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清华大学计算机工程与科学系

朱 家 维

国外微型计算机发展的历史仅近十年
。

我国开始

搞微型计算机也不算晚
。

当今微型计算机比起过去任

何中小型计算机对我国各行各业的影响都更为广泛和

深远
。

因而如何规划我国微型计算机的发展
，
制订符

合我国实际情况的型谱系列来满足四个现 代 化 的 需

要
，
是到集中权力的时候了

。

这几年来
，
国内微型机系统已有一万余台

，
其中

大部分是由国外直接购人的
，
另外一部分是国内组装

的
，
只有少量是国内自己设计的系统

，
使用了极少量

的国内器件
。

这一万多台微型机系统绝大部分是 �位

机系统
，
性能相近

。

但由于是由世界各国不同的厂家

所制造
，
所使用的器件及外设五花八门

，
对国内技术

交流
，
机器维护等工作带来很大困难

。

微型机系统从

单价上来说并不贵
。

因而一个单位要进 口一
、

两台
，

所需外汇并不多
。

但从全国来说
，
今后几年需要量可

能要几万台
，
全部靠进 口就要上亿元美金

，
这个数字

是可观的
。

而且进 口总是要受资本主义国家的牵制
，

军用品靠进 口更是不可能
。

因而我国微型机要得到广

泛
，
持久的发展

，
就必须解决大部分器件

，
外设由国

内厂家来生产的问题
。

���系列的研制工作在我国开展的较早
。

早期也

走过一段弯路
。

�� 年后上海
、

江苏地区试制单片微处

理器 ����
，

仅用一年多的时间就试制出了合格 的 管

芯
。

但至今仍未能在国内得到批量生产
，
满足市场的

需要
。

其原因是多方面的
，
但如果认真抓一抓

，
这些

间题还是可以解决的
。

组成的微型计算机系统也是最早生产 �由此而产生 ��

��� 总线标堆�
。

用 ����指令系统编写的 ����操作

系统
，
至今仍是 �位微型机系统中最广泛应用的操作

系统
。

�����公司在支持 ����微处理器的系统组成上
，
配

套了大量的通用接口芯片及专用外设控制器芯片
。

并

逐年有新产品提供
。

继 ����微处理器后
，
�����又生产了单一 �伏��

� ����的 ����微处理器
，
它在指令系统上与 ����

兼容
，

但增强了中断功能
，

增加了串入
，
串出功能

，

使 ����微处理器在组成实时控制时更为方便
。

�� 年

����� 公司生产了 �� 位微处理器 ����
，
最近几年又推

出� ����
，
���� ���

，
�������

，
�������

，
等微

处理器
，
并向具有更大的寻址空间

，
更强的运算能力

发展
。

�����公司为用户开发微型机系统提供了 ���开

发系统
。

在线仿真器及其软件 �����
， �����

，
���

一�� 等是系统开发及调试的有效工具
。

�����公司 �� 系列产品有许多厂家作为其产品 的

第二来源
，
如 ��

，
�����

，
���

，
��� 等公司

。

��七����系列

���系列主要仿制 �����公司 ��系列产品
。
�����

公司 自�� 年在世界上第一次生产微处理器����以来
，

十多年中微处理器产品不断翻新
。

至今在微处理器及

外围芯片等大规模集成电路上仍处于领先地位
。

����微处理器作为 �位机的二代微型机产品于��

年第一个向世
，
该处理器的速度

，
计算能力及控制外

设的能力引人注目
，
并首次使微处理器可以应用于各

种各样产品中
。

因而在各个领域得到广泛应用
。

由����

国内 ���系列器件

当前国内实现 ����微处理器及其配套通用 外 围

电路的生产是有条件的
。

一
、

上海地区在国内设备的生产线上已制出����

微处理器件合格产品 ���只
，
并都已装上机器正常运

行�经进 口 ����测试仪测试
，
达到 �����手册标准�

。

在设备
、

人员
、

净化条件最佳的情况下�周期加快�曾

达到管芯合格率 ��万
，
连续六批总成品率 �万

。

二
、

一些产品已经定型和试制出样 品
。

其 中有

��� 产品七种
� ����

，
����

，
����

，
����

，
����

�

����
，
����

。

有 ����电路两种
�
����

，
����

。

三
、

正在试制的 ����电路有 ���� 和 ����
，

这

些成果如果再适当更新设备
，

改进其他条件时
，
可望

合格率有所提高
，
达到批量生产的水平

。

这里仍然有个问题
。

那就是上述器件即使批量生
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产了
，
但其价格仍要高于国际市场价格

