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串行接口及中断系统等几个重要内容单独成章，其目的是为了强化读者对单片机整体结构的

认识，并使读者能够灵活的应用定时器、串行接口及单片机的中断功能。本书的另一个重点

是酝悦杂鄄缘员的指令系统，本书是按指令的功能归类介绍指令的。为了帮助读者理解指令的功
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摇摇怨郾猿郾圆摇扩展并行输出口 员猿怨!!!!!!!!

复习思考题 员源园!!!!!!!!!!!!!!

第员园章摇单片机的人—机接口 员源员!!

摇员园郾员摇开关接口 员源员!!!!!!!!!!!
摇摇员园郾员郾员摇扳键开关与单片机的接口 员源员!!!
摇摇员园郾员郾圆摇拨盘开关与单片机的接口 员源圆!!!
摇摇员园郾员郾猿摇按钮与单片机的接口 员源猿!!!!!

摇员园郾圆摇显示器接口电路设计 员源源!!!!!
摇摇员园郾圆郾员摇蕴耘阅显示器及接口电路设计 员源源!!
摇摇员园郾圆郾圆摇蕴悦阅液晶显示器及接口电路设计

员源怨
!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇员园郾猿摇键盘接口 员缘远!!!!!!!!!!!
摇摇员园郾猿郾员摇独立式按键电路 员缘远!!!!!!!
摇摇员园郾猿郾圆摇矩阵式键盘电路 员缘远!!!!!!!
摇摇员园郾猿郾猿摇中断方式键盘电路 员缘怨!!!!!!
摇摇员园郾猿郾源摇串行接口非编码键盘电路 员缘怨!!!
摇摇员园郾猿郾缘摇具有锁定功能的键盘电路 员远园!!!
摇摇员园郾猿郾远摇双功能键电路设计 员远园!!!!!!

复习思考题 员远圆!!!!!!!!!!!!!!

第员员章摇粤辕阅、阅辕粤接口 员远猿!!!!!

摇员员郾员摇粤辕阅接口 员远猿!!!!!!!!!!!
摇摇员员郾员郾员摇粤辕阅转换原理 员远猿!!!!!!!!
摇摇员员郾员郾圆摇粤辕阅转换的主要技术指标 员远源!!!
摇摇员员郾员郾猿摇多通道粤辕阅转换器粤阅悦园愿园怨及其与

单片机接口电路 员远源!!!!!!!
摇摇员员郾员郾源摇员圆位粤辕阅转换器粤阅缘苑源及其与

单片机接口电路 员远远!!!!!!!
摇摇员员郾员郾缘摇双积分型粤辕阅转换器酝悦员源源猿猿及其与

单片机接口电路 员远远!!!!!!!
摇摇员员郾员郾远摇粤辕阅转换程序设计 员远怨!!!!!!

摇员员郾圆摇阅辕粤接口 员苑园!!!!!!!!!!!
摇摇员员郾圆郾员摇阅辕粤转换原理 员苑园!!!!!!!!
摇摇员员郾圆郾圆摇阅辕粤转换器的主要技术指标 员苑圆!!
摇摇员员郾圆郾猿摇集成阅辕粤转换器及接口电路 员苑猿!!
摇摇员员郾圆郾源摇阅辕粤转换的典型应用举例 员苑苑!!!

复习思考题 员苑苑!!!!!!!!!!!!!!

第员圆章摇单片机与外电路的
控制接口 员苑怨!!!!!!!!!

摇员圆郾员摇单片机中常用的隔离技术 员苑怨!!!
摇摇员圆郾员郾员摇磁隔离技术 员苑怨!!!!!!!!!
摇摇员圆郾员郾圆摇光隔离技术 员苑怨!!!!!!!!!

摇员圆郾圆摇常用的外围驱动电路 员愿园!!!!!
摇摇员圆郾圆郾员摇扩大驱动电流的方法 员愿园!!!!!
摇摇员圆郾圆郾圆摇单片机控制强电电路的开关器件 员愿圆!

摇员圆郾猿摇由酝悦杂鄄缘员单片机控制的
温度测控系统 员愿缘!!!!!!!!!

