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学习单片机离不开实验．随着 FIash 

型单片机的广泛应用，很多单片机工程 

师采用软件模拟加写片验证的方法进行 

开发工作 对于初学者而言，这也是一 

种很好的入门方法。目前，流行的单片 

机开发软件 Keil可以获得免费的限制版 

(下载地址为wv zlqrr~u．eom／keitc51／ 

koil—wobsits．asp)．虽然最终代码有 2K 

的限制．但对人门已够了，专门用于写 

89(251类芯片的编程器价格十分低廉(不 

足百元)．而且编程器也是将来使用单片 

机必备的工具，相比之下。用于实验的 

电路板制作比较麻烦．用万用板搭接． 

只能做些很简单的电路，稍复杂的电路 

一 般要用到双面板，而双面板在业余条 

件下是很难制作的 

为此，笔者在多年单片机教学(包括 

从事网络教学)的基础上，开发了一块使 

用单面板的单片机实验板，适合于业余 

田 

爱好着自制。这块实验板采用 89(：51为 

主芯片，板上安装了5位数码管、8个发 

光二极管、4个按钮开关、音响输出、1 

个用 555集成电路做的振荡信号源 、 

A1"24CXX类 芯片插座 、X5045芯 片插 

座、RS232串行接口。利用这块实验板 

除可以进行常规的编程练习 如人机界 

面程序设计、音响、中断、计数器等实 

验外，还可以学习 Pc接El芯片使用、 

SPI接口芯片使用、与Pc机进行串行通 

讯。 

一

、 原理图分析 

1．发光二极菅接口 

图 1是该实验板的电路原理图．从图 

中可以看到，主芯片(u1)的P1端口接了 

8个发光二板管．这些发光二极瞥的负端 

接到端口引脚 而其正端则通过一个排 

电阻(标号为JP4，阻值为 470,(2)接到正 

电源端，这样，这些发光二极管发光的 

(上) 

