
第第99章章 单片机系统的并行扩展单片机系统的并行扩展

学习要求

熟悉系统三总线的概念；

掌握程序存储器的扩展；

掌握外部数据存储器的扩展；

掌握8255芯片扩展I/O接口的方法。

9.1  系统并行扩展技术

9.2  外部数据存储器的扩展方法

9.3  片内Flash存储器的编程

9.4  E2PROM的并行扩展

9.5  并行I/O芯片82C55的设计

9.1  系统并行扩展技术

9.1.1  系统并行扩展结构

单片机系统并行扩展结构见图9-1。

图9-1 单片机系统扩展结构



扩展扩展 方法方法

11、根据单片机的型号和应用系统的要求、根据单片机的型号和应用系统的要求

确定扩展存储器的类型、容量或确定扩展存储器的类型、容量或I/OI/O口的类型口的类型

包括芯片的类型、个数、容量、特点、要求包括芯片的类型、个数、容量、特点、要求

22、确定作程序存储器、确定作程序存储器 /PSEN/PSEN

数据存储器数据存储器 /RD/RD、、/WR/WR

混合存储器混合存储器 /RD./PSEN/RD./PSEN

33、、进行地址统筹，为各器件分配地址进行地址统筹，为各器件分配地址

44、根据位扩展、字扩展，确定片选方式、根据位扩展、字扩展，确定片选方式

55、如何与三总线连接？、如何与三总线连接？

系统总线及总线构造系统总线及总线构造

图图88––2  80512  8051系列单片微机的三总线结构系列单片微机的三总线结构



P3P3各口线与专用功能各口线与专用功能

89S5189S51单片机对外扩展三总线单片机对外扩展三总线

三总线方式三总线方式::
1.P01.P0口为低口为低88位位
地址地址//数据复用总数据复用总

线，线，
2.P22.P2口的口线口的口线

作高位地址线。作高位地址线。
3.3.控制信号线控制信号线::
ALE,/PSEN,ALE,/PSEN,
/EA/EA
/RD/WR/RD/WR信号。信号。

((见见P3P3口多功能口多功能))

如何来构造系统的三总线。

1．P0口作为低8位地址/数据总线

AT89S51受引脚数目限制，P0口既用作低8位地址总线，

又用作数据总线（分时复用），因此需增加一个8位地址锁存

器。AT89S51访问外部扩展的存储器单元或I/O接口寄存器

时，先发出低8位地址送地址锁存器锁存，锁存器输出作为系

统的低8位地址（A7~ A0）。随后，P0口又作为数据总线口

（D7~ D0），如图8-2所示。

2．P2口的口线作为高位地址线

P2口用作系统的高8位地址线，再加上地址锁存器提供的

低8位地址，便形成了系统完整的16位地址总线。
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使单片机系统的寻址范围达到64KB。
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图8-2    AT89S51单片机扩展的片外三总线



3．控制信号线

除地址线和数据线外，还要有系统的控制总线。这些信

号有的就是单片机引脚的第一功能信号，有的则是P3口第

二功能信号。包括：

（1） 作为外扩程序存储器的读选通控制信号。

（2） 和 为外扩数据存储器和I/O的读、写选通

控制信号。

（3）ALE作为P0口发出的低8位地址锁存控制信号。

（4） 为片内、片外程序存储器的选择控制信号。

可见，AT89S51的4个并行I/O口，由于系统扩展的需

要，真正作为数字I/O用，就剩下P1和P3的部分口线了。
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PSEN

RD WR

EA

9.1.2  地址空间分配和外部地址锁存器

本节讨论如何进行存储器空间的地址分配，并介绍用

于输出低8位地址的常用的地址锁存器。

存储器地址空间分配

实际系统设计中，既需要扩展程序存储器，又需要扩

展数据存储器，如何把片外的两个64KB地址空间分配给

各个程序存储器、数据存储器芯片，使一个存储单元只对

应一个地址，避免单片机发出一个地址时，同时访问两个

单元，发生数据冲突。这就是存储器地址空间分配问题。
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AT89S51单片机发出的地址码用于选择某个存储器单

元，外扩多片存储器芯片中，单片机必须进行两种选择：

一是选中该存储器芯片，这称为“片选”，未被选中的芯片

不能被访问。二是在“片选”的基础上再根据单片机发出的

地址码来对“选中” 芯片的某一单元进行访问，即“单元选

择”。

为实现片选，存储器芯片都有片选引脚。同时也都有多

条地址线引脚，以便进行单元选择。注意，“片选”和“单
元选择”都是单片机通过地址线一次发出的地址信号来完

成选择。
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通常把单片机系统的地址线笼统地分为低位地址线和高位地

