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内 容 简 介

本书是根据教育部高职高专培养目标及对单片机教学的基本要求精心编写的高职高专规划教材。

本书以ＭＣＳ－５１系列单片机为主，深入浅出地讲述了单片机的原理、接口及应用技术。主要内容包括

ＭＣＳ－５１单片机的硬件结构、指令系统、汇编语言程序设计、中断系统、定时器及应用、串行口及串行通
信。从应用角度出发，详细介绍了单片机系统扩展技术、单片机测控接口及单片机应用实例。书中引入了

大量例题，例题的每条指令均给出注释，每章后配有适量习题和思考题。

本书考虑到高职教育的特点，在内容编排上力求内容精练，通俗易懂；难点分散，由浅入深，循序渐

进；例题实用，可读性好；易于掌握。

本书适用于高职高专机电技术应用、自动化控制、应用电子技术等专业使用，还可供有关工程技术人

员学习参考或作为培训班的教材。

本书封面贴有清华大学出版社防伪标签，无标签者不得销售。
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出 版 说 明

高职高专教育是我国高等教育的重要组成部分，它的根本任务是培养生产、建设、管理和

服务第一线需要的德、智、体、美全面发展的高等技术应用型专门人才，所培养的学生在掌握必

要的基础理论和专业知识的基础上，应重点掌握从事本专业领域实际工作的基本知识和职业

技能，因而与其对应的教材也必须有自己的体系和特色。

为了适应我国高职高专教育发展及其对教学改革和教材建设的需要，在教育部的指导下，

我们在全国范围内组织并成立了“２１世纪高职高专教育教材研究与编审委员会”（以下简称
“教材研究与编审委员会”）。“教材研究与编审委员会”的成员单位皆为教学改革成效较大、办

学特色鲜明、办学实力强的高等专科学校、高等职业学校、成人高等学校及高等院校主办的二

级职业技术学院，其中一些学校是国家重点建设的示范性职业技术学院。

为了保证规划教材的出版质量，“教材研究与编审委员会”在全国范围内选聘“２１世纪高
职高专规划教材编审委员会”（以下简称“教材编审委员会”）成员和征集教材，并要求“教材编

审委员会”成员和规划教材的编著者必须是从事高职高专教学第一线的优秀教师或生产第一

线的专家。“教材编审委员会”组织各专业的专家、教授对所征集的教材进行评选，对列选教材

进行审定。

目前，“教材研究与编审委员会”计划用２～３年的时间出版各类高职高专教材２００种，范
围覆盖计算机应用、电子电气、财会与管理、商务英语等专业的主要课程。此次规划教材全部

