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幻灯片 1 
引 言

单片机全称为单片微型计算机（Single-
Chip Microcomputer），在一块芯片上集成
了CPU、RAM、 ROM、定时器/计数器(C/T)
和多种I/O。
一块芯片就是一台计算机。俗话说：麻

雀虽小，五脏俱全。单片机具有体积小、
功能强、价格便宜等优点，被广泛应用在
产品智能化和工业自动化上。
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单片机存在于：

• 计算机键盘（8049）、硬盘控制器、网卡（i960）
• 饭卡读卡器
• VCD机、洗衣机、电饭煲、微波炉——家用电器
• 商务通、好译通、文曲星、PDA手机——手持设备
• 存储示波器、温控仪、电子秤——智能仪器仪表
• 心电监护仪（Holter）等医疗仪器
• 智能玩具、游戏机、电子宠物
• 高级汽车、飞机、火车及黑匣子
• 智能大厦——电表水表煤气
• POS、ATM、出租车计价器
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• 三金工程：金卡（IC卡）、金税（税务）、金桥
（即指网络）。

• 计算机的应用：1、非嵌入式应用：通用微机；2、
嵌入式应用：微控制器（即单片机）、微处理器、
DSP（数字信号处理器）

• 信息家电(IA，Information Appliance)：机顶盒
• 嵌入式系统（Embedded System）：一种以应用为
中心，以计算机技术为基础，软硬件可裁剪，适应
应用系统对功能、可靠性、成本、体积、功耗要求
严格的专用计算机系统。

最活跃方向：嵌入式系统、网络
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单片机应用特点：

• 1、小巧、灵活、成本低、易于产品化

• 2、面向控制

• 3、抗干扰能力强

• 4、方便实现多机和分布式控制
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单片机现状：微机产量80%

• 1、4位机
NEC公司μPD75XX系列和NS公司COP400
INTEL 4040
• 2、8位机
INTEL MCS-51系列（PHILIPS, ATMEL, WINBOND
）

MOTOROLA 68HCH
MICROCHIP PIC16XX
ZILOG Z8
NEC公司μPD 78XX
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• 3、16位机
INTEL MCS-96系列
NS HPC16040
NEC 783XX
PHILIPS XA系列
• 4、32位机
INTEL 386EX，StrongARM，xScale
MOTOROLA 68KMX1
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单片机的编程规范化
网络化发展

• 实时多任务操作系统RTOS（Real-Time 
Operating System）：
VxWorks， PSOS， QNX，WindowsCE

• 现场总线技术Field Bus：
LonWorks  Local Network
CAN Bus   Control Area Network
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第一章单片机基础知识

1.1 8051单片机的特点
一、单片机的概念（*）

在一块硅片上集成了中央处理器
CPU、数据存储器RAM、程序存储器
ROM、定时器/计数器和多种I/O接口电
路的微型计算机即为单片机
（microcontroller）
因为它是为了实时控制应用而设计制

造，所以又称为微控制器。

 

 

幻灯片 9 
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1、单片机与微型机的区别
微型机由CPU、存储器、I/O接口及中
断系统组成，各部分通过总线连接

单片机将CPU、存储器、I/O接口
（并、串）和A/D集成在一块芯片上，各
部分用内部总线连接

通用计算机的缺点（*）：1）系统的
软硬件的应用/配置比比较低。2）可靠性
差。3）价格高
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2、单片机的特点
1）片内存储容量小
2）集成度高
3）高可靠性（*）
单片机按工业级制造，可靠性>商用
品，价格<军用品
高可靠性原因（*）

4）易扩展
5）控制功能强（*）
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6）性能价格比高
7）低功耗
8）保密性好*
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二、单片机发展史（*）
1、单片机概念由美国仙童（Fairchild）提
出。

2、1976.9   Intel的MCS-48问世。（*）单
片机划时代里程碑，标志着大规模集成
技术的巨大成就——在一块小晶片上生
成一台具有相当功能的计算机。随之形
成MCS-48系列单片机。

3、76~78属低档产品时期（*）
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4、1980   Intel MCS-51系列产生（*）
5、1982   Intel MCS-96系列产生（*）
总之：
探索阶段：MCS-48
完善阶段：MCS-51（典型通用总线型体系
结构）
向微控制器发展：MCS-96（ADC，

WDT，PWM）
全面发展广泛选择
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三、单片机的应用（*）

其控制能力强，应用广泛

1、测控系统中的应用*
2、智能仪表*
3、机器人*
4、智能外设*
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四、MCS-51概述
MCS-51系列的基本型产品：8051、

8031、8751（80C51、80C31、87C51低
功耗）

8051、8031、8751结构相同，存储器配置
不同（*）

8051：内部有4KB的ROM
8031：内部没有程序存储器
8751：将8051片内的ROM换成EPROM
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• 结构特点
1、中央处理器：CPU 8位（*）
2、片内振荡器及时钟电路
3、数据存储器：RAM 128B
4、程序存储器：ROM 4KB
5、 2个16位的定时器/计数器
6、32根I/O线：4个8位并行I/O口（P0~P3)
7、外部存储器：ROM和RAM寻址范围各

64KB的控制电路
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8、5个中断源，2个中断优先级
9、一个可编程全双工串行口
10、布尔处理器
上述为MCS-51系列，若说51系列，则指

MCS-51系列和其他公司的8051派生产品
（书P2）
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总结与综述：
MCS-51 INTEL 1980年
单片机标志：
MCS-48, MCS-51, MCS-96(16位)
8位机：8051系列 教学首选

• 8051掩膜
• 8031无ROM, EPROM, FLASH 
• 8751EPROM
低功耗基本型：
• 80C51, 80C31, 87C51
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80年代中期专利互让的形式

51系列衍生产品
• Atmel 89C51,89C52,89C2051
• Philips 80C51,80C552,87C752
• Dallas 80C390, 80C400 
• InfineonC517, C509, 80C537 
• ADI ADuC812, ADuC824
• TI MSC1210
• Cygnal C8051F
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AT89C51      AT89C52

闪存 4KB             8KB
内存 128B           256B
工作频率 24MHz        24MHz
输入/输出线 32                32
定时/计数器 2                  3
中断源 5                  8
串行口 1                  1
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1.2 8051的内部结构

8051单片机片内结构可划分为CPU、
存储器、并行口、串行口、定时器/计数
器和中断逻辑几部分
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1.2.1 中央处理器CPU
由运算器和控制器组成

1、运算器ALU
功能：

• 算术运算：加、减、乘、除
• 逻辑运算：与、或、异或
• 位操作（布尔）：与、或、取反
由加法器和其他逻辑电路组成，两个操作数分别
通过暂存器1和暂存器2输入，运算结果的状态送
程序状态字PSW
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2、控制器、时钟电路和基本时序周期
控制逻辑包括：定时和控制逻辑、指令
寄存器、译码器、地址指针DPTR、程序
计数器PC
单片机工作过程（*）
8051控制器功能：在单片机内部协调各
功能部件之间的数据传送、数据运算等
操作，并对单片机发出若干控制信息。
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1）程序计数器（PC）

16位，存放即将执行的指令地址。
功能：CPU工作时可根据PC内容去程序存
储器中到对应的地址取指令代码。

可顺序递增或被赋予新的值

2）指令寄存器IR（*）
3）指令译码器ID（*）
4）数据指针DPTR（*）

16位地址寄存器
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幻灯片 28 5）定时与控制部件：产生CPU所需的机器
时钟（*）
内部高增益放大器引脚XTAL1和XTAL2
时钟产生方式：

内部方式：石英晶体晶振

外部方式：外部振荡信号作8051时钟
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6）时序（*）
概念：一条指令译码产生的一系列微操作
信号在时间上有严格的先后次序，这种
次序就是计算机的时序。

a、振荡周期
b、时钟周期
c、机器周期
d、指令周期
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• 振荡周期：1/fOSC
• 时钟周期：2/fOSC
• 机器周期：12/fOSC=T
• 指令周期：1~4T（*）
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1.2.2 存储器组织

存储器特点（*）：

程序存储器 分开哈佛型

数据存储器 合并普林斯顿型
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1.2.2.1程序存储器（只读）（*）
最大64K，放程序和始终要保留的常数
1、程序存储器分布
1）内部（片上）：4K
2）外部（扩展）：64K

0000H~0FFFH    4K
1000H~FFFFH    60K

3）用PC作为地址指针，
通过16位地址总线
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4）8031上无内部程序
存储器，8051有4K
ROM，8751有4K
EPROM作为程序
存储器

5）内外部的低4K空间地址
重叠，不能同时使用
/EA=1：内部
/EA=0：外部
8031无内部程序存储器，
其/EA应接地（*）（当PC超过4KB，自动转

1000H~FFFFH（片外））
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2、程序存储器使用时注意的问题（*）

1）注意/EA是否接地
2）编程时用户主程序应放在0030H后
例：ORG  0000H

LJMP  min
ORG    0030H

min：NOP
NOP
LJMP  min
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1.2.2.2  数据存储器（可读写）（*）

