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序

近年来，随着国民经济发展水平的提高和教育改革的不断深入，我国的职业教

育发展迅速，进入到了一个新的历史阶段。国家对中等职业教育的改革与发展提出

了明确的要求，倡导“以职业能力为本位，以就业为导向”的教育观念，促进中等

职业教育更好地满足劳动力市场的需要。 

为了适应全面推进素质教育，深化中等职业教育教学改革的需要，提高中等职

业学校教学质量，培养“具有综合职业能力强，在生产、服务、技术和管理第一线

工作的高素质的劳动者和初中级专门人才”，我们依据教育部制定的《中等职业学校

计算机及应用专业教学指导方案》，以及教育部等六部委最新制定的《中等职业学校

计算机应用与软件技术专业领域技能型紧缺人才培养指导方案》的精神，组织职教

专家和一批优秀教师，结合最新的教学改革研究成果，编写了这套中等职业学校计

算机系列教材。 

本套教材在编写上具有以下特点： 

1. 适应中等职业教育课程模块化和综合化改革的需要，本套教材采用模块化结

构，运用“任务驱动，案例教学”的方法编写。 

2. 联系实际，强化应用。每章前明确学习目标，章末配有习题和上机操作实训，

突出实践技能和动手能力的培养。 

3. 适应行业技术发展，体现教学内容的先进性和前瞻性。在教材中注意突出本

专业领域的新知识、新技术、新软件，尽可能实现专业教学基础性与先进性的统一。 

为了方便教师教学，我们免费为使用本套教材的师生提供电子教学参考资料包，

包括以下内容： 

� PowerPoint多媒体课件

� 习题参考答案

� 教材中的程序源代码

� 教材中涉及的实例制作的各类素材

有需要的教师请登录 http：//www.21pcedu.com 免费下载。在教材使用中有什么

意见或建议也可以直接和我们联系，电子邮件地址：scqcwh@163.com。 

 

 

武马群
2006年 4月   
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前    言 

《微型计算机原理与应用》是计算机科学与技术专业的一门核心课程，它的先修课程是

数字电路、汇编语言，它的后继课程有计算机维修、单片机原理、计算机控制等。 

本课程的目的是使学生对微型计算机的系统组成、工作原理及应用有全面深入的认识，

初步掌握微型计算机接口硬件的特点及使用方法，能够读懂微型计算机系统原理图及简单的

接口硬件原理图和相关的控制程序，能够根据要求设计一些常用的较为简单的接口控制线路。 

本书由浅入深，循序渐进地对微型计算机各组成部件的基本概念、结构、功能及工作原

理进行了讲解。 

全书共分 8章，具体内容安排如下： 

第 1章 介绍了计算机系统、计算机中的数制和编码、数字逻辑电路基础、计算机的基本

组成和工作原理、微型计算机等内容； 

第 2章 对计算机的运算器和控制器进行了详细介绍； 

第 3章 对计算机的存储器进行了详细介绍，包括存储器分类和存储器性能指标、主存储

器的组成和工作原理、存储器的刷新与校验、存储器容量扩展等内容； 

第 4章 详细介绍了 8086微处理器的功能、时序、特征、寻址方式与指令系统； 

第 5章 介绍了汇编语言程序设计的基础知识； 

第 6章 介绍了计算机的总线与接口，其中包括系统总线和接口的概念、功能、原理以及

数据的传输控制方式等内容； 

第 7章 介绍了计算机的输入/输出系统，其中包括输入/输出系统的基本构成、常见输入/

输出设备的特性等内容； 

第 8章 介绍了计算机中断系统，其中包括中断系统的概念、用途、分类，中断优先级与

中断处理过程、8259A可编程中断控制器及其应用等内容。 

书中各章都配有习题，以利于学生巩固所学内容。 

本书可作为中职中专计算机专业教材，也可供广大计算机爱好者参考使用。 

由于时间仓促，加之水平有限，若有不当之处，恳请广大读者批评指正。 
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第 1章  概    述 

