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内 容 简 介

本书系统地介绍了ＥＭ７８系列单片机的原理及应用。主要内容是：以ＥＭ７８４４７芯片为例，在

具体介绍ＥＭ７８４４７的结构和指令系统的基础上，讲解了汇编程序的编制方法，给出了ＥＭ７８４４７
的典型程序，然后详细阐述了ＥＭ７８４４７的输入／输出口、软硬件仿真、定时计数器、中断、总线扩展

以及ＲＯＰＴＩＯＮ功能、单片机开发的一般步骤、看门狗定时器功能、省电模式等。

书中给出了大量实例供读者进行实验或仿制，并按实例的不同类别，分别阐述其基本思想和

接口方法，以期读者不仅能简单的模仿，更重要的是掌握其中的思想和方法，达到触类旁通、举一

反三的目的。

本书资料翔实、应用性强。适用于ＥＭ７８系列及其他类型单片机的使用和爱好者、进行单片

机开发的广大工程技术人员和企业，也可作为高等院校有关专业的教材或教学参考书。
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前　　言

台湾义隆电子股份有限公司（以下简称台湾义隆公司）推出的单片机具有产
品系列丰富、性价比很高的特点，正是这两个特点，推动了该产品在大陆的广泛应
用。但由于其他种种原因，义隆公司单片机的文字资料在大陆较少见到。

１９９９年在杭州召开的全国单片机年会上，作者得到台湾义隆公司的部分资
料，即萌生了在大陆推出义隆公司单片机应用书籍的想法。从１９９９年开始，作者
利用业余时间对义隆公司的ＥＭ７８系列单片机进行了资料整理、构思选例、软件
仿真、硬件接口及硬件仿真、写稿、绘图等一系列的工作，历时两年，总算将《ＥＭ７８
系列单片机原理与应用设计》一书写完。
在成书过程中，北京航空航天大学出版社给了作者以热情的鼓励和支持，台

湾义隆公司向作者提供了大量资料，台湾环群科技股份有限公司为作者的研究和

ＥＭ７８系列单片机的培训提供了仿真器和编程器等设备。为此，作者向以上这些
单位表示诚挚的感谢。
两年来，作者的一些朋友和学生曾先后为本书的完稿及ＥＭ７８系列单片机的

培训出了不少力，他们有：常春、郭琳、李文昊、杨斌、潘锋、李小贝、邓志辉、沈钰、
周明山、吴志勇等，作者在此一并向这些朋友表示感谢，并衷心感谢所有关心本书
出版工作的人。
由于作者水平有限，本书的缺点和错误在所难免，恳请广大读者不吝批评

指正。

沈小丰

湖北大学物理学与电子技术学院（４３００６２）

２００２年夏
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第１章　ＥＭ７８系列单片机的概述

ＥＭ７８系列单片机是台湾义隆公司推出的８位单片机。多年来，它们已被广泛地应用在
家用电器、工业控制、仪器等方面，其优良的结构和性能已为用户所认同。本章将对ＥＭ７８系
列单片机的基本情况进行概述。

１．１　ＥＭ７８系列单片机的家族

义隆公司开发的ＥＭＣ系列单片机都具有先进的单片机结构、优越的数据处理性能、灵活
的功能选择设计和通俗易懂的指令系统等特点。

ＥＭＣ系列单片机可分为通用型和专用型两种。
通用型单片机将众多功能集于一身，其中包括算术逻辑单元（ＡＬＵ）、只读存储器

（ＲＯＭ）、随机存取存储器（ＲＡＭ）、输入／输出（Ｉ／Ｏ）、堆栈、中断控制器、定时／计数器、看门狗
（ＷＤＴ）、复位电路、振荡电路等。这类单片机是真正意义上的单片机小系统，适合小批量一般
用途的产品开发。
专用型单片机产品有外接液晶显示的玩具专用型、来电显示专用型、电话专用型等。这类

