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内 容 简 介

《单片微机原理与应用》以ＭＣＳ５１单片机为背景机，系统地介绍了微型计算机的原理及应用。主要内容
包括计算机基础知识、汇编语言程序设计、ＭＣＳ５１单片机的内部接口、ＭＣＳ５１单片机的扩展方法、半导体存
储器、常用可编程接口芯片、Ａ／Ｄ和Ｄ／Ａ转换芯片等。还较详细地介绍了以８０Ｃ５１为基础结构并与其兼容的

８ＸＣ５５２单片机和Ｃ８０５１ＦＸＸＸ单片机。
本书内容精练，实例丰富。其中大量的接口电路和程序是作者多年在科研和教学中反复提炼得出的，因

而本书应用性很强。本书内容系统全面，论述深入浅出，循序渐进。可作为大专院校“汇编语言程序设计”、

“微机原理”或“微机原理及接口技术”等课程的教学用书。也可以供从事电子技术、计算机应用与开发的科研

人员和工程技术人员学习参考，还适用于初学者自学使用。

版权所有，翻印必究。

本书封面贴有清华大学出版社激光防伪标签，无标签者不得销售。
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前 言

当今微型计算机技术发展形成两大分支，一是以微处理器（ＭｉｃｒｏＰｒｏｃｅｓｓｏｒＵｎｉｔ）为核心
所构成的通用微机系统，另一大分支是微控制器（ＭｉｃｒｏＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＵｎｉｔ），俗称单片机。面对这
样“势均力敌”的两大分支，大专院校的“微机原理”课程究竟应选用何种机型为背景机来组织

教学，也出现分歧。

作为２１世纪的工科大学生，不仅要熟练地使用通用微机进行各种数据处理，还要把计算
机技术运用到本专业领域或相关领域，即具有“开发”能力。所以新世纪的工科大专院校的大

学生既要掌握通用微机，又要掌握单片机，所以有些学校在学习以通用微机为背景机的“微机

原理”课程后，又开设“单片机及接口技术”选修课。单片机和通用微机作为微型机发展的两大

分支，其基本结构、工作原理、控制思路及实现方法都非常类似。有了一个做基础，再学另一个

就很容易了。选用８０ｘ８６通用微机和ＭＣＳ５１系列单片机为背景机来组织“微机原理”课程的
教学都是可行的。

ＭＣＳ５１单片机应用于控制目的时，功能已足够强大，已能满足控制领域中多数场合的要
求。ＭＣＳ５１单片机正朝着高速、高性能和多功能方向发展。Ｐｈｉｌｉｐｓ公司开发的８ＸＣ５５２单片
机和Ｃｙｇｎａｌ公司开发的Ｃ８０５１ＦＸＸＸ单片机都以８０Ｃ５１为基础结构，并与８０Ｃ５１兼容。因
此，选用ＭＣＳ５１系列单片机作为“微机原理”课程的主要内容，既可满足教学内容稳定，实验
设备成熟便宜，又不失其先进性与实用性。本书是以Ｉｎｔｅｌ公司的ＭＣＳ５１系列单片机为背景
机的“微机原理”课程的教材。本书在附录中较详细地介绍了８ＸＣ５５２单片机和Ｃ８０５１ＦＸＸＸ
单片机。

本书全面地介绍了ＭＣＳ５１单片机的结构原理和应用技术。共分８章，还有５个附录。
第１章介绍微型计算机的基础知识，包括计算机中的数制和编码、逻辑单元和逻辑部件。微
型计算机的结构和工作原理及 ＭＣＳ５１单片机的结构和主要系列产品的特性。第２章介绍

ＭＣＳ５１单片机常用的汇编指令和伪指令及指令的时序。第３章介绍汇编语言程序设计的基
本技术。通过第２章和第３章的学习，使读者能更透彻地了解汇编语言程序设计，为编程应
用打下基础。第４章介绍ＭＣＳ５１单片机的内部接口电路，包括中断系统、定时器、并行口
和串行口，同时还介绍了计算机间的通信。第５章介绍了ＭＣＳ５１单片机的最小应用系统和
扩展技术。第６章介绍存储器及其与微型计算机的接口技术。第７章介绍常用可编程接口芯
片的功能与应用。第８章介绍Ａ／Ｄ和Ｄ／Ａ转换器与微型计算机的接口与应用。
本书内容精练，实例丰富。每章后均附有思考题与习题。编写本书时，注意了理论和实

