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第 2 章 C51 语言基本语法 

 

本章目标 

 

C51 语言是针对 8051 系列及其扩展系列单片机的语言，支持符合 ANSI 标准的 C 语言程序设计，同

时针对 8051 系列单片机的一些特点进行了扩展。本章介绍 C51 语言的一些基础知识，主要包括如下内容。 

  C51 的标识符 

  C51 的数据类型 

  C51 的运算量 

  C51 的运算符 

  C51 的表达式 
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2.1  C51 的标识符和关键字 

C51 的标识符用来标识源程序中某个对象的名字，这些对象包括常量、变量、数据类型、语句标号以及用

户自定义函数的名称等。合法的标识符由字母、数字和下划线组成，并且第一个字符必须是字母或下划线。

标识符区分大小写，因此“a”和“A”代表不同的标识符。例如以下都是合法的标识符： 
 
Summary，status，price3，_time，f_value，F_vAlue 
 

而以下都是不合法的标识符： 
 
5times，447#，day*month  

关键字是编程语言保留的特殊标识符，具有固定名称和特定含义。在编写程序时，不允许标识符和关键字

相同。表 2-1 列出了 ANSI C 的 32 个关键字。 

表 2-1 ANSI C 的 32 个关键字 

关 键 字 用  途 说  明 

auto 存储种类声明 用以声明局部变量，默认值为此 

break 程序语句 退出最内层循环体 

case 程序语句 switch 语句中的选择项 

char 数据类型声明 单字节整型数或字符型数据 

const 存储类型声明 在程序执行过程中不可修改的变量值 

continue 程序语句 转向下一次循环 

default 程序语句 switch 语句中的缺省选择项 

do 程序语句 构成 do…while 循环结构 

double 数据类型声明 双精度浮点数 

else 程序语句 构成 if…else 选择结构 

enum 数据类型声明 枚举 

extern  数据类型声明 在其他程序模块中声明了的全局变量 

float 数据类型声明 单精度浮点数 

for 程序语句 构成 for 循环结构 

goto 程序语句 构成 goto 转移结构 

if 程序语句 构成 if…else 选择结构 

int 数据类型声明 基本整型数 

long 数据类型声明 长整型数 

register 存储类型声明 使用 CPU 内部寄存器的变量 

return 程序语句 函数返回 

short 数据类型声明 短整型数 

signed 数据类型声明 有符号数，二进制数据的最高位为符号位 

sizeof 运算符 计算表达式或整型类型的字节数 

static 存储类型声明 静态变量 

struct 数据类型声明 结构类型数据 

switch 程序语句 构成 switch 选择结构 

typedef 数据类型声明 重新进行数据类型定义 
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union 数据类型声明 联合类型数据 

unsigned 数据类型声明 无符号数据 

void 数据类型声明 无类型数据 

volatile 数据类型声明 声明该变量在程序执行中可被隐含地改变 

while 程序语句 构成 while 和 do…while 循环结构 
 

C51 编译器除了支持 ANSI C 标准的关键字以外，还根据 51 单片机的特点扩展了特有的关键字，如表 2-2

所示。 

表 2-2 C51 扩展的关键字 

关 键 字 用  途 说  明 

_at_ 地址定位 为变量进行存储器绝对空间地址定位 

alien 函数特性声明 用以声明与 PL/M51 兼容的函数 

bdata 存储器类型声明 可位寻址的 8051 内部数据存储器 

bit 位变量声明 声明一个位变量或位类型的函数 

code 存储器类型声明 8051 程序存储器空间 

compact 存储器模式 指定使用 8051 外部分页寻址数据存储器空间 

data 存储器类型声明 直接寻址的 8051 内部数据存储空间 

idata 存储器类型声明 间接寻址的 8051 内部数据存储空间 

intertupt 中断函数声明 定义一个中断服务函数 

large 存储模式 指定使用 8051 外部数据存储空间 

pdata 存储器类型声明 分页寻址的 8051 外部数据存储器 

_priority 多任务优先声明 规定 RTX51 或 RTX51 Tiny 的任务优先级 

reentrant 再入函数声明 定义一个再入函数 

sbit 位变量声明 声明一个可位寻址变量 

sfr 特殊功能寄存器声明 声明一个 8 位的特殊功能寄存器 

sfr16 特殊功能寄存器声明 声明一个 16 位的特殊功能寄存器 

small 存储器模式 指定使用 8051 内部数据存储空间 

_task_ 任务声明 定义实时多任务函数 

using 寄存器组定义 定义 8051 的工作寄存器组 

xdata 存储器类型声明 8051 外部数据存储器 

2.2  C51 的运算量 

2.2.1  常量 

在程序运行过程中其值保持不变的量称为常量。常量可以区分为不同的类型，如−9、0、5 为整型常量，

2.3、−3.6 为实型变量，“1”、“*”、“s”为字符常量，“ABCD”为字符串常量。程序中一般用大写的标

识符代表一个常量，例如下面的例子用 PRICE 代表一个常量 10。 

【例 2-1】使用标识符代表一个常量。在本例中用 PRICE 代表一个常量 10。 
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#include <reg52.h>     //特殊寄存器的头文件      

#include <stdio.h>     //I/O库函数原型说明 

#define PRICE 10     //用标识符 PRICE代表一个常量 10 

void main() 

{ 

    unsigned char quanlity;   //数量 

    unsigned int cost;    //总价格 

 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;      //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 

 

    quanlity=20; 

    cost=PRICE*quanlity; 

    printf("\nThe cost is %d.",cost); 

//由于没有操作系统接受函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while (1) 

 

    {} 

} 
 

在程序开头用#define 命令行定义了一个符号常量 PRICE 代表常量 10，此后凡在此源文件中出现的 PRICE

都代表常量 10。程序运行结果为： 
 
The cost is 200. 
 

 注意 
符号常量的值在其作用域（本例中为 main 函数）内不能改变，也不能再次赋值。 

 

2.2.2  变量 

在程序运行过程中其值可以改变的量称为变量。一个变量主要由变量名和变量值两部分组成。每一变量都

有一个变量名，在存储器中占据称为地址的一定的存储单元，在该存储单元中存放变量值。例 2-1 中的 cost

就是一个变量。 

2.3  C51 的数据类型 

数据是单片机程序处理的主要对象。所谓数据就是格式化了的数字，而数据类型就是数据的不同格式。C51

的数据类型如图 2.1 所示： 

C51 支持如下几种基本数据类型：无符号字符型（unsigned char）、有符号字符型（signed char 或 char）、无

符号短整型（unsigned short）、有符号短整型（signed short 或 short）、无符号整型（unsigned int）、有符号

整型（signed int 或 int）、无符号长整型（unsigned long）、有符号整型（signed long 或 long）、浮点型（float）。

此外，还包括专门用于 8051 硬件和 C51 编译器的 bit、sbit、sfr、sfr16 等数据类型。各种数据类型的长度

和值域如表 2-3 所示。 
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图 2.1  C51 的数据类型 