单片机主要适用于大批量的定型产品。
学习和开发单片机，主要使用通用型单片机。ＥＭＣ系列的通用型单片机又分４位单片机

和８位单片机两种。下面介绍ＥＭ７８系列的８位单片机。
表１．１中列出了几种主要的ＥＭ７８系列通用型８位单片机。
下面以ＥＭ７８Ｐ４４７ＳＡＰ来说明义隆单片机型号命名方法：

ＥＭ７８Ｐ４４７ＳＡＰ的第一、二字符“ＥＭ”是ＥＭＣ公司的标志字头；

ＥＭ７８Ｐ４４７ＳＡＰ的第三、四字符“７８”是ＥＭＣ公司的一种单片机系列号输出三角波等，预
置任意值，自动扫描实现电压变化；

ＥＭ７８Ｐ４４７ＳＡＰ的第五字符“Ｐ”是指该芯片为一次性编程（ＯＴＰ，ＯｎｅＴｉｍｅＰｒｏｇｒａｍ）型
芯片，如果此字符为“Ｍ”则表示为闪速存储器（Ｆｌａｓｈ）型芯片，如果此处无标注则为掩模
（ＭＡＳＫ）型芯片；

ＥＭ７８Ｐ４４７ＳＡＰ的第六、七、八字符“４４７”是该芯片的类型名；

ＥＭ７８Ｐ４４７ＳＡＰ的第九字符“Ｓ”是该芯片为改进的第二版（ｓｅｃｏｎｄ）；

ＥＭ７８Ｐ４４７ＳＡＰ的第十字符“Ａ”是区分该芯片为２８引线或３２引线，“Ａ”为２８引线，“Ｂ”
为３２引线；



ＥＭ７８Ｐ４４７ＳＡＰ的最后字符“Ｐ”是该芯片的封装形式，如“Ｐ”表示 ＤＩＰ封装，“Ｍ”表示
“ＳＯＩＣ”封装，“Ｓ”表示“ＳＳＯＰ”封装。

表１．１　ＥＭ７８系列通用型８位单片机一览表

型　号
ＲＯＭ
／位

ＲＡＭ
／字节

Ｉ／Ｏ
中 断

（外／内）
计数器 引 脚

电 压

／Ｖ
备　注

ＥＭ７８Ｐ１５３ ５１２×１３ ３２ １２ ３（１／２） １ １４ ２．２～６．０ 内含ＲＣ振荡

ＥＭ７８Ｐ１５６ １Ｋ×１３ ４８ １２ ３（１／２） １ １８ ２．５～５．５ 低电压复位

ＥＭ７８Ｐ２５６ ２Ｋ×１３ ４８ １２ ３（１／２） １ １８ ２．５～５．５

ＥＭ７８Ｐ４５６ ４Ｋ×１３ ４８ １２ ３（１／２） １ １８ ２．５～５．５

ＥＭ７８Ｐ４４７

ＥＭ７８Ｍ４４７
４Ｋ×１３ １４８ ２０／２４ ２（１／１） １ ２８／３２ ２．５～５．５

ＥＭ７８４５０ ４Ｋ×１３ １４７ ３５ ３（１／２） ２ ４０ ２．２～６．０ 仅掩模型

ＥＭ７８Ｐ４５１ ４Ｋ×１３ １４７ ３５ ３（１／２） ２ ４０，４２，４４ ２．３～５．５ 含ＳＰＩ接口

ＥＭ７８Ｐ４５８／９ ４Ｋ×１３ ９６ １６ ６（１／５） ３ ２０／２４ ２．２～６．０ 含ＡＤ、ＰＷＭ

ＥＭ７８Ｐ８０５／６ ８Ｋ×１３ ０．６Ｋ ３６ ９ ３ ８０／１００ ２．５～６．０ 含ＬＣＤ驱动、ＤＴＭＦ接收、ＦＳＫ电路

ＥＭ７８Ｐ８１１／６０ １６Ｋ×１３ ２．８Ｋ ３２ ８（４／４） ３ ８０／１００ ２．５～６．０ 含ＬＣＤ驱动、ＤＴＭＦ接收、ＦＳＫ电路

ＥＭ７８Ｐ５６５／７ ４～１６Ｋ×１３ ０．５Ｋ ２４～３６ １２ ３ ３２～４４ ２．５～６．０ 含ＤＴＭＦ、ＡＤ、ＤＡ电路

ＥＭ７８Ｐ２５７ ２Ｋ×１３ ８０ １５／１７ ４（１／３） ４ １８／２０ ２．１～５．５ 红外、鼠标应用电路

在表１．１列出的型号中，除ＥＭ７８４５０在系列号７８与类型号４５０之间无任何字母表示是
掩模（ＭＡＳＫ）版本、ＥＭ７８Ｍ４４７表示是可多次写入的版本（Ｆｌａｓｈ）外，其他都是一次性编程
（ＯＴＰ）型。一次性编程芯片可以用普通的编程器编程，但其编程过程具有不可逆性，一旦某
一位由“１”通过编程改写成“０”，则这一位不可能再变回为“１”。表中的ＯＴＰ型芯片，都有对
应的掩模芯片，例如ＥＭ７８４４７即是ＥＭ７８Ｐ４４７的掩模版本，它们之间除程序烧录到芯片中去
的方法不同外，其功能和使用方法基本相同，因此以后可以暂时忽略它们之间的区别。
因为ＥＭ７８４４７实际可代表ＥＭ７８Ｐ４４７、ＥＭ７８Ｍ４４７等多种芯片，所以本书以ＥＭ７８４４７

