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前  言

“微机原理与接口技术” 是理工类学生学习和掌握微型计算机基础组成、 工作原理、 接

口技术以及汇编语言程序设计的重要课程。 微机系统相关技术不仅包含硬件知识， 也包含汇

编语言等软件技术， 在工程实践中有着广泛的应用， 是计算机应用和开发人员必须具备的一

项基本技能。
本书是依据高等学校测控专业及其相关信息技术专业及研究生的教学要求而编写的， 因

此， 本书以微机系统的组成结构为主线， 从工程实际出发， 就微机系统的组成原理、 结构，
汇编语言及其相应接口应用技术等内容逐步展开。 通过本书的学习， 学生应掌握微机系统的

组成原理和接口应用设计方法， 具备一定的应用设计开发能力， 为毕业后参加实际工作和科

学研究打下坚实的基础。
全书共 12 章。 第 1 章为微处理器与微型计算机， 是整个知识体系的核心， 主要介绍了

微机系统基本组成、 数的编码， 重点介绍 8086 ／ 8088 微处理器的结构、 工作原理以及其对整

个系统的控制方法等； 第 2 章为汇编语言指令系统， 讲述了 8086 ／ 8088 的指令构成、 寻址方

式、 指令系统等； 第 3 章为汇编语言程序设计， 讲述了汇编语言程序的结构、 编程格式和功

能调用， 并通过一些实例阐述了汇编语言程序的设计方法； 第 4 章介绍了存储器的原理、 分

类以及微机系统对存储器系统的组织与使用分配； 第 5 章介绍了微机接口的概念、 微机接口

与 CPU的交换数据方式、 接口电路的设计以及 I ／ O编码技术等； 第 6 章介绍了中断的概念、
可编程中断控制器 8259A的结构和工作方式及其应用技术方法； 第 7 章讲述了 DMA 传送的

特点、 传送过程、 方式， 介绍了 DMA控制器、 DMA系统及其应用； 第 8 章为可编程定时器

／计数器， 讲述了 8254 芯片的构成、 工作方式以及编程方法， 并给出了一些实例； 第 9 章讲

述了可编程并行接口芯片 8255A的内部结构、 工作方式、 编程方法和应用实例； 第 10 章为

微机串行通信， 讲述了微机系统串行通信的基本原理、 串行接口芯片 8251A 以及编程应用

方法； 第 11 章讲述了微机系统中的总线配置结构、 总线技术和常用总线标准； 第 12 章讲述

了 A-D和 D-A转换器的原理与应用， 介绍了 DAC0832、 ADC0809 等芯片构成和应用， 并

给出了一些应用实例。
本书的编写思想和编写过程中的一些基本原则阐述如下：
（1） 希望为一线教师编出一本好教、 学生易学的教材， 能在教学中深入浅出， 深刻领

会， 得心应手。 本书的作者都是长期从事计算机技术及测控系统原理教学领域一线的专业教

师， 由于微机原理与接口技术这门课程知识点多， 且课程知识的综合性、 理论性强， 学生要

学好微机原理这门课程是非常不容易的。 学习的难度太大， 课程学习完后， 往往会感到迷

茫， 同时， 对于从事该专业教学一线的教师要教好这门课程的确是非常不容易的。
（2） 从知识上来讲， 微机技术涉及的学科广泛， 涉及的理论也很广泛； 从发展上来讲，

微机系统技术涉及的硬件、 软件知识在不断更新、 进步， 作为一个讲授微机系统原理技术的

教师不仅要有广泛的理论知识， 丰富的实践经验， 更要紧跟时代发展的步伐。 随着微型计算
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机技术的不断发展和应用普及， 微型原理及接口技术的相关教材已经从 8 位机、 16 位机，
发展到 32 位机和高档微机。 但采用 32 位处理器来讲解微型计算机的组成从教学的角度是不

