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出版说明

为了更好地贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》精神，全

面落实《面向２１世纪教育振兴行动计划》中提出的职业教育课程改革和教材建设规划，职业教

育精品实用教材编写组组织相关力量对实现职业教育培养目标、保障重点专业建设的主干课

程的教材进行了规划和编写。

职业教育精品实用教材是面向职业教育的规范性教材，严格按照国家最新颁发的教学大

纲编写，并通过了专家的审定。本套教材深入贯彻素质教育的理念，突出职业教育的特点，注

重对学生的创新能力和实践能力的培养，在内容编排、例题设置和图示说明等方面努力创新，

在满足不同学制、不同专业以及不同办学条件教学需求的同时，实现教学效果的最优化。

我们希望各地、各校在使用本套教材的过程中，及时提出改进意见和建议，使之不断地得

到完善和提高。

职业教育精品实用教材编写组
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前　　言

随着社会经济的发展，对专业技术人才的需求日趋旺盛，也对技术人才的专业知识和操作
技能提出了更高的要求。因此，为了更好地适应社会对电工电子类人才的需求，职业学校电工
电子类专业的招生规模也不断扩大，教学内容和教学方法也在不断调整。
本书根据国家教育部最新颁发的教学指导要求编写，可作为职业技术学校电工电子技术

类专业教材，也可作为职工培训教材和职业技能鉴定指导教材。
本书的编写力争体现职业教育的性质、任务和培养目标，相关专家审定后认为符合职业教

育的课程教学基本要求，符合职业教育的特点和规律，具有职业教育特色。
本书在编写过程中力求做到结合专业的特点，注重应用，降低理论难度。具体表现在以下

几点：
（１）对单片机的基本概念论述透彻，力求使读者在理解最基本的概念的基础上，深入了解

单片机的工作原理；
（２）对单片机的原理部分论述力求做到深入浅出、通俗易懂，使读者对单片机各功能部件

的工作过程有直观的认识；
（３）选用简单有代表性的实例，使读者轻松自如地掌握单片机的基本应用；
（４）将有代表性的实践训练附在相应章节之后，并详细列出实验步骤，使读者在实践中快

速掌握所学原理。
本书适合８６课时教学，书中打“”的部分为选学模块。课时分配建议如下：

章　　次 课时数

第１章　微型计算机基础 ６
第２章　ＭＣＳ－５１系列单片机结构 １８
第３章　单片机指令系统 １８
第４章　中断、定时／计数器和串行口 １４
第５章　单片机系统的扩展技术 ２０
第６章　单片机应用系统及其开发 １０

合　　计 ８６

在编写过程中，编者参阅了大量的相关专业书籍和资料，在此向原著作者表示衷心地
感谢。
由于编者的编写经验有限，书中难免有疏漏和不足之处，恳请广大读者提出宝贵的意见，

以便进一步完善。
编　者
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第１章
微型计算机基础

电子计算机是一种能够存储程序，并且按照程序自动地、精确地、高速地进行大量计算和

信息处理的电子机器，可以在一定程度和范围内代替人的脑力劳动，从而辅助人们的工作和减

轻人的工作量，随着科学技术进一步的发展，计算机的发展更加迅速，性能也更加良好，同时随

着计算机的进一步发展，科学技术和生产力的持续发展变成可能。

１．１　计算机发展过程

根据冯·诺伊曼的理论，计算机是由控制器、运算器、存储器、输入设备和输出设备五大部

分组成。１９４６年，美国宾夕法尼亚大学研制出世界上第一台电子计算机ＥＮＩＡＣ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ＮｕｍｅｒｉｃａｌＩｎｔｅｇｒａｔｏｒＡｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒ）。到现在２１世纪初，电子计算机经历了电子管、晶体

