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内容提要

  本书是高等职业学校系列教材之一。全书共十章 , 前两章叙述了微机的基础知识与 MCS - 51 单片机的组

成。第三、四章介绍了 MCS - 51 单片机的指令系统及汇编语言程序设计方法。第五章叙述了半导体存储器的内

部结构 , 以及典型 ROM、RAM 芯片与 CPU 的连接方法。第六章介绍了中断的基本概念 , MCS - 51单片机的中

断系统 , 及 MCS - 51单片机定时计数器的内部结构与使用方法。第七章讲述了接口的概念及并行接口 8255、

8155的内部结构及使用方法 , 结合并行口介绍了单片机控制强电、控制步进电机等实用技术。第八章讲的是串

行通信技术的一般概念及 MCS - 51单片机串行口的使用方法。第九章介绍了 A/ D 与 D/ A转换接口技术。第十

章将前面九章所用到 CPU、存储器、 I/ O接口综合在一起 , 给出了一台工业用单片单板机的整体硬件结构图 ,

并简单介绍了监控程序的有关概念及单片单板机开发的方法 , 以达到使读者具有自行开发单片单板机的能力。

  本书可作为高等职业学校计算机、电气电子、仪表、汽车等专业的教材 , 中等职业学校也可以选用并可

作为从事计算机应用工作的工程技术人员培训和自学的参考书。
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前   言

  “单片机原理及应用”是面向高等职业学校计算机、电气等专业学生的实用性很强的一门

计算机课程 , 考虑到职教的特点 , 本书应编成一本通俗易懂、条理性强、突出实用性的教材。

为此 , 本书编写中强调了以下几点 :

  1. 突出以能力为本位 , 不过多强调理论的系统性与完整性

  2. 从课程内容的前后衔接要求来安排内容章节 , 而不从计算机学科的体系来安排教学内

容。全书各章、节内容相互贯通 , 由浅入深 , 以学生能接受的方式讲述各种基本概念、基本理

论及应用方法。

  3. 对于学生不易接受的内容 , 采用分散难点 , 多次重复的方法加以处理。

  4. 增加实用技术在书中的比例 , 如有计时显示的交通灯控制、产品计数控制、步进电机

控制、单片机控制强电、单片机通信等。删除一些比较抽象的学生不易接受的内容。

  根据上述 4 点对书中章节内容进行了如下安排 :

  1. 章节安排次序

  

令、转移指令移到第四章中加以介绍。在讲完堆栈的概念后讲解压栈与弹栈指令 , 讲完调用与

返回指令后讲子程序调用 , 学生更容易理解与接受。转移指令是汇编指令中最复杂的一种 , 因

此将转移指令放在第四章分支程序设计前讲解 , 做到边讲指令边讲程序 , 便于教师采用边讲边

练的教学方法。避免一味枯噪的在第三章讲指令 , 到第四章才讲程序设计的做法。

  

显示程序移到第四章 , 作为循环程序设计加以介绍。既可在第四章中加深学生对循环程序设计

的熟练掌握程度 , 又可为后续课程应用显示程序打下基础。

  2. 难点内容的处理方式

  

采用先分二步走的方法。首先在第一章中讲述一般计算机系统组成 , 然后在此基础上引入微机

硬件系统的组成 , 粗略介绍存储器的组成 , CPU 的组成、控制器的组成 , 及微机的工作过程。

在此基础上讲述单片机系统的组成学生比较容易接收。

  

学方法。首先在第一章微机的工作过程中介绍存储器的组成 , 即存储体、地址译码器、读写控

制电路及存储器的工作过程。在第二章中介绍 MCS - 51 单片机存储器的组成 , 即程序存储

器、片外数据存储器、片内数据存储器等。在第五章再介绍存储器内部电路与扩充方法。通过

三次由浅入深的存储器讲述 , 使学生很自然地接受了存储器组成、内部结构及使用方法。
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位转

帮助学生记忆与理解指令。

  

应过程。

  3. 加强实用技术在书中的比例 , 删除一些比较抽象的学生不易接受的内容

  

运算 , 并强调有关数的溢出与进借位的概念 , 为后续课程中讲解程序状态字 PSW 打下基础。

  