摇摇员圆郾猿郾员摇系统的构成和特点 员愿缘!!!!!!
摇摇员圆郾猿郾圆摇键盘扫描及显示电路 员愿缘!!!!!
摇摇员圆郾猿郾猿摇温度测量及模数转换电路 员愿远!!!
摇摇员圆郾猿郾源摇温度控制功率调整电路 员愿苑!!!!
摇摇员圆郾猿郾缘摇主要元器件性能简介 员愿苑!!!!!
摇摇员圆郾猿郾远摇编程要点 员愿苑!!!!!!!!!!

摇员圆郾源摇由酝悦杂鄄缘员系列单片机控制的
红外遥控装置 员愿愿!!!!!!!!!

摇摇员圆郾源郾员摇工作原理 员愿愿!!!!!!!!!!
摇摇员圆郾源郾圆摇硬件电路 员愿愿!!!!!!!!!!
摇摇员圆郾源郾猿摇软件设计 员愿怨!!!!!!!!!!

Ⅷ



第员章摇基 础 知 识

员郾员摇计算机的数制
员郾员郾员摇进位计数制
摇摇所谓数制，就是指数的制式，是人们利用符号计数的一种科学方法。一个数值，可以用不同
进制的数表示。常用的数制有十进制、二进制、八进制和十六进制，计算机采用的是二进制。

摇摇为什么计算机进行数的计算时要用二进制数而不用十进制数呢？这是因为在计算机中的
数是以电路的物理状态表示的，电路只有两个稳定状态：高电平与低电平或者导通与截止。

这两个稳定状态可对应表示二进制的两个数园和员。所以，计算机中的数是以二进制形式表
示并进行运算的。

摇摇二进制数适用于计算机，但对于人们来说，二进制数书写繁琐，难以记忆。为了克服这
个缺点，引进了八进制和十六进制。由于愿越圆猿，员远越圆源，一位八进制的数可表示猿位二进
制的数，一位十六进制的数则可表示源位二进制的数，例如：二进制数员员园员员园员园越猿猿圆八
进制数，二进制数员员园员员园员园越阅粤十六进制数。八进制和十六进制常用作二进制的压缩形
式，在程序设计中使用。十进制、二进制、八进制和十六进制的对应关系如表员鄄员所示。

表员鄄员摇二进制数与其他进制数对照表

十进制数 二进制数 十六进制数 八进制数

园 园园园园 园 园
员 园园园员 员 员
圆 园园员园 圆 圆
猿 园园员员 猿 猿
源 园员园园 源 源
缘 园员园员 缘 缘
远 园员员园 远 远
苑 园员员员 苑 苑
愿 员园园园 愿 员园
怨 员园园员 怨 员员
员园 员园员园 粤 员圆
员员 员园员员 月 员猿
员圆 员员园园 悦 员源
员猿 员员园员 阅 员缘
员源 员员员园 耘 员远
员缘 员员员员 云 员苑
员远 园园园员园园园园 员园 圆园

摇摇员郾数制的基数和进制摇每种计数制有一个固定的数 晕，在数制中，每一位都能取 晕个
不同的数字，每一位都是逢晕进一，这种计数制为晕进制，我们把晕称为基数。
摇摇（员）十进制（阅藻糟蚤皂葬造），基数为员园，共有员园个数码：园～怨，最大数码为基数员园减员，
即怨，最小数码为园，在计数过程中，当它的某位计满员园时就向它邻近的高位进员。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



