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前
                              一‘1确

                曰

    当今，机电一体化技术迅猛发展，机电一体化产品广泛应用到各个领域，机电一体化
设备促进了工业生产技术水平的提高。企业迫切需要大量的机电复合型、具有综合职业能

力的中等应用型人才。为了适应这个人才培养目标，配合机电技术应用专业建设和教材改

革的需要，由原国家轻工总会“轻工中专机电应用专业建设指导委员会”和“全国轻工中专

机电技术应用学会”组织编写了该专业系列教材，本书为系列教材之一。

    单片机以体积小、功能强、可靠性好、性能价格比高等特点，已成为实现工业生产技术

进步和开发机电一体化产品的重要手段。鉴于当前单片机的实际应用情况及发展势态，确

定本书以mcs一51系列单片机为主要分析对象，同时对8098准16位机进行必要的简介。

编写中本着讲清概念、深人浅出、着眼应用、理论联系实际的原则，各章安排了较多的例

题、习题及思考题，最后一章还提供了单片机原理及应用方面的各种典型实验，为实施讲

练结合教学提供了方便。

    本书适用于高等职业技术学院和普通中专学校非计算机专业作为教材，亦可供有关

技术人员自学和参考。

    本书由陆亚民主编并编写第三、四、五、六章，吴国经为副主编并编写第八、十、十一

章，齐芳编写第一、二章，姜志臻编写第七章，洪应编写第九章。全书由陆亚民统稿。参加本

书编写大纲讨论和审稿的还有程周、黄晓清、宋国富、朱江、李乃夫、袁春杰等。

    马鸿为本书主审，提出了许多宝贵意见和建议，编者表示诚挚谢意。同时对所选用参

考文献的编著者及对出版本书提供帮助的诸多同志一并致谢。

    由于编者水平有限，书中难免存在错误和疏漏，恳请读者指正。

    编者

2000年4月
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绪 论

    单片微型计算机简称单片机，是微型计算机的一个重要分支。它是专门为工业控制和

智能化仪器而设计的一种集成度很高的微型计算机。单片机由单块集成电路芯片构成，在

芯片内部包含了计算机的各个基本功能部件:中央处理器CPU、存储器RAM和ROM、定

时器/计数器及输人/输出接口电路等。单片机具有体积小、功耗低、功能强、性能价格比高

等显著优点。由单片机构成的各种类型的应用系统已深人到各个技术领域，在自动化装

置、智能化仪器、过程控制和家用电器等方面得到日益广泛的应用。单片机的发展十分迅

猛，从1971年至今经历了四个发展阶段、相继推出4位、8位、16位的各种产品，使结构更加

完善、性能不断提高，可以满足各种不同的需要。

    mcs一51系列单片机是美国Inter公司在1980年推出的高档8位单片机，属于第二代

单片机产品。在目前单片机市场中，通用8位机占主导地位，而MCS - 51系列单片机优良

的性能价格比特别适合我国的国情，当前单片机的开发和应用仍以MCS - 51系列为主，

它是高档8位单片机中的主流机型。

一、mcs一51 单片机系列

    mcs一51单片机系列有

    普通型:51子系列 8051/8751/8031;

    增强型:52子系列 8052/8752/8032;

    低功耗型:80C51/87C51/8OC31;8OC52/87C52/8OC32-

    在每种类型中，根据芯片内有无程序存储器及程序存储器的形式分为3种基本产品。

如普通型中有8051,8751和8031.

    8051片内含有4KB掩膜ROM程序存储器，由单片机生产厂家在制作芯片时，将用户

程序固化于片内，故适于大批量产品的使用。

    8751片内含有4KB EPROM，用户可将程序固化在EPROM中，修改时用紫外线照射

擦除芯片，价格较贵。

    8031片内没有程序存储器，外部扩展一片EPROM后，就相当于一片8751，而价格比

8751低廉，使用方便灵活，因此8031是使用最多的品种。

    增强型的52子系列比普通型的51子系列在功能增强方面为:

    片内ROM的容量从4KB增加到8KB;

    片内RAM的容量从128B增加到256B;

    定时器/计数器从2个增加到3个;

    中断源从5个增加到6个。

    低功耗型采用CHMOS半导体工艺，型号中用字母c标识。如8051功耗为630mW而

80C51功耗仅为120mW，适于便携式或野外作业仪器设备中使用。



mcs一51系列单片机主要类型见表0一1.