●华旭东 

条件就是相应的端 为低电平，也就是 

说如果 P1口某引脚输出为0，则相应的 

灯亮．如果输出为 l，则相应的灯灭。 

例：MOV PI， 0FH 

该行程序将使发光二极管IJl L4熄 

灭。而L5一L8点亮。 

2 数码管接 口 

P0 I：1和P2口的部分引脚构成了5位 

LED数码管驱动电路．这里LED数码管 

采用了共阳型。共阳型数码管端口 (即 

对应 de袖 )的引脚是二极管的负极， 

所有二极管的正极连在一起，构成公共 

端 ．即片选端。对于这种数码管的驱 

动．要求在片选端提供输 出电流 ，为 

此，使用了PNP型的三报管 8550作为片 

选端的驱动，共使用 5只 8550型三极 

管，所有三极管的发射极连在一起，接 

到正电源端，而它们的基极则分别连到 

P2．0一P'2．4。当P2．0一P2 4中某引脚输 

文件选项 在汇编或编译完成后将产生 

(★ 1st)的列表文件，在连接完成后也 

将产生 ("h-．m51)的列表文件．该页用 

于对列表文件的内容和形式进行细致的 

调节，其中比较常用的选项是 “c Com- 

pile Listing”下的 “As~m',ble Code”项， 

选中该项可以在列表文件中生成 C语盲 

源程序所对应的汇编代码。 

C51标签页用于对 Keil的C51编译 

器的编译过程进行控制．其中比较常用 

的是 “Code OptJmizafion”组 ．如图 7所 

示，该组中I．evel是优化等级 ．C51在对 

i【j【程序进行编译时．可以对代码多至9 

级优化，默认使用第8级．一般不必修 

改．如果在编译中出现一些问题．可以 

⑦ 
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降低优化级别试一试。EmphBzls是选择 

编译优先方式，第一项是代码量优化(最 

终生成的代码量小)．第二项是速度优先 

(最终生成的代码速度快)，第三项是缺 

省。默认的是速度优先 ．可根据需要更 

改。 

设置完成后按确认返回主界面．工 

程文件就建立、设置完毕了。 

三、编译、连接 

在设置好工程后．即可进行编译、 

连接。选择菜单Project一>Build targ~． 

对当前工程进行连接，如果当前文件已 

修改，软件会先对该文件进行编译，然 

后再连接以产生目标代码。如果选择Re- 

Duild All target珊∞将会对当前工程中的 

所有文件重新进行编译，然后再连接， 

确保最终产生的目标代码是最新的， 

而Trar~late⋯ 项则仅对该文件进行编 

译．不进行连接。 

以上操作也可以通过工具栏按钮 

直接进行。图8是有关编译、设置的工 

具栏按钮．从左到右分别是：编译、编 

译连接、全部重建、停止编译和对工程 

进行设置。 

编译过程中的信息将出现在输出窗 

1：3中的Build页中，如果源程序中有语法 

错误．会有错误报告出现．双击该行． 

可以定位到出错的位置．对源程序反复 

修改之后．最终会得到如图9所示的结 

果．提示获得了名为伽 n1．hex的文件． 

该文件即可被编程器读人并写到芯片 

中．同时还产生了一些其他相关的文 

件．可被用于Kell的仿真与调试，这时 

可以进入下一步的调试工作。@ 

⑧ 
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出是高电平时，三极管不导通，不能给 

相应位的数码管供电，该位数码曾一定 

不亮；反之．如果某引脚是低电平时， 

三极 管导通，可以给相应的数码管供 

电，该位数码管是否点亮，点亮哪些笔 

段，就取决于这些笔段目f脚是高或骶电 

平了。从图中可以看出，所有 5位数码 

管的笔段连在一起．通过限流电阻后接 

到P0口．因此，究竟哪些笔段会亮，取 

决于PO口的8根线是输出高电平还是低 

电平了 注意．为了简化线路板设计， 

减少跳线．P0口与笔段的连接并不 “规 

矩”，即不是一种很有规律的一一对应 

的连接关系。具体的连接方法可以参考 

电路图，这是单片机开发中常见的一个 

问题 表 f列出了根据这种连线方式而 

写的字形码表．表2则列出了位驱动线 

P2口线的关系。 

表 1 根据数码管连接方法写出字形码 

i}聊J M 髓 }户。5}Po4 l附 r̈ P02 P01 P0D J一  

聿殷I c j E l l 0 a l F A l 

0 l 0 0 l l，1 0 1【0 0 I 28H 
I 1 0 l【I【l f 1 f l 0 f 7ⅡI 
2『1 (I f!c f c 
3 f 0 】 J l J 0 J 0 J j 0 I fi4H 

4 0 1 J I J i J 0 1 0 

5 0 1 1 l 1 0 0 1 l 0 l【651t 
6 1 0 

7 {0 『l c 1 f 1 f I 1 0 f 7(珊 
8 {0 0 l J 0 }0 0 O 0 J 目 
9 1 0 1 J 1 j 0 J 0 J 0 0 0 mH 