算术程序、求最大、最小值程序、代码转换程序、排序程序、显示程序。比较难的程序不讲。

  

  

内容。使学生能在学校就掌握单片机在工业中的一些应用。

  

单片机后有一个整体的概念 , 使用计算机印制卞辅助设计软件如 PROTEL , 学生可自己设计

制作一台单片单板机。这对学生今后在工作岗位上从事单片机类设备的维护修理工作是极有好

处的。

  在本书编写过程中 , 参考了目前国内比较优秀的有关单片机方面的书籍资料 , 在此谨向有

关作者表示感谢。

  本书第三、四、五、七、九、十章由周志德编写 , 第一、二章由眭碧霞编写 , 第六、八章

由段谟意编写 , 全书由周志德统编 , 李虹副教授审阅。

  限于作者的水平 , 书中难免存在错误及不足之处 , 恳请读者给予指正。

编  者

2000 年 12 月 10 日
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第一章  微型计算机基本知识

  学习目标】

微机总线结构、存储器组成、CPU 组成。理解微机的工作过程。知道计算机三类程序设计语

言、源程序、目标程序、编译程序的概念。熟悉数制 , 真值与机器数 , 有符号数与无符号数 ,

带符号数的原码、反码、补码的概念 , 掌握数制转换方法 , 由真值计算原码、反码、补码的方

法 , 带符号数的补码运算方法与溢出的概念 , 无符号数的加减运算与进借位的概念。了解编码

的概念、数字的 BCD码、字符的 ASCII 码。

  对于没有计算机基础知识的初学者 , 建议先学习本章 1.5 节“数制与编码”后 , 再学习本

章其他内容。

1.1  微型计算机的发展与应用

  计算机是人类制造的用于信息处理的机器。这种机器只能在人的控制下 , 将输入的数据信

息 , 按照人们的要求进行存储、分类、整理、判断、计算、决策和处理等操作。

  计算机俗称电脑 , 它是模仿人的大脑对信息进行加工的机器 , 但它与人脑截然不同。第

一 , 它不是生物体 , 而是人类制造的电子机器 ; 第二 , 它不能离开人的操纵和控制 ; 第三 , 外

界信息不会自动进入电脑 , 必须在人的控制下 , 通过输入设备输入 ; 第四 , 它处理信息的速度

和精度都是人脑所无法比拟的。

  1.1.1  微型计算机的发展史

  计算机是适应现代科技发展的需要而产生的。1946 年世界上第一台命名为“ENIAC”的

电子计算机在美国诞生。50 多年来 , 作为高技术成果的电子计算机技术发展异常迅速。通常

人们习惯按电子元器件的变化将电子计算机的发展划分为电子管时代、晶体管时代、集成电路

时代和大规模、超大规模集成电路时代四个阶段。

  随着微电子技术的迅速发展 , 计算机技术与超大规模集成电路紧密结合 , 为微型计算机的

诞生提供了基础与条件 , 从而导致了以微处理器为核心的微型计算机的诞生和发展。

  微型计算机简称微型机 , 属于计算机发展过程中的第四代产品。之所以称其为微型计算

机 , 有两种含义 : 其一 , 这种计算机是用微处理器芯片
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其二 , 从处理能力等方面来看 , 它区别于小型机、大型机和巨型机。微处理器是伴随着大规