管、集成电路和超大规模集成电路四个发展阶段。

（１）第一代计算机（１９４６－１９５８年）主要以电子管为主要元器件，也称为电子管计算机。

主存储器采用磁鼓、磁芯，外存储器采用磁带、纸带等；使用机器语言或者汇编语言进行程序设

计，主要用于科学计算。

（２）第二代计算机（１９５８－１９６４年）主要是用晶体管代替原来的电子管，提高了计算机的

运算速度和可靠性；外存储器开始采用磁盘，存储量有明显提高。此外，出现了一些高级程序

设计语言，例如ＦＯＲＴＲＡＮ，ＣＯＢＯＬ等，程序的复杂性降低，通用性提高，应用范围也扩展至

数据处理、事务管理和工业控制等方面，第二代计算机也被称为晶体管计算机。

（３）第三代计算机（１９６４－１９７０年）主要采用中小规模的集成电路代替晶体管，所以也被

称为集成电路计算机，通过半导体集成技术，可以在几平方毫米大的硅片上集成数百个电子元

件，大大减小了计算机的体积，显著提高了运算速度，主存储器也逐渐由半导体取代磁芯，存储

容量也有较大的提高；开始出现操作系统，并且和通信技术紧密结合，实现了计算机网络，在工

业控制、数据处理、科学计算等许多领域得到了广泛的应用。

（４）第四代计算机（１９７０年至今）即超大规模集成电路计算机。它们的元器件集成度很

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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高，一方面使得计算机微型化，运算速度有进一步显著提高，这就为计算机逐步应用于各个领

域以及在家庭中得到普及创造了条件；另一方面，可以利用大规模集成电路制造多种逻辑芯

片，从而组装成为大型机和巨型机，使运算速度和存储容量都得到了极大的提高，进一步推动

许多新兴科学的发展。操作系统也逐渐成熟完善，并且开始出现面向对象的程序设计语言，实

现代码的重用。

１．２　微处理器、微型计算机、微型计算机系统

随着微型计算机的高速发展，单片微型计算机、单板微型计算机、微型计算机系统、微型计

算机开发系统和计算机网络工作站等新机种纷纷出现。这里，我们要掌握几个概念。

（１）微处理器（ＭｉｃｒｏｐｒｏｃｓｓｏｒＵｎｉｔ）。微处理器就是将组成ＣＰＵ的部件集成在一片半导

体芯片上，称为ＭＰＵ。微处理器中主要包括控制部件、算术逻辑单元和寄存器组三部分，是微

型计算机的核心部分。

（２）微型计算机。微型计算机就是以微处理器为核心，再配以相应的半导体存储器（ＲＡＭ
和ＲＯＭ）、Ｉ／Ｏ（Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔ）接口和终端系统等。通常包括多板微型计算机、单板微型计算

机和单片微型计算机。

（３）微型计算机系统（ＭｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒＳｙｓｔｅｍ）。以微型计算机为核心，再配以相应的外围

设备、电源、辅助电路和控制微型计算机工作的软件，构成了完整的微型计算机系统。

１．３　单片机介绍

上面提到的单片微型计算机（ＳｉｎｇｌｅＣｈｉｐＭｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ）简称为单片机，是将微处理器、

存储器、Ｉ／Ｏ接口电路集成在一块芯片上的芯片级微机。单片机适用于测量和控制领域。

１．３．１　单片机的发展

１９７４年，美国Ｆａｉｒｃｈｉｌｄ公司推出了世界上第一台８位单片机Ｆ８。该机结构独特，由两块

集成电路芯片组成，具有与众不同的指令系统，受到民用电器和仪器仪表领域的欢迎和重视。

自此，单片机发展迅速，应用范围不断扩大，现在已经成为微型计算机的一个重要分支。单片

机的发展可以分为四个阶段。

第一阶段（１９７４－１９７６年）是单片机的起步阶段。这时的单片机制造工艺比较落后，集成

度也较低，并且采用了双片形式。代表产品有Ｆａｉｒｃｈｉｌｄ公司的Ｆ８和 Ｍｏｓｔｅｋ公司的３８７０等。

第二阶段（１９７６－１９７８年）是单片机的发展阶段。这个时期生产的单片机已经能够在单
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块芯片内集成８位ＣＰＵ、并行Ｉ／Ｏ口、８位定时器／计数器、ＲＡＭ 和ＲＯＭ、中断源等功能部

