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序 

人类满怀激情刚刚跨入充满机遇与挑战的 21世纪。这个世纪是经济全球

化、科技创新国际化的世纪，是新经济占主导地位的世纪，是科学技术突飞

猛进、不断取得新突破的世纪。这个世纪对高等教育办学理念、体制、模式、

机制和人才培养等各个方面都提出了全新的要求，培养的人才必须具备新思

想新观念、不断创新、善于经营和开拓市场、有团队精神等素质。 

机械高等工程教育是我国高等教育的重要组成部分，21世纪对它的挑战

同样是严峻的。随着现代科学技术的迅猛发展，特别是微电子技术、信息技

术的发展，它们与机械技术紧密结合，从而形成传统制造技术、信息技术、

自动化技术、现代管理技术等相交融、渗透的先进制造技术，使制造业和制

造技术的内涵发生了深刻的变化。面向 21世纪的机械制造业正从以机器为特

征的传统技术时代迈向以信息为特征的系统技术时代。制造技术继续沿着 20

世纪 90年代展开的道路前进。制造技术和自动化水平的高低已成为一个国家

或地区经济发展水平的重要标志。而目前我国的制造技术与国际先进水平还

有较大差距，亟需形成我国独立自主的现代制造技术体系。面对这一深刻的

变化和严峻的形势，我们必须认真转变教育思想，坚持以邓小平同志提出的

“三个面向”和江泽民同志提出的“四个统一”为指导，以持续发展为主题，

以结构优化升级为主线，以改革开放为动力，以全面推进素质教育和改革人

才培养模式为重点，以构建新的教学内容和课程体系、深化方法和手段改革

为核心，努力培养素质高、应用能力与实践能力强、富有创新精神和特色的

应用性的复合型人才。 

基于上述时代背景和要求，由国家机械工业局教编室、机械工业出版社、

江苏省教育厅(原江苏省教委)、江苏省以及部分省外高等工科院校成立了教

材编审委员会，并组织编写了机械工程及自动化专业四个系列成套教材首批

31本，作为向新世纪的献礼。 

这套教材力求具有以下特点： 

（1）科学定位。本套教材主要用于应用性本科人才的培养。 

（2）强调实际、实践、实用，体现“浅、宽、精、新、用”。所谓“浅”，

就是要深浅适度；所谓“宽”，就是知识面要宽些；所谓“精”，就是要少而

精，不繁琐；所谓“新”，就是要跟踪应用学科前沿，跟踪技术前沿，推陈出
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新，反映时代要求，反映新理论、新思想、新材料、新技术、新工艺；所谓

“用”，就是要理论联系实际，学以致用。 

（3）强调特色。就是要体现一般工科院校的特点、特色，符合一般工科

院校的实际教学要求，不盲目追求教材的系统性和完整性。 

（4）以学生为本。本套教材尽量体现以学生为本、以学生为中心的教育

思想，不为教而教，要有利于培养学生自学能力和扩展、发展知识能力，为

学生今后持续创造性学习打好基础。 

当然，本套教材尽管主观上想以新思想、新体系、新面孔出现在读者面

前，但由于是一种新的探索以及其它可能尚未认识到的因素，难免有这样那

样的缺点甚至错误，敬请广大教师和学生以及其他读者不吝赐教，以便再版

时修正和完善。 

本套教材的编审和出版得到了机械工业出版社、江苏省教育厅以及各主

审、主编和参编学校的大力支持和配合，在此，一并表示衷心感谢。 

普通高等教育机械工程及自动化专业机电类规划教材编审委员会 

 

主任  邱坤荣 

2001年元月于南京 



 

 

