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单片机存储单元数据烧写、读取和擦除仿真
袁越阳，周超伦，周    理

（湖南城市学院 机电工程学院，益阳 413099）

摘要：单片机技术的应用是现代诸多智能终端电子产品的主要技术之一，与其相关的课程是大部分高校工科类学生必

修课程之一。为辅助学生对单片机存储单元数据的烧写、读取和擦除的工作原理及过程的理解，采用 CD4520 同步加计数

器、74HC154 4 线-16 线译码器和开关矩阵电路等器件，研究设计基于 Proteus 的实验电路模型。通过仿真实验，展现了数

据在存储器中的烧写、读取和擦除的工作原理及过程。
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The Simulation of Programming, Reading and Erasing the Data in the
Memory Units of SCM
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Abstract: The application of single chip microcomputer (SCM) is one of the main technologies in smart terminal electronics of
modern  society,  and  relevant  courses  present  compulsory  ones  of  university  students  in  engineering.  In  order  to  improve  students’
understanding of the operating principle and the process of programming, reading and erasing the data in the memory units of a SCM,
this  paper  adopts  CD4520  (synchronous  counter),  74HC154  (a  4-line  to  16-line  decoder),  and  a  switch  matrix  circuit  to  design  a
model  of  experimental  circuit  based on Proteus.  The simulation experiment  demonstrates  the operating principle  and the process  of
programming, reading and erasing the the data in the memory units of a SCM.
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单片机是利用大规模集成电路技术把中央处

理单元（CPU）和存储器（RAM和 ROM）及输入输

出口等电路集成在一块芯片上，构成一个微型的

计算机系统[1]。随着大数据、人工智能、智能制造

时代的到来，单片机应用技术更是作为智能终端

设备和工具的不可或缺的基础技术之一[2−3]。

单片机原理及应用与其相关课程的培养目标

是培养具有单片机硬件设计、单片机程序设计、

单片机系统调试和设计的应用型人才，是一门实

践性很强的应用性课程[4−6]。为了辅助学习者对单

片机的学习，传统的单片机原理及应用及相关课

程的教学和学习主要是基于一些开发板进行编写

程序和进行实验，借此，让学习者能够检验其所

编写的程序是否正确[7−8]。但鉴于单片机内部微观

结构，单片机存储空间的程序代码的烧写、读取

和擦除过程，难以通过观察和测试来进行描述。

为此，本文基于常用的 Proteus电子仿真软

件，研究设计仿真电路模型，模拟单片机存储单

元中数据的烧写、读取和擦除的工作原理及过

程。通过实验操作，使得数据被烧写、读取和擦

除的过程清晰明了，便于理解。

1    电路模型

单片机的基本组成包括时钟、处理器、控制

器、存储器和输入输出口等，其基本工作过程可以

被描述为：在一个机器周期内，按照时钟节拍，根

据程序计数器 PC（Program Counter）生成的地址访

问程序存储器，取出指令，再经过指令译码、执行  
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等流程[1]。据此，在 Proteus的 ISIS 7 Professional
设计环境下，设计如图 1所示的实验电路模型来模

拟仿真访问单片机存储器和数据存取的过程。

图 1中所示电路模型，主要包括 CD4520同步

加计数器 U1、74HC154 4-16线译码器 U2、7SEG-
BCD-RED共阳极七段数码管 U3 和模拟存储器

等。其中，模拟存储器采用由二极管与开关串联

后组成的 16×8行列矩阵电路来模拟一个 16字节

的存储空间。矩阵电路的每行通过串接一个电阻

与电源 VCC相连，所串接电阻作为 U2 每行输出

的上拉电阻，起限流和隔离作用。矩阵电路的每

列另一端作为输出端与 U3 的 8个输入端相连，即

P00、P01、P02、P03、P04、P05、P06、P07 分别与数

码管 U3 的“a、b、c、d、e、 f、g、h”端口相

连。矩阵电路的每行依次被命名为地址 A00~A15，

并依次与 U2 的输出口 Y0~YF 相连。U2 的输入端

口 A、B、C和 D分别与 U1 的输出端口 Q0、Q1、

Q2 和 Q3 相连。U2 的选通端口 E1 和 E2 接地使 U2

处于工作状态。U1 的输入端 CLK为时钟脉冲的输

入端，使能端 E上拉到 VCC和复位段 MR接地

使 U1 处于工作输出状态。为了便于观察实验过

程，增强实验的可操作性，时钟脉冲的产生方式

采用由按下和弹起按钮 K1 的方式，每按下和弹起

一次输入一个脉冲。
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图 1    电路模型
 

2    实验过程

单片机对存储器的操作主要包括数据的烧

写、读取和擦除。据此，运行所设计的仿真实验

教学模型，模拟把目标数据烧写到存储区、读取

数据和擦除存储区的过程。

2.1    模拟数据烧写

单片机程序的目标数据烧写过程是通过采用

特制的烧写工具把数据逐一写入每一个存储单元

的过程。对于常见的熔丝结构的存储器而言，数

据烧写的过程是在大电流的作用下熔断存储单元

的熔丝的过程[9−11]。在此，为了明白数据的烧写过

程，通过手动置位矩阵电路中每行的开关状态来

实现模拟程序的目标数据被烧写到存储单元的过

程，即设置矩阵电路中开关闭合和断开的过程，

或相当于存储器每一位对应的熔丝烧断与否的过

程，即被置“1”或置“0”的过程。

在此，假设有一段 16字节的很简短程序代码：

11 000 000 11 111 001 10 100 100 10 110 000
10 011 001 10 010 010 10 000 010 11 011 000
10 000 000 10 010 000 10 001 000 10 000 011
11 000 110 10 100 001 10 000 110 10 001 110
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将以上代码烧写到 16字节的存储空间，则设

