的任务集成在芯片内部，从而
有利于嵌入式系统设计趋于小型化，提高可靠性，移动能力大大增强，与网络的耦合也

越来越紧密。

２）嵌入式系统是将先进的计算机技术、半导体技术和电子技术与各个行业的具体应用
相结合的产物。这一点就决定了它必然是一个技术密集、资金密集、高度分散、不断创新的

知识集成系统。因此，嵌入式系统的开发和应用不容易在市场上形成垄断。

３）嵌入式系统的硬件和软件都必须高效率地设计，量体裁衣、去除冗余，力争在同样
的硅片面积上实现更高的性能，这样才能在处理器的具体应用中更具有竞争力。

４）嵌入式处理器的应用软件是实现嵌入式系统功能的关键，对嵌入式处理器系统软件
和应用软件的要求也和通用计算机有以下不同点：

①软件要求固件化，大多数嵌入式系统的软件固化在只读存储器中。
②要求高质量、高可靠性的软件代码。
③许多应用中要求系统软件具有实时处理能力。
５）嵌入式系统和具体应用有机地结合在一起，它的升级换代也是和具体产品同步进行

的，因此嵌入式系统产品一旦进入市场，就具有较长的生命周期。

６）嵌入式系统本身不具备自开发能力，即使设计完成以后用户通常也不能对其中的程
序功能进行修改，必须有一套开发工具和环境才能进行开发。

由于嵌入式系统的核心是嵌入式微处理器，因此有必要了解嵌入式微处理器的特点。嵌

入式微处理器一般具备以下几个特点：

１）对实时多任务有很强的支持能力，能完成多任务，并且有较短的中断响应时间，从
而使内部代码和实时内核的执行时间减少到最低限度。

２）具有功能很强的存储区保护功能。这是由于嵌入式系统的软件结构已模块化，而为
了避免在软件模块之间出现错误的交叉作用，需要设计强大的存储区保护功能，同时也有利

于软件诊断。

３）可扩展的处理器结构，能迅速地扩展出满足应用的最高性能的嵌入式微处理器，例
如ＡＲＭ７的ＴＤＭＩ内核的处理器通过扩充外部接口，形成网络控制器、多媒体应用、移动电
话应用等。

４）嵌入式微处理器功耗很低，尤其用于便携式无线及移动的计算和通信设备中靠电池
供电的嵌入式系统更是如此，如功耗只有毫瓦甚至微瓦级。

一般地，嵌入式系统的软件需要嵌入式操作系统 （ＥｍｂｅｄｄｅｄＯｐｅｒａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＥＯＳ）
开发平台。一般对于小规模的嵌入式系统，应用程序可以没有操作系统直接在芯片上运行；

而对于大系统来说，为了合理地调度多任务，管理和利用系统资源、系统函数，以及利用库

函数接口，用户必须自行选配 ＥＯＳ开发平台，这样才能保证程序执行的实时性、可靠性，
并减少开发时间，保障软件质量。

一个优秀的ＥＯＳ是嵌入式系统成功的关键。ＥＯＳ是相对于一般操作系统而言的，它具
备了一般操作系统最基本的功能，如任务调度、同步机制、中断处理、文件功能等。但嵌入

式操作系统仅具有这些功能是不够的。为了适应不断发展的嵌入式产品的要求，ＥＯＳ还需要
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具有以下特点：

１）更好的硬件适应性，也就是良好的移植性，支持尽量多的硬件平台。
２）占有更少的硬件资源，例如占用存储器几千到几万字节。
３）高可靠性。
４）提供强大的网络功能，支持ＴＣＰ／ＩＰ协议及其他协议，协议栈可裁剪。
５）友好高效的ＧＵＩ（图形用户接口）。
６）实时性能 （有些应用要求）。