【学习目标】

1．了解计算机发展简史。 

2．掌握计算机中的数制和编码知识。 

3．掌握数字逻辑电路基础知识。 

4．了解计算机的基本组成和工作原理。 

5．了解微型计算机的基础知识。 

1.1  计算机系统概论 

1.1.1  计算机发展简史 

由于科学技术的不断发展，迫切需要计算速度快、精度高并且能够自动处理信息的新型

电子设备。早期的计算工具有中国人独创的算盘，它采用十进制，灵活方便，但是它只能进

行数值计算。1642年，法国科学家 B．Pascal设计了能实现加减法的机械计算机；20世纪 40

年代初期，德国工程师 Komrad Zuse采用继电器制造了 z-3机电式程控计算机，该种计算机

运用了二进制数，二进制运算法则是德国数学家 LeibnizGW从中国古代的八卦图中受到启迪

而提出的。数字式计算工具的发展为后来数字计算机的发展奠定了理论和技术基础。 

第二次世界大战期间，美国为了军事上的需要，急需高速、准确的计算工具来解决弹道

计算问题，于是投入巨资研制新型计算工具。1946年，由宾夕法尼亚大学的 John Mauchly和

LPeckert 领导的研制小组成功地研制了世界上第一台电子数字计算机 ENIAC（Electronic 

Numerical Integrator And Calculator）。它由 18000个电子管组成，占地约 170m2，耗电 140kW，

每秒完成加法运算的次数为 5000次，平均出错率 20次/时。 

第一台电子数字计算机的诞生，具有划时代的意义，为计算机今后的发展奠定了技术基

础。计算机诞生至今仅有 50多年的历史，由于它卓越的功能，吸引越来越多的人对此进行研

究开发，使其以惊人的速度飞速发展。50多年来，计算机的发展已经历了 4代，正在向第五

代发展。在推动计算机发展的众多因素中，电子器件的发展起着决定性的作用，可以说电子

器件向前迈进一步，计算机技术亦随之发展；其次是计算机系统结构和计算机软件的发展也

起着重大作用。 

第一代计算机（1946—1958）。这一代计算机的主要特点是：以电子管作为基本电子元

件，主存储器采用磁鼓或磁芯，外存储器采用磁带，数据表示主要是定点数，程序编制采用

机器指令或汇编语言，运算速度一般为每秒几千次至几万次，主要用于科学计算。虽然这一

代计算机体积大、耗电多、运算速度低、可靠性不高且价格昂贵，但是它确立了计算机技术

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第二代计算机（1958—1964）。这一代计算机的主要特点是：基本逻辑部件采用晶体管

