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及其基本特征。
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前　　言

单片微机的全称是单片微型计算机，简称单片机，也称为微控制器（ＭＣＵ）。
随着电子技术的飞速发展和社会需求的不断增长，单片机在更加广泛的领域内得到了应

用，并且有着稳定增长的市场。而且可以看到，Ｆｌａｓｈ技术、在线可编程、高速度、低功耗、低价
格、大规模集成是单片机的发展方向。目前，在众多单片机生产厂家推出的产品系列中已经出
现了１６位和３２位的高端单片机，但是８位单片机仍然是嵌入式应用领域的主流机型。而

ＭＣＳ?５１系列的８位单片机既是初学者接触单片机的基础及后续学习其他类型单片机的铺
垫，也是众多单片机应用领域的首选机型。

Ａｔｍｅｌ公司是全球著名的半导体公司之一。２０世纪９０年代初，Ａｔｍｅｌ率先将 ＭＣＳ?５１
内核与Ｆｌａｓｈ技术相结合，推出了片内带有程序存储器的ＡＴ８９系列单片机，成为单片机发
展历程中重要的里程碑之一。２１世纪初，Ａｔｍｅｌ又推出了具备在系统编程 （ＩＳＰ，即Ｉｎ
ＳｙｓｔｅｍＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ）功能的ＡＴ８９Ｓ系列单片机。目前，Ａｔｍｅｌ推出的单片机产品系列中
既包括基于 ＭＣＳ?５１内核的单片机，也包括全新配置的精简指令集 （ＲＩＳＣ）单片机，简称

ＡＶＲ系列单片机 （ＡｄｖａｎｃｅｄＲＩＳＣ）。鉴于此，本书在第９章中以Ａｔｍｅｌ公司的ＡＴ８９系列

８位单片机作为教学对象，既方便了课堂教学，也注重了实际应用。
本书共分１０章。第１章单片机基础，介绍了 ＭＣＳ?５１系列单片机的硬件结构。第２章

ＭＣＳ?５１系列单片机指令系统，介绍了 ＭＣＳ?５１系列单片机的寻址方式、指令系统和伪指
令。第３章汇编语言程序设计。第４章输入／输出、中断、定时器、串行通信，介绍了单片
机内部功能部件的应用知识。第５章单片机系统扩展，介绍了单片机系统的Ｉ／Ｏ扩展和存储
器扩展。第６章接口芯片与接口技术，介绍了显示器接口、键盘接口、Ｄ／Ａ和Ａ／Ｄ转换接
口等硬件电路和软件设计。第７章单片机应用系统设计与开发。第８章ＫｅｉｌＣ５１程序设计，
介绍了单片机Ｃ语言基础和Ｃ５１语言与汇编语言混合编程的方法。第９章几种典型的单片
机。第１０章ＲＴＯＳ原理及应用简介。
本书第１章的第１节和第７章的第１、２、３节由方方编写；第１章的第２、３、４、５节，

第２章和第９章的第２节由周伟编写；第３章、第７章的第４节和第１０章由任家富编写；第

４章和第５章由刘易编写；第６章和第９章的第１、３节由丁卫撑编写；第８章由周建斌编写。
编写大纲经与陆坤教授详细讨论，全书由方方、周伟统稿，李琳琳、王敏、黄平、方同秀参加
了部分章节的审校工作。因成书时间仓促，加之水平有限，错误之处在所难免，诚请广大读者
指正，以便再版时予以修订。
本书是在多年教学和科研实践的基础上，在四川省 《单片微机原理及应用》精品课程建

设中完成的，编写中得到了成都理工大学、核技术与自动化工程学院、信息工程学院领导和
老师及北京交通大学出版社刘洵编辑的支持和帮助，在此表示衷心感谢！

编　者

２００７年７月
于成都理工大学
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书书书

第１章　单片机基础

［本章要点］
① 单片机定义。

② ＭＣＳ?５１系列单片机基本配置、内部结构、引脚定义与Ｉ／Ｏ引脚结构。

③ ＭＣＳ?５１系列单片机存储器结构。

１１　概述

单片微机的全称是单片微型计算机 （ＳｉｎｇｌｅＣｈｉｐＭｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ），简称单片机，也称
为微控制器 （ＭＣＵ———Ｍｉｃｒｏ?ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＵｎｉｔ）。它在一块半导体芯片上集成了中央处理器