放程序运行中所需的常数或变量

1、外部64K（movx）：
0000H~FFFFH

2、内部数据存储器
分为物理上独立且

性质不同的几个区

（256B，mov）
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片内部分2块：
• 00~7FH： 128B， RAM区
• 80H~FFH： 128B，
特殊功能寄存器区

（ SFR区）或8032、
8052的RAM区
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内部RAM（低128B）（*）

• 通用寄存器区：4组（R0~R7）
• 可位寻址区：20H~2FH（16个）
• 用户RAM
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1.通用寄存器区（*）

4个组
• 0区00H~07H
• 1区08H~0FH
• 2区10H~17H
• 3区18H~1FH
由PSW中的RS1,RS0来决定用哪个工作区

(00,01,10,11)
设置4个工作寄存器区的原因
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R71FHR717HR70FHR707H
R61EHR616HR60EHR606H
R51DHR515HR50DHR505H
R41CHR414HR40CHR404H
R31BHR313HR30BHR303H
R21AHR212HR20AHR202H
R119HR111HR109HR101H
R018HR010HR008HR000H

R地址R地址R地址R地址

3区2区1区0区
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例：若程序分三段，在1段R0工作在0区
（00H），在2段R0中的内容要改变，在
3段程序中要用到1段中的R0的内容（0区
中A*B，结果送R0，1区中02H送R0）
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幻灯片 43 CLR  RS0
CLR  RS1
MOV   A , #02H
MOV    B , #03H
MUL    AB
MOV    R0 , A
SETB   RS0
MOV R0 , #02H
INC      R0
MOV A , R0
CLR RS0
MOV B , R0
ADD A , B
END

 

 

幻灯片 44 
2. 可位寻址区（*）

• 位寻址区范围：20~2FH, 16字节

• 位地址范围：00~7FH, 128位
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*：1、2FH的D3位对应的位地址是多少？

若（ 2FH ）=28H，则2FH.3=？
2、mov  C , 00H

mov  A , 00H
（20H）=55H , （00H）=55H , 则C ,      

A的值分别为多少？
3、mov  C , 20H

mov  A , 20H
（24H）=55H , （20H）=33H
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3. 用户RAM（数据缓冲区、堆栈区、数据
区）

• 30H~7FH
• 堆栈, 向上增长
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4. 专用寄存器区（特殊功能寄存器）

• 位于内部RAM的80H~FFH, 只能采用直
接寻址方式

• 除PC和4组R0~R7外其他都是SFR,
• 有的寄存器可以进行位操作，有的不
行。可位寻址的SFR其地址可被8整除
（即其字节地址的低位非0即8）
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1）累加器Acc（*）
功能：算术运算、送数、比较、布尔操作
（位操作）等围绕Acc进行
书写：位操作与push , pop指令中写为

Acc，其他情况下写成A
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2）B寄存器（*）
功能：用于乘除指令
汇编(8086)： 8051：
MOV AL , 05H                MOV A , #05H
MOV BL , 11H                MOV B , #11H
MUL  BL                          MUL  AB
AX<=(AL)*(BL)              B,A<=(A)*(B)
DIV AB  ；A放被除数，B放除数。结果A
放商，B放余数

 

 



 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 

 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 
 

幻灯片 52 
3）程序状态字PSW（*）
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• CY：进位标志。算术运算时最高位有进位/借位时
硬件自动置1，软件也可直接对其进行操作。

• AC：半进位标志。D3->D4进位/借位时置1，
软件不能对其进行操作。

• F0：状态标记，用软件置位或清零
• RS1,RS0：通用寄存器选择位
• OV：溢出标志。带符号数运算结果超出

-128~+127、无符号数乘法结果超过255或除数为0时
置1，否则OV=0

• P：奇偶标志。每条指令执行完，A中的1的个数为
奇数时置1，偶数时置0。常用于串行通讯的奇偶校
验
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4）SP

51单片机的堆栈为向上增长型（*）
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• 初始时指向栈底，初始值=07H，事实上
从08H单元开始放数

• 注：初始化程序中应对SP修改（*）
MOV SP , #30H
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5）DPTR数据指针（*）

16位，也可分成两个8位的寄存器DPH ,    
DPL。
MOV DPH , #05H
MOV A , DPH        ；（A）=05H
当DPTR放16位对64KB外部数据存储器
寻址时，可作为间址寄存器用

MOV DPTR , #1234H
MOVX  A , @DPTR
(1234H)=08H , 则（A）=08H
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当DPTR放16位对程序存储器访问时，可作
为基址寄存器用

MOVC  A , @A+DPTR
A<=((A)+(DPTR))

注：在中断服务程序中，若要将DPTR中内
容压栈时，应分为高8位（DPH）和低8
位（DPL）分别压栈（因为栈指针是8位
寄存器）
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与通用微机不同的特点

• 程序存贮器和数据存贮器严格分开
• 特殊功能寄存器和内部数据存贮器统一
编址
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1.2.3 片内并行接口

8051有4个8位并行接口，P0、P1、
P2、P3，共32根I/O线。
每个口有4部分：端口锁存器，输入缓冲
器，输出驱动器，端口引脚
它们是准双向口，每条I/O线均能独立的用
作输入或输出

作输出数据时可以锁存，作输入数据时可
以缓冲。
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1）P0口：输入输出口

a、当利用单片机制作简单的控制系统时，P0
口可作为一般的输入输出口
b、当利用单片机制作复杂的控制系统时，P0
口可作为数据I/O口和地址的低8位的输出口，
分时工作。

2）P1口：功能没有P0口强，作为一般的数据输
入，输出，按位可编程的I/O口

3）P2口：简单系统中作为一般的数据I/O口，复
杂系统中，仅作为地址的高8位输出，和P0一
起组成16位地址总线。

4）P3口：双功能口。第一功能为一般I/O口，第
二功能为特殊功能。
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2、端口操作（*）
P0口
介绍图中元器件。图中为P0口的一位结
构。模拟开关的位置由来自CPU的控制
信号决定。

 

 

幻灯片 63 控制信号为低电平：开关与/Q相连，P0用
作一般的I/O口。
控制信号为高电平：开关打向上方，P0口
作为地址/数据分时使用。
当P0作为输出口使用时，应外接上拉电阻
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1）作为一般输出时：CPU先在控制线上加
一低电平，使MUX开关与锁存器/Q相
连，然后再将输出

的数据送到总线上，

最后向锁存器发出

一个写脉冲，锁存

器就将数据锁存起

来，并通过MUX，
T2将该数输出
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2）作为地址输出时：CPU先在控制线上加
一高电平，将与门开锁，并将MUX开关
拨向上方，然后CPU
将地址信号送到地

址线上，通过与门，

MUX，T1，T2将
地址输出到引脚上
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3）作为输入口时：只是数据输入，不能作为地址输入。

a、读引脚：CPU 利用控制信号读引脚脉冲将三态
门缓冲器打开，

此时P0.n信号将
送至内部总线。

注：P0口为准双向口，
编程时要读取管脚上的

内容时，首先要向P0口
送“FF”（即置1），然后
再进行读操作。

mov  A , #0FFH
mov  P0 , A
mov  A , P0  ;  读引脚
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3）作为输入口时：

b、读锁存器：CPU通过读锁存器使图中
上方的三态门打开，

就将Q的值读入内
部总线上。不直接

读引脚上的数而读

锁存器Q端上的数
是为了避免可能错

读引脚上的电平信号。
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P1口：一个准双向口，作通用I/O口使用，
也有读引脚和读锁存器，也可用于“读-修
改-写”，输入时，先写入“FF”
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在不接外部存储器或片外存储器容量小
于256B的系统中，由P0输出低8位地址，
P2作I/O口；反之，P0低8位，P2高8位。
对于8031单片机
来说，P2口通常
只作为地址总线

口使用，而不作

I/O口线直接与
外部设备连接。
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P3口（*）：
准双向口

双功能口
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1.2.4 8051的内部资源（*）

• 串行口
• 定时器/计数器
• 中断系统
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1.2.5 8051的芯片引脚（书P10）
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引脚功能

• VCC：电源5V
• VSS：接地
• XTAL1和XTAL2：外接晶振引脚
• P0口：地址/数据总线
• P1口：准双向通用I/O口
• P3口：多用途端口
• ALE/PROG：地址锁存信号输出端
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• RST：复位引脚

• /EA/VPP：内部和外部程序存贮器选择。
0：外，1：内

• /PSEN：片外程序存贮器读选通，低电平
有效
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1.2.6 单片机工作方式

1、复位方式（*）
SP= 07H
P0~P3= 0FFH
PC= 0000H
SFR=0（SBUF内容不定）
复位后从0000H开始执行程序
复位不影响RAM的状态
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• 若系统中有多个芯片需要复位，常将RC
电路先接斯密特电路（用来抑制噪声）
的输入端，斯密特电路输出端接MCS-51
和外围电路的复位端，能使系统可靠的
同步复位。
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3、单步执行方式（*）
用于单片机开发工具或仿真器

4、低功耗操作方式（*）
两种：

1、节电（空闲）方式——CPU停止，
RAM、定时器、串行口和中断系统继续
工作

2、掉电方式——仅给RAM供电，50μA
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1.3 8051的系统扩展