践相结合，力求做到既有一定的理论基础，又能运用理论解决实际问题；既掌握一定的先进

技术，又着眼于当前的应用服务。

本课程的参考学时数为６４学时（不含实验）。与本书配套的教材有《单片机原理及接口技
术学习辅导》和《单片机原理及接口技术实验》。

本书由朱定华和戴汝平编写，参加本书编写工作的人员还有朱悦、戴颖颖、王根、周晓龙、

王琳、赵捷、张禁静、林卫、王虹等。
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由于作者水平有限，书中难免还存在一些不足和错误，殷切希望广大读者批评批

正。

编著者

２００３．６．３．于武昌喻家山
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４４３ Ｐ２口 （１０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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４５１ 串行口的构成 （１０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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５２３ 外部扩展芯片与控制总线的连接 （１３８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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６３ 存储器的扩展 （１５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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７１ 可编程并行接口８２５５ （１８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７１１ ８２５５的组成与接口信号 （１８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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７４２ ８２７９的操作命令 （２０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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习题与思考题 （２１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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８１１ ８位数模转换芯片ＤＡＣ０８３２ （２１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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习题与思考题 （２３４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录Ａ ５２子系列单片机 （２３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ１ 内部ＲＡＭ （２３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ２ 定时器Ｔ２ （２３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ２１ 定时器Ｔ２的中断 （２３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ２２ 定时器Ｔ２的寄存器 （２３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ２３ 定时器Ｔ２的工作方式 （２３７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录Ｂ ８ＸＣ５５２单片机 （２４１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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Ｂ１１ Ｐ１口 （２４１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ｂ１２ Ｐ４口 （２４１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ｂ１３ Ｐ５口 （２４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ｂ２ 串行Ｉ／Ｏ端口 （２４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ｂ２１ ８ＸＣ５５２的串行口１ （２４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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Ｂ３ 定时器 （２４４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ｂ３１ 定时器Ｔ２ （２４４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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Ｂ４ 脉冲宽度调制器ＰＷＭ和Ｄ／Ａ转换器 （２４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ｂ５ Ａ／Ｄ转换器 （２４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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Ｂ６３ 中断服务程序的入口地址 （２５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·Ⅴ·



Ｂ７ ８ＸＣ５５２单片机引出线及其功能 （２５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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Ｃ３２ 内部数据存储器 （２６２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第１章 微型计算机的基础知识

１．１ 计算机中的数和编码

１．１．１ 计算机中的数制
计算机最早是作为一种计算工具出现的，所以它的最基本的功能是对数进行加工和处理。

数在机器中是以器件的物理状态来表示的。一个具有两种不同的稳定状态且能相互转换的器

件就可以用来表示１位（ｂｉｔ）二进制数。二进制数有运算简单，便于物理实现，节省设备等优
点，所以目前在计算机中数几乎全是采用二进制表示。但是二进制数书写起来太长，且不便于

阅读和记忆；又加上目前大部分微型计算机是８位、１６位或３２位的，都是４的整数倍，而４位
二进制数即是１位十六进制数；所以微型计算机中的二进制数都采用十六进制数来表示。十
六进制数用０～９、Ａ～Ｆ等１６个数码表示十进制数０～１５。因此，１个８位的二进制数可用２
位十六进制数表示，１个１６位的二进制数可用４位十六进制数表示等。这样书写方便，且便
于阅读和记忆。然而人们最熟悉、最常用的是十进制数。为此，要熟练地掌握十进制数、二进

制数和十六进制数间的相互转换。它们之间的关系如表１１所列。

表１１ 十进制数、二进制数及十六进制数对照表

十进制 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

二进制 ００００ ０００１ ００１０ ００１１ ０１００ ０１０１ ０１１０ ０１１１ １０００ １００１ １０１０ １０１１ １１００ １１０１ １１１０ １１１１

十六进制 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

为了区别十进制数、二进制数及十六进制数３种数制，可在数的右下角注明数制，或者在
数的后面加一字母。如Ｂ（ｂｉｎａｒｙ）表示二进制数制；Ｄ（ｄｅｃｉｍａｌ）表示十进制数制；Ｈ（ｈｅｘａｄｅｃｉ
ｍａｌ）表示十六进制数制。其中，十进制数后的字母Ｄ可以省略。

１二进制数和十六进制数间的相互转换
根据表１１所示的对应关系即可实现它们之间的转换。
二进制整数转换为十六进制数，其方法是从右（最低位）向左将二进制数分组：每４位为１