按教育部制定的“高职高专教育基础课程教学基本要求”编写，其中部分教材是教育部《新世纪

高职高专教育人才培养模式和教学内容体系改革与建设项目计划》的研究成果。此次规划教

材编写按照突出应用性、实践性和针对性的原则并重组系列课程教材结构，力求反映高职高专

课程和教学内容体系改革方向；反映当前教学的新内容，突出基础理论知识的应用和实践技能

的培养；适应“实践的要求和岗位的需要”，不依照“学科”体系，贴近岗位群，淡化学科；在兼顾

理论和实践内容的同时，避免“全”而“深”的面面俱到，基础理论以应用为目的，以必要、够用为

度；尽量体现新知识、新技术、新工艺、新方法，以利于学生综合素质的形成和科学思维方式与

创新能力的培养。

此外，为了使规划教材更具广泛性、科学性、先进性和代表性，我们希望全国从事高职高专

教育的院校能够积极加入到“教材研究与编审委员会”中来，推荐“教材编审委员会”成员和有

特色、有创新的教材。同时，希望将教学实践中的意见与建议及时反馈给我们，以便对已出版

的教材不断修订、完善，不断提高教材质量，完善教材体系，为社会奉献更多更新的与高职高专

教育配套的高质量教材。

此次所有规划教材由全国重点大学出版社———清华大学出版社与北京交通大学出版社联

合出版。适合于各类高等专科学校、高等职业学校、成人高等学校及高等院校主办的二级职业

技术学院使用。

２１世纪高职高专教育教材研究与编审委员会
２００８年１月



前 言

单片机是计算机系列的一个重要分支，随着单片机技术的飞速发展，单片机的应用已渗透

到工业自动化、测控、家用电器、航空航天、卫星遥感等各个领域，不少设备、仪器已把单片机作

为核心部分。由于自动化控制、智能化控制均离不开单片机的应用，因而各大专院校工科类专

业普遍开设了单片机原理及应用课程。

作者经过多年来对单片机课程的教学、科研实践，根据单片机技术的发展状况，针对学生

在学习过程中出现的问题和难点，考虑现有单片机课程的特点，依据教育部高职高专培养目标

及对单片机教学的基本要求，结合全国高等职业技术教育机电技术类专业系列教材研讨会的

精神，精心编著了这本教材。

本书强调突出高职高专培养高等技术应用型人才的特色，严格按照教育部高职高专规划

教材的要求编写，遵循以应用为目的，以必需、够用为度的教学原则，着重体现如下特色。

１在内容编排上，力求由浅入深，循序渐进，可读性强。如在介绍指令系统之后，再介绍
汇编语言程序设计，这样，既有利于对指令系统的巩固和加深，也为讲授定时器、串行口及中断

系统应用打下坚实的软件基础。

２分散难点。先介绍定时／计数器、串行接口，然后介绍中断系统。这样，避免了难点过
于集中，适合于高职高专学生对定时器中断、串行口中断等关键性问题的理解和掌握。

３突出实用性。在单片机系统扩展、单片机测控接口及系统应用设计中，除介绍典型电
路和典型程序外，还对学生在日常生活中可接触到的实际问题进行了选编、设计，以便学生理

解和接受。

４每章后都配有思考题和习题，便于学生掌握和巩固所学知识。
全书共分１０章。第１章概述单片机的产生、特点、应用及５１系列单片机；第２章介绍单

片机的内部结构和原理；第３章讲述指令系统；第４章介绍程序设计方法；第５章介绍定时器
及应用；第６章介绍串行接口及应用；第７章介绍中断系统及应用；第８章介绍存储器扩展电
路、并行Ｉ／Ｏ接口扩展电路、键盘显示器接口电路；第９章介绍单片机系统中常用的Ａ／Ｄ转换
器、Ｄ／Ａ转换器接口电路及开关量接口电路；第１０章介绍单片机应用系统设计方法和实例。
本书适用于高职高专机电技术应用、自动化控制、应用电子技术等专业使用，还可供有关