ＣＰＵ、存储器 （ＲＡＭ、ＲＯＭ和ＥＰＲＯＭ）、各种Ｉ／Ｏ接口电路 （并行接口和串行接口）、定
时／计数器和中断控制器等功能部件。

２０世纪８０年代，Ｉｎｔｅｌ公司首先推出了８０５１单片机，至今已有２０多年的历史。目前，
单片机以其体积小，质量轻，抗干扰能力强，对环境要求低，性价比和可靠性高，易于开发
等优点，被广泛地应用于工业控制、数据采集、自动检测、智能仪器仪表、家用电器、军工
产品、电力电子、机电一体化设备等领域。并且可以看到，随着电子技术的发展和市场对产
品功能和性能要求的不断提高，Ｆｌａｓｈ技术、在线可编程、高速度、低功耗、低价格、大规
模集成是单片机的发展方向。

１１１　单片机的产生和发展

单片机出现的历史不算短了，但是近十年的发展速度十分迅猛。它的产生与发展和微处
理器的产生与发展大体同步，自１９７１年美国Ｉｎｔｅｌ公司首先推出４位微处理器以来，它的发
展到目前为止大致可分为５个阶段。
第１阶段 （１９７１—１９７６）：单片机发展的初级阶段。１９７１年１１月Ｉｎｔｅｌ公司首先设计出

单芯片内集成２０００只晶体管的４位微处理器Ｉｎｔｅｌ４００４，并配有ＲＡＭ、ＲＯＭ 和移位寄存
器，构成了第一台 ＭＣＳ?４微处理器，而后又推出了８位微处理器Ｉｎｔｅｌ８００８，其他公司也相
继推出了８位微处理器。它们虽说还不是单片机，但从此拉开了研制单片机的序幕。
第２阶段 （１９７６—１９８０）：低性能单片机阶段。以１９７６年Ｉｎｔｅｌ公司推出的 ＭＣＳ?４８系

列为代表，采用将８位ＣＰＵ、８位并行Ｉ／Ｏ接口、８位定时／计数器、ＲＡＭ和ＲＯＭ等集成
于一块半导体芯片上的单片结构，虽然其寻址范围有限 （不大于４ＫＢ），也没有串行口，

ＲＡＭ和ＲＯＭ容量小，中断系统也较简单，但其功能可满足一般工业控制和智能化仪器仪

１
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表等的要求。这种采用将ＣＰＵ与计算机外围电路集成到一块芯片上的技术，标志着单片机
与通用ＣＰＵ发展方向的分离，在构成新型工业微控制器方面取得了成功，为进一步发展单
片机开辟了成功之路。
第３阶段 （１９８０—１９８３）：高性能单片机阶段。这一阶段推出的高性能８位单片机普遍

带有串行接口，有多级中断处理系统，多个１６位定时／计数器。片内ＲＡＭ 和ＲＯＭ 的容量
加大，且寻址范围可达６４ＫＢ，个别片内还带有Ａ／Ｄ转换接口。其典型产品为１９８０年Ｉｎｔｅｌ
公司推出的 ＭＣＳ?５１系列单片机，其他代表产品有 Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司的６８０１和Ｚｉｌｏｇ公司的Ｚ８
等。这类单片机拓宽了单片机的应用范围，使之能用于智能终端、局部网络的接口等。因
而，它是目前国内外产品的主流，各生产厂家仍在不断地改进和发展它。
第４阶段 （１９８３—２０世纪８０年代末）：１６位单片机阶段。１９８３年Ｉｎｔｅｌ公司推出了高

性能的１６位单片机 ＭＣＳ?９６系列，由于其采用了最新的制造工艺，使芯片集成度高达１２万
只晶体管／片。ＣＰＵ为１６位，支持１６位算术逻辑运算，并具有３２位除１６位的除法能力；
片内ＲＡＭ和ＲＯＭ容量更进一步增大；除两个１６位定时／计数器外，还可设定４个软件定
时器；具有８个中断源；片内带有多通道高精度Ａ／Ｄ转换和高速输入／输出部件 （ＨＳＩＯ）；
运算速度和控制功能也大幅度提高，具有很强的实时处理能力。
第５阶段 （２０世纪９０年代至今）：单片机在集成度、功能、速度、可靠性、应用领域