件，为单片机的发展奠定了基础，是单片机发展过程中的一个重要阶段，最典型的是Ｉｎｔｅｌ－４８
系列单片机。

第三阶段（１９７９－１９８２年）是８位单片机的成熟阶段。这一阶段的单片机不仅增大了存

储容量和寻址范围，而且在不同程度上增加了中断源、并行Ｉ／Ｏ口和定时器／计数器的个数，

甚至集成了全双工串行通信接口电路。在指令方面，增设了乘除法和比较指令。代表产品有

Ｉｎｔｅｌ公司的 ＭＣＳ－５１系列机、Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司的 ＭＣ６８０１系列机、Ｚｉｌｏｇ公司的Ｚ８系列机等。

第四阶段（１９８３年至今）是１６位单片机和８位高性能单片机并行发展阶段。这一时期的

单片机大力发展控制功能并提高系统运行的可靠性，逐步将测控系统要求的外部接口电路纳

入片内，真正实现“微控制器”所应该具备的功能。

１．３．２　单片机的特点

（１）可靠性高。单片机应用于测控领域，往往要接受恶劣环境的挑战。单片机在体系结构

和指令系统方面都进行了针对性设计。它集成了存储器Ｉ／Ｏ接口，大大降低了外界干扰对系

统的侵入。在运行方式上增加了掉电保护和程序运行监视系统功能，大大提高了可靠性。

（２）功能强。单片机具有判断和处理能力，可以直接对Ｉ／Ｏ口进行各种操作，运算速度

高，实时控制功能强。

（３）体积小，功耗低。由于单片机包含了运算器等基本功能部件，具有较高的集成度，因此

有单片机组成的应用系统结构简单、功能全、电源单一，功耗低。

（４）使用方便。由于单片机内部功能强，系统扩展方便，因此应用系统的硬件设计非常

简单。

（５）性价比较高，易于产品化。单片机具有功能强、价格便宜、体积小、接插件少、安装调试

简单等特点，这使单片机应用系统的性价比较高。同时单片机开发工具很多，这些开发工具都

有很强的软件调试功能，使单片机的应用开发极为方便，大大缩短了产品研制的周期，并使单

片机应用系统易于产品化。

１．３．３　单片机的应用

（１）单片机在智能仪表中的应用。单片机常应用于各种智能仪器仪表中，简化了仪器仪表

的硬件结构，增强了控制功能，提高了测量速度和测量精度。

（２）单片机在机电一体化中的应用。机电一体化产品集机械技术、电子技术、自动化技术

和计算机技术于一身，是机械工业发展的方向。将单片机应用于机械行业，发挥它体积小、可

靠性高、功能强和安装方便等优点，提高了机器的自动化和智能化程度。

（３）单片机在实时控制中的应用。单片机被广泛地应用于各种实时控制系统中，例如对工

业生产过程中温度、湿度等参数的测量和控制。

（４）单片机在分布式测控系统中的应用。分布式测控系统的主要特点是系统中有多个处
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理单元，各自完成特定的任务，单片机可以作为一个处理单元应用于分布式测控系统中。