1.3.1 外部总线的扩展（*）
MCS-51特点之一：结构紧凑，硬件设计
灵活。一般简单场合（仪表，小型检
测），MCS-51的最小系统即可满足功能
上的要求
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对于复杂的应用场合，需较大的存储器
容量和较多I/O接口时，最小系统不行，
则MCS-51可提供很强的扩展功能，可直
接外接标准的存储器电路和I/O接口电
路，以构成功能很强，规模较大的系
统。

系统扩展的任务：1、把系统所需的外设与
单片机连起来，使单片机系统能与外界
进行信息交换，即I/O扩展。

2、扩展单片机容量
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8051 无对外专用的地址总线和数据总线，
在进行对外扩展存储器或I/O接口时，需
要首先扩展对外总线。（*）
DB：8位。P0实现，用于传送指令和数
据信息（双向口）。

AB：最大16位。P0：低8位；P2：高8位
CB：/RD，/WR，/PSEN，/EA，ALE
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1.3.2 外部程序存储器的扩展（*）
1、工作过程
1）一般电路
2）工作时序
2、EPROM接口设计
1）EPROM简介

a、2716  2K*8   A0~A10：接P0和P2低3 
位，I/O0~I/O7（D0~D7）：接P0口
/CE：片选 /OE：数据输出选通线

b、2764  8K*8    A0~A12
c、27256  32K*8   A0~A14
d、2732   27128
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2、扩展方法
CPU提供三种信号线
DB：P0口接I/O0~I/O7
AB：P0口接A0~A7，P2口
CB：ALE接锁存器G端，/PSEN接/OE
扩展单片时，应将存储芯片的/CE接地
扩展多片时：a、各片的EPROM的地址线并联，
利用CPU中地址剩余线通过译码器（或直接）
接各个EPROM的/CE，实现片选
b、各片EPROM数据线并联，接P0口
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例1：用2764扩展8k程序存储器

该片容量为8K，所以仅需要一片存储器芯片，该
芯片需要13根地址线，占用P0.0~P0.7和P2.0~P2.4
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例2：利用27256扩展64K程序存储器

每片容量为32K，所以共需2片。每片
的地址线需要15根。占用P0.0~P0.7和
P2.0~P2.6
第一片的地址为：0000H~7FFFH
第二片的地址为：8000H~FFFFH
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1.3.3 数据存储器的扩展设计
1、芯片引脚：/WE，/OE
2、工作时序
3、数据存储器扩展性能

1）数据存储器与程序存储器的地址可重
叠0000H~FFFFH
2）数据存储器与程序存储器的数据总线
也可并联（控制总线不同）

3）数据存储器应与其它外围设备（如
A/D，D/A）统一编址  
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4、扩展方法
1）AB：程序存储器和数据存储器共用
2）DB：8条，和EPROM的8条数据线并联
接到P0口

3）CB：ALE接锁存器G端，/WR接/WE，
/RD接/OE

5、RAM介绍
6116，6264，62256
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5、RAM介绍
1）6116
容量：2K*8
引脚信号：A0~A10，/CE，/WE，/OE

I/O0~I/O7（D0~D7）
2）6264
容量：8K*8
引脚信号：A0~A12，/CE1，CE2（通常

接高电平），/WE，/OE，
I/O0~I/O7 （D0~D7）

3）62256
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例：利用6264设计容量为32K的外部数据

存储器

• 6264为8K，所以共需4片。
• 每片的地址线为13根。占用P0.0~P0.7和

P2.0~P2.4
• 用P2.5~P2.6作为片选
• 6264的CE2接高电平
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例：利用2764和6264扩展8k程序存储器

和8k数据存储器

1、6264和2764的地址线和数据线并联
2、控制线分开
程序存储器：/PSEN——/OE
数据存储器：/WR——/WE

/RD——/OE
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幻灯片 99 
总 结

1、8051的三总线结构：
DB：8位 P0实现
AB：P0与P2实现
CB：/RD，/WR，/PSEN，/EA，ALE

2、扩展多片数据存储器、程序存储器芯片
时，各片的数据线和地址线均并联，由
片选信号以及控制信号来选择哪一个芯
片被选通进行工作。
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1.4 指令系统

分类（*）：
指令构成：OP  D
MCS-51根据其指令编码长短的不同有单、
双、三字节指令。

1、单字节指令
1）8位全表示操作码OP  例：NOP机器码
为00H

2）8位又有操作码，又有寄存器编码 例：
MOV  A , Rn ; 11101….
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2、双字节指令（*）
指令编码占两个字节，第一个为操作码，第二
个为操作数

例：MOV  A , #85H   ；机器码为：第一字节
74H，第二字节为85H

3、三字节指令（*）
第一字节为操作码，第二字节为第一操作
数，第三个字节为第二操作数

例：MOV  direct , #DATA
MOV   78H , #80H
第一字节：75H，第二字节：78H，第三字

节：80H
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书写格式（*）：
标号：操作码 操作数 ；注释

标号—第一个字母不能为数字，字母个数
不能多于6个。且须用大写英文字母开
始。标号可有可无，若有，则代表该指
令第一个字节所存放的存储器单元的地
址。所以标号又称为符号地址，汇编时
把该地址赋值给标号。

操作数—可有0~3个，若操作数以字母开
头，则前面应加0。多个操作数之间用
“，”隔开。
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1.4 指令系统

1.4.1 寻址方式（寻找操作数的方式，分类）
（*）

1、立即寻址
MOV A, #6FH  ; A<=6FH，双字节指令，op为
74H，数为6FH，两者相跟放在程序存储器
中。

MOV DPTR, #1234H  ; DPTR<=1234H
三字节指令

注：立即数用#data表示
寻址空间：程序存贮器
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指令中含有操作数的直接地址，该地址指出了
参与操作的数据所在的字节地址或位地址。

此方式中操作数存储空间有三种：

1）内部数据存储器的低128个字节单元
（00H~7FH）
MOV A, 4FH; A<=(4FH) 二字节

2）位地址空间(*)
MOV C , 00H ; C的位地址为D7H

3)专用功能寄存器（只能用直接寻址方式访问，
专用功能寄存器有专门的地址，寄存器名仅是
一个代号，给其送数，其实是给一个地址送
数）
MOV A, P0        MOV IE , #85H
寻址空间：内部RAM低128字节，SFR  
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指令指出某一个寄存器中的内容为操作
数，指令的操作码中包含了参加操作的
寄存器的编号
MOV A, R0; A<=(R0)
ADD A,R0; A<=(A)+(R0) 
INC  R0

寻址空间：R0~R7,A,B,C, DPTR, AB（乘除
法），其R0~R7由操作码低三位的8种组
合表示， A,B,C, DPTR则隐含在操作码
中
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4、寄存器间接寻址（*）

1)访问片内RAM或片外的低256字节空间时，
可用R0，R1作为间址寄存器。此类指令为单字
节指令，操作码的最低位表示是采用R0还是R1
MOV A, @R1 ; A<=((R1))
(R1)=40H, A<=(40H)
PUSH 30H; (SP)<=(30H)

MOV 60H, #3BH  MOV R0 , #60H  MOV A,@R0
则(A)=3BH
MOVX A, @R0; A<=((R0)) 外部数据存储器

External——MOV P2,#10H  P2 放高8位地址
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2）访问片外RAM时，可用DPTR作间址寄
存器，它为16位，可以访问片外整个64K
的地址空间。

MOVX A, @DPTR; A<=((DPTR))
寻址空间：内部RAM(@R0, @R1, @SP);

外部RAM(@R0, @R1, @DPTR)
3）执行push,pop时，也可采用sp为间址寄
存器
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5、基址加变址寻址(*)
基址寄存器：DPTR , PC  变址寄存器：A

MOVC A, @A+DPTR
; A<=((DPTR)+(A)) 单字节

MOVC A, @A+PC
;   PC=(PC)+1
; A<=((PC)+(A))

变址寻址方式只适用于8051的程序存贮
器，用于读取数据表
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PC内容为基地址，指令的第二字节为偏
移量，两者相加，和为跳转指令的转移
目的地址

SJMP  rel      ;PC<=PC+2
PC<=PC+rel

SJMP  08H    ；双字节指令
(PC)+rel=>PC
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7、位寻址

SETB bit  ; (bit)<=1

寻址空间：内部RAM可位寻址区；
SFR 可位寻址位
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片内RAM位寻址区和可位寻址
的专用功能寄存器

位寻址

程序存储器，跳转范围256BPC+偏移量相对寻址

程序存储器@A+PC, 
@A+DPTR

基址加变址

外部RAM@R0,@R1, 
@DPTR

片内RAM低128个字节@R0,@R1, SP寄存器间接
寻址

R0~R7,A,B, 
CY,DPTR

寄存器寻址

片内RAM低128个字节，专用寄
存器，片内RAM的位寻址空间

直接寻址

程序存储器立即寻址

寻址空间利用的变量方 式
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1.4.2 指令简介
按功能分类：

共111条，5类
传送类29条
算术运算类24条
逻辑操作类24条
位操作类17条
控制转移类17条

 

 