址线，“片选”都是使用高位地址线。实际上，16条地址线

中的高、低位地址线的数目并不是固定的，只是习惯上把

用于 “单元选择”的地址线，都称为低位地址线，其余的

为高位地址线。

常用的存储器地址空间分配方法有两种：线性选择法（简称

线选法）和地址译码法（简称译码法），下面介绍。



1．线选法

是直接利用系统的某一高位地址线作为存储器芯片

（或I/O接口芯片）的“片选”控制信号。为此，只

需要把用到的高位地址线与存储器芯片的“片选”
端直接连接即可。 WRWR

结构结构

AA00
AA11
AA22
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0000B0000B
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DD77

DD00
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地地
址址
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器器

地地
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器器

存储阵列存储阵列
1616××88

输输
出出
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据据
寄寄
存存
器器

1111B1111B

图图ll--2  162  16××8bitRAM8bitRAM的内部结构框图的内部结构框图

ROMROM和和RAMRAM芯片均有分四组引脚线：芯片均有分四组引脚线： （（ROMROM另有特殊的引脚线）另有特殊的引脚线）

11、地址线、地址线 传送存储器的地址码，其根数决定存储单元个数即字数传送存储器的地址码，其根数决定存储单元个数即字数

22、数据线、数据线 传送对某一单元进行读传送对某一单元进行读//写的数据，双向写的数据，双向

决定一个单元内存储二进制数的位数，即字长决定一个单元内存储二进制数的位数，即字长

33、控制线、控制线 传送读传送读//写控制信号，以控制读写控制信号，以控制读//写操作写操作

44、电源线、电源线 +5V +5V 和和GNDGND线线

存储器容量：

是指一片存储器最多能够存储多少个单位信

息，二进制信息单位多用字节来表示。

在标注存储器容量时，经常同时标出存储单

元的数目和位数。

存储器芯片容量=单元数×数据线位数

地址线条数决定

例：

intel 2114芯片容量=1kB× 4位/片
62256芯片容量=32KB× 8位/片

215=32KB,即15条地址线 数据线条数:8条

2864芯片容量=                            ?8KB× 8位/片



线选线选

62646264

8KB8KB
+5V+5V

74LS37374LS373
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88

88

55

RDRD

ALEALE

P0P0

P2P2
P2.5P2.5

89C5189C51

EAEA

A0  ~    A12A0  ~    A12

D0~D7D0~D7 OEOE

CECE
6264  IC16264  IC1

A0   ~  A12A0   ~  A12

D0~D7D0~D7 OEOE

CECE
6264   IC26264   IC2

0000H~1FFFH0000H~1FFFH 2000H~3FFFH2000H~3FFFH

A0~A7A0~A7

P2.4P2.3P2.2P2.1P2.0P2.4P2.3P2.2P2.1P2.0

WEWEWEWE

WRWR

CE2CE2CE2CE2

+5V+5V

D7D7

……

D0D0

Q7Q7

……

Q0Q0
GG OEOE

地址空间地址空间————地址段不唯一地址段不唯一

A15A15 A14A14 A13A13 A12A12 A11A11 A10A10 A9A9 A8A8 A7~A0A7~A0
P2.7P2.7 P2.6P2.6 P2.5P2.5 P2.4P2.4 P2.3P2.3 P2.2P2.2 P2.1P2.1 P2.0P2.0 P0P0

00 00 00 00 00 0~00~000XXXX

11 11 11 11 11 1~11~1

IC1IC1

IC2IC2

存储器存储器

000000B    B    

010100BB

101000B    B    

111100B     B     

0000H0000H 、、4000H4000H、、8000H8000H 、、C000H  C000H  

1FFFH1FFFH、、5FFFH5FFFH、、 9FFFH9FFFH、、DFFFH  DFFFH  

XX XX 11

11 11 11 11 11 1~11~1

0~00~00000000000

000011B     B     

010111BB

101011B    B    

111111B     B     

2000H2000H、、 6000H6000H、、A000HA000H、、E000H  E000H  

3FFFH3FFFH、、7FFFH7FFFH、、 BFFFHBFFFH、、FFFFH  FFFFH  

片外剩片外剩22根线，每片有根线，每片有44段地址段段地址段

线选法优点是电路简单，不需要另外增加地址译码器硬

件电路，体积小，成本低。缺点是可寻址的芯片数目受到

限制。另外，地址空间不连续，每个存储单元的地址不唯

一，这会给程序设计带来不便，只适用于外扩芯片数目不

多的单片机系统的存储器扩展。

2．译码法

使用译码器对AT89S51单片机的高位地址进行译码，

译码输出作为存储器芯片的片选信号。这种方法能够有效

地利用存储器空间，适用于多芯片的存储器扩展。常用的

译码器芯片有74LS138（3线-8线译码器）、74LS139
（双2线-4线译码器）和74LS154（4线-16线译码器）。
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若全部高位地址线都参加译码，称为全译码；若仅部分