（５）单片机在工业过程控制中的应用。单片机Ｉ／Ｏ口线多，并具有位操作能力，特别适用

于工业过程控制。

（６）单片机在日常生活中的应用。单片机被广泛应用于生活中的各个方面，如洗衣机、电

冰箱、交通信号灯等。

１．３．４　单片机的发展趋势

随着大规模集成电路及超大规模集成电路的发展，单片机将向着更深层次发展，主要体现

在以下几个方面：

（１）高集成度。一片单片机内部集成的ＲＯＭ／ＲＡＭ 容量增大，增加了电闪存储器，具有

掉电保护功能，并集成了Ａ／Ｄ、Ｄ／Ａ转换器、定时器／计数器、系统故障检测和ＤＭＡ电路等。

（２）引脚多功能化。随着芯片内部功能的增加和资源的丰富，一脚多用的设计方案日益显

示出其重要地位。

（３）高性能。这是单片机发展所追求的一个目标，更高的性能将会使单片机应用系统变得

更加简单、可靠。

（４）低消耗。这将是未来单片机发展追求的一个目标，随着单片机集成度的不断提高，由

单片机构成的系统体积越来越小，低功耗将是设计单片机产品时首先考虑的指标。

１．４　微型计算机的运算基础

计算机中的运算分为两种：一种是算术运算，包括加、减、乘、除法；另一种就是逻辑运算，

包括逻辑“与”、逻辑“或”、逻辑“非”和逻辑“异或”等。而在计算机运行的过程中，数字电路通

常有两种状态：开关的断开与接通，计算机通常也被设计为仅能识别这两种信号。断开与接

通，这两种状态刚好可以用“０”和“１”来表示，此时，高、低两种电位在物理上最容易实现。这是

计算机中采用二进制的主要原因。另外，二进制的运算规则简单，两个二进制数的和、积运算

组合分别只有三种，即０＋０＝０，０＋１＝１，１＋１＝０（向高位进一）；０×０＝０，０×１＝０，

１×１＝１。二进制只有两个数码，这与逻辑代数中的“真”、“假”刚好吻合。此外，二进制和十进

制相互转化也比较方便。因此，计算机中广泛采用二进制。

１．４．１　数制

所谓数制，是指用一组固定的符号和统一的规则来表示数的方法，也称为计数制。进位计

数制包括三个要素：数位、基数和位权。

数位：指数中各数码的位。

基数：指进位计数制中数码的总个数。
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位权：某数位上数码所代表的数值大小等于该数字乘以一个固定的数。这个固定的数就

是这个数位的位权。

!．十进制

十进制是人们日常生活中最常见、用途最广的进位计数制。十进制的数位、基数、位权分

别是：

数位：……百位 十位 个位 ．十分位 百分位 千分位 ……

基数：由于十进制数中０、１、２、３、４、５、６、７、８、９一共有１０个数字，因此十进制数的基数

是１０。

位权：……１０２　１０１　１００．１０－１　１０－２　１０－３……

在十进制数中，一个数码所代表的数值由两个因素决定：数码本身和它所在的数位。例

如，９９９．９９这个数中，虽然各个数位上的数码都是９，但是他们代表的数值各不相同，个位数的

９代表的数值就是９本身，也即９×１００；十位的９代表９×１０１；百位的９代表９×１０２；十分位的

９代表０．９，即９×１０－１；百分位的９代表０．０９，即９×１０－２。那么９９９．９９可以写成如下多项式

的形式：

９９９９９＝９×１０２＋９×１０１＋９×１００＋９×１０－１＋９×１０－２

"．二进制

二进制是计算机中使用的进位计数制。二进制数的数位、基数、位权如下：

数位：……第３位 第２位 第１位 ．第１位 第２位 第３位……

基数：由于二进制数中只有０、１两个数字，因此二进制数的基数是２。

位权：……２２　２１　２０．２－１　２－２　２－３……

与十进制数类似，二进制中一个数字所代表的数值由这个数字本身和它所在的数位决定。

以（１０１１１．０１）２ 为例：

（１０１１１０１）２＝１×２４＋０×２３＋１×２２＋１×２１＋１×２０＋０×２－１＋１×２－２＝（２３２５）１０

#．八进制

我们可以用八进制数方便地表示二进制数。八进制数的数位、基数、位权如下：

数位：…… 第３位 第２位 第１位 ．第１位 第２位 第３位……

基数：由于八进制数中有０、１、２、３、４、５、６、７共８个数字，因此八进制数的基数是８。

位权：……８２　８１　８０　．８－１　８－２　８－３……

同样的，在八进制中，一个数字所代表的数值由这个数字本身和它所在的数位决定，

以（４７１．２６）８ 为例：

（４７１２６）８＝４×８２＋７×８１＋１×８０＋２×８－１＋６×８－２＝（３１３３４３７５）１０

$．十六进制

用十六进制数也可以方便地表达二进制数。十六进制数的数位、基数、位权如下：

数位：…… 第３位 第２位 第１位 ．第１位 第２位 第３位……

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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基数：由于十六进制数中有０、１、２、３、４、５、６、７、８、９、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ共１６个数字，因此１６
进制数的基数是１６。其中Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ分别表示十进制数的１０、１１、１２、１３、１４、１５。