前    言 

随着计算机技术的迅猛发展和广泛应用，计算机已渗透到各行各业，成

为人们学习、工作、生活中不可缺少的工具。尤其是进入到 21世纪，一场以

信息技术和信息产业为中心的信息革命正在世界范围内蓬勃发展。如何尽快

普及计算机应用知识，提高全民计算机应用水平，则是我们需要解决的问题

之一。 

由于微型计算机具有高可靠性、高运算速度、大存储容量、价格低、配

置灵活、方便等特点。因此，其发展速度最快，应用范围最广。尤其对于工

业测控用户而言，控制对象与微型计算机有较多的硬件联系，控制功能上也

有实时要求。这就要求用户不仅能根据对象特点设计适用的软件，而且必须

对微型计算机系统的硬件有深刻的认识，才能正确地组成测控系统。即使对

于单纯用微型计算机进行数据处理和信息管理的用户而言，也需要对微型计

算机的原理有一定程度的了解。   

本书编写本着以下原则  ①  重视基础：掌握基础理论，熟悉接口芯片的

原理及应用，掌握汇编语言程序设计的方法；② 更新知识：了解微机现状及

发展方向，加强系统概念，强调新器件的应用；③ 加强实践：通过实验巩固

理论学习，训练学生技能，培养学生的创造能力。 

全书共分 12章，四个模块：第一、二、三章为第一模块，主要介绍计算

机基础知识、16位机硬件系统组成及存储器组织管理。第四、五两章为第二

模块，主要介绍 16位机指令系统及程序设计。第六、七、八、九、十章为第

三模块，主要介绍主机与外设的接口芯片原理及应用，并通过介绍几个典型

应用实例，使读者具有组成应用系统的初步能力。第十一、十二章为第四模

块，主要介绍系统总线技术及 32位机的基本情况，使读者了解微型机的发展

状况。 

本书作为江苏省地方高校首批启动的七个系列课程教材建设中的一门课

程，全书从硬件的角度阐述了 16位机的基本原理、系统组成及接口芯片，并

紧密结合计算机等级考试的要求，可作为高等院校机电类专业及各类成人教

育的教材，也可以作为参加计算机等级考试（偏硬）考生的参考资料使用。

此外，本书还有一本配套教材《微机原理及应用实践》，提供了大量的思考题、

习题及参考答案，非常适合读者自学。另外，考虑到学生动手能力的提高，
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配套教材还提供了很多实验供学生进行技能训练。 

