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内 容 提 要

本书基础部分讨论了一般性问题，其中包括计算机中的数、码和常用电路，微处理器系统的基本结构和运
行原理，微处理器、存储器和Ｉ／Ｏ的重要概念以及它们之间的相互关系。应用部分以 ＭＣＳ ５１微控制器为
主，介绍了它的结构特点，存储器组织，指令系统及集成的定时、中断和串行通信等功能。
围绕 ＭＣＳ ５１的总线及其时序，介绍了存储器和外围芯片的扩展技术，并强调与时序配合。在存储器扩

展部分介绍了各种译码方法。在Ｉ／Ｏ扩展方面，重点介绍了典型接口的工作原理及其应用，本书对传统的外
围接口芯片及其功能进行了仔细的取舍。
在以 ＭＣＳ ５１为基础的汇编语言教学中，引入ＡＳＭ ５１宏汇编的规范，它支持多模块以及今后同Ｃ５１

高级语言的混合编程。为了帮助初学者理解和掌握，汇编语言程序示例都尽可能完整地列出。本书例题丰
富、重点突出、循序渐进，力求通俗易懂，体系和内容安排来自于作者多年从事的微机课程教学的经验和体会。
书中大量例题来源于作者多年从事科研和工程技术的积累，实用性强，术语规范。
本书可作为普通高等学校非计算机专业本科学生的教材，也可作为成人高等教育的培训教材，还可供广

大科技人员自学参考。
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前　　言

本书是非计算机专业学生学习“微机原理及接口技术”的基础教材，主要是将

ＭＣＳ ５１作为微控制器的一个典型系列，并围绕嵌入式系统的要求来阐述微机原
理、技术及其应用。其出发点和编排与“ＭＣＳ ５１单片机技术”类教材有明显的区
别。最后一章也介绍了８０Ｘ８６的主要内容，可作为知识的拓展，避免读者产生以
偏概全的认识错误。

本书面向初学者的需要，内容安排上增加了基础知识，同时考虑了实用性、实
践性教学环节的可操作性以及有关专业学时上的限制。本书的主要特点是：

（１）内容编排更加符合实际教学过程。目前许多教材内容的展开方式接近于
其所介绍的微处理器（或微控制器）的权威资料，在具体教学过程中必须对其重
组，才能通俗易懂，且给课后复习带来一定的困难。本书以初学者为对象，内容编
排由浅入深，并随时结合实例应用，不断提高。这里也提醒读者在掌握基础知识
后，应多看原始文档。

（２）内容新颖。介绍了Ｉｎｔｅｌ的 ＡＳＭ ５１宏汇编，因为它支持多模块编程。

本书程序实例均按宏汇编格式编写，并尽可能完整。子程序大多按照Ｃ５１高级语
言的调用约定来写，为汇编与Ｃ５１混合编程打下了基础。关于Ｃ５１编程的介绍靠
后，这样不会冲淡汇编语言的基础性，又使Ｃ５１的实用技术介绍水到渠成。

（３）强调学用一致。中断是本课程的难点，本教材突出中断技术的应用。从
多年工程实践中我们体会到，几乎没有一个嵌入式程序开发可以不使用中断。中
断编程要考虑的问题比较多，我们的办法是多给出一些中断服务程序的例子，这
样初学者可作参照。

（４）对常用外围芯片的内容进行了仔细的取舍。通过ＴＴＬ电路构成输入缓
冲，输出锁存，带联络信号的输入输出等，强化了接口原理；而８２５５、８２５３和８２５０
则以原理、工作方式和典型应用为主，特别是已淘汰的８２５０以１６Ｃ２５５２代替。至
于这些芯片本身，随着ＳＯＣ发展方向的到来，都是可取代的，或者被吸收到 ＭＣＵ
中去。像８２５５的实际用量已经在大幅度下降，８２５０已经停产，这是大势所趋。