置模型中 16×8行列矩阵电路中的开关如表 1所示。

写完后的模型中矩阵电路的开关状态如图 2所示。

2.2    模拟数据读取

当单片机上电或复位后，在时钟脉冲的驱动

下，单片机将从起始地址（如 51系列单片机的起

始地址 0x0000）开始读取已经烧写在存储空间的目

标代码[1]。在此，基于所设计的电路模型，通过 K1

按钮来产生“时钟”脉冲信号，在该“时钟”脉

冲信号的驱动下，程序将从 A00 开始执行。

模型仿真单片机读取存储空间的具体过程如

图 3所示：每输入一个脉冲（按下和弹起一次按钮

K1），计数器 U1 计数一次，并将对应编码从 Q0、

Q1、Q2、Q3 输出到 4-16线译码器 U2 输入端 A、

B、C、D。译码器 U2 根据输入编码，选 Y0~YF 中

与编码相对应序数的输出口（该输出口被置低电位

“0”），也即选定对应存储地址（矩阵电路对应的

行序数）。当选定矩阵中某行后，该行开关状态决

定了矩阵电路的每列连线（数据线）P00~P07 的状

态。P00~P07 的状态作为数据输出到七段译码器 U3

的输入端，并显示与该行开关状态相对应的数码。
 
 

表 1    矩阵电路中开关的设置状态表
 

矩阵行序
（地址）

矩阵列序及开关置位状态 对应显示
字符P07 P06 P05 P04 P03 P02 P01 P00

A00 1 1 0 0 0 0 0 0 “0”
A01 1 1 1 1 1 0 0 1 “1”
A02 1 0 1 0 0 1 0 0 “2”
A03 1 0 1 1 0 0 0 0 “3”
A04 1 0 0 1 1 0 0 1 “4”
A05 1 0 0 1 0 0 1 0 “5”
A06 1 0 0 0 0 0 1 0 “6”
A07 1 1 0 1 1 0 0 0 “7”
A08 1 0 0 0 0 0 0 0 “8”
A09 1 0 0 1 0 0 0 0 “9”
A10 1 0 0 0 1 0 0 0 “A”
A11 1 0 0 0 0 0 1 1 “b”
A12 1 1 0 0 0 1 1 0 “C”
A13 1 0 1 0 0 0 0 1 “d”
A14 1 0 0 0 0 1 1 0 “E”
A15 1 0 0 0 1 1 1 0 “F”

注：0表示开关闭合，1表示开关断开
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图 2    烧入数据后的电路模型
 

如图 4所示，按照表 1所示的矩阵开关状态，

从 A00 地址开始到 A15 地址结束，仿真实验依次输

出显示在数码管 U3 上的数据依次为 16个 BCD
码“0”“1”“2”…“F”。当首次上电时，A00

地址线被选定，数据线 P00、P01、P02、P03、P04、
P05 对应的开关处于闭合状态，P06、P07 对应的开

关处于断开状态，此时输出对应的 BCD码为“0”；

当按下弹起按钮 K1 后，产生一个脉冲信号，A01
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地址线被选定，数据线 P01、P02 对应的开关处于

闭合状态，P03、P04、P05、P06、P07 对应开关处于

断开状态，此时输出对应的 BCD码为“1”；依

次类推，直到最后 A15 地址线被选定时，数据线

P00、P04、P05、P06 对应的开关处于闭合状态，P01、
P02、P03、P07 对应的开关处于断开状态，此时输

出对应的 BCD码为“F”。
  

按下和弹起按钮 K1

U1 对脉冲计数并由 Q0~Q3

输出16进制编码

U2 译码选通矩阵行 (地址)

矩阵行开关状态输出

产生脉冲

开始

数码管 U3 显示与矩阵
电路行对应的数码

图 3    仿真操作过程
  

图 4    仿真输出显示
 

2.3    模拟数据擦除

单片机程序擦除的过程就是在特殊条件下使

存储器中的每个存储单元恢复到原始状态（全部置

“1”或置“0”）的过程 [12]。如电可擦除存储器

EEPROM[13−14]，其存储单元中也利用了叠栅 MOS
管，擦除时需要在控制栅上施加反向的高压脉冲

通过施加反向高压脉冲等方式。基于所设计电路

模型，通过手动方式断开矩阵电路中的所有开

关，也即模型中矩阵电路中所有开关被置“1”的

过程就是模拟单片机存储空间被擦除的过程。被

擦除后，模型中矩阵电路开关恢复为如图 1所示

初始状态，即所有开关处于断开状态。存储空间

被擦除后，再继续输入“时钟脉冲”仿真运行，

则不再有字符显示在数码管上。

3    结束语

运用计数器、解码器等分立元器件，研究设

计了模拟单片机数据被烧写、读取和擦除的电路

模型，并基于 Proteus进行了仿真实验。通过动手

操作，数码显示，展现了单片机处理储存单元中

的数据的基本工作原理及过程。

基于该模型，接下来将进一步引导学生展开设计

和扩展功能，如假设存储器中的数据代表指令，将

8位数据设置操作码、数据码等，模拟单片机执行指

令，实现一些诸如加法、移位等运算功能。
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