表 2-3 各种数据类型的长度和值域 

数 据 类 型 长度（bit） 长度（Byte） 值  域 

bit 1 … 0、1 

unsigned char 8 1 0～255 

signed char 8 1 −128～127 

unsigned int 16 2 0～65 535 

signed int 16 2 −32 768～32 767 

unsigned long 32 4 0～4 294 967 295 

signed long 32 4 −2 147 483 648～2 147 483 647 

float 32 4 ±1.76E−38～±3.10E+38（6 位有效数字） 

double 64 8 ±1.76E−38～±3.10E+38（10 位有效数字） 

一般指针 24 3 存储空间，0～65 535 
 

2.3.1  字符型（char） 

1．字符型常量 

字符常量是用单引号括起来的一个字符，如“a”，“$”，“1”，“A”等都是字符常量。注意，字符型常量区

分大小写，因此“a”和“A”是不同的字符常量。不可以显示的控制字符，可以在该字符前面加一个“\”

组成转义字符，也就是把“\”后面的字符转变成另外的意义。常用的转义字符如表 2-4 所示。 

表 2-4 转义字符 

规 定 符 等 价 于 含  义 

\f \X0C 换页 

\r \X0D 回车 

\t \X09 制表键 

\n \X0A 换行 

\\ \X5C \符 

\’ \X27 ‘符 

\” \X22 “符 
 

例 2-2 是一个在程序中使用字符型常量的例子。 
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【例 2-2】使用字符型常量和转义字符。 
 
#include <reg52.h>      //特殊寄存器的头文件      

#include <stdio.h>      //I/O库函数原型说明 

#define  CHR_CONSTANT 'a'    //定义一个字符型常量 CHR_CONSTANT 
 

void main() 

{ 

    SCON = 0x50;       //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20;  //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;       //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;       //IE：允许中断 

    TR1 = 1;        //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;        //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 
 

    printf("\n");      //输出转义字符\n 

    printf("CHR_CONSTANT is '%c'.",CHR_CONSTANT);//输出字符常量 

//由于没有操作系统接收函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while (1) 

    {} 

} 
 

程序输出结果为： 
 
CHR_CONSTANT is ‘a’. 

2．字符型变量 

字符型变量的长度为一个字节（即 8 位），而 8051 单片机每次可以处理 8 位数据，因此字符型变量非常适

合于 8051 单片机。 

字符型变量分为无符号和有符号两种。如果没有显式地指明是无符号还是有符号，则默认为有符号字符型

变量。例如： 
 
char chr;    //定义 chr为有符号字符型变量 

signed char chr;  //定义 chr为有符号字符型变量 

unsigned char chr;  //定义 chr为无符号字符型变量 
 

对字符型变量赋值有两种方法：既可以将用单引号括起来的一个字符赋给字符型变量，也可以将一个在其

取值范围内的正整数赋给字符型变量，例如： 
 
unsigned char chr1,chr2;//定义两个无符号字符型变量 chr1、chr2 

chr1='#';    //把用单引号括起来的一个字符赋给字符型变量 

chr2=0x39;    //把一个在其取值范围内的正整数赋给字符型变量 
 

对于有符号的变量，最具有重要意义的是其最高位（8 位中最左一位）。在此位上，1 代表“负”，0 代表“正”，

剩余的低 7 位代表变量的绝对值，因此有符号字符型变量所能表示的数值范围是从−128～+127。而无符号的变量

的最高位不作为符号位，这与人们的习惯比较一致，不易出错。 

当代表 0～127 的数值时，有符号字符型变量和无符号字符型变量的表示方法一样，都是 0～0x7f，但对于

大于等于 0x80 的数值，二者的表示方法不同。这是因为当 ASCII 码值大于等于 0x80 时，该字节的最高位

为 1，对于有符号字符型变量，单片机会认为这是一个负数，用补码表示（正数的补码与原码相同，而负

数的补码等于其绝对值按位取反后加 1）。例如，对于 ASCII 值为 0x91 的字符，定义为 signed char 时，最

高位的 1 被认为是负数的标志，其余的 7 位按位取反后再加 1，结果是 0x6f，因此实际表示的是十六进制

的−0x6f。下面的例子表明了有符号型和无符号型的区别。 

【例 2-3】数值在小于 0x80 和大于等于 0x80 的情况下 signed char 与 unsigned char 的表现。程序中用到了 
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强制类型转换如(int)(a1)，在后面的章节中还会详细解释，现在读者只需了解这是为了便于以整型变量的格

式输出字符型变量。 
 
#include <reg52.h>     //特殊寄存器的头文件      

#include <stdio.h>     //I/O库函数原型说明 
 

void main() 

{ 

    unsigned char a1,a2;   //定义两个无符号字符型变量 

    signed char b1,b2;    //定义两个有符号字符型变量 
 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;      //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 
 

    a1=0x7f;       //将无符号字符型变量赋值为 0x7f 

    b1=0x7f;       //将有符号字符型变量赋值为 0x7f 

    printf("a1=%d ",(int)(a1));  //无符号字符型变量的表示为 0x7f（即 127） 

    printf("b1=%d ",(int)(b1));  //有符号字符型变量的表示为 0x7f（即 127） 

    printf("\n"); 
 

    a2=0x91;       //将无符号字符型变量赋值为 0x91 

    b2=0x91;       //将有符号字符型变量赋值为 0x91 
 

    printf("a2=%d ",(int)(a2));  //无符号字符型变量的表示为 0x91（即 145） 

    printf("b2=%d ",(int)(b2));  //有符号字符型变量的表示为-0x6f（即-111） 

//由于没有操作系统接收函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while (1) 

    {} 

} 
 

程序运行结果为： 
 
a1=127 b1=127 

a2=145 b2=-111 

3．字符串常量 

字符串常量是用一对双引号括起来的字符序列，例如下面都是字符串常量： 
 
"China"，"!*&"，"128u"，"a" 
 

可以用如下的方法输出一个字符串： 
 
printf("China"); 
 

不要把字符常量与字符串常量混淆，'A'是字符常量而"A"是字符串常量。不能把一个字符串赋给一个字符

变量，例如下面的代码是正确的： 
 
char chr; 

chr='A'; 
 

而下面的代码则是错误的： 
 
char chr; 

chr="A"; 
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这是因为在 C51 中，系统在每一个字符串的结尾加一个被称为“字符串结束标志”字符'\0'以判断字符串是

否结束。由于如果有一个字符串"A"，则其在内存中的实际存储方式为： 
 

A \0 
 

该字符串包含了'A'和'\0'两个字节，因此，无法存储到只有一个字节的存储空间的字符型变量中。同样地，

"China"占用了 6 个字节而不是 5 个字节。 
 

 注意 
'\0'是系统自动加上的，在写字符串时不必加'\0'。 

2.3.2  整型（char） 

整型变量可以分为整型常量和整型变量。 

1．整型常量 

整型常量按进制有以下 3 种表示形式。 

  十进制整数：例如 145、3、−9、0。 

  八进制整数：以 0 开头的数，例如 034 表示八进制数(34)8，等于十进制数 28；−057 表示八进制数(−57)8，

等于十进制数−47。 

  十六进制数：以 0x 或 0X 开头的数是十六进制数，例如 0x3a 代表十六进制数（3a）16，等于十进制数 58；

−0x56 代表十六进制数（56）16，等于十进制数−88。 

2．整型变量 

整型变量可以分为基本型、短整型、长整型和无符号型 4 种。 

  基本型：以 int 表示，长度为两个字节。 

  短整型：以 short int 表示，长度为两个字节。 

  长整型：以 long int 表示，长度为四个字节。 

  无符号型：以 unsigned 表示，这种类型与前 3 种类型匹配而构成无符号整型（unsigned int）、无符号短整

型（unsigned short）和无符号长整型（unsigned long）。各种无符号整型变量的长度和相应的有符号整型变

量相同，但由于全部的位都用来存放数本身而不包括符号位，因此只能存放不带符号的正数。 
 

 注意 
int、short int、long int 的缺省类型为有符号型。 

 
说明整型变量的一般形式为： 

 
类型说明符 变量名 [变量名…] 
 