高位地址线参加译码，称为部分译码。部分译码存在着部

分存储器地址空间相重叠的情况。

下面介绍常用的译码器芯片。

（1）74LS138

3线-8线译码器，有3个数据输入端，经译码产生8种状

态。引脚如图8-3所示，真值表见表8-1。由表8-1可见，

当译码器的输入为某一固定编码时，其输出仅有一个固定

的引脚输出为低电平，其余的为高电平。输出为低电平的

引脚就作为某一存储器芯片的片选信号。
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33——88译码器译码器 74LS13874LS138
C   B   AC   B   A YY7  7  YY6 6 YY55 YY4 4 YY3 3 YY2 2 YY1 1 YY00

1    0    01    0    0 0   0   00   0   0 1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   00

1    0    01    0    0 0   0   10   0   1 1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   00 11

1    0    01    0    0 0   1   00   1   0 1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   00 1   11   1

1    0    01    0    0 0   1   10   1   1 1   1   1   1  1   1   1   1  0  0  1   1   11   1   1

1    0    01    0    0 1   0   01   0   0 1   1   1 1   1   1 00 1   1   1   11   1   1   1

1    0    01    0    0 1   0   11   0   1 1   1   1   1   0 0 1   1   1   1   11   1   1   1   1

1    0    01    0    0 1   1   01   1   0 1   1   0 0 1   1   1   1   1   11   1   1   1   1   1

1    0    01    0    0 1   1   11   1   1 00 1   1   1   1   1   1   11   1   1   1   1   1   1

其它状态其它状态 ×× ×× ×× 1   1   1   1   1   1   1   11   1   1   1   1   1   1   1

GG11 GG2A2A GG2B2B

74LS13874LS138真值表真值表

全译码全译码

片内片内1313根根

片外片外33根根

6264   8KB6264   8KB

2000H~3FFFH2000H~3FFFH

74LS37374LS373
88

88

55

D7D7

……

D0D0

Q7Q7

……

Q0Q0

RDRD

ALEALE

P0P0

P2P2

P2.5P2.5

89C5189C51

EAEA 0000H~1FFFH0000H~1FFFH

A0~A7A0~A7

P2.4  P2.3P2.2P2.1P2.0P2.4  P2.3P2.2P2.1P2.0

GG

A0   ~  A12A0   ~  A12

D0~D7D0~D7 OEOE

CECE
6264   IC26264   IC2

WEWE

A0  ~    A12A0  ~    A12

D0~D7D0~D7 OEOE

CECE
6264  IC16264  IC1

WEWE

WRWR

CC
BB
AA

G2AG2A
G2BG2B

GG

Y7Y7

……

Y1Y1

Y0Y0

+5V+5V

P2.6P2.6
P2.7P2.7 74LS13874LS138

CE2CE2

+5V+5V

CE2CE2

+5V+5V
OEOE

33————88译码器的其它输出端代表的地址是什么？译码器的其它输出端代表的地址是什么？

全译码全译码————各芯片地址惟一各芯片地址惟一

P2.7P2.7 P2.6P2.6 P2.5P2.5 P2.4P2.4 P2.3P2.3 P2.2P2.2 P2.1P2.1 P2.0P2.0 P0P0

00 00 00 0000 0~00~0000000

11 11 11 11 11 1~11~1

IC1IC1

IC2IC2

000B000B

Y0Y0——CECE

0000H0000H

1FFFH1FFFH
00 00 11

11 11 11 11 11 1~11~1

0~00~00000000000

001B001B

Y1Y1——CECE

2000H2000H

3FFFH3FFFH

A15A15 A14A14 A13A13 A12A12 A11A11 A10A10 A9A9 A8A8 A7~A0A7~A0 存储器存储器

CC BB AA



线选线选法选址法选址

电路连接简单电路连接简单

地址空间利用率低地址空间利用率低

地址空间重叠严重地址空间重叠严重

译码法选址译码法选址

 采用译码器电路采用译码器电路

 部分译码部分译码仍有重叠的地址空间仍有重叠的地址空间

 全译码全译码地址空间利用率高，地址唯一地址空间利用率高，地址唯一

线选法与译码法比较 9.1.3  外部地址锁存器

AT89S51单片机受引脚数的限制，P0口兼用数据线和低8位地址，为了将

它们分离出来，需要在单片机外部增加地址锁存器。目前，常用的地址锁

存器芯片有74LS373、74LS573等。
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1．锁存器74LS373