摇摇（圆）十六进制（匀藻曾葬凿藻糟蚤皂葬造），基数为员远，共有员远个数码：园、员、圆、⋯、怨、粤、月、
悦、阅、耘、云，其中粤～云六个数码代表十进制的员园～员缘，计数规则是逢十六进一。
摇摇（猿）八进制（韵糟贼葬造），基数为愿，共有愿个数码：园～苑，最大数码为基数愿减员，即苑，
最小数码为园，计数规则是逢八进一。
摇摇（源）二进制（月蚤灶葬则赠），基数为圆，它有圆个数码：园、员，计数规则是逢二进一。
摇摇在阅读和书写不同数制的数时，如果不加注上标识符，各种数制就容易混淆。通常采用
两种方法标记：一种是在数的右下脚标注数制代号，如（员员园园）圆，（员员园园）员园分别表示二进制
和十进制的数；另一种是在数的后面用大写字母 月、韵、阅、匀分别表示二进制、八进制、
十进制和十六进制，如：员员园员月，员员园员匀，员员园员阅等。十进制数可以不加标识符，阅标记或
下脚标员园省略。
摇摇圆郾数制的位权摇任何一个数制的多位数，处在某一位上的“员”所表示的数值的大小称
为该位的位权，对于晕进制数，整数部分第 蚤位的位权为 晕蚤原员，小数部分第 躁位的位权为
晕原躁。例如：
摇摇（员）十进制数，各位的位权是以基数员园为底的幂。

（源怨员郾圆愿）员园越源伊员园
圆垣怨伊员园员垣员伊员园园垣圆伊员园原员垣愿伊员园原圆

式中，指数员园圆，员园员，员园园，员园原员，员园原圆称为该位的位权。员园为它的基数，第猿位的位权为
员园园，第圆位的位权为员园，第员位的位权为员。
摇摇（圆）二进制数，各位的位权是以基数圆为底的幂。

（员园员员郾员）圆越员伊圆
猿垣园伊圆圆垣员伊圆员垣员伊圆园垣员伊圆原员

式中，指数圆猿，圆圆，圆员，圆园，圆原员为该位的位权。圆为基数，第源位的位权为愿，第猿位的位
权为源，第圆位的位权为圆，第员位的位权为员。
员郾员郾圆摇数制之间的转换
摇摇员郾十进制数转换成非十进制数摇十进制数转换成二进制数、八进制数或十六进制数，
整数转换中采用除基数“圆”、“愿”、“员远”取余的方法；小数转换中采用乘基数“圆”、“愿”、
“员远”取整的方法。
摇摇例员鄄员摇试求出十进制数怨员的二进制数、八进制数和十六进制数。
摇摇解摇十进制数转换成二进制数、八进制数和十六进制数整数时，采用“除 圆取余”、
“除愿取余”、“除员远取余”直到商为园，第一个余数是转换后数的最低位，最后一个余数是
最高位。计算过程如下：

余数

圆 怨摇员

圆 源摇缘

圆 圆摇圆

圆 员摇员

圆 缘

圆 圆

圆 员
园

摇摇摇摇

员

↓













员

员

↓












员

园

↓










园

员

↓








员

员

↓


员

园

↓



园

员
↓


员

圆



即十进制数转换成二进制数：怨员越员园员员园员员月
余数

愿 摇怨摇员
愿 员摇员
愿 员
园

猿

↓



猿

猿

↓



猿
员 ↓


员

即十进制数转换成八进制数：怨员越（员猿猿）愿
余数

员远 怨摇员
员远 缘
园

员员

↓



月

缘
↓


缘
即十进制数转换成十六进制数：怨员越缘月匀
摇摇例员鄄圆摇把十进制小数园郾苑远缘转换成二进制小数。
摇摇解摇把十进制小数转换成二进制小数时，采用“乘圆取整”，第一个乘积的整数为转换
结果的最高位，最后一个乘积的整数是最低位。运算过程为：

苑远缘
伊摇摇圆
员郾缘猿
园郾缘猿
伊摇摇圆
员郾园远
园郾园远
伊摇摇圆
园郾员圆
伊摇摇圆
园郾圆源
…

摇整数为 

↑




员

摇整数为员
↑


摇摇摇摇摇摇 员 员 园 园

摇整数为 

↑









园

摇整数为 














↑


园

⋯

摇摇即园郾苑远缘≈园郾员员月
摇摇对同时有整数和小数两部分的十进制数，其转换成二进制数的方法是：将它的整数和小
数部分分别转换后，再合并起来。例如：将例员鄄员和例员鄄圆合并起来，得到：

怨员郾苑远缘≈员园员员园员员郾员员月
摇摇例员鄄圆中，还可采用“乘愿取整”、“乘员远取整”将园郾苑远缘转换成八进制小数和十六进
制小数，第一个乘积的整数为转换结果的最高位，最后一个乘积的整数是最低位。

