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前言

随着集成电路技术的高速发展，用于控制领域的单片机内部开始使用双核技术，在主CPU的管理下，
另一个CPU内核——协处理器将用来专门处理外部事件。
这种双核技术虽然大幅度提升了控制系统的性能，但也增加了应用系统的开发难度。
在嵌入式系统中使用双核技术，是近年来单片机技术发展的一大亮点。
本书是介绍双内核单片机开发技术的一本专著，介绍在开发普通单CPU类单片机应用的基础上，如何
进一步开发带协处理器的双核单片机。
普通单CPU类单片机的开发方法是我们多年来开发嵌入式应用的主要方法，它强调的是在线开发和不
使用仿真器。
我们在2004年出版的《单片机嵌入式应用的在线开发方法》一书中详尽描述了该方法。
本书在此基础上主要增加了协处理器的开发技术，并作为清华大学研究生精品课“嵌入式实时系统与
单片机应用”的后续教材之一。
除了讲述双核单片机的开发技术，书中还介绍了开源的实时操作系统（RTOS）μC/OSⅡ的移植和使
用。
μC/OSⅡ是国内很有影响力的单片机嵌入式RTOS。
双核技术的应用，对提高RTOS的实时性、定时精度等技术指标有重要意义。
由于最初的μCOS就是为早年传统的MC68HC11单片机写的，与其源码兼容的替代产品——S12系列单
片机，是68HC11系列单片机的升级产品，而双核的S12X系列单片机中的一个内核与S12系列单片机兼
容。
使用或不使用双核单片机中的另外一个内核，μC/OSⅡ都是最佳的RTOS之一。
本书还以工程实例的方式，介绍了如何使用协处理器提高μC/OSⅡ的实时性。
这本书也是为嵌入式应用开发工程师写的，由于16位单片机比8位单片机要复杂很多，所以对于那些急
于开发产品而又不熟悉16位单片机的工程师，采用我们提供的开发工具，尽快把目标系统开发环境搭
建起来，边开发、边学习，是多快好省的办法。
本书也可供理工科大专院校电类本科生学习参考。
16位单片机性能强于8位单片机，与32位单片机相比，在运算能力上虽然相对低一些，但在嵌入式应用
中却比32位单片机有独到的优势，16位CPU结构简单，寄存器入栈、出栈快，中断响应快。
而2个16位CPU比1个32位CPU在嵌入式应用中优势会更加显著。
16位单片机使用16位地址总线，指针变量只需要2 B，对内存的占用只有32位单片机的一半，而由此带
来的64 KB寻址空间的限制是传统16位单片机的缺憾。
以分页管理方式扩展存储空间到8 MB巧妙地解决了这个问题。
特别是采用全线性编制方式，借助全局寄存器，使CPU可以直接读/写整个存储空间，在保持短指针变
量优势的同时，创造性地解决了寻址空间不够的问题，特别适用于量身定制的控制系统的开发。
因而作者在此强烈推荐和使用嵌入式应用中16位单片机的双核技术。
虽然听到一些用户抱怨这种存储管理方式不如32位单片机用起来顺手，要求单片机设计人员提供类
似32位单片机的线性内存编制方式，但这样，16位单片机的一些优势就丧失了。
而目前存在的开发相对复杂的弊端，可以通过软件开发工具的完善予以解决。
本书的第1章简单介绍近年来以双核技术为代表的单片机技术发展的一些新亮点，以及双核单片机系
列，目的在于强调单片机应用是个性化的，用户针对不同的应用，一定要选择最合适的单片机。
第2章以带协处理器的16位单片机S12XDP512和S12XE100为例，给出开发双核单片机的一般方法：从设
计单片机最小硬件系统开始，实现人与单片机通过串行口对话，尽快让单片机“活”起来。
第3章和第4章分别介绍双核单片机的主处理器和协处理器，以及各自的指令集、汇编语言编程等。
第5章讲解如何在单片机上建立C语言程序的运行环境，C语言和汇编语言是怎么接口的。
第6章讲解如何将μC/OSⅡ移植到S12X单片机上。
第7章介绍后台在线开发（BDM）方法的原理。
第8章讲解商用软件CodeWarrior的使用方法入门。
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第9章通过用协处理器管理异步串行口的实例，给出第2个CPU内核的开发方法。
第10章介绍如何使用协处理器提高μC/OSⅡ的实时性。
在附录A中，给出相关开发套件及内嵌监控程序的使用方法;附录B、C和D是便于用户在开发中查阅的
指令表。
感谢Freescale半导体公司对我校教学与科研的长期支持。
感谢何峰、侯磊、卓开阔、冯泽东和谢俊红等研究生在研制MC9S12XDP512和MC9S12XE100开发板
、BDM调试工具及提供应用范例程序等方面做出的贡献。
参与本书编写的还有龚光华、薛涛和曾鸣等。
需求在增长，技术在发展，社会对人才的需求是无止境的，嵌入式系统中的双核技术刚刚起步，作者
对其的了解及系统相关知识有限，不当之处请读者指正。
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内容概要