等方面向更高水平发展。如：ＣＰＵ的位数有８位、１６位、３２位，而结构上更进一步采用双

ＣＰＵ结构或内部流水线结构，以提高处理能力和运算速度；时钟频率高达２０ＭＨｚ，使指令
执行速度相对加快；提供新型的串行总线结构，为系统的扩展与配置打下良好的基础；增加
新的特殊功能部件 （如ＰＷＭ 输出、看门狗定时器 ＷＤＴ、可编程计数器阵列ＰＣＡ、ＤＭＡ
传输、调制解调器、通信控制器、浮点运算元等）；半导体制造工艺的不断改进，使芯片向
高集成化、低功耗方向发展等。以上这些方面的发展，使单片机在数据的实时处理、高级通
信系统、数字信号处理、复杂工业过程控制、高级机器人及局域控制网络等领域得到大量
应用。

１１２　单片机的应用

由于单片机具有体积小、重量轻、价格便宜、功耗低、易扩展、可靠性高、控制功能强
及运算速度快等特点，在国民经济建设、军工产品及家用电器等各个领域均得到了广泛的
应用。

１ 工业自动化
在自动化技术中，无论是过程控制技术、数据采集还是测控技术，都离不开单片机。在

工业自动化领域中，机电一体化技术将发挥越来越重要的作用，在这种集机械、微电子和计
算机技术为一体的综合技术 （例如机器人技术）中，单片机发挥着非常重要的作用。

２ 智能仪器仪表
目前对仪器仪表的自动化和智能化要求越来越高。在智能仪器仪表中，单片机应用十分

普及。单片机的使用有助于提高仪器仪表的精度和准确度，简化结构、减小体积使之易于携
带和使用，加速仪器仪表向数字化、智能化、多功能化方向发展。

３ 消费类电子产品
单片机在消费类电子产品的应用主要集中在家电领域。目前家电产品的一个重要发展趋

２ 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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势是不断提高其智能化程度。例如，洗衣机、电冰箱、空调机、电视机、微波炉、手机、

ＩＣ卡、汽车电子设备等。在这些设备中使用了单片机后，其产品功能得到增强，性能得到
提高，并实现了智能化、最优化控制。

４ 通信方面
在调制解调器、程控交换技术及各种通信设备中，单片机均得到了广泛的应用，并收到

了良好的效果。

５ 军工产品
在现代化的军工产品中，如飞机、军舰、坦克、导弹、鱼雷制导、智能武器装备、航空

航天导航系统，都有单片机的应用深入其中。

６ 终端及外部设备控制
在计算机网络终端设备 （如银行终端）及计算机外部设备 （如打印机、硬盘驱动器、绘

图仪、传真机、复印机等）中都使用了单片机。

７ 多机分布式系统
可用多片单片机构成分布式测控系统，这使单片机的应用进入一个新的阶段。
综上所述，目前单片机已用于工业控制、机电一体化设备、智能仪器仪表、信号处理、

现代军事产品、交通能源、商用设备、医疗设备及家用电器等各个领域，随着单片机性能的
不断提高，它的应用将会更加广泛。

１２　ＭＣＳ?５１单片机基本结构

１２１　ＭＣＳ?５１单片机系列

ＭＣＳ是Ｉｎｔｅｌ公司生产的单片机的系列符号，例如Ｉｎｔｅｌ公司的 ＭＣＳ?４８、ＭＣＳ?５１、

ＭＣＳ?９６系列单片机。目前，ＭＣＳ系列单片机已有１０多种产品，可分为２个子系列：Ｃ５１
子系列和Ｃ５２子系列。Ｃ５１子系列中主要有８０３１、８０５１、８７５１等３种类型。而Ｃ５２子系列
也有３种类型８０３２、８０５２、８７５２。各子系列的基本配置如表１ １所示。