位权：……１６２　１６１　１６０．１６－１　１６－２　１６－３……

同理十六进制数（Ｃ６Ｅ．８Ａ）１６转换成十进制数如下所示：

（Ｃ６Ｅ．８Ａ）１６＝１２×１６２＋６×１６１＋１４×１６０＋８×１６－１＋１０×１６－２＝（３１８２５３９０６２５）１０

１．４．２　不同进制数的表示

给出一个数字我们如何区分它到底是用哪种数制表示的呢？我们用以下三种方法来加以

区分：

第一种，在数字后面加一个缩写字母后缀来表示不同的进制。例如，Ｂ表示二进制数：如

１０１１０１Ｂ表示的就是二进制数；Ｑ表示八进制数：如１０１１０１Ｑ表示的就是八进制数；Ｈ表示十

六进制数：如１０１１０１Ｈ表示的就是十六进制数；十进制数通常省略字母：如１０１１０１表示的就

是十进制数。

第二种，将数字用圆括号括起来，在括号外加下标，下标的数值就是该数的进制数。例如

（１００１０１．０１）２、（１００１０１．０１）８、（１００１０１．０１）１０、（１００１０１．０１）１６分别代表二进制数、八进制数、十

进制数和十六进制数。

第三种，给数字加下标，在下标中用圆括号把进制数括起来。例如１１０１１．１０１（２）、１１０１１．

１０１（８）、１１０１１．１０１（１０）、１１０１１．１０１（１６）分别代表二进制数、八进制数、十进制数和十六进制数。

１．５　不同数制之间的转换

１．５．１　将二、八、十六进制数转换为十进制数

将二、八、十六进制数转换成十进制数的方法就是“按权展开求和”。

（１）把一个任意的二进制数转换成十进制数：

Ｂ＝ｂｎ－１ｂｎ－２…ｂ１ｂ０·ｂ－１ｂ－２…ｂ－ｍ

＝ｂｎ－１×２ｎ－１＋ｂｎ－２×２ｎ－２＋…＋ｂ１×２１＋ｂ０×２０＋ｂ－１×２－１＋ｂ－２×２－２

＋…＋ｂ－ｍ×２－ｍ

＝ ∑
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
ｂｉ×２ｉ

上式中，ｂｉ可以取的值是０或１。小数点前面有ｎ位，小数点后面有ｍ位。

（２）把一个任意八进制数转换成十进制数：

Ｂ＝ｂｎ－１ｂｎ－２…ｂ１ｂ０·ｂ－１ｂ－２…ｂ－ｍ

＝ｂｎ－１×８ｎ－１＋ｂｎ－２×８ｎ－２＋…＋ｂ１×８１＋ｂ０×８０＋ｂ－１×８－１＋ｂ－２×８－２
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＋…＋ｂ－ｍ×８－ｍ

＝ ∑
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
ｂｉ×８ｉ

上式中，ｂｉ可以取的值是０、１、２、３、４、５、６、７八个数字。小数点前面有ｎ位，小数点后面有

ｍ位。

（３）把一个任意十六进制数转换成十进制数：

Ｂ＝ｂｎ－１ｂｎ－２…ｂ１ｂ０·ｂ－１ｂ－２…ｂ－ｍ

＝ｂｎ－１×１６ｎ－１＋ｂｎ－２×１６ｎ－２＋…＋ｂ１×１６１＋ｂ０×１６０＋ｂ－１×１６－１＋ｂ－２

×１６－２＋…＋ｂ－ｍ×１６－ｍ

＝ ∑
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
ｂｉ×１６ｉ

上式中，ｂｉ可以取０～Ｆ这１６个数字中的任意值，小数点前面有ｎ位，小数点后面有

ｍ位。

１．５．２　将十进制数转换成为二、八、十六进制数

将十进制数转换为二、八、十六进制数时，整数部分和小数部分遵循不同的转换规则。下

面以十进制转换成二进制为例进行说明，十进制转换成八进制和十六进制的方法与此相同。

整数部分的转换方法：用将要进行转换的十进制数的整数部分除以２，记录当前除法所得

的余数，然后将当前得到的商作为下一步除法的被除数，仍然除以２，这样反复地做除法取余

数，直到商为０为止，最后一次除法得到的余数是该二进制数整数部分的最高位，第一次做除

法所得到余数是该二进制数整数部分的最低位。

小数部分的转换方法：把要进行转换的十进制数的小数部分乘以２，记录当前乘法得到的

结果的整数部分，再将当前乘法所得结果的小数部分作为下一步乘法的乘数，仍然乘以２，记

录所得的整数部分的值，这样反复地做乘法记录乘积的整数部分。第一次乘法得到的整数部

分就是所求二进制数小数部分的最高位。

下面用实例进行说明，例如将（３７．７２８）１０转换成为二进制数（取３位小数）。

整数部分： 小数部分：

即（３７７２８）１０≈（１００１０１１０１）２。
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１．５．３　二进制与八、十六进制的相互转换