分立元件，主存储器仍然采用磁芯，外存储器开始出现了磁盘，运算方式采用了浮点运算，

其运算速度提高到每秒十万次至数百万次。在这一时期，软件有了很大的发展，各种高级语

言和编译程序的相继问世，使得数据处理变得相对方便。体积、功耗、价格都有所下降，可

靠性得以提高。这一时期代表性的机器如 IBM7094。 

第三代计算机（1964—1975）。其主要特点是：由中、小规模集成电路（ⅠC）代替了分

立元件晶体管作为基本逻辑元件，用半导体存储器代替了磁芯作为主存储器，外存储器仍然

用磁盘，采用了微程序设计技术，软件技术进一步成熟，出现了操作系统等系统软件；计算

速度进一步提高，可达每秒数百万至数千万次。性能/价格比上升，应用领域不断扩大，出现

了系列化计算机。有代表性的计算机如 IBM360系列以及 DEC公司的 PDP-8等。 

第四代计算机（1975 年至今）。这一代计算机采用了大规模集成电路（LSⅠ）和超大规

模集成电路（VLSⅠ），主存储器普遍采用了半导体存储器，在系统结构方面及软件方面都有

了很大的发展，如分布式计算机系统、数据库系统，平均运算速度达到每秒一千万次以上，

进一步提高了机器的性能，有代表性的计算机如 IBM4300系列等。 

第五代计算机是智能型计算机，是以人工智能为基础的。也就是说利用计算机模拟人的

某些思维过程和智能行为，如模式识别、自然语言理解、专家系统、绘画系统等。目前，美

国、日本等国家都投入了大量的人力、物力和财力来研制的第五代计算机是一个知识信息处

理系统。 

计算机经过了几十年的发展。随着计算机的广泛应用，也看到了它存在的问题。比如计

算机虽然有极高的运算速度和极大的存储容量，但是“感觉器官”很不发达；只能靠几种输

入设备去接收外部的信息，这就限制了计算机功能的进一步发挥；从计算机的“思维”来看，

计算机采用的是事先编制好的程序，没有总结经验和自我完善的能力，同时，计算机只能按

一种“不是即非”的逻辑工作，无法理解人类广泛使用的模糊概念。要使计算机能发挥出更

大的作用，具有广泛的问题求解能力，我们必须为它配置高级的人—机接口，还要使它具有

解决问题的能力和高级的推理能力。计算机智能化正是第五代计算机要实现的目标。 

1.1.2  计算机的分类 

计算机按照不同的原则可以有多种分类方法，主要介绍以下 3种。 

（1）按信息的处理方式可分为：数字计算机、模拟计算机和混合计算机。计算机所处

理的电信号在时间上是离散的，这种计算机是数字计算机，通常所说的计算机都是指数字计

算机。而处理的电信号在时间上是连续的计算机是模拟计算机，其特点是数值由连续量来表

示。混合计算机是取数字计算机和模拟计算机的长处，既有数字量又有模拟量，这种计算机

结构复杂，设计也有一定难度。 

（2）按照计算机用途可分为：通用计算机和专用计算机。通用计算机主要用于科学计

算、数据处理和信息管理等方面，其通用性强，现在一般所指的计算机都是通用计算机。专

用计算机则是用于军事、工业控制等方面的专用设备，是为解决某一特定问题而专门设计的

计算机，可靠性高。 

（3）按计算机规模可分为:巨型机、大型机、小型机、微型机和单片机。巨型机（超级
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电脑）专用于大型运算且速度至少为 50MIPS（Instruction Per Second，百万条指令每秒，是

