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内 　 容 　 简 　 介

本书全面论述了微控制器系统的原理和应用 ， 介绍了 ８０C５１ 程序设

计和嵌入式系统 ，并结合实例对微控制器系统设计 、开发 、实际应用和嵌

入式系统进行了专门讨论 。每章后附有一定数量的习题 。本书配套光盘中

介绍了 ５５个微控制器系统应用实例 ，供读者学习和应用时参考 。
本书既可作为大学本科生微控制器系统原理课程的教材 ，也可供广大

科技人员参考 。
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序

２０ 年前 ， 当微控制器还停留在 Intel ２８６ 的阶段 ， 能够写一些与微控制器有

关的文字还是很荣耀的事情 。 而今天 ， 当计算机 CP U 已经在使用 P４／２畅４G Hz ，
微控制器系统已经进化到嵌入式系统 ， 微控制器已经应用在初级的玩具上 ， 有关

微控制器的知识几个月就有更新内容时 ， 有关微控制器的文字的地位似乎已经不

是很高了 。 但实际情况并非如此 。
时至今日 ， 有关微控制器的知识已不仅仅是科研人员的研究内容 ， 而成了每

一位受过高等教育的公民或多或少必须了解的东西 。 随着计算机知识与应用的迅

速普及 ， 从各个角度了解微控制器将变得更加迫切 。
枟微控制器系统原理与应用枠 一书的作者 （中国科学技术大学的林克明教授 、

郭从良教授 ， 深圳大学的陈羽高级工程师） 在科研 、 教学第一线工作过多年 ， 在

理论与实践方面均有较深造诣 。 通过该书系统的知识与实例来分享他们的经验 ，
无疑是初 、 中级学习者迅速掌握有关知识的一条捷径 。

近 ３０ 年来 ， 随着量子电子学理论的不断发展和集成电路工艺技术的不断成

熟 ， 微控制器从早期的 ４ 位处理器迅速地发展到今天的 ６４ 位 ， 其技术已不仅仅

是提高集成度 、 提高工作频率等的 “量变” ， 而且出现了功能整合 、 多级管线 、
内嵌多媒体处理 、 高级电源管理 、 内嵌的调试诊断工具 、 智能产权 、 SoC 系统

（片上系统） 、 抗干扰性能 、 功能固件 、 IP 内核 （智能产权内核） 、 嵌入式实时操

作系统等一系列新的技术发展 。 这些技术的进展对今天从事电子工程的学习者与

工作者提出了新的学习内容与挑战 ， 也为我们提供了新的发展机遇 。
尽管微控制器的技术已经发展到了 ６４ 位 ， 但在应用层面 ， ５０ ％ 以上的微控制

器仍然是 ８ 位的 ， １６ 位以下的微控制器占有的市场份额达 ８０ ％ 以上 。 因此在微控

制器的应用上 ， 熟悉和掌握各种类型的 ８／１６ 位微控制器的性能似乎更为重要 。
８／１６ 位微控制器的应用领域十分宽广 ， 从一般的家电产品 、 玩具 、 仪器仪

表到大的系统中的节点设备都可以看到其身影 。 正是由于微控制器在应用领域中

的重要地位 ， 已有很多介绍其应用实例的技术书籍 。 该书用较大的篇幅介绍的很

多应用实例 ， 有助于读者在学习了系统的知识后 ， 能够领悟灵活应用知识的技巧

与技术 ， 尽快进入实用阶段 。
由于微控制器的迅速发展 ， 使用传统的定制器件必然面临一些新的问题 ， 包

括熟悉各种各样器件的硬件结构和它们特有的语言指令系统 ， 以及提高开发技术

的可重用性与可移植性 。 因此 ， 高级语言编程技术与 IP 内核的使用就成为当今

微控制器应用的重要研究内容 。 目前 ， 软件技术已经从进程式的汇编语言编程 ，
发展到嵌入式实时操作系统下的高级语言编程 ； 硬件系统也由用户直接使用厂家

　 · i · 　



定制的器件 ， 发展到用户可以自己设计系统并选择内部包含的功能固件 ， 而后交

给厂家生产的阶段 ； 而 IP （智能产权） 内核的应用 ， 更是以一种全新的方式影

响着微控制器以及大规模集成器件的产品开发 。 有关这些方面的情况 ， 该书都有

相当的篇幅论及 ， 以使读者有所了解 。
该书作者综合性地介绍了微控制器的很多概念 ， 提供了如何提高系统抗干扰

性的方法与技术 ， 并通过对 ８ 位微控制器中影响最大的 M CS唱５１ 系列微控制器

（Intel公司产品） 的全面介绍 ， 详细地展示了硬件系统结构及其工作细节 、 软件

指令系统与设计方法 、 外围接口电路及外围系统的构成 、 应用系统实例等各个应

用层面 ， 基本上达到了一书在手便可解决相关问题的目的 。 对 １６ 位微控制器 、
C 语言程序设计方法 、 C５１ 编程环境 、 C 语言程序设计技术 、 嵌入式系统概念 、
片上系统 （SoC） 、 嵌入式系统微控制器 、 嵌入式系统中的新技术等较高阶段的

知识 ， 也有较大的篇幅介绍 。 尤其重要的是 ， 作者没有仅仅停留在产品说明书式

的介绍上 ， 而是从系统的构成方面提供了大量的实例 ， 阐明概念 ， 提供了很多需

要长期实践才能领悟的经验 。 这对渴望迅速学到微控制器知识并提高应用水平的

读者来说无疑将是一个福音 。
该书具有以下几个特点 ：
１畅 知识结构全面 。 从微控制器本身到其与周边电路构成的系统都有详细的

讨论 。 只要学习和阅读过该书 ， 就可以全面掌握 M CS唱５１ 系列 ８ 位微控制器的知

识 ， 并进入应用阶段 。
２畅 知识系统全面 。 从微控制器的基本概念到最新的嵌入式系统都有介绍 。

对高级语言编程的环境 、 方法和技术 ， 嵌入式系统硬件的最新技术 、 性能 ， 嵌入

式实时操作系统的基本概念等 ， 都有很大的篇幅介绍 。
３畅 适合于初 、 中级学习者 。 初级学习者可以系统地学习有关的知识 ， 并达

到实际应用的阶段 ； 中级学习者可以学到很多应用的经验与新知识 。
４畅 更多的概念说明 。 以往不少书籍注重产品性能的说明 ， 对概念的阐述不

是很详细 ， 这使很多初学者不得不经历一个较长的摸索阶段 。 而该书在这方面下

了很多功夫 。
５畅 面向实际应用 。 该书不但有系统的知识介绍 ， 还有大量的实际应用例子

与很多应用技术和方法的介绍 。 这会使以应用为目的的学习者获益匪浅 。
该书适合于大学生 、 研究生在学习微控制器及其系统构成方面的知识时使

用 ， 对有关的工程技术人员在实际应用时也有助益 。

龚惠兴

中国工程院院士

２００６年 ５月 ２０日
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前 　 　 言

当今世界 ， 微控制器的应用范围几乎已覆盖了人类生活各个方面 。 从宇宙飞

船到儿童玩具 ， 从汽车控制到家用电器 ， 各行各业的产品中都能看到微控制器的

身影 。 目前世界上微控制器的产量已达到数亿片之多 ， 且品种和产量还在与日俱

增 ， 可见其应用规模的巨大 。
微控制器在国内有个通俗的名字 ——— 单片机 。
这一词源于英文 single唱chip microcom puter ， 译为单片微型计算机 。 众所周