模、超大规模集成电路的产生而产生的 , 目前微型机以功能齐全 , 体积小 , 可靠性强 , 使用方

便和价格低廉等优势赢得了越来越广泛的应用。微型机的发展主要表现为微处理器的字长的增

加和速度的提高。

  微型计算机的发展是以微处理器的发展为特征的。通常以微处理器的字长为主要特征把微

型机划分为五代。微处理器自 1970 年问世以来 , 在短短二十几年的时间里以极快的速度发展 ,

几乎每隔 2～3 年就要更新一代。

  1971 年～1973 年为第一代。其典型产品是 Intel 4004 和 Intel 8008 , 字长分别为 4 位和 8

位 , 集成度约在每片 2000 个器件 , 时钟频率为 1 MHz。

  1973 年～1975 年为第二代。其典型产品是 Intel 8080 和 M6800 , 字长为 8 位 , 集成度约

在每片 5000 器件 , 时钟频率为 2 MHz。

  1975 年～1977 年为第三代。其典型产品是 In tel 8085 和 M6802 和 Z80 , 字长为 8 位 , 集

成度约在每片 10 000 器件 , 时钟频率为 2.5～5 MHz。

  1978 年～1980 年为第四代。其典型产品是 In tel 8086 和 M68000 和 Z8000 , 字长为 16 位 ,

集成度约在每片 30 000 器件 , 时钟频率为 5 MHz。

  1981 年以后产生了第五代微处理器 , 典型产品是 IAPX43201 , 字长 32 位 , 集成度约在每

片 11 万器件以上 , 时钟频率可达 10 MHz。1985 年推出的 M6820 和 Intel 80386 , 集成度已达

每片 27 万器件 , 时钟频率为 16～25 MHz。由于集成度高 , 因此系统的速度和性能大为提高 ,

可靠性增加 , 成本降低。

  1989 年 , In tel公司将数字协处理器和高速缓存加到 386 芯片内 , 推出了 80486 微处理器。

80486 与 80386 完全兼容 , 但速度要比 80386 快。80486 借用了 80386 指令流水线 RISC

指令系统的计算机 )

规模集成电路 , 芯片内含有 120 万个晶体管 , 时钟频率可以达到 100 MHz。

  

成度的超大规模集成电路。Pentium与 386或 486 完全兼容 ,采用 32位地址线和 64位数据线 ,寻址

范围 4 GB
32

)

年 2 月推出了 PentiumⅢ; 2000年 3月 , AMD和 Intel两公司先后发布了主频为 1 GHz的微处理

器 Athlon ppermine

  1.1.2  微型计算机的特点

  从工作原理和基本结构上看 , 微型计算机与大型、中型和小型计算机没有本质的区别。微

型计算机具有计算机的基本特点 , 即运算速度快、计算精度高、具有“记忆”能力、逻辑判断

能力、可自动连续工作等。此外 , 微型计算机还具有以下几个特点 :

  ① 体积小、质量轻、价格低和耗电量小。早期的计算机占地上百平方米 , 质量以吨计 ,

价格昂贵 , 耗电量几百千瓦。现在的微型计算机质量几公斤 , 耗电 100 多瓦 , 价格较低。

  ② 可靠性高。广泛采用大规模和超大规模集成电路 , 微型计算机的内部器件数量少 , 连

线少 , 使微型计算机的工作可靠性高 , 抗干扰能力强。
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  ③ 结构灵活。微型计算机采用总线结构 , 结构灵活 , 可以根据需要配置不同的计算机部

