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在编写较大的程序时，往往会遇到代码编译没问题，但运行异常的情况，或者要观察项目运行状况，

这时就可以借助仿真来查找问题，进行程序调试，或者对项目实时监控，进行逻辑验证。 

Ai8051U 可支持仿真功能。Ai8051U 芯片出厂时默认仿真功能是关闭的，需要使用 AiCube-ISP 软件

将目标单片机设置为仿真芯片，才能开启芯片的仿真功能。 

32 位 8051 芯片可支持 SWD 硬件仿真、USB 直接通信仿真、串口通信仿真。SWD 硬件仿真，需要

使用官方的 Link1D 工具作为仿真器才能进行仿真。Ai8051U 的 A 版芯片的 SWD 有小瑕疵，暂不支持

SWD 仿真。 

USB 直接通信仿真，不需要任何仿真器，单片机本身就是仿真器，直接连接电脑就可进行仿真。 

下面我们就以“深大--中断实验 1(外部中断 INT0/P3.2，INT1/P3.3 控制点灯并 USB 仿真)”实验为

例，使用 Ai8051U 实验箱仿真 -- USB 直接通信仿真，并观察实验现象。 

 

1.1 安装 AiCube-ISP 软件，制作仿真芯片 

1.1.1 安装 AiCube-ISP 下载/编程/烧录 工具软件 

安装 STCAI 公司研发的 AiCube-ISP 下载 / 编程 / 烧录 / 软件，含强大的辅助开发工具包。 

登录 STCAI 官网，下载最新版的 AiCube-ISP 安装包，下载链接：https://www.stcai.com/gjrj 

 

下载下来的压缩包文件图标： 

 

双击解压缩文件，AiCube-ISP 系统软件图标： 

 

如果是解压缩到非桌面的其他目录，如 D:\STCAI-ISP，建议创建快捷方式到桌面方便打开。这实际是一

个免安装的绿色软件。 

 

双击 AiCube-ISP 系统软件图标，打开 AiCube-ISP 软件界面，即可直接使用，如下图： 
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1.1.2 Ai8051U 实验箱实物图及与电脑连接实物图 

 Ai8051U 实验箱完整实物图（含外壳）：正面 
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 Ai8051U 实验箱与电脑连线实物图：USB-TypeA 到 USB-TypeA 线将实验箱与电脑正确连接 

 

现在运行 AiCube-ISP-v6.95Z 或以上版本。选择单片机型号：Ai8051U-34K64，如下图，我们看到“扫描

串口”后面的端口列表框不是“（HID1）USB-Writer”，说明还不能下载程序到实验箱。 
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1.1.3 硬件 USB 下载用户程序步骤 

下图是 Ai8051U 实验箱已经和电脑相连的正面高清实物图，数码管是随机显示的。 

 

局部放大实验箱图片，其正下方有两排按键，找到 P3.2 按键和 Power_SW 按键，如下图： 

 

【方法一，P3.2 按键，再结合停电上电下载】 

1、按下板子上的 P3.2 按键，就是 P3.2 接地 

2、给目标芯片重新上电，不管之前是否已通电。 

===本 Ai8051U 实验箱是：按下电源按钮停电，再松开电源按钮上电， 

这时电脑端 ISP 下载软件会自动识别出“(HID1) USB Writer”，此时就与 P3.2 状态无关了，可以松开 P3.2

按键（P3.2 在用户程序区可做其它任意用途） 

3、点击电脑端下载软件中的【下载/编程】按钮（注意：USB 下载与串口下载的操作顺序不同） 
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电脑端 ISP 下载软件提示：下载进行中…，几秒钟后，提示下载成功！ 

 

【方法二：复位管脚低电平复位下载】 

USB 连接好并已上电的情况下，外部按键复位也可进入 USB 下载模式，注意： 

P4.7-nRST 出厂时默认是 P4.7-I/O 功能，要改为复位功能，需 ISP 烧录时取消设置复位脚用作 I/O 口，停

电一次再上电才生效，程序区中用户程序也可改为复位脚或 I/O，这个立即生效。 

1、按下复位管脚/P4.7-nRST 外接的低电平复位按

键，复位 MCU， 

再松开复位键，MCU 首先从系统程序区启动运行

系统程序，判断是否要下载用户程序， 

等待电脑端 ISP 下载软件中自动识别出“(HID1) 

USB Writer”后 

2、点击电脑端下载软件中的【下载/编程】按钮 

电脑端 ISP 下载软件提示：下载进行中…，下载成功！ 

备注：如果目标 MCU 的用户程序区已有 USB 通讯程序（含 CDC、HID 等），则通过复位脚复位进入

USB 下载模式不被支持，只能通过停电上电冷启动下载或者从用户程序区软复位到系统区下载 

 