知 ， 计算机由三大部件组成 ： 中央处理器 （central processing unit ， CP U ） ； 存储

器 ， 包括随机存储器 （random access memory ， R A M ） 和只读存储器 （read only

memory ， R O M ） ； 输入／输出接口 。 单片机是把这三个部分做到一块芯片上 。 单

片机一词最早出现在 ２０ 世纪 ７０ 年代 ， 现在国际上逐渐由微控制器 （ microcon唱
troller或 M C U ） 代替 。 微控制器一词比单片机更精确地刻画了事物的本质 ， 故

单片机一词在国际上用得很少 。 但在汉语中 ， 单片机的叫法比较通俗 ， 以前一些

学术机构 ， 如单片机学会 ， 也采用单片机的叫法 ， 所以一时不宜更改 。 为同国际

接轨 ， 本书中称它为微控制器 。
近年来新研制的通信系统 、 控制设备和测试仪器 （特别是进口的仪器设备） ，

如集群通信系统 、 数字通信系统 、 多媒体通信接口 、 电话设备 、 工业控制机 、 铁

路调度集中设备 、 区间信号设备等 ， 都是以微控制器为基础的 ， 可以说现代化离

不开微控制器 ， 人民生活也离不开微控制器 。
微控制器的研制属于高精技术 ， 而微控制器的应用是普通技术 。 微控制器的

种类和型号多种多样 ， 制造商在世界上已是星罗棋布 。 而对于使用者来说 ， 微控

制器不过是一种可开发性好 、 功能极强的超大规模集成电路芯片 。 微控制器的使

用者的任务是通过掌握有关技术资料 ， 通过编制软件实现对微控制器的使用 。 使

用者只需要了解微控制器的基本结构 （如功能电路 、 管脚数目 、 排列顺序等） 和

技术特性 （如电器特性 、 管脚输入输出特性 、 芯片开发特性） 即可 。
需要指出的是 ， 作为微控制器应用系统的设计者 ， 仅掌握微控制器的基本应

用特性是不够的 ， 要想设计出满足工程 、 市场需要的微控制器应用系统 ， 还得牢

固树立系统的概念 。 在微控制器应用系统中 ， 微控制器是系统的核心部件 ， 系统

中还会含有其他一些电路 （如各种外围电路和专用电路 ， 不过随着微电子技术的

发展 ， 这些电路正在逐步地集成于微控制器中） 。 所以关于微控制器的特性 、 型

号 、 开发手段 ， 了解得越多越迅速越好 。
微控制器在软件的控制下 ， 通过与其他电路的紧密配合来实现各种预定的系
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统功能 。 系统是否可靠工作 ， 能否充分发挥微控制器的功能 ， 与这些电路的使用

有极大的关系 。 这就要求微控制器应用系统设计人员必须掌握其他一些基本的电

子电路系统的设计 、 调试技术 ， 这些技术包括微控制器选型 、 开发技术 、 高频电

路设计与调试技术 、 可靠性设计技术 、 电磁兼容技术等 。
本书从应用系统设计的角度出发 ， 着重说明微控制器的芯片特性 （如功能 、

管脚结构 、 指令系统 、 电器特性等） ， 其目的就是使初学者和一般的系统设计人

员能脱离 “计算机” 或微机的概念 ， 把微控制器看成基本集成电路芯片 ， 尽快掌

握微控制器的结构 、 特点及应用开发技术 。 每章后面都附有习题 ， 以满足不同层

次读者的需要 。 本书配套光盘中含有 ５５ 个介绍微控制器系统应用实例的 PP T 课

件 ， 并附有作者在国际会议上发表的文章 ， 供读者参考 。
本书内容包括以下四方面 ：
１） 什么是微控制器 ？
２） 微控制器能做什么 ？
３） 如何选用 、 使用微控制器 ？
４） 如何组成微控制器应用系统 ？
本书微控制器部分 （第 １ ～ １４ 章） 由中国科学技术大学林克明教授编写 ， C

语言与嵌入式系统部分 （第 １５ 、 １６ 章） 由深圳大学陈羽高级工程师编写 ， 应用

实例部分 （见光盘中的 PP T 课件） 由中国科学技术大学郭从良教授编写制作 。
在本书编写过程中 ， 研究生孙金军 、 钟伟等同学付出了辛勤的劳动 ， 在此表

示感谢 。
由于时间仓促 ， 微控制器技术日新月异 ， 书中一定存在一些错误和不妥之

处 ， 敬请读者批评指正 。

作 　 者

２００６年 ３月 １１日
于中国科学技术大学
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第 1 章 　 概 　 　论