例如： 
 
int a,b;       //定义 a、b为基本整型变量 

long a;        //定义 a为有符号长整型变量 

unsigned long c;     //定义 c为无符号长整型变量 
 

同类型的整型变量之间和不同类型的整型变量之间都可以进行算术运算。 

【例 2-4】整型变量之间进行算术运算。 
 
#include <reg52.h>     //特殊寄存器的头文件      
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#include <stdio.h>     //I/O库函数原型说明 
 

void main() 

{ 

    unsigned int a,b,c;    //定义 a、b、c为 unsigned int类型 

    long int d,e;     //定义 d、e为 long int类型 
 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;      //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 
 

    a=23;       //23→a 

    b=34;       //34→b 

    d=2556;       //2556→d 

    c=a+b;       //两个同类型的整型变量相加 

    e=a+d;       //两个不同类型的整型变量相加 
 

    printf("\n");     //输出转义字符\n 

    printf("%d\n",c); 

    printf("%ld\n",e); 

//由于没有操作系统接收函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while (1) 

    {} 

} 
 

程序运行结果如下： 
 
a+b=57 

a+c=2579 
 

同样，整型变量和字符型变量之间也可以进行算术运算，如例 2-5 所示。 

【例 2-5】整型变量和字符型变量之间进行算术运算。 
 
#include <reg52.h>     //特殊寄存器的头文件      

#include <stdio.h>     //I/O库函数原型说明 
 

void main() 

{ 

    unsigned char a;     //定义 a为 unsigned char类型 

    long int b,c;     //定义 b、c为 long int类型 
 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;      //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 
 

    a='A';       //'A'→a 

    b=2556;       //2556→b 

    c=a+b;       //整型变量和字符型相加 
 

    printf("\n");     //输出转义字符\n 

    printf("a+b=%ld",c); 
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//由于没有操作系统接收函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while (1) 

    {} 

} 
 

本例中，将'A'赋给字符型变量 a。由于字符'A'的 ASCII 码值为 65，因此 a 中存储的数据就是 65，可以与

一个整型变量进行算术运算。 

2.3.3  浮点型（float） 

由于浮点型数据可以直接表示小数，因此许多复杂的数学表达式都采用浮点型数据。浮点型数据也分为浮

点型常量和浮点型变量。 

1．浮点型常量 

例如+96.3、65.36、−2.3、.654、−3.3E9、0.3e−7 等都是浮点型常量。浮点常量只有十进制这一种进制，并

且都被默认为下面将要介绍的 double 型。对于绝对值小于 1 的浮点数可以省略小数点前面的零，如.654 就

是 0.654 的缩略形式。形如−3.3E9 的浮点数则是由尾数和阶码两部分构成的，−3.3E9 就等于−3.3 乘以 10

的 9 次方。 

2．浮点型变量 

浮点型变量分为单精度型（float）和双精度型（double），长度都是 4 个字节。可以用下列语句说明浮点型

变量： 
 
float a;  //定义 a为单精度浮点数 

double b;  //定义 b为双精度浮点数 

2.3.4  指针型 

指针型是一种特殊的数据类型，其本身就是一个变量，但在其中存放的是另一个数据的地址。在 C51 中，

指针的长度一般是 3 个字节。根据所指向的变量类型的不同指针变量也有不同的类型，而指针变量的类型

也就表示了该指针指向的地址中的数据的类型。指针类型的表示方法是在指针符号“*”前面冠以数据类

型符号，例如： 
 
char *a;   //定义 a为字符型指针 

unsigned int *b; //定义 b为无符号整型指针 

float *c;   //定义 c为浮点型指针 

struct *d;   //定义 d为结构型指针 

union *e   //定义 e为联合型指针 

2.3.5  位变量（bit） 

位变量的长度是 1 位（bit），位变量和前面介绍的字符型变量是可以直接被 8051 单片机所处理的。位变量

的值可以取 0（false）或 1（true）。与 8051 单片机硬件特性操作有关的位变量必须定位在 8051 单片机片

内 RAM 的可位寻址空间中，也就是字节地址为 20H～2FH的 16 字节单元。对位变量进行定义的语法如下： 
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bit flag1;   //定义 flag1为位变量 

bit send_en=1;  //定义 send_en为位变量并初始化为 1 

bit error_flg;  //定义 error_flg为位变量     

 注意 
不能定义一个位变量指针，如不能定义 bit *flag1；也不能定义一个位变量数组，如不能定义 bit flags[3]。 

2.3.6  特殊功能寄存器（sfr） 

8051 系列单片机具有多种内部寄存器，其中有 21 个特殊功能寄存器（SFR），分散在片内 RAM 区的 80H～

0FFH 字节空间中，例如串口控制寄存器 SCON、中断允许寄存器 IE 等。对这些 SFR 的操作只能用直接寻

址方式，为此 C51 编译器扩充了关键字 sfr 和 sfr16，利用这两种数据类型可以在源程序中直接对 8051 单

片机的特殊功能寄存器进行定义。sfr 类型的长度为一个字节，其定义方法如下： 
 
sfr 特殊功能寄存器名=地址常量；  

例如： 
 
sfr P1  =0x90; //定义一个名为 P1的 SFR，其地址为 0x90 

sfr SCON=0x98; //定义一个名为 SCON的 SFR，其地址为 0x98  
8051 单片机中，地址为 0x90 的 SFR 是 P1 端口的寄存器，因此，P1 就表示 P1 端口，在随后的程序中对