本书第一、十一、十二章以及第三章的第四节由河海大学胡钢编写，第

二、七章由扬州大学张慰兮编写，第六、八章由河海大学王萍编写，第四、

九章由常州工学院田鸿发编写，第五、十章由常州技术师范学院厉荣卫编写，

第三章的第一、二、三节由沙洲工学院郭琳编写。全书由胡钢统稿。东南大

学江正战教授主审。在全书审定中江正战教授提出了许多宝贵意见，在此对

他表示深深的感谢。 

由于作者水平有限，时间仓促，书中会有不少缺点和错误，恳请读者批

评指正。 

作  者 

2001.5

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章  计算机基础知识 

计算机作为 20世纪最伟大的发明之一，其应用越来越广泛，现在已经渗

透到工业、农业、国防、文化教育、家庭以及日常生活的各个领域。可以这

样说，计算机已经无处不在。 

随着半导体技术的迅速发展，运算器、控制器可以集成于一个芯片中，

从而于 1971年诞生了第一片微处理器芯片，使得以微处理器为核心的微型计

算机成为现实。 

微处理器经过 30 年的发展，已历经 4 位机、8 位机、16 位机、32 位机

四个时代，现在正朝着 64位机、128位机迈进。可以预见，功能更为强大、

速度更快、性能价格比更为优越的微型计算机将不断涌现。 

本章主要介绍计算机的基础知识。 

第一节  概    述 

一、微型计算机的产生与发展 

计算机是 20世纪发展最为迅速、普及程度最高、应用最为广泛的一种科

学技术。自 20世纪 40年代计算机发明以来，已历经了四代。 

第一代：电子管计算机  —— 40年代中期开始； 

第二代：晶体管计算机  —— 50年代后期开始； 

第三代：中小规模集成电路计算机  —— 60年代中期开始； 

第四代：大规模、超大规模集成电路计算机  —— 70年代开始。 

计算机虽然已经历了四代，功能有了极大的发展，速度、性能也有了极

大的提高。但计算机的基本工作原理没有改变，仍然以由运算器和控制器构

成的中央控制单元（CPU）为核心部件。半导体技术的发展，使得计算机的

运算器、控制器可以集成于一个芯片中，从而于 1971 年首先由美国 Intel 公

司成功研制出微处理器（Microprocessor）—— Intel4004CPU 芯片。以微处理

器为核心构成的计算机始称为微型计算机（Microcomputer）。 

微型计算机亦经历了四个发展时期，又称为四代。 

第一代是从 1971年到 1972年。典型产品有 Intel4004/8008，字长为 4位

或 8位，集成度约为每片 2000 / 3500个晶体管，时钟频率为 1MHz，指令周
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期约为 10～20µs 

第二代是从 1973年到 1977年。典型产品有 Intel公司的 8080、Motorola

公司的 MC6800以及 Zilog公司的 Z80，此外还有 Intel8085、MC6802，字长

为 8位，集成度约为每片 9000个晶体管电路，时钟频率为 2MHz，指令周期

约为 2µs。16根地址线，可寻址 64K个存储单元。 

第三代是从 1978 年到 1984 年，典型产品有 Intel8086、Motorola 的

MC6809和 Zilog的 Z8000等，字长为 16位，采用 HMOS高密度工艺，集

成度为每片几万至几十万个晶体管，时钟频率为几十至几百 MHz，指令周

期小于 0.5µs，赶上和超过了 20世纪 70年代小型机的水平，使传统的小型

机受到严峻的挑战。 

第四代是从 1985年至今，典型产品有 Intel 80386和Motorola的MC68030

等，字长为 32 位，集成度约为每片 27.5 万个晶体管。Intel 公司还陆续不断

地推出了 80486、80586（通常称为 Pentium，中文名为奔腾）、80686（称为

Pentium pro，中文名为高能奔腾）、PⅢ及 PⅣ等。可满足多用户/多任务系统

要求，支持虚拟存储体系。 

近年来，Intel 公司又推出了 64 位外部数据总线 Pentium 微处理器 PS，

集成度约为每片数百万个晶体管电路，在这些微处理器的基础上相继产生了

各种各样的个人微型计算机、专用微型计算机。 

目前，微型计算机仍继续向着微型化的方向发展，同时也在向网络化和

智能化方向发展。随着微电子技术的发展，微处理器的集成度越来越高，

芯片功能越来越强，从而使微型计算机的体积进一步减小，重量进一步减

轻，而功能则在不断地增强。如今的高档微型机，其功能已经大大超过了

小型机。 

网络化是整个计算机发展的一个重要方向，无疑也是微型计算机发展的

一个重要方向。所谓网络化，是用通信线路并依据共同遵守的通信协议，把

不同地域的多台独立的计算机连接起来，实现信息交流和资源共享。随着信

息高速公路的实施，遍及全球的各种局域网、广域网相互联接，使微型计算

机作为工作站成为网络中的重要成员。如今的个人计算机可通过电话线方便

地进入国际互联网，从而获得网上的各种资源。 

智能化是微型计算机发展的又一重要方向。所谓智能化，是指计算机能

够模拟人脑进行逻辑思维、逻辑推理、自主学习、知识积累、知识重构和自

我完善。自从 L.A.Zadeh 创立模糊集合论以来，人们一直在进行着智能化计

算机的研究，相继出现了专家系统、人工智能和神经网络技术。在计算机组

成方面出现了模糊信息存储器、模糊控制器。这些虽然还称不上智能化计算

机，但是正在向智能化的方向迈进。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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二、微型计算机的组成特点 