为主介绍ＥＭ７８系列单片机的应用及接口设计，弄清了ＥＭ７８４４７，也就掌握了ＥＭ７８系列单
片机的基本原理。
下面将ＥＭ７８４４７的主要性能介绍如下：

? 采用８位数据总线和１３位指令总线独立分离的 Ｈａｒｖａｒｄ结构设计。

? 采用ＲＩＳＣ指令集，５８条指令全部是单字节，其中９９．９％为单周期指令（对程序计数
器ＰＣ指针进行写操作除外）。

?４Ｋ×１３位的程序存储器（有ＯＴＰ、掩模、ＭＴＰ版本）。

２ ＥＭ７８系列单片机原理与应用设计



?１４８个通用数据寄存器可直接寻址使用。

?９个特殊功能寄存器。

? 具有一个结构选择寄存器用于设置振荡器的工作方式等。

? 具有五级堆栈令程序嵌套更自由。

?３个双向三态Ｉ／Ｏ口（ＥＭ７８４４７Ａ：２０个Ｉ／Ｏ，ＥＭ７８４４７Ｂ：２４个Ｉ／Ｏ），可分别设置为上
拉或集电极开路等。

? 具有２个硬件中断和１个软件中断。

? 两种工作模式：正常工作模式１．５ｍＡ／５Ｖ（４Ｍ），１５μＡ／３Ｖ（３２Ｋ）；
休眠模式１μＡ／５Ｖ（可由Ｉ／Ｏ唤醒）。

? 具有Ｒ ＯＰＴＩＯＮ功能，即用电阻的上拉、下拉来选择内部程序的执行。

? 一个带８位预置器的８位定时／计数器，一个看门狗定时器（ＷＤＴ）。

? 采用先进的加密方法保证用户代码不被外人读出。

? 工作电压为２．５～５．５Ｖ；工作频率为ＤＣ～２０ＭＨｚ；工作温度为０～７０℃。

１．２　ＥＭ７８４４７单片机的引脚

ＥＭ７８４４７单片机是典型的ＥＭ７８单片机，掌握了ＥＭ７８４４７Ａ／Ｂ单片机的特点，就基本掌
握了ＥＭ７８系列单片机的特点。

ＥＭ７８４４７单片机又分为ＥＭ７８４４７Ａ（２８脚）和ＥＭ７８４４７Ｂ（３２脚）两种。其引脚见图１．１，
下面对ＥＭ７８４４７的引脚功能进行说明。

图１．１　ＥＭ７８４４７引脚图

３第１章　ＥＭ７８系列单片机的概述



１．２．１　电源部分

ＶＳＳ：接地脚。

ＶＤＤ：电源输入接脚，可输入电源电压为２．５～５．５Ｖ。
电源的特点是输入电压范围宽，耗电省。在４Ｍ 晶振，５Ｖ电源电压的条件下，工作电流

１．５ｍＡ；在３２Ｋ晶振，３．３Ｖ电源电压的条件下，工作电流１５μＡ；待机状态时，电流为１μＡ。