工程技术人员学习参考或作为培训班的教材。

本书第１、２、１０章由郝万新编写，第３～７章由梅丽凤编写，第８、９章由刘彬编写。
在本书的编写过程中，参阅了大量的教材和参考文献，在此谨向其作者致以衷心的谢意。

由于编者水平有限，书中的错误及疏漏之处在所难免，敬请读者批评指正。殷切希望得到

读者的宝贵意见与建议。编者的Ｅｍａｉｌ：ｍｌｆ１１２１＠１６３ｃｏｍ

编者

２００８年１月
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３２７ 位寻址 ３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３ 数据传送类指令 ３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３１ 内部ＲＡＭ数据传送指令 ３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３２ 外部ＲＡＭ数据传送指令 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３３ 读ＲＯＭ指令 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３４ 数据交换指令 ３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３３５ 堆栈操作指令 ４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４ 算术运算类指令 ４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４１ 加法指令 ４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４２ 带进位加法指令 ４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４３ 带借位减法指令 ４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４４ 加１指令 ４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４５ 减１指令 ４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４６ 乘、除法指令 ４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３４７ 十进制调整指令 ４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５ 逻辑运算及移位类指令 ４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５１ 逻辑与运算指令 ４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５２ 逻辑或运算指令 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５３ 逻辑异或运算指令 ４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５４ 累加器清零、取反指令 ４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３５５ 循环移位指令 ４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６ 控制转移类指令 ４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６１ 无条件转移指令 ４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６２ 条件转移指令 ５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６３ 子程序调用及返回指令 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３６４ 空操作指令 ５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３７ 位操作类指令 ５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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３７１ 位变量传送指令 ５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３７２ 位置位、清零指令 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３７３ 位逻辑运算指令 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３７４ 位控制转移指令 ５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题与习题 ５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第４章 汇编语言程序设计 ５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１ 程序设计语言及设计步骤 ５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１１ 程序设计语言简介 ５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４１２ 汇编语言程序设计步骤 ５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２ 伪指令 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２１ 伪指令 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４２２ 源程序的编辑和汇编 ６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３ 汇编语言程序设计 ６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３１ 顺序程序设计 ６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３２ 分支程序设计 ６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３３ 循环程序设计 ６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３４ 子程序设计 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４３５ 运算类程序 ７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题与习题 ７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第５章 定时／计数器 ８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５１ 定时／计数器的结构和工作原理 ８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５１１ 定时／计数器的结构 ８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５１２ 定时／计数器的工作原理 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５２ 定时／计数器的控制 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５２１ 工作方式寄存器ＴＭＯＤ ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５２２ 控制寄存器ＴＣＯＮ ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５３ 定时／计数器４种工作方式 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５３１ 方式０ ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５３２ 方式１ ８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５３３ 方式２ ８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５３４ 方式３ ８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５４ 定时／计数器的应用举例 ８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５４１ 定时／计数器使用方法 ８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５４２ 定时／计数器应用举例 ８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题与习题 ８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第６章 串行接口 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１ 串行通信的基础知识 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１１ 串行通信的两种基本方式 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６１２ 串行通信的数据传送方式 ９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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６１３ 串行通信的校验 ９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２ ＭＣＳ－５１系列单片机的串行接口 ９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２１ ＭＣＳ－５１单片机串行口的结构 ９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２２ ＭＣＳ－５１单片机串行口的控制 ９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６２３ 波特率的计算 ９５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６３ 串行口工作方式 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６３１ 方式０ ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６３２ 方式１ ９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６３３ 方式２ ９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６３４ 方式３ ９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６４ 串行口应用举例 ９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６４１ 用串行口扩展Ｉ／Ｏ口 ９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６４２ 单片机双机通信软件设计 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６４３ 单片机多机通信原理 １０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题与习题 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第７章 中断系统 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１ 中断概述 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１１ 中断的概念 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１２ 中断技术的优点 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２ ＭＣＳ－５１单片机中断系统 １０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２１ 中断源 １０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２２ 中断请求标志 １０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２３ 中断允许控制 １０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７２４ 中断优先级控制 １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７３ 中断处理过程 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７３１ 中断响应 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７３２ 中断处理 １１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７３３ 中断返回 １１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７３４ 中断响应时间 １１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７３５ 中断请求的撤除 １１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７４ 中断系统应用 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题与习题 １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第８章 ＭＣＳ－５１单片机的系统扩展 １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１ 存储器扩展概述 １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１１ 单片机片外总线结构 １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８１２ 地址锁存器 １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２ 程序存储器的扩展 １３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２１ 典型程序存储器芯片介绍 １３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８２２ 典型程序存储器的扩展电路 １３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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８３ 数据存储器的扩展 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８３１ 典型数据存储器芯片介绍 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８３２ 典型数据存储器扩展电路 １３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８４ ＭＣＳ－５１单片机片选方法简介 １３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８４１ 线选法 １３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８４２ 译码法 １４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８５ 并行Ｉ／Ｏ接口的扩展 １４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８５１ 简单并行Ｉ／Ｏ接口的扩展 １４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８５２ 可编程接口电路的扩展 １４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６ 键盘、显示器及接口 １４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６１ 键盘及接口 １４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６２ 显示器及接口 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８６３ 键盘、显示器组合接口举例 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题与习题 １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第９章 ＭＣＳ－５１单片机的测控接口 １６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９１ Ａ／Ｄ转换器及其与单片机接口 １６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９１１ Ａ／Ｄ转换器芯片ＡＤＣ０８０９ １６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９１２ ＡＤＣ０８０９与单片机的接口 １６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９２ Ｄ／Ａ转换器及其与单片机接口 １６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９２１ Ｄ／Ａ转换器芯片ＤＡＣ０８３２ １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９２２ ＤＡＣ０８３２芯片与单片机的接口 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９３ 开关量接口 １６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９３１ 开关量输入接口 １６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９３２ 开关量输出接口 １７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题与习题 １７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１０章 ＭＣＳ－５１单片机应用系统设计 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０１ 单片机应用系统的设计过程 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０１１ 总体方案设计 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０１２ 硬件设计 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０１３ 软件设计 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０１４ 系统调试 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０２ 单片机系统的可靠性设计 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０２１ 单片机系统的可靠性设计 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０２２ 单片机应用系统的抗干扰设计 １７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０３ 水塔水位控制 １７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０３１ 水塔水位控制原理 １７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０３２ 水塔水位控制电路与软件设计 １７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第１章 绪 论