件 , 极易组成各种系统来满足不同的需要。微型计算机可以单机使用 , 也可以非常方便地构成

多机系统或计算机网络。

  1.1.3  微型计算机的应用

  目前 , 微型计算机主要应用在以下几个方面 : 数值计算、数据处理与信息加工、计算机辅

助功能、人工智能、计算机通信、多媒体、计算机检测和过程控制等。微型计算机在检测和过

程控制方面的应用具有简便、快捷、准确、可靠等优点 , 便于实现各种生产过程自动化。在改

造传统产业、节约能源、提高产品质量和生产效率、改善生产者劳动条件等方面 , 具有十分重

要的作用。微型计算机在检测和过程控制方面的应用主要有以下几个方面。

  1. 微型计算机检测和数据处理系统

  应用微型计算机能对生产过程的各种参数进行检测 , 例如温度、压力、流量、液位、角

度、长度、电流、电压、频率、功率等 , 当测量值超过一定范围时 , 可发出声、光等报警信号

并将检测结果存储、显示、打印、绘制成表格或曲线。

  由于微型计算机检测和处理数据的速度很快 , 因此一个微型计算机检测系统可以同时检测

多个同类参数或不同参数 , 或者对某个系统中几百个参数进行巡回检测。

  智能化仪表是带有微处理器和通信接口的新型仪表 , 它也是一种微型计算机检测和数据处

理系统。这种仪表利用计算机对传统仪表进行了革新 , 实现了数字化、微型化和智能化 , 例

如 , 具有自动校正、消除误差、自动选择量程等“智能”功能。

  2. 微型计算机顺序控制系统

  这类系统在微型计算机的控制下 , 使生产设备按照事先规定的某种顺序有规律地进行生

产。例如采用微型计算机控制的注塑机系统就是一个典型的顺序控制系统 , 其加工过程是一个

按照预定顺序的周期性动作 , 一个加工周期包括以下几个步骤 : 合模→注射→保压→冷却→开

模→取制品→合模。

  顺序控制系统中 , 微型计算机并不随时检测生产设备每个步骤的状态来对系统进行校正 ,

这是一种开环控制方式。

  3. 微型计算机闭环控制系统

  闭环控制系统在微型计算机检测到生产过程的状态参数并进行处理后发出控制信号 , 让有

关执行机构去控制该生产过程 , 使之符合预定的要求。例如 , 用微机控制热处理炉的温度 , 其

工作过程是通过温度传感器将炉温变成电信号 , 经接口电路输入微型计算机。微型计算机将此

信号值与预定温度信号值进行比较 , 运算后得到调节量 , 由接口电路输出 , 控制加热元件或调

整加热功率 , 从而保证炉温的恒定。类似的系统如电机转速控制系统、自动仓库系统等。

1.2  计算机系统的组成

  计算机是一种能按程序自动进行信息处理 , 具有记忆存储功能与逻辑判断功能 , 高度自动
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化的电子设备。由以上定义可看出计算机的主要作用是进行信息处理 , 计算机处理的信息有 :

文字、数据、图形、声音与图像。计算机是如何处理这些信息的呢 ? 这需要介绍计算机系统的

组成。计算机系统是由硬件系统与软件系统组成 , 现分别介绍如下。

  1. 硬件系统

  用户要处理信息 (如 :输入一篇文章 ,或进行算术运算 : X = 3 + 5 )

图 1 - 1  计算机硬件系统组成

计算机

机)

盘 )

入的信息必须存储到计算机中 , 因而计算机要

有存储器来存储用户输入的信息 , 从而实现计

算机的存储记忆功能。存储在计算机中的信息

必须进行处理 , 如进行 X = 3 + 5 的算术运算 ,

为了完成该数学运算 , 计算机需要有一个器件

来进行算术运算 , 该器件称为运算器。运算的

结果 8 先存入到存储器 , 然后通过输出设备返

回给用户 , 因而计算机要有输出设备

器 )

器存储信息 , 用运算器处理信息 , 用输出设备

输出信息。大部分的工作都是在一个称为控制器的硬件的控制下自动完成的 , 因而控制器类似

于人的大脑 , 是计算机的总指挥。

  综上所述 , 计算机的硬件由 5 大器件组成 , 即输入设备、存储器、运算器、控制器、输出

设备。通常计算机生产厂家将运算器与控制器制作在一个芯片内 , 称为中央处理器 , 英文为

Central P rocessing Unit , 缩写为 CP U。将存储器与中央处理器称为主机 , 而将输入与输出设备

统称为外设。计算机硬件的组成如图 1 - 1 所示。

  2. 软件系统

  只有硬件的机器称为裸机 , 因为计算机必须按程序工作 , 而裸机无程序 , 所以是不能运行

的。使计算机运行所需的各种程序以及开发、使用和维护这些程序所需要的数据和文档等信息

的集合统称为计算机的软件系统。软件按其功能分为应用软件和系统软件两大类。

  

  系统软件由计算机厂家作为系统资源提供给用户 , 主要用于实现计算机的管理、调度、监

视和服务等功能。其目的是方便用户 , 提高计算机使用效率 , 扩充系统的功能 , 为其他软件服

务 , 其他软件都要通过它发挥作用。从用途上来看 , 系统软件可以分为三类 :

  ① 面向计算机管理和操作的软件。主要用来实现对计算机系统的管理和调度。包括操作

系统、网络通讯系统、监控程序、故障处理程序等。

  操作系统是管理计算机全部资源 , 控制程序执行的系统软件。单片单板机使用监控程序作

为其操作系统 , 因此 , 监控程序是用于管理单片单板机全部资源 , 控制程序执行的系统软

件。    

  ② 面向用户的软件。主要用来方便用户用计算机解决自己的问题 , 包括语言处理程序 ,
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如汇编程序、编译程序和解释程序 ; 辅助加工软件 , 如编辑程序、链接程序、各种通用和专用

