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摘要：介绍了 >4%1?2公司的 >:7A!#767 单片机，详细论述了以 >:7A!#767 单片机为核心控制器的高可靠性陆
地远程控制系统的设计方案，该方案具有系统集成度高、硬件简单、工作可靠的特点，能被移植到其它嵌入式系统

中，具有很好的应用前景&
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在嵌入式系统低端的单片机领域，:7>A! 系列一直扮演着一个重要角色，近年来，由于 :7>A! 的速度低
（每一条指令至少需要 !6 个时钟周期），功耗高（几毫安到几十毫安），功能少（不能直接处理模拟信号）等
等，:7>A! 系列单片机似乎已经走道了尽头，然而当前 >GHIFJ公司推出的 >:7A!# 系列单片机又将 :7>A!
兼容单片机推上了 : 位机的先进行列，使 :7>A! 系列从 K>L 时代进入到了 */>（*43+)5 /1 >($M）时代& */>
是随着半导体生产技术的不断发展而产生的新概念，它是集成度越来越高和对嵌入式控制技术可靠性越来

越高的产物［!］& */>是指片上系统或系统级芯片，*/>的完整定义为：在同一个芯片上集成了控制部件（微处
理器，存储器）和执行部件（C N O接口，微型开关，微机械），能够自成体系，独立工作的芯片［6］&因此，>:7A!#
系列单片机功能强大，能够作为嵌入式系统的主控制器&
本文研究的 #767 就是该系列中的一款单片机，同 >:7A!# 系列的其它单片机相比，它的集成度更高&

>:7A!#767单片机内集成了两个多通道 FP>子系统（每个子系统包括一个可编程增益放大器和一个模拟多
路选择器）、两个电压输出 PF>、两个电压比较器、电压基准、*KQ-3 N C6> 总线接口、LFD’、*BC 总线接口、A
个通用的 !E 位定时器、一个具有 A 个捕捉 N比较模块的可编程计数器 N定时器阵列（B>F）、内部振荡器、: 个
: 位通用数字 C N O端口、E8RQ #2?3( 程序存储器和 8@A6Q 数据 DFK，同时还具有片内电源监测、片内看门狗
定时器时钟源，因而是一种高速、高性能单片机［@］&
正是因为 #767 单片机具有集程度高，功耗低（供电电压为 6& ; S @& @T，典型工作电流为 !65F，并具有多

种节电休眠和停机模式），处理能力强（采用流水线结构，机器周期由标准的 !6 个系统时钟周期降为 ! 个系
统时钟周期，峰值性能可达 6A KCB*）的特点［8］，使其很适合应用于需要高可靠性，低功耗的控制系统中&本
文介绍的就是一个以 >:7A!#767 单片机为核心控制器的高可靠性陆地远程控制系统的设计方案，并着重论
述单片机应用系统的设计&

!" 高可靠性陆地远程控制系统的组成

高可靠性陆地远程控制系统（如图 ! 所示）由一台 B> 机，一套单片
机应用系统，以及连接 B>机和单片机的光纤构成&工作机理：通过 D*6@6
串口上的光电转换头，B> 机发送的指令变成了不受电场干扰的光信号，
经过光纤传输后，在单片机应用系统的光电转换头上，光信号又被转换为

相应的电信号指令，单片机根据指令进行相应的处理&该系统能够实现数
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据的采集，数据的远程传输，以及远程控制等功能!

图 "# 单片机应用系统结构图
$%&! "# ’() *+,-.+-,) /0 123 4556%.4+%/7 *8*+)9

图 :# ;<=串性总线结构图
$%&! :# ’() *+,-.+-,) /0 ;<= *),.46 5),%5(),%46 %7+),04.)

图 ># ?’>@ABCDE 芯片的功能方框图
$%&! ># ’() 0-7.+%/7 F%4&,49 /0 ?’>@ABCDE .(%5

"# 单片机应用系统的硬件设计方案

硬件系统的组成见图 "!
电源子系统：$C"C 单片机应用系统是模拟和数字电路的混

合系统，因此需要模拟电源和数字电源，以及模拟地和数字地!
单片机应用系统采用电池供电，电池提供的是 @ 伏直流电压，
$C"C 单片机的供电电压是 :! : 伏，因此使用一片 A2 G A2 变换
器将 @ 伏电压变为 :! : 伏，同时采用去偶电路，分别产生模拟电
源 :! : 伏和数字电源 :! : 伏!应用系统的印刷电路板（<2B）采
用四层板的设计，分为表层和底层，中间两层为电源层和地层!
电源层被剖开，分为模拟电源和数字电源部分!地层也被剖分开，分为模拟地和数字地，模拟地和数字地之间
用 C 欧姆的电阻相连，C 欧姆电阻实际上是一个铁氧化体线圈，使模拟地和数字地的电位相等既共地，同时
也滤除了数字地对模拟地部分可能带来的高频干扰!
光电转换子系统：首先利用一块电平转换电路将输入和输出单片机的信号转换为满足 H;":" 传输协议