本书以16位MC9S12XD／XE系列双核单片机为例，介绍双核单片机的优势和开发方法。
从介绍双核单片机的背景知识开始，讲述双核单片机基本硬件系统的设计方法；主处理器初始化协处
理器并将部分工作交给协处理器完成的过程；主、协两个处理器的通信机制与克服竞争的方法；用C
语言编写双核单片机的应用程序；建立双核单片机应用程序调试的环境；利用商用软件CodeWarriot的
教学版本，将嵌入式实时多任务操作系统μC／OS-Ⅱ移植到双核单片机上，建立基于RTOS的开发环
境；同时给出了几个实现双核系统应用的范例和源代码，包括利用协处理器提升RTOS性能的方法；
还简要介绍了单片机片内容错与纠错技术、双时钟技术和FlexRay通信技术等伴随单片机双核技术发展
起来的一些新技术，这些技术的发展与应用将进一步提高嵌入式控制系统的可靠性。
    本书可作为相关专业研究生课程教材，也可供理工科大专院校电类本科生和嵌入式控制系统开发应
用工程师参考。
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章节摘录

插图：书摘插图第1章　单片机技术发展新趋势及双核单片机微控制器（micro controller）在中国俗称
单片机，而单片机（single chip computer）在英语中则很少使用。
单片机是在微处理器（micro—processor）的基础上发展起来的。
微处理器最早出现在20世纪70年代中期。
微处理器需要与存储器和I／O接口电路共同组合成应用系统。
这种以微处理器为核心的电子学应用技术称为微机接口技术。
单片机最早出现在20世纪70年代末期，只将部分I／O和少量RAM集成在单片机中，并扩展以紫外线擦
除的只读存储器EPROM。
程序烧录在单片机外部，方便调试。
后来EPROM也集成到单片机中，出现了“窗口片”，调试也比较方便。
80年代中期后，出现了一种叫做仿真器的单片机调试工具，用微处理器系统或工作在扩展方式下的单
片机系统模仿目标单片机的功能，替代目标板上的单片机，以方便调试。
在单片机教学中使用仿真器，导致用一种单片机，扩以各种I／O的应用思维方式，这是非常有害的。
如果说过去开发掩膜型单片机使用仿真器属不得已，而如今单片机都采用了可以反复擦／写l。
万次以上的Flash存储器，没有必要再使用仿真器。
当前单片机开发技术的趋势是，无论对于8位、16位还是32位机，都会在单片机内部增加1个专门用于
调试的模块，该模块以单线通信的方式与外界通信。
开发工具仅实现单线通信方式对PC标准接口的转换（USB口或串行口）。
通过简单的转换，实现PC对单片机的调试。
对于8位、16位和32位单片机，开发工具也在逐渐走向兼容。
如今，在各个行业和领域都能找到单片机的应用实例。
人们对现代化、智能化的强烈要求，促使计算机的嵌入式应用迅猛发展。
单片机，顾名思义是将计算机的CPU（微处理器）、存储器（包括随机存储器RAM、只读存储
器ROM）和I／O（输入／输出）模块集成在一个电路芯片上，并将应用程序固化在存储器中，再嵌入
到产品中去。
其应用对象几乎是无限的，故单片机的设计也必须是个性化的。
不同的单片机有不同的应用定位，不要企图用一种单片机（例如8051）去适应所有的场合。
实际上单片机有过一个别名，叫做CSIC（用户定义的集成电路）。
当某种需求有了一定的数量，用户就可以要求单片机供应商针对这种需求设计一款单片机。
这种单片机用某一个成熟的CPU，加上特定数量的存储器RAM和ROM，以及特定的一些I／O模块构
成。
这种单片机除了用于用户定义的那种有批量的产品，也可以用于其他产品。
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