组，最后一组若不足４位则在其左边添加０，以凑成４位１组，每组用１位十六进制数表示。如：

１１１１１１１０００１１１Ｂ→１１１１１１１０００１１１Ｂ→０００１１１１１１１０００１１１Ｂ＝１ＦＣ７Ｈ

十六进制数转换为二进制数，只需用４位二进制数代替１位十六进制数即可。如：

３ＡＢ９Ｈ＝００１１１０１０１０１１１００１Ｂ

２十六进制数和十进制数间的相互转换
十六进制数转换为十进制数十分简单，只需将十六进制数按权展开相加即可。如：



１Ｆ３ＤＨ＝１６３×１＋１６２×１５＋１６１×３＋１６０×１３＝
４０９６×１＋２５６×１５＋１６×３＋１×１３＝
４０９６＋３８４０＋４８＋１３＝７９９７

十进制整数转换为十六进制数可用除１６取余法，即用１６不断地去除待转换的十进制数，
直至商等于０为止。将所得的各次余数，依倒序排列，即可得到所转换的十六进制数。如将

３８９４７转换为十六进制数，其方法及算式如下：

１６ ３８９４７ ３
１６ ２４３４ ２
１６ １５２ ８
１６ ９ ９

０
即３８９４７＝９８２３Ｈ

１．１．２ 符号数的表示法

１机器数与真值
二进制数与十进制数一样有正负之分。在计算机中，常用数的符号和数值部分一起编码

的方法表示符号数。常用的有原码、反码和补码表示法。这几种表示法都将数的符号数码化。

通常正号用“０”表示，负号用“１”表示。为了区分一般书写时表示的数和机器中编码表示的数，
称前者为真值，后者为机器数，即数值连同符号数码“０”或“１”一起作为一个数就称为机器数，
而它的数值连同符号“＋”或“－”称为机器数的真值。把机器数的符号位也当做数值的数，就
是无符号数。

为了表示方便，常把８位二进制数称为字节，把１６位二进制数称为字，把３２位二进制数
称为双字。对于机器数应将其用字节、字或双字表示，所以只有８位、１６位或３２位机器数的
最高位才是符号位。

２原码
按上所述，数值用其绝对值，正数的符号位用０表示，负数的符号位用１表示，这样表示的

数就称为原码。如：

Ｘ１＝１０５＝＋１１０１００１Ｂ ［Ｘ１］原＝０１１０１００１Ｂ
Ｘ２＝－１０５＝－１１０１００１Ｂ ［Ｘ２］原＝１１１０１００１Ｂ

其中最高位为符号，后面７位是数值。用原码表示时，＋１０５和－１０５的数值部分相同而符号
位相反。

８位原码数的数值范围为ＦＦＨ～７ＦＨ（－１２７～１２７）。原码数００Ｈ和８０Ｈ的数值部分相
同、符号位相反，它们分别为＋０和－０。１６位原码数的数值范围为ＦＦＦＦＨ～７ＦＦＦＨ（－３２７６７
～３２７６７）。原码数００００Ｈ和８０００Ｈ的数值部分相同、符号位相反，它们分别为＋０和－０。

１个二进制符号数的扩展是指一个数从位数较少扩展到位数较多，如从８位（字节）扩展
到１６位（字），或从１６位扩展到３２位（双字）。对于用原码表示的数，它的正数和负数仅１位
符号位相反，数值位都相同。原码数的扩展是将其符号位向左移至最高位，符号位移过之位即
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最高位与数值位间的所有位都填入０。例如：６８用８位表示为４４Ｈ，用１６位表示为００４４Ｈ；

－６８用８位表示为Ｃ４Ｈ，用１６位表示为８０４４Ｈ。
原码表示简单易懂，而且与真值的转换方便。但若是两个异号数相加，或两个同号数相

减，就要做减法。为了把减运算转换为加运算，从而简化计算机的结构，就引进了反码和补码。

３反码
正数的反码与原码相同；负数的反码为它的绝对值（即与其绝对值相等的正数）按位取反

（连同符号位）。如：

Ｘ１＝１０５＝＋１１０１００１Ｂ ［Ｘ１］反＝０１１０１００１Ｂ
Ｘ２＝－１０５＝－１１０１００１Ｂ ［Ｘ２］反＝１００１０１１０Ｂ

４补码
正数的补码与原码相同；负数的补码为与它的绝对值相等的正数的补数。把一个数连同

符号位按位取反再加１，可以得到该数的补数。如：

Ｘ１＝１０５＝＋１１０１００１Ｂ ［Ｘ１］补＝０１１０１００１Ｂ
Ｘ２＝－１０５＝－１１０１００１Ｂ ［Ｘ２］补＝１００１０１１１Ｂ

求补数还可以直接求，方法是从最低位向最高位扫描，保留直至第一个“１”的所有位，以后
各位按位取反。负数的补码可以由其正数求补得到。根据两数互为补数的原理，对补码表示