表１ １　ＭＣＳ单片机系列单片机配置一览表

系　列

片内存储器／字节

片内ＲＯＭ

无ＲＯＭ 片内ＲＯＭ 片内ＥＰＲＯＭ
片内ＲＡＭ

定时／计

数器
并行Ｉ／Ｏ 串行Ｉ／Ｏ 中断源

制造

工艺

Ｃ５１子

系列

８０３１ ８０５１４Ｋ ８７５１４Ｋ １２８ ２×１６位 ４×８位 １ ５ ＨＭＯＳ

８０Ｃ３１ ８０Ｃ５１４Ｋ ８７Ｃ５１４Ｋ １２８ ２×１６位 ４×８位 １ ５ ＣＨＭＯＳ

Ｃ５２子

系列

８０３２ ８０５２８Ｋ ８７５２８Ｋ ２５６ ３×１６位 ４×８位 １ ６ ＨＭＯＳ

８０Ｃ３２ ８０Ｃ５２８Ｋ ８７Ｃ５２８Ｋ ２５６ ３×１６位 ４×８位 １ ７ ＣＨＭＯＳ

　　表１ １中列出了 ＭＣＳ系列单片机的两个子系列在性能方面上的差异。从表中可以看
出，在相同子系列内各类芯片的主要区别在于有无ＲＯＭ或ＥＰＲＯＭ；Ｃ５１与Ｃ５２子系列间
所不同的是片内程序存储器ＲＯＭ 从４ＫＢ增至８ＫＢ；片内数据存储器由１２８个字节增至

２５６个字节；定时／计数器增加了１个；中断源增加了１～２个。另外，对于制造工艺为

３
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ＣＨＭＯＳ的单片机，由于采用ＣＭＯＳ技术制造，因此具有低功耗的特点，如８０５１功耗约为

６３０ｍＷ，而８０Ｃ５１的功耗只有１２０ｍＷ。

１２２　ＭＣＳ?５１系列单片机内部结构

ＭＣＳ?５１系列单片机的内部结构框图如图１ １所示。ＭＣＳ?５１系列单片机内部结构按其
功能部件划分可以分为８大部分。

图１ １　ＭＣＳ?５１系列单片机的内部结构框图

１ 中央处理器ＣＰＵ
ＭＣＳ?５１系列单片机有１个８位的ＣＰＵ，由运算部件、控制部件构成，其中包括振荡电

路和时钟电路，主要完成单片机的运算和控制功能。它是单片机的核心部件，决定了单片机的
主要功能特性。ＭＣＳ?５１单片机的ＣＰＵ不仅可以处理字节数据，还可以进行位变量的处理。

２ 片内数据存储器ＲＡＭ
片内带有１２８字节 （Ｃ５２子系列为２５６字节）的数据存储器ＲＡＭ，其片外可寻址范围

为６４ＫＢ。数据存储器用于存储单片机运行过程中的工作变量、中间结果和最终结果等。

３ 片内程序存储器ＲＯＭ／ＥＰＲＯＭ
片内带有４ＫＢ （Ｃ５２子系列为８ＫＢ）程序存储器ＲＯＭ，其片外可寻址范围为６４ＫＢ。

８０３１ （或８０３２）单片机内部无ＲＯＭ。程序存储器既可以存放已编制的程序，也可以存放一

４
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些原始数据和表格。

４ 特殊功能寄存器ＳＦＲ
片内有２１个 （Ｃ５２子系列有２６个）特殊功能寄存器ＳＦＲ，用以控制和管理内部算术逻

辑部件、并行Ｉ／Ｏ口、串行Ｉ／Ｏ口、定时／计数器、中断系统等功能模块的工作。

５ 并行口

４个８位的并行Ｉ／Ｏ口：Ｐ０、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３。

６ 串行口

１个全双工的串行口，可以实现单片机与外设之间数据的逐位传送。

７ 定时／计数器
片内有两个 （Ｃ５２子系列有３个）１６位的定时／计数器，可以设置为定时方式或计数

方式。

８ 中断系统
具有５个中断源，可编程为２个优先级的中断系统。
串行口、定时／计数器和中断系统的应用知识将在第４章中详细介绍。

１２３　ＭＣＳ?５１系列单片机外部引脚

ＭＣＳ?５１系列单片机中各种型号芯片的引脚是相互兼容的。制造工艺为 ＨＭＯＳ的芯片
采用双列直插 （ＤＩＰ）封装，其引脚数为４０。而 ＣＭＯＳ工艺制造的芯片也有采用方形
（ＰＬＣＣ）封装的，其引脚数为４４ （其中有４个未连接引脚）。图１ ２是双列直插封装