通过上述方法一或者方法二的操作步骤，我们看到 AiCube-ISP 系统软件界面的“扫描串口”的端口列表

框显示“（HID1）USB-Writer”，表明 Ai8051U 实验箱已准备好，可以制作仿真芯片了。 

 

1.1.4 制作仿真芯片 

在 AiCube-ISP 系统软件界面： 

 1、点击“Keil 仿真设置”标签，打开“Keil 仿真设置”选项卡界面 

 2、选择“使用 USB 口进行仿真” 
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 3、点击“将所选目标单片机设置为仿真芯片” 

 

然后 AiCube-ISP 软件开始自动进行设置仿真芯片的操作，界面下面的进度条在推进，最后“操作成功！” 

界面出现特别提示：“制作完成仿真芯片后需要给目标单片机重新上电才能使目标单片机的仿真生效！”

如下图： 
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所以，点击“确定”按钮后，按提示要求按一下 Ai8051U 实验箱上的“Power_SW”按钮，给目标单片机

重新上电才能使目标单片机的仿真生效！下图为 Ai8051U 实验箱正面右下角放大图： 

【电源按钮】

按下停电，松开上电

【复位按钮】

按下接地，松开内部拉高

【P32按键】

按下接地

 

 

1.2 Debug 和 Utilities 选项设置--在 Keil 集成环境中 

仿真芯片制作完成后，打开要仿真的项目 Keil 文件，在菜单栏下方找到一个类似魔术棒的工具，点击打

开项目选项设置界面，在 Keil 集成环境中进行与 Debug 相关的必要设置。 

1.2.1 Debug 选项卡--使用 STCAI 工具进行硬件仿真设置 

切换到 Debug 选项卡，创建项目时，Keil 默认是软件模拟仿真。我们可以借助 STCAI 的工具进行硬件仿

真，如下图： 
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Ai8051U 如工作在 Ai8051U-32Bit 模式，可以 USB 仿真和 COM 串口进行仿真，SWD 仿真暂不支持； 

Ai8051U 如工作在 Ai8051U-8Bit 模式，暂不支持任何仿真。 

本文介绍通过 Ai8051U 实验箱中 Ai8051U 芯片自带的硬件 USB 通讯仿真，如下图设置： 

 
 

1.2.2 Utilities 选项卡--勾选“Use Debug Driver” 

切换到“Utilities”选项卡，勾选“Use Debug Driver”，点击“OK”，完成设置。 
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1.3 了解 Keil 中关于 Debug 的相关常用操作 

设置完毕，返回 Keil 界面，代码程序编译无误后，点击工具栏的“Debug”（启动/关闭编译调试操作界

面）按钮后，Keil 软件进入仿真界面，如下图： 

 

提示：退出 Debug 调试界面，同样点击工具栏的“Debug”按钮。 

 

在 Debug 界面，我们要认识一下 Debug Toolbar（Debug 工具栏）的常用调试/仿真按钮： 

 

 

和 File Toolbar（File 工具栏）中在调试/仿真时的几个常用按钮： 
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1.3.1 Start/Stop Debug Session，File Toolbar 

Start/Stop Debug Session（Enter or leave a debug session）按钮：启动/停止 Debug 按钮。在软件开发过

程中，调试是不可或缺的一环。Keil 提供了丰富的 Debug 调试工具，帮助我们快速定位和解决程序中的

问题。点击此按钮，即刻进入 Debug 界面，如下图。再次点击此按钮，就会退出 Debug 界面。 

 

 

1.3.2 RST（Reset the CPU），Debug Toolbar 

RST（Reset the CPU）：类似复位按钮，相当于实现了一次硬复位。按下该按钮之后，无论程序代码执行

到哪个位置，代码都会重新从头开始执行。 
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1.3.3 Run（Start code execution），Debug Toolbar 

Run（Start code execution）：运行按钮。点击该按钮后，程序将一直处于运行状态，或者直接快速运行

到断点处（前提是你在查看的地方设置了断点）。有时候你并不需要观看程序的每步是怎么执行的，而是

想快速的执行到程序的某个地方看结果，这个按钮就可以实现这样的功能。 

 
 

1.3.4 Stop（Stop code execution），Debug Toolbar 

Stop（Stop code execution）：停止运行按钮。此按钮在程序一直执行的时候会变为有效，通过按该按钮，

就可以使程序停止下来，进入到单步调试状态。 

 

 

1.3.5 Step（Step one line），Debug Toolbar 

Step（Step one line）：单步运行按钮。每点击一次该按钮，程序将执行单条语句。如果遇到函数，则会

进入函数内部执行。这是调试程序时最常用的功能之一。此按钮在程序停止运行时有效。 

 

 

