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本书以ＭＣＳ５１系列以及派生系列单片机芯片为主介绍单片机的原理
与应用，从应用的角度出发，对单片机的硬件结构、工作原理、指令系统

作简明扼要的介绍，对程序设计方法、系统扩展、接口电路的设计、应用

系统和程序的设计方法作了详细的介绍。编写内容突出了单片机的Ｉ／Ｏ
口的位操作功能和串行接口的应用。

全书分为九章，主要内容包括：绪论，ＭＣＳ５１单片机的硬件结构与
工作原理，ＭＣＳ５１单片机的指令系统与程序设计方法，ＭＣＳ５１单片机
的定时／计数器及其应用，ＭＣＳ５１单片机的串行接口，单片机系统的扩
展，单片机应用系统接口技术，数／模与模／数转换电路（包括并行和串

行Ａ／Ｄ、Ｄ／Ａ芯片的应用），单片机应用系统的设计，并通过较完整的实
例对单片机应用系统的设计方法和步骤作了详细的介绍。

本书既可用作高等工科院校自动化、电气工程及其自动化、计算机应

用、电子信息工程以及机电一体化等电气类专业的教学用书，亦可供从事

单片机应用与产品开发等工作的有关工程技术人员参考。
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序

工程科学技术在推动人类文明的进步中一直起着发动机的作用。随着知识经济时代的到

来，科学技术突飞猛进，国际竞争日趋激烈。特别是随着经济全球化发展和我国加入

ＷＴＯ，世界制造业将逐步向我国转移。有人认为，我国将成为世界的“制造中心”。有鉴于

此，工程教育的发展也因此面临着新的机遇和挑战。

迄今为止，我国高等工程教育已为经济战线培养了数百万专门人才，为经济的发展作出

了巨大的贡献。但据ＩＭＤ１９９８年的调查，我国“人才市场上是否有充足的合格工程师”指

标排名世界第３６位，与我国科技人员总数排名世界第一形成很大的反差。这说明符合企业

需要的工程技术人员特别是工程应用型技术人才市场供给不足。在此形势下，国家教育部近

年来批准组建了一批以培养工程应用型本科人才为主的高等院校，并于２００１年、２００２年两

次举办了“应用型本科人才培养模式研讨会”，对工程应用型本科教育的办学思想和发展定

位作了初步探讨。本系列教材就是在这种形势下组织编写的，以适应经济、社会发展对工程

教育的新要求，满足高素质、强能力的工程应用型本科人才培养的需要。

航天工程的先驱、美国加州理工学院的冯·卡门教授有句名言：“科学家研究已有的世

界，工程师创造未有的世界。”科学在于探索客观世界中存在的客观规律，所以科学强调分

析，强调结论的惟一性。工程是人们综合应用科学（包括自然科学、技术科学和社会科学）

理论和技术手段去改造客观世界的实践活动，所以它强调综合，强调方案优缺点的比较并做

出论证和判断。这就是科学与工程的主要不同之处。这也就要求我们对工程应用型人才的培

养和对科学研究型人才的培养应实施不同的培养方案，采用不同的培养模式，采用具有不同

特点的教材。然而，我国目前的工程教育没有注意到这一点，而是：①过分侧重工程科学

（分析）方面，轻视了工程实际训练方面，重理论，轻实践，没有足够的工程实践训练，工

程教育的“学术化”倾向形成了“课题训练”的偏软现象，导致学生动手能力差。②人才培

养模式、规格比较单一，课程结构不合理，知识面过窄，导致知识结构单一，所学知识中有

一些内容已陈旧，交叉学科、信息学科的内容知之甚少，人文社会科学知识薄弱，学生创新

能力不强。③教材单一，注重工程的科学分析，轻视工程实践能力的培养；注重理论知识的

传授，轻视学生个性特别是创新精神的培养；注重教材的系统性和完整性，造成课程方面的

相互重复、脱节等现象；缺乏工程应用背景，存在内容陈旧的现象。④老师缺乏工程实践经

验，自身缺乏“工程训练”。⑤工程教育在实践中与经济、产业的联系不密切。要使我国工

程教育适应经济、社会的发展，培养更多优秀的工程技术人才，我们必须努力改革。

组织编写本套系列教材，目的在于改革传统的高等工程教育教材，建设一套富有特色、

有利于应用型人才培养的本科教材，满足工程应用型人才培养的要求。



本套系列教材的建设原则是：

１保证基础，确保后劲

科技的发展，要求工程技术人员必须具备终生学习的能力。为此，从内容安排上，保证

学生有较厚实的基础，满足本科教学的基本要求，使学生日后具有较强的发展后劲。

２突出特色，强化应用

围绕培养目标，以工程应用为背景，通过理论与工程实际相结合，构建工程应用型本科

教育系列教材特色。本套系列教材的内容、结构遵循如下９字方针：知识新、结构新、重应

用。教材内容的要求概括为：“精”、“新”、“广”、“用”。“精”指在融会贯通教学内容的基础

上，挑选出最基本的内容、方法及典型应用；“新”指将本学科前沿的新进展和有关的技术

进步新成果、新应用等纳入教学内容，以适应科学技术发展的需要。妥善处理好传统内容的

继承与现代内容的引进。用现代的思想、观点和方法重新认识基础内容和引入现代科技的新