１．２．２　振荡电路

单片机必须有时钟信号才能正常工作，ＥＭ７８Ｐ４４７的时钟信号可以由ＲＣ振荡、晶振低
频、晶振高频或外部输入振荡信号的方式产生，实际工作时使用哪种方式，可以通过结构选择
寄存器中的 ＭＳ、ＨＬＦ、ＨＬＰ来选择。

１．ＲＣ振荡形式
若结构选择寄存器的ＭＳ＝０，则选择ＲＣ振荡器形式，此时系统时钟的频率由外部的电阻

和电容来决定。在这种模式下ＯＳＣＩ引脚接ＲＣ振荡的输入；ＯＳＣＯ为时钟输出脚，它的输出
为１个指令周期的时钟信号。ＲＣ振荡器的接法如图１．２所示。

图１．２　外接ＲＣ振荡器电路

虽然使用ＲＣ振荡器可降低电路成本，但必须注意其振荡频率会受电源电压和温度的影
响，所以对需要精确时间的电路，最好不使用ＲＣ振荡器形式。
表１．２列出了典型的ＲＣ值在特定电源电压和２５℃的温度下的平均振荡频率ｆＯＳＣ。

表１．２　典型ＲＣ值在特定电源电压下的平均振荡频率ｆＯＳＣ（２５℃）

Ｃ／ｐＦ ２０ ２０ ２０ ２０ １００ １００ １００ １００ ３００ ３００ ３００ ３００

Ｒ／ｋΩ ３．３ ５．１ １０ １００ ３．３ ５．１ １０ １００ ３．３ ５．１ １０ １００

ｆＯＳＣ（５Ｖ）／ｋＨｚ ３２００ ２２２０ １２８０ １５０ １１３０ ７５８ ４０９ ５１ ４７２ ３１０ １６５ １７．５

ｆＯＳＣ（３Ｖ）／ｋＨｚ ２４７０ １８３０ １１４０ １４３ ９７４ ６７５ ３７６ ４３．７ ４２０ ２８３ １５３ １７．０

４ ＥＭ７８系列单片机原理与应用设计
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２．低频晶振方式
当结构选择寄存器的 ＭＳ＝１、ＨＬＦ＝０、ＨＬＰ＝０，即为低频晶振方式。这种方式振荡器处

于低频、低电压工作条件下，最大频率不超过４ＭＨｚ，单片机工作在低功耗下。

图１．３　晶体振荡接线图

３．高频晶振方式
当结构选择寄存器的 ＭＳ＝１、ＨＬＦ＝１、ＨＬＰ＝１，即

为高频晶振方式。这种方式振荡器处在高速工作条件
下，所以最小振荡频率不小于１ＭＨｚ。在这种模式下，功
耗将大于低频振荡方式。
低频晶振和高频晶振的接线参见图１．３，晶振和电