，
用户不买

。

这就需要适当采取保护政策
。

凡是国内已能批量生产

的
，
就不允许进口

。
只有保护了

，
才有国内市场

。
国

内有市场
，
就会促进生产

，
只有大批量生产了

，
才能

把成本降下来
，
质量提上去

。

否则只能把样品放在展

览室
。

这样
，
对少数用户来说只能用外汇买进口器件

，

而对大多数用户来说是要用而没有器件或是用高价购

买转手品
。

作为整机器件配套要求
，

还需要有一些器件加紧

试制
。

但这几年试制新产品速度有所减慢
，
其原因是

工厂实行经济核算
，
生产试制费不落实

。

但是如果从

人员技术水平及现有生产工艺水平来说
，
这几年条件

是比过去更好了
。

所以只要领导重视
，
集中力量

，

在

较短时间内配套成列是可能的
。

苏州计算机厂生产

��� ����

总线
� �一���

存贮器
�

最大 ���

外设
�

软盘
，
���

，
盒带

，
光电机

，
凿孔机

，
控

打
，

快速打印机
，
模拟量输入输出

，
开关

量输人输出
。

软件
�
���� �

�

���
�

��
，
软盘操作系统

������
，
������

，
����

，
���

，

����

此外
，

尚有江苏无线电厂生产的��于�� 单板机
，

上海交通大学生产的 ���
一
�� 单板机等�注

�
以上统

计不完全�
。

国内 ���系列整机

���机与 ��� 机系采用国产多片 ��� 器件 装 配

而成
，
共生产了近三百台

，
在一定的历史阶段起过作

用
。

至今尚有一些产品还在各行业上服务
。

现已停产
。

目前国内生产的自己设计定型的���系列微型计

算机有
�

�
�

���微型计算机 江苏无线电厂生产

���� ����

总线
� �一���

存贮器
�

最大 ���字节

外设
�

行打
，
���

，
键盘

，
软盘

软件
� ���� �

�

�软盘操作系统

�����
一
��� ����

�
�

������微型计算机 安徽电子科学研 究

所生产

���� ����

总线
�
�一���

存贮器
�

最大 �� �字节

外设
�

凿孔
，
打印

，
���

，
键盘

，
软盘

�
�

���微型计算机开发系统 上海交通大 学

生产

���� ����

总线
�
��������

存贮器
�
���

外设
�

软盘
，
���，

盒带
，
针打

软件
�
����一咫 软盘操作系 统

，
���� �

一
��

，

�������一��
， ����

一��
，
���一��

，

����一��

并具有在线仿真器及���
一
��软件

，
能开发以����

为 ��� 的产品
。

�
�

���微型计算机 上海计算机厂生产

���� 模 块

微型机除了作为整体应用于个人计算机
、

办公事

务处理等外
，
应用更为广泛的是被各行各业所使用

。

�����公司提供 ��� 产品 ����模块 ��余种
，
它们

都是为用户提供的可任选的功能模块板 �如单板计算

机
，
存贮器扩展

，
并行与串行 ��� 扩展板

，
存贮器与

��� 组合扩展板
，
模拟 ��� 扩展板

，

磁 盘控制器板

等�
，
这些模块虽性能各异

，
但却在板一级互相兼容

。

用户只要根据需要可任意组合
，
把它们擂在共同兼容

的 �川����� 总线上
，
开发自己的应用软件即可制成专

用的微型机系统
。

这样加快了研制新产品的速度
。

����� ��� 产品的成功与可靠又产生出数百种竞

争性和补充性产品
，
它们都做得同 ������

��
总 线 兼

容
。

国内对 ��� 产品引进较晚
，
但从用户使用情况

来看
，
已经看到它的优点

。

现今电子部六所和上海地

区都已仿制 ���� 模块系列
，
今后值得大家推广

。

国内 ���系列的应用

国内自己生产的 ���系列微型机系统有三
、

四百

台
。

在国内各系列中属首位
。

���系列微型机除作为个人计算机应用于教 学
、

科研单位外
，
已广泛的应用于各行各业

。

尤其是半导

体厂家为武装自己的设备应用更多
。

如上海元件五广

用 自己生产的 ����微处理器用于测试大规律集 成 电

路 ����
，
����等专用测试仪器

，
有力地泥进了大规律

集成电路的研制
。

上海元件十七厂用于自动扩散炉系

统
。
用于工业控制的有提花织帽机生产过程的 自动控

制
，
保温瓶质量 自动检验

，

控制电阻炉的温度等
。
用

于仪表的有椭圆仪
，
圆度仪等

。

用于管理的有农机另

件管理等
。

国内一些单位利用国外 �������系列器件研制 了

一些测试仪器
，
数据处理装置

。
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以 ����为 ��� 的个人计算机系统
，

由于 �一��

��� 的出现
，

在当今国际市场上相应见少
。
国内购入

的个人计算机如 �������
，
���一�� 等以及单板微

型机 ���一��
，
��一���等都以 �一��为 ���

，
因而

国内开展应用更多的是以 �一�� 为 ��� 的系统
。

如果

国内能大量提供 ��� 系列器件与整机
，
这些应用中大

多数亦能以 ����������为 ��� 的微型机 系 统 来 承

担
。

这可以从国外引进的各种 自动化设备
，
测试仪器

，

数据处理系统中看到
，
应用 ���������� 的为数很多

。

我国微型机的应用重点应放在八位机系统上
，
因

为国内在器件
、

系统上都有了一定的基础
。

我们应该

立足于国产器件及国产微机
，
才是根本的出路

。

不能

因国外出现十六位
，
三十二位机我们就认为八位机已

经落后了
。

八位微型机在我国具有很大的市场
，
现在

的应用只是刚刚开始
。

。��系列技术准则

本系列微型机系统主要作如下技术规定
�

一
、

器 件

凡是国内已有能力满足需要的集成电路�包括大
、

中
、

小规模集成电路�应采用国内器件
，
通用外围接 口

芯片应使用 �������� �系列
。

专用外设控制器芯片现

国内尚未开始研制
。

建议全国各系列共同优选一套
。

逐步用国内器件替代
。

二
、

总 线

采 用 �一��������一����总 线 或 ��������

������一����总线
。

�一��� 总线最早由 ����公司生 产 的 人�����

微型计算机所使用
，
由于该机是以 ����为 ���

，
因

而 �一��� 总线上的信号规定都适用于 ����微处理器
。

以后其它一些厂商意识到
，
如使 自己生产的存贮器和

外部设备接口板与某些总线兼容
，
将有助于在市场上

销瞥它们的产品
，
因而纷纷采用

。

该总线的规定有不

尽合理的地方
，
但由于多年来已有几百余家厂商制造

了适用于 �一��� 总线的上千种擂件板
，
因而已有较大

的使用领域
。

我国引人的 �������� 等微型机也使

用了�
一���总线

，
国内���

，
���微型计算机系统 也

采用了 �一��� 总线
。

��������总线最早是由 �����公司 用 于 ����

年发表的 ������������� ����微型机开发系统�
。

之

后 �����又将这一总线用于����模块系列
。

��������总线可直接寻址 �� 字节存贮器���

根地址线�和 ��� 个 ��� 口��� 根地址线�
。

它能传送

名位数据
，
也能传送 �� 位数据

。

除了一般总线具有的

命令线
，

中断线外
，
��������对多微处理机 系 统

来说
，
是一种比较好的总线结构

。

在多个微处理机与

存贮器
，
输入�输出设备共享一条系统总线时

，
往往会

使总线
“
堵塞

” 。

在 ��������总线中各微处理机 都

有 自己的局部存贮器和输人�输出端口
，

从而在多微处

理机系统中
，
提高了整个系统的吞吐率

。

只有当访问

地址是公共存贮器或公共输人�输出设备时
，
才产生使

用公共总线的请求
。

有多个主模块 �具有控制总线能

力的任何模块�同时请求系统总线时
，
必须有仲裁电路

解决这种对系统总线的竞争
。
��������总线提供了

两种解决方法
�

一种是串行方法�链接式�
，
一种是并

行方法�编码式�
。

不论哪种方法
，

都能使本总线资源

由多个主模块共享
。

国内 ���微型机开发系统采用 了 ��������总

线
。

今后在高档机中将会更广泛使用
。

三
、

操作系统

采用 ���� 或 ����一亚
。

�������
��������������

�������操作系 统 是

美国 ��������������公司的产品
，
最早是用在 �����

���一���微型机开发系统上
。

自 ����年以来
，
版本

不断改进
，
先后已有 �

�

�
，
一�

，
�

�

�和 �
�

�版本
。
����

年以来又发展了 ���� �多 用 户�和 �������网

络�
。
���� 操作系统是目前世界上最流行的一种 微

型机磁盘操作系统
。

据不完全统计
，
目前世界上有���

多家厂商购置了 ���� 专利权
，
在�� 万台微型机上

配有 ���� 操作系统
。

因而 ���� 有广泛的公共基

础和大量的商业软件
，
由 ���� 支持的实用程序

，
高

级语言及应用软件有 ����多种
。

国内 ���
，
���微型计算机系统配有 ���� 操作

系统
。

从国外购人较多的 ��������
，
���一��

，

�����等微型机亦都已移植了 ����
，
国内 已 对

���� 操作系统及其支持软件进行了分析
，
已有了广

泛的使用基础
。

����
一亚软盘操作系统是 �����公司 ���微型 机

开发系统所使用的操作系统
。

���微型机开发系 统

可对 ���������
，
����

，
����

，
����

，
����

，
����

，

����
，
���������

，
���������等提供对软件研制

，

测试和调整的环境
。

因而是开发新系统的有效工具
。

国内���微型机开发系统在一定程度上 与 �����

亚兼容
。

以 ����为 ��� 的微型计算机
。

其性能在同

类 �位微型机中并非首位
。

但对一般用户来说
，
主要

性能在于软件丰富
。
����微处理器由于出现最早

，
生

产量最大
，
因而在全世界其应用面最广

。

有丰富
，
成

熟的系统软件及应用软件
。

从硬件上提高 ��� 系列的性能
，
可以从下列几方

面着手
�

�一���� 可以改用 �一��
，
利用 �一�� 指令系 统

较强的特点
。
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�二�使用高速运算部件
。
�����公司亦提供有

