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第第66章章  探寻单片机内部探寻单片机内部
 ————存储器组织存储器组织
 

欢迎访问欢迎访问
 

电路飞翔网电路飞翔网
 http://http://www.circuitfly.comwww.circuitfly.com

 
获取更多信息获取更多信息

• 6.1  单片机的程序存储器

• 6.2  单片机的数据存储器

• 6.3  单片机的特殊功能寄存器SFR 
• 6.4  实例点拨——用取表方式控制流水灯
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• Intel公司首推的8051单片机有128 Bytes的片内
 RAM、4K Bytes的片内ROM、两个Timer、1个串

 行口和4组I/O口。

中断控制 

外部中断源 

CPU 

振荡器 

片内 ROM 
（程序存储器）

片内 RAM 

总线控制 4 组 I/O 口 串行口 

P0 P1 P2 P3 TXD  RXD 

Timer0 
Timer1 

计数器

输入 

8051单片机的内部结构框图
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6.1  6.1  单片机的程序存储器单片机的程序存储器
• 6.1.1  单片机的程序下载到哪里

程序经过成功地汇编后，就会生成一个.HEX的文件
 （十六进制代码），十六进制代码很容易就转换成二进
 制代码，按一定的顺序（地址）下载到单片机的程序存
 储器（program memory）中 。

AT89S51单片机中的程序存储器就是一个FLASH存
 储器。

除了使用FLASH存储器作为程序存储器外，
 PROM、EPROM等存储器也用在一些单片机中。

还有一些单片机甚至连程序存储器都没有，这种单
 片机称为ROMless单片机，必须通过读取外部的程序存
 储器中的程序才能正常使用。
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6.1  6.1  单片机的程序存储器单片机的程序存储器
• 6.1.2  AT89S51单片机的程序存储器

4K Bytes可在线编程的FLASH存储器 ，可用
 0000H～0FFFH来指向，如果把这1000H个字节的存

 储空间比喻成一幢大楼，大楼的楼层可表示为：
 0000H层～0FFFH层，共1000H层。

 0FFFH
0FFEH

 

 
0002H
0001H
0000H

1 1 0 0 1 0 1 1
0 0 1 1 0 1 0 1

…… 

1 1 1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 1 1 0 0

…

…

PC 

AT89S51单片机的片内程序存储器
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6.1  6.1  单片机的程序存储器单片机的程序存储器
• 6.1.2  AT89S51单片机的程序存储器(容量)

在单片机中，有一个程序计数器（program 
counter，PC）用于告诉单片机下一条将要执行的指

 令的地址。程序计数器PC是一个两个字节（16位）
 的寄存器，故AT89S51单片机最大的寻址范围是

 0000H～FFFFH，共64K Bytes。

片外程序存储器
（60K Bytes）

片内程序存储器
（4K Bytes）

0000H

0FFFH
1000H

FFFFH

AT89S51单片机的片内片外程序存储器总容量
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6.1  6.1  单片机的程序存储器单片机的程序存储器

• 6.1.3  是片内还是片外程序存储器

EA/VPP31

XTAL119
AD0/P0.0 39

AD1/P0.1 38

AD2/P0.2 37

AD3/P0.3 36

AD4/P0.4 35

AD5/P0.5 34

AD6/P0.6 33
32P3 0/RXD10

11

XTAL218

RST9

Vcc 40

U1

Vcc Vcc

Y1
12MHz

20pF

C1

20pF

C2

10礔

C3
Vcc

P0.0
P0.1
P0.2
P0.3
P0.4
P0.5
P0.6
P0 7

 EA/VPP 管脚，接高电平，单片机
执行片内程序存储器中的程序 
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6.1  6.1  单片机的程序存储器单片机的程序存储器
• 6.1.3  是片内还是片外程序存储器

EA/VPP=1时，先执行片内程

 序存储器，执行完4K Bytes后，

 自动执行片外程序存储器。

EA/VPP=0时，全部自动执行片外程

 序存储器
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66..2  2  单片机的数据存储器单片机的数据存储器

• 6.2.1  数据存储器用来作什么

AT89S51单片机提供容量为128×8-bit的片内
 RAM，用于存储运行时产生的数据的地方，也称这个

 片内RAM为单片机的数据存储器。

例如指令“MOV  30H, R1”在执行时，工作寄存器
 R1中的数据载入地址30H中，这30H就是指单片机数
 据存储器的地址。
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66..2  2  单片机的数据存储器单片机的数据存储器