的计算程序和软件包 ; 数据库管理程序等。

  ③ 面向计算机维护人员的软件。主要用来对计算机系统进行调试和测试。如各种诊断调

试程序、测试程序等。

  

  应用软件是用户在各自的领域中 , 为解决各类特定问题而编写的应用程序。如科学计算程

序、自动控制程序、工程设计程序、数据处理程序、情报检索程序等。随着计算机的广泛应

用 , 应用软件的种类和数量将越来越多 , 并且向着标准化、模块化、商品化的方向发展。

  系统软件和应用软件之间没有非常严格的界限。一些具有通用价值的应用程序 , 常常纳入

厂家的系统程序中 , 作为系统的资源提供给用户。

  最后可得出如下结论 : 计算机系统由硬件与软件两大部分组成 , 硬软件组成如下 :

计
算
机
系
统

硬件

主机
存储器 : 存储信息

中央处理器 CPU
运算器 : 算术逻辑运算

控制器 : 控制各器件完成指令规定的操作

外设
输入设备 : 输入信息 , 常用输入设备有键盘、鼠标、扫描仪等

输出设备 : 输出信息 , 常用输出设备有显示器、打印机等

软件

系统软件

面向管理

操作系统 : 管理计算机系统所有资源 , 如 DOS、Win98 等

监控程序 : 管理单片单板机所有资源

网络通讯程序 : 管理网络数据通信

面向用户

编辑程序与字处理程序 : 编写源程序与文章 , 如 Word等

编译程序 : 将源程序翻译成目标程序 , 如 C、BASIC 等

数据库管理系统 : 用于建立、使用、维护数据库的软件 ,

      如 : Foxbase、Foxpro、Oracle等

面向维护人员
诊断调试程序

测试程序等

应用软件

工业自动控制程序

企业管理程序

各种辅助设计程序

1.3  微机硬件系统组成

  微机是计算机家族中的一员 , 所以微机的组成与计算机组成基本类似 , 其硬件也是由主机

与外设组成。为了将主机与外设相连 , 必须在主机与外设之间增加称为接口的器件 , 此外

CPU、存储器、接口之间还必须通过称之为总线的信号线路连通 , 这样微机才能工作。微机总

线结构如图 1 - 2 所示。以下将依次简要地介绍总线、存储器、CPU 的基本结构与工作原

理。    
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图 1 - 2  微机总线结构

  1.3.1  微机的总线结构

  1. 总线 (Bus)

  将连接微机内各器件的一组公共信号线称为总线

根信号线 , 根据它们传送的信息可分为 3 类 :

  

  数据总线用于传送数据或指令代码等信息 , 常用 DB表示。所有需要传送数据的部件均挂

到数据总线上 , 数据总线的条数

由它的内部结构决定的 , 一个 8 位

它的寄存器也多为 8 位的 , 因此需要用 8 条数据线来传输数据信息 , 记为 D0～D7。一个 16 位

(字长为 16)

要用 16 条数据线 , 记为 D0～D15。CP U 通过数据总线向存储器或外部设备输出数据或者从存

储器或外部设备输入数据到 CP U , 因此 , 数据总线是双向并行传输信息的。

  

  用于传输地址信息的一组信号线称为地址总线 , 常用 AB 表示。在单处理器系统中 , 地址

信息总是由 CP U发出 , 用来对存储单元或 I/ O端口进行寻址 , 因此它是单向并行传送的。地

址线的条数与数据线的条数不一定相等 , 例如 8 位微机采用 16 位地址线 , 记为 A0～A15 , 它

能寻址的范围是 2
16

= 65 536 , 即为 64 KB。因此 , 访问 64 KB 范围内的存储器单元时 , 必须同

时输出 16 位的地址信息。

  