本书由毛玉良副教授策划并任主编，张赤斌副教授任副主编。田梦倩、王海
燕、许映秋、戴敏等老师参加了本书的编写。其中田梦倩老师编写了第１章；张赤此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



斌老师编写了第２章以及第７、９、１０、１４章的部分内容；许映秋老师编写了第４章
以及第１２、１３章的部分内容；戴敏老师编写了第１５章；王海燕老师编写了第１７
章；其余章节的内容由主编完成并统稿。沙洲工学院赵海兰老师，金陵科技学院
郑李明、吴忠鸣老师也参加了部分章节的编写。研究生陈峰、吴洲、张耀宇、唐普
亮等参与了资料收集、验证和部分文字工作，在此向他们表示感谢。

由于计算机技术日新月异的发展，新技术不断涌现，尽管我们在概念的阐述
上已经考虑到这些因素，但仍然可能有不当之处，加之时间仓促，难免有错误发
生，敬请各位读者、专家和使用本教材的老师批评指正，以便再版时及时改正。

编　者　
２００６年７月

于南京
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０　绪论

计算机技术的发展以及应用方面的普及速度，甚至使年轻的读者都难免感叹。在计算机
知识的教学方面，观念也一直在发生着变化。
以往对计算机的分类，主要是取决于其功能和规模：比如大型、中型和微型计算机，或者

根据用途分为通用与专用。但无论是用ＣＰＵ的集成度、运算速度还是计算机的存储容量，都
不能刻画不断变化着的计算机世界。将通用计算机分为主机、服务器和ＰＣ机，这在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
时代，是比较贴切的。这种划分代表了需求和相应的处理能力。
与通用计算机不同的另一类计算机被称为嵌入式计算机。它不是以通用计算机的形态出

现，而是将应用了计算机技术的芯片，嵌入到应用对象中去。如工业控制、武器装备、仪器仪
表、个人通信终端、家用电器控制、娱乐设施或器件等，都大量使用嵌入式计算机技术。

１９７２年，当第一个４位的微处理器在Ｉｎｔｅｌ公司诞生的时候，人们期望用它来制造手持计
算器。当８位的微处理器诞生的时候，人们用它来制造台式的个人计算机。同时，其工业应用
也开始了。也就是说，在早期，即１９８０年左右，微处理器并没有分成通用和嵌入式应用。
当８０８６／８０８８经８０２８６／８０３８６向更高的目标———Ｐｅｎｔｉｕｍ发展的过程中，人们发现微处

理器在应用上的定位开始日益明显。Ｉｎｔｅｌ公司１９８３年左右推出的８０１８６／８０１８８就是为嵌入
式应用服务的。它将８０８６／８０８８ＣＰＵ与外围功能芯片集成在一起，定位于工业应用。一二十
年前出产的数控机床里面就可能能找到这样的芯片。日本公司运用８０１８８／８０１８６的技术生产
芯片，推出了Ｖ２０和Ｖ４０等，大量应用到数控机床和其他领域。但这类芯片从没用于通用计
算机的制造，所以并不广为人知。
从８０２８６起，微处理器的设计者一开始就考虑它将来如何与操作系统结合，以生产出功能

更强、更好用的通用计算机。从工作在通信行业的朋友那里能了解到，８０３８６甚至Ｐｅｎｔｉｕｍ也
可以直接应用在大容量的数字交换机上，但这种应用已经是非常专业的了，跟通用计算机主板
的设计一样，必须依赖Ｉｎｔｅｌ公司的技术支持，否则就难以完成设计任务。
专业化、知识和技术在向高科技企业集中，这是大势所趋。８０Ｘ８６体系的发展，集成了更

多计算机领域的发展成就、更多的原理和技术。
除了Ｉｎｔｅｌ公司以外，Ｍｏｔｏｒｏｌａ、ＡＭＤ等公司在推动微处理器从８位发展到１６位再到３２

位的过程中，都有精彩的故事。而现在微处理器在高端的发展方向是多核、６４位。不断提升
的性能，一定能使我们的计算机变得更加优异，使我们得生活和学习更加方便。
让我们再来看一看微处理器在嵌入式领域的发展和应用。Ｉｎｔｅｌ公司早在１９７７１９７８年