幻灯片 113 

符号标示（*）
Rn, @Ri , direct , #data , #data16 , addr16 , 

addr11 , rel , bit , DPTR , A , B , C , /bit , 
(X) , ((X))
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1、传送类指令
1）功能：将一个源操作数送入指定的目的地之
中，源操作数表示方法:地址、立即数、符号地
址

例：MOV A , #00H
MOV A , 00H
MOV A , R0

2）分类
MOV 类、MOVX类、MOVC类、
XCH,XCHD,SWAP数据交换类、
PUSH,POP堆栈操作类
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3）MOVX类指令
a 、外部数据存储器地址由DPTR指向

MOVX  A , @DPTR  ; A<=((DPTR))
MOVX  @DPTR, A   ; ((DPTR))<=A

例：MOV  DPTR , #2007H
MOVX  A , @DPTR
INC  DPTR
MOVX  @DPTR , A
RET

 

 

幻灯片 116 • 例：把片外数据存储器2040H单元中的数
取出，传送到3000H单元中
MOV  DPTR , #2040H
MOVX  A , @DPTR
MOV  DPTR , #3000H
MOVX  @DPTR , A
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b、外部数据存储器地址由Ri和P2口指向
Ri: R0 , R1指向地址低8位(*)
P2：指地址高8位
MOVX  A , @Ri  ;  A<=((Ri)+(P2))
MOVX   @Ri , A ; ((Ri)+(P2))<=A
例：MOV P2 , #20H

MOV R0 , #07H
MOVX A , @R0
INC  R0
MOVX  @R0 , A

 

 



 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 

 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 
 

幻灯片 118 
总结（*）：1、A与片外数据存储器的地址
传送通过P0和P2进行，数据传送由P0传输
2、访问外部数据存储器只能用间址方式
3、只能和A进行传送
4、访问片外I/O口使用这四条指令，因为
其统一编址
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4）MOVC指令(*)
常用于查表，数据表格可放在程序存储

器中

a、MOVC A , @A+PC
; PC<=PC+1  
;A<=((A)+(PC))

例：1000H:  MOVC A , @A+PC
(A)=30H

则(A)=?
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例：设MOVC指令放在3000H处，试用

MOVC A , @A+PC将3041H中的内容送
入A中(*)
ORG  2FFEH
MOV A , #40H
MOVC A , @A+PC
RET
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b(*)、MOVC  A , @A+DPTR

;A<=((A)+(DPTR))
例：MOV  DPTR , #3041H

MOV  A , #00H
MOVC A , @A+DPTR
RET
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例：累加器中的内容为一位BCD码，用查表法获
得相应的ASCII码

INC  A
MOVC A , @A+PC
RET

TAB:DB  30H
DB  31H
DB  32H
DB  33H

………….
DB  39H
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• MOVC只能用基址+变址方式，且目的操
作数只能为A

 

 



 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 

 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 
 

幻灯片 124 
5)栈操作指令（*）

PUSH  direct
POP     direct
例：PUSH  ACC

POP   ACC
PUSH  20H
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• 例：将片外2500H单元中的内容压入堆
栈，后弹出到40H单元中

MOV  DPTR , #2500H
MOVX  A , @DPTR
MOV  20H , A
MOV  SP , #30H
PUSH  20H
POP   40H

 

 

幻灯片 126 
6）字节交换指令（*）

XCH  A, Rn
XCH  A , @Ri
XCH  A , direct
XCHD A , @Ri  ;  低四位交换（*）
SWAP  A
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例:将20H单元的内容与A中内容互换，而
后将A的高4位存入Ri指示的RAM单元中
的低4位，A的低4位存入该单元的高4位

XCH  A , 20H
SWAP  A
MOV  @Ri , A
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2、算术运算类(*)
其运算结果会影响CY , Ac, OV
但INC和DEC不影响
a、不带进位加法指令ADD

ADD A , Rn ;   ADD A , @Ri;  
ADD A , direct ; ADD A , #data
例:(A)=C3H , (R0)=20H , (20H)=AAH

ADD  A , @R0
则Ac=0, CY=1  ,OV=1 , (A)=6DH
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b (*) 、带进位加法ADDC
例：A=AEH , (20H)=81H  CY=1

ADDC  A , 20H
则：CY=1 , Ac=1 ,OV=1 , (A)=30H
多用于多字节数的加法运算

例：有两个无符号16位数分别存于30H和
32H开始的单元中，设
（30H)=AFH,(31H)=0AH,(32H)=90H, 
(33H)=2FH，高字节在高地址单元，低字
节在低地址单元，算两数之和并存入32
开始的单元中
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CLR  C
MOV R0 , #32H
MOV A , 30H
ADD A , @R0
MOV @R0 , A
MOV  A , 31H
INC  R0
ADDC  A , @R0
MOV  @R0 , A
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3、增量指令 INC
INC A    INC R2     INC 45H      INC @R0 

INC DPTR
注: 1）若原来为0FFH，则加1后溢出为
00H,不影响任何标志

2）对于 INC direct指令，若direct是
I/O端口（P0~P3）时，执行的是读-修改-
写操作（*）

3）INC DPTR是唯一的一条16位加1
指令，执行过程中若低8位有进位可直接
向高8位进位而不用通过CY传送。

 

 

幻灯片 132 
4（*）、十进制调整指令 DA
对A参与的BCD码加法所获得的8位结果
进行十进制调整

DA  A
注：若A0~3>9或Ac=1，则A<=(A)+#06H
若A4~7>9或CY=1，则A<=(A)+#60H
若上述条件均成立，则A<=(A)+#66H

例（*）：十进制数68+53=121
注：DA  A使用时一般跟在ADD和ADDC指
令之后，用来对加法和进行修正
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例：设计一个BCD加法程序，设被加数放在32H , 

31H , 30H中，加数放在42H , 41H , 40H中，和
放在32H , 31H , 30H中

CLR   C
MOV R0 , #30H
MOV R1 , #40H
MOV A , @R0
ADD A , @R1
DA   A
MOV  @R0 , A
INC  R0
INC  R1
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MOV  A , @R0
ADDC A , @R1
DA   A
MOV  @R0 , A
INC  R1
INC  R0
MOV A , @R0
ADDC  A , @R1
DA  A
MOV  @R0 , A
END
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5、SUBB带借位减法
（Substrct with Borrow）

SUBB A , Rn
没有不带借位标志的减法指令

SUBB  A , 20H
; A<=(A)-(20H)-CY

其他用法与ADDC类似
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6、减1指令
DEC

DEC A    DEC R5     DEC 3EH    DEC @R1
其中，DEC  direct  与 INC用法类似
注：不影响标志

 

 

幻灯片 137 7、乘法指令
MUL AB
实现两个8位无符号整数的乘法操作。结
果在累加器A（低字节）和B寄存器（高
字节）中

注：若积>255，则OV=1，否则清零，而
CY总是为0
乘法指令是指令系统中执行时间最长的2
条指令之一，需要4个机器周期
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8、除法

DIV AB
A/B，把A中的8位无符号整数除以B中的
8位无符号整数，结果商在ACC中，余数
（不是小数部分）在B中
注：CY=0，OV=0，只有当除数为0时，A
和B中的内容为不确定值，此时OV=1，
除法溢出

除法指令是指令系统中执行时间最长的2条
指令之一，需要4个机器周期
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例：把A中的二进制数转换成BCD码（三
位），要求百位放在50H，十位，个位放
在51H中

MOV  B , #100
DIV  AB
MOV  50H , A
MOV  A , B
MOV  B , #10
DIV   AB
SWAP  A
ADD  A , B
MOV  51H , A
RET  
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3、逻辑操作类
1）累加器清0

CLR  A 
若对寄存器进行操作, CLR指令只能对寄存器A
进行操作，且不影响CY , AC , OV等标志

2）累加器内容按位取反
CPL  A

若对寄存器进行操作, CPL指令只能对寄存器A
进行操作，且不影响CY , AC , OV等标志
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3）、左循环移位

a、A内容循环左移(*)     RL  A    
不影响标志

b、A内容带进位循环左移(*)  RLC  A
只影响CY
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例：实现一个流水灯

MOV  A , #01H
TT1: MOV  P1 , A

LCALL  延时程序
RL   A
LJMP  TT1
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4）右循环移位

a、A内容循环右移 RR  A
不影响标志

b、A内容带进位循环右移 RRC  A
仅影响CY
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5）逻辑与
• ANL A,Rn                 ; A<=A^Rn
• ANL A, direct
• ANL A, @Ri
• ANLA, #data
• ANL direct, A
• ANL direct, #data
• ANL C, bit
• ANL C, /bit
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该指令若以A作为目标寄存器，则影响奇
偶标志位P，若直接地址是P0~P3时，可
进行读-修改-写的操作（数据为锁存器内
容），可利用其对单元内容清零

例：对内部20H单元的低4位清零，高4位
保持不变，设（20H）=87H
ANL   20H , #0F0H
则（20H）=80H
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6）逻辑或 ORL
该指令若以A作为目标寄存器，则影响奇
偶标志位P，若直接地址direct是P0~P3
时，可进行读-修改-写的操作（数据为锁
存器内容），可利用其对单元内容指定
位置1
例：已知TMOD各位均为0，欲将其