P1 进行处理就是对 P1 端口进行处理。同理，地址为 0x98 的 SFR 是串口控制寄存器的地址，在随后的程

序中对 SCON 进行处理就是对串口控制寄存器进行处理。 

这里需要注意的是，在关键字 sfr 后面必须是一个名字，名字可以任意选取，但应符合一般的习惯。等号

后面必须是常数，不允许有带运算符的表达式，而且该常数必须在特殊功能寄存器的地址范围之内（80H～

0FFH）。 

2.3.7  16 位特殊功能寄存器（sfr16） 

在新一代的 8051 单片机中，特殊功能寄存器在功能上经常组合成 16 位来使用。为了有效地访问这种 16

位的特殊功能寄存器，可采用关键字 sfr16。sfr16 类型的长度为两个字节，其定义语法与 8 位 SFR 相同，

但 16 位 SFR 的低端地址必须作为 sfr16 的定义地址。例如对 8052 单片机的定时器 T2，可采用如下的方法

来定义： 
 
sfr16 T2=0xCC; //定义 TIME2，其地址为 T2L=0CCH，T2H=0CDH  

这里 T2 为特殊功能寄存器，等号后面是其低字节地址，其高字节地址必须在物理上直接位于低字节之后。 
 

 注意 
这种定义方法适用于所有新一代的 8051 单片机中新增加的特殊功能寄存器，但不能用于定时

器/计算器 TIMER0 和 TIMER1 的定义。 

2.3.8  可寻址位（sbit） 

在 8051 单片机的实际应用中经常需要访问特殊功能寄存器中的某些位，C51 编译器为此提供了一种扩充

关键字 sbit，利用 sbit 可以访问可位寻址对象，使用方法有如下 3 种。 

1．sbit位变量名=位地址 

这种方法将位的绝对地址赋给位变量，位地址必须位于 80H～0FFH 之间。例如： 
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sbit P0_0=0x80;  //定义 P0_0位为绝对地址 0x80 

sbit IT0=0x88;  //定义 IT0位为绝对地址 0x88 

2．sbit位变量名=特殊功能寄存器名^位位置 

当可寻址位位于特殊功能寄存器种时可采用这种方法，“位位置”是一个 0～7 之间的常数。例如： 
 
sfr P0=0x80;  //定义一个特殊寄存器 P0 

sbit P0_1=P0^1;  //定义 P0_0为 P0的第 1位 

sbit P0_5=P0^5； //定义 P0_5为 P0的第 5位 

3．sbit位变量名=字节地址^位位置 

这种方法以一个常数（字节地址）作为基础，该常数必须在 80H～0FFH 之间。“位位置”是一个 0～7 之

间的常数。例如： 
 
sbit P0_1=0x80^1; //定义 P0_0为字节地址为 0x80的 SFR的第 1位 

sbit P0_5=0x80^5； //定义 P0_5为字节地址为 0x80的 SFR的第 5位 
 

 注意 
sbit 是一个独立的关键字，不要与关键字 bit 相混淆。 

2.4  C51 的存储种类和存储器类型 

在前面的章节中，定义变量都是采用如下格式： 
 
数据类型  变量名表 
 

但实际上，完整的变量定义格式如下： 
 
[存储种类] 数据类型 [存储器类型] 变量名表 
 

在定义格式中除了数据类型和变量名表是必要的，存储种类和存储器类型都是可选项。本节将对存储种类

和存储器类型分别进行介绍。 

2.4.1  存储种类 

存储种类有 4 种：自动（auto）、外部（extern）、静态（static）和寄存器（register），默认类型为自动（auto）。 

1．自动变量 

在函数体内部或者复合语句中定义的变量，如果省略存储种类说明或者在变量名前面加上存储种类说明符

“auto”，即可将该变量定义为自动变量。通常采用缺省形式，即省略存储种类说明。例如： 
 
char chr='a'; 
 

等价于： 
 
auto char chr='a'; 
 

自动变量的作用域在定义其的函数体或复合语句内部。在进入函数体或复合语句时，编译程序为自动型变 
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量分配堆栈空间，退出函数或复合语句时，堆栈空间就立即消失，从而这些自动型变量也就不复存在，不

能被其他函数引用。因此，自动变量始终是相对于函数或复合语句的局部变量。下面的例 2-6 演示了自动

变量的作用域。 

【例 2-6】自动变量的作用域。 

在 main 函数和复合语句中分别定义了一个同名的字符型自动变量并输出，运行结果证明复合语句中自动

变量的作用域仅限于复合语句中。 

#include <reg52.h>                                               

#include <stdio.h>  

 

void main (void)  

{ 

    char chr='a';     //在 main函数内定义一个自动型变量 chr 

 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;      //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 

 

    { 

        char chr='b';    //在复合语句内定义一个自动型变量 chr 

        printf("%c\n",chr);   //输出复合语句中的 chr 

    } 

    printf("%c",chr);    //输出 main函数中的 chr 

//由于没有操作系统接收函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while(1) 

    {} 

}   
程序运行结果为： 

 
b 

a 

2．外部变量 

在所有函数外部定义的变量或者使用存储种类说明符“extern”定义的变量称为外部变量。一个外部变量

被定义之后，就被分配了固定的内存空间，并且可以被一个程序中的所有函数使用，因此外部变量实质上

属于全局变量，其作用域是整个程序，在程序的任何地方均可以通过不同的名字对这种变量进行访问，但

如果有同名变量，则只有内部变量起作用。 

C51 语言允许将大型程序分解为若干个独立的程序模块文件，各个模块可以分别进行编译然后再连接在一

起。在这种情况下，如果某个变量需要在其他程序模块文件中使用，只要在一个程序模块文件中将该变量

定义为全局变量，而在其他程序模块文件中使用“extern”说明该变量是已被定义过的外部变量就可以了。

在整个程序（可能有多个文件）中都具有相同名字的外部变量只能在一处进行定义和初始化。 

下面的例 2-7 说明了外部变量在同一个文件中的使用方法。 

【例 2-7】外部变量在同一个文件中的定义和使用。字符型变量 chr_1 在函数之外定义，根据缺省规则，chr_1

是已经是一个全局变量，不需要使用 extern 进行声明；而 chr_2 在定义前被使用，因此在使用前必须用 extern

进行声明。 

#include <reg52.h>                                               
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#include <stdio.h>  
 

char chr_1='a'; 

void main (void)  

{ 

    extern char chr_2;    //在 main函数内定义一个自动型变量 chr_2 
 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;      //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 
 

    printf("\n%c",chr_1);   //输出外部变量 chr_1 

    printf("\n%c",chr_2);   //输出 main函数中的 chr_2 

//由于没有操作系统接收函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while(1) 

    {} 

} 

char chr_2='b';   
程序运行结果为： 

 
a 

b 

3．静态变量 

静态变量的定义方法是在类型定义语句之前加关键字 static。静态变量分为内部静态变量（又称局部静态变

量）和外部静态变量（又称全局静态变量）。 

内部静态变量是在函数内部定义的，与自动变量相比，其作用域同样限于定义内部静态变量的函数内部，

但内部静态变量始终都是存在的，其初值只是在进入时赋值一次，退出函数之后变量的值仍然保存但不能

访问。 

外部静态变量是在函数外部被定义的，与外部变量相比，其作用域同样是从定义点开始，一直到程序结

束，但外部静态变量只能在被定义的模块文件中访问，其数据值可以为该文件内所有的函数所共享，退

出该文件后，虽然变量的值仍然保存着，但不能被其他模块文件访问。 

例 2-8 显示了内部静态变量的用法以及与自动变量的区别。 

【例 2-8】内部静态变量的用法以及与自动变量的区别。 

在一个复合语句中分别定义一个内部静态变量和自动变量，先后进入此复合语句 3 次，结果显示由于退出

复合语句时内部静态变量仍然存在并保存其值，自动变量则不复存在，因此内部静态变量实现了累加，而

自动变量不能。 
 
#include <reg52.h>  

#include <stdio.h>  

 

void main (void)  

{ 

    char i; 

 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 



                                                                     专业始于专注 卓识源于远见 

 
 
 