单片机的出现是计算机发展史上的一个重要里程碑，开辟了嵌入式计算机领域。目前，单

片机已经成为工业控制领域、军事领域及日常生活中应用最广泛的计算机。

１１ 单片机的特点及应用领域

１１１ 单片机的特点

微处理器（Ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ＣＰＵ）是一种大规模集成电路器件，包括计算机控制部件和运
算部件，具有控制和运算功能。

微处理器加上同样采用大规模集成电路制成的用于存储程序和数据的存储器，以及与输

入输出设备相衔接的输入输出接口电路就构成了微型计算机（Ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ，ＭＣ）。
如果将微处理器、存储器和输入输出接口电路集成在一个芯片上，则称之为单片微型计算

机，简称单片机。

由于单片机的结构及其所采用的半导体工艺，使之具有显著的特点，在各种应用中得到迅

猛的发展，其主要特点可以归纳如下。

（１）优异的性能价格比。
（２）集成度高、体积小、有很高的可靠性；单片机把各功能部件集成在一个芯片上，内部采
用总线式结构，减少了各芯片之间的连线，大大提高了单片机的可靠性与抗干扰能力。另外，

由于其体积小，在强磁场环境易于采取屏蔽措施，适合在恶劣环境下工作。

（３）控制功能强大。为了满足工业控制的要求，一般单片机的指令系统均含有丰富的转
移指令、Ｉ／Ｏ口逻辑指令及位处理功能。单片机的逻辑控制功能及运行速度均高于同档次的
微机。

（４）低功耗、低电压，便于生产便携式产品。
（５）外部总线增加了Ｉ２Ｃ及ＳＰＩ等串行总线方式，进一步缩小了体积，简化了结构。
（６）单片机系统扩展和系统配置较典型、规范，容易构成各种规模的应用系统。

１１２ 单片机的应用领域

单片机的自身特点决定了其应用非常广泛，单片机的应用可以分为单机应用和多机应用。

１单机应用
单机应用是单片机应用最为广泛的一个领域，所谓单机应用是指在一个应用系统中只使

用一片单片机。

（１）智能产品。单片机与传统的机械产品相结合，使传统的机械产品结构简化、控制智能
化，构成了新一代的机电一体化产品。如在电传打字机的设计中，用单片机取代了近千个机械



部件。

（２）智能仪表。用单片机改造原有的测量、控制仪表，能促使仪表向数字化、智能化、多功
能化、综合化及柔性化的方向发展，并使长期以来测量仪表中的误差修正和线性化处理等难题

迎刃而解。由单片机构成的智能仪表，集测量、处理、控制功能于一体，从而赋予测量仪表以崭

新的面貌，使传统的仪器、仪表发生了根本性的变化。

（３）测控系统。采用单片机可以构成各种工业控制系统、自适应控制系统及数据采集系
统等。

（４）数控控制机。采用单片机作为机床数控系统的控制机，可以提高机床数控系统的可
靠性，增强功能，降低控制机成本，并有可能改变数控控制机的结构模式。

（５）智能接口。在计算机系统中，特别是在较大型的工业测控系统中，除通用外部设备
（打印机、键盘、磁盘驱动器、ＣＲＴ）外，还有许多外部通信、数据采集、多路分配管理及驱动控制
等接口，如果这些外部接口用单片机进行接口控制与管理，单片机与主机之间可以实现并行工

作，大大提高系统的运行速度，同时提高接口的管理水平。

（６）智能化家用电器。目前各种家用电器普遍采用单片机智能控制系统代替传统的电子
线路控制器，产品不断升级换代，提高档次。如洗衣机、空调、电视机、录像机、微波炉、电冰箱、