  控制总线用于传送各种控制信号 , 常用 CB表示。如存储器读写控制信号、 I/ O读写控制

信号等。不同类型微机中的控制信号不同 , 所使用控制线的条数也不同。

  2. 微机的总线结构

  用总线把 CPU、存储器和外设的 I/ O接口连接起来的结构称为微机的总线结构。总线结
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构的优点是便于存储器与 I/ O接口芯片的扩充 , 缺点是在任一瞬时总线只允许两个器件之间

进行信息传送。

  微机系统中的总线大致分为三类 : 内部总线、系统总线和多机系统总线。内部总线是同一

部件内部

的各部件

互连接的总线。

  1.3.2  存储器的组成与工作原理

  1. 存储器容量单位

  ( yte)

  8 个二进制位组成一个存储单元称为字节。

  

  字是指计算机一次所能处理的数据长度 , 字长是指计算机一次处理数据的位数。不同处理

能力的计算机其字和字长是不同的。字长为 8 位的机器称为 8 位机 , 其字由 1 个字节组成 , 如

MCS - 51 单片机、Z80 机。字长为 16 位的机器称为 16 位机 , 其字由 2 个字节组成 , 如 8088

机。字长为 32 位的机器称为 32 位机 , 其字由 4 个字节组成 , 如 80486 机。字长为 64 位的机

器称为 64 位机 , 其字由 8 个字节组成 , 如 Pentium 机。

  在计算机的存储器中常采用如下的计量单位 : B、KB、MB、GB。它们之间的换算关系为

1 KB = 1 024B

  2. 存储单元与地址

  存储器是用来存放信息的 , 为了存放不同的信息必须将存储器分成许多存储单元 , 每个存

储单元存放一个字节

存取操作 , 必须对每个单元进行编号 , 例如 : 一个存储器有 256 个单元 , 则编号从 0～255 ,

在计算机中常用十六进制表示 , 即可表示为 00H～FFH , 如图 1 - 3 所示。将存储单元的编号

称为地址。有了地址 , CPU 就可对存储器指定单元进行存取操作。

  3. 存储器的基本结构

  存储器是由存储体、地址译码器、读写控制电路三部分组成。如图 1 - 3 的虚线以下部分

所示。

  

  存储体用于存放数据与指令的二进制代码。如图 1 - 3 存储体中存放指令码 74H、数据

03H 等。为了读/ 写数据 , 存储体必须与数据总线 DB 相连。在任一瞬时只允许一个存储单元

与 DB相连 , 而其余的存储单元必须与 DB 断开 , 以保证 CP U 能对指定地址的存储单元进行

读/ 写操作 , 这一任务由地址译码器来完成。

  

  地址译码器一边与地址总线 AB相连 , 用于接收 CP U 发来地址信号 , 另一边用译码输出

信号控制每个存储单元与数据总线 DB接通与断开。如图 1 - 3 所示。因此 , 地址译码器的作

用是 : 对地址总线送来的地址码进行译码 , 选中地址码指定单元 , 以便 CPU 对该单元进行存
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取操作。当地址译码器根据地址码信号选中地址码指定的存储单元后 , 还有一个数据读出与写

入问题 , 该问题由读/ 写控制电路来解决。

图 1 - 3  CPU 与存储器结构示意图

  

  读/ 写控制电路一边与控制总线中读/ 写信号RD/ WR相连 , 接收 CPU 发出读信号或写信

号。当 CPU 发读信号RD时 , 读/ 写控制电路将存储单元中数据或指令码读出 , 并通过数据总

线 DB传送给 CPU。当 CPU 发写信号WR时 , 读/ 写控制电路将数据总线 DB 上的数据写入存

储单元。因此 , 读/ 写控制电路的作用是 : 控制存储单元的读/ 写操作。

  若将存储器与宾馆客房作一个比喻 , 则存储单元就是宾馆的客房 , 存储单元的地址就是客

房的门牌号 , 服务员就是地址译码器。当旅客将客房门牌号告诉服务员时 , 则服务员会选中门

牌号所指定的客房 , 并打开该客房的门让旅客进入房间。

  4. 存储器的读写过程

  (

  ① CPU 将地址码 01H 送入地址总线 AB, 经译码器译码后选中 01H 号单元。

  ② CPU 发读信号RD给存储器的读写控制电路。

  ③ 在读信号RD的控制下 , 01H 号单元的内容 03H 进入数据总线 DB, CPU 从 DB 总线读

取数据 03H。
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  ① CPU 先将地址 03H 送入地址总线 AB, 经地址译码器译码后选中 03H 号单元。