D7 ,D5,D2,D0位置 1
ORL   TMOD , #0A5H
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例：根据A中位4~0的状态，用“与”，“或”控
制P1口的位4~0状态，P1口的高三位不变
ANL   A , #00011111B ;屏蔽A7~A5
ANL   P1 , #11100000B ; 清P1口的低5位
ORL   P1 , A     ;按 A4~A0设置P1.4~P1.0
如此，位口线先输出0状态，再按A4~A0
置位，可能发生一个机器周期短暂的“闪
烁”，所以改用下面的程序(*)
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ANL  A , #00011111B ; 屏蔽A7~A5
ORL  P1 , A  
ORL  A , #11100000B
ANL  P1 , A
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7）逻辑异或 XRL
该指令若以A作为目标寄存器，则影响奇
偶标志位P，若直接地址direct是P0~P3
时，可进行读-修改-写的操作（数据为锁
存器内容），可利用其对单元内容指定
位取反(*)
XRL  A , #0FFH  ;  对各位均取反
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4、位操作类
1）位数据传送
MOV C, bit
MOV bit ,C
围绕C进行工作（C在位操作中为位累加
器），该指令用于直接寻址位（20~2FH
中的128位以及80~FFH中的可位寻址的
专用寄存器）与位累加器之间的数据传
送

MOV  A , 00H
MOV  C , 00H
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若直接寻址位为P0~P3口中的某一位，指
令执行时，先读入端口的全部内容（8
位），而后通过C修改过后，再把8位内
容传送到端口锁存器，因此，它也是一
种读-修改-写指令。
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例：把P1.0的状态传送到P1.6

MOV  C , P1.0
MOV  P1.6 , C

读入P1口的8位数，修改P1.6位，而后把8
位数再写到P1口的锁存器
例：设片内数据存储器中（20H）=7FH，
则MOV  C , 07H执行后，（C）=0
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• 位地址的表示
00H   ,   20H.1    ,   RS1  ,    PSW.4
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2）位变量修改

CLR  C
CLR   bit
CPL   C
CPL   bit
SETB  C
SETB  bit
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注：1、若直接寻址位为P0~P3口中的某一
位时，具有读-修改-写操作功能。

2、CLR , CPL要对字节地址进行操作
时，仅能对A进行操作，若操作指令中写
的是地址，则该地址对应的是位地址(*)
例：CLR    A

CLR   7BH
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3）位变量“与”，“或”指令(*)
ANL  C , bit
ANL  C , /bit
ORL  C , bit
ORL  C , /bit
“/”表示对该位取反后再参与运算，但不改
变原来的内容

注：均围绕C进行
ANL  C , 00H            ANL  A , 00H
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4）判位转移指令（*）

JC  rel
JNC  rel
JB  bit , rel
JNB  bit , rel
JBC bit , rel
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例(*)：MOV  A , #56H

JNB    ACC.3 , L2
……..

L2: ADD    A , #01H
………

例（*）：MOV  A , #43H
JBC    ACC.6 , L2
……….

L2 :   ADD  A , #01H
……….   

 

 

幻灯片 159 
5、控制转移类
1）无条件转移指令

a、绝对转移指令(*)
AJMP  addr11  ; (PC)<=(PC)+2

PC10~0<=addr10~0
PC15~11不变

注：目标地址必须与该指令后面的一条指
令的第一个字节地址在同一个2K区
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例（*）：

KWR: AJMP addr
设KWR=1030H , addr=0100H
问能否实现正常跳转？

若KWR=07FDH , addr=0100H
KWR=07FEH , addr=0100H
KWR=07FEH , addr=0830H
以上三种条件下，是否能正常跳转，跳到
何处？
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b、相对转移指令(*)

SJMP  rel  ; PC<=(PC)+2
PC<=(PC)+rel

rel为-128~+127偏移量,rel可以用符号地址
代替

例：KRD : SJMP  PKRD
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c、长跳转指令（*）

LJMP  addr16
不影响任何标志

LJMP  8100H
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d、散转指令

JMP  @A+DPTR  ; PC<=(A)+(DPTR)
不改变A和DPTR的值，也不影响标志
位

例（*）：设A中为0，1，2，根据A内容分
别执行程序PM0 , PM1 , PM2
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MOV  R1, A
MOV  B , #02
MUL  AB
MOV  DPTR , #TAB
JMP  @A+DPTR

TAB: AJMP  PM0
AJMP  PM1
AJMP  PM2
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2）条件转移指令
依照某种特定条件转移，若满足，则目

的地址在下一条指令的起始地址为中心
的256个字节范围（-128~+127）内
JZ  rel
JNZ  rel

rel也可写成目的地址的标号地址，如此，
跳转偏移量由计算机直接计算

注：这两条指令是对Acc的内容进行判断
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3）比较不相等转移指令

CJNE  A , direct , rel
CJNE  A , #data , rel
CJNE  Rn , #data , rel
CJNE  Ri , #data , rel
比较两数大小，若不相等则转移。

PC=(PC)+3   PC=(PC)+rel
若数1<数2，则CY=1，否则CY=0
该指令不影响任一个操作数的内容
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例：T2:  CJNE  A , #FFH , T1
操作：A=#FFH   PC<=(PC)+3  CY=0 顺序

执行

A<#FFH   CY=1  PC<=(PC)+3
PC<=(PC)+rel

A>#FFH   CY=0   PC<=(PC)+3
PC<=(PC)+rel 
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例：T2:CJNE  A , #FFH , T1

LJMP  T3
T1:JC  T4

LJMP  T5
例：比较内部RAM中30H和40H中的两个
无符号数的大小，将大数存入50H，小数
存入51H单元中，若两数相等，则使片内
RAM的7F位置1

 

 



 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 

 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 
 

幻灯片 169 MOV A , 30H
CJNE  A , 40H , Q1
SETB  7FH
RET

Q1:   JC   Q2
MOV  50H , A
MOV   51H , 40H
RET

Q2:   MOV  50H , 40H
MOV  51H , A
RET
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4）减1不为0转移指令

DJNZ  Rn , rel
DJNZ  direct , rel
源操作数减1再送给源操作数，若不为

0，则跳转
例：从P1.0输出15个方波（*）

MOV  R2 , #30
PULSE:CPL  P1.0

DJNZ  R2 , PULSE
该方波的周期为6个机器周期
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5）调用及返回指令
a、绝对调用 (*)
ACALL  addr11        ; PC<=(PC)+2

SP<=(SP)+1
(SP)<=(PC)L
SP<=(SP)+1
(SP)<=(PC)H
PC<=addr10~0

注：子程序地址必须与ACALL后一条指令的第一
个字节在同一个2K区域的存储器区内。不影响
标志位
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b、长调用指令（*）

LCALL  addr16 ; PC<=(PC)+3
SP<=(SP)+1
(SP)<=(PC)L
SP<=(SP)+1
(SP)<=(PC)H
PC<=addr16

注：可调用存放在存储器中64K字节范围
内任何地方的子程序
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c、子程序返回指令

RET
弹出栈顶相邻两单元内容送入PC，SP内容减2
d、中断返回指令（*）

RETI
弹出栈顶相邻两单元内容送入PC，SP内容减2,
释放中断逻辑使之能接受同级或低级的另一个
中断请求，若在执行RETI指令时，有一个同级
或低级的另一个中断请求已经被挂起，则CPU
要在至少执行了中断返回指令之后的下一条指
令才能去响应被挂起的中断
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MOV R1 , #10H
MOV R0 , #30H
MOV  A , @R0

————进入中断，且有中断
挂起

XCH   A , @R1
此特性可以用来实现单步操作
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e、空操作

NOP
除使PC+1外，机器不作任何操作，而转
向下一条指令执行。不影响任何寄存器
和标志。因为是单周期指令，所以时间
上只用一个机器周期，常用于精确延时
或时间上的等待
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1.4.3伪指令（*）

汇编：把汇编语言源程序翻译成机器语言
目标程序的过程。此过程可由人工完
成，也可以由计算机系统软件（汇编程
序）完成。

在汇编程序对源程序进行汇编时，还

要提供一些汇编用的指令。这些指令在
汇编时不产生目标代码，不影响程序的
执行，所以称为伪指令
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1、ORG  设置起始地址（*）

ORG   nn  ; nn为16位2进制数
ORG总是出现在每段源程序或数据块的
开始，表明此语句后的程序或数据经汇
编后的目标程序的起始地址。该段源程
序（数据块）就连续存放在以后的地址
内，直到遇到另一个ORG   nn为止。它
可使程序员把程序，子程序，数据块存
放在存储器的任何位置

例：ORG  2000H
MOV A , 20H
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注：一般要求ORG定义空间地址由小到
大，且不能重叠(*)
ORG  3000H ORG   2000H
MOV  A , 20H MOV A , 20H
ORG  2700H ORG  2001H
MOV  A , 21H MOV  A , 21H
END END
注：若在源程序开始不放ORG指令，则汇
编将从0单元开始编排目标程序
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2、DB 定义字节（*）
标号： DB  字节常数或字符或表达式
把字节常数或字节串存入内存连续单元中
例： ORG  1000H