带有三态门的8D锁存器，其引脚见图9-6，内部结构如图9-7所示。

图9-6 锁存器74LS373的引脚 图9-7 74LS373的内部结构

74LS373引脚说明：

● D7～D0—8位数据输入线。

● Q7～Q0—8位数据输出线。

● G—数据输入锁存选通信号。当加到该引脚的信号为高电平时，外部

数据选通到内部锁存器，负跳变时，数据锁存到锁存器中。

●OE*—数据输出允许信号，低电平有效。当该信号为低电平时，三态门

打开，锁存器中数据输出到数据输出线。当该信号为高电平时，输出线为

高阻态。

74LS373锁存器功能见表9-4。
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表9-4 74LS373功能表
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AT89S51单片机与74LS373锁存器的连接如图9-8所示。

图9-8 AT89S51单片机P0口与74LS373的连接

2．锁存器74LS573

带三态门的8D锁存器，功能及内部结构与74LS373完全一样，只是其

引脚排列与74LS373不同，图9-9为74LS573引脚图。

由图9-9，与74LS373相比，74LS573输入D端和输出的Q端依次排列在

芯片两侧，为绘制印制电路板提供较大方便。

74LS573引脚说明如下。
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图9-9 锁存器74LS573的引脚

● D7～D0—8位数据输入线。

● Q7～Q0—8位数据输出线。

● G—数据输入锁存选通，该引脚与74LS373的G端功能相同。

● OE*—数据输出允许，低电平有效。当低电平时，三态门打开，锁存器中

数据输出到数据输出线。当该信号为高电平时，输出线为高阻态。
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扩展电路实例扩展电路实例 地址空间地址空间————地址段不唯一地址段不唯一

A15A15 A14A14 A13A13 A12A12 A11A11 A10A10 A9A9 A8A8 A7~A0A7~A0
P2.7P2.7 P2.6P2.6 P2.5P2.5 P2.4P2.4 P2.3P2.3 P2.2P2.2 P2.1P2.1 P2.0P2.0 P0P0

00 00 00 00 00 0~00~000XXXX

11 11 11 11 11 1~11~1

ICIC

存储器存储器

0000B    B    

01B01B

1010B    B    

11B     11B     

0000H0000H 、、4000H4000H、、8000H8000H 、、C000H  C000H  

3FFFH3FFFH、、7FFFH7FFFH、、 BFFFHBFFFH、、FFFFH  FFFFH  

11

片外剩片外剩22根线，每片有根线，每片有44段地址段段地址段

图9-12 AT89S51单片机与4片27128 EPROM的接口电路



9.1  系统并行扩展技术

9.2  外部数据存储器的扩展方法

9.3  片内Flash存储器的编程

9.4  E2PROM的并行扩展

9.5  并行I/O芯片82C55的设计

9.2  9.2  外部数据存储器的扩展方法外部数据存储器的扩展方法

P1   P1   P0P0

ALEALE

AT89S51AT89S51

P2P2
P3P3

RDRD
WRWR

锁锁
存存
器器

数据数据

地址地址

RAMRAM
(2K(2K××8)8)