���“ 算术处理部件�及 �����浮点处理器�器件
，
把它

们装入系统
，
可以提高算术运算速度约 �� 倍

，
国内航

空工业部 ���所及电子工业 部 ����所 正 在 研 制 的

����算子部件也属同类产品
，
可提高乘法速度上 百

倍
。

�三�使用 ����微处理器
，
���������微处理器

有十六位微处理器 ����的指令系统
。

但对外只使用�

位数据总线
。

因而对系统其它硬件没有影响
。

在原有

�位微型机系统上可以较快发展为淮 �� 位系统
。

十六位微型机系统

国外十六位微型机系统纷纷出现
，
由于其性能可

以与小型机相比
，
而价格相对较为便宜

，
因而对国内

有很大的吸引力
。

我国从器件上要批量生产 �� 位微处理器还 需 要

一段时间
，
因而要靠国产器件生产 �� 位微型机系统尚

不可能
。

我们要吸取 �位微型机系统的经验教训
，
应

该在国家统一规划下
，
少数单位进 口一些 �� 位微型机

系统
，
作较仔细的性能分析

。

在优选的基础上
，
适当

进 口一些器件或散件
，
由国内组装较少品种的 �� 位微

型机系统
，
来满足国内一些用户的需要

。

如各单位各

自进 口品种
，
型号各不相同的微型机系统

，
将不利于

很快掌握使用
，
又不利于维护

。

���������是一种最早推广的 �� 位微处理器
，
其

性能比 �位提高约 �� 倍
，
直接寻址空间 �� 字节

。

在

字节信息的处理上
，
比较灵活

，
方便

。

但在寻址空间
，

双字长运算及存贮器保护等方面比不上后来设计的��

位微处理器
，
因而它更适合于 ��� 产品

。

建议 ���系列型谱

一
、
���一� 简易型微型机系列

���� ����������

总线
�

内部无规定
。

向外引出 �一��� 总线信号

存贮器
� �������

，
���

，
����字节

外设
�

标淮键盘
，
家用电视作 ���

，
音频 盒 带

录音机接口
，
可选打印机接口

软件
�

汇编
，
�����

二
、 。��一�通用型微型机系统

���� ����������

总线
� �一���

存贮器
� ��������字节

外设
� ���

，
键盘显示终端 ���一����标 准 接

口�
，
�时�� 时�软盘

，
针打式打印机�申口或并口�

，

机架上有用户任选模块的擂件槽 �个以上
。

软件
�
���� �

�

���
�

��操作系统

���
， �����

， ������
，
�����

，
�������

�

三
、

���
一�微型机简易开发系统

���� ����������

总线
� �一���

存贮器
� ��������字节

外设
� ���，

键盘显示终端
，
�时 ��时�软盘

，

针打式打印机
， �����写人装置

。

仿真器
�

开发以 ����������为 ��� 的系统

软件
� ���� 操作系统

�
���

，
�人���

，
����

���
，
�����

， �������
。

仿真软件�无映象功能�

四
、
���一� 高档微型机

���� ����
，
����

总线
�

于���

存贮器
� ��������

， ����， �����字节

接口
� ��一���� 串行接口 �一�个

，
并行接口

外设
� ���

，
键盘显示终端�能图形显示

，
中文

字符显示�软盘
，
硬盘

。

针打式打印机�能打印中文字

符�

机架上有用户任选模块的插件槽 �个以上
。

软件
�
� ��� 多用户操作系统

���
， �����

， ������
，
�����

，
�������

。

五
、
���一 简易型微型机系统

除向外引出 ��������总线信号外
，
其他与 ���

一� 型相同
。

六
、 。��一�通用型微型机系统

除总线将用 ��������总线外
，
其他与 ������

型相同
。

七
、
���一� 微型机开发系统

���
� ����������

总线
�
��������

存贮器
� ��������字节

外设
� ���，

键盘显示终端 �标 堆 ��一����接

口�
，
�时�� 时�软盘

，
针打式打印机

，
�����写人

装置
。

仿真器
� ���一������一���

软件
� ����一亚软盘操作系统

，
���

，
�����

，

������
，
�����

，
�������

，
����

，
���一��

‘

����一���

八
、
���一� 高档微型机系统

除总线采用 ��������总线外
，
其它与 ���一公

型相同
。

九
、
����模块系列

�
�

单板计算机
�

见表 �
。

�
�

离速运算部件
�

�������� 定点整数乘
� ��户� 除

� ��产�

扩展除
� ���补� 浮点加

� ���名�
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表

产产 品品 ����� ���字节节 ����������� 串 行 口口 并 行 口口 定 时 器器 中 断断
�������������线�������

������������� ������ ����� � ��� ��� ���� ��� �级级

�����������
一��� ������� � ��� � ��� ��� ���� ��� ��源源