指 CPU每秒所处理的指令数），主要用于军事技术和尖端科学研究。它具有运算速度快、效

率高、软硬件配套齐备等特点，但价格昂贵。大型机处理速度一般在 1MIPS～50MIPS，无论

在速度上、规模上均不如巨型机，但结构更简单，价格更便宜，多用于事务处理、高速处理、

信息管理及大型数据库和数据通信。小型机是计算机中最低档次的机器，具有体积小、价格

低、性能/价格比高等优点，多用于一般企业、事业单位如学校机构中。微型机又称 PC，其

特征是体积小，使用简单，可靠性高、灵活性强，价格十分便宜。单片计算机就是将运算、

控制、少量 RAM单元及部分接口电路集成在一块芯片上，由于单片计算机体积小、价格低，

在测试和控制方面得到广泛应用。但由于计算机技术及微电子技术的迅速发展，以上 5类机

型的界限愈来愈不明显，计算机正在朝着巨型化、微型化、网络化及智能化方向发展。 

1.1.3  计算机的特点 

计算机发展之快、应用之广、对人们的贡献之大，是以前任何一种机械不能比拟的。这

与它本身所具有的特点是分不开的。相对于其他工具，其具有以下特点。 

1．数据运算与处理速度快 

到目前为止电子计算机的运算速度可高达千亿次每秒，这种运算能力已远远超过人类以

往任何年代的处理能力。如：一位科学家花了 15 年时间把圆周率π的值算到小数点后 707

位，而现代计算机，不到 1小时即可完成。 

2．计算精度高 

随着科学技术的发展，特别是一些尖端科学技术的发展愈来愈需要具有高度准确的计算

结果，如在宇航部门，可借助计算机来做精密的卫星和飞船航道分析。只要电子计算机内用

以表示数值的位数足够多，就能提高运算的精度。 

3．存储容量大 

计算机具有存储“信息”的装置，除本身的主存储器外，还包含了外部存储器（比如磁

带、磁盘、光盘等），均可存储大量的信息。单单是主流 PC的内存就高达 1GB，一张普通的

DVD光盘容量就达 4.7GB，相当于一个小型的图书馆了。 

4．自动连续运行的能力 

计算机不仅具有存储数据的功能，而且还能存储程序。它根据人们预先编好的程序自动

地逐条地执行直到程序执行完毕，整个过程不需要人为干预。这就是它与其他计算设备最本

质的区别。 

5．通用性强 

在计算机上解决不同的问题，只是执行的计算程序不同，都可以在计算机上运算。因此，

计算机可以广泛用于科学计算、数据处理、过程控制、仪器仪表智能化、辅助技术等。 

1.1.4  计算机的应用 

现代电子计算机已广泛渗透到工业、农业、文教、通信、生物、医学、日常生活等各个
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领域。计算机在人们的发掘下，日益显示出其强大的生命力。它是一个国家现代化水平的重

要标志。 

当前，计算机的应用范围主要有以下几个方面。 

1．数值计算 

数值计算是指通过精度可控的近似计算，将原始数据转换成结果数据。由于许多工程设

计和科研课题的计算中要涉及大量的、复杂的数学问题，如微分方程和积分方程等，计算工

作量庞大，费时费力，只能进行近似估算，结果精度很低。如圆周率的计算，18世纪英国数

学家商克斯用“手算”花了 20年的时间，只算到了 707位小数，且第 527位数还是错的。在

今天，有了高速电子计算机的帮助，每秒可进行上亿次计算，仅需 6.8 小时就可达到 800 万

位小数。又如，没有计算机的“帮助”，导弹和宇宙航行的运动轨迹及气动干扰等问题的计算

就很难进行。 

2．数据处理 

对大量数据进行收集、推理、合并、选择、存储、传递、输出等加工，并按照人们的要

求将一种数据形式转换成另一种数据形式，称之为数据处理。它主要表现在办公自动化、生

产管理自动化、军事自动化、医疗管理和诊断、专家系统和决策系统等方面。 

据统计，目前在计算机的应用中，属于非数值的数据处理占整个计算机应用的 80%以上。 

3．实时控制 

这是指计算机对被控对象及时地收集和检测其若干需要的数据，并按最佳状况进行自动

控制或自动调节控制对象的一种控制方式。因为被控制的总是一个物理过程或生产过程，所

以又称过程控制。目前已广泛用于电力、冶金、石油化工、机械等工业部门。从而可以节省

劳动力，减轻劳动强度，提高生产效率，节省原料及能源消耗，降低成本。 

4．计算机辅助设计、辅助制造和辅助测试 

（1）计算机辅助设计（CAD）：计算机辅助设计是指使用电子计算机来帮助设计人员进

行设计。如在电子计算机的设计过程中，利用计算机对要设计的机器进行体系模拟、逻辑模

拟、插件划分、自动布线等，从而可提高设计工作的自动化程度、节省人力和物力。 

（2）计算机辅助制造（CAM）：计算机辅助制造是使用计算机来进行生产设备的管理、

控制和操作的过程。例如在产品制造过程中，应用计算机来控制生产机器的运行，处理产品

制造中所需要的数据、控制和处理材料的流动以及对产品进行测试和检验等。这种技术的使

用能提高产品的质量、降低成本、缩短生产周期，改善生产人员的工作条件等。 

（3）计算机辅助测试（CAT）：计算机辅助测试是利用计算机帮助进行测试。比如大规

模集成电路的各种参数测试，产品分类和筛选等。 

（4）计算机辅助教学（CAI）：计算机辅助教学是在教学中利用计算机进行课件展示、

模拟实验、课程总结、习题解答等。如此可以大大减少板书时间和增加生动形象性，提高教

学效率和质量。 

5．系统仿真 

所谓仿真就是利用模型模仿真实系统的技术。首先要建立一个用数学方程来描述真实系

统的数学模型，在此基础上应用一些数值计算方法把已建立的数学模型变换成可以直接在计

算机上运行的仿真模型。通过对模型的试验，便可以了解实际系统（或过程）在各种内、外
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因素变化条件下，各性能的变化规律。例如计算机制成仿真器，用于训练航空、航海以及作