‐  15  ‐             
 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;      //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 

 

    for(i=1;i<=3;i++) 

    { 

        static int s_int=1;   //定义内部静态变量 

        int a_int=1;     //定义自动变量 

        printf("\n"); 

        printf("s_int=%d ",s_int); //输出内部静态变量 

        printf("a_int=%d",a_int); //输出自动变量 

        s_int=s_int+1;    //内部静态变量加 1 

        a_int=a_int+1;    //自动变量加 1 

    } 

//由于没有操作系统接收函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while(1) 

    {} 

} 
 

程序运行结果为： 
 
s_int=1 a_int=1 

s_int=2 a_int=1 

s_int=3 a_int=1 

4．寄存器变量 

定义一个变量时在变量名前加上存储种类符号“register”即可将该变量定义为寄存器变量，例如： 
 
register int i; 

register unsigned char chr; 
 

使用寄存器变量的目的在于将一些使用频率最高的变量定义为能够直接使用硬件寄存器。寄存器变量可以

认为是自动变量的一种，其作用域与自动变量相同。将变量定义为寄存器变量只是给编译器一个建议，该

变量能否真正成为寄存器变量还有由编译器根据实际情况决定；另一方面，编译器可以自行识别使用频率

最高的变量，在可能的情况下，即使程序中并未将变量定义为寄存器变量，编译器也会自动将其作为寄存

器变量处理。 
 

 注意 
目前已不推荐寄存器变量这种方式。 

2.4.2 存储器类型 

8051 系列单片机在物理上有 4 个存储空间：片内程序存储空间、片外程序存储空间、片内数据存储空间、片

外数据存储空间，每个存储空间包括从 0 到最大存储范围的连续的字节地址空间，程序中定义的任何数据类型

必须以一定的存储类型的方式定位在 8051 的某一存储区内。 

编译器通过将数据（包括常量和变量）定义成 DATA、BDATA、IDATA、PDATA、XDATA、CODE 等不同

的存储类型可以将每个变量明确地定位到不同的存储区中。对内部数据存储器的访问比对外部数据存储器

的访问快许多，因此应将频繁使用的变量放在内部数据存储器中，将较少使用的变量放在外部数据存储器

中。 
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存储器类型与 8051 实际存储空间的对应关系如表 2-5 所示。 

表 2-5 存储器类型与实际存储空间的对应关系 

存储器类型 与物理存储空间的对应关系 

DATA 直接寻址片内数据存储器的低 128 字节，访问速度快 

BDATA DATA 区中可位寻址区域（16 字节），允许位与字节混合访问 

IDATA 间接寻址片内数据存储区（256 字节），可访问片内全部 RAM 空间 

PDATA 外部数据存储区的开头 256 字节，通过 P0 端口的地址对其访问 

XDATA 片外数据存储区（64KB），通过 DPTR 访问 

CODE 代码存储区（64KB），通过 DPTR 访问 

1．DATA区 

DATA 区声明中的存储类型标识符为 data，通常指低 128 字节的内部存储区存储的变量，可直接寻址。DATA

区是存放临时性传递变量或使用频率较高的变量的理想场所。声明举例如下： 
 
unsigned int data sum; 

extern char data chr; 

static unsigned char data c; 

2．BDATA区 

BDATA 区声明中的存储类型标识符为 bdata，指内部可位寻址的 16 字节存储区。BDATA 区其实就是 DATA

区中的位寻址区，在这个区声明变量就可以进行位寻址。在 BDATA 区声明和使用位变量的例子如下： 
 
unsigned int bdata status; //在 BDATA区定义一个变量 status 

sbit status_1=status^1;  //将 status_1定义为 status的第一位 

if(status_1==1)    //使用 status_1 

    {...} 
 

 注意 
不允许在 BDATA 区声明 float 和 double 型的变量。 

3．IDATA区 

8051 系列的一些单片机如 8052 有附加的 128 字节的内部 RAM，位于从 80H 开始的 128 字节地址空间中，

被称为 IDATA。因为 IDATA 区的地址和 SFR 的地址重叠，所以通过寻址方式来区分二者，IDATA 区只能通

过间接寻址来访问。IDATA 区也可存放使用比较频繁的变量，使用寄存器作为指针进行寻址。IDATA 区声

明中的存储类型标识符为 idata，声明举例如下： 
 
unsigned char idata sum; 

int idata i; 

float idata f_value; 

4．PDATA区和 XDATA区 
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PDATA 区和 XDATA 区属于片外数据存储空间。外部存储空间是可以读写的存储区，最多可以有 64KB。

PDATA 区和 XDATA 区声明中的存储类型标识符分别为 pdata 和 xdata，xdata 存储类型标识符可以指定片 

外数据区 64KB 空间内的任何地址，而 pdata 存储类型标识符仅能指定 256 字节的片外数据区。声明举例

如下： 
 
unsigned char xdata sum; 

int pdata i; 

float pdata f_value; 