WE  OE WE  OE 

P0P0口为口为
RAMRAM的复用地的复用地
址址//数据总线，数据总线，

P2P2口的三口的三

根线用于对根线用于对
RAMRAM进行页面进行页面

寻址。寻址。

在对外部在对外部
RAMRAM读读//写期写期
间，间，CPUCPU产生产生
/RD/WR/RD/WR信号。信号。

9.2.1  常用的静态RAM（SRAM）芯片

单片机系统中常用RAM典型芯片有6116（2KB）、6264（8KB）、

62128（16KB）、62256（32KB）。

都单一+5V电源供电，双列直插，6116为24引脚，6264、62128、

62256为28引脚。RAM芯片引脚见图9-10。

各引脚功能如下。

●A0～A14—地址输入线。

●D0～D7—双向三态数据线。

●CE*—片选信号输入线，低电平有效。对于6264芯片，当24脚（CS）

为高电平且为低电平时才选中该片。

● OE*—读选通信号输入线，低电平有效。

● WE*—写允许信号输入线，低电平有效。

● VCC—工作电源+5V。

● GND—地
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图9-10  常用RAM引脚

常用的RAM芯片

在89S51应用系统中，最常用的静态随机存取存储器RAM电
路有6116(2K×8)和6264(8K×8)。

常用的RAM芯片

静态随机存取存储器6116(2K×8)和6264(8K×8)。

常用的RAM芯片

静态随机存取存储器6264(8K×8)。



常用的RAM芯片

静态随机存取存储器6264(8K×8)。

9.2.2  并行扩展数据存储器的设计

访问外扩展的数据存储器，要由P2口提供高8位地址，P0口提供低8位地

址和8位双向数据总线。AT89S51单片机对片外RAM的读和写由

AT89S51的（P3.7）和（P3.6）信号控制，片选端由地址译码器的译

码输出控制。因此，进行接口设计时，主要解决地址分配、数据线和

控制信号线的连接。如果读/写速度要求较高，还要考虑单片机与

RAM的读/写速度匹配问题。

图9-13所示为用线选法扩展外部数据存储器的电路。数据存储器选用

6264，该芯片地址线为A0～A12，故AT89S51单片机剩余地址线为3

条。用线选法可扩展3片6264，3片6264的存储器空间如表9-6所示。

图9-13 线选法扩展外部数据存储器电路图
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用译码法扩展外部数据存储器的接口电路如图9-14所示。图中数据存

储器选用62128，该芯片地址线为A0～A13，这样，AT89S51剩余地址线

为两条，采用2-4译码器可扩展4片62128。各62128芯片的地址范围如表

9-7所示。



图9-14   译码法扩展外部数据存储器电路图
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表9-7 各62128芯片的地址空间分配