单片计算机即微控制器 （m icrocontroller） ，其全称为单片微型计算机 （sin唱

gle唱chip m icrocom puter） ，就是将 CPU 、 R A M 、 R O M 、定时／计数器和多种接口

电路总线都集成到一块集成电路芯片上的微型计算机 。它的特点是体积小 、成本

低 、功能强 、功耗低 ，是微机应用产品化的最佳机种之一 。

目前 ，微控制器正朝着高性能和多品种方向发展 ，８位机正成为当前微控制

器的主流 。微控制器的发展具体体现在以下四个方面 ：

（１） C PU 功能增强

CPU 功能增强主要表现在运算速度和精度的提高上 。为了提高运算速度和

精度 ，通常采用布尔处理器并把 CPU 的字长增加到 １６位或 ３２位 ，如 M CS唱９６／

９８和 H PC６０４０等 。

（２） 内部资源增多

所谓内部资源是指它内部集成的存储器容量和常用 I／O 电路种类和数量 。

目前内部 RO M 容量已达到 ３２K B ， R A M 数量已达 １M B ，并具有掉电保护功能 。

常用 I／O 电路有串行和并行 I／O 接口 、 A ／D 和 D ／A 转换器 、定时／计数器 、 定

时输出和信号捕捉输入 、系统故障监测和 D M A 通道电路等 。故采用这种微控制

器构成的控制系统时 ，外加硬件电路可减到最少 ，从而大大减小了控制系统的体

积并提高了工作可靠性 。

（３） 引脚的多功能化

随着芯片内部功能的增强和资源的丰富 ，所需引脚数也会相应增加 ，这是不

可避免的 。如一个能寻址 １M B 存储空间的芯片 ，需要 ２０ 条地址线和 ８ 条数据

线 ，太多的引脚不仅会增加制造时的困难 ，而且会使芯片的集成度大为降低 。为

了减少引脚数 ，提高应用灵活性 ，普遍采用一脚多用的设计方案 。

（４） 低电压和低功耗

在许多应用场合 ，不仅要有很小的体积 ，还需要较低的工作电压和极小的功

耗 。故普遍采用 CH M O S 工艺 ，并增加空闲和掉电两种工作方式 。如 ８０C５１BH

正常工作电流为 ２０m A ，空闲方式时为 ５m A ，掉电方式时只有 ５０μA ，故不少情

况可采用干电池供电 。

１畅１ 　微控制器的结构特点

１）在存储器结构上 ，严格地将程序存储器 （R O M ） 和数据存储器 （RA M ）

·１·



在空间上分开 ，使用不同的寻址方式和两个不同的地址指针 。 R O M 用来存放调

试好的程序指令 、常数及数据表格 ，而 RA M 用来存放少量随机数据 。这样的存

储器结构称为哈佛 （H arvard） 结构 。这主要适用于控制上的特点 ，即需要较大

的程序存储空间和较少的随机数据 。

２）为了解决实际允许的引脚数和需要的引脚数之间的矛盾 ，微控制器的引

出线都设计成多功能的 。每条引线在一定时刻起什么作用 ，由指令和机器状态决

定 。如数据线和地址线的低 ８位可分时合用 I／O 、 P０ 口 ，而地址线的高 ８位与

其他信号可分时合用 P２ 口 ，故微控制器对外并不存在专用数据总线和地址总

线 ，而是采用分时复用技术来解决片外数据和地址的传送问题 。

３） M CS唱５１微控制器中 ，有 ２１个颇具特色的特殊功能寄存器 ， SFR 值得一

提 。正是由于有了 SFR ，才使一个只有 ４０管脚封装的微控制器系统的功能获得

了很大的扩充 ，利用 SFR 还可完成对定时／计数器 、串行口 、中断逻辑的控制 。

４） M CS唱５１微控制器的另一个特点是其内部有一个全双工的串行口 。在程序

的控制下 ，串行口能工作于四种方式 ，如用户可根据需要将它设定为移位寄存器

方式 ，以扩充 I／O 接口和外接同步输入 、 输出设备 ，或用做异步通信接口 ，实

现双机或多机通信 ，使微控制器能方便地组成分布式控制系统 。

５） M CS唱５１微控制器内设置有一个能独立进行操作的位处理器 ，又称布尔处

理器 ，它有自己的累加器 、可位寻址的 RA M 、特殊功能寄存器和 I／O 口 ，并设

有 １７条位操作指令 。利用位操作功能指令 ，可十分方便地进行组合逻辑设计和

用软件模拟组合逻辑 ，这对工作控制十分有用 。

１畅２ 　微控制器的软硬件系统

微控制器是微型机的一个类别 ，从原理和结构上看 ，微控制器与微型机之间

不仅没有很大的判别 ，且早期微型机的许多技术与特点都由微控制器继承下来 。

我们先从微型机总体角度出发 ，简单介绍微控制器的硬件系统和软件系统 。

１畅 硬件系统

当今的微型机在原理和结构上仍和前三代计算机一样 ，属于经典的计算机结

构 。一台计算机由运算器 、控制器 、存储器 、总线与输入设备及输出设备共五部

分组成 。

这种计算机的结构是由计算机的开拓者 ——— John von N eum ann （约翰·冯·诺

伊曼） 最先提出来的 。 １９４６年 ６月 N eum ann 等发表了一份 枟关于电子计算装置

逻辑结构初探枠 的报告 。这份报告 ，提出了以二进制和程序存储控制为核心的通

用数字电子计算机体系结构原理 ，奠定了当代微机体系的结构基础 。
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下面把组成计算机的五个基本组成部分作一简要说明 ，计算机结构如图 １畅１