• 6.2.2  片内和片外数据存储器

片内数据存储器就是单片机中原有的数据存储
 器，即片内RAM。

片外数据存储器是外部扩展的部分，它可以由
 SRAM来充当。

访问数据存储器时可通过数据指针DPTR进行。
 数据指针DPTR是一个长度为两个字节（16位）的寄
 存器。最大的数据存储器寻址范围也为0000H～

 FFFFH。
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66..2  2  单片机的数据存储器单片机的数据存储器
• 6.2.2  片内和片外数据存储器

AT89S51单片机数据存储
器结构（128×8-bit）

 

开放区 

 

位寻址区 

 
工作 寄存 器区

（第 3 组） 

7FH 

30H 
2FH 

20H 
1FH 

18H 
17H 

10H 
0FH 

08H 
07H 

00H

工作 寄存 器区

（第 2 组） 

工作寄存器区（第

（默认堆栈起始地址

 
工作 寄存 器区

（第 0 组）

在单片机运行期间，
 128×8-bit的片内数据

 存储器并不是完全开
 放给用户使用的，只
 有其中的20H～7FH 

共96个字节（开放区
 +位寻址区）是给用户
 使用的，而00H～

 1FH一般先不去直接
 使用。



51单片机应用从零开始
8051Microcontroller: An Applications Based Introduction

杨欣 王玉凤 刘湘黔 编著 清华大学出版社 2008年1月 ISBN 978-7-302-16247-6

66..2  2  单片机的数据存储器单片机的数据存储器
• 6.2.3  00H～1FH——工作寄存器区(组别映射)

第0组 第1组 第2组 第3组
地址 工作寄

 存器

地

 址
工作寄

 存器

地

 址
工作寄

 存器
地址 工作寄

 存器

00H R0 08H R0 10H R0 18H R0
01H R1 09H R1 11H R1 19H R1
02H R2 0AH R2 12H R2 1AH R2
03H R3 0BH R3 13H R3 1BH R3
04H R4 0CH R4 14H R4 1CH R4
05H R5 0DH R5 15H R5 1DH R5
06H R6 0EH R6 16H R6 1EH R6
07H R7 0FH R7 17H R7 1FH R7

工作寄存器组别映射的片内数据存储器地址
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66..2  2  单片机的数据存储器单片机的数据存储器

• 6.2.3  00H～1FH——工作寄存器区(组别选择)
更改程序状态字PSW中的第3位（RS0）和第4位

 RS1），改变当前程序使用的工作寄存器组别。

程序状态字PSW
当前工作寄存器组别

CY AC F0 RS1 RS0 OV 保留 P

× × × 0 0 × × × 第0组（00H～07H）

× × × 0 1 × × × 第1组（08H～0FH）

× × × 1 0 × × × 第2组（10H～17H）

× × × 1 1 × × × 第3组（18H～1FH）

程序状态字PSW与工作寄存器组别
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66..2  2  单片机的数据存储器单片机的数据存储器
• 6.2.4  20H～2FH——位寻址区

片内数据存储器的20H～2FH 
（共16个字节）为位寻址区，这

 16个字节共有16×8=128位可进行
 位寻址，也就是可以以位为单位进
 行操作。所用到的指令是SETB— 

—置1；
 

CLR——清0；CPL—— 
取反；ANL——“与”操作等 。

20H～2FH位寻址区也可以当
 成是一般的开放区使用。

 

 
 
30H 
2FH 
2EH 
2DH 
2CH 
2BH 
2AH 
29H 
28H 
27H 
26H 
25H 
24H 
23H 
22H 
21H 
20H 
1FH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
00H 

B7  B6  B5  B4  B3  B2  B1  B0 

 

7F 7E 7D 7C 7B 7A 79 78 

77 76 75 74 73 72 71 70

6F 6E 6D 6C 6B 6A 69 68

67 66 65 64 63 62 61 60

5F 5E 5D 5C 5B 5A 59 58

57 56 55 54 53 52 51 50

4F 4E 4D 4C 4B 4A 49 48

47 46 45 44 43 42 41 40

3F 3E 3D 3C 3B 3A 39 38

37 36 35 34 33 32 31 30

2F 2E 2D 2C 2B 2A 29 28

27 26 25 24 23 22 21 20

1F 1E 1D 1C 1B 1A 19 18

17 16 15 14 13 12 11 10

0F 0E 0D 0C 0B 0A 09 08

07 06 05 04 03 02 01 00

 