【例9-1】编写程序将片外数据存储器中的0x5000～0x50FF的256个单元

全部清“0”。参考程序：

xdata unsigned char databuf[256] _at_0x5000;
void main(void)
{  

unsigned char i;
for(i=0;i＜256;i++)
{ 

databuf[i]=0
}

}

9.1  系统并行扩展技术

9.2  外部数据存储器的扩展方法

9.3  片内Flash存储器的编程

9.4  E2PROM的并行扩展

9.5  并行I/O芯片82C55的设计

9.3  片内Flash存储器的编程

程序存储器具有非易失性，在电源关断后，存储器仍能保存程序，

并且程序存储器中的信息一旦写入，就不能随意更改，特别是不能在程

序运行过程中写入新的内容，故称为只读存储器（ROM）。

本小节只讨论如何把已调试完毕的程序代码写入到AT89S51的片内

Flash存储器中，即对Flash存储器的编程问题。

AT89S51单片机片内4KB Flash存储器的基本特性如下：

（1）可循环写入/擦除1 000次；

（2）存储器数据保存时间为10年；

（3）具有3级加密保护。



9.3.1 使用通用编程器的程序写入

通用编程器一般通过串行口或USB口与PC机相连，并配有相应的驱

动软件。编程器通过USB口与PC机通讯，可进行芯片型号自动判别，编

程过程中的擦除、烧写、校验等各种操作。

编程器供电部分由USB端口的5V电源提供，省去笨重的外接电源并加

入USB接口保护电路，即自恢复保险丝，不怕操作短路。

编程器的驱动软件界面友好，菜单、工具栏、快捷键齐全，具有编

程、读取、校验、空检查、擦除、Flash存储器加密等功能。

9.3.2 使用下载线的ISP编程

AT89S5x系列单片机支持对片内Flash存储器在线编程（ISP），即

PC机直接通过下载线向单片机片内Flash存储器写入程序代码。编程完

毕的片内Flash存储器也可用ISP方式擦除或再编程。

ISP下载线按与PC机的连接分为三种类型：串口型、并口型以及USB

型，可自行制作，也可在电子市场购买。常用的为USB型，并且接口标

准为ATMEL公司的标准，10引脚IDC，如图9-17所示。

图9-17 IDC端口的实物图以及端口的定义

9.1  系统并行扩展技术

9.2  外部数据存储器的扩展方法

9.3  片内Flash存储器的编程

9.4  E2PROM的并行扩展

9.5  并行I/O芯片82C55的设计



9.4  E2PROM的并行扩展

在以单片机为核心的智能仪器仪表、工业监控等应用系统中，对某些

状态参数数据，不仅要求能够在线修改保存，而且断电后能保持。断电

数据的保护可采用电可擦除写入的存储器E2PROM，其突出优点是能够

在线擦除和改写，并且，操作简单，可字节写入，非常适合用作运行过

程中频繁改写某些非易失的小数据量的存储器。

E2PROM有并行和串行之分，并行E2PROM的速度比串行的快，容量

大。串行E2PROM的扩展将在下一章介绍。本节只介绍AT89S51单片机

扩展并行E2PROM芯片2864的设计。

9.4.1  并行E2PROM芯片简介

常见的并行E2PROM芯片有2816/2816A，2817/2817A，2864A等。这

些芯片的引脚如图9-18所示。

图9-18 常见的并行E2PROM引脚图

9.4.2  AT89S51单片机扩展E2PROM AT2864的设计

2864A与AT89S51单片机的接口电路如图9-19所示。2864A的存储容

量为8K字节，与同容量的静态RAM 6264的引脚是兼容的，2864A的片选

端由高位地址线P2.7（A15）来控制。

单片机对2864A的读写非常方便，在单一+5V电压下写入新数据即覆

盖了旧的数据，类似于对RAM的读写操作，2864A典型的读出数据时间为

200~350ns，但是字节编程写入时间为10ms~15ms，要比对RAM写入时间

长许多。



图9-19 2864A与AT89S51单片机的接口电路

9.1  系统并行扩展技术

9.2  外部数据存储器的扩展方法

9.3  片内Flash存储器的编程

9.4  E2PROM的并行扩展

9.5  并行I/O芯片82C55的设计

AT89S51本身有4个通用的并行I/O口P0～P3，但真正用作通用I/O口线

的只有P1口和P3口某些位线。

当AT89S51本身4个并行I/O口不够用时，需进行外部I/O接口扩展。本

节介绍AT89S51单片机扩展可编程并行I/O接口芯片82C55的设计。

此外还介绍使用廉价的74LSTTL芯片扩展并行I/O接口以及使用

AT89S51串行口来扩展并行I/O口的设计。
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9.5  并行I/O芯片82C55的设计 外设与CPU是通过接口连接

CPUCPU

接接 口口 接接 口口

外设外设11 外设外设22

地址总线 AB

数据总线数据总线 DBDB

控制总线控制总线 CBCB



I/O接口和 I/O端口

1. I/O接口(Interface)是一电子电路(以IC芯片或
接口板形式出现 )，其内有若干专用寄存器和相
应的控制逻辑电路构成。它是CPU和I/O设备之

间交换信息的媒介和桥梁。

2.  I/O端口( Port )是 I/O接口中可通过编程实现
寻址并进行读写的寄存器。CPU 与外设之间交
换信息具体是通过I/O端口来进行的。

AB

DB

CB

CPU
I/O

接口

I/O

设备

端口

数据

控制

状态

CPU与外设通过I/O接口通信示意图：

9.5.2 I/O端口的编址方式

 独立编址独立编址

采用一套与存储器不同的地址，利用采用一套与存储器不同的地址，利用/MREQ/MREQ（（存储存储
器请求）和器请求）和/IORQ/IORQ（（输入输出请求），输入输出请求）， CPU CPU 有专门有专门
的的I/OI/O指令指令 如：如：ININ，， OUT OUT 

 统一编址统一编址

 I/OI/O端口与内存储器采用一套地址，完全象存储器端口与内存储器采用一套地址，完全象存储器

单元一样处理，使用访问存储器的指令。单元一样处理，使用访问存储器的指令。

如：如：movxmovx 类指令类指令

 MCS51MCS51系列采用统一编址系列采用统一编址

 片内片内RAM RAM 与与P0~P3P0~P3均用均用MOVMOV指令指令

 片外片外RAMRAM与外扩口与外扩口I/OI/O口均用口均用MOVXMOVX指令指令

9.5.3 I/O数据传输的方式

 同步传输 (无条件传输)
 查询传输

 中断传输



1 无条件传送方式（又称同步传送）

应用于定时为已知的且 固定不变的低速I/O

无需等待的高速I/O

DBDB

三态门三态门 锁存器锁存器

地址译码器地址译码器 地址译码器地址译码器

来自外设来自外设
至外设至外设

ABAB

RDRD WRWR

2  查询式传送方式,又称条件传送——异步传送

 CPU查询外设状态信息(Ready, Busy)，条件

满足时，进行数据传送

 程序简单

 高速CPU查询低速外设

 浪费CPU时间，效率低

3  中断传送方式

中断：要求进行输入、输出的外设，发出就绪信号给
CPU，作为中断请求，打断CPU正在进行的工作，即中
断CPU正在执行的程序。

中断过程

中断方式与查询方式比较

提高了CPU的效率

 CPU与外设可并行工作

 CPU可及时响应外部事件

中断方式与查询方式CPU占用时间比较

打印机打印时间打印机打印时间

数据传输时间数据传输时间

查询等待时间查询等待时间

数据传输时间数据传输时间

执行主程序执行主程序

中断服务时间中断服务时间

中断方式中断方式

查询方式查询方式

外设工作外设工作



中断过程

外设发出中断请求信号外设发出中断请求信号

CPU(CPU(有条件有条件))响应中断响应中断

进行中断服务进行中断服务

((执行中断服务程序，执行响应执行中断服务程序，执行响应I/OI/O操作操作))