表 2 连线与位码 

；l脚 f P21 

4 

l101 

阿 ll 

位 

也玛(二位制 

3 串行接口 

通讯功能是目前单 

片机应用中经常要用到 

的 ，本实验板设计 了 

232接 口芯片，这样， 

该板就可 和Pc机进行 

通讯了。51单片机的 P3 

口的引脚 P3 0和 P3 1 

的第二 功能是串行 口 

RxD与 TXO，其内部的 

串行接口电路具有异步 

通讯功能，但是单片机 

输 出的信号 是 TrL电 

平，也必须以下几电平 

作为输入．而Pc机是标 

准的RS232接口，以 12V为高电平，0v 

为低电平 为获得电平匹配，实验板上 

矿充了一片1tIN232 i 片，该芯片是一个 

电平变换芯片，利用该芯片．可以将单 

片机的TrL电平变换为 RS232所要求的 

电平，该芯片内部有电荷泵，只要单一 

5V电源供电即可自行产生高电压。使用 

非常方便，HIN232的外围电路 也很简 

单，只要 4只电容即可．电容的值可以 

从 0 IILF到 22t,F，这里缱用 4只0 l F 

的电容，实践证明，亡 j工作得很好。 

要让实验板与Pc机进行通讯，必须 

配通讯电缆 通汛电缆可以使用普通的 

3芯线来制作，3：占线的一端安装3芯插 

座，以便插到实验电路板上，另一端接 

一 个 DB9插座(母)以便插人 Pc机后的 

串行口(COMI或COM2)中 

4 按踺输入 

P3口的P3 2～P3 5接了4个按钮开 

关．由于是实验板，没有过多考虑抗干 

扰等问题 ，所“没有给这4，卜引脚接上 

拉电阻，直接利用了单片机芯片内部的 

弱上拉，读者在设计自己的线路板时， 

最好是给作为输入的管脚加上适当的上 

lJ缔也2003 7 伽 39 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


@固0臼 船 
P C & M  C  U  

拉电阻。 

5 计数实验 

u2是一蚨555集成电路，该集成电路 

与相关阻容元件 R2、R3、E3及c5构成了 

一 个典型的多谐振荡电路，输出方波。在 

输出端接有一个发光二极管，用于显示振 

荡器的输出．该方渡被用于单片机的计数 

信号输人。89(251的P3．3引脚的第二功能 

是 端，即计数输入端，因此我们就把计 

数信号接到这个弓I脚 ．但是，如果将该引 

脚直接接到阳 端，那么P3．3就不能作为 

输人脚使用了，为此．使用 JP2作为选择， 

JP2是一个--zjI脚的插针．我们使用其中 

的两根分别连到TO引脚和555集成电路 

的输出引脚，在需要时用短路子将其相 

连，该引脚就可以作为计数输入端．否则 

该引脚可以作为输入引脚使用。 

6 音响实验 

P3 2上除了接有按钮输入端外．还作 

为音响的输出端使用，电路板上利用 8050 

三极管驱动一个无源发声器，为了避免按 

键操作对发声电路的影响．使用 JP3插 

针，只在需要时才用短路子将两个引脚连 

起来，这时P3 2即作为输出口来使用。 

7 串行 rc接 口 

在单片机应用中，经常会有一些数 

据需要保存，传统的方法是用 RAM，但 

RAM最大缺点是掉电之后数据即丢失， 

因此需要用比较复杂的后备电池供电电 

路进行断电保护，从而增加了成本。近 

年来 非易失性存储器技术发展很快， 

EEPROM就是其 中的一种。由于 EEP- 

ROM不能够无限多次地反复擦除和写 

入，这是它的缺点，但是断电之后，不 

需要特殊的断电保护措施，这是其优点， 

因此RAM和EEPROM各有自己的应用场 

合。而EEPR(】M中近年来应用非常广泛的 

是具有串行接口的EEPROM，其中24系列 

就是一种．该系列芯片采用二线制 rc接 

口，为了学习该存储芯片的使用及学习 

Fc的接口，实验板设计了24系列芯片插 

座 (即U4)．该插座可以插入常用 24系列 

(如ATE4CO1A之类)的芯片进行试验。具 

体的连线请参考电路图，其中SDA为fc 

总线中的数据线 scL为Pc中的时钟线， 

而wP引脚是该芯片的写保护线。注意． 

Fc的数据线(SDA)是开漏输出，必须在该 

引脚和 之间接一个上拉电阻，一般使 

用 5．1k．q的电阻即可。 

8 X5045接口与复位电路 

X5045是一片多功能芯片，它具有以 

下的一些功能：上电复位、电压跌落检测、 

看门狗定时器及EEPROM。该芯片采用三 