 

 

 

 

开放区 

 
位寻址区 

 
工作寄存器区（第3组） 

 
工作寄存器区（第 2 组） 

 
工作寄存器区（第1组） 

 
工作寄存器区（第 0 组） 

7FH 
 

 

映射地址 

每个地址的映射地址
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66..2  2  单片机的数据存储器单片机的数据存储器

• 6.2.5  30H～7FH——开放区

30H～7FH是片内数据存储器中开放给用户使用
 的地址空间。用户可以在这个空间里存储系统运行时

 产生的数据，也可以读取存储的数据到工作寄存器、
 累加器等中。

一般来说，AT89S51单片机的开放区可以包括位
 寻址区20H～2FH，所以，AT89S51单片机开放给用
 户使用的空间为20H～7FH共96个字节。
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6.3  6.3  单片机的特殊功能寄存器单片机的特殊功能寄存器SFRSFR

特殊功能寄存器SFR (special function 
registers)是用来对单片机内各功能模块进行管

 理、控制的控制寄存器，也是指示单片机运行状
 态的状态寄存器，它是一个具有特殊功能的RAM 

区。

累加器ACC ，程序状态字PSW ，I/O口P0～
 P3都在特殊功能寄存器中

 
。

其地址映射空间紧接着片内数据存储器
 （00H～7FH）为80H～0FFH。
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6.3  6.3  单片机的特殊功能寄存器单片机的特殊功能寄存器SFRSFR
• 6.3.1  特殊功能寄存器SFR分布图
0F8H
0F0H
0E8H
0E0H
0D8H
0D0H
0C8H
0C0H
0B8H
0B0H
0A8H
0A0H

98H
90H
88H
80H

0FFH
0F7H
0EFH
0E7H
0DFH
0D7H
0CFH
0C7H
0BFH
0B7H
0AFH
0A7H
9FH 
97H 
8FH 
87H 

        

B        

        

ACC        

        

PSW        

        

        

IP        

P3        

IE        

P2  AUXR1    WDTRST  

SCON SBUF       

P1        

TCON TMOD TL0 TL1 TH0 TH1 AUXR  

P0 SP DP0L DP0H DP1L DP1H  PCON 

AT89S51单片机特殊功能寄存器分布图

没有被
 占用的
 地址

有可能
 在单片
 机中不
 存在。
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6.3  6.3  单片机的特殊功能寄存器单片机的特殊功能寄存器SFRSFR
• 6.3.1  特殊功能寄存器SFR分布图

特殊功能 
寄存器观 
察窗口 

外围设备
观察窗口

存储器观
察窗口 

地址栏中输入： 
C:0x0000——观察的是程序存储器
I:0x00——观察的是片内数据存储器
X:0x0000——观察的是片外存储器
D:0x80——观察的是特殊功能寄存器

µVision中的特殊功能寄存器及外围设备观察窗口
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6.3  6.3  单片机的特殊功能寄存器单片机的特殊功能寄存器SFRSFR
• 6.3.2  特殊功能寄存器的操作方法

——字节操作与位操作
AT89S51单片机中支持位操作的特殊功能寄存器是：

P0（P0口锁存器）
TCON（定时/计数器控制寄存器）
TMOD（定时/计数器模式控制寄存器）
P1（P1口锁存器）
SCON（串行口控制寄存器）
P2（P2口锁存器）
IE（中断使能寄存器）
P3（P3口锁存器）
IP（中断优先控制寄存器）
PSW（程序状态字寄存器）
ACC（累加器）
B（B寄存器）

MOV  P1,#00H

CLR  P0.0
CLR  P0.1
CLR  P0.2
CLR  P0.3
CLR  P0.4
CLR  P0.5
CLR  P0.6
CLR  P0.7

字节操作

位操作



51单片机应用从零开始
8051Microcontroller: An Applications Based Introduction

杨欣 王玉凤 刘湘黔 编著 清华大学出版社 2008年1月 ISBN 978-7-302-16247-6

6.3  6.3  单片机的特殊功能寄存器单片机的特殊功能寄存器SFRSFR
• 6.3.3  特殊功能寄存器简介

AT89S51单片机的特殊功能寄存器共有26个。

P0（80H）——P0口锁存器

SP（81H）——堆栈指针

DPxL和DPxH（82H～85H）——数据指针（x代表0或
1）
PCON（87H）——电源控制寄存器

TCON（88H）——定时/计数器控制寄存器

TOMD（89H）——定时/计数器模式控制寄存器

TL0、TL1、TH0、TH1（8A～8DH）——Timer寄存器
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6.3  6.3  单片机的特殊功能寄存器单片机的特殊功能寄存器SFRSFR
• 6.3.3  特殊功能寄存器简介