的负数求补就可以得到其正数，即可得该负数的绝对值。如：

［－１０５］补＝１００１０１１１Ｂ＝９７Ｈ

对其求补，从右向左扫描，第一位就是１，故只保留该位，对其左面的七位均求反得：

０１１０１００１，即补码表示的机器数９７Ｈ的真值是－６９Ｈ（＝－１０５）。
一个用补码表示的机器数，若最高位为０，则其余几位即为此数的绝对值；若最高位为１，

其余几位不是此数的绝对值，把该数求补，才得到它的绝对值。

８位补码数的数值范围为８０Ｈ～７ＦＨ（－１２８～１２７）。１６位补码数的数值范围为８０００Ｈ～
７ＦＦＦＨ（－３２７６８～３２７６７）。字节８０Ｈ和字８０００Ｈ的真值分别是－１２８（－８０Ｈ）和－３２７６８
（－８０００Ｈ）。补码数８０Ｈ和８０００Ｈ的最高位既代表了符号为负又代表了数值为１。

１个二进制补码数的符号位向左扩展若干位后，所得到的补码数的真值不变。对于用补
码表示的数，正数的扩展应该在其前面补０，而负数的扩展，则应该在前面补１。例如：６８用８
位（二进制数）表示为４４Ｈ，用１６位表示为００４４Ｈ；－６８用８位表示为ＢＣＨ，用１６位表示为

ＦＦＢＣＨ。
当数采用补码表示时，就可以把减法转换为加法。例如：

６４－１０＝６４＋（－１０）
［６４］补＝４０Ｈ＝０１００００００Ｂ
［１０］补＝０ＡＨ＝００００１０１０Ｂ
［－１０］补＝１１１１０１１０Ｂ

做减法运算过程如下：
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０１００００００
－００００１０１０
００１１０１１０

用补码相加过程如下：

进位自然丢失

０１００００００
－１１１１０１１０

↑
１００１１０１１０

结果相同，其真值为：５４（３６Ｈ＝４８＋６）。
最高位的进位是自然丢失的，故做减法与用补码相加的结果是相同的。因此，在微型机

中，凡是符号数一律是用补码表示的。一定要记住运算的结果也是用补码表示的。如：

３４－６８＝３４＋（－６８）

３４＝２２Ｈ＝００１０００１０Ｂ
６８＝４４Ｈ＝０１０００１００Ｂ
－６８＝１０１１１１００Ｂ

做减运算过程如下：

借位自然丢失

００１０００１０
－０１０００１００

↑
１１１０１１１１０

用补码相加过程如下：

００１０００１０
－１０１１１１００
１１０１１１１０

结果相同。因为符号位为１，所以结果为负数。对其求补，得其真值：－００１０００１０Ｂ，即为－３４
（－２２Ｈ）。
由上面两个例子还可以看出，当数采用补码表示后，两个正数相减，若无借位，化为补码相

加就会有进位；若有借位，化为补码相加就不会有进位。

１．１．３ 二进制数的加减运算
计算机把机器数均当做无符号数进行运算，即符号位也参与运算。运算的结果要根据运

算结果的符号，运算有无进（借）位和溢出等来判别。计算机中设置有这些标志位，标志位的值

由运算结果自动设定。

１无符号数的运算
无符号数实际上是指参加运算的数均为正数，且整个数位全部用于表示数值。ｎ位无符

号二进制数的范围为０～（２ｎ－１）。

① 两个无符号数相加，由于两个加数均为正数，因此其和也是正数。当和超过其位数所
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允许的范围时，就向更高位进位。如：