电子计算机按其组成规模和性能可分为巨型机、大型机、中型机、小型

机和微型机五种类型。 

微型计算机的基本组成与其它任何一种计算机相同，也是由中央处理器、

存储器、输入设备和输出设备组成。其特点可概括如下： 

1．结构紧凑，体积小，重量轻，使用方便灵活 

随着大规模集成电路（LSI）和超大规模集成电路（VLSI）的发展，组成

计算机的中央处理器 CPU、输入输出接口电路、存储器以及一些专用电路还

可制作在一块集成电路芯片之中。这种集成电路芯片称为微处理器 MPU。 

2．功耗低，价格低廉 

采用大规模和超大规模集成电路使得功耗大幅下降。例如，一台配置齐

全的微型机，功率仅几十瓦，笔记本计算机功耗则更低，仅需电池供电。由

于功耗低，价格低廉，普通家庭均可购置，因此如今的微型计算机已发展成

为家庭电脑。 

3．可靠性高，应用范围广 

一台微型机仅需十几至几十块集成电路芯片即可组成，减少了电路之间

的外部联线，减少了焊点，从而使可靠性大幅提高。加之体积小，价格低廉，

因而使用相当广泛。 

   本教材以 16位机 8086 / 8088为主，这是因为 8086、80286、80386、80486、

奔腾同属一个系列。它们是向上兼容的。80386以后的芯片是以 8086为基础

的，指令系统也是以 8086 的指令为基础。只有深入掌握了 8086，才能进一

步掌握 80386以后的芯片。现在的存储器芯片规模已经很大，但是它们的工

作原理以及与 CPU的接口方法仍是一样的。所以，作为工作原理、应用技术

与应用方法对于现在的 PC机仍然适用。 

第二节  计算机中的数和编码 

一、数制 

数制是人们利用符号来计数的科学方法，数制可以有很多种，但在计算

机的设计和应用中常用的则为十进制、二进制、八进制和十六进制。 

数制中所使用的数码的个数称为基；数制每一位所具有的值称为权。 

（一）数制简介 

1．十进制 

十进制有十个不同的数字符号，即 0～9，因此其基为“10”。十进制各
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位的权是以 10为底的幂，如下面这个数： 

2 3 8. 5 1 

                   10�         10�        10�        10−�       10−� 
该数即为 238.51=2×102+3×101 +8×100 +5×10−1+1×10−2 

由上可见，每一位的值等于该位数字与该位权的乘积，各位值的累加和

表示整个数的大小。 

2．二进制 

一个二进制数具有以下基本特点：有两个不同的数字符号，即 0 和 1，

且逢 2进 1。 

可见，二进制的基为 2，其各位的权是以 2为底的幂。如下面这个数： 

1 0 1. 0 1 

                         2�         2�         2�         2−�        2−� 
该数即为 101.01=1×22+0×21+1×20+0×2−1+1×2−2=5.25（十进制数） 

二进制各位的值也是该位数字与该位权的乘积，各位值的累加和表示整

个数的十进制大小。 

3．八进制 

八进制的特点是：有八个不同的数字符号，即 0～7,且逢 8进 1。八进制

的基为 8，其各位的权是以 8为底的幂。如下面这个数： 

2 3 7. 5 1 

                       8�          8�        8�       �  8−�        8−� 
该数即为 237.51 = 2×82

 + 3×81
 + 7×80

 + 5×8−1
 + 1×8−2

 = 159.640625（十

进制数） 

4．十六进制 

十六进制的特点是：有十六个不同的数字符号，即 0～9、A～F，且

逢 16 进 1。十六进制的基为 16，其各位的权是以 16 为底的幂。如下面这

个数：  

1 3. 9 A 

                     � 16�        16�        16�   �    16−� �������   16−��
该数即为 B13.9A = 11×162

 + 1×161
 + 3×160

 + 9×16−1
 + 10×16−2 

= 2835.6015625（十进制数） 

二进制、八进制、十进制、十六进制数，可分别在数字后面加后缀 B、

Q（或 O）、D、H表示。例如，1101B、25Q、19D、2AH分别表示二进制数
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1101、八进制数 25、十进制数 19、十六进制数 2A。十进制数经常可省略后