战指挥等。因此，可以收到投资少、省能源、周期短、见效快的效果。 

6．日常生活 

由于应用集成电路技术，从 1971年开始出现微型计算机，使得计算机很快地渗透到人们

的日常生活，目的在于提高社会效益，追求未来目标，满足人们物质和文化生活的需要。例

如将计算机用于家庭财务管理、家务自动管理（自动洗衣机、自动炊具）、节省能源管理（自

动空凋、自动调节照明），自动告警和防火、防盗，代替家庭教师，查找外部资料，提供电子

游戏等。 

1.2  计算机中的数制和编码 

由于计算机内部加工和存取的数据采用二进制，也就是说各种数据和信息都是以二进制

的形式在机器中处理的。再加上二进制数据在机器中的编码形式也不尽相同，因此有必要讨

论各种进制的表示和信息编码。 

1.2.1  进位计数制 

1．数制的概念 

所谓数制就是用一组固定的数字符号和一套统一的规则来表示数目的方法。也就是说： 

（1）数制的种类很多，如十进制、二进制、八进制、十六进制等。 

（2）在一种数制中，只能使用一组固定的数字符号来表示数目的大小，通常把某种进

制所使用的数字符号的多少称为该数制的基数。如常用的十进制数只能用 0～9这 10个符号

来表示，它的基数就是 10。 

（3）同一种进制中，有统一的规则。N进制数的进位规则是“逢 N进一”。 

2．几种常用进制的比较 

为什么计算机中采用二进制，而不采用其他通常的十进制呢？原因是二进制数本身所具

有的特点适合计算机的工作。 

（1）二进制表示数字容易实现。二进制只使用了数字符号“0”和“1”，显然，找到具

有两种稳定状态的电子器件比具有 10种稳定状态的电子器件要容易得多。如晶体管的导通与

截止，电压的高低等。 

（2）与十进制相比，二进制的运算规则更简单。如求和： 

0+0=0    0+1=1    1+1=10 

计算机中任何运算结果都是通过运算器得到的，采用二进制可使计算机的运算器结构简

化。 

（3）采用二进制可以进行逻辑运算，使逻辑代数成为计算机硬件设计的数学基础。 

（4）由于二进制是用“0”和“1”表示的，数据在传输、处理中不易出错，保证了计

算的可靠性。 
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1.2.2  数制之间的转换 

计算机内部采用二进制，而在外部表现数据和程序员编程则常用到八进制和十六进制，

人们又习惯看十进制数据，因此这几种数制间常常需要相互转换。 

1．十进制转化为其他进制 

十进制整数部分通常采用“除基取余”法，即将十进制整数反复除以基数，直到商为 0，

然后将每次相除所得余数按先得到的余数作为某种进制的低位依次排列即可得到该进制数。 

十进制小数部分通常采用“乘基取整”法，让小数反复与基数相乘，把每次积的整数取

出，依次作为该进制数小数点后的第一位、第二位⋯⋯直到达到指定的精度。 

例 1-1：将十进制 153转化为八进制。 

          8  153 

           8  19 ........余 1 

            8  2 ........余 3 

               0 ........余 2 

然后，从下到上地把余数串起来就得到了结果：(153)10=(231)8。 

例 1-2：将十进制 0.2735转化为十六进制。 

0.2735×16=4.3760    .......取积的整数 4 

0.3760×16=6.0160    .......取积的整数 6 

0.0160×16=0.256     .......取积的整数 0 

0.256×16=4.096      .......取积的整数 4 

⋯⋯直到没有小数位或者满足精度要求为止。 

从上到下地把取出的整数串起来作为结果的小数部分，即(0.2735)10=(0.4604)16。

例 1-3：将十进制 35.125转化为二进制。 

综合利用上面两个例子的方法不难得到：(35.125)10=(100011.001)2。 

          2   35 

           2  17 ........余 1         0.125×2=0.25 .......取整数 0 

           2  8  ........余 1         0.25×2=0.5    .......取整数 0 