ＭＣＳ?５１系列单片机的引脚分配图。

图１ ２　双列直插封装 ＭＣＳ?５１系列单片机的引脚分配图

ＭＣＳ?５１系列单片机的４０个引脚中有２个电源引脚，２个时钟引脚，４个控制引脚，以
及３２个输入输出Ｉ／Ｏ引脚。以下分为４部分叙述各引脚的功能。

５
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１ 电源引脚ＶＣＣ和ＧＮＤ
 ＶＣＣ （４０脚）：接＋５Ｖ电源。

 ＧＮＤ （２０脚）：接地。

２ 时钟引脚ＸＴＡＬ１和ＸＴＡＬ２
 ＸＴＡＬ１ （１９脚）：接外部晶体的一端。在单片机内部，它是一个反相放大器的输入

端，这个放大器构成片内振荡器。当采用外部时钟时，对于 ＨＭＯＳ单片机，该引脚接地；
对ＣＨＭＯＳ单片机，该引脚作为外部振荡信号的输入端。

 ＸＴＡＬ２ （１８脚）：接外部晶体的另一端。在单片机内部，接至片内振荡器的反相放
大器的输出端。当采用外部时钟时，对于 ＨＭＯＳ单片机，该引脚作为外部振荡信号的输入
端；对于ＣＨＭＯＳ单片机，该引脚悬空不接。

３ 控制引脚
此类引脚提供控制信号，有的引脚还具有复用功能。

① ＲＳＴ／ＶＰＤ （９脚）：ＲＳＴ （ＲＥＳＥＴ）是复位信号输入端，高电平有效。ＶＰＤ为备用
电源。当单片机运行时，在该引脚上出现持续时间大于２个机器周期的高电平，就可完成复
位操作，使单片机回复到初始状态。当ＶＣＣ发生故障、降低到低电平规定值或掉电时，可
以将＋５Ｖ电源接入ＶＰＤ引脚，为内部ＲＡＭ供电，以保证ＲＡＭ中的数据不会丢失。

② ＡＬＥ／ＰＲＯＧ （３０脚）：ＡＬＥ引脚输出地址锁存允许信号。当访问外部存储器时，

ＡＬＥ以每个机器周期两次的信号输出，用于锁存出现在Ｐ０口的低８位地址。在不访问外部
存储器时，ＡＬＥ端仍以上述不变的频率 （振荡器频率的１／６），周期性地出现正脉冲信号，
可作为对外输出的时钟脉冲或用于定时。但要注意，在访问片外数据存储器期间，ＡＬＥ脉
冲只会出现１次，此时作为时钟输出是不妥当的。
对于片内含有ＥＰＲＯＭ的单片机，在对ＥＰＲＯＭ编程期间，ＰＲＯＧ引脚作为编程脉冲的

输入端。

③ＰＳＥＮ （２９脚）：片外程序存储器读选通信号输出端，低电平有效。在从外部程序存
储器读取指令或常数期间，每个机器周期内ＰＳＥＮ信号两次有效，以通过数据总线读回指令
或常数。在访问外部数据存储器期间，ＰＳＥＮ信号将不会出现。

④ＥＡ／ＶＰＰ （３１脚）：ＥＡ为访问外部程序存储器控制信号，低电平有效。当ＥＡ端保持
高电平时，单片机访问片内程序存储器。若超出该范围时，自动转去执行外部程序存储器的
程序。当ＥＡ端保持低电平时，无论片内有无程序存储器，均只访问外部程序存储器。
对于片内含有ＥＰＲＯＭ的单片机，在ＥＰＲＯＭ编程期间，ＶＰＰ引脚用于１２Ｖ编程电源。

４ 输入／输出 （Ｉ／Ｏ）引脚Ｐ０、Ｐ１、Ｐ２及Ｐ３口

①Ｐ０口 （３９脚～３２脚）：Ｐ００～Ｐ０７统称为Ｐ０口。当不接外部存储器或不扩展Ｉ／Ｏ
接口时，它可作为准双向８位Ｉ／Ｏ接口。当接有外部存储器或扩展Ｉ／Ｏ接口时，Ｐ０口为低