摇摇圆郾非十进制数转换成十进制数摇转换方法是把非十进制数按权展开求和即可。例如：
摇摇二进制数转换成十进制数：
摇摇员员园员园郾园员月越员伊圆源垣员伊圆猿垣园伊圆圆垣员伊圆员垣园伊圆园垣园伊圆原员垣员伊圆原圆越圆远郾圆缘
摇摇八进制数转换成十进制数：
摇摇（猿园郾苑）愿越猿伊愿

员垣园伊愿园垣苑伊愿原员越圆源郾愿苑缘

猿



摇摇十六进制数转换成十进制数：
摇摇猿粤匀越猿伊员远员垣员园伊员远园越缘愿
摇摇猿郾二进制数、八进制数、十六进制数之间的转换
摇摇（员）二进制数与八进制数之间的转换，由于圆猿越愿，所以猿位二进制数相当于员位八进
制数，只要把猿位二进制数转换为员位八进制数；反之，把员位八进制数转换为猿位二进制
数，即可实现二进制数与八进制数之间的转换。例如：

摇摇八进制数转换为二进制数：

远 苑郾 圆 员
↓ ↓ ↓ ↓
员员园 员员员郾 园员园 园园员

摇摇即：（远苑郾圆员）愿越（员员园员员员郾园员园园园员）圆
摇摇二进制数转换为八进制数：

园员员 员园员 郾员员园
↓ ↓ ↓
猿 缘 郾 远

摇摇即：园员员员园员郾员员月越（猿缘郾远）愿
摇摇（圆）二进制数与十六进制数之间的转换，由于圆源越员远，所以源位二进制数相当于员位
十六进制数，只要把源位二进制数转换为员位十六进制数；反之，把员位十六进制数转换为
源位二进制数，即可实现二进制数与十六进制数之间的转换。例如：
摇摇二进制数转换为十六进制数：

园园园员员园员员 员员员园郾园员园园
↓ ↓ ↓ ↓
员 月 耘 郾 源

摇摇即：员员园员员员员员园郾园员月越员月耘郾源匀
摇摇十六进制数转换为二进制数：

苑 粤 缘 郾 猿
↓ ↓ ↓ ↓
园员员员 员园员园 园员园员郾园园员员

摇摇即：苑粤缘郾猿匀越员员员员园员园园员园员郾园园员员月
员郾员郾猿摇计算机中数的表示法
摇摇我们知道计算机中采用二进制数，那么，一个二进制数在机器中具体是怎样表示的呢？
数有正负之分，整数小数之分，也就是带符号数或带小数点数。为表示这样的数，通常采用

两种表示方法：一是用数值的数码表示，即原码、反码和补码表示；二是用数值中的小数点

表示，即定点数和浮点数表示。

摇摇员郾带符号数的表示摇计算机区分二进制数的正负是把二进制数的最高位作为符号位加
以识别。一个愿位二进制数，符号位阅苑越园，表示正数；阅苑越员，表示负数，如图员鄄员所示。
习惯上，把存放在计算机中、连同符号位在内的二进制数称为机器数，而不包括符号位在内
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的苑位二进制数称为机器数的真值。

图员鄄员摇愿位微机中的带符号数

摇摇例如：在字长为愿位的微型计算机中援贼蚤枣；耘垣苑远的机器数为园员园园员员园园月，最高位是符
号位阅苑越园，表示正数。真值为 垣员园园员员园园月； 原苑远的机器数为员员园园员员园园月，最高位是符号
位阅苑越员，表示负数。真值为原员园园员员园园月。
摇摇机器数通常有原码、反码和补码三种表示形式。
摇摇（员）原码（贼则怎藻枣燥则皂），凡是正数的符号位用园表示，负数的符号位用员表示，而数值位
保持原样的机器数称为原码。

摇摇例如：载越垣员圆摇［载］原 越园园园园员员园园月
载越原员圆摇［载］原 越员园园园员员园园月
当园这个数有垣园和原园时，它的原码不相同。
［垣园］原 越园园园园园园园园月摇摇［原园］原 越员园园园园园园园月