缀不写。 

（二）不同进位制间的转换 

1．二进制数转换为十进制数 

由上述可知，只需将二进制数每一位的数字与该位的权相乘，便可得到

该位的数值，再将各位的数值加在一起就得到了相应的十进制数。例如： 

111010.011B = 1×25+1×24+1×23+0×22+1×21+0×20+0×2−1+1×2−2+1×2−3 

= 58.375D 

2．十进制数转换为二进制数 

（1）十进制整数转换为二进制整数   用２不断地去除要转换的十进制

数，直至商为０。每次的余数即为二进制数位，最初得到的余数是二进制结

果的最低位，最后得到的余数是二进制结果的最高位，这就是所谓的“除 2

取余”法。例如： 

2     78

2      39             �������� 余 �

����� ����������������� �������������余 �

����� ����������������� �������������余 �

����� ����������������� �������������余 �

����� �����������������
�������������余 �

� �������������余 �

��� �������������余 ���

则 ���������������  
（2）十进制小数转换为二进制小数   用 2 不断地去乘要转换的十进制

小数 ,直至乘积的小数部分为 0。每次所得的整数部分即为二进制数位 ,最初

得到的整数部分即是二进制小数的最高位，这就是所谓的“乘２取整”法。 

需要注意的是：十进制小数不能都用有限二进制小数精确表示，这时可

根据精度要求取有限位二进制小数近似表示。例如： 

    
1  

       
21

2  

60

取整数部分�.

.

×
 

    
0  

       
40

2  

20

取整数部分�.

.

×
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0  

       
80

2  

40

取整数部分�.

.

×
 

    
1  

       
61

2  

80

取整数部分�.

.

×
 

    
1  

       
21

2  

60

取整数部分�.

.

×
 

可见，0.8D 不能用有限二进制小数精确表示，若取近似值 0.8D≈

0.10011B，则说明精确到小数点后第 5位。 

3．二进制与八进制之间的转换 

二进制数转换为八进制时，每 3 位二进制数对应一位八进制数。以小数

点为界，整数部分从低位向高位，每 3 位一组，不足 3 位高位补 0，小数部

分从高位向低位，每 3 位一组，不足 3 位低位补 0，便可写出相应的八进制

数。例如： 

 1110101.1011B ＝ 001  110  101. 101  100＝165.54Q 

                             1    6    5.   5    4 

八进制数转换为二进制时，只需将每位八进制数用 3位二进制表示即可。

例如： 

 753.25Q＝111101011.010101B                              

4．二进制与十六进制之间的转换 

二进制数转换为十六进制时，每 4 位二进制数对应一位十六进制数。以

小数点为界，整数部分从低位向高位，每 4 位一组，不足 4 位时高位补 0，

小数部分从高位向低位，每 4 位一组，不足 4 位时低位补 0，便可写出相应

的十六进制数。例如： 

 1011110111.110111011B = 0010 1111 0111.1101 1101 1000 

                                   2    F   7   D   D    8 

                                = 2F7.DD8H 

十六进制数转换为二进制时，只需将每位十六进制数用 4 位二进制数表

示即可。例如： 

 27.FCH =  2     7   . F    C  = 100111.111111B 

                       0010  0111  1111  1100  
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（三）二进制与十六进制的优点 