适宜的， 所以， 尽管 Intel 8086 ／ 8088 仅仅是一个模型， 它的许多技术已经过时， 但组成微型

计算机的基本原理和基本方法是相通的， 同样的处理方法也适用于传统的知识内容， 如中断

技术、 并行和定时接口芯片等。
（3） 面向实际工程应用， 着重阐述了微机在机械工程学科领域的应用。 本书基本理论

适度， 反映了基本理论和原理的综合应用。 同时微机原理及接口技术这门课程系统性和逻辑

性强， 知识点相互关联， 为了使学生更好理解和掌握， 教材中配备了大量的具体实例， 以使

学生更好地掌握相关的内容、 应用方法和技术。
基于上述原则， 为了更好地满足专业发展的需要， 编者根据专业课程大纲要求， 以及长

期从事本课程一线教学的经验， 并结合专业教学和科研的实际情况， 编写了这部教材。 同时

还大量参考了其他相关的教材、 专著、 论文和研究成果， 在此， 向有关作者表示衷心的

感谢。
本书的编写得到了 2015 年度河南省高等学校教学团队 “机械设计制造及其自动化专业

机电类课程教学团队” 及 2014 年华北水利水电大学卓越教学团队等项目的资助。 本书由华

北水利水电大学齐永奇编写了第 1、 2、 5、 6、 7、 8 章， 张涛编写了第 9、 10、 11、 12 章，
郑州升达经贸管理学院的王文凡编写了第 3、 4 章， 全书由齐永奇统稿， 华北水利水电大学

测控技术与仪器教研室为本书提供了大量的技术支持， 编者借此机会对他们致以深深的

谢意。
由于编者水平有限， 书中难免存在缺点和不足之处， 恳请广大读者批评指正。

编 者
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第 1 章 微处理器与微型计算机

重点内容

1. 微型计算机的基本结构

2. 微型计算机中的数和编码

3. 微处理器内部寄存器基本结构及工作流程

4. 8086 ／ 8088 引脚信号及工作模式

5. 8086 的总线操作时序

学习目标

通过本章学习， 掌握微型计算机的基本组成结构及其各部分工作原理， 熟悉计算机中的

各种数制规则及其相互之间转换方法； 熟练掌握 8086 ／ 8088 内部寄存器结构、 对内组织方法

及其功能流程， 掌握 8086 ／ 8088 引脚功能、 最大模式和最小模式的基本组成及各部分的功能

原理， 了解时钟周期、 指令周期、 总线周期的基本概念， 微机系统的总线结构， 理解 CPU
的各种典型操作时序。

1. 1 微型计算机

电子技术的飞速发展， 造就了一代又一代高性能的微型计算机。 它们以廉价、 轻便、 高

性价比等诸多优点迅速占领了大多数的计算机应用领域。 今天， “微型计算机” 几乎成了电

子计算机的代名词。 学习微型计算机的基本组成、 工作原理、 接口技术以及计算机应用系统

的构造技术， 不仅仅是计算机和电气自动控制等专业人士必须掌握的专业技能， 也是当代各

领域科研人员和工程技术人员应该知晓并掌握的基本知识。
本章通过 16 位的 Intel 8086 ／ 8088 芯片讲解微处理器和微型计算机的基本组成， 各种接

口技术及其构建的系统在后续章节介绍。

1. 1. 1 电子计算机的基本组成

迄今为止， 电子计算机的基本结构仍然属于冯·诺依曼体系的范畴。 这种结构的特点可

以概要归结为：
存储程序原理。 把程序事先存储在计算机内部， 计算机通过执行程序实现自动、 高速的

数据处理。
五大功能模块。 电子计算机由运算器、 控制器、 存储器、 输入设备和输出设备这五大功

能模块组成。
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图 1-1 计算机的基本组成

图 1-1 列出了各功能模块在系统中的位置及

其相互作用。 图中， 实线表示数据 ／指令代码的流

动， 虚线表示控制信号的流动。 各模块的功能简

要叙述如下。
1） 存储器： 存储程序和数据。
2） 运算器： 执行算术和逻辑运算。
3） 控制器： 分析和执行指令， 向其他功能模

块发出控制命令， 协调一致地完成指令规定的操作。
4） 输入设备： 接收外界输入， 送入计算机。
5） 输出设备： 将计算机内部的信息向外部输出。

1. 1. 2 微型计算机的基本组成

微型计算机是微型化的电子数字计算机， 它的基本结构和基本功能与一般的计算机大致

相同。 但是， 由于微型计算机采用了由大规模和超大规模集成电路组成的功能部件， 使微型

计算机在系统结构上有着简单、 规范和易于扩展的特点。
采用大规模集成电路技术， 把计算机的运算器、 控制器及其附属电路集成在一个芯片

上， 就构成了微型计算机的中央处理器———微处理器 （Micro Process Unit， MPU）。
微型计算机由微处理器、 存储器和输入 ／输出接口电路组成， 通过若干信号传输线连接