１２７＋１６０＝７ＦＨ＋Ａ０Ｈ

进位

０１１１１１１１
－１０１０００００

↑
１０００１１１１１＝１１ＦＨ＝２５６＋１６＋１５＝２８７

② 两个无符号数相减，被减数大于或等于减数，无借位，结果为正；被减数小于减数，有借位，
结果为负。如：

１９２－１０＝Ｃ０Ｈ－０ＡＨ
１１００００００
－００００１０１０
１０１１０１１０＝Ｂ６Ｈ＝１７６＋６＝１８２

反过来相减，即１０－１９２，运算过程如下：

借位

００００１０１０
－１１００００００

↑
１０１００１０１０＝－１０１１０１１０Ｂ＝－Ｂ６Ｈ＝－１８２

由此可见，对无符号数进行减法运算，其结果的符号用进位来判别：ＣＦ＝０（无借位），结果
为正；ＣＦ＝１（有借位）结果为负（对８位数值位求补得到它的绝对值）。

２符号数的运算
ｎ位二进制数，除去一位符号位，还有ｎ－１位表示数值，所能表示的补码的范围为：

－２ｎ－１～（２ｎ－１－１）。如果运算结果超过此范围就会产生溢出。如：

１０５＋５０＝６９Ｈ＋３２Ｈ
０１１０１００１
－００１１００１０
１００１１０１１＝９ＢＨ＝１５５或＝－６５Ｈ＝－１０１

若把结果视为无符号数，为１５５，结果是正确的。若将此结果视为符号数，其符号位为１，
结果为－１０１，这显然是错误的。其原因是和数１５５大于８位符号数所能表示的补码数的最大
值１２７，使数值部分占据了符号位的位置，产生了溢出，从而导致结果错误。又如：

－１０５－５０＝－１５５

进位

１００１０１１１
＋１１００１１１０

↑
１０１１００１０１

两个负数相加，和应为负数，而结果０１１００１０１Ｂ却为正数，这显然是错误的。其原因是和
数－１５５小于８位符号数所能表示的补码数的最小值－１２８，也产生了溢出。若不将第７位
（第７位～第０位）０看做符号，也看做数值而将进位看做数的符号，结果为－１００１１０１１Ｂ＝

５第１章 微型计算机的基础知识



－１５５，结果就是正确的。
因此，应当注意溢出与进位及补码运算中的进位或借位丢失间的区别。

① 进位或借位是指无符号数运算结果的最高位向更高位进位或借位。通常多位二进制
数将其拆成二部分或三部分或更多部分进行运算时，数的低位部分均无符号位，只有最高部分

的最高位才为符号位。运算时，低位部分向高位部分进位或借位。由此可知，进位主要用于无

符号数的运算，这与溢出主要用于符号数的运算是有区别的。

② 溢出与补码运算中的进位丢失也应加以区别，如：

－５０－５＝－５５

进位丢失

１１００１１１０
－１１１１１０１１

↑
１１１００１００１＝－００１１０１１１Ｂ＝－５５

两个负数相加，结果为负数是正确的。这里虽然出现了补码运算中产生的进位，但由于和

数并未超出８位二进制补码数－１２８～１２７的范围，因此无溢出。那么如何来判别有无溢出
呢？

设符号位向进位位的进位为ＣＹ，数值部分向符号位的进位为ＣＳ，则溢出

ＯＦ＝ＣＹＣＳ
ＯＦ＝１，有溢出；ＯＦ＝０，无溢出。
下面用Ｍ、Ｎ两数相加来证明。设 ＭＳ和ＮＳ为两个加数的符号位，ＲＳ为结果的符号

位，则有表１２所列的真值表。由真值表得逻辑表达式：

ＯＦ＝ＣＳＣＹ＋ＣＳＣＹ＝ＣＳＣＹ

表１２ 符号、进位、溢出的真值表

ＭＳ ＮＳ ＲＳ ＣＳ ＣＹ ＯＦ

０ ０ ０ ０ ０ ０

０ ０ １ １ ０ １

０ １ ０ １ １ ０

０ １ １ ０ ０ ０

１ ０ ０ １ １ ０

１ ０ １ ０ ０ ０

１ １ ０ ０ １ １

１ １ １ １ １ ０

再来看１０５＋５０、－１０５－５０和－５０－５这３个运算有无溢出：

０１１０１００１
＋００１１００１０
１００１１０１１

１００１０１１１
＋１１００１１１０
１０１１００１０１

１１００１１１０
＋１１１１１０１１
１１１００１００１

ＣＹ＝０，ＣＳ＝１ ＣＹ＝１，ＣＳ＝０ ＣＹ＝１，ＣＳ＝１
ＯＦ＝０１＝１，有溢出 ＯＦ＝１０＝１，有溢出 ＯＦ＝１１＝０，无溢出
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