  ② CPU 将数据 05H 送入数据总线 DB。

  ③ CPU 发写信号WR给存储器的读/ 写控制电路。

  ④ 在写信号WR的控制下 , 数据总线上的 05H写入地址为 03H的单元中。

  注意 : 读操作不改变存储单元的内容

储单元内容

  1.3.3  中央处理器 CPU的组成

  由前所述可知 CP U是由运算器与控制器两部分组成 , 如图 1 - 3 虚线以上部分所示 , 现分

别介绍如下。

  1. 运算器

  运算器由算术逻辑运算单元 ALU gical Unit )

序状态字 PSW gram State Word)

  ① 算术逻辑运算单元 ALU : 用于算术逻辑运算 , 在 ALU 中进行运算的 2 个操作数

03H 与 05H)

  ② 累加器 A: 其主要作用是 , 在运算前用于存放一个操作数

放运算结果

  ③ 暂存器 TMP : 用于存放另一个操作数

  ④ 程序状态字 PSW: 用于存放运算结果的状态标志。如表示运算后是否有进位的进位标

志 CY , 是否有溢出的溢出标志 OV等。

  2. 控制器

  控制器的作用就是从存储器中取出指令代码进行翻译 , 发出各种控制信号 RD,

写信号WR等 )

令存储单元的地址 , 为此在 CPU 中专门设置了一个用于产生指令地址的器件 : 程序计数器

PC。

  ① 程序计数器 PC gram Count )

生下一条要执行指令地址码 , 程序计数器 PC 所产生地址首先送入地址寄存器 AR, 送完后自

动加 1 , 指向下一个指令码的地址。

  ② 地址寄存器 AR gister )

通过地址总线 AB 送入存储器的地址译码器 , 经译码后选中地址码指定的单元

元 ) 当 CP U发出读信号RD后 , 读/ 写控制电路将地址码单元 00H中的指令 74H 取出 , 经数据

总线 DB送入数据寄存器 DR。

  ③ 数据寄存器 DR gister)

IR, 否则将数据送运算器、暂存器等。

  ④ 指令寄存器 IR gister)

器 ID中。

  ⑤ 指令译码器 ID
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路 CU。

  ⑥ 定时控制电路 CU : 根据 ID译码输出信号 , 按严格的时序产生一组执行指令所需全部

控制信号 , 如RD、WR等 , 使 CPU 执行完成指令规定的全部操作。

  3. CPU的型号与速度指标

  运算速度是衡量一台计算机性能好坏的重要指标 , 常以每秒执行指令的平均数目作为衡量

速度的标准 , 大都用 MI PS

位 , 如 2 MIPS, 3 MIPS等。

  目前世界上生产 CPU 的著名厂家有美国的 Intel公司 , Motorola公司 , Zilog 公司等 , In tel

公司生产的用于个人计算机的 CP U芯片有 Intel80286、80386、80486 及 Pentium。

  1.3.4  微机的工作过程

  因为计算机是按程序工作的 , 而程序是由指令序列组成的 , 所以计算机工作的过程就是执

图 1 - 4  计算机工作过程

行指令序列的过程 , 也就是周而复始的从

存储器中取出指令执行指令的过程 , 如图

1 - 4 所示。

  计算机启动后就开始上述取指令执行

指令的过程直到关机为止 , 如果脱离了上

述过程计算机就进入死机状态 , 死机后必

须复位或重新启动才能进入上述正常循环

状态。因此可以说微机的工作过程就是重复地取指令与执行指令的过程。因而微机的工作可分

为两个阶段 :