线制SPI与单片机相连，这也是目前一个 

应用比较广泛的芯片 通过学习这块芯 

片与单片机接口的方法，还可以了解和 

掌握三线制SPl总线接I：I的工作原理及 

一 般编程 方法 ．电路 图标 号 u5即 

X5045，其中cs为片选线 ，sO为数据输 

出线．s】为数据输入线，WP为写保护， 

SCK是时钟线，RESET是复位输出端。 

电路板上设计了两套复位电路 ，一 

套是传统的阻容 复位电路 ，使用 El 

(2ZuF)与 RI(1k12)构成，另一套就是由 

X5045构成的复位电路。这两套复位电 

路的输出分别接到 3线插针 JPI的两 

端 ，JP1的中间脚接到单片机的复位端 

(③脚)通过使用短路子分别接通这两路 

复位电路 ，这样在暂不需要学习 x 45 

的特性时，可以用阻容复位电路 ．避免 

不熟悉 5045的特性而影响其他实验的进 

行 圆 
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二、制作过程 

1．材料清单 

表 3给出了所用实验材料的清单 ， 

有关材料的详细情况在下面的制作 中介 

绍 。 

表 3 

|每锤 ’ t ，餐 ， - 说明 
Rl lk0 1／16W碳膜 

R2、R3 l00k0 1／16W碳膜 

R4 470n 1／1617／碳膜 

R5一Rl2 5Kl 1／16W碳膜 

Rl3一R20 62n 1／16W碳膜 

Cl、C2 27pF 小圆磁片 

C3一圆 0．1,aF 小圆磁片 

El 22ttlr 电解 

E2 1000．ttF 电解 

、1)l—VD9 ‘65 LED 白发红 

、m  8晒 o NPN 

、 一Ⅵ b 8550 iP 

Yl I1．0592M 晶振(卧式) 

JP4 470n 9脚排阻 

Sl—s4 轻触按钮 小型 

Ul AT朗_￡5l 

U2 NE 5 

U3 HⅡ 32 

U4 A124O0lA 

U5 X5O45 

DIsPl LG402lBH 2位数码管 

DIsP2 IJ；帕0lBH 3位数码管 

2．制作 

图 2是用 Protel生成 的三 维安 装 图 

(略作修改)，虽不逼真，但也可以指导 

大家进行安装。 

元件基本上都是常规元件，在电子市 

场不难购买到，其中电阻均使用 1／16W， 

以便卧式安装 ，电容是普通的；集成电 

路全部使用插座，除 ul外，各插座可以 

购买普通插座，ul最好是使用一种质量 

较 好 的 圆 孔 型插 座 ，这 种插 座价 格 较 

高 ，但多 次拔 插也不 易损 坏 。有些 读 者 

喜欢 在插 座上安 装一个 快速插 座—— 编 

程器上使用的带手柄的那种，便于快速 

拔插 元件 ，这 里元 件的 安排特 意满足 了 

这样 的要求 ，不会 碍事 。元件 中可能 稍 

难 购买 的是两个数码 管 ，市场 上常见 的 

是共阴型。共阳型可能会断货 ，但作者 

认为在 89C51类 单 片机 的应 用 中 ，共 阳 

型数码管 更有优 势 ，尤 其当数 码管数 量 

不很多时，驱动方便，价格低廉，所以 

坚持采用了这种设计 。 

该实验 电路 板由于 是纯数 字制作 ， 

因此 非常简单 。 

焊接用 的电烙铁 以 30W 左右 的外热 

式 为宜 ，烙铁 头最好 是尖 的。首先 将板 

上的 l1根跳线全部焊好，然后装上全部 

电阻，注意全部卧装 ，焊好 ，然后依次 

焊 接 全 部 集成 电路 插 座 、晶振 、数 码 

管 、排 电阻 、磁 片电容 、蜂 鸣器 、三极 

管 、轻 触 按钮 、发光 二 极 管 、电解 电 

容 ，最后将各接插件安装好。安装时注 

意以下几个问题 ：第一是集成电路的缺 

口，与丝印层一致 ；第二是排电阻的安 

装 ，排电 阻有点 的一 端是公 共端 ；第三 

② 

是三极 管 的安 装 ，市面上 常见 的 

塑 封 型 8050和 8550引 脚 的 判 断 

方 法 是 将 三 极管 的 扁 平 面 向 自 

己 ，引脚在下 ，从 左到 右依 次 是 

e、b、C，在丝印层图上已标 e的 

位置；第四是按钮的安装，按钮 

的外 形看起 来是 四方 的 ，但是其 

引脚 之间 的距 离并 不是 相同 。这 

一 点 从 图 2中很 容易 看 出 ，只 有 

这样安装才是正确的；第五是发 

电圃@鳃 观 
p 口 & M  a U  

(下) 