SEG1: DB  53H, 74H, 78H, ‘1’, ‘2’
SEG2: DB  23H, ‘DAY’

END
注：DB后的若为数值，则其取值范围为

00~FFH，即不能超过一个字节。若为字
符串，其长度应限制在80个字符内（由
汇编程序决定）
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3、DW   定义一个字
标号：DW   字或字串
汇编后，低位地址存低位字节，高位地

址存高位字节

4、DS   预留存储区（*）
标号：DS  项
由标号指定单元开始，定义一个存储

区，以备源程序使用，存储区内预留的
单元数由“项”的值决定

 

 



 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 

 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 
 

幻灯片 181 
例：ORG  3C40H
TEMP:DS  10
注：DB, DW, DS常放在源程序之后，其起
始地址可用ORG指令指定。若不指定，
则如果伪指令紧跟在源程序之后，则汇
编后的数据块将紧挨着目标程序的末尾
地址开始存放
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5、EQU   为标号赋值
标号 EQU  操作数
将操作数赋值于标号，使两边的两个量等值

例：BLK  EQU  1000H
STK   EQU  BLK

注：同一程序中，用EQU对标号赋值后，该标号
的值在整个程序中不再改变。即在一个源程序
中，任一标号只能赋值一次。赋值后的标号可
以做程序地址、数据地址或立即数使用，因
此，操作数可以是8位或16位二进制数值
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6、DATA
名字 DATA  直接字节地址
给一个8位内部RAM单元起一个名字，名
字必须是以字母开头的字母数字串，必
须是先前未定义过的。同一单元地址可
以有多个名字。

ERROR  DATA  80H
即：一个单元可以有多个名字，但一个名
字只能对应一个单元
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7、XDATA
名字 XDATA  直接字节地址
给一个8位外部RAM单元起一个名字，名
字必须是以字母开头的字母数字串，必
须是先前未定义过的。同一单元地址可
以有多个名字。

IO_PORT  XDATA  0CF04H
即：一个单元可以有多个名字，但一个名
字只能对应一个单元
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8、 BIT
名字 BIT  位地址
给一个可位寻址的位单元起一个名字，名

字必须是以字母开头的字母数字串，必
须是先前未定义过的。同一单元地址可
以有多个名字。

SW1  BIT  30H
即：一个单元可以有多个名字，但一个名
字只能对应一个单元
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9、END   源程序结束
标号：END  地址
其中，标号和地址可有可无，该指令用
来指示汇编语言源程序段已经结束

注：1、一个源程序中只允许出现一个END
语句

2、END必须放在整个程序（包括伪
指令）的最后，是源程序模块的最后一
个语句。若END语句出现在中间，则汇
编程序将不汇编END后面的语句
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例： ORG   8400H

MOV  A , R2
MOV  DPTR , #TBJ3
MOVC  A , @A+DPTR
JMP   @A+DPTR

TBJ3:    DW   PRG0
DB    PRG1
DB    PRG2

PRG0    EQU  8450H
PRG1    EQU  80H
PRG2     EQU   B0H

END  
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例：晶振频率12MHz,试编一个3毫秒延时
子程序
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解：
DELAY: MOV R7,#6      ;1us

D1:MOV R6,#248   ;1us
DJNZ R6,$        ;2us*248=496us
DJNZ R7,D1      ;(2us+496us+1us)*6=2.994ms
RET    ;1us       ;子程序总延时= 2us+2994us
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例: 编制一个循环闪烁的程序。有八个发光二极管，每次其中某个灯
闪烁点亮10次后，转移到下一个灯闪烁10次，循环不止。本程序的
硬件连接如图所示。当P1.i输出高电平时，LED灯亮，否则不亮
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例: 编制一个循环闪烁的程序。有八个发光二极管，每次其中某个灯
闪烁点亮10次后，转移到下一个灯闪烁10次，循环不止。本程序的
硬件连接如图所示。当P1.i输出高电平时，LED灯亮，否则不亮

其程序如下：

MOV   A，#01H    ；灯亮初值
SHIFT:  LCALL  FLASH       ；调闪亮10次子程序

RR      A               ；右移一位
SJMP   SHIFT        ；循环

FLASH:  MOV   R2，#0AH  ；闪烁10次计数
FLASH1:MOV   P1，A         ；点亮

LCALL DELAY        ；延时
MOV   P1，#00H   ；熄灭
LCALL DELAY        ；延时
DJNZ  R2，FLASH1；循环10次
RET
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• 书P32例
• 作业
P34    7，8
P36    34，36
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第二章C与8051

2.1 8051的编程语言
有4种语言支持。即汇编、PL/M、C和
BASIC
C语言作为一种方便的语言而得到支持，不
依赖于机器的硬件系统

2.2 C51编译器
作为工业标准地位，从1985年开始就有。
8051单片机的C语言编译器简称C51
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KEIL和IAR领先

KEIL以它的紧凑代码和使用方便领先；
以它性能完善和资料完善领先；

FRANKLIN V4.0 ARCHIMEDES V4.0
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• 单片机的C语言应用程序设计（修订版）
北京航空航天大学出版社

• Intel Microcontroller Data Sheet.1984
Schltz,Thomas W. C and 
8051:Programming 
for multitasking .Prentice Hall 

• 嵌入式C编程技术
• 单片机与嵌入式系统应用2001(1~6)
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• 单片机C语言Windows环境编程宝典
• KEIL Cx51 uVision2
• www.zlgmcu.com
• www.c51bbs.com
• www.dpj.com.cn 
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2.3 C51编程实例
• 小项目
• 编译链接选项P43 (控制命令)
• 程序开发过程
• P44 图22
• .c .a51 .obj .lst .lib .omf .hex .map .sym
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• 一个Cx51程序大体上是一个函数定义的
集合，其中名为main的函数仅有一个。
它是程序的入口，其中所有的语句执行
完毕，则程序执行结束
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一般格式（*）

类型 函数名（参数表）

{
数据说明部分；

执行语句部分；

}
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一个函数在程序中可以三种形态出现
（*）：

• 函数定义
• 函数调用
• 函数说明
Cx51中函数分为两类（*）：
1、库函数
2、用户函数
编程要点：书P48
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习题二

P45    1
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第三章 C51数据与运算

3.1 数据与数据类型
• 数据——具有一定格式的数字或数值叫
做数据

• 数据类型——数据的不同格式叫做数据
类型

• 数据结构——数据按一定的数据类型进
行的排列组合架构
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• C51编译器具体支持的数据类型：
位型、无符号字符、有符号字符、无符
号整型、有符号整型、无符号长型、有
符号长型、浮点和指针类型、双精度浮
点数等

（bit, unsigned char,signed char,unsigned int,
signed int, unsigned long,signed long,
float,double）

• P45 表31
• 保存方式P48
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3.2 常量与变量

• 常量——在程序运行的过程中其值不能
改变的

• 变量——在程序运行中其值可以改变的

习惯上，符号常量名用大写，变量用小
写以示区别。只有bit和unsigned char两种
数据类型可以直接支持机器指令。

必须慎重变量和数据类型的选择。
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• Signed和unsigned两种数据类型需使用两种格
式类型的库函数。（*）若不进行负数运算，
则最好采用无符号格式，可以提高运算速度。

• 尽可能使用无符号字符变量（*）
• 同理，尽量使用位变量（*）
• 简写：在源程序开头
#define  uchar  unsigned  char
#define  uint  unsigned  int
用uchar代替unsigned  char，
用uint代替unsigned  int
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3.3  C51数据的存贮类型与

8051存贮器结构
因为keil  c面向单片机及其硬件控制系统，所
以它定义的任何数据类型必须以一定的存储类
型的方式定位在8051的某一存储区中

8051系列机在物理上有四个存贮空间：
• 1、片内程序存贮器空间
• 2、片外程序存贮器空间
• 3、片内数据存贮器空间
• 4、片外数据存贮器空间
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8051片内数据存贮器可划分为两类：

• 00H~7FH为片内低128字节RAM区
• 80H~0FFH为特殊功能寄存器区
其中，低字节RAM区又可以划分为3个区域：

• 1、通用寄存器区00H~1FH
每个寄存器可以用寄存器名寻址也可直接用字

节地址寻址

• 2、可位寻址区
可以按字节寻址操作也可按位地址操作

• 3、用户RAM区
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• 程序存贮器与数据存贮器严格分开，特
殊功能寄存器与片内数据存贮器统一编
址

• 片内数据存贮区是存放临时性传递变量
或使用频率较高的变量的。访问片内数
据存贮器速度较快，经常使用的变量置
于片内数据存贮器，而将不常用的置于
片外数据存贮器中。寻址方式可使用直
接和间接寻址
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存储类型说明：

Keil  Cx51通过将常量、变量定义成不同的存储类型的
方法，将它们定位在不同的存储区中。

• data 直接寻址内部数据存储区，访问速度快
（128B），00~7FH

• bdata 可位寻址内部数据存储区，允许位与字节混合访
问（16B）

• idata 间接寻址内部数据存储区，可访问片内全部RAM
地址空间（256B），00~FFH

• pdata 分页寻址外部数据存储区（256B），由MOVX 
@Ri访问（高位P2）

• xdata 外部数据存储区（64KB），由MOVX @DPTR访
问

• code 代码存储区（64KB）程序由MOVC @A+DPTR访
问
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• 当使用code存贮类型定义数据时，C51编
译器会将其定义在代码空间或FLASH