内容，并将这些按新的教学系统重新组织；“广”指在保持本学科基本体系下，处理好与相

邻以及交叉学科的关系；“用”指注重理论与实际融会贯通，特别是注入工程意识，包括经

济、质量、环境等诸多因素对工程的影响。

３抓住重点，合理配套

工程应用型本科教育系列教材的重点是专业课（专业基础课、专业课）教材的建设，并

做好与理论课教材建设同步的实践教材的建设，力争做好与之配套的电子教材的建设。

４精选编者，确保质量

遴选一批既具有丰富的工程实践经验，又具有丰富的教学实践经验的教师担任编写任

务，以确保教材质量。

我们相信，本套系列教材的出版，对我国工程应用型人才培养质量的提高，必将产生积

极作用，会为我国经济建设和社会发展作出一定的贡献。

机械工业出版社颇具魄力和眼光，高瞻远瞩，及时提出并组织编写这套系列教材，他们

为编好这套系列教材做了认真细致的工作，并为该套系列教材的出版提供了许多有利的条

件，在此深表衷心感谢！

编 委 会 主 任

湖南工程学院院长
刘国荣教授

Ⅵ 单片机原理与应用



前 言

本书是根据全国工程应用型本科院校自动化专业的培养目标和“单片机原理与应用”课

程的教学大纲要求编写的，是普通高等教育应用型人才培养规划教材。

单片机作为嵌入式微控制器在工业测控系统、智能仪器和家用电器中得到广泛应用。虽

然单片机的品种很多，但ＭＣＳ５１系列单片机仍不失为单片机中的主流机型。本书以ＭＣＳ

５１系列以及派生系列单片机芯片为主介绍单片机的原理与应用，其特点是由浅入深，注重

接口技术和应用。

在本书的编写内容中，融入了编者多年教学、科研实践的经验与应用实例，按照硬件

———软件———接口———应用的脉络编写，对单片机的硬件结构、工作原理、指令系统进行了

简明扼要的介绍，对程序设计方法、系统扩展、接口电路的设计、应用系统设计方法等作了

详细的介绍。编写中突出了单片机的Ｉ／Ｏ口的位操作功能和串行接口的应用，这是ＭＣＳ５１
系列单片机的一大特点，也在实际中得到了广泛应用。

全书分为九章，主要内容包括：绪论 ＭＣＳ５１单片机的硬件结构与工作原理，ＭＣＳ５１
单片机的指令系统与程序设计方法，ＭＣＳ５１单片机的定时／计数器及其应用，ＭＣＳ５１单片

机的串行接口，ＭＣＳ５１单片机系统的扩展，单片机应用系统接口技术，数／模与模／数转换

电路（包括并行和串行Ａ／Ｄ、Ｄ／Ａ芯片的应用），单片机应用系统的设计等。

本书既可用作高等工科院校自动化、电气工程及其自动化、计算机应用、电子信息工程

以及机电一体化等电气类专业教学用书，也可供有关院校师生和有关从事单片机应用与产品

开发等工作的工程技术人员参考。

本书由湖南工程学院王迎旭任主编，由南京工程学院韩志军和常州工学院田鸿发任副主

编，由湖南工程学院刘国荣教授担任主审。

本书的第一章和第九章由南京工程学院韩志军编写；第二章由扬州大学吴远网编写；第

三章由常州工学院田鸿发编写；第五章由吴远网和田鸿发编写；第六章由上海应用技术学院

姚云编写；第七章由上海海事大学夏永明编写；第四章、第八章由王迎旭编写；全书由王迎

旭负责整理、统稿。

本书在编写过程中得到许多专家和同行的大力支持和热情帮助，他们对本书提出了很多

建设性建议和意见，在此一并表示衷心的感谢。

鉴于编者的水平有限，加之新的单片机芯片不断涌现，其应用技术也在不断发展，书中

难免有不完善、不足之处，恳请广大读者批评指正。

编 者
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章 绪 论

在近３０年的时间里，电子计算机的发展经历了从电子管、晶体管、中小规模集成电路
到大规模集成电路四个阶段，尤其是随着大规模集成电路技术的飞跃发展，２０世纪７０年代
初诞生的微型计算机，使得计算机应用日益广泛。而单片微型计算机的问世，更进一步推动

了计算机应用技术的发展，使计算机应用渗透到各行各业，达到了前所未有的普及程度。

本章对单片机的定义、结构特点、单片机的发展历史、单片机家族，以及单片机的应用

进行简要介绍，让读者对单片机有个初步了解。

第一节 单片机及其发展概述

一、微处理器、微机和单片机的概念

微处理器（Ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ），其本身不是计算机，是小型计算机或微型计算机的控制和
运算器部分；微型计算机（Ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ），是具有完整运算及控制功能的计算机，它除了
包括微处理器外，还包括存储器、输入／输出（Ｉ／Ｏ）接口电路以及输入／输出设备等；单片
机（ＳｉｎｇｌｅＣｈｉｐＭｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ），直译为单片微型计算机，它将ＣＰＵ、ＲＡＭ、ＲＯＭ、定时
器／计数器、输入／输出（Ｉ／Ｏ）接口电路、中断、串行通信接口等主要计算机部件集成在一
块大规模集成电路芯片上，组成单片微型计算机，简称单片机。