摇摇原码表示方法简单易懂，与真值转换方便，愿位二进制原码表示数的范围是 原员圆苑～
垣员圆苑，见表员鄄圆。但是，两个异号数相加或两个同号数相减，就要作减法运算，由于机器中
一般只有加法器，没有减法器，所以，为将减法运算变为加法运算就引入了反码和补码。

摇摇（圆）反码（燥灶藻蒺泽糟燥皂责造藻皂藻灶贼），正数的反码和原码相同；负数的反码是符号位不变，数
值位按位求反（即绝对值按位求反）。

摇摇例如：载越垣员圆摇［载］反 越［载］原 越园园园园员员园园月
载越原员圆［载］原 越员园园园员员园园月

［载］反 越员员员员园园员员月
［垣园］和［原园］的反码形式为
［垣园］反 越［垣园］原 越园园园园园园园园月摇［原园］反 越员员员员员员员员月

摇摇愿位二进制反码表示数的范围是原员圆苑～ 垣员圆苑，见表员鄄圆。
摇摇（猿）补码（贼憎燥蒺泽糟燥皂责造藻皂藻灶贼），正数的补码与正数的原码相同；负数的补码是由它的反
码垣员得到（即绝对值按位求反加员）。
摇摇例如：载越垣员圆摇［载］补 越［载］原 越园园园园员员园园月

载越原员圆摇［载］补 越［载］反 垣员越（员员员员园园员员垣员）月越员员员员园员园园月
摇摇愿位二进制补码表示数的范围是原员圆愿～ 垣员圆苑，［垣园］补 越［原园］补 越园园园园园园园园月，如表员鄄
圆所示。

表员鄄圆摇机器数的原码、反码和补码

二进制数 原码 反码 补码

园园园园园园园园 垣园 垣园 依园
园园园园园园园员 垣员 垣员 垣员
园园园园园园员园 垣圆 垣圆 垣圆
┆ ┆ ┆ ┆
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（续）

二进制数 原码 反码 补码

园员员员员员园员 垣员圆缘 垣员圆缘 垣员圆缘
园员员员员员员园 垣员圆远 垣员圆远 垣员圆远
园员员员员员员员 垣员圆苑 垣员圆苑 垣员圆苑
员园园园园园园园 原园 原员圆苑 原员圆愿
员园园园园园园员 原员 原员圆远 原员圆苑
员园园园园园员园 原圆 原员圆缘 原员圆远
┆ ┆ ┆ ┆
员员员员员员园员 原员圆缘 原圆 原猿
员员员员员员员园 原员圆远 原员 原圆
员员员员员员员员 原员圆苑 原园 原员

摇摇采用补码作加、减法运算时，符号位和数值位一起参加运算，符号位的进位略去不计。
作加法运算时，两数之和的补码等于两数补码之和，即［载垣再］补 越［载］补 垣［再］补；作减法
运算时，两数之差的补码等于两数补码之和，即［载原再］补 越［载］补 垣［原再］补。
摇摇例员鄄猿摇已知载越垣圆怨，再越垣缘摇试求载垣再的二进制数值。
摇摇解摇［圆怨］原 越园园园员员员园员月摇［缘］原 越园园园园园员园员月
摇摇［圆怨］补 越［圆怨］原 越园园园员员员园员月摇［缘］补 越［缘］原 越园园园园园员园员月
摇摇于是有：［圆怨］补 垣［缘］补

摇摇摇摇 园园园员员员园员
垣）园园园园园员园员
园园员园园园员园

摇摇而［圆怨垣缘］补 越［猿源］原 越［猿源］补 越园园员园园园员园月
摇摇所以［圆怨垣缘］补 越［圆怨］补 垣［缘］补
摇摇圆怨垣缘越员园园园员园月
摇摇例员鄄源摇上例中，求载原再。
摇摇解摇［圆怨］补 越［圆怨］原 越园园园员员员园员月摇［原缘］原 越员园园园园员园员月摇［原缘］补 越员员员员员园员员月
摇摇于是有：［圆怨］补 垣［原缘］补