容的配合值见表１．３。

表１．３　晶振和陶瓷谐振器匹配的电容选值表

器件 陶瓷谐振器 石英晶振

方式 高频晶振方式 ＨＸＴ 低频晶振方式ＬＸＴ 高频晶振方式 ＨＸＴ

频率 ４５５ｋＨｚ ２．０ＭＨｚ ４．０ＭＨｚ３２．７６８ｋＨｚ１００ｋＨｚ ２００ｋＨｚ ４５５ｋＨｚ１．０ＭＨｚ ２．０ＭＨｚ ４．０ＭＨｚ

Ｃ１／ｐＦ １０～１５０ ２０～４０ １０～３０ ２５ ２５ ２５ ２０～４０ １５～３０ １５ １５

Ｃ２／ｐＦ １００～１５０ ２０～４０ １０～３０ １５ ２５ ２５ ２０～１５０ １５～３０ １５ １５

４．外接振荡方式
若振荡方式设为低频晶振或高频晶振方式，此时也可不按图１．３外接晶体，而采用外部输

入时钟信号的形式，这时外部的时钟信号可以从ＯＳＣＩ引脚接入。

１．２．３　复位电路

复位脚ＲＥＳＥＴ是一个带施密特触发器的输入引脚。复位脚ＲＥＳＥＴ接地则ＥＭ７８Ｐ４４７
会被复位。

图１．４　复位电路

对一般不需要在程序运行时人为进行复位的应用电路，通
常将ＲＥＳＥＴ脚直接接高电平（电源正极 ＶＤＤ）。使用者如需要
利用ＲＥＳＥＴ引脚来产生复位，则可按图１．４连接。

１．２．４　定时计数器

ＴＣＣ脚是一个带有施密特触发器的输入引脚。它用以向
定时计数器输入外部脉冲，其详细内容参见第７章。当不用外
部脉冲输入时，必须接到ＶＳＳ或ＶＤＤ。
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１．２．５　输入／输出引脚

１．输入／输出引脚
输入／输出引脚包含有Ｐ５（ＥＭ７８Ｐ４４７Ａ 为Ｐ５０～Ｐ５３４个；ＥＭ７８Ｐ４４７Ｂ为Ｐ５０～Ｐ５７

８个）引脚、Ｐ６（Ｐ６０～Ｐ６７）８个引脚和Ｐ７（Ｐ７０～Ｐ７７）８个引脚。因此，ＥＭ７８Ｐ４４７Ａ的Ｉ／Ｏ引
脚为２０个，ＥＭ７８Ｐ４４７Ｂ的Ｉ／Ｏ引脚为２４个。对应的寄存器是Ｒ５、Ｒ６和Ｒ７。

２．所有引脚均为双向的Ｉ／Ｏ口
各引脚既可以设置成输入口，又可以设置成输出口；其设置必须由对应的Ｉ／Ｏ口方向控

制寄存器完成。对应的Ｉ／Ｏ口方向控制寄存器分别是ＩＯＣ５、ＩＯＣ６和ＩＯＣ７。

３．口线状态
设置成输入时，口线处于高阻状态；设置成输出时，口线处于高电平或低电平状态。
４．上拉设置

Ｐ６０～Ｐ６７口以及Ｐ７４、Ｐ７５这１０根口线可设置为上拉（上拉即通过一个电阻接到高电
平），由寄存器ＣＯＮＴ的位７（ＰＨＥＮ位）来决定。

５．唤醒功能设置

Ｐ６０～Ｐ６７口以及Ｐ７４、Ｐ７５这１０根口线可设置为唤醒（ｗａｋｅｕｐ）单片机的功能引脚，由
寄存器ＩＯＣＥ的位０（ＷＵＥ位）来决定。

６．Ｒ ＯＰＴＩＯＮ功能

Ｐ７０和 Ｐ７１ 可由寄存器ＩＯＣＥ 中的位 ３ （ＲＯＣ 位）来决定这两个引脚是否具有

Ｒ ＯＰＴＩＯＮ功能。Ｒ ＯＰＴＩＯＮ功能可将程序分成４块，单片机可以根据Ｐ７０和Ｐ７１在上
电过程中的初始状态，决定上电后最先执行哪一块程序。

７．开漏极输出

Ｐ７６和Ｐ７７两引脚可由寄存器ＩＯＣＥ的位６（ＯＤＥ位）来决定是否为开漏极输出，以提高
口线的驱动能力。

１．２．６　外部中断

ＩＮＴ引脚为外部中断输入引脚，下降沿触发。外部信号能否引起中断，还由寄存器

ＣＯＮＴ中的位６（ＩＮＴ）位来控制。其详细内容参见第８章。
由以上说明可知，ＥＭ７８Ｐ４４７的接线非常简单：使用者只要将ＶＤＤ接上适当的电压，ＶＳＳ

接地，ＯＳＣＩ及ＯＳＣＯ接晶振或电阻电容，ＲＥＳＥＴ接到ＶＤＤ，在不对外部进行计数时将ＴＣＣ
接地或接ＶＤＤ，然后将Ｉ／Ｏ引脚接到所要控制的电路，即完成所有硬件的接线。