AT89S51单片机的特殊功能寄存器共有26个。

AUXR（8EH）——辅助寄存器

P1（90H）——P1口锁存器

SCON（98H）——串行口控制寄存器

SBUF（99H）——串口缓冲寄存器

P2（0A0H）——P2口锁存器

AUXR1（0A2H）——辅助寄存器1 
WDTRST（0A6H）——看门狗复位控制端
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6.3  6.3  单片机的特殊功能寄存器单片机的特殊功能寄存器SFRSFR
• 6.3.3  特殊功能寄存器简介

AT89S51单片机的特殊功能寄存器共有26个。

IE（0A8H）——中断使能寄存器

P3（0B0H）——P3口锁存器

IP（0B8H）——中断优先级控制寄存器

PSW（0D0H）——程序状态字

ACC（0E0H）——累加器

B（0F0H）——B寄存器
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6.4  6.4  实例点拨实例点拨
 ————用取表方式控制流水灯用取表方式控制流水灯

• 6.4.1  流水灯的显示数据转换

EA/VPP31

XTAL119
AD0/P0.0 39
AD1/P0.1 38
AD2/P0.2 37
AD3/P0.3 36

AD4/P0.4 35
AD5/P0.5 34

AD6/P0.6 33
AD7/P0.7 32

A8/P2.0 21
A9/P2.1 22

A10/P2.2 23
A11/P2.3 24

A12/P2.4 25
A13/P2.5 26
A14/P2.6 27

A15/P2.7 28

PSEN 29
ALE/PROG 30

P3.6/WR 16
P3.7/RD 17

P1.01
P1.12
P1.23
P1.34
P1.45

P1.5/MOSI6
P1.6/MISO7

P1.7/SCK8

P3.0/RXD10
P3.1/TXD11
P3.2/INT012
P3.3/INT113
P3.4/T014

P3.5/T115

XTAL218

RST9

GND20

Vcc 40

U1

AT89S51

Vcc Vcc

Y1
12MHz

20pF

C1

20pF

C2

10礔
C3

Vcc

470O ? 8
R1-R8

Vc

D1-D8
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6.4  6.4  实例点拨实例点拨
 ————用取表方式控制流水灯用取表方式控制流水灯

• 6.4.2  取表法

数据存在依次取用的特点，一般用取表的方法。

在汇编程序末尾附加一个数据表，这个数据表可以是
 字节型的数据，也可是英文字母等数据。数据表与汇编

 程序一起被汇编，数据表就成为程序的一部分包含在生
 成的.HEX文件中。
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6.4  6.4  实例点拨实例点拨
 ————用取表方式控制流水灯用取表方式控制流水灯

• 6.4.2  取表法

当程序下载到单片机后，指令的执行代码和数据
 表中的数据一起保存在程序存储器中，存在存储器的
 某一段地址空间中。而数据表的名称TABLE就像一个
 指针，指向第一个数据0FEH所在的地址。

数据表中的数据依次排列在程序存储器

TABLE 

程序存储器地址 程序存储器中的指令代码 

0000H

0010H

0020H

90 00 1F E4 93 B4 01 02 - 80 F6 F5 80 7B 14 12 00

14 A3 80 EF 7C 14 7D F8 - DD FE DC FA DB F6 22 FE

FD FB F7 EF DF BF 7F 7F - BF DF EF F7 FB FD FE 88 
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6.4  6.4  实例点拨实例点拨
 ————用取表方式控制流水灯用取表方式控制流水灯

• 6.4.2  取表法(取表程序介绍)
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6.4  6.4  实例点拨实例点拨
 ————用取表方式控制流水灯用取表方式控制流水灯

• 6.4.3  方法总结

取表法的实质是把存放在程序存储器中的数据，通过
 @A+DPTR指针来寻址，并载入ACC中，再经过指令

 “MOV  P0,A”将数据从I/O口输出。

 
 否 

是 

开始 
装表（DPTR 指向表头） 

（MOV  DPTR,#TABLE）

取表判断是否结束码 

（CJNE  A,#88H,DISPLAY）

处理 

(DISPLAY)

DPTR 增加 1 

（INC  DPTR）

取表法设计思路
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