的电信号，然后利用光电转换模块完成 H;":" 电平到光信号的转换，使电信号能通过长距离的光纤进行传
输!光纤传输是宽带传输并且抗干扰能力强!
复位电路：采用常用的 H2电路来完成，该电路的实质是利用了电容的冲放电效应!
I’?J电路是为了实现 $C"C 单片机的在系统调试功能，以往的单片机应用系统调试时需要首先加挂仿

真器，程序在仿真器上调试成功后需要通过烧录器固化到程序存储器中，$C"C 单片机的在系统调试功能使
单片机和仿真器合二为一，既单片机本身就是仿真器，这样就大大简化了开发过程，从而缩短了开发周期!
数据采集子系统：$C"C单片机的片上外部数据存储器只有 >K，不能满足在高采样率和长时间采样条件下

的数据存储要求，本系统要求采样时间至少为 EC *，采样频率 "CK，采样精度 E" 位，因此一次采样产生的数据量
至少是 EC/"CK/" L>CCK（BM’N）!采用通过 $C"C单片机的 ;<=口外扩存储容量为 E1的 $64*(H/9来解决数
据存储器容量不足的问题!

:# 单片机应用系统的软件设计流
（E）制定单片机和上位机之间的通讯协
议!
（"）确定软件的功能方框图，根据方框图
编写相应的主循环程序和子程序模块!

># 软硬件设计的过程
>! E# 2DC@E$C"C 单片机和 ?’>@ABCDE 芯片的
硬件接口方案

;<=（ ;),%46 <),%5(),46 =7+),04.)———串行
外设接口）总线系统是一种同步串行外设接

口（见图 :），该总线使用 > 条线：串行时钟线
（;2K）、主机输入 G从机输出数据线 1=;O、主
机输出 G从机输入数据线 1O;= 和低电平有
效的从机选择线 ;;!它可以使 123（微处理
器）与具有 ;<= 总线接口功能的各种外围设
备进行通信以交换信息!利用 ;<=接口简单，
工作可靠的优点，在 $C"C 单片机应用系统上
扩展了 E 片容量为 E1 的 $64*(H/9，作为数
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据存储器来使用，芯片的型号为 !"#$%公司生产的 !"&’()*+,（见图 &）,- .+*’,/*0* 单片机作为 123总线
上的主器件，!"&’()*+, 芯片作为从器件（见图 ’）［’］-

图 ’4 /*0* 单片机和 !"&’()*+, 芯片的连接示意图
/56- ’4 "78 59:8;<=>8 ?8:@889 /*0* =9A !"&’()*+,

.+*’,/*0* 单片机内集成了很多的数字部
件，它通过优先权交叉开关译码器，按优先权顺

序将端口 * B C 的引脚分配给数字外设
（D!E"，123，定时器等）- 端口引脚的分配顺序
从 2*- * 开始，可以一直分配到 2C- F-在本应用
系统中要用到 D!E"* 通用串口，123 串口（利
用 D!E"* 串口和 2. 机相连，利用 123 串口和
外围 !"&’()*+, 芯片的相连）- D!E"* 串口需
要占用 0 个通用引脚，123串口需要占用 & 个通用引脚，因为通用串口 D!E"* 的优先级别比 123 串口高，所
以将 2*- * 和 2*- , 引脚分配给 D!E"*，2*- 0 B 2*- ’ 引脚分配给 123-另外，!"&’()*+, 芯片还需要通用端口
引脚作为 123总线上从器件的片选信号，在这里用到 2,- , 引脚-以下是写入到单片机中的有关端口初始化
语句［G］-

H)E* I *J*G；K K使能 D!E"* 和 123，既将端口 2*- * B 2*- ’ 分配给 D!E"* 和 123
H)E0 I *J&*；K K使交叉开关引脚分配有效-

&- 04 .+*’,/*0* 单片机访问 !"&’()*+, 芯片的方法：（以对主存储器的读操作为例，其它操作类似）
根据 !"&’()*+,/L=M7ENO芯片使用手册上的说明，一个正确的指令开始于片选信号 .1的下降沿，接着

通过 13线输入 + 位（一个字节）正确的操作码，然后输入主存储器或缓存的地址码，在上述操作过程中 .1片
选信号必须保持为低电平-读 /L=M7ENO存储器操作首先需要通过 13线输入 *J’0（一个字节）的指令码，接着
输入 0& 位（C 个字节）的地址码，最后输入 C0 位（& 个字节）的无关码，这些无关码是为了初始化
!"&’()*+,/L=M7ENO芯片的读操作-在这个 C0 位的无关码之后，1.P线上的额外脉冲将使串行数据通过 1Q
线输出，在以上过程中，片选信号 .1线必须始终保持为低电平，并且第一个额外脉冲使数据从指定地址单
元输出，第二个额外脉冲使数据从指定地址的下一个单元输出，其它依此类推-

!"&’()*+, 芯片主存储器读操作的时序示意图（见图 G）［F］：

图 G4 !"&’()*+, 芯片主存储器读操作时序示意图
/56- G4 "78 O=59 O8ON;R S=68 ;8=A N< !"&’()*+, >75S