所示 。

图 １畅１ 　计算机结构框图

（１） 运算器

运算器是计算机的运算部件 ，用于实现算术和逻辑运算 。计算机的数据运算

和处理都在这里进行 。

（２） 控制器

控制器是计算机的指挥控制部件 ，使计算机各部分能自动协调地工作 。运算

器和控制器是计算机的核心部分 ，把它们合在一起称为中央处理器 （centralpro唱

cessing unit） ，简称 CPU 。

（３） 存储器

存储器是计算机的记忆部件 ，用于存放程序和数据 。存储器又分为内存储器

和外存储器 。

（４） 输入设备

输入设备用于将程序和数据输入到计算机中 。

（５） 输出设备

输出设备用于把计算机数据计算或加工的结果以用户需要的形式显示或

保存 。

通常把外存储器 、输入设备和输出设备合在一起称为计算机的外部设备 。

微控制器结构尽管简单 ，但 “麻雀虽小 ，五脏俱全” ，微控制器系统也包括

上述这五个基本组成部分 。要在一个尺寸有限的芯片上集成运算器电路 、控制器

电路 、一定容量的存储器及输入输出接口电路 ，而且要求高性能 、 结构简单灵

活 、工作稳定可靠 ，这可不是一件容易的事 。故微控制器须采用精巧设计 ，以克

服芯片尺寸有限带来的许多制约 。
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２畅 软件系统

计算机的软件系统包括系统软件 、应用软件和程序设计语言三部分 ，微控制

器的系统软件就是监控程序 。

微控制器中通常使用的是汇编语言 ，但它并没有自己专用的汇编程序 ，用户

的应用程序是在其他微型计算机上通过交叉汇编法得到的二进制的目标码 ，故在

微控制器系统中只有监控程序和目标码的应用程序 。这样指令系统及汇编语言程

序设计就成为微控制器学习的重要内容 。

３畅 M CS唱５１微控制器系列

本教材主要讲述 M CS唱５１微控制器 ，包括它的硬件 、软件及其应用 。

M CS唱５１微控制器系列共有十几种芯片 ，见表 １畅１ 。

表 1畅1 　 M CS唱51 系列微控制器与分类表

子 系 列
片内 R O M 形式

无 R O M E PR O M

片内 R O M

容量

片内 R A M

容量
寻址范围 I／O 特性 中断源

５１  子系列
８０３１ 8８０５１ �８７５１ 热４ 镲K B １２８ 膊K B ２ 蜒× ６４K B ２ N× １６ ４ Y× ８ １ 寣５ �

８０ 骀C３１ ８０ .C５１ ８７ vC ５１ ４ 镲K B １２８ 膊K B ２ 蜒× ６４K B ２ N× １６ ４ Y× ８ １ 寣５ �

５２  子系列
８０３２ 8８０５２ �８７５２ 热８ 镲K B ２５６ 膊K B ２ 蜒× ６４K B ３ N× １６ ４ Y× ８ １ 寣６ �

８０ 骀C３２ ８０ .C５２ ８７ vC ５２ ８ 镲K B ２５６ 膊K B ２ 蜒× ６４K B ３ N× １６ ４ Y× ８ １ 寣６ �

在 ５２子系列的内部RO M 中以掩膜方式集成有 ８K BA SIC 解释程序 ，这是通

常所说的 ８０５２BA SIC ，该BA SIC 与基本的BA SIC 相比 ，增加了一些控制语句以

满足微控制器作为控制机的需要 。

（１） 微控制器的半导体工艺

M CS唱５１系列微控制器采用两种半导体工艺生产 ，一种是 H M O S 工艺 ，即高

密度短沟道 M O S 工艺 ；另一种是 CH M O S 工艺 ，即互补金属氧化物的 H M O S 工

艺 。表 １畅１芯片型号中凡带有字母 “C” 的 ，为 CH M O S 芯片 ，其余均为一般的

H M O S 芯片 。

CH M O S 是 CM O S 和 H M O S 的结合 ，它除保持了 H M O S 高速度和高密度的

特点外 ，还具有 CM O S 低功耗的特点 。如 ８０５１ 的功耗为 ６３０m W ，而 ８０C５１ 的

功耗只有 １２０m W 。在便携式 、手提式或野外作业仪器设备上 ，低功耗是很有意

义的 。

（２） 片内 RO M 存储器配置形式

M CS唱５１微控制器片内程序存储器有三种配置形式 ，即掩膜 RO M （８０５１） 、

EPR O M （８７５１） 和没有 RO M 要外接的芯片 （８０３１） 。这三种配置形式对应着三

·４·



种不同的微控制器芯片 ，它们各有特点和适用的场合 ，在使用时应根据需要进行

选择 。

微控制器应用中的环境适应问题 ，主要是指抗干扰特性和温度特性 。由于应

用面向现场 ，故它具有很强的抗干扰能力 。微控制器的温度特性与其他集成电路

芯片一样 ，按能适应的环境温度范围 ，划分为三个等级 ，即 ：

民用级 　 　 ０ ～ ＋ ７０ ℃

工业级 　 － ４０ ～ ＋ ８５ ℃

军用级 　 － ６５ ～ ＋ １２５ ℃

１畅３ 　为什么要采用微控制器开发平台

以往我们要开发一个微控制器应用系统 ，需要一些基本工具如仿真器 、汇编

器 、编程器 ，２０世纪 ８０年代发展起来的微控制器如 M CS唱５１ 、 M CS唱６８０５系列 、

M CS唱９６／９８系列 ，一般是采用 ３ ～ ２畅５μm 半导体工艺 ，内部资源基本在 ６４K B 代

码范围内 ，而大多数应用者一般在十几千字节 （K B ） 程序内实现应用开发工作 。

进入 ２０世纪 ９０年代 ，随着超大规模集成电路技术的发展 ，已实现 ０畅８ ～ ０畅２５μm

半导体工艺技术 ，这样在同样面积的硅片上就可制作出更复杂的微控制器 。一些

世界著名的半导体公司已相继推出面向 ２１世纪的微控制器 ，如 Intel２９６ 、 Intel

２５１／９３０ 、 Philips P５１X A 、 M otorola ６８３００ 系列等 。这些芯片普遍采用流水线结

构和宽总线 （如 ６８３００系列为 ３２位内部总线） ，可扩展到 ２４条地址总线 ，寻址

能力可达 １６ ～ ３２M B ，片内 RO M ／EPR O M ／Flash R O M 可做到 １２８ ～ ５１２K B 。为

了充分 、有效地开发这些微控制器的内部资源 ，提高应用系统的性能指标 ，微控

制器开发平台应运而生 。

什么是微控制器开发平台呢 ？由实时多任务操作系统 （real tim e operation

system ， R TO S） 、基于嵌入式系统的工程 C 语言编译器 （com piler） 、实时在线仿

真器 （IC E ） 组成的高性能工具集合体即微控制器开发平台 。微控制器开发平台

是使开发工作走向标准化 、产业化 、降低风险 、提高效率的有效手段 ，在后面的

章节将有进一步的介绍 。

带有串行 I／O 接口或转换 ，并可进行 ６４K B 以上寻址的微控制器 ，称为高档

８位机 ，如 Intel公司的 M CS唱５１系列 、 M otorola公司的 M C６８０１ 、 ZiLO G 公司的

Z８ 。近来在高档 ８ 位机的基础上又出现超 ８ 位微控制器 ，如 Intel公司的 U PI唱

４５２ 、 ８３１５２ ，ZiLO G 公司的 Super８ ， M otorola公司的 M C６８H C１１等 ，它们不但

进一步扩大了片内RO M 和 RA M 的容量 ，还增加了高级通信 、 D M A 传送和高速

I／O 功能 。

１６位微控制器主要是 Intel公司的 M CS唱９６微控制器系列 ，见表 １畅２ 。
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表 1畅2 　 16 位微控制器性能表

公司 Thom son Intel N S N EC

型号 ６８２００ 抖８０９６ oH PC １６０４０  ７８３  X X

R O M ４  B ８ 趑B ４ 种B ８ 父B

R A M ２５６ dB ２３２ FB ２５６ (B １５６  B

中断源 １５ ;８ 趑８ 种１５ 後

串行口 异／同步 异步 异步 异步

A ／D 无 ８ 趑× １０ 无 ４ 父× ８

PW M 输出借用通用计数器 有 有 有

W atchD og 借用通用计数器 有 有 有

高速 I／O 无 H SIO 有 有

计数器 ３  × １６ ２ 趑× １６ ８ 种× １６ ２ 父× １６

D M A 无 无 无 ８ 父个宏通道

I／O 引脚 ４８ ;６８  ５２ �４８ 後

３２位微控制器首推英国 Inm os公司的 IM ST４１４微控制器 。

１畅４ 　微控制器的应用领域和应用模式

微控制器具有如下特点 ：

１） 小巧 、低功耗 、低成本 、控制功能强 、易于产品化 ，因而能方便地组装

成各种智能式控制设备和仪器 ，做到机 、电 、仪一体化 。

２） 面向控制 ，能针对性地解决从简单到复杂的各类控制任务 ，从而获得最

佳的性能价格比 。

３） 抗干扰能力强 ，适应温度范围宽 ，在各种恶劣环境下都能可靠地工作 。

４） 可以方便地实现多机和分布式控制 ，从而使整个控制系统的效率和可靠

性大为提高 。

由于微控制器具有上述这些特点 ，所以其应用模式多 、应用范围广 。

微控制器的应用可分为单机应用和多机应用 。单机应用是指在一个应用系统

中只使用一片微控制器 。

（１） 智能产品

微控制器与传统的机械产品结合 ，使传统机械产品结构简化 ，控制智能化 ，

产品升级换代 ，构成了新一代机电一体化产品 。如在电传打字机的设计中 ，就由

于采用了微控制器而减少了近千个机械部件 。智能产品不只局限于家用电器 、办

公设备 ，还包括纺织机械及其他工业设备 。
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（２） 智能仪表

它改造原有的测量 、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 。由微控制器构成的智能仪表 ，集测量 、处理 、控制功能于一体 ，

从而面貌一新 。

（３） 测控系统

用微控制器可构成各种工业控制系统 、自适应控制系统及数据采集系统 。

（４） 数控控制机

采用微控制器作机床数控系统的控制机 ，可提高机床数控系统的可靠性 ，增

强功能 ，降低控制机成本 。

（５） 智能接口

在计算机系统 ，特别是在较大型的工业测控系统中 ，除通用外部设备 （如打

印机 、键盘 、磁盘驱动器 、 C R T 显示器） 外 ，还有许多外部通信采集 、多路分

配管理以及驱动控制等接口 。这些外部设备与接口 ，若完全由主机进行管理 ，势

必会使主机负担过重 ，降低系统的运行速度 。若用微控制器进行接口的控制与管

理 ，微控制器与主机便可并行工作 ，使系统的运行速度大大提高 。另一方面 ，由

于微控制器可对接口信息进行加工处理 ，也可大量减少接口界面的通信密度 ，极

大地提高接口的管理水平 。

多机应用是微控制器在高科技领域中应用的主要模式 。 微控制器的高可靠

性 、高控制功能及高运行速度的 “三高” 技术 ，必将使得未来的高科技工程系统

采用微控制器多机系统成为主要的发展趋势 。

图 １畅２ 　机器人的功能弥散系统

（１） 多功能弥散系统

多功能弥散系统是为了满足工作系统各种外围功能要求而设置的多机系统 。

如一个加工中心的计算机系统 ，除了完成机床加工运行控制外 ，还要控制对刀系

统 、坐标指示 、刀库管理 、状态监视 、 伺服驱动等功能 。 当只有一个控制主机

时 ，主机要分时地去完成这些任务 ，就

必然使各个功能处于很低智能水平 。若

每种功能都由独立的微控制器来完成 ，

而让主机只负责协调和调度 ，就能使每

一功能都达到高级智能水平 。 功能弥

散 ，就是指工作系统中可在任意环节上

设置微控制器功能子系统 ，它体现了多

机系统的功能分布 。机器人 （robot） 的

计算机多机控制系统是一个典型的功能

弥散型系统 。机器人的感觉系统 、姿态

控制系统 、 遥控接／发系统 、 行走控制
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系统 ，都要分别由一个微控制器应用系统来承担 ，它们之间的协调处理也通过一