虽然单片机的形态只是一块芯片，但是它已具有了微型计算机的组成结构和功能。由于

单片机的结构特点，在实际应用中常常将它完全融入应用系统之中，故而有时也将单片机称

为嵌入式微控制器（ＥｍｂｅｄｄｅｄＭｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）。

二、单片机的一般结构及特点

单片机有两种基本结构形式：一种是在通用微型计算机中广泛采用的将程序存储器和数

据存储器合用一个存储空间的结构，称为普林斯顿（Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ）结构或称冯·诺依曼结构；
另一种是将程序存储器和数据存储器截然分开而分别寻址的结构，称为哈佛（Ｈａｒｖａｒｄ）结
构。Ｉｎｔｅｌ公司的ＭＣＳ５１和８０Ｃ５１系列单片机采用的是哈佛结构。目前的单片机以采用哈
佛结构的较多。

按内部数据总线的宽度，单片机分为４位、８位、１６位及３２位等。单片机的中央处理器
（ＣＰＵ）和通用微处理器基本相同，只是增设了“面向控制”的处理功能，例如位处理、查表、
多种跳转、乘除法运算、状态检测、中断处理功能等，增强了控制的实用性和灵活性。

三、单片机的发展过程

１９７６年Ｉｎｔｅｌ公司首先推出了ＭＣＳ４８系列单片微型计算机。它以体积小、功能全、价
格低等特点，赢得了广泛的应用，为单片机的发展奠定了基础，成为单片机发展进程中的一



个重要阶段。

目前，虽然单片机的品种很多，但其中最具有代表性的是Ｉｎｔｅｌ公司的ＭＣＳ５１系列单
片机，以及其与之兼容的派生系列芯片。ＭＣＳ５１系列单片机虽然仍是８位机，但其功能比

ＭＣＳ４８有很大的增强，此外还具有品种全、兼容性强、软／硬件资料丰富等特点，因此应
用非常广泛，成为继ＭＣＳ４８之后最重要的单片机品种。直到现在ＭＣＳ５１仍不失为单片机
中的主流机型。Ｉｎｔｅｌ８位单片机的发展经历了以下三代：
第一代：以１９７６年推出的ＭＣＳ４８系列为代表的单片机。其主要的技术特征是将ＣＰＵ

和计算机外围电路集成到一个芯片上，使单片机与通用ＣＰＵ分道扬镳，构成新型工业微控
制器，为单片机的进一步发展开辟了成功之路。

第二代：以ＭＣＳ５１的８０５１为代表的单片机，在ＭＣＳ４８系列单片机的基础上推出的
新产品。其主要的技术特征是：

１）扩大了片内存储容量和外部寻址空间。程序存储器和外部数据存储器的寻址都增加
为６４ＫＢ。其中片内程序存储器ＲＯＭ通常为４ＫＢ，用来存放系统程序、用户的专用程序及
固定常数；片内数据存储器ＲＡＭ通常为２５６Ｂ。

２）增设了全双工串行Ｉ／Ｏ口。可用于数据的串行接收和发送，为构成串行通信网络提
供了方便。

３）加强了定时器／计数器的功能。２个定时器／计数器均为１６位，有４种工作方式。

４）增强了中断系统。设有２级中断优先级、５个中断源，中断优先级可由用户定义。

５）具有较强的指令寻址和运算等功能，增设了位处理功能。ＭＣＳ５１系列单片机有１１１
条指令，可分为５大类，７种寻址方式，位操作指令可用于位空间寻址，大大提高了ＣＰＵ
的运算与数据处理能力，对于实时逻辑控制处理具有突出的优势。

综上所述，这两代单片机主要的技术特征是：单片机配置了完善的外部并行总线（ＡＢ，

ＤＢ，ＣＢ）和具有多机识别功能的串行通信接口（ＵＡＲＴ），规范了功能单元的特殊功能寄存
器（ＳＦＲ）的控制模式及适应控制器特点的布尔处理系统和指令系统，为发展具有良好兼容
性的新一代单片机奠定了基础。

第三代：以８０Ｃ５１系列为代表的单片机。８０Ｃ５１系列单片机是在ＭＣＳ５１的ＨＭＯＳ基
础上发展起来的，具有ＣＨＭＯＳ结构，保留了 ＭＣＳ５１单片机的所有特性、内部组成，与

ＭＣＳ５１基本相同，比ＭＣＳ５１系列集成度高、速度快、功耗低，增加的主要功能有：

１）两种可以用软件进行选择的低功耗工作方式：空闲方式和掉电方式。８７Ｃ５１和

８９Ｃ５１单片机是８０Ｃ５１含ＥＰＲＯＭ的产品，这两种单片机有２级或３级程序存储器保密系
统，用于保护ＥＰＲＯＭ中的程序，防止非法复制。

２）为了完善微控制器的控制功能，便于外部接口电路扩展，增加了单片机芯片间的串
行总线，为单片机应用系统设计创造了更加方便的条件。

３）增加了一些外部接口功能单元，如Ａ／Ｄ、ＰＷＭ、ＰＣＡ（可编程计数器阵列）、ＷＤＴ
（监视定时器）、高速Ｉ／Ｏ口、计数器的捕获／比较逻辑和ＩＳＰ等功能模块。飞利浦公司还为