８位地址／数据分时复用口，分时用作低８位地址总线和８位双向数据总线。

②Ｐ１口 （１脚～８脚）：Ｐ１０～Ｐ１７统称为Ｐ１口，作为准双向Ｉ／Ｏ接口使用。对于

Ｃ５２子系列单片机，Ｐ１０与Ｐ１１还有第２功能：Ｐ１０可用作定时／计数器２的计数脉冲输
入端Ｔ２；Ｐ１１用作定时／计数器２的外部控制端Ｔ２ＥＸ。

③Ｐ２口 （２１脚～２８脚）：Ｐ２０～Ｐ２７统称为Ｐ２口，可作为准双向Ｉ／Ｏ接口使用。当
接有外部存储器或扩展Ｉ／Ｏ接口且寻址范围超过２５６字节时，Ｐ２口用于高８位地址总线送

６
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出高８位地址。

④Ｐ３口 （１０脚～１７脚）：Ｐ３０～Ｐ３７统称为Ｐ３口，是双功能口。它可以作为一般的
准双向Ｉ／Ｏ接口，也可以将每根口线用于第２功能。Ｐ３口的第２功能见表１ ２。

表１ ２　Ｐ３口第２功能表

引　　脚 第２功能

Ｐ３０ 　ＲＸＤ：串行口接收数据输入端

Ｐ３１ 　ＴＸＤ：串行口发送数据输出端

Ｐ３２ 　ＩＮＴ０：外部中断申请输入端０

Ｐ３３ 　ＩＮＴ１：外部中断申请输入端１

引　　脚 第２功能

Ｐ３４ 　Ｔ０：外部计数脉冲输入端０

Ｐ３５ 　Ｔ１：外部计数脉冲输入端１

Ｐ３６ 　ＷＲ：写外设控制信号输出端

Ｐ３７ 　ＲＤ：读外设控制信号输出端

综上所述，ＭＣＳ?５１单片机的４０个引脚由４组８位的Ｉ／Ｏ口线和８个其他控制功能的
引脚组成。了解单片机的引脚特征是掌握单片机整体结构特征及单片机应用系统设计的重要
基础之一。

１３　中央处理器ＣＰＵ

中央处理器ＣＰＵ是单片机内部的核心部件，它决定了单片机的主要功能特性。它由运
算部件和控制部件两部分组成。

１３１　运算部件

运算部件是以算术逻辑单元 ＡＬＵ 为核心，加上累加器 ＡＣＣ、Ｂ寄存器、暂存器１
（ＴＭＰ１）和暂存器２ （ＴＭＰ２）、程序状态字ＰＳＷ 及专门用于位操作的布尔处理器组成的，
它能实现数据的算术、逻辑运算和位操作。

１ 算术逻辑单元ＡＬＵ （ＡｒｉｔｈｍｅｔｉｃＬｏｇｉｃＵｎｉｔ）
算术逻辑单元ＡＬＵ不仅能完成二进制数的加、减、乘、除、加１、减１等算术运算，

还能对８位变量进行逻辑 “与”、“或”、“异或”、求补、清零和循环移位等逻辑运算。

２ 累加器ＡＣＣ （Ａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒ）和Ｂ寄存器
累加器ＡＣＣ是一个８位的寄存器，是ＣＰＵ中使用最频繁的寄存器，简称累加器Ａ。进

入ＡＬＵ的操作数多来源于累加器 Ａ，运算结果也常送回累加器 Ａ中保存。Ｂ寄存器是为

ＡＬＵ进行乘除法运算设置的。在执行乘法运算指令时，Ｂ寄存器用于存放一个乘数和乘积
的高８位数。执行除法指令时，Ｂ寄存器中存放除数和余数。若不作乘、除运算，则可作为
通用寄存器使用。