个微控制器应用系统来完成 。图 １畅２所示为机器人功能弥散系统 。

（２） 并行多机系统

并行多机系统主要是为了满足工程系统的快速性要求 ，以便构成大型的实时

工程系统而设置的 。典型的并行多机系统有快速并行的数据采集 、处理系统和实

时图像处理系统等 。如大型工作结构的动态应力分布测量 ，当测量点过多时 ，即

使采用高速巡回检测系统 ，也不可避免地会出现较大的非同一性状态误差 。若在

每一个或每一组采集通道中都采用一个微控制器构成一个独立的采集 、处理单

元 ，则在主机管理下 ，不仅可实现多点快速采集 ，还可分别对所采集的数据进行

预处理 。并行多机系统的快速性来自多机的并行工作 。图 １畅３所示为并行多机数

据采集系统 。

图 １畅３ 　并行多机数据采集系统

（３） 局部网络系统

微控制器网络系统的出现 ，使微控制器的应用水平提高到一个新的高度 。目

前由微控制器构成的网络系统主要是分布式测控系统 。在这种系统中 ，微控制器

主要用于通信控制以及构成各种测控用子站系统 。

典型的分布式测控系统有两种类型 ：树状网络系统与位总线 （BitBus） 网络

系统 。树状网络系统如图 １畅４所示 。在系统中 ，用来构成通信控制总站与功能子

站系统 。

通信控制总站设有标准总线和串行总线与主机相连 ，故可用通用计算机系统
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图 １畅４ 　树状网络分布式测控系统

作为主机 。它享用分布式测控系统中所有的信息资源 ，并对其进行调度和指挥 。

通信控制总站是一个微控制器应用系统 ，它除了完成主机对各功能子站的通信控

制外 ，还协助主机对各功能子站的协调和调度 ，从而大大减轻了主机的通信工作

量 ，实现了主机的间歇工作方式 。通信控制总站通过串行总线与各个安放在现场

的 、具有特殊测控功能的子站系统相连 ，形成主从控制模式 。通信总站到功能子

站的通信介质可以形式多样 ，既可以是无线的 ，也可以是有线的 。有线的介质可

以是双绞线 、同轴电缆 、光导纤维 ，也可借助于电话线路进行通信 。

测控功能子站分布在现场 ，按功能要求设置 ，可以是模拟量数据采集系统 、

数字 （脉冲频率） 量采集或开关量监测系统 ，也可以是开关量输出控制或伺服控

制系统 。

位总线分布式测控系统 ，是 Intel公司于 １９８４年推出的一个典型的通用分布

式微计算机控制系统 。构成该系统的核心芯片是 Intel公司的 RO PI唱４４系列微控

制器 ８０４４／８７４４／８３４４ 。它是个双微控制器结构 ，其中一个为 ８０５１／８７５１ ，另一个

构成 SD LC ／H D LC 串行口部件 （SIU ） 。片内程序存储器中装有加电诊断 、任务

管理 、数据传送和对用户透明的并行 、串行通信服务程序 。

目前 ， Intel公司为位总线分布式测控系统提供了用 ８０４４ 构成三个模块

iSBX ３４４网络接口板 、 iR CB４４／１０和 iRCB４４／２０网络工作站板 。用这些模板很容

易构成位总线分布测控系统 ，且易接入 Intel的各种微机系统 。

图 １畅５是用位总线构成的一个结构分层形式的分布式测控系统 。它的某子站

均可作为下一级位总线的主站而形成一个新的子层网络 。
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图 １畅５ 　结构分层的位总线分布式测控系统

iSBX３４４网络接口板为位总线系统的各工作站提供高性能的串行总站接口 。

通过并行总线 ， iSBX 可插接在各种智能化主板 （包括系统机） 上 。 iRCB４４／１０

和iRCB４４／２０为位总线系统的工作站 ，也可作重复器使用 。可单独入网 ，也可

在 iSBX ３４４后连入网中 。

作为工作站板 ，iR CB４４／１０具有 ２４根可编程 I／O 口线 ，其中 １６根可作为输

入／输出线 ，３根只能作输入用 ； iRCB４４／２０具有 A ／D 、 D ／A 接口 ，可提供 １６路

单端 ， ８路差分 A ／D 输入和 ２ 路 D ／A 输出 ，精度 １２位 。放大器为增益可编程

控制 。

位总线系统主站对整个分布式测控系统进行调度管理 ，每个工作站也有各自

的独立控制功能 ，既可并行处理多个外部事件 ，还可与 Intel的各种操作系统通

信 。在 iSBX ３４４ 、 iRCB４４／１０和 iRCB４４／２０板上的并行数据通信是通过 iSBX 接

口完成的 。

目前国内外各种家用电器已普遍采用微控制器代替传统的控制电路 。例如 ，

·０１·



洗衣机 、电冰箱 、空调 、微波炉 、电饭煲 、收音机 、音响 、电风扇及许多高级电

子玩具上都有微控制器 ，提高了自动化程度 ，增加了功能 ，简化了结构 。当前家

电领域的主要发展趋势是模糊控制 ，产生了众多的模糊控制家电产品 ，而微控制

器正是这类产品的最佳选择 。嵌入式系统使人类生活更加方便舒适 ，丰富多彩 。

１畅５ 　如何选用微控制器

由于应用课题的性质 、规模 、投资大小千差万别 ，而微控制器的种类名目繁

多 ，故很难有选用微控制器的固定规范 。下面列举几条原则作为选用微控制器时

的参考 。

（１） 了解不同微控制器的性能特点

对于各种不同型号的微控制器 ，了解得越多越好 。不同微控制器之间差别很

大 ，应根据应用系统的要求进行比较 ，以便选择 。

（２） 对程序存储器类型的选择

微控制器中程序存储器是专门用来存放程序和常数的 ，一般有三种形式 ：

１） 微控制器片内程序存储器为 RO M （如 ８０４８ 、 ８０５１ 、 ８０５２ 、 Z８６０１ 、

Z８６１１ 、 M C６８H C１１A ０ 、 M C６８H C１１A ８） 。这种形式硬件最省 ，应用系统较简单 ，

但用户必须把应用程序代码交给半导体制造厂家 ，在生产相应的微控制器时 ，固

化到芯片中去 。这种芯片一旦生产出来 ，程序就无法改变 。这种类型的微控制器

适用于大批量生产的产品 ，目前我国较少采用这种形式 。

２） 微控制器片内程序存储器为 EPR O M （如 ８７４８ 、 ８７５１ 、 ６８７０１等） 。用户

程序可由用户在一定的条件下自行写入 ，需要时还可改写 ，这种芯片用起来比较

方便 ，但成本较高 。

３） 微控制器片内无程序存储器 （如 ８０３５ 、 ８０３９ 、 ８０３１ 、 Z８６８１ 、 Z８６８２

等） ，需在微控制器之外添加程序存储器 （大多采用 EPR O M ） ，片外程序存储

器 。这样做增加了硬件接线和成本 ，但用起来灵活 ，改写方便 。

（３） 存储容量的选择

微控制器的程序存储器与数据存储器是严格分开的 ，不同微控制器的存储容

量很不一致 。设计系统时 ，要分别估计出程序的大小和随机数据的多少 。在选择

微控制器时 ，要充分利用片内存储空间 ；万一不够 ，可更换其他机种 。

如 ８０５１／８７５１／８０３１与 M CS唱４８系列相比 ，不仅片内存储容量加大 ， RA M 和

RO M 的扩展空间都增至 ６４K B 。

（４） 接口能力的选择

任何应用系统 ，接口能力是至关重要的 。不同微控制器接口能力差别很大 。

下面以 ８０４８与 ８０５１为例 ，见表 １畅３ 。
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表 1畅3 　 8048 与 8051 接口能力比较