７）可裁剪性，例如设计成微内核结构和模块化结构。
嵌入式系统的多样性和不同的复杂程度可能使人困惑，但是，嵌入式系统也具有很多共

性。为了充分地考虑嵌入式软件开发的各种可能方法，需要掌握这些共性以便可以着手开发

工作，而不必担心欠缺某个特殊领域的知识。一些重要的共性如下所列：

１）虽然嵌入式处理器的种类已达几百种，指令系统、集成的部件不同，但是具有处理
器的共同点，如总线结构、中断能力等。

２）嵌入式处理器由通用处理器内核加上外部设备组成，同一类外部设备完成的功能相
似，虽然它们的组成细节不同。不同种类的嵌入式处理器由通用处理器内核加上不同种类的

外部设备构成。

３）嵌入式软件开发人员需要关心硬件的细节，例如在完成像串行通信这样的接口软件
时，需要掌握到位一级的细节。桌面应用软件开发人员不必考虑位的操作，因为桌面操作系

统已经为用户完成了设备驱动程序。

４）掌握ＴＣＰ／ＩＰ协议栈的实现细节具有额外的优势，因为在未来，嵌入式系统的网络
功能将成为一种共性。

５）软件开发的内核层编程，需要了解操作系统的调用细节。虽然目前嵌入式操作系统
种类繁多，但是它们均是类似的，掌握一种操作系统的用法就可以触类旁通，能很快地使用

其他的操作系统。

６）嵌入式系统的开发人员，特别是系统设计师，必须掌握硬件和软件的综合知识，进
行硬件系统和软件系统的综合设计。

７）嵌入式系统的软件开发人员需要掌握多种嵌入式操作系统的用法，不像桌面系统的
开发，只掌握一种系统如Ｗｉｎｄｏｗｓ就可以了。
８）操作系统、编程语言和开发工具的多样性是一个有利条件，开发人员可以为具体应

用选择合适的平台，这种有利条件为开发人员掌握有关每种平台特性和附带工具的实际应用

知识提供了机会。

９）对于嵌入式系统的设计师来说，根据应用选平台是至关重要的。这里的平台包括硬
件平台 （嵌入式处理器）和软件平台 （嵌入式操作系统、开发工具等）。

１０）嵌入式系统的开发往往需要行业人员和计算机专业人员协作完成，例如开发数字
医疗设备，需要医学人才、生物医学工程领域的人才和计算机方面的人才的协作。

１１４　典型的嵌入式单片机产品

本节将介绍世界上一些著名的半导体厂商典型的单片机产品，以使读者对目前的单片机

产品有个大概的了解，在开发单片机应用系统时，为读者选择单片机提供参考。
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１Ｉｎｔｅｌ公司的单片机
Ｉｎｔｅｌ公司是最早推出单片机的大公司之一，其产品有 ＭＣＳ４８、ＭＣＳ５１和 ＭＣＳ９６三大

系列几十个型号的单片机。目前Ｉｎｔｅｌ公司已不再推出新品种的单片机，但Ｉｎｔｅｌ公司ＭＣＳ５１
系列单片机的结构为其他一些大公司所采纳，它们推出了许多适用于不同场合的新型５１系
列单片机，使这个系列的单片机仍被广泛应用。

２ＡＴＭＥＬ公司的单片机
ＡＴＭＥＬ公司生产的具有８０５１结构的 Ｆｌａｓｈ型和 Ｅ２ＰＲＯＭ型单片机 （尤其是８９Ｃ５１和

８９Ｃ５２），由于和Ｉｎｔｅｌ的ＭＣＳ５１系列单片机中典型产品完全兼容、开发和使用简便，在我
国得到了广泛的应用。１９９７年，ＡＴＭＥＬ公司推出了全新配置的精简指令集 （ＲＩＳＣ）的
ＡＶＲ单片机，由于ＡＶＲ单片机优良的性能，在越来越多的领域得到应用。
３Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ公司的单片机
Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ（飞思卡尔）是全球十大半导体厂商之一，也是最大的汽车和通信产业嵌入芯

片制造商。２００４年，飞思卡尔从摩托罗拉公司剥离了出来。飞思卡尔的８位单片机系列主
要包括ＲＳ０８、ＨＣ０８和 ＨＣＳ０８系列。飞思卡尔的 １６位单片机系列主要包括 Ｓ１２、Ｓ１２Ｃ、
Ｓ１２ＨＺ、Ｓ１２Ｒ、Ｓ１２Ｘ、Ｓ１２ＸＢ、Ｓ１２ＸＤ、Ｓ１２ＸＥ、Ｓ１２ＸＦ、Ｓ１２ＸＨ、Ｓ１２ＸＳ、Ｓ１２Ｑ和５６Ｆ８０００
系列。飞思卡尔的３２位处理器主要包括 ＰｏｗｅｒＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ、６８Ｋ／ＣｏｌｄＦｉｒｅ、ＡＲＭ和ＭＣＯＲＥ
处理器。