表 0-1 MCS-51系列单片机分类表

次
片内ROM形式 片内RAM

  容 量
寻址范围

1/0特性
中断源

ROM EPROM 无 计数器 并行口 申行口

51

子
系
列

8051

4KB
8751
4KB

8031 128B 2 x 64KB 2X 16 4X8 1 5

80C51

4KB

87C51

4KB
80C31 128B 2 x 64KB 2 x 16 4X8 1 5

46

子
系
列

8052

8KB

8752

8KB
8032 256B 2 x 64KB 3 x 16 4X8 I 6

8OC52

8KB

87C52

8KB
8OC32 256B 2 X 64KB 3 x 16 4X8 I 6

二、mcs一51系列单片机的软硬件

    1.硬件

    以普通型的典型产品8051为例说明，普通型采用HMOS工艺，芯片内部结构为:

    1个8位CPU;

    4KB的ROM;

    128B的RAM, 21个特殊功能寄存器;

    2个定时器/计数器;

    具有2个中断优先级的5个中断源;

    4个8位并行1/0端口;

    1个全双2串行端口。

    2.软件

    指令系统中包含有数据传送、算术运算、逻辑运算、控制转移和位操作等五类共ill条
指令。

    指令有助记符的汇编语言和二进制代码的机器语言两种格式。用户采用汇编语言进

行程序设计，但必须通过机器或人工汇编成机器码，单片机才能执行。

                    三、mcs一51系列单片机的特点

    MCS - 51系列单片机与通用的微型计算机比较有如下特点:

    1.可靠性好

    单片机芯片本身是按工业测控环境要求设计，抗干扰能力优于一般通用的微机，除了
依靠芯片本身的高可靠性及应用系统的最少的连接外，还可方便地采用软、硬件冗余技术

获得高可靠性。这种高可靠性使得固化在ROM中的程序指令、表格常数不易破坏。

    2.数据存储器和程序存储器相互独立，严格分工

    数据存储器RAM用于存放数据和中间结果。

    程序存储器ROM用于存放程序、常数和表格。

    它们各有自己的寻址系统、控制信号和功能。

    单片机用于工业测控系统中，一般需要较大的程序存储空间，调试好的应用程序固化
    2



在ROM中一次装人，以后不用修改。而少量的随机数据可存于内部RAM中。8051芯片内

含有4KBROM和128BRAM的结构适应了控制应用的这种要求。并且由于数据在片内

RAM，故传送、存取速度都很快。

    3.系统扩展容易

    单片机的1/0引脚具有复用功能，在扩展时，p。口分时用作低8位地址线和8位数据线，

P2口用作高8位地址线，它们与其它引脚ALE,p丽瓦、丽豆、豆厄、厄五等构成了系统扩展
的三总线( AB, DB, CB)。外围芯片可以很方便地挂靠在三总线上，形成单片机系统。由于
P01 P2口可提供16根地址线，因此最大可扩展外部数据存储器64KB;程序存储空间为

64KB(包括内部程序存储器容量)。根据应用环境要求，还可进行1/0扩展和系统配置，构
成不同规模的单片机应用系统。

    4.指令系统具有极强的实时控制和数据运算功能

    体现在如下几个方面:

    (i)指令的执行时间短。当晶振频率为12MHZ, 1个机器周期为1 gs，在ill条指令中，

64条指令执行时间为1 gs, 45条指令执行时间为21ts只有2条指令是4 [ts.
    (2)指令长度短.49条为单字节指令，45条为双字节指令，17条为3字节指令。

    (3)具有两个单字节无符号整数相乘或相除的运算指令。

    (4)具有丰富的位操作类指令。

    (5)可直接用传送指令实现端口的输人/输出操作。

    5.有优异的性能价格比。

    这些特点，使Mcs一51单片机在工业领域的技术改造和开发新品、实现产品升级换

代中大显身手，发挥重要作用。随着单片机结构的发展与完整，Mcs一96系列(16位机)的

推出及各种专用单片机的发展，单片机的应用前景将更加广阔。

四、单片机的应用

    单片机应用领域主要有:

    1.构成新一代的机电一体化产品

    单片机作为机电一体化产品中的控制器，能充分发挥其体积小、可靠性高、功能强等

优点，使机械结构简化，大大强化了机器的功能，提高了自动化、智能化程度。单片机的出

现对机电一体化新产品的开发起着重要的推动作用，促进了机电一体化技术的发展。

    2.促进仪表向智能化方向发展

    采用单片机的软件编程技术，使测控仪表中的数字滤波、误差修正和线性化处理等硬

件软件化方法，改造常规仪表，促进仪表向数字化、智能化、多功能化、综合化及柔性化方

向发展，赋予测量仪表以崭新的面貌。

    3.构成测控系统

    应用单片机可以构成各种实时控制系统、数据采集系统。将测量技术、自控技术和单

片机技术相结合，充分发挥数据处理和实时控制功能，使系统工作处于最佳状态、提高系

统的生产效率和产品的质量。不仅可实现一般的运动控制和过程控制，还可组成复杂的多

机集散控制系统。
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    4.增强家用电器功能

    在家用电器中配上单片机后，家电产品的功能、自动化程度都得到增强，其身价倍增。

如自动洗衣机、高级玩具等。

    任何单片机应用系统均由硬件和软件所组成。在系统研制过程中，软、硬件功能总是

在不断地调整，以便相互适应。在应用系统的总体设计中，应根据要求的性能指标进行权

衡，规划硬件和软件部分。研制过程包括:①硬件电路设计(按要求规模进行系统扩展，接

口和外部设备配置)、组装、调试;②应用软件的编制(常用汇编语言进行程序设计);③采
用单片机开发装置进行软件调试，并固化到EPROM;④脱离开发装置运行。



第一章  微型计算机的基础知识

    计算机用于对大量数据及信息进行处理。被处理的数据和信息既可以是数字，又可以

是字母或符号。本章将就这些数字、字母、符号在计算机中的表达形式及二进制数的运算

加以介绍，并对计算机的基本结构及工作过程进行简单分析，为读者学习以后章节奠定基

础。

号1-1 常用的数制与编码

一、数制及数制间的转换

    数制是计数的进位制，也就是按照进位原则进行计数的一种方法。长期以来，在人们

的日常生活中形成了各种进制，如:1米等于10分米的十进制;英制中的ift(英尺)等于12in

(英寸)的十二进制;;1分等于60秒的六十进制;我国旧制中，1市斤等于16两的十六进制等
等。而计算机内部能进行的数据运算、信息及文字的处理都是通过电位的高低来实现的，

高电位为1，低电位为0。因此计算机内使用的进制只能是二进制，但由于二进制的数码冗

长，书写和阅读都不太方便，所以在书写时常把二进制数转换成十六进制数的形式。在开

始学习微机之前，熟练掌握常用的十进制与计算机使用的二进制及十六进制之间的转换

关系是很有必要的。三种进制的表达方式及它们之间的转换关系如下。

    (一)常用的三种数制
    1.十进制(Decimal)

    十进制是日常生活中使用最多的一种数制形式，也是我们最熟悉的数制。

    十进制采用0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9十个数码表示数的大小，所以十进制的基数

为“10"。在计数过程中，当它的某位计满10时，就向它邻近的高位进一，即逢十进一。用D

结尾的数码表示十进制数(通常也可省略D)。同一个数码在不同的位置上代表不同的值，

例如，1199”两个数码都是“9}，但左边的“9”代表的值是“90"，它等于9XIO;右边的“9”代

表“91,，它等于9xi。数学上把各个固定位代表的值称为“权”。在数“99”中，左边的“F(即

常说的十位)权值为“10"，右边的“91,(即常说的个位)权值为“1 }。归纳起来，十进制数中各
固定位的数可以表示为以10为底的n次幕, n为正整数。如7835.19，它们各位对应的权分别

为101, 102, 101, 100, 10-1, 10-2，其按位权展开求和的方法表示为:

            7835.19=7 X 10'+8 x   102   +3x 10'+5 x 100+1 X 10-1 +9 X 10-2

    2.二进制(Binary)

    二进制用0和1两个数码表示数的大小，进位原则为逢二进一。用以B结尾的数码表示

二进制数。二进制的基数为“V，其各位上的数值可以表示为以2为底的n次幕。

    例如:10101.101B，按位权展开求和表示为:
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