电饭煲及视听产品等。

２多机应用
多机应用是高科技领域应用的主要模式。单片机的高可靠性、控制性能及高运行速度，必

然使未来的高科技工程系统应用单片机多机系统成为其主要发展方向。

单片机的多机应用系统可以分为功能弥散系统、并行多级处理系统及局部网络系统等。

１２ 常用单片机系列介绍

１２１ Ｉｎｔｅｌ公司ＭＣＳ－５１系列单片机

Ｉｎｔｅｌ公司自１９７６年推出８位单片机之后，又相继推出了三个系列几十个机种。其中５１
系列典型产品见表１１，ＭＣＳ－５１系列单片机品种很多，表１１所列只是其中一部分。
（１）８０３１／８０５１／８７５１三种型号，称为８０５１子系列。这三种芯片的结构和功能相同，它们
之间的区别在于片内程序存储器配置：８０５１片内含有４ＫＢ的掩膜ＲＯＭ，其程序是生产厂家
制作芯片时，代为用户烧制的，出厂的８０５１都是具有特殊用途的单片机。因此８０５１应用于程
序固定、且批量大的单片机产品；８７５１片内含有４ＫＢ的ＥＰＲＯＭ，用户可以把编写好的程序采
用开发机或编程器写入，需要修改时，可以先用紫外线擦除器擦除，然后再写入新的程序；８０３１
片内没有ＲＯＭ，使用时需外接ＥＰＲＯＭ。
（２）８０３２ＡＨ／８０５２ＡＨ／８７５２ＡＨ是８０３１／８０５１／８７５１的增强型，称为８０５２子系列。其中片
内ＲＯＭ和ＲＡＭ的容量比８０５１子系列各增加一倍，还增加了一个定时／计数器和一个中
断源。

（３）８０Ｃ３１／８０Ｃ５１／８７Ｃ５１ＢＨ是８０５１子系列的ＣＨＭＯＳ工艺芯片；８０Ｃ３２／８０Ｃ５２／８７Ｃ５２
是８０５２子系列的ＣＨＭＯＳ工艺芯片。二者芯片内的配置和功能兼容。

ＭＣＳ－５１系列单片机采用两种半导体工艺生产，一种是ＨＭＯＳ工艺，即高密度短沟道
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ＭＯＳ工艺；另一种是ＣＨＭＯＳ工艺，即互补金属氧化物的ＨＭＯＳ工艺。芯片型号中带有“Ｃ”
的，均为ＣＨＭＯＳ工艺芯片，其特点是低功耗。另外，８７Ｃ５１还带有二级程序存储器保密系统，
可防止非法拷贝程序。

表１１ Ｉｎｔｅｌ公司５１系列单片机

系 列 型 号

片内存储器

ＲＯＭ／

ＥＰＲＯＭ／Ｂ
ＲＡＭ

片外存储器直

接寻址范围

ＲＡＭ／Ｂ ＥＰＲＯＭ／Ｂ

Ｉ／Ｏ口线

并行 串行

中

断

源

定时／

计数器／

（个×位）

封

装

ＤＩＰ

其他

ＭＣＳ－５１ ８０５１ ４Ｋ １２８ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ５ ２×１６ ４０

（８位机） ８７５１ ４Ｋ １２８ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ５ ２×１６ ４０

８０３１ — １２８ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ５ ２×１６ ４０

８０５２ＡＨ ８Ｋ ２５６ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ６ ３×１６ ４０

８７５２ＡＨ ８Ｋ ２５６ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ６ ３×１６ ４０

８０３２ＡＨ — ２５６ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ６ ３×１６ ４０

８０Ｃ５１ＢＨ ４Ｋ １２８ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ５ ２×１６ ４０ ＣＨＭＯＳ

８０Ｃ３１ＢＨ — １２８ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ５ ２×１６ ４０ ＣＨＭＯＳ

８７Ｃ５１ＢＨ ４Ｋ １２８ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ５ ２×１６ ４０ ＣＨＭＯＳ

８０Ｃ５２ ８Ｋ ２５６ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ６ ３×１６ ４０ ＣＨＭＯＳ

８７Ｃ５２ ８Ｋ ２５６ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ６ ３×１６ ４０ ＣＨＭＯＳ

８３Ｃ５２ — ２５６ ６４Ｋ ６４Ｋ ３２ ＵＡＲＴ ６ ３×１６ ４０ ＣＨＭＯＳ

１２２ 与ＭＣＳ－５１系列兼容的单片机

从Ｉｎｔｅｌ公司推出ＭＣＳ－５１系列高档８位单片机至今２０多年来，５１系列单片机经久不
衰，并得到了极其广泛的应用。世界上很多半导体公司都生产以８０５１为内核的单片机，如

