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内容提要

本书是教育科学“十五”国家规划课题研究成果。全书共 １３章，包括：基础知识，微型计

算机概论，８０８６／８０８８指令系统与寻址方式，汇编语言程序设计，８０８６的总线操作和时序，半

导体存储器，基本输入输出接口，中断，可编程接口芯片及应用，串行通信，模数、数模转换，高

性能微处理器，总线标准与微型计算机。

本书内容全面、实用性强，讲述有特点和新意，同时，配以较多的程序设计实例和接口电

路实例。

本书适用于工科各专业本专科生“微机原理”课程，同时可供有关工程技术人员参考使

用。
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总　　序

　　为了更好地适应当前我国高等教育跨越式发展需要，满足我国高校从精英

教育向大众化教育的重大转移阶段中社会对高校应用型人才培养的各类要求，

探索和建立我国高等学校应用型人才培养体系，全国高等学校教学研究中心

（以下简称“教研中心”）在承担全国教育科学“十五”国家规划课题———“２１世

纪中国高等教育人才培养体系的创新与实践”研究工作的基础上，组织全国 １００

余所以培养应用型人才为主的高等院校，进行其子项目课题———“２１世纪中国

高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”的研究与探索，在高等院校应用

型人才培养的教学内容、课程体系研究等方面取得了标志性成果，并在高等教育

出版社的支持和配合下，推出了一批适应应用型人才培养需要的立体化教材，冠

以“教育科学‘十五’国家规划课题研究成果”。

２００２年１１月，教研中心在南京工程学院组织召开了“２１世纪中国高等学校

应用型人才培养体系的创新与实践”课题立项研讨会。会议确定由教研中心组

织国家级课题立项，为参加立项研究的高等院校搭建高起点的研究平台，整体设

计立项研究计划，明确目标。课题立项采用整体规划、分步实施、滚动立项的方

式，分期分批启动立项研究计划。为了确保课题立项目标的实现，组建了“２１世

纪中国高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”课题领导小组（亦为高校

应用型人才立体化教材建设领导小组）。会后，教研中心组织了首批课题立项

申报，有６３所高校申报了近４５０项课题。２００３年１月，在黑龙江工程学院进行

了项目评审，经过课题领导小组严格的把关，确定了首批 ９项子课题的牵头学

校、主持学校和参加学校。２００３年３月至４月，各子课题相继召开了工作会议，

交流了各校教学改革的情况和面临的具体问题，确定了项目分工，并全面开始研

究工作。计划先集中力量，用两年时间形成一批有关人才培养模式、培养目标、

教学内容和课程体系等理论研究成果报告和在研究报告基础上同步组织建设的

反映应用型人才培养特色的立体化系列教材。

与过去立项研究不同的是，“２１世纪中国高等学校应用型人才培养体系的

创新与实践”课题研究在审视、选择、消化与吸收多年来已有应用型人才培养探

索与实践成果基础上，紧密结合经济全球化时代高校应用型人才培养工作的实



际需要，努力实践，大胆创新，采取边研究、边探索、边实践的方式，推进高校应用

型人才培养工作，突出重点目标，并不断取得标志性的阶段成果。

教材建设作为保证和提高教学质量的重要支柱和基础，作为体现教学内容

和教学方法的知识载体，在当前培养应用型人才中的作用是显而易见的。探索、

建设适应新世纪我国高校应用型人才培养体系需要的教材体系已成为当前我国

高校教学改革和教材建设工作面临的十分重要的任务。因此，在课题研究过程