  ① 取指令阶段 : 在此阶段 , 控制器要将指令码从存储器取出 , 送指令译码器译码。

  ② 执行指令阶段 : 在此阶段 , 控制器要根据译码信号发出各种控制信号完成指令规定的

操作。为了进一步说明微机工作过程现举例如下。

  例 1 - 1  用微机求解 A = 3 + 5。

  解  因为计算机只能按程序工作 , 所以要求解上述算术运算结果 , 必须编写程序 , 要编程

序就需要有指令 , 假设计算机的设计者提供了如下两条指令给用户 :

  MOV A, # 03H ;

  ADD A , # 05H ;

用这两条指令可完成 3 + 5 的算术运算 , 在计算机运行之前必须将指令输入计算机的存储器中 ,

由于存储器只能存储 0 与 1 组成的二进制信息 , 因此必须给指令进行二进制编码 , 应用 0 与 1

的组合给各条指令进行二进制编码。如 :

  “MOV A, # 03H”的二进制编码为 01110100 与 00000011 , 对应的十六进制为 74H ,

03H。

  “ADD A, # 05H”的二进制编码为 00100100 与 00000101 , 对应的十六进制为 24H ,

05H。

  这种编码称为指令码或机器码。由计算机的设计者负责指令的编码工作 , 并将该种机器的
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所有指令码提供给用户使用。假设用户已将上述两条指令的四个机器码用键盘输入地址为 00H

～03H 的四个存储单元中 , 如图 1 - 3 所示。现讨论程序的执行过程。

  首先用键盘将程序的机器码输入程序存储器中 , 将程序首地址 00H输入程序计数器 PC中 ,

然后按执行键从 00H地址处开始执行程序。执行第一条指令  MOV A, # 03H的步骤如下 :

  

  ① 程序计数器 PC中的地址 00H送入 AR中 , PC + 1 PC

  ② 地址寄存器 AR 中地址 00H 经地址总线 AB 送存储器的地址译码器 , 译码后选中地址

为 00H的单元。

  ③ CPU 发读信号RD给存储器的读/ 写控制电路 , 读/ 写控制电路将 00H 号单元中的机器

码 74H经数据总线 DB送入数据寄存器 DR, 再送入指令寄存器 IR、指令译码器 ID, 译码后

CPU 知道要进行 : 将地址为 01H单元中数据 03H送累加器 A的操作。

  

  ① PC中的地址 01H送入 AR 中 , PC + 1 PC

  ② AR中地址 01H经地址总线 AB送存储器的地址译码器 , 译码后选中地址为 01H的单元。

  ③ CPU 发读信号RD给存储器的读/ 写控制电路 , 读/ 写控制电路将 01H 号单元中的数据

03H 经数据总线 DB送入数据寄存器 DR , 再送入累加器 A中。

  执行加法指令 ADD A , # 05H 的步骤如下 :

  

  ① PC中的地址 02H送入 AR 中 , PC + 1 PC

  ② AR 中地址 02H经地址总线 AB送存储器的译码器 , 译码后选中地址为 02H的单元。

  ③ CPU 发读信号RD给存储器的读/ 写控制电路 , 读/ 写控制电路将 02H 号单元中的机器

码 24H经数据总线 DB送入数据寄存器 DR, 再送入指令寄存器 IR , 指令译码器 ID, 译码后

CPU 知道要进行 : ( A)

  

  ① PC中的地址 03H送入 AR 中 , PC + 1 PC, 指向下一个机器码。

  ② AR 中地址 03H经地址总线 AB送存储器的地址译码器 , 译码后选中地址为 03H 的单

元。

  ③ CPU 发读信号RD给存储器的读/ 写控制电路 , 读/ 写控制电路将 03H 号单元中的数据

05H经数据总线 DB送入数据寄存器 DR, 再送入暂存器 TMP , 然后启动算术逻辑运算单元

ALU , 将 TMP 中 05H与累加器 A中的 03H 相加 , 再将运算结果 08H 送回累加器 A。

  应注意 , 上述程序的执行过程就是单片单板机上机运行程序的过程 : 输入程序机器码与数

据、输入程序首地址、按执行键来运行程序 , 最后得到运算结果。

  微机的软件系统与计算机的软件系统基本类似 , 此处不再介绍。

1.4  程序设计语言

  程序设计语言一般分为三类 : 机器语言 , 汇编语言 , 高级语言 , 现介绍如下。
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