• 访问片内数据存贮器data、bdata、idata比
访问片外数存相对要快一些，因此，可
将经常使用的变量置于片内数存
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例：

bit flag ; 布尔值
code  uchar table[ ]={1,2,3,”help”,oxff};
idata uint temp;
data char var; /char datavar;等价尽量用后一种
static unsigned long xdata array[100] ; 静态变量
extern float idata x,y,z;模块化编程
uint pdata dimension;
uchar xdata vector [10][4][4];
char bdata flags;
bit flag_0=flags^0;
sbitP1_1=P1^1;
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• 如果省略掉数据类型存储模式，将自动
决定变量的默认存储类型作为编译的选
项。由编译器选用的存储模式决定。

• 存储模式决定了变量的默认存储类型，
参数传递区和无明确存储类型说明变量
的存储类型。
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存储模式说明（*）：

• SMALL ：可直接寻址的内部数据存储区
• COMPACT：分页外部数据存储区
• LARGE ：外部数据存储区参数和局部变
量放入

• Cx51允许在变量类型定义前，指定存储
类型

data  char  x  与char  data  x 等价，但应尽
量使用后一种
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3.4 8051特殊功能寄存器及其

C51定义
• 对SFR的操作只能用直接寻址方式
• SFR中有11个寄存器具有位寻址能力
特殊功能位代表了一个独立的定义类，

不能与其它位定义和位互换
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说明：
• 1、bit： 8051单片机有位操作指令完整布
尔处理器

• 2、char：即字节； int：即字;分为有符号
和无符号数。无论何时应尽可能地使用
无符号字符变量。因为它能直接被8051
所接受。如果使用有符号和无符号两种
数据类型，那么就得使用两种格式类型
的库函数，占用的存贮空间成倍增长。
需要进行额外的操作来测试代码的符号
位，这无疑会降低代码效率
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• 3、变量可以组合为结构和联合，也可定
义多维数组，可通过指针访问变量

• 4、sbit，sfr简化对8051的SFR的访问
（*）
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• 复习SFR（*）
• sfr   SFR的预定义标示符=绝对地址
• sfr16   SFR的预定义标示符=绝对地址
注：1、可以与变量标示符一样，用预定义
标示符（即SFR名）去存取SFR。

2、定义时标示符必须使用SFR名，且
必须把原来分配好的绝对地址赋给预定
义标示符

例：sfr   Acc=0xE0;
sfr   P0=0x80;
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由于8051系列中不同的单片机的寄存器
数量与类型不同，所以可采用头文件。

头文件reg51.h中有所有8051的SFR及可
位寻址的位的定义，只要

#include <reg51.h>
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程序的开头都加上以下三行

#include<reg51.h>
#define uchar unsigned char
#define uint unsigned int
• 头文件reg51.h中有所有8051的SFR
及可位寻址位的定义
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• SFR一般按8位存取，在新的8051系列产
品中有按16位存取的（如，8052有
T2），它们需用sfr16类型来说明(*)

• sfr16   T2=0xCC
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定义SFR的位
• Sbit可以访问位寻址对象（*）
1、sbit SFR的位标示符=可按位寻址

的SFR 标示符^常量
sfr  PSW=0xD0;
sbit  OV=PSW^2;
sbit   Cy=PSW^7;
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2、 sbit   SFR的位标示符=可按位寻址

的SFR 的绝对地址^常量
其中，绝对地址位于80H~FFH之间，且该
地址能被8整除
sbit    OV=0xD0^2;
sbit    Cy=0xD0^7;
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3、 sbit   SFR的位标示符=可按位寻址

的SFR 的绝对位地址
该绝对位地址位于80H~FFH之间
sbit   OV=0xD2;
sbit   Cy=0xD7;
特殊功能位代表了一个独立的定义类，

不能与其他位定义和位域互换
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3.5  8051并行接口及其Cx51定义

一、复习并行口

二、（*）编程时，8051片内I/O口与片外
扩展I/O口可统一在头文件中定义，也可
在程序的开始位置定义，方法如下：

1、片内I/O口（用sfr定义）
sfr   P0=0x80
sfr   P1=0x90
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2、片外扩展I/O口，根据其硬件译码地
址，将其视为片外数据存储器的一个单
元，用define定义（*）。

#include<absacc.h>
#define PORTA XBYTE[0xffc0]
{

i=PORTA;
PORTA=i;

}
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• 定义口地址的目的，便于Cx51编译器按

8051实际硬件结构建立I/O口变量名与其
实际地址的联系，以便使用软件模拟
8051的硬件操作

• 书P61例
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3.6  位变量（bit）及其Cx51定义

• bit类似于unsigned  int等，用来说明变量
类型

一、定义位变量

1、bit   check_bit ; /*将变量check_bit定义为
位变量*/
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• 位变量总位于8051内部RAM中（*）

bdata   bit   display_flag ; /*正确*/
data   bit   display_flag ; /*正确*/
idata   bit   display_flag ; /*正确*/

bit   display_flag ; /*正确*/
pdata   bit   display_flag ; /*错*/
static   bit   display_flag ; /*正确*/
extern   bit   display_flag ; /*正确*/

bit   *bptr ; /*错*/
bit   b_array[3]; /*错*/

注：位变量不能定义成一个指针和数组
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2、函数可包含类型为bit的参数，也可将其
作为返回值

bit  func(bit  b0, bit  b1)
{

……..
return(b1)

}
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3、可位寻址对象
指可以字节或位寻址的对象。该对象应
位于8051片内可位寻址RAM中。允许数
据类型为idata的对象放入8051片内可位
寻址RAM区中。定义可分为两步：

1）先定义变量的数据类型和存储类型(*)
bdata   int  ibase ; 
bdata   char  bary[4];
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2)然后可使用sbit定义可独立寻址访问的对象位(*)

sbit   mybit0=ibase^0;
sbit   mybit15=ibase^15;
sbit   Ary07=bary[0]^7;
sbit   Ary37=bary[3]^7;
对象ibase和bary也可以字节寻址
Ary37=0；/*位寻址*/
bary[3]=‘a’；/*字节寻址*/
注：1、Sbit定义要求基址对象的存储类型为

bdata，否则只有绝对的特殊位（SFR中的位定
义）定义是合法的。

2、位置（’ ’̂操作符）后的最大值依赖于指
定的基类型（*）
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例：判浮点数的符号为是否为正

union  float  long 
{                                           高地址

float  bdata   f ;
long  bdata   l ;

}fl ;                                       低地址
sbit  float_sign=fl.f^31 ;

if (! float_sign)                /*符号位为正*/
{………….}
else
{………….}

M
M

ME
ES

7 0

 

 

幻灯片 236 
3.7  Cx51运算符，表达式及其规则
3.7.1 Cx51算术运算符及其表达式
1、Cx51最基本的五种算术运算符（*）
+ ，-，* ，/ ，%
2、优先级
先乘除，后加减，括号最优先。从左至右

3、类型转换
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3.7.2  Cx51关系运算符，表达式及优先级

< , > , <= , >=       优先级相同（高）
== , !=     优先级相同（低）

赋值运算符<关系运算符<算术运算符
注：1、关系运算中关系成立，结果为“1”，
不成立，结果为“0”。（*）

2、两个指针也可参与比较（*）
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3.7.3  Cx51逻辑运算符，表达式及优先级(*)

&& , || , ! , 
优先级：

赋值运算<&&,||<关系运算<算术运算<!
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3.7.4  Cx51位操作及其表达式（*）

& , | , ^ , ~ , << , >>
位运算只能是整型或字符型数，不能是

实型数。

a=55H，b=78H，则c=a&b=50H
书P68，69例
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3.7.5  自增减运算符，复合运算符及其表达
式(*)

1、自增减
++i ， --i ， i++ ， i—

2、复合运算符及其表达式
+= ， -= ， *= ， /= ，%= ， <<= , >>=
&= , ^= , |=
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第四章 Cx51流程控制语句

4.1 选择语句
1、if
基本结构
1）if （表达式）{语句}

if   （a==1）
{c=20；}

2）if （表达式）{语句1；}else {语句2}
if  （a==1）
{c=20；}
else
{c=30；}
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3）if （表达式1）{语句1；}

else if （表达式2）{语句2；}
else if （表达式3）{语句3；}
else if （表达式4）{语句4；}
……………………..

else if （表达式m）{语句m；}
else  {语句n；}
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2、switch/case语句
直接处理并行多分支选择问题

基本结构：

switch（表达式）
{
case  常量表达式1：{语句1；}break；
case  常量表达式2：{语句2；}break；
……………………
case  常量表达式n：{语句n；}break；
default ：{语句n+1}