以下是单片机初始化 123接口的汇编代码子程序［+］-
123T395:：
4 4 4 ONU 123*./V，W*>F74 4 4 4 K K在 1.P时钟周期的第二个边沿采样数据

K K 1.P在空闲的时候处于高电平
K K数据的长度为 + 位

ONU 123*.PE，W*,7 K K设置 1.P的时钟周期为系统时钟的 & 分频
ONU 123*.X，W*C7 K K设置单片机工作在主方式，并且使能 123
;8:

以下是单片机读 123 /L=M7ENO中一个字节的汇编程序代码段：
>L; .1 K K使片选信号为低电平

K K 0 个时钟周期
ONU 123*(!"，W’07 K K通过 13线输入读指令代码
K K C 个时钟周期
Y? "H)1Z，[ K K等待上述字节的 + 位通过 123总线全部传到 !"&’()*+, 芯 K K片

K K C K & 个时钟周期
ONU 123*(!"，W+*7 K K通过 13线输入要读取字节的首地址，总共 C 个字节
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! ! " 个时钟周期
#$ %&’()，* ! ! " ! + 个时钟周期
,-. (/0123%，4115 ! ! " 个时钟周期
#$ %&’()，* ! ! " ! + 个时钟周期
,-. (/0123%，4115 ! ! " 个时钟周期
#$ %&’()，* ! ! " ! + 个时钟周期
,-. (/0123%，4115 ! !通过 (0线输入 + 个字节的无关码，使 3%+62’178 芯片完成

! !读操作，" 个时钟周期
#$ %&’()，* ! !操作的初始化

! ! " ! + 个时钟周期
,-. (/0123%，4115 ! ! " 个时钟周期
#$ %&’()，* ! ! " ! + 个时钟周期
,-. (/0123%，4115 ! ! " 个时钟周期
#$ %&’()，* ! ! " ! + 个时钟周期
,-. (/0123%，4115 ! ! " 个时钟周期
#$ %&’()，* ! ! " ! + 个时钟周期
,-. (/0123%，4115 ! !本条指令相当于给 (9:线上加入了额外的脉冲

! ! " 个时钟周期
#$ %&’()，* ! ! " ! + 个时钟周期
,-. 399，(/0123% ! !在上面的指令执行完以后，要读取的数据已经出现在

! !单片机的 (/0123%寄存器中了
! ! " 个时钟周期

;<=$ 9( ! !使片选信号为高电平
! ! > 个时钟周期

以上读程序代码段［8］所要用到的时间为 +1? @6 个时钟周期，以外接 >6 A 晶体振荡器为例，7 个时钟周
期是 +1 B;，因此上述读 (/0 CDE;5F-,子程序所用时间为 7? G" ,;，由此可见，9HIBED C1>1 单片机能够通过 (/0
总线快速访问 3%+62’187CDE;5F-,?

参考文献：

［7］探矽工作室? 嵌入式系统开发圣经［A］?北京：中国青年出版社，>11"?

［>］曾繁泰，王强，盛娜，等? J23工程的理论与实践 K (-9系统芯片的设计［A］?北京：电子工业出版社，>11"?

［"］潘琢金，施国君? 98176C&&&高速 (L9单片机原理及应用［A］?北京：北京航空航天大学出版社，>11>?

［+］李刚，林凌?与 8167 兼容的高性能，高速单片机 K 98167CMMM［A］?北京：北京航空航天大学出版社，>11>?
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!"#$%& ’1>1 ()$#&* K +,)- .)+/0+01-23*/ %$4 536 7--&)+%3)0$

U0 ’PBI7，)3VW W-BI K &RB7，X3VW U<P>

（7? 9-DD<I< -Y A<S5EBPSED JD<S=N-BPSZ0BY-N,E=P-B JBIPB<<NPBI，95PBE [BP.<N;P=H -Y APBPBI EBQ %<S5B-D-IH，’<P#PBI 71118"，95PBE；
>? 0B;=P=R=< -Y 3S-R;=PS;，95PB<;< 3SEQ<,H -Y (SP<BS<;，’<P#PBI 711181，95PBE）

7863/%+3：%5< $NP<Y S5ENES=<NP;=PS; -Y 9HIBED C1>1 ;PBID< K S5PO ,PSN-S-,OR=<N EN< PB=N-QRS<Q? CN-, E 5PI5 N<DPE\
$PDP=H D-BI K QP;=EBS< S-B=N-D ;H;=<, -B DEBQ，E Q<;PIB ;S5<,< P; QP;SR;;<Q <,O5E=PSEDDH? %5< ;S5<,< P; -Y 5PI5 PB\
=<INE=P-B，;P,OD<B<;; 5ENQ]EN<; EBQ 5PI5 N<DPE$PDP=H? 3; E N<;RD=，P= SEB $< <E;PDH =NEB;ODEB=<Q PB=- -=5<N <,$<QQ<Q
;H;=<,;?

9*" :0/46：(-9；9HIBED C1>1 (PBID< K S5PO ,PSN-S-,OR=<N；(/0 ’R;；CDE;5F-,
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