并 　 　 行 串 　 　 行 定时／计数器 中 断 源

８０４８ 灋／８７４８／８０３５ ３ 热× ８ 位 １  １ 寣× ８ 位 ２ 揶

８０５１ 灋／８７５１／８０３１ ４ 热× ８ 位 １  ２ w× １６ 位 ５ 揶

若系统涉及机间通信 ，最好选用 ８０５１ 。大量使用中断技术 ，也要用 ８０５１ 。

（５）软件设计的考虑

不同微控制器指令系统的复杂程度也不一样 。如 ８０４８微控制器指令系统简

单 ，容易学 ，容易记 ，适合于一些不太复杂的控制 。但该指令系统不仅没有除法

指令 ，连减法指令都没有 。若应用程序有较多的数字运算 ，就不宜用 ８０４８芯片 。

８０５１指令集比 ８０４８ 有较大的改进 ，增进了乘法指令 ，尤其是位指令增多 ，

逻辑功能加强 ，应用范围更广 。其他厂家的微控制器如美国 M otorola 的 ８ 位增

强型微控制器 M ６８H C１１ 。 M otorola的 ８位微控制器有 ６个系列 M ６８０１ 、 M ６８０４ 、

M １４６８０５ 、 M ６８０５ 、 M ６８H C０５和 M ６８H C１１ ，其中前三者已逐步被淘汰 ，后两者

是该公司目前大力发展的系列 ，可优先选用 。 M ６８H C１１系列是目前 ８位微控制

器中功能最强的一种 ，有单片和扩展两种基本工作模式 。单片模式有正常单片模

式和特殊自引导 bootstrab 模式 。在这两种模式中 ， M C U 不能对外提供地址线 ，

只提供 I／O 功能 。

M ６８H C１１系列微控制器中的可编程定时器电路 ，包括 １个 １６位的自由运行

计数器 、定时中断请示电路 、 ３个控制信号输入端 、 ４ ～ ５个控制信号输出端 。它

可完成以下四种主要功能 ：

１）定时器输出 ：在定时器产生溢出时 （即从 FFFF 再加 １ 变为 ００００ 时） ，

可产生定时器溢出中断 ，它可用做周期定时信号 。

２） 输出比较功能 ：定时器系统中有 １个 １６位的输出比较寄存器 。当它允许

后 ，硬件将随时把它的内容与自由运行计数器的内容相比较 ，一旦发现两者相

同 ，即从指定的引脚输出一个信号 （置 １或清 ０） ，并可产生中断 。该功能可用

于输出各种脉冲和控制信号 ，如产生标准方信号 、控制步进电机和可控硅等 ；也

可产生定时中断 ，构成一个软件定时时钟控制 。

３）捕捉功能 ：定时器系统有一个 １６位的输入捕捉寄存器 。当它允许后 ，外

部引脚上发生指定的跳变 （上跳变或下跳变） 时 ，将把这时自由运行计数器的值

存放到输入捕捉寄存器中 。该功能可用于测量输入脉冲宽度或周期 。

４）实时中断 ： M ６８H C１１ 等系列微控制器的定时器还可产生定时中断 ，即

R TI中断 ，并可用软件控制 R T I的速率 。

总之 ，M otorola公司的微控制器有其自己的特色 ，其他高性能微控制器还有

ZiLO G 公司的 Z８系列 。故要了解各种不同型号的微控制器 ，知道得越多越便于

选择 。
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新型的 ８０５２A H唱BA SIC 控制器在微控制器芯片里固化了 BA SIC 解释程序软

件包 ，能处理逻辑操作 （A N D 、 O R 、 X O R 、 N O T ） ，能作浮点运算 。 具有这种

软件能力 ，给用户编程带来了极大的方便 。

（６） 关于功耗

微控制器的功耗并不高 ，但有些场合 ，尤其是野外或市电无保证的地方 ，对

功耗和供电方式就有特别要求 。好在目前已有许多 CM O S 或 CH M O S 微控制器

芯片 ，功耗明显下降 。例如 ， ８０C４８／８０C３５／８０C３９ 就是低功耗微控制器 ，可用

电池供电 ，有三种电源选择 ：

正常运行为 １５m A ；

空载方式为 ５００μA ；

掉电时仅仅需要 ２畅０ ～ １０μA 。

（７） 要注意有没有配套的开发系统

微控制器应用系统一般比较紧凑小巧 ，不像其他微机系统有较多的外设 （如

CR T 显示器 、 A SC II键盘 、软盘等） ，软件也很简单 ，多数不具备调试功能 。故

在自选设计组装时 ，必然碰到如下问题 ：

１） 自行设计的程序怎样写到程序存储器中 ？

２） 即使组装好系统 ，怎样调试 ？如何修改 ？

显然 ，微控制器自身系统无法解决这些问题 ，必须利用一种专门工具来实现

微控制器的开发应用 ，这种工具叫微型机开发系统 （m icrocom puter developm ent

system ， M D S） 。 M D S 与通用微机系统相比 ，有明显的不同 。在软件上除了通用

程序外 ，还有针对所要开发的微控制器指令系统的汇编程序 、编辑程序和调试程

序 ，能自动把符号语言转换成微控制器的目标代码 。

在硬件上增加了 “EPR O M 编程器” 和 “微控制器仿真器” ，给用户提供

“相同” 的环境 ，以便进行软硬件调试 。

微控制器尽管有许多优点 ，但开发起来确有困难 。可以说 ，没有开发系统 ，

就无法开展微控制器的应用工作 。有的微控制器性能好 ，可找不到相应的开发系

统就无法应用 。

（８） 综合思考

设计一个微机应用系统有多种方案 ，既可用硬件又可用软件解决 。若是属于

批量大的产品化的应用系统 ，应优选微控制器 。

１畅６ 　微控制器的选型原则

１畅 微控制器的系统适应性

微控制器的系统适应性是指能否用单片完成对应用系统的控制任务 ，或增加

一些附加的集成电路完成控制任务 。这类系统适应性主要应考虑下列问题 ：
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（１） 控制器是否会有所需的 I／O 端口数目