８０Ｃ５１系列８ＸＶ５９２单片机引入了具有较强功能的设备间网络系统总线———ＣＡＮ（Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
ＡｒｅａＮｅｔｗｏｒｋＢＵＳ）等。
这一系列的单片机为外部提供了相当完善的总线结构，为系统的扩展与配置打下了良好

的基础，很快就在我国得到广泛的推广应用，无论在教学、工业控制、仪器仪表、信息通

２ 单片机原理与应用
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信，还是在交通、航运、家用电器领域，都取得了大量的应用成果。

第二节 常用单片机系列简介

Ｉｎｔｅｌ公司的ＭＣＳ５１系列单片机，是目前世界上用量最大的几种单片机之一。由于Ｉｎ
ｔｅｌ公司在嵌入式应用方面将重点放在１８６、３８６、奔腾等与ＰＣ机类兼容的高档芯片的开发
上，而渐渐放弃了微控制器的生产，以 ＭＣＳ５１技术核心为主导的微控制器技术已被ＡＴ
ＭＥＬ、Ｐｈｉｌｉｐｓ、三星、华邦等公司所继承，并且在原有基础上又进行了新的开发，从而产生
了和ＭＣＳ５１兼容而功能更加强劲的微控制器系列。这些公司都在保持与８０５１单片机兼容
的基础上，改善了８０５１的许多特性（如时序特性），如提高了速度、降低了时钟频率、放宽
了电源电压的动态范围及降低了产品价格。

一、ＡＴＭＥＬ单片机

ＡＴＭＥＬ公司所生产的ＡＴＭＥＬ８９系列单片机（简称８９系列单片机），就是基于Ｉｎｔｅｌ
公司的ＭＣＳ５ｌ系列而研制的，该公司的技术优势在于Ｆｌａｓｈ存储器技术。随着业务的发展，
在２０世纪９０年代初，ＡＴＭＥＬ公司一跃成为全球最大的ＥＥＰＲＯＭ供应商。１９９４年，为了
介入单片机市场，ＡＴＭＥＬ公司以ＥＥＰＲＯＭ技术和Ｉｎｔｅｌ公司的８０Ｃ３１单片机核心技术进行
交换，从而取得８０Ｃ３１核心的使用权。ＡＴＭＥＬ公司把自身的先进Ｆｌａｓｈ存储器技术和

８０Ｃ３１核心相结合，从而生产出了Ｆｌａｓｈ单片机ＡＴ８９Ｃ５ｌ系列。这是一种内部含Ｆｌａｓｈ存储
器的特殊单片机。由于它内部含有大容量的Ｆｌａｓｈ存储器，所以，在产品开发及生产便携式
商品、手提式仪器等方面有着十分广泛的应用，也是目前取代传统的ＭＣＳ５１系列单片机的
主流单片机之一。

１８９系列单片机的特点

８９系列单片机是以８０３１为内核构成的，它和Ｉｎｔｅｌ公司的 ＭＣＳ５１系列单片机完全兼
容。对于一般用户来说，８９系列单片机存在下列很显著的优点：① 内部含Ｆｌａｓｈ存储器；

② 和ＡＴ８０ＣＳｌ插座兼容；③ 静态时钟方式；④ 错误编程亦无废品产生；⑤ 可反复进行系
统试验。

２８９系列单片机的型号

８９系列单片机可分成标准型号、低档型号和高档型号三类。
（１）标准型单片机 有ＡＴ８９Ｃ５１、ＡＴ８９ＬＶ５１、ＡＴ８９Ｃ５２、ＡＴ８９ＬＶ５２四种型号，是和

ＭＣＳ５１系列单片机兼容的。
（２）低档型单片机 有ＡＴ８９Ｃ１０５１和ＡＴ８９Ｃ２０５１两种型号。它们的ＣＰＵ内核和

ＡＴ８９Ｃ５１是相同的，但是并行Ｉ／Ｏ较少。之所以被称为低档型，主要是因为它的管脚只有

２０个，比标准型的４０个管脚少一半。ＡＴ８９Ｃ１０５１的Ｆｌａｓｈ存储器只有１ＫＢ，ＲＡＭ只有

６４Ｂ，内部不含串行接口，内部的中断响应只有３种，保密锁定位只有２位；ＡＴ８９Ｃ２０５１的

Ｆｌａｓｈ存储器也只有２ＫＢ，ＲＡＭ 只有１２８Ｂ，保密锁定位有２位。这些也是和标准型的

ＡＴ８９Ｃ５１有区别的地方。
（３）高档型单片机 有ＡＴ８９Ｓ８２５２，这是一种可下载的Ｆｌａｓｈ单片机。它和ＩＢＭ微机
通信进行下载程序是十分方便的。它在标准型的基础上增加了如下功能：
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１）８ＫＢＦｌａｓｈ存储器有可下载功能。下载功能是由ＰＣ机通过ＡＴ８９Ｓ８２５２的串行外围
接口ＳＰＩ执行的；