摇摇摇摇 园园园员员员园员
垣）员员员员员园员员
员 园园园员员园园园

摇摇摇摇↓
摇摇摇自然丢失
摇摇［圆怨］补 垣［原缘］补 越园园园员员园园园月
摇摇而［圆怨原缘］越［圆源］原 越［圆源］补 越园园园员员园园园月
摇摇所以［圆怨原缘］补 越［圆怨］补 垣［原缘］补两种运算方法的结果相同。
摇摇说明两点：
摇摇员）一般计算机中运算采用补码，这样减法运算变成加法运算，运算器中只设置加法
器，简化了计算机的硬件结构。

摇摇圆）在字长愿位的计算机中，补码加法运算结果只保留愿位，符号位的进位符号自然丢
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失，只要数值在原员圆愿～ 垣员圆苑范围内，结论就是正确的，但超出这个范围，就会得到错误
的结论。

摇摇例如：载越原怨园，再越原缘猿
［原怨园］原 越员员园员员园员园月；［原怨园］补 越［原怨园］反 垣员越员园员园园员园员垣员越员园员园园员员园月，
［原缘猿］原 越员园员员园员园员月；［原缘猿］补 越［原缘猿］反 垣员越员员园园员园员园垣员越员员园园员园员员月

摇摇于是［原怨园］补 垣［原缘猿］补 越员园员员员园园园员月进位符号员自然丢失

摇摇则有［（原怨园）垣（原缘猿）］补 越［原怨园］补 垣［原缘猿］补 越园员员员园园园员月
（原怨园）垣（原缘猿） 越垣园员员员园园园员（真值）越垣员员猿

摇摇因为（原怨园）垣（原缘猿） 越原员源猿约原员圆愿，发生溢出，符号位受破坏，所以结果不正确。
摇摇圆郾定点数和浮点数摇在微型计算机中，二进制的小数点位置通常采用定点和浮点两种
方法表示。采用定点数的称为定点机，采用浮点数的称为浮点机，单片机一般采用定点表示

法，是定点机。

摇摇（员）定点数摇是指小数点位置固定不变的数。小数点可以固定在数值位之前，也可以
固定在数值位之后。前者称为定点小数表示法，后者称为定点整数表示法。如图员鄄圆所示。

符号位 数值位 符号位 数值位

摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇↑摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇↑
摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇小数点隐含在此处摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇小数点隐含在此处

摇摇摇摇摇葬）摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇遭）摇摇摇摇

图员鄄圆摇定点小数点位置
葬）定点小数表示摇遭）定点整数表示

摇摇定点数的这两种表示方法在计算机中均采用，究竟用那一种是事先约定好的。
摇摇（圆）浮点数摇在采用浮点表示的二进制数中，小数点位置是浮动的，不固定的。对于
任意一个十进制数，可以用晕越员园孕伊杂表示，如：
员缘怨源郾猿圆越员园源伊园郾员缘怨源猿圆；
同样，对于任意一个二进制数，也可以用晕越圆责伊杂表示，如：

员员园郾园员员月越员园园园月伊园郾员员园园员员月越圆垣员员月伊园郾员员园园员员月
式中，杂称为晕的尾数；孕称为 晕的阶码；圆称为阶码的底。孕、杂均用二进制数表示。并
且尾数杂是有符号的数时，可用补码表示，阶码 孕也可以为正数或负数，也用补码表示。
比较这两种表示方法，浮点法的优点是可以表示较大范围的数，如员远位二进制数表示数的
范围为原圆猿员～ 垣圆猿员，缺点是运算规则复杂，要对阶码和尾数分别运算；定点法的优点是运
算规则简单，但表示数的范围有限，如员远位二进制数表示数的范围为园～圆员远（无符号数），
原圆员缘～ 垣圆员缘（有符号数）。因此，计算机通常采用定点法。在定点机中，为扩大数的范围，
利用增加数的范围的方法，如员远位、猿圆位、远源位等。
员郾员郾源摇二进制数的运算
摇摇员郾二进制数的算术运算
摇摇（员）加法运算，二进制数加法运算规则是：
摇摇员）园垣园越园
摇摇圆）园垣员越员垣园越员
摇摇猿）员垣员越员园（向高位进位）
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摇摇例如：员园员园园员员园月垣员员园员员园员员月的算式如下：