３ 程序状态字ＰＳＷ （ＰｒｏｇｒａｍＳｔａｔｕｓＷｏｒｄ）
程序状态字ＰＳＷ是一个８位的标志寄存器，位于单片机内部ＲＡＭ 存储器的特殊功能

寄存器区。它保存指令执行结果的特征信息，供程序查询和判别。程序状态字ＰＳＷ 的格式
及含义如下：

ＰＳＷ７ ＰＳＷ０

ＣＹ ＡＣ Ｆ０ ＲＳ１ ＲＳ０ ＯＶ － Ｐ

７
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ＣＹ （ＰＳＷ７）：进位／借位标志位。由硬件或软件置位和清零。它表示累加器Ａ中的运
算结果是否有进位 （或借位）。如果运算结果在最高位有进位输出 （加法时）或有借位输入
（减法时），则ＣＹ＝１，否则ＣＹ＝０。

ＡＣ （ＰＳＷ６）：辅助进位／借位标志位，或称半进位／借位标志位。它表示在运算过程
中，累加器Ａ中低４位有无进位 （或借位）的情况发生。当低４位相加 （或相减）时，若

Ｄ３位向Ｄ４位有进位 （或借位）时，则ＡＣ＝１，否则ＡＣ＝０。在ＢＣＤ码运算的十进制调整
中自动判别该标志。

Ｆ０ （ＰＳＷ５）：可由用户定义的标志位。用户在软件设计过程中可以对Ｆ０赋以一定的
含义，并根据Ｆ０＝１或０来决定程序的执行方式。

ＲＳ１ （ＰＳＷ４）、ＲＳ０ （ＰＳＷ３）：工作寄存器组选择位。可用软件置位或清零，用以选
择４组工作寄存器中的哪一组为当前使用的工作寄存器组 （４组工作寄存器位于单片机内部
的ＲＡＭ存储器中，详见１４３节）。ＲＳ１、ＲＳ０与４组工作寄存器组的关系如表１ ３所示。

表１ ３　工作寄存器组选择表

ＲＳ１ ＲＳ０ 所选的４组工作寄存器

０ ０ ０组 （内部ＲＡＭ区地址００Ｈ～０７Ｈ）

０ １ １组 （内部ＲＡＭ区地址０８Ｈ～０ＦＨ）

ＲＳ１ ＲＳ０ 所选的４组工作寄存器

１ ０ ２组 （内部ＲＡＭ区地址１０Ｈ～１７Ｈ）

１ １ ３组 （内部ＲＡＭ区地址１８Ｈ～１ＦＨ）

ＯＶ （ＰＳＷ２）：溢出标志位。由硬件置位或清零。它表示运算结果是否溢出，溢出时

ＯＶ＝１，否则ＯＶ＝０。溢出是指有符号数运算时，运算结果超出了累加器Ａ以补码所能表
示一个有符号数的范围 （－１２８～＋１２７）。一旦出现溢出现象，则运算结果不正确。

ＰＳＷ１：未定义。

Ｐ （ＰＳＷ０）：奇偶标志位。在执行指令后，ＣＰＵ根据累加器Ａ中１的个数的奇偶自动
给该标志置位或清零。当累加器Ａ中１的个数为奇数，则Ｐ＝１，否则Ｐ＝０。此标志位对串
行通信中数据传输有重要的意义。在串行通信中，常用奇偶校验的方法来检验数据传输的可
靠性。

１３２　控制部件

控制部件是单片机的指挥核心，它包括程序计数器ＰＣ、指令寄存器ＩＲ、指令译码器

ＩＤ、条件转移逻辑电路及时序控制逻辑电路等部件。在单片机执行指令过程中，控制部件
先以主振频率为基准发出ＣＰＵ的时序，从程序存储器中读出指令送入指令寄存器ＩＲ，接着
送到指令译码器ＩＤ进行译码，译码结果送到时序控制逻辑电路，最后发出各种控制信号，
协调单片机内部各功能部件之间的数据传送和运算等操作，并对外发出地址锁存 ＡＬＥ信
号、外部程序存储器选通ＰＳＥＮ信号，以及通过Ｐ３６和Ｐ３７发出数据存储器读ＲＤ、写ＷＲ
等控制信号，并且接收处理外接的复位ＲＳＴ和外部程序存储器访问控制ＥＡ信号。

１３３　ＣＰＵ时序

１ 时钟电路
时钟电路用于产生 ＭＣＳ?５１单片机工作时所必需的时钟控制信号。ＭＣＳ?５１单片机内各

功能部件的运行都是以时钟控制信号为基准，严格按时序一步一步地工作。时钟频率直接影
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