２）除了８ＫＢＦｌａｓｈ存储器之外，还含有一个２ＫＢ的Ｅ２ＰＲＯＭ，从而提高了存储容量。

３）有９个中断响应的能力。

４）标准型和低档型所不具有的ＳＰＩ接口。

５）有Ｗａｔｃｈｄｏｇ定时器。

６）有双数据指针。

７）有从电源下降的中断恢复。
使用方便是ＡＴＭＥＬ公司８９系列单片机被广泛应用的一个主要因素。一般的ＯＴＰ产品，

一旦错误编程就成了废品，而８９系列单片机内部采用了Ｆｌａｓｈ存储器，所以，错误编程之后仍
可以重新编程，直到正确为止。其次是它可反复进行系统试验。用８９系列单片机设计的系统，
可以反复进行系统试验，每次试验可以编入不同的程序，这样可以保证用户的系统设计达到最

优，而且还可随用户的需要和发展进行修改，使系统能不断追随用户的最新要求。

二、Ｐｈｉｌｉｐｓ单片机

荷兰飞利浦（Ｐｈｉｌｉｐｓ）电子公司是国际上生产 ＭＣＳ５１兼容单片机种类最多的厂家之
一。Ｐｈｉｌｉｐｓ公司的的单片机都属于ＭＣＳ５１系列兼容的单片机，型号有上百种。从内部结构
看可以划分为两大类；８位机与８０Ｃ５１兼容系列和１６位机ＸＡ系列。Ｐｈｉｌｉｐｓ公司的的单片
机８位机的主要产品型号有Ｐ８０Ｃ××、Ｐ８７Ｃ××和Ｐ８９Ｃ××系列，１６位机的主要产品型
号有ＰＸＡＣ××、ＰＸＡＧ××和ＰＸＡＳ××等。

Ｐｈｉｌｉｐｓ公司的Ｐ８ＸＣＸＸ兼容系列单片机都是在８０Ｃ５１的基础上衍生而来的，并且做了
不同程度的改进和增强。其中Ｐ８ＣＸ５５２单片机除了提供８０Ｃ５１的全部功能外，还增加了很
多硬件资源，例如增加了Ｉ２Ｃ、ＣＡＮ总线接口、Ａ／Ｄ转换单元、ＰＷＭ输出等新的功能，是
专为仪器仪表、工业过程控制、汽车发动机与传动控制等实时应用场合而设计的高性能单片

机，且指令系统与８０Ｃ５１系列完全兼容。总之，用户总能在其中找到一款适合自己需要的
型号，使其适合各种不同的应用场合。

Ｐｈｉｌｉｐｓ公司的１６位机ＸＡ系列单片机是８位机的升级产品，和８０Ｃ５１系列在源代码上
保持兼容，即通过简单的变换就可以使原来８０Ｃ５１的程序在ＸＡ单片机中应用。这使用户不
必重新学习就可以使用新一代的１６位单片机。ＸＡ系列单片机除了采用１６位内核外还增加
了不同的功能，使其应用于不同场合。例如，ＰＸＡＣ３７型号中集成了ＣＡＮ２０Ｂ控制器，可
以在基于现场总线的应用中做主控结点；在ＰＸＡＨ４０中集成了４个高速ＵＡＲＴＳ，使其更适
合于组网应用。

三、ＭａｘｉｍＤａｌｌａｓ单片机

ＭａｘｉｍＤａｌｌａｓ公司生产的与ＭＣＳ５１系列兼容单片机是在Ｄａｌｌａｓ公司原有的单片机产品
基础上发展而来的。该公司的单片机主要产品可以分为两大类：高速单片机和安全单片机。

高速单片机的机器周期只包含１个时钟周期，而不是１２个时钟周期，指令的执行速度要比

８０５１提高很多倍，主要产品型号有ＤＳ８０Ｃ×××、ＤＳ８７Ｃ×××、ＤＳ８９Ｃ×××系列和

ＭＡＸ７６５×系列。安全单片机的最大特点是使用非易失ＲＡＭ（ＮＶＲＡＭ）作程序存储器，
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而不是使用ＥＰＲＯＭ或ＲＯＭ。因此，可以采用自举程序加载控制器向ＮＶＲＡＭ的程序加
载，用４０位或８０位的加密密钥对地址和数据进行加密，使得任何装载到芯片内部的程序或
数据都是经过加密处理的，以防止程序和数据被窃取，为增加系统的安全提供了新手段。安

全单片机主要产品型号有ＤＳ５×××和ＤＳ２２５×系列。２００２年Ｄａｌｌａｓ公司发布的最新款安全
单片机ＤＳ５２４０提供了目前等级最高的安全性能。这种单片机采用４个时钟机器周期内核，
增加了加强型存储器加密逻辑、侵入探测器和片内篡改检测器，一个内部的微型探针屏蔽层

可以防止对芯片的篡改，一旦检测到有篡改发生就自动擦除存储器。

总之，ＭａｘｉｍＤａｌｌａｓ公司的单片机除了具有与８０５１兼容的内核外，片内还增加了新的
功能，诸如看门狗定时器、双数据指针、Ａ／Ｄ转换、ＰＷＭ输出、ＰＭＭ、ＣＡＮ控制器等。
它以８位 单片机的价格，提供了１６位机的性能。