若所选用微控制器的 I／O 端口数太少了 ，满足不了系统的功能要求 ，那么

再去扩展就比较麻烦 ，成本提高 ；若微控制器 I／O 端口太多 ，势必造成资源浪

费 ，这样相对来说即选择了价格过高的微控制器 。

（２） 控制器是否有所需的中断源和定时器

高效率的程序 ，往往以中断方式来实现对突发事件的处理 。若中断源不够 ，

用扩展的办法解决 ，往往需要占用 I／O 端口 ，这就需额外的电路开支 ，增加成

本 ；在一个应用系统中总是要用到定时器 ，定时器资源是否满足需要 ，也是选择

微控制器时应注意的问题 。应用系统中 ，凡涉及通信 、波形发生 、实时时钟 、脉

宽测量等场合均要用到定时器 。

（３） 控制器是否会有所需的外围端口部件

一个应用系统的外围部件是多种多样的 ，若在微控制器 I／O 端口中包含这

些外围端口部件 ，即可简化电路设计 ，降低成本 ，提高可靠性 。常用的外围端口

部件如下 ：

１） 串行通信终端 （如 RS唱２３２唱C 终端 、 SPI终端 、 I２C 终端） 。

２） 按钮开关 ，继电器 ，键盘 。

３） 传感器 ，如检测温度 、压力 、光线 、电压等的传感器 。

４） A ／D 或 D ／A 转换器 。

５） 显示器 ，包括 LED 、 LCD 、荧光屏等 。

６） 红外发射与接收 。

７） D T M F 发生与接收 。

８） 步进马达 （电机） 驱动 。

９） 声音报警器 。

１０） 其他器件或功能部件 。

若应用系统板含有上述部件或 I／O 方式 ，那么 ，需考虑微控制器内是否有

满足这些 I／O 方式或外部器件的接口电路部件 。如用 LCD 显示的系统 ，可优先

选择带有 LCD 驱动器的微控制器 。

若微控制器中不含有所需的电器部件或不满足所需的 I／O 方式 ，那就无法

满足系统需要 ，就须外扩这些器件或 I／O 接口 。

（４） 微控制器的 CPU 是否有合适的吞吐量

此问题主要涉及微控制器的计算功能 。针对应用系统的需要 ，需认真考虑微

控制器对系统执行控制时的处理能力 。若微控制器的处理能力过强 ，则浪费了微

控制器的资源 ；如若微控制器处理能力不足 ，就无法满足系统正常工作的需要 。

微控制器的处理能力主要表现在 CPU 的位数 ，运行速度 、指令的功能 、指令周

期的长短 、中断能力 、堆栈大小等指标上 。
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（５） 微控制器的极限性能是否能满足要求

一个应用系统必定有其特定的应用环境 ，即对环境温度 、功耗和电压状态等

有特定的要求 。一般来说微控制器的极限性能包括最高使用温度 ，最低使用温度 、

端口最大输出 、输入电压 ，端口最大输出电流 ，最高焊接温度 ，最长焊接时间等 。

表 １畅４对一个微控制器给出了极限参数 ，很显然 ，需考虑应用系统的使用温

度是否在微控制器最大温度范围内 ，使用电压 、电流和功耗是否在微控制器极限

指标之内 。若不在极限指标之内 ，那么微控制器便不能满足应用系统的需要 。这

时 ，就应选择满足应用系统需要的某一种型号的微控制器 。

表 1畅4 　微控制器极限参数

参 　 　 数 符 　 　 号 引 　 　 脚 数 　 　 值 单 　 　 位

电源电压 V DD － ０ 揶畅３ ～ ７ V

输入电压 V IN － ０ B畅３ ～ V D D ＋ ０ 趑畅３ V

输出电压
V O U T１  引脚除 sinkopendiain － ０ B畅３ ～ V D D ＋ ０ 趑畅３ V

V O U T２  引脚 sinkopendiain － ０ 缮畅３ ～ １０ V

输出电流

（每一引脚）

IO U T１  P１ 亖、 P２端口 １５ 0V

IO U T２  R ４ 亖～ R ９端口 ３ 蝌畅２ m A

输出电流总额 ∑ IO U T１ AP１ 亖、 P２端口 ６０ 0m A

电源功耗 P０ 栽６００ Dm W

工作温度 ＝ ７０ 骀℃ ２  

焊接温度 （时间） T sld ２６０ 舷（１０s） ℃

储存温度 T stg － ５５ 蝌～ １２５ ℃

工作温度 T opr － ４０  ～ ７０ ℃

２畅 微控制器的可购买性

在微控制器能适合应用系统的前提下 ，还应考虑这种型号控制器的可购买性 。

（１） 微控制器购买途径的顺畅性

是否直接从微控制器生产厂家或从代理商处买到 。因为如果从一般的电子市

场上购买 ，则质量 、售后服务均不能得到保证 。

（２） 微控制器供应量是否足够

微控制器一般均用在一个控制场合或民用产品中 ，作为产品 ，势必有数量的

要求 ，这就要求所选用的微控制器也应有数量的保证 ，只有这样 ，才能满足批量

产品生产的需要 。

（３） 微控制器是否改型和仍然在生产中

有些型号的微控制器由于性能价格比已不适应当前市场的需要 ，厂家已停产
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或改型 ，已停产的微控制器也许市场上能购买 ，但很明显它已无后续供货能力 ，

直接影响到产品的继续生产和生命力 ；准备推出新版本或有新版本的微控制器 ，

在其应用系统或产品应用中有较强的后劲 。

３畅 微控制器的可开发性

微控制器的可开发性是选择微控制器的一个十分重要的因素 。若所选择的微

控制器没有足够的开发手段 ，那么微控制器应用系统在开发时将很难顺利进行 ，

该微控制器也很难应用于被控对象中 。故有无足够的开发手段 ，是选择微控制器

的一个重要的依据 。这些开发手段归纳起来可包括 ：

（１） 开发环境

１） 汇编程序 （若有高级语言支持更好 ，如支持 M CS唱５１的 PLM 语言 、 C 语

言 、 BA SIC 语言等） ；

２） 编译 、连接程序 。

（２） 调试工具

１） 评价模块 EV M （evaluation m odule） ；

２） 在线仿真器 ；

３） 逻辑分析工具 ；

４） 调试监视程序 ；

５） 源码级调试监视程序 。

（３）服务BBS （bulletin board service） ，在线示范板服务

１） 实时执行 ；

２） 应用例子 ；

３） 缺陷故障报告 ；

４） 实用软件 ，包括自由汇编程序 ；

５） 样本源码 。

（４）应用支持

１） 考虑是否存在专职的应用支持机构 ；

２） 考虑是否存在应用工程师 、应用技术人员或应用销售人员的支持 ；

３） 考虑支持人员的学识水平 ，以及他们是否真正对解决有关开发感兴趣 ；

４） 考虑支持人员和机构是否有便利的通信工具 ，能否及时得到支持 。

４畅 微控制器制造商的历史

选择微控制器时 ，对微控制器制造商也应有一定了解 。将制造商的一些情况

加以综合分析 ，也可看出这类微控制器的发展趋势 。

对微控制器制造商一般可从如下几点加以分析印证 ：

１）胜任微控制器设计的实证 ；
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２）生产的优点和可靠性保障体系 ；