ＡＴＭＥＬ公司的ＡＴ８９／ＡＴ８７系列、ＰＨＬＩＰＳ公司的Ｐ８９／Ｐ８７系列、ＳＳＴ公司的ＳＴＣ８９／８７系
列单片机。世界上各大公司所生产的５１系列单片机均有多种型号的产品，各大公司通常以

８ＸＣ５１来命名５１系列单片机。其中

Ｘ＝
０ 掩膜ＲＯＭ
７ ＥＰＲＯＭ／ＯＴＰＲＯＭ烅
烄

烆９ Ｆｌａｓｈ ＲＯＭ
在众多的５１单片机系列中，ＡＴ８９系列单片机在我国得到了极其广泛的应用，越来越受

到人们的瞩目。

ＡＴ８９系列单片机是美国ＡＴＭＥＬ公司的８位Ｆｌａｓｈ单片机产品。它的最大特点是在片
内含有Ｆｌａｓｈ存储器。Ｆｌａｓｈ存储器是一种可以电擦除和电写入的闪速存储器（简记为ＦＰＥＲ
ＯＭ），在系统的开发过程中易于进行程序的修改，便于开发调试。ＡＴＭＥＬ８９系列单片机有许
多型号，可分为标准型号、低档型号和高档型号三类。

１）低档型单片机
低档型单片机包括ＡＴ８９Ｃ１０５１和ＡＴ８９Ｃ２０５１两种型号，为２０引脚封装的产品，除并行
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Ｉ／Ｏ端口数较少之外，其他部件结构基本和ＡＴ８９Ｃ５１差不多，由于比标准型的４０引脚少很
多，功能较标准型ＡＴ８９Ｃ５１要弱，但体积的减小使其应用更加灵活。

２）标准型单片机
标准型８９系列单片机是以８０５１为内核，与８０５１系列单片机兼容。其内部含有４ＫＢ或

８ＫＢ可重复编程的Ｆｌａｓｈ存储器，可进行１０００次擦写操作。全静态工作频率为０～３３ＭＨｚ，
有三级程序存储器加密锁定，内部含有１２８～２５６Ｂ的ＲＡＭ、３２条可编程的Ｉ／Ｏ端口、２～３个

１６位定时／计数器、６～８级中断，此外有通用串行接口、低电压空闲模式及掉电模式。

ＡＴ８９系列标准型单片机有 ４ 种型号，分别为 ＡＴ８９Ｃ５１、ＡＴ８９ＬＶ５１、ＡＴ８９Ｃ５２、

ＡＴ８９ＬＶ５２，其中ＡＴ８９Ｃ５１和ＡＴ８９Ｃ５２直接与８０５１系列兼容，相当于将８０５１、８０５２中的

４ＫＢ、８ＫＢＲＯＭ换成相应数量的Ｆｌａｓｈ存储器，其余结构、供电电压、引脚数量及封装均相
同，使用时可直接替换。ＡＴ８９ＬＶ５１是ＡＴ８９Ｃ５１低电压型号，可以在２７～６Ｖ的电压范围内
工作，其他功能和８９Ｃ５１相同。
标准型８９系列单片机与ＭＣＳ－５１系列单片机在使用中可以直接替代。

３）高档型单片机
高档型单片机有ＡＴ８９Ｓ５１、ＡＴ８９Ｓ５２、ＡＴ８９Ｓ５３、ＡＴ８９Ｓ８２５２等型号，其中ＡＴ８９Ｓ５１有

４ＫＢ可下载Ｆｌａｓｈ存储器，ＡＴ８９Ｓ５２、ＡＴ８９Ｓ８２５２有８ＫＢ可下载Ｆｌａｓｈ存储器，ＡＴ８９Ｓ５３有

１２ＫＢ可下载Ｆｌａｓｈ存储器。下载功能是由ＩＢＭ微型计算机通过８９系列单片机的串行外围
接口ＳＰＩ实现的。
高档型单片机在标准型单片机的基础上增加了以下一些功能：