４ＮＸＰ公司的单片机
ＮＸＰ（恩智浦）是全球十大半导体公司之一，创立于２００６年，先前由飞利浦于１９６０年

创立。ＮＸＰ公司的８位单片机５１ＬＰＣ是基于８０Ｃ５１内核的单片机，嵌入了掉电检测、模拟
以及片内ＲＣ振荡器等功能。ＮＸＰ公司的３２位ＬＰＣ系列单片机是基于ＡＲＭ内核的单片机。
恩智浦单片机在汽车、医疗、工业、个人消费电子等领域被广泛应用。

５Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ公司的单片机
Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ公司有１２位程序存储器的低档单片机、１４位程序存储器的中档单片机、１６

位程序存储器的高档单片机和新推出的ＰＩＣ３２ＭＸ系列高性能３２位单片机。Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ公司的
ＰＩＣ单片机品种丰富，在各类电子产品中被广泛应用。
６ＴＯＳＨＩＢＡ公司的单片机
ＴＯＳＨＩＢＡ公司有 ＴＬＣＳ４７０系列 ４位单片机，ＴＬＣＳ８７０、ＴＬＣＳ８７０／Ｘ、ＴＬＣＳ８７０／Ｃ、

ＴＬＣＳ９０系列８位单片机和ＴＬＣＳ９００系列１６／３２位单片机。这些单片机不但 ＣＰＵ和指令系
统的功能强，而且片内外围部件丰富，提供汇编语言和 ＣＬｉｋｅ语言的软件开发手段。随着
ＴＯＳＨＩＢＡ单片机开发工具的国产化和开发成本的降低，ＴＯＳＨＩＢＡ单片机在我国有很大的应
用前景。目前已提供 ＴＬＣＳ８７０系列国产的单片机开发工具———ＳＴＦ８７０Ａ，可开发该系列的
多种型号的产品。ＴＯＳＨＩＢＡ公司的单片机可广泛应用于工业控制、家用电路、仪器仪表等
领域。

７Ｒｅｎｅｓａｓ公司的单片机
Ｒｅｎｅｓａｓ（瑞萨）电子由ＮＥＣ电子、日立制作所、三菱电机的半导体部门合并而成，瑞萨

的４位单片机系列主要包括Ｈ４、７２０系列。瑞萨的８位单片机系列主要包括Ｈ８、７８Ｋ０、７４０
系列。瑞萨的１６位单片机系列主要包括Ｈ８Ｓ、ＲＬ７８、Ｒ８Ｃ、Ｍ１６Ｃ系列。瑞萨的３２位单片机
系列主要包括Ｈ８ＳＸ、ＳＨ２、Ｍ３２、ＲＸ２１Ａ系列。瑞萨是 ＭＣＵ市场占有率位居全球第一的企
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业，业务范围更是涵盖了 “移动通信”“数码家电”和 “汽车电子”三大领域。

８Ｉｎｆｉｎｅｏｎ公司的单片机
Ｉｎｆｉｎｅｏｎ（英飞凌）公司于１９９９年４月１日在德国慕尼黑正式成立，是全球领先的半导体

公司之一。其前身是西门子集团的半导体部门，２００２年后更名为英飞凌科技。英飞凌单片机从
８位ＸＣ８００系列、１６位ＸＣ１６６系列，到３２位ＴｒｉＣｏｒｅＴＭ系列都集成了专为不同类型电机控制
设计的高性能硬件单元，可以很好地解决从低端到高端的需要。

９ＮＳ公司的单片机
ＮＳ（美国国家半导体公司）有ＣＯＰ４系列４位单片机、ＣＯＰ８系列８位单片机和ＨＰＣ系

列１６位单片机，其中ＣＯＰ８系列是 ＮＳ公司的主要产品。ＣＯＰ８是面向控制的８位单片机，
该系列品种齐全，应用范围广，根据应用对象的不同可以分为特色型、基本型和新型三大种

类。

１０三星电子的单片机
三星电子成立于１９３８年３月，三星单片机有 ＫＳ５１和 ＫＳ５７系列４位单片机、ＫＳ８６和

ＫＳ８８系列８位单片机、ＫＳ１７系列１６位单片机和 ＫＳ３２系列３２位单片机。三星电子在４位
机上采用ＮＥＣ的技术，８位机上引进Ｚｉｌｏｇ公司Ｚ８的技术，在３２位机上购买了ＡＲＭ７内核，
还有ＤＥＣ、东芝技术等。其单片机裸片的价格相当有竞争力。
１１ＴＩ公司的单片机
德州仪器 （ＴｅｘａｓＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ＴＩ），是全球领先的半导体公司，ＴＩ公司有 ＴＭＳ３７０的８