间，就利用其微处理器技术，开发了８位的８０４８微型控制器。经过改进，于１９８１年推出了

８０５１系列微控制器。现在通用计算机的键盘中，就有一个基于８０４８的控制器。到１９８３年，
又推出了８０９６系列的１６位微控制器。
二十多年过去了，人们本来以为８０５１系列在流行了一阵以后也会如８０８８一样被淘汰。

从教学角度，人们也不看好它。这个以实用为主的、集成了ＣＰＵ、存储器和典型功能器件的芯



片，使用十分灵活的器件，一边被我们广泛地用着，一边却不被我们看好。
随着时间的推移，嵌入式微处理器出现了３２位，时钟频率也从几兆上升到几百兆。可是，

以 ＭＣＳ ５１为代表的８位微处理器的销量不减反升，８位 ＭＣＵ市场一直以１６％的年复合增
长率在增长。到２００４年，ＭＣＵ与ＤＳＰ的销售额占整个半导体市场的１０％以上，可谓半导体
家族中的重要分支。ＭＣＵ在２００４年的销售额达到１２０亿美元，出货量达７０亿片。在 ＭＣＵ
产品中，８位 ＭＣＵ和３２位 ＭＣＵ被认为是两大支柱产品，其中，８位 ＭＣＵ虽然面临各种新生
代产品的挑战，地位仍岿然不动，而３２位 ＭＣＵ伴随新兴通信网络的应用，也开始进入快速增
长期，成为众多企业竞争的焦点。

“在嵌入式系统发展的２０年历程中，流行过多次８位 ＭＣＵ的‘被替代论’，例如１６位机
推出时，ＣＰＬＤ／ＦＰＧＡ出现后，３２位ＡＲＭ应用热潮中，都有人扬言它们会替代８位 ＭＣＵ，然
而他们都错了。”嵌入式领域专家、北京航空航天大学何立民教授介绍说。他分析了８位

ＭＣＵ长盛不衰的原因：虽然某些３２位ＭＣＵ的价位下降，使原先使用８位ＭＣＵ勉强胜任的
电子系统转而使用３２位ＭＣＵ，但８位ＭＣＵ也在新形势下不断寻找新出路，如向ＳｏＣ内核或
智能器件方向发展，从而拓展出新的发展空间。他还说道，“而且，在很多３２位的系统中，也有
许多８位 ＭＣＵ 的智能控制单元。就拿通用 ＰＣ机来说，它们的键盘控制就采用了８位

ＭＣＵ。”所以说，８位 ＭＣＵ的应用空间是无限的，它将永不衰败。
成本因素是８位 ＭＣＵ存在的重要理由之一。虽然目前市场上一些低端３２位 ＭＣＵ的

价格已经在５０元以下，但３０元以下的 ＭＣＵ产品中，仍然以８位 ＭＣＵ为主。１０元以下产品
就只有选择８位 ＭＣＵ。
除了成本，８位 ＭＣＵ在市场上永葆活力的另一个重要原因源自于它的不断变革，这使得

８位 ＭＣＵ具有很高的市场适应性。８位 ＭＣＵ曾进行的变革被总结称为“三次革命”：第一次
是Ｐｈｉｌｉｐｓ公司将８位 ＭＣＵＣＭＯＳ化，不仅降低了８位 ＭＣＵ的成本，还使它能采用各种封
装形式，集成各种外设，从而不断丰富产品系列；第二次是Ａｔｍｅｌ公司将Ｆｌａｓｈ技术引入８位

ＭＣＵ，迅速降低了带存储器 ＭＣＵ产品的成本，大大简化了用户对 ＭＣＵ擦写的流程，使用户
可以快速对产品程序进行修改，从而满足市场对更短开发周期的需求；第三次革命是Ｐｈｉｌｉｐｓ、