１．３　ＥＭ７８系列单片机的存储器

要应用ＥＭ７８４４７单片机，除了掌握它的外部引脚的接法外，还必须熟悉它的内部结构，
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这样才能熟练地应用。

ＥＭ７８４４７在片内集成了一个８位算术逻辑运算单元 ＡＬＵ 和工作寄存器 ＡＣＣ、４Ｋ位

ＲＯＭ、１４８字节ＲＡＭ、２０～２４个Ｉ／Ｏ口，８位预置器（ＰＲＥＳＣＡＬＥＲ）及８位计数器（ＴＣＣ）、振
荡器、看门狗、五级堆栈、中断控制器、指令寄存器、译码器和其他一些寄存器等。其内部框图
如图１．５所示。

图１．５　ＥＭ７８４４７内部框图

下面按功能分别讲解和分析其内部的结构。一般必须了解内部结构，才能够进行正确的
编程；而对内部结构的进一步了解，又需要在编程的过程中体会和完成。因此，建议读者可先
粗略读本章后面的内容，不理解的地方暂时跳过，到以后编程需要时再回过头来认真体会。
下面先介绍ＥＭ７８的存储器。

１．３．１　程序存储器和堆栈

ＥＭ７８４４７内部程序存储器和堆栈示意图如图１．６所示。ＰＣ指针（寄存器Ｒ２）和堆栈的
位数是１２位，因此它们可以对２１２＝４０９６＝４Ｋ的空间寻址，即ＥＭ７８４４７的程序存储器的寻
址范围是４Ｋ。
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图１．６　ＥＭ７８４４７内部程序存储器及堆栈示意图

１．程序存储器
将程序存储器的４Ｋ空间分为４页，一个程序页面为１Ｋ。程序存储器的页面选择通过

设定状态寄存器Ｒ３的位６（ＰＳ１）、位５（ＰＳ０）来完成，内容见表１．４。

表１．４　程序页面的选择

ＰＳ１（Ｒ３．６） ＰＳ０（Ｒ３．５） 程序页面地址

０ ０ ０页［０００～３ＦＦ］

０ １ １页［４００～７ＦＦ］

１ １ ２页［８００～ＢＦＦ］

１ １ ３页［Ｃ００～ＦＦＦ］

ＥＭ７８４４７可在同一页面内直接跳转（ＪＭＰ）和调用子程序（ＣＡＬＬ），即ＪＭＰ时装入目标地
址至ＰＣ的低１０位，ＣＡＬＬ时装入目标地址ＰＣ的低１０位且ＰＣ＋１压栈，调用同１Ｋ页面内
的任何程序。
在ＥＭ７８４４７中，当需要跳转或调用不同页面的子程序时，则须在调用前修改Ｒ３的ＰＳ１、

ＰＳ０，执行ＪＭＰ或ＣＡＬＬ会将状态寄存器Ｒ３的ＰＳ１、ＰＳ０载入ＰＣ的Ａ１１、Ａ１０中。
对ＰＣ（Ｒ２）进行直接操作指令如“ＭＯＶＲ２，Ａ”、“ＡＤＤＲ２，Ａ”、“ＢＣＲ２，０”都将导致ＰＣ

的第９位及第１０位（Ａ９、Ａ８）被清零，因此，以上直接操作指令产生的任何跳转都限定在同一
页面的前２５６个地址。
而ＴＢＬ指令把存在 Ａ中的相对地址加至Ｒ２（Ｒ２＋Ａ→Ｒ２），且Ｒ２的第９、１０位（Ａ９、