1.3.6 Step Over（Step over the current line），Debug Toolbar 

Step Over（Step over the current line）：单步跳过按钮，程序运行一行，按单条语句执行。与 Step 按钮

不同的是，Step Over 按钮遇到函数不会进入函数内部，而是直接全速运行函数，并跳到下一条语句。在

碰到有函数（特别是延时函数）的地方，通过该按钮就可以单步执行过这个函数，而不进入这个函数单

步执行。此按钮在程序停止运行时有效。 
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1.3.7 Breakpoint，File Toolbar 

在调试/仿真程序时，会涉及一个很重要的工具：Breakpoint（断点）。 

Breakpoint：断点。在 Keil 中，断点是一种强大的调试工具。断点本身是程序中的一个位置标记，当程

序执行到断点位置时，程序会暂停执行，从而方便我们观察实验现象，定位、分析和排查程序中的问题

等。在 Keil 环境中，设置断点有多种方式，下面我们介绍最简单的 2 种断点设置方法。 

1、在代码编辑区域，点击行号左侧的灰色边栏，显示明显的红色实心圆点，即表明在该行代码处插入了

断点。如果显示感叹号，则表示在该行代码处无法设置断点。在断点处点击断点（红色实心圆点）即为

取消断点。 

 

 

1.3.8 Insert/Remove Breakpoint，File Toolbar 

2、Insert/Remove Breakpoint（Insert or remove a breakpoint at the current line）按钮：在当前光标所在

行插入/移除断点。在当前光标所在行，该按钮如果显示红色，则表示可在该处插入断点。点击该按钮，

即在当前行插入断点，当前行左侧就会显示一个红色圆点表示断点位置。该按钮如果显示灰色，则无法

在该处插入断点。定位光标在断点所在代码行，点击该按钮，即移除该处断点，红色圆点消失。 

http://www.stcai.com/
http://www.stcaimcu.com/


Ai8051U 系列技术手册 官方网站: www.STCAI.com 车规 MCU 设计公司 研发顾问：139-2282-9991 选型顾问: 139-2280-5190 

深圳国芯人工智能有限公司  分销商电话: 0513-55012928 / 55012929 / 89896509  技术交流及选型论坛:www.STCAIMCU.com   13 

 

1.3.9 Enable/Disable Breakpoint，File Toolbar 

Enable/Disable Breakpoint（Enable or disable a breakpoint at the current line）：使能/禁止断点。启用/

禁用当前光标所在行的断点。断点在启用时，红色圆点显示。禁用后，红色圆点变成白色圆圈，在调试

中就不起作用了。断点使能/禁止按钮，在设置断点后，你可以使用此功能按钮来启用或禁用断点，从而

控制代码的暂停与继续。 
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1.3.10 Disable All Breakpoints，File Toolbar 

Disable All Breakpoints（Disable all existing breakpoints）：禁用/失能当前所有断点。点击该按钮后，当

前所有断点，由红色圆点变成白色圆圈，在调试中就不起作用了。但此按钮不能再次使能所有断点。 

 

1.3.11 Kill All Breakpoints，File Toolbar 

Kill All Breakpoints（Kill all existing breakpoints）：取消当前所有断点。和 Disable All Breakpoints 不

同，点击该按钮后，所有断点标记消失。 
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1.3.12 观察变量/寄存器/内存（数据存储器、程序存储器）窗口 

 
 

1.4 观察实验现象 

步骤一：利用仿真，可以设置运行到断点处，捕捉当前程序运行到哪，INT0/P3.2 是下降沿还是上升沿 

为方便观察实验现象，需在中断服务程序中设置如下 3 个断点，当然，你也可以打开全部外设窗口观察

各外设数据： 

 

先点击 Run（运行）按钮，按下 P3.2 按键，保持不松开（为了验证下一步的实验），程序会停在如下图所
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示断点处： 

 

进 INT0 中断后，读到 INT0/P3.2 口是 低，下降沿，点亮 P0.7，Ai8051U 实验箱如图：  

 

 

继续点击 Run（运行）按钮运行，退出中断服务程序。再松开 P3.2 按键，程序会停在如下图所示断点处： 
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进 INT0 中断后，读到 INT0/P3.2 口是 高，上升沿，点亮 P0.0，Ai8051U 实验箱如图： 

 

继续点击 Run（运行）按钮运行，退出中断服务程序。 
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步骤二：利用仿真，可以设置运行到 INT1/P3.3 外部中断的断点处 

如果程序没有在运行，需先点击 Run（运行）按钮，按一下 P3.3 按键，程序会停在如下图所示断点处： 

 

 

进 INT1 中断后，点亮 P0.4，Ai8051U 实验箱如图： 

 

继续点击 Run（运行）按钮运行，退出中断服务程序。 

完成本实验。 
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