Ａｔｍｅｌ、ＳｉｌｉｃｏｎＬａｂｓ、ＡＤＩ、ＴＩ等公司使８位 ＭＣＵ成为一个片上系统，集成了数字、模拟、存储
器、传感器、看门狗等多种技术，提高了产品的集成度。

ＳｉｌｉｃｏｎＬａｂｓ公司改进了目前的８０５１核心，把它的运行速度提高到１００ＭＩＰＳ，这一速度
足以替代１６位 ＭＣＵ甚至低端ＤＳＰ产品。此外，他们的 ＭＣＵ可以集成２４位ＡＤＣ和１２位

ＤＡＣ、晶体振荡器和传感器等，方便了用户在某些领域的设计和制造，并可提高终端产品的可
靠性。
这些变革都给８位 ＭＣＵ增添了新活力，预示它们还有更加广泛的发展空间。ＭＣＳ ５１

系列８位微处理器历经二十多年不被淘汰的事实，使我们相信，实用性强不见得就不典范；虽
然功能器件过于灵活了，但用的人多了，也就有了规范，学习时还是有规律可循的。

ＭＣＳ ５１系列的成功与Ｉｎｔｅｌ公司采取的技术开放性策略也是分不开的。目前，全世界
有最著名的７０余家半导体厂商获得了该系列内核的授权，生产了数以百计的、各具特色的该
系列微控制器。包括其他优秀的微控制器在内，世界市场上目前有４千余种微控制器在销售。
正是由于微控制器的普及应用，使得计算机技术深入到世界的每一个角落。
嵌入式处理器和微控制器与通用计算机中的ＣＰＵ，虽然功能定位有很大的差距，但它们

·２· 微机系统原理及应用



毕竟是同源的。对于初学者来说，从本书的 ＭＣＳ ５１系列微控制器入手，可以了解计算机运
行的基本原理、基本的应用电路、基本的嵌入式编程技术，并可应用于工程实践，也可为以后深
入学习高端的计算机硬件知识打下坚实的基础。

·３·０　绪　　论



１　计算机中的数和码

在计算机内部，数字使用二进制编码，通常只在输入输出环节采用十进制形式。可执行的

程序代码或其他非数字信息也都以二进制形式编码，这样便于存取。本章介绍二进制数的数
据表达、常用编码方法以及运算要点。

１１　有限字长的二进制数

１１１　二进制数

由数字电路构成的“０”、“１”状态是信息存储的基础。１位可表示信息量很小，但是随着位

数的增加，数的表示范围迅速扩大。二进制采用位置表示法，展开式如下：

ＮＢ ＝∑
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
Ｂｉ×２ｉ

Ｂｉ表示第ｉ位，可取０或１；ｍ表示小数位的位数；ｎ表示整数位的位数；

二进制的书写比较冗长，易出错，所以书写时常采用十六进制。它的展开式为：

ＮＨ ＝∑
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
Ｈｉ×１６ｉ

Ｈｉ取０９、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ中的数。ｍ表示小数位的位数，ｎ表示整数位的位数。数字０１５
用十进制、二进制和十六进制表示如表１１所示。

表１１　数字０１５用各种数制表示

十进制 二进制 十六进制 十进制 二进制 十六进制

０
１
２
３
４
５
６
７

００００
０００１
００１０
００１１
０１００
０１０１
０１１０
０１１１

０
１
２
３
４
５
６
７

８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５

１０００
１００１
１０１０
１０１１
１１００
１１０１
１１１０
１１１１

８
９
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ

因为２４ ＝１６，所以并不需要另外设置十六进制的运算或控制部件。对照１１表，每４位

二进制数可记作１位十六进制数；反之，１位十六进制数可以拆解为四位二进制数用以分析。

因此，可以将十六进制数看作仅仅是二进制数的缩略记法。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