◆ 含有９个中断响应的能力；
◆ 含标准型和低档型所不具有的ＳＰＩ接口；
◆ 含有Ｗａｔｃｈｄｏｇ定时器；
◆ 含有双数据指针；

◆ 从电源下降的中断恢复；

◆ＡＴ８９Ｓ８２５２除含有８ＫＢＦｌａｓｈ存储器外，还含有一个２ＫＢ的ＥＥＰＲＯＭ，从而提高了存
储容量。

ＡＴ８９系列单片机常用特性见表１２。

表１２ ＡＴ８９系列单片机常用特性

型 号
Ｆｌａｓｈ

ＲＯＭ／Ｂ
ＥＥＰＲＯＭ ＲＡＭ／Ｂ

Ｉ／Ｏ
口线

１６ｂｉｔ

Ｔｉｍｅｒｓ／个
串行口 Ｗａｔｃｈｄｏｇ ＳＰＩ １０ｂｉｔＡ／Ｄ

８９Ｃ１０５１ １Ｋ — ６４ １５ １ 无 — — —

８９Ｃ２０５１ ２Ｋ — １２８ １５ ２ ＵＡＲＴ — — —

８９Ｃ５１ ４Ｋ — １２８ ３２ ２ ＵＡＲＴ — — —

８９Ｃ５２ ８Ｋ — ２５６ ３２ ３ ＵＡＲＴ — — —

８９Ｓ５１ ４Ｋ — １２８ ３２ ２ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ — —

８９Ｓ５２ ８Ｋ — ２５６ ３２ ３ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ — —

８９Ｓ５３ １２Ｋ — ２５６ ３２ ３ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ Ｙｅｓ —

８９Ｓ８２５２ ８Ｋ ２ＫＢ ２５６ ３２ ３ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ Ｙｅｓ —
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续表

型 号
Ｆｌａｓｈ

ＲＯＭ／Ｂ
ＥＥＰＲＯＭ ＲＡＭ／Ｂ

Ｉ／Ｏ
口线

１６ｂｉｔ

Ｔｉｍｅｒｓ／个
串行口 Ｗａｔｃｈｄｏｇ ＳＰＩ １０ｂｉｔＡ／Ｄ

８９Ｓ８２５３ １２Ｋ ２ＫＢ ２５６ ３２ ３ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ Ｙｅｓ —

８９Ｃ５１ＲＣ２ ３２Ｋ — １２８０ ３２ ３ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ Ｙｅｓ —

８９Ｃ５１ＲＤ２ ６４Ｋ — ２０４８ ３２ ３ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ Ｙｅｓ —

８９Ｃ５１ＡＣ２ ３２Ｋ ２ＫＢ １２８０ ３４ ３ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ Ｙｅｓ ８路

８９Ｃ５１ＡＣ３ ６４Ｋ ２ＫＢ ２３０４ ３２ ３ ＵＡＲＴ Ｙｅｓ Ｙｅｓ ８路

目前，各大公司所生产的５１系列单片机既有标准型，又有增强型。增强型是在５１系列单
片机的基础上，又集成了许多新功能，如加大存储器容量，加入串行外围接口ＳＰＩ、Ｗａｔｃｈｄｏｇ
定时器、Ａ／Ｄ转换器，提高时钟频率，低电压、低功耗等。尽管世界上各大公司所生产的５１系
列单片机差别各异，并有许多派生机种，但基本硬件组成和指令系统仍然与ＭＣＳ－５１系列单
片机兼容，因此，本书以ＭＣＳ－５１系列单片机为样机，就ＭＣＳ－５１系列单片机的硬件结构、
原理、指令系统、接口技术及应用技术进行详细讨论。

１３ 计算机中的数与编码

计算机最基本的功能是进行数的计算和处理。数在微型计算机中是以器件的物理状态来

表示的，为了使数的表示更为方便和可靠，在计算机中主要采用二进制数字系统。或者说，计

算机只识别二进制数，即计算机要处理的所有的数，都要用二进制数字来表示；所有的字母、符

号亦都要用二进制编码来表示。

１３１ 计算机中数的表示方法

计算机中常用的数制有３种：二进制、十进制和十六进制。其中，只有二进制数是计算机
能直接处理的，但二进制数的表达过于繁杂，因此引入十六进制数；而十进制是人们最熟悉的