光二极管的安装，比较讲究，不能落底 

安装 ，这样 在焊接 时易损 坏发 光管 ，也 

不美 观 。在发光 管的引脚 上有 被压扁 的 

扁平 部分 ，安 装时 即插 到该位 置 ，将 9 

只发光管全部插好，翻过来后先用少许 

焊锡点焊一只引脚 ，然后翻 回到元件 

面，适当整形发光二极管，使相邻的 8 

只发光 管高度一 致 ，排 列在 一条线 上 ， 

另一只发光二极管位置不偏 ，翻回印板 

面 ，焊 好 另一 只 引 脚 ，再 次 翻过 来 查 

看 。 如果 仍 有 位 置 不 妥 当 的 ，适 当调 

整 ，完全调整好后，再将第一次焊的引 

脚全部重焊一遍。 

3．测 试 

安装 完成后 ，仔 细观察线 路板 ，清 

除 可能存在 的错 误 ，不要插 人任何 一块 

集成 电路 ，首 先用万 用表测 试一下 电 源 

两端 有没有短路 现象 ，如果 没有 ，就 可 

以进行通 电测 试。按正确 的极性接 人 5、， 

电源 ，用万用 表 10V挡测 量各集 成 电路 

的电源端是否 有 5、，电压 ，如果 有 5、，电 

压 ，那 么 断电插 人 U2 (即 555集 成 电 

路 ) ，再次通 电 ，应该 可以看到 VD9大 

致 以 1Hz的频 率 闪烁 发光 。将下 面 的这 

段测试程序写入单片机芯片，电路板断 

电后插入单片机芯片 ，注意JPl上的跳 

线 位置必须在标有 RC的两个端子上 。通 

电后如果 看到 8个 LED呈流 水灯状 态 。 

说明单片机与LED安装都正确。 

MOV A，# 0FEH 

LOOP g MOV P1，A 

RR A 

LCALL DELAY 

AJM P LOOP 

DELAYtMOV R7，#255 

DI：MOV R6，#255 

D2：It．TNZ R6，D2 

DJIqZ R7，D1 

RET 
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单片 机种类 、型 号非常 多 ，常令 人 

眼花缭乱 ，初学 者往 往感 到无从 下手 。 

各个厂家设计生产的单片机都有 自己的 

系列型号 ，每种 系列 中差 不 多都 有相 应 

的型号相对应，因此选择单片机型号一 

般要 考虑 以下几点 ： 

第一要考虑生产厂家。不同生产厂 

家 的 产 品 ，其 指 令 系 统 往 往是 不 一 样 

的，其 开发环境 要求也 不一 样 ，因此要 

选择 比较流 行 的系列 ，例 如 INTEL公 司 

生产的 MCS一51系列使用十分广泛，开 

发工 具也 比较 完善 ，许多公 司 的产品 指 

令系统都与此兼容。 

其 次要考 虑单 片机的功 能 。一 般 来 

讲，数据总线宽度越宽 ，功能越强。常 

见的有 4位 机 、8位 机 、l6位机 ，甚 至 

是 32位机 ，但 对于初学 者来说 ，选择 8 

位机 入门比较适宜 。 

第 三要 考虑单 片机 内部资 源 。单 片 

机虽小 ，却包含有普通计算机的基本单 

元 ，一 般包 含 以下功 能部件 ：中央控制 

单元 (CPU) 、定 时器／计 数器 、I／O接 

口、串行通信接口、中断应答系统 、内 

部存储器 ，以及用于系统扩展的数据总 

线和地 址总线 等。但 这些资 源 的数 量是 

不一样 的 ，这 就是说 ，若单 片机 型号选 

择合适 ，无需 外部扩 展 ，或较少 的外部 

扩展就能完成系统所需的功能。 

除了以上基本功能之外 ，部分单片 

机还 将程序存 储器 集成在 芯 片内部 ，甚 

至还 包 括模 数转换 器 (A／D) 、数 模转 

换器 (D／A)。 

建议 读 者 在 选 型 时 应 注 意 以下 几 

点 ： 

1．选择 系列时 ，由于不同 系列 实际 

上是 由不同公 司生产 的产品 ，其指 令 系 

统是不 一样 的。如果你 已有 了一定 的单 

片机基 础知识 ，则你最 好要选 择你 所熟 

悉的 系列 ，可避 免对 指令 系统 的学 习 。 

如果你是一位初学者 ，建议使用 MCS系 

列产 品 ，因为 此类机 型属 主流产 品 ，与 

此 机 型 的 指令 系统 兼 容 的 其他 型 号也 

多，开发工具也 比较完善。 

2．机 型确 定 之 后 ，要 考 虑运 行 速 