由于８＝２３、１６＝２４，因此１位八进制数对应３位二进制数，１位十六进制数对应４位二进

制数。因此二进制数转换成为八、十六进制数时，只需以小数点为界，整数部分从右向左每３
位或４位分成一组，各组用相应的１位八进制数或十六进制数表示，即可得到对应的八进制数

值或十六进制数值；而小数部分则是从左向右每隔３位或４位分成一组分别进行转换。当分

组时，整数部分的最左边和小数部分的最右边不够３位或４位时用０补齐。

同理若将八进制或十六进制转换成二进制时，只需将八进制数或十六进制数的每一位分

别转换成为对应的二进制数即可，转换时，１位八进制数对应３位二进制数，１位十六进制数对

应４位二进制数。

二进制数和八进制数、十六进制数的对应关系见表１１。

表１１　三种数制之间的对应关系

二进制数 八进制数 十六进制数 二进制数 八进制数 十六进制数

００００ ０ ０ １０００ １０ ８

０００１ １ １ １００１ １１ ９

００１０ ２ ２ １０１０ １２ Ａ

００１１ ３ ３ １０１１ １３ Ｂ

０１００ ４ ４ １１００ １４ Ｃ

０１０１ ５ ５ １１０１ １５ Ｄ

０１１０ ６ ６ １１１０ １６ Ｅ

０１１１ ７ ７ １１１１ １７ Ｆ

　　【例１－１】将１０１００１１１０１０．０１０１１０１０１１Ｂ转换成为八进制数和十六进制数。

解：转化成为八进制数时，将整数部分从右到左分组，每３个为一组，则有

（０）１０　１００　１１１　０１０＝２４７２
将小数部分从左到右分组得到

０１０　１１０　１０１　１（００）＝２６５４
所以，１０１００１１１０１０．０１０１１０１０１１Ｂ＝２４７２．２６５４Ｑ。

转换成十六进制数时，整数部分从右到左每４个为一组

（０）１０１　００１１　１０１０＝５３Ａ
将小数部分从左到右分组得到

０１０１　１０１０　１１（００）＝５ＡＣ
所以，１０１００１１１０１０．０１０１１０１０１１Ｂ＝５３Ａ．５ＡＣＨ。

【例１－２】将４０７１．５３Ｑ转换成二进制数。

解：根据表１．１，我们可以得到４Ｑ＝１００Ｂ，０Ｑ＝０００Ｂ，７Ｑ＝１１１Ｂ，１Ｑ＝００１Ｂ，５Ｑ＝１０１Ｂ，
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３Ｑ＝０１１Ｂ，所以：４０７１．５３Ｑ＝１０００００１１１００１．１０１０１１Ｂ。

【例１－３】将８Ｃ０．ＦＡＨ转换成二进制数。

解：因为 ８Ｈ＝１０００Ｂ，ＣＨ＝１１００Ｂ，０Ｈ＝００００Ｂ，ＦＨ＝１１１１Ｂ，ＡＨ＝１０１０Ｂ，所以：

８Ｃ０．ＦＡＨ＝１０００１１００００００．１１１１１０１０Ｂ。

１．６　二进制的算术运算和逻辑运算

二进制运算是计算机运算的基础，二进制采用“０”和“１”的二值数字逻辑电路就可以实现

二进制的各种运算，简化了计算机结构；十进制是人们所熟悉的数制；十六进制是简化人和机

器对数字描述差别的一种过渡性的中间数制。因此，单片机系统在软、硬件设计过程中，三者

之间的相互转换是经常遇到的。

由于计算机在运算中采用的是二进制，因此下面主要讲解二进制的算术运算和逻辑运算。

１．６．１　二进制的算术运算

在这里我们主要学习二进制加法和减法的运算法则。

!．二进制加法

（１）０＋０＝０

（２）０＋１＝１
（３）１＋０＝１

（４）


１＋１＝１０

逢“２”进“１→ ”