5．CODE区 

CODE 区也称代码段，是只读的，用来存放可执行代码，16 位寻址空间可达 64KB。除了可执行代码，还

可在 CODE 区中存放其他非易失信息，例如查询表。CODE 区中对象要在编译的时候进行初始化，否则就

会产生错误。CODE 区声明中的存储类型标识符分别为 code。下面的代码把一个数组存放在 CODE 区中。 
 
unsigned char code chr[5]={1,2,3,4,5} 

2.4.3 存储模式 

存储模式决定了默认的存储器类型，此存储器类型将应用于函数参数、局部变量和定义时没有显式地包含存储

类型的变量。在命令行中使用 SMALL、COMPACT、LARGE 控制命令指定存储器类型。定义变量时，使用存

储器类型显式定义将屏蔽由存储模式决定的默认存储器类型。 

1．小（SMALL）模式 

在该模式下所有变量都默认位于片内数据存储器，这和使用 data 指定存储器类型的作用一样。此模式对变

量访问的效率很高，但所有的数据对象和堆栈的总大小不能超过内部 RAM 的大小。当连接器/定位器将变

量都配置在片内数据存储器时，SMALL 模式是最佳选择。 

2．紧凑（COMPACT）模式 

在该模式下所有变量都默认位于片外数据存储器的一页（256 字节）内，但堆栈位于片内数据存储区中，

这和使用 pdata 指定存储器类型的作用一样，该存储模式适用于变量不超过 256 字节的情况。地址的高字

节往往通过端口 2 输出，其值必须在启动代码中设置。这种模式不如 SMALL 模式高效，对变量访问的速

度要慢一些。 

3．大（LARGE）模式 

在该模式下所有变量都默认位于片外数据存储器内，这和使用 xdata 指定存储器类型的作用一样。使用数

据指针 DPTR 进行寻址，通过 DPTR 访问片外数据存储器的效率较低，特别是当变量为两个字节或更多字

节时，该模式的数据访问要比前两种模式产生更多代码。 

2.5  C51 运算符和表达式 
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C 语言把除了控制语句和输入输出以外的几乎所有基本操作都作为运算符处理。按其在表达式中所起的作

用，可分为算术运算符、赋值运算符、增量与减量运算符、关系运算符、逻辑运算符、位运算符、条件运

算符、逗号运算符、指针和地址运算符、强制类型转换运算符、求字节运算符、分量运算符和下标运算符

等。 

当运算符的运算对象只有一个时，称为单目运算符；当运算对象为两个时，称为双目运算符；当运算对象

为三个时，称为三目运算符。 

表达式是由运算符和运算对象所组成的具有特定含义的式子。 

2.5.1 算术运算符和算术表达式 

C51 中最基本的算术运算符有如下 5 个。 

+：加法运算符或取正值运算符。 

−：减法运算符或取负值运算符。 

*：乘法运算符。 

/：除法运算符。 

%：模（取余）运算符。 

上面的运算符中，加法、减法和乘法运算符合一般的算术运算规则，需要注意的是除法和取余运算符。对

于除法运算，如果是两个整数相除，其结果仍为整数，舍去小数部分；如果是两个浮点数相除，其结果仍

是浮点数。取余运算要求两个运算对象均为整型数据。另外，由于字符型数据会自动转换成整型数据，因

此字符型数据也可以参加算术运算。 

用算术运算符将运算对象连接起来组成的式子就是算术表达式，其一般形式为： 
 
表达式 1 算术运算符 表达式 2 
 

例 2-9 演示了算术运算符和算术表达式的用法。 

【例 2-9】算术运算符和算术表达式以及字符型变量和整型变量之间的运算。 
 
#include <reg52.h>                                               

#include <stdio.h>  
 

void main (void)  

{ 

    unsigned char chr='b';     //定义一个 char型变量  

    unsigned int u_value1=20,u_value2=56; //定义两个 unsigned int型变量 

    float f_value1=2.3,f_value2=4.7;  //定义两个 float型变量 

 

    SCON = 0x50;        //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20;   //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;        //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;        //IE：允许中断 

    TR1 = 1;         //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;         //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 

 

    printf("\n u_value2/u_value1=%d",u_value2/u_value1);//两个整型变量进行除法运算 

    printf("\n u_value2%u_value1=%d",u_value2%u_value1);//两个整型变量进行取余运算 

    printf("\n f_value2/f_value1=%f",f_value2/f_value1);//两个浮点变量进行除法运算 

    printf("\n chr%u_value1=%d",chr%u_value1);//字符型变量和整型变量进行取余运算 

//由于没有操作系统接收受函数返回值，因此必须有一个循环保证程序不会中止 

    while(1) 

    {} 
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} 
 

程序运行结果为： 
 
u_value2/u_value1=2 

u_value2%u_value1=16 

f_value2/f_value1=2.043478 

chr%u_value1=18 

2.5.2 赋值运算符和赋值表达式 

前面章节中多次用到的赋值符号“=”，即赋值运算符，其功能是将数据赋给变量。用赋值运算符将一个变

量与一个表达式连接起来的式子为赋值表达式。其一般形式为： 
 
变量=表达式 
 

上式中的“表达式”既可以是一个常量、变量、算术表达式，也可以是一个赋值表达式。也就是说，允许

进行多重赋值，例如： 
 
a=b=8; //将常量 8分别赋给变量 a和 b 
 
如果赋值号两侧的类型不一致，系统会自动将右侧表达式求得的数据按赋值号左边的变量类型进行转换，但

这种转换仅限于数值型数据之间（如地址值就不能赋给一般变量）。转换规则如下。 

  将实型数赋值给整型数时，舍弃实数的小数部分。例如： 
 
int i; 

i=3.8; 
 

则 i 的值为 3。 

  将整型数赋值给实型数时，数值不变，以浮点数的形式存储到变量中。例如： 

float f; 

f=8; 
 

则 f 的值是 8.0，而不是 8（整型） 

  字符型数据赋给整型变量时：当字符型数据为无符号数据时，将字符数据放到整型数据的低 8 位，高 8

位均补 0；当字符型数据为有符号数据时，将字符数据放到整型数据的低 8 位，高 8 位均补字符数据的符

号位。例如： 
 
unsigned char u_chr=0x68; //u_chr=0b01101000 

signed char s_chr=0x89;  //s_chr=0b10001001  

unsigned int i; 

i=u_chr;     //i=0b0000000001101000 

i=s_chr;     //i=0b1111111110001001 
 

  将整型数据赋给长整型数据时，当整型数据为无符号数据时，将整型数据放到长整型数据的低 16 位，

高 16 位均补 0；当整型数据为有符号数据时，将整型数据放到长整型数据的低 16 位，高 16 位均补整型数

据的符号位。 

  将有符号数赋给长度相同的无符号数据时，连符号一起作为数值传递。要注意：当有符号数为正数时，

赋值后的值不变；当有符号数为负值时，赋值后的值就会发生变化。例如： 
 
signed int s_int1=100;  //s_int1=100 

signed int s_int2=-100;  //s_int1=-100  

unsigned int i; 

i=s_int1;     //i=100 

i=s_int2;     //i=65436 
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  将无符号数赋给长度相同的有符号数据时，赋值机制同上。如果无符号数的最高位为 1，赋值后按负数

处理。例如： 
 
unsigned char u_chr=0x87; //u_chr=135 

signed char s_chr;    

s_chr=u_chr;    //s_chr=-7 

2.5.3 增量、减量运算符与增量、减量表达式 

增量运算符“++”的作用是使变量的值加 1，减量运算符“−−”的作用是使变量的值减 1。增量、减量表

达式随着运算符的位置不同有不同的形式和含义，如表 2-6 所示。 

表 2-6 增量、减量表达式的不同形式与其含义 

增量、减量表达式 含  义 

变量++ 在使用变量的值之后使变量的值加 1 

变量−− 在使用变量的值之后使变量的值减 1 

++变量 在使用变量的值之前使变量的值加 1 

−−变量 在使用变量的值之前使变量的值减 1 
 

 注意 
增量、减量运算符只能用于变量，而不能用于常量或表达式，如 5++或− −（a+b）都是不合法的。 

2.5.4 关系运算符与关系表达式 

关系运算实际上就是“比较运算”，将两个表达式进行比较以判断是否和给定的条件相符。关系运算符包

括：“<”（小于）、“<=”（小于等于）、“>”（大于）、“>=”（大于等于）、“==”（等于）、“!=”（不等于）。

这些运算符都是是双目运算符。关系表达式的一般形式为： 
 
表达式 1 关系运算符 表达式 2 
 

关系表达式的结果只有两种：1（true）或 0（false）。如果表达式 1 与表达式 2 的关系符合关系运算符所给

定的关系，则关系表达式的结果为 1，否则为 0。下面的例 2-10 计算出了两个变量的各种关系运算的值： 

【例 2-10】对 x=5 和 y=7 进行各种关系运算。 
 
#include <reg52.h>  

#include <stdio.h>  

void main (void)  

{ 

    unsigned int x,y,result; 

    x=5; 

    y=7; 

 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90;       //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART的第一个字符 

 

    printf("\nx=%u,y=%u.",x,y);   
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    result=(x<y);     //< 

    printf("\nThe result of x<y is %u",result);  

    result=(x<=y);     //<= 

    printf("\nThe result of x<=y is %u",result);  

    result=(x>y);     //> 

    printf("\nThe result of x>y is %u",result);  

    result=(x>=y);     //>= 

    printf("\nThe result of x>=y is %u",result);  

    result=(x==y);     //== 

    printf("\nThe result of x==y is %u",result);  

    result=(x!=y);     //!= 

    printf("\nThe result of x!=y is %u",result);  

    while(1) 

    {} 

} 

程序运行结果为： 
 
x=5,y=7. 