二进制表示数的位数多，比十进制数难认难记，但从技术实现的难易或

从经济性、 可靠性等方面考虑，二进制具有以下优点： 

1．数的状态简单，容易实现 

二进制只有 0与 1两个状态。脉冲的有与无，电位的高与低，晶体管的

导通与截止等都可表示为 0与 1两个状态。所以二进制状态简单，容易实现，

工作状态可靠。 

2．运算规则简单，节省设备 

由于二进制的运算规则简单，可使运算器的结构简化，使控制机构简化，

同时二进制要比十进制节省存储空间，因此采用二进制将大大节约设备。 

3．逻辑判断 

由于二进制可以进行逻辑运算，而逻辑变量的取值只有 0与 1两种可能。

这里的 0与 1代表了所研究问题的两种可能性：是与非、真与假、正确与错

误等等，从而使计算机具有判断功能。 

4．二进制虽然具有上述优点，但也有书写不便的缺陷，尤其对于程序员

而言更是如此。 

因此，引进十六进制，既可简化书写，又便于记忆，给程序员提供了极

大的方便。 

二、编码 

如上所述，计算机可以处理二进制数，但对于广大用户而言，仅仅处理

二进制数显然是不够的。如英文字母、标点符号、运算符号等在计算机中如

何表示，对于汉字用户而言，汉字在计算机中又如何表示？这些都是计算机

应用必须解决的问题。 

众所周知，计算机中的数可以用 0、1两种状态表示的，那么是否可用多

位二进制的组合来表示上述的英文字母、标点符号、汉字呢？这就产生了所

谓“二进制编码”。 

（一）二进制编码的十进制数（BCD码） 

二进制数尽管具有运算简单、容易实现、工作可靠等优点，但是对于用

户而言，输入、输出比较麻烦，而且不直观，容易出错。所以，计算机在输

入、输出时通常还是采用十进制数。只是这样的十进制数，要用二进制编码

来实现。 

1位十进制数可采用 4位二进制编码来表示，常采用的是按权值 8421编

码，通常称为 BCD码。表 1-1列出了它们之间的关系。 
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表 1-1  8421BCD编码表 

十 进 制 数 BCD码 十 进 制 数 BCD码 

0 0000 6 0110 

1 0001 7 0111 

2 0010 8 1000 

3 0011 9 1001 

4 0100 10 0001   0000 

5 0101 11 0001   0001 

由表 1-1可以看出，BCD码逢十进位，所以说它是十进制数。但每 1位

十进制数又是由 4位二进制数表示的。因此，称之为二进制编码的十进制数

（BCD）。若十进制数有 2位，则各用 4位二进制数表示，其它依次类推。 

BCD码和十进制数的转换非常直观。如 

 （0100 1001 1000 0101. 0111）BCD＝（4985.7）10 

（二）字符的编码（ASCII码） 

如上述，字母和各种符号也必须按特定的规则用二进制编码才能在计算

机中表示。编码可以有各种方式。目前，微型机中普遍采用 ASCII码（American 

Standard Code for Information Interchange 美国标准信息交换码）,编码表见附

录。 

它是用 7位二进制编码，故可表示 128个字符，其中包括数字 0～9、英

文大小写字母以及各种符号等。从表中可看到，数字 0～9对应于 0110000～

0111001。微型机在数字通信时以位 7作奇偶校验位，但在一般情况下可将位

7看作为零，故用一个字节来表示一个 ASCII字符。于是 0～9的 ASCII码为

30H～39H；大写字母 A～Z的 ASCII码为 41H～54H。 

（三）汉字的编码 

当计算机在我国应用时，要求计算机能够输入、处理和输出汉字。显然，

汉字在计算机中也只能用若干位的二进制编码来表示。但是用 8位二进制编

码来表示汉字是远远不够的，那么要用多少位来表示汉字呢？我国根据汉字

的常用情况定出了一级和二级汉字字符集，并规定了编码，这就是中华人民

共和国国家标准信息交换用汉字编码（GB2312－1980）。该标准编码字符集

共收录汉字和图形符号 7445个，其中包括： 

1）一般符号 202个，包括间隔符、标点、运算符、单位符号和制表符等。 

2）序号 60 个，它们是 1～20（20 个），（1）～（20）（20 个），①～⑩

（10个）和（一）～（十）（10个）。 

3）数字 22个，它们是 0～9和Ⅰ～Ⅻ。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