中，各课题组充分吸收已有的优秀教学改革成果，并和教学实际结合起来，认真

讨论和研究教学内容和课程体系的改革，组织一批学术水平较高、教学经验较丰

富、实践能力较强的教师，编写出一批以公共基础课和专业、技术基础课为主的

有特色、适用性强的教材及相应的教学辅导书、电子教案，以满足高等学校应用

型人才培养的需要。

我们相信，随着我国高等教育的发展和高校教学改革的不断深入，特别是随

着教育部“高等学校教学质量和教学改革工程”的启动和实施，具有示范性和适

应应用型人才培养的精品课程教材必将进一步促进我国高校教学质量的提高。

全国高等学校教学研究中心

２００３年４月
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前　　言

　　由于计算机技术的飞速发展，微机原理与接口技术课程作为电类本科专业

的一门重要的专业基础课，如何做到既有利于基本概念的掌握和基本能力的培

养，又做到推陈出新、紧跟时代、学以致用，同时还要具有系统性和完整性，这是

教学中一直在探索的问题。

虽然在８０８６微处理器制成之后，微处理器技术已有了巨大的发展，但由于

它的典型性和以后的微处理器对它的兼容性，使８０８６对于初学者来说仍是必要

的。本教材以８０Ｘ８６为背景，讲述了微型计算机的基本工作原理，８０８６指令系

统及其汇编语言程序设计，半导体存储器，输入输出接口，中断，串行通信，模数、

数模转换，最后对高性能微处理器、总线标准和微型计算机作了介绍。

在编写过程中，注重深入浅出、循序渐进，让读者加快基本概念的建立。配

以较多的程序设计实例和接口电路实例，使读者易于接受。本教材力求内容精

练，取材新颖，还介绍了一些新的芯片及其接口技术，具有一定的参考价值和实

用价值。

本课程具有实践性强的特点，程序设计能力只能在程序设计的过程中学会。

学习者应多上机调试程序，水平才能得到提高。在每一章后面附以适当的习题、

思考题，有利于读者尽快掌握程序设计方法和计算机接口技术。

本教材的参考教学课时为８０～９６学时。教材中的部分内容可选讲（如第

１０章中，可根据实验条件选讲 ８２５０和 ８２５１Ａ中的一种），部分内容可由学生

自学。

本教材由徐晨编写第６、１０、１１、１３章并统稿，陈继红编写第７、８、９章，王春

明编写第２、５、１２章，徐慧编写第 １、３、４章。东南大学黄清教授担任本教材主

审，提出了许多宝贵意见，在此表示衷心的感谢。

由于编者水平有限，书中难免存在错误和不当之处，敬请批评指正。

编者

２００４年２月
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第 章

半导体存储器

　　本章将主要介绍各种半导体存储器的结构、工作原理和主要外特性，讲述存

储器与系统接口的原理。

６．１　内存和外存

计算机系统中，按存储器与 ＣＰＵ的关系，分为内存和外存。内存是内部存

储器的简称，又称主存。内存直接与控制器、运算器相连接，是计算机的组成部

分。已编制的程序、需要处理的数据、处理过程中产生的中间结果等均存放于内

存中。计算机工作的过程就是不断地由控制器从内存取出指令，然后分析指令、

执行指令的过程。因此内存应具有快速存取的能力以保证计算机的工作速度。

计算机硬件系统中的外存即外部存储器，也称辅存。外存不直接与 ＣＰＵ相

连接，而是通过 Ｉ／Ｏ接口与 ＣＰＵ连接，其主要特点是大容量，往往达到几百兆以

上。如一张ＣＤ盘为６５０ＭＢ，一张 ＤＶＤ光盘为４．７ＧＢ，硬盘一般为几十 ＧＢ以

上。

计算机内存一般都以半导体存储器作为存储介质。外存的存储介质包括磁

带、磁盘、光盘等，也可以由半导体存储器构成。近年来，大容量半导体存储器如

Ｆｌａｓｈ存储器（闪存）价格迅速下降，用闪存制成的“优盘”成为了一种很受欢迎