}
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4.2 循环语句
1、while语句
基本结构

while （表达式）
{语句/*循环体*/}
while(1)
{………….}

2、do while语句
基本结构

do
{语句；}

while（表达式）；
至少执行一次循环
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3、for循环语句
基本结构：

for（表达式1；表达式2；表达式3）
{语句；}/*循环体*/
例：

int i , sum;
sum=0;
for  (i=0; i<=10; i++)
sum+=i; 
例：for（;;）

{…………}
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第五章 C51构造数据类型

5.1 数组
• 数组是一组具有固定数目和相同类型成
分分量的有序集合。

5.1.1  一维数组
1、一维数组的定义方式
类型说明符 数组名[整型表达式]
例：char ch[10]
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2、数组的初始化
若在定义说明数组的同时，给数组赋初值

1）在定义数组时对数组的全部元素赋初值
int  idata  a[6]={0，1，2，3，4，5}

2）只对数组的部分元素初始化
int  idata  a[10]={0，1，2，3，4，5}

3）定义时若不对数组全部元素赋初值，则全部
元素缺省赋值为0
int idata  a[10]  /*每个值都为0*/

书P88，89例
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5.1.2  二维数组（*）
1、定义
类型说明符 数组名[常量表达式][常量表达式]

int  a[3][5]
2、二维数组初始化
1）对数组的全部元素赋初值

int  a[2][2]={{1，2}，{3，4}}
int  a[2][2]={1，2，3，4}

2）对数组中部分元素赋初值
int   a[2][2]={{1}，{3}}
解释P92例
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5.2 指针
• 指针是C语言的一个重要概念，也是重要
特色之一。
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• 5.2.1 指针的基本概念
变量的指针就是变量的地址。

指向变量的指针变量：若有一个变量专
门来存放另一个变量的地址，则该变量
称为指向变量的指针变量。

1、指针变量的定义
类型标示符 *指针变量名
例：int  *ap ；/*定义ap为指针变量，指

向整型变量*/
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2、指针变量的引用（*）

int  a；
int  *ap；
ap=&a；/*ap指向变量a,&为取地址符*/
指针运算符“*”，*ap和a等价

*ap表示ap所指向的变量
x=*ap；/**ap所指向的变量赋值给x*/
*ap=0xff；/*a=0xff*/      
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• 5.2.2 数组指针和指向数组的指针变量
数组的指针就是数组的起始地址。指向

数组的指针变量用来存放一个数组的起
始地址。
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5.2.3关于KEIL C51的指针类型
支持“基于存贮器的”指针和“一般”指针两种类
型。

• 基于存贮器的指针
在编译时一般被“行内”编码，无须库调用。即
指针所指的对象所在的存储空间由定义时c源
代码中的存储器类型决定。该指针只需1~2字
节

• 一般指针
一般指针包括3个字节。2字节偏移（即指针的
地址）和1字节存储器类型。为了表示这种指
针必须用长整数来定义存贮类型。
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指针定义（*）
static     data unsigned  char  data *标示符
auto       idata char             idata
register  pdata unsigned int      pdata
extern    xdata int                 xdata

code unsinged long   code
bdata long                bdata

float
struct
union
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• 第二列指出指针变量存放在何处，缺省
时决定于编译用存储模式

• 第四列指明指针所指的对象存放在何
处，缺省时为三字节的通用指针。
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1、基于存贮器的指针
由C源代码中的存贮类型决定。用这种指针可
高效访问对象且只需1至2字节

• 1个字节idata*, data *,pdata*
• 2个字节code *,xdata*
• 例：char  xdata  *px

其中，xdata为指针指向的对象变量定位存
储空间，指针长度为2个字节，所指的对象是
个字符型，指针自身在默认存储器区（决定于
编译模式）
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• char  idata  *px ；所指的对象变量在idata

中，指针为1个字节
data char xdata *px; 除指明指针所指对象

在xdata中，还指明指
针自身存放在data中

char  xdata *data px;  与上式等价
与早期C51版本兼容
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• 例（*）

struct  time
{  char  hour;

char  min;
char  sec;
struct  time  xdata  *pxtime}

struct  time idata *px;
px->pxtime->hour=12;
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2、一般指针
即定义时未指明所指对象的存储空间

共3字节：1个存放存储器类型，2个存放地
址偏移量

偏移量低位

偏移量高位

存储器类型低

高

指针所指变量的地址空间

 

 

幻灯片 260 
• 存储器类型编码（*）

0xFF0xFE0x010x00值

codepdataxdataidata/data/bdata存储器类型
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5.3  结构
• 把多个不同类型的变量结合在一起形成的一个
组合型变量，称为结构变量，简称结构

5.3.1 结构的定义
1、定义结构类型

struct  结构名
{
结构成员说明 /*类型标示符 成员名*/

}；
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struct  person
{

char   name；
int     age；

}；
struct  person为程序员自己定义的结构类
型，它和系统定义的标准类型一样可以
用来定义变量的类型
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2、定义结构类型变量
1）先定义结构的类型，再定义类型为该结
构的变量

struct  person
{

char   name；
int     age；

}；
struct person  data1，data2；
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2）定义结构类型的同时，定义该结构的变量
struct  person
{

char   name；
int     age；

}data1，data2；
3）直接定义结构类型变量
struct  
{

char   name；
int     age；

}data1，data2；
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• 结构体的成员也可以是一个结构变量
• 结构的成员可以与程序中的其他变量名
相同，但代表不同的对象

• 若用到的结构数目多，可将它们集中定
义在一个头文件中。
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3、结构变量的引用

可操作的对象是结构类型变量，而

不是结构类型，只能对结构类型变量进
行运算。

1）结构不能作为一个整体参加赋值、存取
和运算；也不能整体的作为函数的参
数，或函数的返回值

用成员运算符“.”来引用成员
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2）若结构类型变量的成员本身又属于一个
结构类型变量，则要用多个成员运算符
“.”来找到最低一级的成员去参加运算。

3）结构类型变量的成员可以像普通变量一
样进行各种运算。
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struct  person

{
char   name；
int     age；

}
struct  fac
{

int machinenum；
struct person worker；

}data；
引用时：data.worker.age
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5.3.2  结构数组
定义：数组中的每个元素都具有相同结构
类型的结构变量。

struct  person
{

char   name；
int     age；

}；
struct  person  worker[10]；
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struct  person

{
char   name；
int     age；

}worker[10]；
或：
struct  

{
char   name；
int     age；

}worker[10]；
书P107 例
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• 接口芯片用到一些固定外部数据存贮器
地址

#include <absacc.h>
#define PORT XBYTE[0xffc0];
#define COM XBYTE[0xdfff];
#define DAT XBYTE[0xdffe];
#define XBYTE((char *)0x20000L)
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5.4共用体（联合）

• 定义格式
union 共用体类型标示符
{
类型说明符 变量名；

}；
包含多个不同数据类型的元素。

与结构的区别：其包含的各个成员只能分时共享

同一存储空间。
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• 定义变量
union  press
{

int  i;
char ch;

};
union  press cnut;
引用：cnut.i   cnut.ch

 

 



 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 

 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 
 

幻灯片 274 
或：

union  press
{

int  i;
char ch;

}cnut;
或：

union
{

int  i;
char ch;

}cnut;

 

 

幻灯片 275 
5.5 枚举
• 枚举数据类型是一个有名字的某些整数
型常量的集合。这些整数型常量是该类
型变量可取的所有的合法值。枚举定义
应当列出该类型变量的可取值。

• 定义格式
enum 枚举名{枚举值列表}变量列表；
或：

enum 枚举名{枚举值列表}；
enum  枚举名 变量列表；
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• enum day{1，2，3，4，5，6，7} d1，d2；
• 或
• enum day{1，2，3，4，5，6，7}；

enum day d1，d2；
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习题五

P105    15 
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第八章 8051内部资源的C编程

8.1. 中断
概念：指当计算机执行正常程序时系统

中出现某些急需处理的情况和特殊请
求，。

• 8051单片机有5个中断源有2个中断优先
级
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一、中断源

8051单片机的五个中断源是：
• 1、外部中断请求0
• 2、外部中断请求1
• 3、片内定时器/计数器0
• 4、片内定时器/计数器1
• 5、片内串行口发送/接收中断请求
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• 外中断方式电平触发IT=0
• 边沿触发IT=1
• 中断触发控制位IT0,IT1

Interrupt Type control
• CPU在每个机器周期的S5P2检测引脚，
若是电平型，检测到低电位低电平>T；
若是边沿型，前一次为，高后一次为
低；定时器计数器是加1计数的溢出，是
指由全1进入全0；串行口指发送或接收
一帧串行数据
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记录中断、设置中断请求触发器标志
位、中断标志：

• IE0：Interrupt Edge flag 硬件置位
• IE1：硬件清除
• TF0 ：Timer Overflow硬件置位
• TF1：硬件清除
• TI：Transmit Interrupt 硬件置位
• RI：Receive Interrupt 必须软件清除，相
应标志在SFR中
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TCON(Timer/counter Control register) 88H
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

 

 



 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 

 
深圳得技通电子有限公司           联系方式：0755-61361234-118           http://www.8051faq.com.cn 
 

幻灯片 283 
习题八

P165   2，7，12，16，19

 

 

 