摇摇摇摇 被加数摇摇员园员园园员员园
垣）加数摇摇 员员园员员园员员
和 员 员园园园园园园员

摇摇两个二进制数相加时要注意低位的进位。
摇摇（圆）减法运算，二进制数减法运算规则是：
摇摇员）园原园越员原员越园
摇摇圆）员原园越员
摇摇猿）园原员越员（向高位借位）
摇摇例如：员员园员员园员员月垣员园员园园员员园月的算式如下：

摇摇摇摇 被减数摇摇员员园员员园员员
原）减数摇摇 员园员园园员员园
差摇摇园园员员园员园员

两个二进制数相减时，低位向高位的借员应看作圆。
摇摇（猿）乘法运算，二进制数乘法运算规则是：
摇摇员）园伊园越园
摇摇圆）园伊员越员伊园越园
摇摇猿）员伊员越员
摇摇例如：员员园员月伊员园员员月的算式如下：

摇摇摇摇 被乘数摇摇员员园员
伊）乘数摇摇员园员员
部分积摇摇员员园员

摇摇摇摇 员员园员摇
园园园园摇
员员园员摇

乘积摇摇员园园园员员员员
摇摇二进制数乘法特点是：乘数某位为员，则将被乘数拷贝下来，乘数某位为园，则不拷贝；
换一位则左移一位。因此，二进制数乘法是采用边移位、边拷贝的方法实现的，即计算机完

成“拷贝垣移位”操作。在计算机内部，只需有加法、移位和判断电路，乘法运算通过程
序就可以实现。

摇摇（源）除法运算，二进制数除法运算规则是：
摇摇员）园衣园越园
摇摇圆）园衣员越园（员衣园无意义）
摇摇猿）员衣员越员
摇摇例如：员园员园员园员员月衣员员园月的算式如下：

摇摇员员员 商

除数 员员园 摇员园员园员园员员 被除数
员员园
摇员园园员
摇员员园

愿



摇员员园
摇员员园
摇摇摇摇员员 余数

怨



摇摇员园员园员园员员月衣员员园月越员员员余数员员
摇摇二进制数除法特点是：先将被除数左移一位，然后从移出的高位或余数中减去除数。若
够减则商为员，并减去除数；若不够减则商为园。如此重复，直到被除数全部从被除数寄存
器中左移出为止。

摇摇由此可见，在计算机内部，只需有加法（利用补码将减法运算变为加法运算）、移位和
判断电路，除法运算通过程序就可以实现。

摇摇圆郾二进制数的逻辑运算摇计算机处理数据时，常常要用到逻辑运算，逻辑运算是逻辑
变量之间的一种运算。二进制数员和园在逻辑上可代表“是”与“否”、“有”与“无”、
“真”与“假”。因此，逻辑运算是以二进制数为基础，由专门的逻辑电路完成。

摇摇逻辑运算与算术运算的主要区别点是：逻辑运算按位进行，位与位之间没有算术运算那
样有进位或借位的关系。

摇摇常用的逻辑运算有四种：逻辑加法（“或”运算）、逻辑乘法（“与”运算）、逻辑否定
（“非”运算）和逻辑“异或”运算。

摇摇（员）逻辑加法（“或”运算）摇逻辑加法常用“∨”或“垣”符号表示，逻辑加法运算规
则为：

摇摇员）园∨园越园
摇摇圆）园∨员越员∨园越员
摇摇猿）员∨员越员
摇摇从上式可见，逻辑加法有“或”的意义，即在给定的逻辑变量中，两者只要有一个为员
或两者均为员时，其逻辑加的结果就为员。
例如：员园园员园员月∨员员园员月越员园员员园员月，算式为：