的外存。
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６．２．１　半导体存储器的分类

１．ＲＡＭ与ＲＯＭ

半导体存储器按存储信息的特性可分为随机存储器（ＲａｎｄｏｍＡｃｃｅｓｓＭｅｍｏ-

ｒｙ）和只读存储器（ＲｅａｄＯｎｌｙＭｅｍｏｒｙ）两类。

随机存储器又称为读写存储器，它在计算机基本读、写周期内可完成读或写

数据的操作。只读存储器在计算机基本读周期内可完成数据的读操作，但不具

备数据写入功能，或不能在计算机基本写周期内完成写操作。换言之，随机存储

器可以“随时”进行读、写操作，而只读存储器只能“随时”读出数据、不能写入或

不能“随时”写入数据（即写入操作需较长的时间）。

对于有些种类的只读存储器而言，可以在脱机状态或较慢的速度下将数据

写入芯片，这种写入过程被称为对 ＲＯＭ芯片的编程。

ＲＯＭ中存储的信息具有非易失性，芯片断电后所存的信息不会改变和消

失。而ＲＡＭ必须保持供电，否则其保存的信息将消失。

目前，按半导体存储器制造工艺主要可分为 ＮＭＯＳ、ＣＭＯＳ、ＴＴＬ、ＥＣＬ、砷化

镓等。ＴＴＬ工艺制造的存储器速度较高，但功耗较大，集成度不高。ＥＣＬ存储器

的优点是速度快，砷化镓的存储器更快，但功耗大、价格高、集成度低。以 ＣＭＯＳ

工艺制造的半导体存储器具有集成度高、功耗低的特点，读写速度达几纳秒至几

十纳秒，随着工艺水平的提高，读写速度还在不断提高。以ＣＭＯＳ工艺制造的半

导体存储器是应用得最多的半导体存储器。

２．ＲＡＭ的分类

静态 ＲＡＭ（ＳＲＡＭ，ＳｔａｔｉｃＲＡＭ）：ＳＲＡＭ的记忆单元是具有两种稳定状态

的触发器，以其中一个状态表示“１”，另一个状态表示“０”。ＳＲＡＭ的读写次数

不影响其寿命，可无限次读写。当保持 ＳＲＡＭ的电源供给的情况下，其内容不

会丢失。但如果断开ＳＲＡＭ的电源，其内容将全部丢失。

动态ＲＡＭ（ＤＲＡＭ，ＤｙｎａｍｉｃＲＡＭ）：ＤＲＡＭ的记忆单元是 ＭＯＳ管的栅极

与衬底之间的分布电容，以该电容存储电荷的多少来表示“０”和“１”。ＤＲＡＭ的

一个ｂｉｔ数据可由一个 ＭＯＳ管构成，因此具有集成度高、功好低的特点。

ＤＲＡＭ的一个缺点是需要刷新。芯片中存储的信息会因为电容的漏电而消

失，因此应确保在信息丢失以前进行刷新。所谓刷新就是对原来存储的信息进
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行重新写入，因此使用 ＤＲＡＭ的存储体需要设置刷新电路。刷新周期随芯片的

型号而不同，一般为１至几十毫秒。ＤＲＡＭ的另一个缺点是速度比ＳＲＡＭ慢。

目前ＰＣ中的内存都采用ＤＲＡＭ，因为它价格低，容量大，耗电少。

为了克服动态 ＲＡＭ需设置刷新电路的缺点，又开发了能够自动刷新的

ＤＲＡＭ，芯片中集成了动态 ＲＡＭ和自动刷新控制电路。

３．ＲＯＭ的分类

掩膜 ＲＯＭ：掩膜 ＲＯＭ简称 ＲＯＭ，是由芯片制造的最后一道掩模工艺来

控制写入信息。因此这种 ＲＯＭ的数据由生产厂家在芯片设计掩膜时确定，产

品一旦生产出来其内容就不可改变。由于集成电路生产的特点，要求一个批

次的掩膜 ＲＯＭ必须达到一定的数量（若干个晶圆）才能生产，否则将极不经

济。掩膜 ＲＯＭ既可用双极性工艺实现，也可以用 ＣＭＯＳ工艺实现。掩膜

ＲＯＭ的电路简单，集成度高，大批量生产时价格便宜。掩膜 ＲＯＭ一般用于存

放计算机中固定的程序或数据，如引导程序、ＢＡＳＩＣ解释程序、显示、打印字符

表、汉字字库等。

ＰＲＯＭ（ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＲＯＭ）：可由用户一次性写入的 ＲＯＭ。如熔丝