四、ＷｉｎＢｏｎｄ单片机

台湾ＷｉｎＢｏｎｄ（华邦）公司生产的单片机大致分为五大类：４位单片机、８位与ＭＣＳ
５１兼容单片机、监控专用单片机、片内集成Ｆｌａｓｈ存储器的单片机和电话应用单片机。
其中第二大类与 ＭＣＳ５１兼容单片机又分为四个系列：标准系列、宽电压范围系列、

Ｔｕｒｂｏ５１系列和工业温度范围系列。标准系列的型号以Ｗ７８为前缀，主要产品有Ｗ７８Ｃ３２、

Ｗ７８Ｃ５１Ｄ等；宽电压范围系列的型号以 Ｗ７８Ｌ为前缀，主要产品有 Ｗ７８Ｌ３２、Ｗ７８Ｌ５１Ｄ
等；Ｔｕｒｂｏ５１系列是增强型的，型号以 Ｗ７７为前缀，主要产品有 Ｗ７７Ｃ３２、Ｗ７７Ｃ５８、

Ｗ７７Ｃ５１６等；工业温度范围系列单片机适合于工业温度范围，在型号中以字母“Ｉ”为标记，
主要型号有Ｗ７８ＩＥ５２、Ｗ７８ＩＥ５４、Ｗ７７ＩＣ３２、Ｗ７７ＩＥ５８。

ＷｉｎＢｏｎｄ（华邦）公司的第三类监控专用单片机，特别适合于监控应用场合，主要产品
有Ｗ７８Ｃ３７４、Ｗ７８Ｃ３７８、Ｗ７８Ｅ３７８。与其他公司的单片机相同，ＷｉｎＢｏｎｄ兼容单片机也在
功能上有很大的加强，即增加了诸如看门狗定时器、双数据指针、Ａ／Ｄ转换、ＰＷＭ输出、

ＰＭＭ、掉电复位、Ｉ２Ｃ和ＣＡＮ总线控制器等。

五、Ｍｏｔｏｒｏｌａ单片机

Ｍｏｔｏｒｏｌａ生产的ＭＣ６８０５系列单片机是具有多种专门用途的单片机大家族，在家用电器
及一些专用控制场合中的应用最为广泛。在８位机方面有６８ＨＣ０５和升级产品６８ＨＣ０８。

６８ＨＣ０５有３０多个系列，２００多个品种，产量已超过２０亿片。８位增强型单片机有３０多个
品种，年产量在１亿片以上。１６位机有１０多个品种。３２位单片机有几十个品种。Ｍｏｔｏｒｏｌａ
单片机的特点之一是，在同样速度下，所用的时钟频率较Ｉｎｔｅｌ类单片机低很多，因而使得
高频噪声低，抗干扰能力强，更适合于工控领域及恶劣的环境。

六、其他公司的单片机

（１）ＮＥＣ单片机 ＮＥＣ单片机自成体系，以８位单片机７８Ｋ系列产量最高，也有１６
位、３２位单片机。１６位以上单片机采用内部倍频技术，以降低外部时钟频率。有的单片机
采用内置操作系统。ＮＥＣ的销售策略是着重于服务大客户，并投入相当的技术力量帮助大
客户开发产品。

（２）东芝单片机 东芝单片机的特点是从４位机到６４位机，门类齐全。４位机在家电
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领域仍有较大的市场。８位机主要有８７０系列、９０系列等。东芝的３２位单片机采用ＭＩＰＳ
３０００ＡＲＩＳＣ的ＣＰＵ结构，面向ＶＣＤ、数码相机、图像处理等方面。
（３）Ｅｐｓｏｎ单片机 Ｅｐｓｏｎ公司以擅长制造液晶显示器著称，故Ｅｐｓｏｎ单片机主要为该
公司生产的ＬＣＤ配套。其单片机的特点是ＬＣＤ驱动部分做得特别好，在低电压、低功耗方
面也很有特点。目前０９Ｖ供电的单片机已经上市，不久的将来，ＬＣＤ显示的手表类单片
机将使用０５Ｖ供电。
常用５１系列单片机见表１１。