           2  4  ........余 0         0.5×2=1  .......取整数 1 

           2  2  ........余 0 

           2  1  ........余 0 

              0  ........余 1 

2．将其他进制转化为十进制 

在进位计数制中，一个数码处在数的不同位置所代表的数值是不同的。每一个数位赋予

的数值称为位权。位权的大小是以基数 R 为底，数位的序号 i为指数的整数次幂，用 i 表示

数位的序号，则数位的位权就是 Ri。例如(536.21)10 各数位的权分别为 102、101、100、10-1

和 10-2；(1101.11)2各数位的权分别为 23、22、21、20、2-1和 2-2；(25A.7)16各数位的权分别为

162、161、160和 16-1。 

将其他进制转化为十进制的方法是将各种进制数按其各位权展开为位数多项式求和，结

果就是等值的十进制数。 
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例如：(357)8=3×82+5×81+7×80=(239)10

(1011.101)2=l×23+0×22+l×21+l×20+1×2–1+0×2–2+1×2–3=(11.625)10

(23A)16=2×162+3×161+10×160=(570)10

3．二进制与八进制、十六进制之间的转换 

八进制（或十六进制）转换为二进制：以小数点为界，分别向左向右，将八进制（或十

六进制）的各位用相应的 3位（或 4位）二进制取代。不足 3位（或 4位）二进制数的补“0”。

例如：(375.21)8=(011 111 101.010 001)2，(0A5.F)16=(1010 0101.1111)2。

二进制转换为八进制（或十六进制）：以小数点为界，分别向左向右，将二进制数按 3 位

（或 4位）进行分组，分组后不足者必须补“0”，整数在最左面补，小数部分在最右边补。然

后将各组用相应的八进制（或十六进制）位取代即可。例如：(10 011 101.101 11)2=(010 011 

101.101 110)2 =(235.56)8，(1001 1101.1011 1)2=(1001 1101.1011 1000)2=(9D.B8)16。 

1.2.3  原码、补码和反码 

在日常的书写习惯中，往往用正负号加绝对值表示数值，这种形式表示的原值，在计算

机科学中被称为真值。但计算机采用数字化信息表示方法，对正负号也要数字化。在计算机

中把这种连同符号一起数字化了的数称为机器数。常用的机器数形式可分为：原码、补码和

反码。

1．原码 

原码表示简单直观。它规定：用最高位表示符号，正数的符号位用“0”表示，负数的

符号位用“1”表示，数值部分则用二进制数的绝对值表示。 

例如： 

X=+10101（真值）    [X]原=010101（最高位是符号位）

Y=－10101（真值）    [Y]原=110101（最高位是符号位）

上例表明，在原码表示法中，正数形式与负数形式的不同之处仅在于符号位不同，对原

数的数值部分没有影响，使数值部分仍保留着其真值的特征。 

原码表示易于与真值转换。用原码作乘除运算时，可以取其绝对值运算而符号单独按异

或逻辑处理，因而比较方便。但对于应用得最多的加减运算，不仅需要根据操作码还要根据

两数的符号才能决定实际的操作性质，这就使计算机的控制变得复杂，原码表示就不很方便了。 

2．补码 

原码加减运算不很方便，例如要作这样一次运算（－5）+3=？表面上要求作加法，但由

于两操作数异号，实际上需作（3－5）的操作。如果让符号位也参加运算，使其操作仅与操

作码有关，则运算就简单了；如果更进一步，使减法转换为加法，从而使正负数的加减运算

转化为单纯的加法运算，那么就更简化了运算，从而可以提高机器的运算速度，而且节省了

机器设备。补码表示法就是可以实现上述观点的一种很好的机器数表示法。 

我们引出“同余”的概念。设两整数 A、B可用同一个整数 M去除而余数相等，则称 A、

B对 M同余，记作： 

A=B（mod M） 

其中 M叫做模或模数，称 A与 B对 M互补。 
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