ＰＲＯＭ，新的芯片中所有数据单元的内容都为１，用户将需要改为０的 ｂｉｔ以较大

的电流将熔丝烧断即实现了数据写入。这种数据的写入是不可逆的，即一旦被

写入０则不可能重写为１。因此熔丝ＰＲＯＭ是一次性可编程的 ＲＯＭ。

ＥＰＲＯＭ（ＥｒａｓａｂｌｅＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＲＯＭ）：可擦除的可编程只读存储器。

如紫外线擦除型的可编程只读存储器，２０世纪 ８０年代到 ２０世纪９０年代曾经

广泛应用。这种芯片的上面有一个透明窗口，紫外线照射后能擦除芯片内的全

部内容。当需要改写ＥＰＲＯＭ芯片的内容时，应先将 ＥＰＲＯＭ芯片放入紫外线擦

除器擦除芯片的全部内容，然后对芯片重新编程。

Ｅ
２
ＰＲＯＭ（ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙＥｒａｓａｂｌｅＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＲＯＭ）：也称为 ＥＥＰＲＯＭ，

是可以电擦除的可编程只读存储器。由于能以电信号擦除数据，并且可以对单

个存储单元擦除和写入（编程），因此使用十分方便，并可以实现在系统擦除和

写入。

闪速存储器（ＦｌａｓｈＭｅｍｏｒｙ）：闪速存储器是新型非易失性存储器，在系统

电可重写。它与Ｅ２ＰＲＯＭ的一个区别是 Ｅ２ＰＲＯＭ可按字节擦除和写入，而闪速

存储器只能分块进行电擦除。目前闪速存储器产品的容量比 Ｅ
２
ＰＲＯＭ更大，价

格更优，是一种很有前途的大容量存储器。

９２２６．２　半导体存储器



６．２．２　半导体存储器的主要技术指标

１．存储容量

存储器的存储容量是表示存储器大小的指标，通常以存储器单元数与存储

器字长之积表示。每个存储器单元可存储若干个二进制位，二进制位的长度称

为存储器字长。存储器字长一般与数据线的位数相等。每个存储器单元具有唯

一的地址。因此，通常存储容量越大，地址线的位数越多。

由于存储器的容量一般都比较大，因此常以 Ｋ表示 ２１０，以 Ｍ表示２２０，Ｇ表

示２
３０
。如２５６ＫＢ等于２５６×２

１０
×８ｂｉｔ，３２ＭＢ等于３２×２

２０
×８ｂｉｔ。

２．最大存取时间

从接受地址码、地址译码、选中存储单元，到该单元读／写操作完成所需要的

总时间被称为存取时间。存储器的存取时间越短，工作速度就越快，价格也越

高。存储器厂家一般给出某种芯片的最大存取时间。设计计算机的存储器系统

时，为读／写操作留出的时间应大于存储器最大存取时间，一般还应有一定的富

余量以确保存储器读写操作的可靠性。

３．功耗

存储器被加上的电压与流入的电流之积是存储器的功耗。存储器的功耗又

分为操作功耗和维持功耗（或备用功耗）。前者是存储器被选中进行其中某个

单元的读／写操作时的功耗，后者是存储器未被选中时的功耗。当芯片被选中

时，地址译码、读写控制等电路工作，有一个单元被选中作读或写操作，因此操作

功耗比维持功耗大。

虽然存储器中的存储单元很多，但由于 ＣＭＯＳ电路的在不发生电平翻转时

的功耗几乎为零，因此 ＣＭＯＳ存储器的维持功耗很低。而 ＴＴＬ工艺的存储器虽

然速度快，但功耗大，当需要的存储器容量大的时候功耗就成为系统的一个严重

问题。随着ＣＭＯＳ工艺的提高，其工作速度也进一步提高，能够满足系统的要

求。因此，目前 ＣＭＯＳ存储器已成为应用最多的存储器，ＴＴＬ工艺的存储器基本

被淘汰。

４．可靠性

可靠性一般是指存储器对温度、电磁场等环境变化的抵抗能力和工作寿命。

半导体存储器由于采用大规模集成电路工艺，具有较高的可靠性。
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