成一个有机的整体。 这些信号传输线称为总线， 其英文名称 bus， 公共汽车、 汇流母线， 形

象地反映了这组信号线的特点。
1） 必要性： 总线是构成计算机系统不可缺少的信息大动脉。
2） 公用性： 总线为系统中设备公用。
这些信号传输线按照它们担负的不同传输功能又可以划分为 3 组： 数据总线、 地址总线

和控制总线， 如图 1-2 所示。

图 1-2 微型计算机的基本结构

1. 微处理器

微处理器 （MPU） 是微型计算机的中央处理器。 它的基本功能是执行指令和算术与逻

辑运算， 它还能够完成数据传输、 控制和指挥其他部件协调工作。
2. 存储器

微型计算机的存储器由集成度高、 容量大、 体积小、 功耗低的半导体存储器芯片构成。
常态下只能读出、 不能写入的存储器称为 ROM （Read Only Memory， 只读存储器）， 既可以

读出， 又可以随时写入的存储器称为 RAM （Random Access Memory， 随机读写存储器）。
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存储器内部由许许多多的基本存储单元组成， 每个单元存储 ／记忆一组二进制信息。 微

型计算机通常用 8 位二进制数构成一个存储单元， 称为字节 （Byte）。 每个存储单元有一个

编号， 表示它在存储器内部的顺序位置， 称为地址 （Address）。 存储单元的地址从 0 开始编

排， 用若干位二进制数表示， 常用十六进制数书写， 例如 3A120H。
3. 输入 ／输出接口电路

介于总线和外部设备之间的电路称为输入 ／输出电路 （Input ／ Output Interface）， 简称 I ／ O
接口。 它在外部设备和总线之间实施数据缓冲、 信号变换和连接等作用。

I ／ O接口电路上包含若干个寄存器 ／缓冲器。 CPU 送往外部设备的信息首先送入这些寄

存器 ／缓冲器， 然后再转送入外部设备， 反之亦然。 这些寄存器 ／缓冲器称为端口 （Port）。
每个端口有一个端口地址， 标记它所在的顺序位置。 例如， PC 系列微机内， 打印机数据端

口地址为 0378H， 命令端口地址为 037AH， 键盘数据端口地址为 0060H。
4. 总线

总线是一组公共的信号传输线， 用于连接计算机的各个部件。 位于微处理器芯片内部的

总线称为内部总线。 连接微处理器与存储器、 输入 ／输出接口， 用以构成完整的微型计算机

的总线称为系统总线， 相对于芯片内部的内部总线， 有时候也称为外部总线。 微型计算机的

系统总线划分为以下 3 组。
数据总线 （Data Bus， DB）： 用于传送数据信息， 实现微处理器和存储器、 I ／ O 接口之

间的数据交换。 数据总线是双向总线， 数据可以在两个方向上传输。
地址总线 （Address Bus， AB）： 用于发送内存地址和 I ／ O端口的地址。
控制总线 （Control Bus， CB）： 传送各种控制信号和状态信号， 使微型计算机各部件协

调工作。
微型计算机采用标准总线结构， 任何部件只要正确地连接到总线上， 就能立刻成为

“系统” 的一部分， 系统各功能部件之间的两两连接关系则变为面向总线的单一关系。 凡符

合总线标准的功能部件均可以互换， 符号总线标准的设备可以互连， 提高了微机系统的通用

性和扩展性。

1. 2 微型计算机中数的表示和编码

数据是计算机处理的对象。 计算机中的 “数据” 是一个广义的概念， 包括数值、 字母、
符号、 文字、 图形、 图像、 声音和视频等各种形式。 而计算机内部只能采用二进制编码表示