数制。这３种数制在计算机中经常使用。

１十进制数
一个十进制数有以下两个主要特点。

（１）它有十个不同的数字符号，即０，１，２，⋯，８，９。
（２）它是逢“十”进位的。因此，同一个数字符号在不同的位置（或数位）代表的数值是不
同的。如在９９９９９这个数中，小数点左面第一位的９代表个位，就是它本身的数值９；小数点
左面第二位的９代表十位，它的值为９×１０１；左面第三位的９代表百位，它的值为９×１０２；而
小数点右面第一位的９，它的值为９×１０－１；右面第二位的９，它的值为９×１０－２；⋯⋯所以，这
个数可以写成

９９９９９＝９×１０２＋９×１０１＋９×１００＋９×１０－１＋９×１０－２

一般地说，任意一个十进制数Ａ，都可以表示为：

Ａ＝Ａｎ－１×１０ｎ－１＋Ａｎ－２×１０ｎ－２＋⋯＋Ａ１×１０１＋Ａ０×１００＋

Ａ－１×１０－１＋Ａ－２×１０－２＋⋯＋Ａ－ｍ×１０－ｍ
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＝ ∑
－ｍ

ｉ＝ｎ－１
Ａｉ×１０ｉ

其中，ｉ表示数的某一位；Ａｉ表示第ｉ位的数码，它可以是０～９中的任意一个，由具体的数Ａ
确定；ｍ 和ｎ为正整数，ｎ为小数点左面的位数，ｍ 为小数点右边的位数。式中１０就称为计
数制的底数（或称为基数），所以，它是十进制数。

２二进制数
与十进制数类似，它也有以下两个主要特点。

（１）它的数值部分，只需用两个符号０和１表示。
（２）它是逢“二”进位的。因此，数字符号数在不同的数位所代表的值也是不同的。例如：
（１００１）２＝１×２３＋１×２０＝（８＋１）１０＝（９）１０
（１１０１１１０１）２＝１×２４＋１×２３＋１×２１＋１×２０＋１×２－１＋１×２－３＝（２７６２５）１０
一般地说，任意一个二进制数Ｂ，都可以表示为：

Ｂ＝Ｂｎ－１×２ｎ－１＋Ｂｎ－２×２ｎ－２＋⋯＋Ｂ１×２１＋Ｂ０×２０＋Ｂ－１×２－１＋

Ｂ－２×２－２＋⋯＋Ｂ－ｍ×２－ｍ

＝ ∑
－ｍ

ｉ＝ｎ－１
Ｂｉ×２ｉ

其中，Ｂｉ只能取１或０，由具体的数Ｂ确定；ｎ、ｍ 为正整数，ｎ为小数点左面的位数，ｍ 为小
数点右面的位数。２是计数制的基数，故称为二进制。

３十六进制数
十六进制数也有以下两个主要特点。

（１）它用１６个不同的数码符号０～９及Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ来表示数值，它与十进制和二进制
数之间的关系如表１３所示。
（２）它是逢“十六”进位的。因此，数码在不同的数位所表示的值是不同的。例如：

（３２７）１６＝３×１６２＋２×１６１＋７×１６０＝（８０７）１０
（３ＡＢ１１）１６＝３×１６２＋Ａ×１６１＋Ｂ×１６０＋１×１６－１＋１×１６－２

＝（９３９０６６４）１０
所以，一个任意的十六进制数Ｄ，可以表示为：

Ｄ＝Ｄｎ－１×１６ｎ－１＋Ｄｎ－２×１６ｎ－２＋⋯＋Ｄ１×１６１＋Ｄ０×１６０＋

Ｄ－１×１６－１＋⋯＋Ｄ－ｍ×１６－ｍ

＝ ∑
－ｍ

ｉ＝ｎ－１
Ｄｉ×１６ｉ

其中，Ｄｉ可取０～Ｆ之间的值，取决于数值Ｄ；ｎ、ｍ 为正整数，ｎ为小数点左边的位数，ｍ 为
小数点右边的位数；１６为计数制的基数，故称为十六进制。

表１３ 二进制、十进制、十六进制数码对照表

十 进 制 数 十六进制数 二 进 制 数 十 进 制 数 十六进制数 二 进 制 数

０

１

２

０

１

２

００００

０００１

００１０

９

１０

１１

９

Ａ

Ｂ

１００１

１０１０

１０１１
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