Ａ８）不变，因此ＴＢＬ指令所产生的跳转可至整个页面。

２．堆　栈

ＥＭ７８Ｘ４４７有五级堆栈，堆栈遵循后入先出的原则实现程序的嵌套调用。除程序的嵌套
调用外，堆栈不允许其他寄存器使用。由于堆栈只有五级，因此只能实现多至五级的子程序
（含中断子程序）嵌套调用。
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通常堆栈的使用方法如下：
当ＣＡＬＬ和中断响应时，ＰＣ＋１的值进入堆栈（压栈）。
当子程序或中断返回，执行ＲＥＴ、ＲＥＴＬ（带参数返回）、ＲＥＴＩ（中断返回）指令，则将栈顶

的值（堆栈１）弹回到程序计数器ＰＣ，同时将堆栈２的值拷贝到堆栈１，堆栈３的值拷贝到堆栈

２，依次类推。
要注意的是：ＲＥＴ、ＲＥＴＬ和ＲＥＴＩ指令并没有改变Ｒ３中的ＰＳ０和ＰＳ１位便返回到原来

调用程序的页面，所以当从一次跨页的子程序调用返回时，一定要用指令恢复Ｒ３中原先的

ＰＳ０、ＰＳ１值。

１．３．２　数据存储器ＲＡＭ的结构

ＥＭ７８４４７的数据存储器分工作寄存器和特殊功能寄存器两大类，如图１．７所示。

图１．７　ＥＭ７８４４７的数据存储器
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１．３．３　工作寄存器

工作寄存器地址从００Ｈ 到３ＦＨ 共６４个，分别可称为 Ｒ０到 Ｒ３Ｆ；其中对应２０Ｈ 到

３ＥＨ１５个地址的物理空间有６０个，被分成了４组，如图１．７所示。

１．Ｒ０（间接地址寄存器）

Ｒ０并非一个实际工作的寄存器，而只作为间接寻址用。任何对Ｒ０进行操作的指令，实
际上是存取由ＲＡＭ选择寄存器Ｒ４所指定的ＲＡＭ内容。

２．Ｒ１（ＴＣＣ）
此寄存器为８位定时／计数器，可由程序进行读／写操作。它用于对外加在ＴＣＣ脚上的脉

冲或对内部的时钟计数。

３．Ｒ２（程序计数器ＰＣ）和堆栈

Ｒ２是程序计数器ＰＣ（ＰｒｏｇｒａｍＣｏｕｎｔ），单片机在执行程序时的具体地址即由程序计数器

Ｒ２指出。对Ｒ２进行写操作将改变程序的执行顺序，其对Ｒ２进行写操作的指令一定需要２
个指令周期。
在复位情况下的 Ｒ２初值将决定程序开机后从什么地方开始执行程序。早期的

ＥＭ７８Ｐ４４７的Ｒ２复位初值的每位均被置“０”，即程序开机后从０００Ｈ开始执行程序；而目前第
二版的ＥＭ７８Ｐ４４７Ｓ的Ｒ２复位初值的每位均被置“１”，即程序开机后从ＦＦＦＨ开始执行程序。
关于堆栈和Ｒ２的其他内容，在程序存储器和堆栈中已经讲述。

４．Ｒ３（状态寄存器）

Ｒ３是状态寄存器（Ｓｔａｔｕｓ）。Ｒ３的各位可以反映程序执行中的某些状态，包括ＡＬＵ的运
算标志、页面标志、复位状态等，如表１．５所列。

表１．５　Ｒ３的各位

７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０

ＧＰ ＰＳ１ ＰＳ０ Ｔ Ｐ Ｚ ＤＣ Ｃ

位０（Ｃ）：进（借）位标志。
位１（ＤＣ）：辅助进（借）位标志。
位２（Ｚ）：零标志。当一算术或逻辑运算结果为“０”时，则置该位为“１”。
位３（Ｐ）：掉电模式位。当系统上电或执行“ＷＤＴＣ”指令后，置该位为“１”；当执行“ＳＬＥＰ”

指令后，置该位为“０”。
位４（Ｔ）：超时位。当系统上电或执行“ＳＬＥＰ”和“ＷＤＴＣ”指令时，置该位为“１”；当 ＷＤＴ

溢出时，置该位为“０”。
位５（ＰＳ０）：页面选择低位。
位６（ＰＳ１）：页面选择高位。
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