表１１ 常用５１系列单片机一览表

公 司 品 名 简 述

Ｉｎｔｅｌ

８０／８７Ｃ５１ＢＨ
ＭＣＳ５１ＣＭＯＳ单片８位微控制器，３２条Ｉ／Ｏ引线，２个定时／计数器，５个中断源，２
个优先级，４ＫＢＲＯＭ，１２８Ｂ片内ＲＡＭ

８０３１
ＭＣＳ５１ＣＭＯＳ单片８位微控制器，３２条Ｉ／Ｏ引线，２个定时／计数器，５个中断源，２
个优先级，，１２８Ｂ片内ＲＡＭ

８０５１ＡＨ
ＭＣＳ５１ＮＭＯＳ单片８位微控制器，３２条Ｉ／Ｏ引线，２个定时／计数器，５个中断源，２
个优先级，４ＫＢＲＯＭ，２５６Ｂ片内ＲＡＭ

８０５２ＡＨ
ＭＣＳ５１ＮＭＯＳ单片８位微控制器，３２条Ｉ／Ｏ引线，３个定时／计数器，６个中断源，４
个优先级，８ＫＢＲＯＭ，２５６Ｂ片内ＲＡＭ

Ｐｈｉｌｉｐｓ

８７Ｃ３２
基于８０５１ＣＭＯＳ控制器，３２条Ｉ／Ｏ引线，３个定时／计数器，７个中断源，４个优先级，

无片内ＲＯＭ，２５６Ｂ片内ＲＡＭ

８０Ｃ５６２
基于８０５１ＣＭＯＳ控制器，８位Ａ／Ｄ，ＰＷＭ，４８条Ｉ／Ｏ引线，３个定时／计数器，１４个中

断源，４个优先级，无片内ＲＯＭ，２５６Ｂ片内ＲＡＭＢ

８０ＣＥ５８８

８０Ｃ５１８位控制器，８路１０位Ａ／Ｄ，ＰＷＭ，高速Ｉ／Ｏ，双ＤＰＴＲ，４０条Ｉ／Ｏ引线，３个定

时／计数器，１５个中断源，４个优先级，ＰＬＬ（３２ｋＨｚ），２５６Ｂ片内ＲＡＭ＋１０２４Ｂ附加的

ＡＵＸＲＡＭ

８７Ｃ５９１

基于８０５１ＣＭＯＳ控制器，片内ＣＡＮ（ＳＪＡ１０００ＣＡＮ），１０位ＡＤＣ，ＷＤＴ，３２条Ｉ／Ｏ引

线，３个定时／计数器，１５个中断源，４个优先级，Ｉ２Ｃ总线，１６ＫＢＥＰＲＯＭ ，片内ＲＡＭ：

２５６Ｂ＋２５６Ｂ附加的ＡＵＸＲＡＭ

Ａｔｍｅｌ

８９Ｃ５１
基于８０５１全兼容ＣＭＯＳ控制器，３级程序存储器加密，３２条Ｉ／Ｏ引线，２个定时／计数

器，６个中断源，４ＫＢＦｌａｓｈ存储器，２５６Ｂ片内ＲＡＭ

８９Ｃ２０５１
基于８０５１全兼容ＣＭＯＳ控制器，２级程序存储器加密，１５条Ｉ／Ｏ引线，２个定时／计数

器，６个中断源，２ＫＢＦｌａｓｈ存储器，１２８Ｂ片内ＲＡＭ

８９Ｃ５２
基于８０５１全兼容ＣＭＯＳ控制器，３级程序存储器加密，３２条Ｉ／Ｏ引线，３个定时／计数

器，８个中断源，８ＫＢＦｌａｓｈ存储器，２５６Ｂ片内ＲＡＭ

８９Ｓ５１

基于８０５１全兼容ＣＭＯＳ控制器，３级程序存储器加密，３２条Ｉ／Ｏ引线，２个定时／计数

器，６个中断源，４ＫＢＦｌａｓｈ存储器，２５６Ｂ片内ＲＡＭ，可编程看门狗定时器，电源关断标

志，ＳＰＩ串行接口，ＩＳＰ

８９ＬＳ８２５２

基于８０５１全兼容ＣＭＯＳ控制器，３级程序存储器加密，ＳＰＩ，ＷＤＴ，２个ＤＰＴＲ，３２条Ｉ／

Ｏ引线，２个定时／计数器，９个中断源，ＳＰＩ串行接口，可编程看门狗定时器，电源关断标

志，８ＫＢＦｌａｓｈ存储器，８ＫＢＥＰＲＯＭ，２５６Ｂ片内ＲＡＭ，ＩＳＰ
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第三节 单片机的应用领域

单片机具有集成度高、功能强、可靠性高、体积小、功耗低、使用方便、价格低廉等特

点，在各个领域得到了广泛的应用和发展，目前已渗透到人们工作和生活的各个角落，几乎

是无处不在。单片机最早是以嵌入式微控制器（ＥｍｂｅｄｄｅｄＭｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）的面貌出现的。
在嵌入式系统中，它是应用最多的核心器件。在计算机主导工业生产并且日益走进家庭生活

的今天，从家用电器、工业控制、医疗仪器到军事应用，到处都有单片机的存在。

一、单片机在智能仪器中的应用

智能仪器在人们心目中的概念是，凡是内部含有单片机的仪器统称为智能仪器。故也有

人把智能仪器称为微机化仪器。智能化仪器内部基本上都是用单片机进行信息控制与处理。

特别是近年来在市场上出现的数字信号处理器ＤＳＰ是一种速度极高的单片机，它在通信和
高速信息处理中起了极大的作用，从而扩展了单片机在智能仪器中的应用。目前，无论在

高、中、低档仪器中，还是在一些常规仪器和特种仪器中都大量应用单片机。以单片机为核

心组成智能仪表已是一种必然的结构形式。

二、单片机在过程控制中的应用

单片机的一个广泛的应用领域就是过程控制。这包括生产过程中的化工过程、冶金过

程、轧钢过程、机械加工过程、塑料成型过程等，以及其他各种各样的控制过程。

单片机在过程控制中应用的特点是以控制理论为基础的系统自动化控制。由于在过程控

制中对速度、时间、精度有严格的要求，特别是对过渡过程要求是十分严格，所以一般都有

较明确的系统组成结构，有较严谨的数学算法和较复杂的响应过程。

单片机在过程控制中，通常是对一个过程的直接数字控制，也就是ＤＤＣ控制，很少涉及
管理。其原因在于单片机的内存容量、速度、字长都有限，一般不能满足管理的要求。单片机