位单片机；ＭＳＰ４３０系列的１６位单片机，以及２０００、５０００、６０００系列的 ＤＳＰ（数字信号处
理器）；最近ＴＩ公司采用ＡＲＭ内核，推出了ＯＭＡＰ等系列处理器，不同系列的微控制器有
不同的适用场合。

１２Ｆｕｊｉｔｓｕ公司的单片机
Ｆｕｊｉｔｓｕ（富士通）成立于１９３５年，富士通８位单片机有８Ｌ和８ＦＸ两个系列，主要应用

于空调、洗衣机、冰箱、电表、小家电及汽车电子等领域；１６位主流单片机有 ＭＢ９０Ｆ３８７、
ＭＢ９０Ｆ４６２、ＭＢ９０Ｆ５４８、ＭＢ９０Ｆ４２８等，适用于电梯、汽车电子车身控制及工业控制等领域；
３２位单片机采用ＲＩＳＣ结构，主要产品有 ＭＢ９１１０１Ａ、ＭＢ９１Ｆ３６２ＧＡ和 ＭＢ９１Ｆ３６４ＧＡ，适用
于ＰＯＳ机、银行税控打印机、电力及工业控制等场合。
１３ＡＲＭ系列单片机
ＡＲＭ （ＡｄｖａｎｃｅｄＲＩＳＣＭａｃｈｉｎｅｓ）是微处理器行业的一家知名企业，设计了大量高性

能、廉价、耗能低的ＲＩＳＣ（精简指令集计算机）处理器、相关技术及软件。ＡＲＭ架构是面
向低预算市场设计的第一款ＲＩＳＣ微处理器，基本是３２位单片机的行业标准。ＡＲＭ公司本
身不直接从事芯片生产，作为知识产权供应商，靠转让设计许可，由合作公司生产各具特色

的芯片。目前，全世界有几十家大的半导体公司从 ＡＲＭ公司购买其设计的 ＡＲＭ微处理器
核，根据各自不同的应用领域，加入适当的外围电路，从而生产出具有自己特色的 ＡＲＭ单
片机。

ＡＲＭ系列单片机与普通单片机的主要区别体现在以下几个方面：
（１）ＡＲＭ单片机速度快
ＡＲＭ单片机主频一般较高，执行一条指令所用时间较短；ＡＲＭ具有指令流水线，可以

多条指令并行执行；ＡＲＭ的３２位运算单元，做与普通单片机相同的运算，所用的指令数目
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少。以上的几个因素都使得ＡＲＭ单片机比普通单片机快得多。
（２）ＡＲＭ单片机存储器容量大
ＡＲＭ单片机采用３２位总线，最多可配置４Ｇ容量的存储器。ＡＲＭ单片机的大容量存储

器可以存放大量的数据和程序，特别适合具有复杂功能的嵌入式系统。

（３）ＡＲＭ单片机外部通信接口丰富
ＡＲＭ单片机的通信接口要比普通单片机丰富得多，有 ＵＡＲＴ、ＵＳＢ、Ｅｔｈｅｒｎｅｔ、ＣＡＮ、

ＳＰＩ和Ｉ２Ｃ等通信接口，可以满足嵌入式系统通信多样化的要求。
（４）ＡＲＭ单片机有许多第三方的软件支持
随着ＡＲＭ单片机在越来越多的嵌入式系统中得到应用，许多软件公司纷纷推出基于

ＡＲＭ单片机的操作系统，如 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ、Ｌｉｎｕｘ、ＶｘＷｏｒｋｓ、μＣＯＳ－ＩＩ等都有了基于 ＡＲＭ
的版本。操作系统的使用，大大减少了ＡＲＭ嵌入式系统的软件开发成本，加快了产品的开
发周期，降低了产品成本，提高了产品性能，使产品更具有竞争力。

目前比较流行的 ＡＲＭ 核有 ＡＲＭ７ＴＤＭＩ、ＳｔｒｏｎｇＡＲＭ、ＡＲＭ７２０Ｔ、ＡＲＭ９ＴＤＭＩ、
ＡＲＭ９２２Ｔ、ＡＲＭ９４０Ｔ、ＲＭ９４６Ｔ、ＡＲＭ９６６Ｔ、ＡＲＭ１０ＴＤＭＩ等。在中国，ＰＨＩＬＩＰＳ、ＡＴＭＥＬ、
Ｓａｍｓｕｎｇ等公司做了大量的ＡＲＭ单片机的技术推广工作，有较强的技术支持机构，因而这
几家公司的ＡＲＭ单片机产品也得到了比较多的应用。
１４ＤＳＰ系列单片机
ＤＳＰ（ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｏｒ）是数字信号处理器的简称。ＤＳＰ的起源是在２０世纪６０～