The result of x<y is 1 

The result of x<=y is 1 

The result of x>y is 0 

The result of x>=y is 0 

The result of x==y is 0 

The result of x!=y is 1 

2.5.5 逻辑运算符与逻辑表达式 

逻辑运算符是指用形式逻辑原则来建立数值间关系的符号。逻辑运算符如表 2-7 所示。 

表 2-7 逻辑运算符 

逻辑运算符 含  义 

&& 逻辑与 

|| 逻辑或 

! 逻辑非 

 
用逻辑运算符将两个表达式连接起来就构成了逻辑表达式。“&&”与“||”为双目运算符，其逻辑表达式

的一般形式为： 
 
表达式 1 逻辑运算符 表达式 2 
 

“!”为单目运算符，其逻辑表达式的一般形式为： 
 
！表达式 
 

与关系表达式相同，逻辑表达式的值也只能是 1（真）和 0（假）两种情况。逻辑“与”和逻辑“或”的

真值表如表 2-8 所示。 

表 2-8 逻辑“与”和逻辑“或”的真值表 

逻辑运算符 表达式 1 的值 表达式 2 的值 逻辑表达式的值 

&& 

假 假 假 

假 真 假 

真 假 假 
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真 真 真 

|| 

假 假 假 

假 真 真 

真 假 真 

真 真 真 

 
逻辑“非”的真值表如表 2-9 所示。 

表 2-9 逻辑“非”的真值表 

逻辑运算符 表达式的值 逻辑表达式的值 

! 
假 真 

真 假 

 
需要注意的是，编译系统在给出逻辑运算结果时，以数值 1 代表“真”，以 0 代表“假”，如上节中例子运

行的结果所示；但判断一个量是否为真时，以 0 代表“假”，以非零代表“真”，即凡是不为 0 的量均认为

是“真”。例如，对于 a=2，由于 a 是一个非零值，因此，进行逻辑运算时会认为 a 为“真”，则!a 为“假”，

用 0 表示，即!a=0。 
 

 注意 

如果使用“&&”来连接两个表达式，若第一个表达式的值为假，则不再求解第二个表达式，

因为使用“&&”连接的两个表达式都为真时，整个逻辑表达式的值才为真，所以若第一个表

达式的值为假就没有必要再求解第二个表达式。 

同理，如果使用“||”来连接两个表达式，若第一个表达式的值为真，则不再求解第二个表达式，

因为使用“||”连接的两个表达式都为假时，整个逻辑表达式的值才为假，所以若第一个表达式

的值为真就没有必要再求解第二个表达式。 
 

例 2-11 演示了逻辑运算符和逻辑表达式的用法。 

【例 2-11】逻辑运算符和逻辑表达式的用法。 
 
#include <reg52.h>                                               

#include <stdio.h>  
 

void main (void)  

{ 

    unsigned int x,y,a,b,result; 

    x=5; 

    y=7; 

    a=0; 

    b=2; 
 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90;       //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 
 

    printf("\nx=%u,y=%u;a=%u,b=%u.",x,y,a,b);  

    result=!x;      // ! 

    printf("\nThe result of !x is %u",result); 

    result=!a;      // ! 

    printf("\nThe result of !a is %u",result);  
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    result=(x<=y)&&(a>b);   //&& 

    printf("\nThe result of (x<=y)&&(a>b) is %u",result); 

    result=(x>y)||(!a);    // || 

    printf("\nThe result of (x>y)||(!a) is %u",result)  
 

     while(1) 

    {} 

} 
 

程序运行结果为： 
 
x=5,y=7;a=0,b=2. 

The result of !x is 0 

The result of !a is 1 

The result of (x<=y)&&(a>b) is 0 

The result of (x>y)||(!a) is 1        

2.5.6  位运算符与位运算表达式 

C51 是面向 8051 系列单片机的语言，在单片机的实际应用中，经常需要控制某一个二进制位，因此，C51

提供了对位运算的完全的支持。位运算符如表 2-10 所示。 

表 2-10 位运算符 

位 运 算 符 含  义 

& 按位与 

| 按位或 

^ 按位异或 

～ 按位取反 

>> 位右移 

<< 位左移 
 

位运算符中，除了按位取反运算符“～”是单目运算符外，其他的位运算符都是双目运算符。位运算符的

运算量只能是整型或字符型数据。 

1．按位与运算符“&” 

参加运算的两个运算量，如果两个相应的位都是 1，则结果值中的该位为 1，否则为 0。例如，3&5 的运算

过程如下： 

 

按位与有如下用途。 

  清除一个数中的某些特定位。例如，要将 a=0x33 的最低位清零而其他位不变，只需将 a 与 0xFE 按位

与即可。 

 

  取出一个数中的某些特定位。例如，要取出 a=0x33 的低 4 位，只需将 a 与 0x0F 按位与即可。 
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2．按位或运算符“|” 

参加运算的两个运算量，如果两个相应的位至少有一个是 1，则结果值中的该位为 1，否则为 0。例如，315

的运算过程如下： 

 

按位或运算常用来对一个数据的某些特定位置 1。例如，要将 a=0x33 的最高位置 1 而其他位不变，只需将

a 与 0x80 按位或即可。 

 

3．按位异或运算符“^” 

参加运算的两个运算量，如果两个相应的位相同，即均为 1 或均为 0，则结果值中的该位为 0，否则为 1。

例如，3^5 的运算过程如下： 

 

按位或运算常用来对一个数据的某些特定位进行翻转。例如，要将 a=0x33 的低 4 位翻转而其他位不变，

只需将 a 与 0x0F 按位异或即可： 

 

4．按位取反运算符“~” 

“~”是一个单目运算符，用来对一个二进制数按位取反，即将 0 变 1，1 变 0。例如，对 a=0x33 按位取反： 

 

5．右移运算符“>>” 

右移运算符用来将一个数的各二进制位全部右移若干位，移到右端的低位被舍弃。对无符号数或者有符号

数中的正数，左边高位移入 0；对有符号数中的负数，左边高端移入 1。例如 a=0x33，a>>2 表示将 a 中各

二进位右移 2 位，结果为 0x0c。 

 

右移 1 位相当于除以 2，右移 n 位相当于除以 2n，因此 a>>2 相当于 a/4。 
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6．左移运算符“<<” 

右移运算符用来将一个数的各二进制位全部左移若干位，移到左端的高位被舍弃，右边的低位补 0。例如

a=0x33，a<<2 表示将 a 中各二进位左移 2 位，结果为 0x0c。 

 

左移 1 位相当于乘以 2，左移 n 位相当于乘以 2n，因此 a<<2 相当于 a*4。   

2.5.7  复合赋值运算符与复合赋值表达式 

凡是二目运算符都可以和赋值运算符结合组成复合赋值运算符。C 语言规定可以使用以下 10 种复合赋值

表达式： 
 
+=，−=，×=，/=，%=，<<=，>>=，&=，^=，|= 
 

复合赋值表达式的一般形式为： 
 
变量 复合赋值运算符 表达式 
 

例如： 
 
i+=1;  //等价于 i=i+1 

x/=y+1;  //等价于 x=x/(y+1) 
 