【例１－４】已知Ｍ＝１０１００１０１Ｂ，Ｎ＝１１０１０１１１，求Ｍ＋Ｎ＝？

解：

１０１００１０１
＋１１０１０１１１
１０１１１１１００

其中，结果中最高位的“１”是进位所得。

加法法则：从右向左把被加数和加数相对应的位上的数相加，若出现进位则向高位进“１”。

"．二进制减法

（１）０－０＝０
（２）１－１＝０
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（３）１－０＝１
（４）０－１＝１（从高位借“１”）

【例１－５】已知Ｍ＝１１０１０１１１Ｂ，Ｎ＝１０１００１０１Ｂ，求：Ｍ－Ｎ＝？

解：

１１０１０１１１
　　－１０１００１０１

００１１００１０

其中，最高位和次高位的“００”是由借位所得。

减法法则：从最低位开始，用对应位上的被减数减去减数，若被减数小于减数则要向高位

数借１。

１．６．２　二进制的逻辑运算

在二进制的逻辑运算中，我们主要学习与运算、或运算和异或运算。

!．与运算

与，又称为逻辑积，它的运算规则是：两个逻辑数求积，只有当两个数都为１的时候其乘积

才等于１，只要有一个为０，那么结果就为０。

逻辑积用“·”表示，读作“与”。

根据它的运算规则，我们可以得到以下结果：

（１）０·０＝０
（２）０·１＝０
（３）１·０＝０
（４）１·１＝１
【例１－６】已知Ｍ＝１０１１１０１１０，Ｎ＝１１０１０１００１，求Ｍ 和Ｎ 的逻辑与值。

解：对应位进行逻辑与运算，Ｍ 和Ｎ 的最高位都是“１”，逻辑与所得结果等于１，对于最低

位，Ｍ 和Ｎ 的值分别为“０”和“１”，逻辑与所得结果为０；其他位的计算方法相同，于是Ｍ 和Ｎ
的逻辑与值如下所示：

１０１１１０１１０
∧１１０１０１００１
１００１０００００

　　在计算时，用“∧”表示两个数作逻辑与运算。

"．或运算

或，又称为逻辑和，它的运算规则是：两个逻辑数求和，只有当两个数都为０的时候，它们

的和才为０，只要有一个数为１，那么结果就为１。

逻辑和用“＋”表示，读作“或”。
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根据它的运算规则，我们可以得出以下结果：

（１）０＋０＝０
（２）０＋１＝１
（３）１＋０＝１
（４）１＋１＝１
【例１－７】已知Ｍ＝１０１１１０１１０，Ｎ＝１１０１０１００１，求Ｍ 和Ｎ 的逻辑或值。

解：对应位进行逻辑或运算，Ｍ 和Ｎ 的最高位都是“１”，逻辑或所得结果等于１，对于最低

位，Ｍ 和Ｎ 的值分别为“０”和“１”，逻辑或所得结果就等于１；其他位的计算方法相同，于是Ｍ
和Ｎ 的逻辑或值如下所示：

１０１１１０１１０
∨１１０１０１００１
１１１１１１１１１

　　在计算时，用“∨”表示两个数作逻辑或运算。

#．异或运算

异或，又称为逻辑异或，它的运算规则是：当两个逻辑数进行异或运算时只有当两个逻辑

数不相同时，结果为１，否则为０。

逻辑异或用“!”表示，读作“异或”。

根据它的运算规则，我们可以得出以下结果：

（１）０!０＝０
（２）０!１＝１
（３）１!０＝１
（４）１!１＝０
【例１－８】已知Ｍ＝１０１１１０１１０，Ｎ＝１００１０１００１，求Ｍ 和Ｎ 的异或值。

解：对应位进行逻辑异或运算，Ｍ 和Ｎ 的最高位都是“１”，逻辑异或的结果等于０；对于次

高位，Ｍ 和Ｎ 的值都是“０”，则逻辑异或的结果也等于０；对于最低位，Ｍ 和Ｎ 的值分别为“０”

和“１”，逻辑异或所得结果就等于１；其他位的计算方法相同，于是Ｍ 和Ｎ 的逻辑异或值如下

所示：

１０１１１０１１０
!１００１０１００１
００１０１１１１１

　　在计算时，用“!”表示两个数作逻辑异或运算。
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