中断返回中断返回
((继续执行原程序继续执行原程序))

9.5.4 9.5.4 并行接口并行接口8255A8255A

 Intel公司生产的可编程并行I/O接口芯片

 含3个独立的8位并行输入/输出端口，各端口均具

有数据的控制和锁存能力

 可通过编程，设置各端口工作在某一确定状态

下。

1. 82551. 8255芯片介绍芯片介绍
(1) (1) 引脚引脚

 D7~D0：与51双向数据传送

 CS：片选信号

 RD：读选通

 WR：写选通

 PA7 ~PA0：A口

 PB7 ~PB0：B口
 PC7 ~PC0：C口

 A1、A0：端口选择

并
行
I/O

8255A8255A并行接口结构图并行接口结构图

数据D7~0 (8)

端口PA7~0 
(8)

端口PB7~0 
(8)

端口PC7~0 
(8)

地址A1~0 



8255A8255A并行接口结构图并行接口结构图

/CS：片选信号线，低电平有效，表示芯片被选中；

/RD：读信号线，低电平有效，控制数据读出；

/WR：写信号线，低电平有效，控制数据写入；

RESET：复位信号线，高电平有效；

8255A8255A并行接口结构图并行接口结构图

PA7~0 (8)

PC7~4 (4)

PC3~0 (4)

PB7~0(8)

结构结构

A组

B组

端口A

端口C的高4位

端口B

端口C的低4位

8255A8255A并行接口结构图并行接口结构图

PA7~0 (8)

PC7~4 (4)

PC3~0 (4)

PB7~4 (4)