７０年代，ＤＳＰ微处理器当时主要应用于雷达、原油探勘、太空探索和医学影像等领域。现
在来看ＤＳＰ微处理器也是一种单片机，是一种运行速度高，擅长于数字信号处理的单片机。
随着微电子技术的发展，ＤＳＰ微处理器的外设功能不断增加；ＤＳＰ处理器在电机控制、通信
等越来越多的领域发挥作用。

ＤＳＰ系列单片机与普通单片机的主要区别体现在以下几个方面：
（１）ＤＳＰ单片机速度快
ＤＳＰ单片机主频一般较高，执行一条指令所用时间较短；ＤＳＰ具有指令流水线，可以多

条指令并行执行；许多ＤＳＰ单片机采用３２位运算单元，做与普通单片机相同的运算，所用
的指令数目少。以上的几个因素都使得ＤＳＰ单片机比普通单片机快得多。

（２）ＤＳＰ单片机具有适合数字信号处理的特殊指令
数字信号处理时，ＤＳＰ单片机需要做大量的乘法和累加运算；ＤＳＰ单片机专门的乘累加

指令，使乘法和累加运算可以在一条指令中完成，大大提高了数字信号处理的效率。

（３）ＤＳＰ单片机具有独特的寻址方式
数字信号处理中，需要对采集来的数据进行重新排序，ＤＳＰ单片机的 “反比特”寻址

方式使排序很容易实现，从而有很高的排序效率。

１５其他公司的单片机
除以上介绍的单片机外，尚有许多单片机未能列入，有兴趣读者可查阅有关资料。

１２　单片机的嵌入式应用领域和应用方式

由于单片机具有体积小、重量轻、价格便宜、功耗低、控制功能强及运算速度快等特
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点，在国民经济建设、军事及家用电器等各个领域均得到了广泛的应用，对各个行业的技术

改造和产品的更新换代起着重要的推动作用。

１单片机在智能仪表中的应用
单片机广泛地应用于实验室、交通运输工具、计量等各种仪器仪表中，使仪器仪表智能

化，提高它们的测量精度，加强其功能，简化仪器仪表的结构，使其便于使用、维护和改

进。例如，电度表校验仪，电阻、电容、电感测量仪，船舶航行状态记录仪，烟叶水分测试

器，智能超声波测厚仪等。

２单片机在机电一体化中的应用
机电一体化是机械工业发展的方向。机电一体化产品是指集机械技术、微电子技术、自

动化技术和计算机技术于一体，具有智能化特征的机电产品。例如，微机控制的铣床、车

床、钻床、磨床等。单片微型机的出现促进了机电一体化，它作为机电产品中的控制器，能

充分发挥它的体积小、可靠性高、功能强、安装方便等优点，大大强化了机器的功能，提高

了机器的自动化、智能化程度。

３单片机在实时控制中的应用
单片机也广泛地用于各种实时控制系统中，如对工业上各种窑炉的温度、酸度、化学成

分的测量和控制。将测量技术、自动控制技术和单片机技术相结合，充分发挥数据处理和实

时控制功能，使系统工作于最佳状态，提高系统的生产效率和产品的质量。在航空航天、通

信、遥控、遥测等各种实时控制系统中都可以用单片机作为控制器。

４单片机在分布式多机系统中应用
分布式多机系统具有功能强、可靠性高的特点。在比较复杂的系统中，都采用分布式多

机系统。系统中有若干台功能各异的计算机，各自完成特定的任务，它们又通过通信相互联

系、协调工作。单片机在这种多机系统中，往往作为一个终端机，安装在系统的某些节点

上，对现场信息进行实时的测量和控制。高档的单片机多机通信 （并行或串行）功能很强，

它们在分布式多机系统中将发挥很大作用。

５单片机在家用电器等消费类领域中的应用
家用电器等消费类领域的产品特点是量多面广，市场前景看好。单片机应用到消费类产

品中，能大大提高它们的性能价格比，因而受到用户的青睐，提高产品在市场上的竞争力。

目前家用电器几乎都是单片机控制的电脑产品，例如，空调、冰箱、洗衣机、微波炉、彩

电、音响、家庭报警器、电子宠物、移动电话等。

１３　习题

１单片机内部至少应包含哪些部件？
２研制微机应用系统时，如何选择单片机的型号？
３嵌入式系统有哪些特点？
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