������������� ������� ����� � ��� ���������� ���� ��� �级级

��������八���� ������ ����� ����� ��� ���� ��� ��源源

������������������������ ��级级

����������������� ��源源

������������������������ �级级

������������������源源

司时��
产 品

存 贮 器 型 式 �存

表

贮 容 量
�字节�

�

读 取
����

多总线传送方式 多总线寻址范围

选选可可

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

动 态

动 态

动 态

动 态

����

���������

���������

���

���

���

���

��

���

���

���

���

���

���

���

�位

�位或��位

�位或��位

�位或��位

�位或��位

�位

�位或��位

�一���

�一 ��

�一 ��

�一 ��

�一���

�一���

�一 ��

口行线并产 品
���
�字节�

���������
�字节�

表 �

串 行 口 定 时 器 �中 断

������� �� � �

������� � � � �

������� ��� ��

�

��������

�

��������

�

��������

�级

�源

�级

�源

�级

�源

产 串 中行 断

������� �� ��

�������
�

��������
�� � �

������� �� � �

������� �� ��

�级

�源

�级

�源

�级

�源

�级

�源

减
� ��拌� 乘

����“ �

除
� ���拌� 平方

� ���拌�

平方根
� ���拌�

还有比较和测试操作
，
浮

一
定和定

一
浮转换操作

。

�
�

存贮器扩展板
�

见表 ��

存贮器与 ���组合扩展板见表 �
。

��� 控制器板
。�

月妈一卜目

�������

并行与串行 ��� 扩展板见表 ‘

模拟 ��� 扩展板见表 ���
内���
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通信控制板见表 �
。

磁盘控制器板
。

���� ��� 同大多数单密度标准软盘驱动器兼容
。���叨

品

�
输 人 通 道

�碧
人 电

压 �输
围 �范

表

人 电 沐 �吞
围 �

�

羔
�率

�
” 出 通 道

�
输 出 二 。

�
分 二 率

������� �一�� � �
， � ��

士�
，
士 ��

����� ��位

�������

�������

�

�一��

�

� �
， � ��

士�
， 士 ��

�一���

�一���

�一����

�

�一���

�一����

�一����

�����

� �
， � ��

士�
，
士 ��

� �
， � ��

士�
，
士 ��

�一����

��位

��位

������� ����� � ” �

骂乒
。 ��� 串 行 口口 并 行 口口 定 时 器器

�����字节������� �线�����

����� ���

��� ��� ����或 ���������

�������

��������������

�上接第��页�

语言写的
，
但在未来设计中

，
使用高级语言编写程序

的比例将不断增加
。
使用高级语言减少了编码

、

调试

和维修的费用
，
因此

，
在软件费用仍旧占计算机系统

总费用较大比重的情况下
，
程序设计简易就成为选择

计算机系统的主要标准了
。
高级语言的选择在很大程

度上取决于应用
，
为了构造通用的程序块

，

未来微计

算机应能有效地提供几种不同的高级语言
。

具有微程

序设计的控制存储器就可提供这种灵活性和适应性
。

对于通用处理器而言
，
可写控制存储器�����可以很

方便地把其指令系统在几种不同的高级语言之间相互

转换
。
变换应用的用户可以把各种微代码的信息系统

存入辅助存储器
，
并为所需的特殊应用输人适当的信

息系统
，
这样有时能使微型机的性能增大一个数量级

。

而且
，
熟练的用户甚至能研制自己的微代码

。

未来微计算机具有用于微代码的固定存储器和可

变存储器
，
这种 ��� 将保持基本指令系统和某个操

作系统核心
。

���将与能够保持程序
、

地址
、

数据和

微代码的主存储器相结合
。

在微计算机中
，
微代码在

同一个通道上进行交换
，
这与数据和程序的交换是一

样的
，
因而不需要独立的��� 引线

。
通过共享主存储

器和采用超高速缓冲存储器
，
我们可以在不装配控制

存储器的特殊硬件条件下
，
提供灵活的指令系统

。

此

外
，
在软件结构上

，
则将发展语言处理机

、

操作系统

处理机�����
、

数据库处理机等
，
逐步实现话音输人

�输出
。

在未来软件设计中
，
除了要使软件模块化

、

软

件与硬件结合形成固件以外
，
还要采用简洁的代码表

示法
，
以便进一步简化程序规模

。
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