３）按时供货 、保证质量 、信守承诺情况 ；

４）最近几年的营销业绩 ；

５）最近三年的财经报告 。

遵循上述五个原则对微控制器进行选择 ，一般来说可选择出最能适用于具体

应用系统的微控制器 ，从而保证应用系统有最高的可靠性 、最优的性能价格比 、

最长的使用寿命和最好的升级换代性 。

也应看到 ，选择微控制器是一个涉及面广考虑因素极多的过程 ，有时从综合

指标方面思考 ，有时对单独指标有兴趣 ，在实际应用中往往影响因素较多 ，这时

一定要根据实际情况抓住主要因素 ，以求得最满意或相对满意的效果 。

微控制器的一般技术特性包括如下几个方面 ：

（１） 芯片制造工艺

不同制造技术生产的芯片 ，价格 、使用条件 （使用温度） 和外部特性 （如引

脚逻辑电平 、工作速度 、负载能力 、芯片功耗等） 是不同的 ，这些都将对整个微

控制器应用系统的性能和技术指标产生相当大的作用 ，例如 ，不同工作速度的微

控制器芯片对印刷电路板的布线会提出不同的要求 ，若不能满足这些特殊要求 ，

整个系统的抗干扰能力 、电磁兼容性以及可靠性都会受到严重影响 。

了解芯片制造工艺的另一目的是为了使微控制器应用系统的设计人员能正确

地对全系统的逻辑电平进行匹配 ，确保系统数字部分正常工作 。例如 ，某系统选

用的微控制器是 H C 工艺芯片 ，而系统其他配套逻辑电路选用的 TTL 芯片 ，这

样的系统是不能可靠工作的 ，因为 T TL 的输出高电平的下限低于 H C 电路要求

输入高电平的下限 ，这容易引起电路混乱 。故微控制器的制造工艺是应用系统可

靠性设计的基本依据之一 。

表 １畅５列出了不同工艺生产的数字电路的逻辑电平 。

表 1畅5 　不同工艺生产数字电路的逻辑电平

逻辑电平 T T L C M O S N M O SPM O S H C M O S 单 　 　 位

输入高 ＞ ２ .畅０ ＞ １ 晻畅９ ＞ ２ �畅０ ＞ ３ c畅５ V

输入低 ＜ ０ .畅８ ＜ ０ 晻畅９ ＜ ０ �畅８ ＜ １ c畅０ V

输出高 ＞ ２ .畅７ ＞ ４ 晻畅５ ＞ ２ �畅４ ＞ ４ c畅９ V

输入低 ＜ ０ .畅５ ＜ ０ �畅４５ ＜ ０ 珑畅４５ ＜ ０ c畅１ V

　 　 注 ：芯片电源电压为 ５V 。

设计者在选择微控制器型号时 ，应十分注意工艺标志 。不同公司的工艺标志

是不同的 ，如 M otorola 的 M C６８H C０５P１ 中的 H C 表示该芯片是高速 CM O S 电

路 ， Intel公司的 ８０C３１表示该芯片为 CM O S 工艺产品 。读者应注意芯片技术数
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据中工艺的说明 。

（２） 电气特性

微控制器芯片的电气特性包括电源电压范围 、输入输出能力 、 动作电平范

围 、芯片功耗 、引脚电容及工作频率 、信号上升 （下降） 沿宽度 、信号有效期宽

度等 。微控制器的电气特性指标会直接影响整个系统的性能 。这种影响范围包括

外围电路的配置和外围芯片选择 、系统功能的实现 、系统运行的可靠性及维护特

性等 。

微控制器的电气特性一般有两项 ：

１） 绝对最大范围 。绝对最大范围表示了保证微控制器正常工作 （各个功能

均正常） 的一些基本条件 ，目的是将微控制器的基本使用条件 （环境条件 、电源

条件） 告诉用户 。微控制器应用系统的设计开发人员不仅在设计时须严格遵守绝

对最大范围各项指标要求 ，就在系统调试时也须充分考虑绝对最大范围的影响 。

如 M CS唱５１的绝对最大范围如下 ：

A m bient Tem perature U nderBias （使用温度范围） － ４０ ～ ＋ ８５ ℃

Storage Tem perature （存储温度） － ６５ ～ ＋ １５０ ℃

V oltage on EA ／ V PP Pin to V SS 　 － ０畅５ ～ ＋ ２１畅５V

V oltage on A ny O ther Pin to V SS 　 － ０畅５ ～ ＋ ７V

Pow er D issipation （最大耗散功率） １畅５W

片内 EPR O M 写入电压输入引脚 EA ／V pp的最大电压为 ２１畅５V ，其他引脚的

对地电压为 － ０畅５ ～ ＋ ７V ，这说明系统电源电压最大不能超过 ７V 。

２） 直流特性 。表示微控制器运行时的基本直流电气技术指标及获得这些技

术指标的测试条件 ，目的是为用户提供应用系统设计 、调试时所需数据 。直流特

性提供了各引脚逻辑电平的最大值 、最小值及在此电平条件下最大输出和输入的

电流值 。另外 ，通过直流特性还可了解到某些重要引脚的分布电容 、输入电阻及

整个芯片运行时所需最大电流 ，用户在系统设计时应充分了解这些特性及测试条

件 ，保证系统工作正常 。

表 １畅６是 M CS唱５１系列微控制器中的 ８０C５１BH ／８０C３１BH 直流特性 。表中的

“符号” 是厂家数据手册中有关参数规定和符号 ，如 ICC表示电源电流 ， ILI表示

输入峰值电流等 。

直流特性是微控制器使用时的基本设计依据之一 ，也是微控制器生产厂家提

供的基本技术保证 。为了使微控制器应用系统正常可靠地工作 ，用户就须按表中

提供的数据进行应用系统设计 ，从另一面看 ，只要微控制器应用系统能保证满足

特性表要求的测试条件 ，厂家可保证表中所提供的技术数据均能得到满足 。

直流特性表还是用户挑选微控制器的依据之一 。用于不同场合 、不同环境下

的微控制器应用系统 ，对微控制器的要求所能提供的系统运行条件不一定与直流

特性表提供的技术保证完全吻合 ，这就要求用户根据实际情况和直流特性表提供
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的数据选用适当型号的微控制器 ，以保证系统设计正确 、运行正常可靠 。

表 1畅6 　 80C51BH ／8031BH 直流特性

符号 参 　 　 数 最 小 值 平均值 最 大 值 单位 测试条件

V IL 输入低电平 （EA 除外） － ０ 葺畅５ ０ B畅２V CC － ０ 帋畅１ V

V IL１ YE A 输入低电平 － ０ 葺畅５ ０ B畅２V CC － ０ 帋畅３ V

V IH 输入高电平 （X T A L１ 靠， R ST 除外） ０  畅２V CC ＋ ０ Z畅９ V CC ＋ ０ P畅５ V

V IH １ \X T A L ， R ST 输入高电平 ０ t畅７V CC V CC ＋ ０ P畅５ V

V O L 输出低电平 （口 １ 苘， ２ ， ３） ０ 佑畅４５ V IO L ＝ １  畅６m A

V O L１ a输出低电平 （口 ０ P， A L E ， PSE N ） ０ 佑畅４５ V IO L ＝ ３  畅２m A

V O H
输出高电平

（口 １ 篌， ２ ， ３ ， A L E ， PSE N ）

２ 创畅４

０ `畅７５V CC

０ t畅９V CC

V

V

V

略

V O H １ d

输出高电平

（开放式总线模式时的口 ０ 骀）

２ 创畅４

０ `畅７５V CC

０ t畅９V CC

V

V

V

IIL 逻辑 ０ 痧输入电流 （口 １ ， ２ ， ３） － ５０ NμA V IN ＝ ０ *畅４５V

ITL
逻辑 １ M到 ０ 转换时的电流

（口 １ ， ２ ， ３）
－ ６５０ cμA V IN ＝ ２ gV

ILI 输入峰值电流 （口 ０ !， EA ） ± １０ NμA
０ }畅４５ ＜ V IN

＜ V CC

R RST 复位下拉电阻 ５０ 耨１５０ :kΩ

C IO 管脚电容 １０ %pF 测试频率 １ |M H z

ICC 电源提供的电流 ：

正常模式 １２ 抖M H z １１ 媼２０ %m A

休眠模式 １２ 抖M H z １ N畅７ ５  m A

低功耗模式 ５ w５０ %μA

１畅７ 　微控制器如何选型

微控制器从成本价格上来分 ，有廉价微控制器 、常用微控制器及高档微控制

器几种类型 ，这几类微控制器均根据实际应用的需要推出 。价格较昂贵的高档微

控制器用于系统较复杂 、要求实现功能较多 、需要 I／O 端口较多的场合 ，如一

台加工中心的控制系统 ，普通微控制器用于只具有一般复杂程度 、要求实现功能

较单一 、被控对象少的场合 ，如家电遥控器等 。一般来说 ，价格及性能不同的微

控制器用途不同 。在实际应用中 ，若对明确的对象选择功能过少的微控制器 ，则

可能无法正常实现控制功能和完成任务 ；若选择功能过强的微控制器 ，会使性能

价格比下降 。
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