采用这些复合运算符和复合运算表达式，有利于简化程序书写，并且可以提高编译效率，产生质量较高的

目标代码。   

2.5.8 逗号运算符与逗号表达式 

C51 提供了一种特殊运算符——逗号运算符，用逗号运算符可以把两个或多个表达式连接起来，形成逗号

表达式。逗号表达式的一般形式为： 
 
表达式 1，表达式 2，……，表达式 n 
 

逗号表达式的求解过程是从左到右依次计算出每个表达式的值，整个逗号表达式的值等于最右边的表达式

（表达式 n）的值。例如： 
 
unsigned int a,b; 

b=2; 

a=(b=b×3,b-4); //逗号表达式 
 

执行代码中的逗号表达式时，先计算第一个表达式 b=b×3，然后计算 b−4，将 b−4 的结果赋给 a。需要注

意，执行完上述逗号表达式后，b 的值是 6，因为 b−4 这个表达式并没有赋值给 b。上述代码等价于以下代

码： 
 
unsigned int a,b; 

b=2; 

b=b×3; 

a=b-4; 
 
程序中使用逗号表达式，往往并不一定要得到和使用整个逗号表达式的值，而只是为了分别求逗号表

达式内各表达式的值。另外，并非程序中任何地方出现的逗号都是逗号运算符，例如在变量定义或函

数参数表中，逗号就不是逗号运算符，而是用作各变量之间的间隔符。 
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2.5.9 条件运算符与条件表达式 

条件运算符“?:”是惟一的一个三目运算符，条件表达式的一般形式为： 
 
逻辑表达式？表达式 1：表达式 2 
 

条件表达式的求解过程是首先计算逻辑表达式的值，如果为 1（true），则整个表达式的值为表达式 1 的值，

否则为表达式 2 的值。例如： 
 
unsigned int x,y; 

x=20; 

y=x>10?2:1;  
 

由于逻辑表达式 x>=10 的值为 1，因此整个表达式的值就是表达式 1 的值，运行的结果为 y=2。  

2.5.10 指针与地址运算符 

C51 提供了“*”与“&”两个单目运算符，前者的作用是返回一个地址内的变量值，即取内容；后者的作

用是返回操作数的地址，即取地址。这两种运算的一般形式分别为： 
 
变量=*指针变量  

指针变量=&目标变量 
 

取内容运算是将指针变量所指向的目标变量的值赋给左边的变量；取地址运算是将目标变量的地址赋给左

边的变量。例 2-12 演示了如何取变量的地址和如何取指针变量所指向的变量的值： 

【例 2-12】指针与地址运算符的用法。 
 
#include <reg52.h> 

#include <stdio.h> 

 

void main(void) 

{ 

    unsigned int a,b;   

    unsigned int ×p_a,×p_b;   //定义两个 unsigned int型的指针变量 

    a=10; 

    b=20; 

    p_a=&a;       //地址运算符，把 a的地址赋给 p_a 

    p_b=&b;       //把 b的地址赋给 p_b 

 

    SCON = 0x50;      //SCON：模式 1，8-bit UART，开始接收 

    TMOD = (TMOD & 0x0F) | 0x20; //TMOD：定时器 1，模式 2，自动装载方式 

    TH1 = 221;      //TH1：1200bit/s，16MHz 

    IE |= 0x90 ;      //IE：允许中断 

    TR1 = 1;       //TR1：定时器 1运行 

    TI=1;       //TI：设置 TI=1，以发送 UART第一个字符 

 

    printf("\nThe address of a is %p",p_a);   

    printf("\nThe address of b is %p",p_b); 

    printf("\nThe value of *p_a is %u.",*p_a); //取 p_a所指向的变量的内容 

    printf("\nThe value of *p_b is %u.",*p_b); //取 p_b所指向的变量的内容 

    while(1) 
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    {} 

} 
 

程序运行结果为： 
 
The address of a is i:0022 

The address of b is i:0024 

The value of *p_a is 10. 

The value of *p_b is 20. 

2.5.11  C51 运算符的优先级 

C51 语言规定了运算符的优先级。在对有多个运算符参加运算的表达式求值时，按照运算符的优先级别高

低次序执行，例如先乘除后加减。如果在设计程序时不注意这一点，往往会导致错误的结果。例如，原意

是将 a 右移 2 位后再与 b 相加，结果赋给 c，即： 
 
c=b+(a>>2); 
 

但由于没有注意运算符的优先级，写成了如下形式： 
 
c=b+a>>2; 
 

由于“+”的优先级高于“>>”，因此，上面的语句实际相当于： 
 
c=(b+a)>>2; 
 

其运行过程是先将 a、b 相加，再将相加的结果右移 2 位后赋给 c，这就和程序设计的原意大相径庭。 

运算符的优先级如表 2-11 所示，表中优先级从上往下逐渐降低，同一行优先级相同。 

表 2-11 运算符的优先级 

运 算 符 优 先 级 

()（小括号）、[]（数组下标）、.（结构成员）、→（结构成员） 最高 

!（逻辑非）、~（按位取反）、−（负号）、++（加 1）、− −（减 1）、&（取地址） ↑ 

*（取内容）、sizeof（长度计算） ↑ 

*（乘）、/（除）、%（求余） ↑ 

+（加）、−（减） ↑ 

<<（位左移）、>>（位右移） ↑ 

<（小于）、<=（小于等于）、>（大于）、>=（大于等于） ↑ 

= =（等于）、!=（不等于） ↑ 

&（按位与） ↑ 

^（按位异或） ↑ 

|（按位或） ↑ 

&&（逻辑与） ↑ 

||（逻辑或） ↑ 

?:（条件表达式） ↑ 

=（赋值）、+=、−=、*=、/=、%=、<<=、>>=、&=、^=、|=（复合赋值） ↑ 

.（逗号运算符） 最低 

2.6  小结 
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C51 中的基本数据类型有字符型（char）、基本整型（int）、短整型（short int）、长整型（long in）、无符号

型（unsigned int）、无符号长整型（unsigned long）、单精度实型（float）、双精度实型（double）等，各种

类型均有其长度和表示范围。 

C51 中的运算量分为常量和变量。常量是在程序运行过程中其值保持不变的量，变量是在程序运行过程中

其值可以变化的量。 

在不同类型数据的混合运算中，由系统自动实现转换，由少字节类型向多字节类型转换。不同类型的量相

互赋值时也由系统自动进行转换，把赋值号右边的类型转换为左边的类型。不同类型的数据之间也可以由

强制转换运算符完成转换。 

C51 中的运算符有着不同的优先级。一般而言，单目运算符优先级较高，赋值运算符优先级低；算术运算

符优先级较高，关系和逻辑运算符优先级较低。 

表达式是由运算符连接常量、变量所组成的式子。每个表达式都有一个值和类型，表达式求值按运算符的

优先级和结合性所规定的顺序进行。 
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