●周振安 

度。单片机的运行时钟从 1MHz到几十 

MHz都 有 ，如 果对速 度无特 殊要求 ，尽 

可能 选择较 低时钟 的型号 ，这 对降低 系 

统功 耗 有利 。建议 系统 时钟 取 6MHz或 

12MHz为宜。 

3．数据存 储器的考 虑。单片机 内部 

RAM一 般有几 百个 字节 ，如 能够满足要 

求 ，则 不必外扩存 储器 ，如一 般控制 系 

统。如内部存储器不够用 ，则应外扩数 

据存储 器。对一 般的数据 采集 系统 ，通 

常也外扩数据 存储 器。 

4．对程序存储器的考虑，是选择单 

片机内部包含的还是 自己外扩，其 自由 

度较 大 。根据 笔者经 验 ，若 系统必 须外 

扩数据 存储 器 ．则程 序存储 器也索 性外 

部扩展；若系统无需外扩数据存储器， 

则选 择 内部包 含程序 存储 器的单 片机 型 

号 比较适合 。 

另外 ，中断源 、计数 器 、串行 口等 

资源的数 目多少 ，是否满 足系统 要求 ， 

这些因素都必须综合考虑。@ 

三耍 _』 三 二王三 ～ j ≤ 三耍=  ===．= 至三王  ：{= 三耍 ： 三 要三j≤  三 ： 薹__耍 要：三 二一 三 三銎—三 j ： j至 
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如果灯 不亮 ，说 明单 片机 工作 不正 

常或者 LED的安装有错误，大体有这样 

的几种情况 ： 

1．振荡电路未起振 使用万用表分 

别测 ⑩脚和⑩ 脚的 对地 电压 ，如果两 者 

的电压差在 2v左右 ，说 明振荡正常 ，否 

则是未起振 ，检测 电容 cl、c2和晶振 是 

否损 坏 ，安装 是否 正确 ，也可 能是单 片 

机振荡 电路损坏 (极少见 )。 

2．复位电路未能正确工作 使用万 

用表 测⑨脚 ，如果 是低 电平 ，说明 正常 

工作 时 复 位端 电平 正 确 ，否则 查 El、 

Rl、JPl和相关连接 。可 以再测一测复位 

电路工作是否正常 ，用一根电线，一端 

接在 单 片机 的⑨ 脚 (RST脚 )，另一端 与 

正电源端 短接 ，然 后撤 去电线 。如果 电 

路 工 作 正 常 ，说 明复 位 电路 工 作 不 正 

常 ，查 El、Rl、JP1和相关连接。 

3．如果 以上两处均 正确 ，可能是 发 
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光 二极管 的正负极安 装错误 导致 不能 发 

光，可用电线短接 Pl端各引脚与地 ，看 

发光 管是 否发光 ，如果不 发光 ，就是 发 

光管装 反了。 

确认单片机工作正常以后 ，可以对 

数码管进 行测试 ，以下 给 出了用于 数码 

管测试 的源程序 ，该程 序将在 数码 管上 

流动显示 0～9。 

DISPBUF E。U 5AH ；显示缓 冲区从 

5AH开 始 

D工SP： 

PUSH ACC ：ACC入栈 

PUSH PSW ；PSW入栈 

MOV R7，# 5 

MOV R0，# 0 

MOV R1，#DISPBUF ；指 向显示缓 冲区 

DISPLOOP： 

MOV A，@R1 ；取第一个待显示数 

MOV DPTR，#DISPTAB j字形表首 

地 址 

MOVC A，@A+DPTR ；取 字形码 

ORL P2，#00011111B；5位数码管全灭 

MOV P0，A 将 字形码送 pO 

位 (段 口) 

MOV A，R0 

MOV DPTR，#BitTab 

MOV CA．@A+DPTR 

ANL P2，A 

字位表首地址 

；点亮相应位的 

数码 管 

INC R0 

工NC R1 

LcALL DELAY ：延 时 ims 

DJNZ R7．DISPLO0P 

POPPSW 

POPACC 

RET 

BiTTAB：DB 0FDH， 0FEH， 0FBH， 7FH， 

0EFH 

DISPTAB：DB 28H，7EH，0a4H，64H，72H， 

61H，21H，7CH，20H，60H@ 
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