A口：具有8位数据输出锁存／
缓冲器和一个8位数据输入锁存

器；

B口：具有一个8位数据输入／输
出锁存／缓冲器和一个8位数据

输入缓冲器；

C口：具有一个8位数据输出锁
存／缓冲器和一个8位数据输入
缓冲器(不锁存)。

三个端口中A口和B口总是作为
数据输入／输出端口，C口有时

作为控制信号和状态信号的输入
／输出端口。



读／写控制逻辑电路输入的控制信号有 /RD、

/WR、RESET和A1、A0。它根据这些信号控制I／O口

及控制寄存器的读／写操作。

其中地址线Al、A0用来选择I／O口和控制字寄存

器，与读／写控制信号 /RD和/WR构成各种工作状态，

如表9-1所示。

8255A8255A的读的读//写控制写控制 8255A I/O8255A I/O口工作状态口工作状态

Read 读

Write 写

禁止

8255A I/O8255A I/O口工作状态口工作状态

A1 A0
0    0

00是对A口进行输入/输出操
作，可计算PA口的地址

Read 读

Write 写

禁止

8255A I/O8255A I/O口工作状态口工作状态

A1 A0
0    1

01是对B口进行输入/输出操
作，可计算PB口的地址

Read 读

Write 写

禁止



8255A I/O8255A I/O口工作状态口工作状态

A1 A0
1   0

01是对B口进行输入/输出操
作，可计算PB口的地址

Read 读

Write 写

禁止

8255A I/O8255A I/O口工作状态口工作状态

A1 A0
1   1

11是对8255A的控制字寄存器
进行，可计算8255A控制字寄

存器的地址

Read 读

Write 写

禁止

9.5.5 9.5.5 工作方式控制字及工作方式控制字及CC口控制字口控制字
(1) (1) 基本工作方式基本工作方式

 方式0，基本输入输出：

 没有固定的信号联系线，仅完成无条件的数据传
输

 方式1，选通输入输出：

 A、B为单纯的数据口，C口为联络信号的传输。

 方式2，双向传送(仅PA口)：
 双向的I/O总线

 工作方式的选择由CPU送出的控制字寄存器

选择

方式方式00：：

 相当于三个独立的8位简单接口

 各端口既可设置为输入口，也可设置为输

出口，但不能同时实现输入及输出

 C端口可以是一个8位的简单接口，也可以

分为两个独立的4位端口

 常用于连接简单外设（适于无条件或查询

方式）



方式方式11：：
 利用一组选通控制信号控制A端口和B端口的

数据输入输出

 A口、B口作输入或输出口，C口的部分位用作

选通控制信号

 A口、B口在作为输入和输出时的选通信号不

同

方式方式11的应用的应用：：

 方式1主要用于中断控制方式下的输入输出

 C口的8位除用作选通信号外，其余位可工作

于方式0下，作为输入或输出口

方式方式22：：
 双向输入输出方式-------可以既作为输入口，

又作为输出口

 只有A端口可工作在方式2下

方式方式22的应用：的应用：

 可使A端口作为双向端口所有

 用于中断控制方式

 当A口工作于方式2时，B口可工作于方式1
（此时C口的所有位都用作选通控制信号的输

入输出），也可工作于方式0（此时C口的剩

余位也可工作于方式0）



(2)(2)方式控制字及状态字方式控制字及状态字

 利用软件编程确定3个端口工作于何种方式

下；

 C端口可以按位操作。当其工作于方式0下且

作为输出口时，一般需要对作为输出的位设

置初始状态（即初始化）

(2)(2)方式控制字与状态字格式方式控制字与状态字格式

 控制字--------确定3个端口的工作方式

 状态字--------确定C口某一位的初始状态

D7=1：命令
控制字有效。

当D7=0，通
过控制口对C
口进行位操
作。

控制字寄存器 (3) C(3) C口按位置位口按位置位//复位控制字复位控制字

利用C口置位/复位

控制字可以很方便地
使C口8位中的任一
位清0或置1, 
 D7位为该控制字的
标志位, D7=0为C口
置位/复位控制字。



C口具有位操
作功能，通过
工作方式控制
字可以将
PC7——PC0 
中任意一位置
1或清0

D3 D2 D1：位选择

0  0  0     PC0
0  0  1     PC1
0  1  0     PC2
0  1  1     PC3
1  0  0     PC4
1  0  1     PC5
1  1  0     PC6
1  1  1     PC7

图图 89S5189S51系列单片微机的三总线结构系列单片微机的三总线结构

9.5.6  AT89S51单片机与82C55的接口设计

82558255与系统的连接示意图与系统的连接示意图

D0~D7

WR

RD

A1

A0

CS

DB

IOW

IOR

A1

A0

译码器

8255

A口

B口

C口

D0~D7

外 设

编程要点编程要点

 初始化时要设置8255的工作方式及端口的输

入输出

 端口地址的确定(根据电路原理图)



例例11：确定：确定8255A8255A的控制字的控制字

 将8255A确定为
 A口0方式输入，

 B口方式1输出，

 C口上半部分(PC7~PC4)输出

 C口下半部分(PC3~PC0)输入

10101001

请大家对照P205

9.5.7 89C519.5.7 89C51与与82558255的接口的接口

(2) (2) 端口地址的确定端口地址的确定

 假设没有用到的位为1

A0A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15

控制口FF7FH1111111011111111
CFF7EH0111111011111111
BFF7DH1011111011111111
AFF7CH0011111011111111

端口地址
P0.0P0.1P0.2P0.3P0.4P0.5P0.6P0.7P2.0P2.1P2.2P2.3P2.4P2.5P2.6P2.7

A1 A0 ：端口选择
0  0        A口
0  1        B口
1  0        C口
1  1        控制字

P0.7为片选信号，低有效
P0.7=0

3．软件编程

在实际应用设计中，须根据外设类型选择82C55操作方式，并在初始化

程序中把相应控制字写入控制口。下面介绍对82C55的编程。

【例9-6】根据图9-29，要求82C55的PC口工作在方式0，并从PC5脚输出

连续的方波信号，频率为500Hz，参考程序：

#include  <reg51.h>
#include  <absacc.h>
#define PA8255  XBYTE[0xff7c] //0xff7c为82C55PA端口地址

#define PB8255  XBYTE[0xff7d] //0xff7d为82C55PB端口地址

#define PC8255  XBYTE[0xff7e] //0xff7e为82C55PC端口地址

#define COM8255  XBYTE[0xff7f] //0xff7f为82C55控制端口地址

#define uchar unsigned char
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extern void delay_1000us ( );
void init8255(void) 
{

COM8255=0x85； //工作方式控制字写入控制寄存器

}
void main(void) 
{

init8255(void)
for(;;)
{

COM8255=0x0b； //PC5脚为高电平

delay_1000us ( )； //高电平持续1000s
COM8255=0x0a； //PC5脚为低电平

delay_1000us ( )； //低电平持续1000s
}

}
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