数据， 因为计算机的构成以二值电路为基础。 一个二值电路是指具有两种不同的稳定状态且

能相互转换的电子器件。 如二极管的导通与阻塞， 晶体管的饱和与截止等。 计算机用器件的

稳定物理状态来表示数据。 因此， 二值电路只能表示出两个数码。 如用高电平表示二进制的

1， 则低电平表示 0。 二进制数码的表示和运算是最简单且最可靠的， 而且有较强的逻辑性，
所以计算机中采用二进制数码系统。 凡是需要由计算机处理的各种信息， 无论其表现形式是

数值、 文本、 图形， 还是声音、 图像都必须以二进制数码的形式来表示。
数值数据在计算机中的表示涉及以下三个方面的内容：
1） 数制。
2） 正负数在机器中的表示， 即机器数的表示法。
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3） 小数点的表示与处理， 即定点数与浮点数表示法等。

1. 2. 1 进位计数制

在日常生活中， 人们通常使用十进制表示数， 而计算机内部采用的是二进制表示法。 通

常为了简化二进制数据的书写， 也采用八进制和十六进制表示法。
为了区别不同进制的数据， 在书写表示时可用后缀或下标标注。 一般用 B （Binary） 或

2 表示二进制数， O （Octave） 或 8 表示八进制数， H （Hexadecimal） 或 16 表示十六进制

数， D （Decimal） 或 10 表示十进制数。 如果省略进制字母， 则默认为十进制数。
十进制、 二进制、 八进制和十六进制， 它们都是进位计数制， 且可以互相转换。 下面简

单介绍进位计数制的表示方法。
人们习惯使用的十进制数有以下特点：
1） 用 10 个符号表示数， 即用 0、 1、 2、 …、 9 共 10 个阿拉伯数字符号来表示。 这些符

号叫作数码， 数码的个数叫基， 十进制数的基是 10。
2） 在一个数中， 每个数码表示的值不仅取决于数码本身， 还取决于它所处的位置， 即

处于个位、 十位还是百位等， 每一位都有各自的权。 例如， 123D = 1 × 102 + 2 × 101 + 3 ×
100， 其中 102、 101和 100分别对应为百位、 十位和个位的权。

3） 遵从逢十进一规则。 例如， 任何一个十进制数 N均可表示为

N = ± （an-1 × 10n-1 + an-2 × 10n-2 + … + a0 × 100 + a -1 × 10 -1 + …

+ a -m × 10 -m） = ±∑
n-1

i = -m
ai × 10 i （1 - 1）

式中， n是整数位数； m是小数位数； ai可以是 0 ～ 9 这 10 个数码中的任意一个。
式 （1 - 1） 可以推广到任意进位计数制。 设进位计数制的基用 R表示， 则任意数 N为

N = ±∑
n-1

i = -m
ai × Ri （1 - 2）

对于二进制， R =2， ai为 0 或 1， 逢二进一。

N = ±∑
n-1

i = -m
ai × 2 i （1 - 3）

对于八进制， R =8， ai为 0 ～ 7 中的任一个， 逢八进一。

N = ±∑
n-1

i = -m
ai × 8 i （1 - 4）

对于十六进制， R =16， ai为 0 ～ 9、 A、 B、 C、 D、 E、 F这十六个数码中的任一个， 逢

十六进一。

N = ±∑
n-1

i = -m
ai × 16 i （1 - 5）

上述几种进位计数制有以下共同点：
1） 每种计数制有一个确定的基 R， 每一位的系数 ai有 R种可能的取值。
2） 按逢 R进一的方式计数。 在混合小数中， 小数点右移一位相当于乘以 R； 反之， 小

数点左移一位相当于除以 R。
3） 各位的权是以 R为底的幂， 从小数点左边第一位起依次为 0 次幂、 1 次幂、 2 次幂、

…、 n次幂， 小数点右边第一位起依次为 - 1 次幂、 - 2 次幂、 …、 - m次幂。
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