摇摇 员园园员园员
∨）园园员员园员
员园员员园员

摇摇（圆）逻辑乘法（“与”运算）摇逻辑乘法常用“∧”或“伊”符号表示，逻辑乘法运算规
则为：

摇摇员）园∧园越园
摇摇圆）园∧员越员∧园越园
摇摇猿）员∧员越员
摇摇从上式可见，逻辑乘法有“与”的意义，即当参与运算的两个逻辑变量均为员时，其
逻辑乘积才等于员。
例如：员园园员园员月∧员员园员月越员园员月，算式为：

摇摇 员园园员园员
∧）园园员员园员
园园园员园员

摇摇（猿）逻辑否定（“非”运算）摇逻辑非运算又称逻辑否，常用“—”运算符表示，运算规
则为：

摇摇员）园越员
摇摇圆）员越园

园员



摇摇例如：载越员园园员员园员园月，载越园员员园园员园员月
摇摇（源）逻辑异或（半加运算）摇逻辑异或常用“”运算符表示，逻辑异或运算规则为：
摇摇员）园园越员员越园
摇摇圆）员园越园员越员
摇摇即两个逻辑变量相同，输出为园；两个逻辑变量相异，输出则为员。
摇摇例如：员园园员园员员园月员员园员园园园员月越员园园园员员员月，算式为：

摇摇 员园园员园员员园
员员园员园园园员
园员园园园员员员

员郾圆摇计算机的数据及编码
员郾圆郾员摇数据的单位及存储形式
摇摇员郾字节摇在计算机内部，数据是以二进制的代码形式存储和运算的，数据的最小单位
是二进制的一位数（月蚤贼）。那么，在计算机中，一个“字”到底用多少二进制的位数表示
呢？这个位数就是“字”的长度。国际上统一把愿月蚤贼编为一组，即愿位二进制数定义为一
个字节（月赠贼藻），源位称为半字节。一个英文字母的编码可用一个字节来存储，而一个汉字的
机内编码至少需要两个字节来存储。

摇摇圆郾字长摇在计算机中常用一个字（憎燥则凿）表示数据或信息的长度。通常将组成一个字的
位数叫该字的字长，一般用字长定义一台计算机所用的二进制代码的位数。例如：某计算机

的字长为员远位，则表示该机的一个字由两个字节（员远位二进制数）组成。
摇摇不同级别的计算机通常它的字长是不同的，计算机的字长越长，它能代表的数值就越
大，计算的精度就越高。一台愿位机，其一个存储单元可以表示园～圆缘缘范围的数，共圆愿越
圆缘远个正整数，也可以表示粤杂悦Ⅱ码中的一个字符。微型计算机常用的字长有愿位、员远位、
猿圆位、远源位等。
员郾圆郾圆摇数据的二进制编码
摇摇计算机所处理的信息都是二进制数码的形式，但是，为了人们编写程序、输入数据以及
识别运算结果的方便，输入输出信息常采用英文字母、阿拉伯数字和各种常用符号，二进制

编码就是规定在计算机中，用怎样的二进制码来表示这些字母、数字和常用符号。这是一个

涉及世界范围内有关信息表示、交换、处理和存储的基本问题，因此，都以国家标准或国际

标准的形式颁布施行。

摇摇下面介绍几种微型机中常用的编码。
摇摇员郾月悦阅码（月蚤灶葬则赠悦燥凿藻凿阅藻糟蚤皂葬造）摇由于人们习惯于十进制数，所以在计算机的输入输
出中常使用十进制数，然而，计算机使用的是二进制数，为了解决这个矛盾，人们用二进制

数对十进制数进行编码，这样既可符合人们的习惯，又可满足计算机的要求。这样的编码方

式称为十进制数的二进制编码，又称 月悦阅码。月悦阅码的种类很多，有愿源圆员码、缘源圆员码、
余猿码和格雷码等。现以愿源圆员码为例进行讨论。
摇摇愿源圆员码是一种采用源位二进制数来代表一位十进制数的代码系统，它是一种有权码。
因组成它的源位二进制数码的权分别为愿、源、圆、员而得名。由于源位二进制数可以表示员远
种状态，而十进制中园～怨只有员园个数，因此只要在员远种状态中取出员园种状态来代表就可

员员
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