在ＤＤＣ控制中有着显著的优点。由于体积小，可以做成体积很小的控制器用于一些体积不大
的设备和空间有限的生产过程、控制过程。在现代化的汽车中就有不少的单片机控制器，包括

点火控制、节油控制等。单片机具有温度范围宽、抗干扰能力强的特点，故在强电场、强磁场

的工业环境中有良好的工作性能，在温度变化范围大的恶劣条件下仍能可靠工作。

在钢铁工业的炼钢、轧钢过程中普遍应用单片机进行过程控制。除此之外，石油化工、

化肥、塑料、机械制造、纺织、制糖等生产过程控制也大量应用了单片机。而在航天航空、

军事装置、航海、交通设备中，单片机的应用也越来越普遍。

三、单片机与ｅＨｏｍｅ

单片机又称为嵌入式微控制器，随着网络技术的发展，家用网络系统ＨＮＳ（ＨｏｍｅＮｅｔ
ｗｏｒｋｅｄＳｙｓｔｅｍ）又促进了嵌入式系统的发展。在家用网络系统中，对家用电器提出了“个
性化”和“社会化”的要求。所谓“个性化”，就是提高家用电器的智能特点；所谓“社会

化”，就是提高家用电器通过网络与其他设备或人进行信息交流的能力。
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最适合于嵌入式控制而且面广量大的无疑是家用电器，因此，家用电器是单片机应用最

多的领域之一。由于单片机的嵌入，家用电器不但提高了品质和性能，而且出现了智能。这

和传统机械型家用电器有很大区别，这种区别除了导致结构的改变之外，还产生了很多新的

功能。

在家用电器中，单片机是控制核心，它是家用电器实现智能化的心脏和大脑。由于家用

电器体积小，故要求控制器体积更小，以便能嵌入其结构之中。家用电器的嵌入式结构有单

核嵌入和双核嵌入两种。一般电脑电饭煲的内部只有一个单片机，这种控制系统是单核嵌

入；对于分体式空调，则在室内机与室外机中分别有１个单片机，属于双核嵌入结构。由于
单片机的体积小，所以可以根据具体要求安装在不同的位置上，例如，模糊电磁灶的单片机

及控制部件在其中心部位；电饭煲的单片机控制器通常在煲的外边缘；电脑热水瓶的单片机

控制器在顶部；模糊蒸炖煲的单片机安装在底部等等。

家用电器的品种多，功能差异较大，因此，要求单片机具有灵活的控制功能。单片机以

其微小的体积和编程的灵活性，可以产生各种控制功能，完全能够满足家用电器的需要。所

以单片机在家用电器领域的广泛应用是必然的和合理的。

四、单片机与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

随着网络技术的发展，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ已经成为信息社会的重要组成部分，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术已经
深入到日常生活和工作中。Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术得以迅速发展，其主要推动力之一是标准十分成熟
的ＰＣ工业。无论是ＰＣ机的硬件平台，还是软件操作系统，都高度标准化，上网的操作方
式也大同小异。然而，对于各类家用电器和智能装置，情况就不同了，它们的“心脏”多是

单片机。由于单片机芯片品种达数百种，这些单片机的硬件结构和指令系统各不相同，因

此，不能像ＰＣ机那样通过标准的硬件接口和接口软件直接接入Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络。如将各类智
能装置或家用电器与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ连接起来，既能充分利用现有的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术和资源，又能使
人们能够远程获得这些电子设备的信息并控制它们的运行，已成为今天信息界关注的焦点。

目前，国内外许多厂家正在研制和推广网络芯片———Ｗｅｂｃｈｉｐ。它作为智能装置和家电
产品连接Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的理想“桥梁”，可将Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术延伸到更为广阔的应用领域。Ｗｅｂｃｈｉｐ
是一种独立于各种微控制器的通用标准化产品。使用Ｗｅｂｃｈｉｐ开发具有网络功能的智能装置
时，既不需要了解复杂的网络技术，也不需要更改原来已成熟的设计，只需增加一小段和

Ｗｅｂｃｈｉｐ通信的接口程序即可。因此，用户能够大大缩短产品的开发时间。可以预见，单片
机与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的紧密结合将是单片机应用发展的一个主要方向。
随着信息时代的飞速发展，人们开始向更新的领域进军。在这一进程中，单片机起到了

举足轻重的作用。控制智能化、仪器小型化、功耗微型化得到广泛关注，这就把单片机的地

位提升到重要的地位，随之而来的单片机就成为新的技术焦点。因此，如何最大限度地开发

单片机的功能，如何提高其使用效能，是设计者和使用者的努力方向。

小 结

本章简要地介绍了关于微处理器、微机和单片机的基本概念、单片机的一般结构特点和

单片机的发展过程。通过对常用单片机系列、型号和各生产厂家的产品特点的介绍，使我们
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