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    本书作者在长期从事单片机实际开发和教学工作的基础上，通过精

心设计的一系列环节，使内容自成体系，循序渐进。目的是让读者可以

从零起步。本书避开冗长的理论描述，通过完整的案例分析，引导读者

快速进入设计开发领域。同时作者也愿意将自己实际的开发设计经验与

大家分享，以期使读者看完本书就能够设计、开发出符合当今趋势的单

片机应用系统。

    本书在简要介绍单片机基础的同时，重点增加了数字电路的知识，

使读者不用再去查找其他参考书就能够进行系统的开发。全书重点介绍

了51系列单片机的结构特点和编程方法，并对每一个问题都附有真实、

完整的应用案例。

    本书可供单片机设计、开发人员和大中专院校电子专业的师生参

考、学习使用
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目叮 西

    首先说明这本书不属于单片机的理论书籍，它可以说是一

本实例分析，或是一册单片机开发实践总结。但是您会发现从

第一个例子开始人手学习一单片机是非常简单的，而学习完最后

一个例子，您甚至可以完成一个中等规模的单片机应用了。再

次强调:整个学习过程并不难。因为这些例子的安排是精心准

备的，是直观的、可理解的，而不是只告诉你 “将OxAO送入地

址88H，这样就实现了发送数据的功能”。作者认为这种例子不
够完整，对读者学习单片机应用没有意义。

    本书还有一个特点，那就是它用一些章节讲了“数字电路”

和C语言，这是因为作者发现外版教材和国内教材的最大区别

就是:外版教材对读者的起始要求低，常用一些篇幅介绍本书

需要的基础知识，这样读者比较容易上手，学起来也有兴趣。

所以本书中加上数字电路和C语言内容的目的在于:如果你需

要马上开发一个项目，而你几乎已经忘记了学校所学的基础知

识，那么这一本书就足够了，不用再去找其他参考书。

    不可否认，如果你对基础知识掌握得越好，做出的单片机

系统效率就越高，这一点在单片机系统开发中是很重要的。也

就是说，将系统做得出来是一回事，系统运行的效率高就是另

一回事了。比如下面这个例子:你看得出来它们的区别吗?

    定义数组a[10]，其中存放10个数值，找出需要的数值的

下标，并存入inx:
    for(i二0;i<10;i++)

    if(a[i」二=sample) inx二i;

    另一种做法:定义a有11个元素，用a  [1」到a [10〕存

放样本:

    for(a[0]=sample，inx二10;a [inx ]!二sample;inx一 );

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



    第二种做法的效率比第一种提高40%以上，对于单片机这
种资源相对不足的系统来说是很重要的。本书的例程中有一些

注释，告诉读者用代码提高系统运行效率的技巧，这是本书另

一个可取之处。
    还有，本书使用C语言来开发单片机系统，原因在于:对

开发来说，C语言开发效率高、易懂、易组织、复用性强。并且

经过不断完善，C语言写的单片机程序其运行效率已经接近汇编

程序了。书中还给出了IZ C总线和SPI总线的全部驱动程序，使

读者能够马上应用到自己的设计开发中。

    说了这么多就是想告诉读者，您能很容易地使用本书构建

你自己的单片机系统。当然，由于时间紧迫，书中难免有疏漏

的地方，欢迎读者批评指正。

作者
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    本章主要介绍数字系统中各种数制的表示及编码，还有数

字逻辑基础知识，包括布尔代数的基本概念、基本公式以及布

尔代数的表示方法和化简 本章还介绍数字电路中各种基本门

电路和常用组合逻辑电路的工作原理以及使用，如多路复用器、

编码器与译码器等。

第一节 数制与布尔代数

一、数制

    众所周知，在日常生活中我们经常碰到计数的问题，比如

在交易的时候。由于人们经常要借助数字系统帮助人们处理日

常信息，因此数字系统中同样会经常涉及到计数的问题。

    那么，我们大家最熟悉的数制是哪种数制呢?没错，是十

进制。十进制是人类日常生活中不可分割的一部分。但是数字

系统与日常生活中的进制不同，有的只是0和1两个符号，因

而在数字系统中最常用的是二进制，以及与之关系密切的八进

制和十六进制。

    (一)十进制

    所谓十进制就是以to为基数的计数体制，其计数规律是逢
十进一。十进制可以用字母D表示。

    例i一1 试用位权来表示十进制数12340

    解: 1 2 3 4
4 X 100=   4

3X10'=3X10 = 30

2 X 10}=2 X 100= 200
1 X 10'=1 X 1000=+1000

                        1234

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



    (二)二进制

    二进制与十进制的区别在于数码的个数和进位规律有很大

的区别。顾名思义，二进制的计数规律为逢二进一，是以2为

基数的计数体制，即:1+1二100
    二进制的位权表示，如图1一1所示。

128   64   32   16   8    4     2

Z7    Zb 25   24   23   2Z 2t    20

图1一1二进制数的位权图

  例如:我们可以将二进制数1010表示为:1010二1 x 2; + 0
x 22+1x2'+0x20

    一般任意一个数N用二进制数可表示为:

                    (N)a

其中字母B表示二进制数。

=叉K} x 2'

例1一2 试将二进制数 (11010110)e转换为十进制数。

解:方法是按各位权展开，求出各项式之和。

2' 26 25 2̂ 2' 2Z 2' 20

{ !
1 1 0 1 0 1 1 0=128+64+16+4+2=214

(11010110)。=214p
    (三)十一二进制之间的转换

    既然一个数可以用二进制和十进制两种不同形式来表示，

十一二进制之间经常需要转换，十进制转换为二进制的方法可

以用除2求余的方法。

    例1一3 将 (36)p转换为二进制数。

    解:方法是，不断地用2分解十进制整数，并将余数按得

到的顺序由低位到高位排列，即可得到对应的二进制数。



2l兰.--一

2} --一
2} --一
2L生 --一

2L三 --一

2仁上
    0

余 0----·----一 bo

余 0--------一 b,
余 1---------一 bz

余 0--------一 b,

余 0--------一 b4
余 1        bs

所以 (36)D=( bs b4 b3 b2 b, bo) s = (100100) B
    当一个要转换的数不太大时，可以采用另一种比较简单的

方法，这种方法的思想是从需要转换的十进制数找出与之最接

近的2的幂次方，并从这个十进制数中减去该2的幂次方，在

剩下的余数中重复这种做法，直到余数为0或1。然后将所得到
的这些2的幂次方与二进制数中的位权相比，相同的位标记为

1，其余的为0，这样就可得到与十进制数对应的二进制数。

    例1一4 现在我们来看看175这个十进制数

    解:

，
1

，
‘
人三
，

…

‘且

，
‘
‘

。
:

。

1

，
‘
通

。
。
。
·

，
1

，
‘
‘

。
:

0

矛

1

矛
▲
·-:

  175        1  0
一二」28 --} 2'---- 2' 26

    47

一 32一 25--- ---一__
    15

一 8一 2'--
    7

一 4一 22--
    3

一 2 -- 2，一

    1一 20--
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    数据通过减去相应的权，如果够减，则相应的位权为1，如

175先减去128，如果够减，对应第7位为1，175先减去128的

余数47，继续减去64，不够减，对应第6位为0，以此类推，

直到结果为。或1。
    (四)在数字设备中使用二进制的优缺点

    1.使用二进制的优点:数字装置简单可靠，所用元器件少;



只有两个数码0和1，因此它的每一位数都可用任何具有两个不

同稳定状态的元器件来表示;基本运算规则简单，运算操作方

便。

    2.使用二进制的缺点:用二进制表示一个比较大的数时，

位数多。

二、+六进制和八进制

    由于当二进制数的位数很多时，阅读和书写都很麻烦，因

此为了减少书写一个数字的位数，在计算机中经常采用十六进

制或八进制数来表示二进制数。十六进制中包含的16个数字是

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F，其中A

一F分别对应于十进制中的10一15。参照十进制数和二进制数

的一般表达式，可以得到十六进制数的一般表达式为:

(N)。二艺K} x 16'

其中，字母H表示十六进制数。

    例1 -5 将十六进制数4E6转换为十进制数。
    解:方法是按十六进制数位权展开，十六进制数位权分别

是160=1, 16'=16, 162二256等，求出各项式之和。
    (4E6);，=4x162+14 x 16'+6 x 160

            二4 x 256+14 x 16+6x1=(1254) 0

    例1一6 将二进制数1001 1100 1011 0100 1000.011转换为
十六进制数，将二进制数0101 1011.001转换为十进制数。

    解:方法是以小数点为界，整数、小数部分两边分别以四

位为一组，不足四位的整数部分高位补0、小数部分低位补0,

每四位二进制数可以转换为一位十六进制数。

(1001 1100 1011 0100 1000.011)B二(9CB48. 6)。

(0101 1011.001)B=(SB.2)H

                =(1 x 22+1 x 20)x 16̀+(1 x 23+1 x 2'+1

                x 20)x 160+(0X23+0X22+1 X 2')x 16'

兰



二「5 x 16̀+11 x 160+2 x 16'」。=91. 125D
同样地，可以得到任意八进制数的表达式为:

(N)。=叉K} x 8'

其中，字母0表示八进制数。

    对于二进制数转换为八进制数时，可将三位二进制数分成

一组，对应于一位八进制数。二进制数分别是000, 001, 010,

011，100, 101，110, 111，对应八进制数字0一70

    例1一7 将 (1001 1100 1011 0100 1000)8转换为八进制

数。

    解:(1001 1100 1011 0100 1000) B

      =(l 0 011 100 101 101 001 000) B

      =(2345510)。

三、+进制数的二进制编码 (Binary-Coded-Decimal )

    8421 BCD编码 (二一十进制码或称BCD码)

    将十进制数中的0 }9十个数，用二进制来进行编码，这种

编码称为二一十进制码或称BCD码。由于使用4位二进制数

b3b2b,b。表示一位十进制数，可以有 16种组合，从0000到
1111，从中取出十种组合。这其中组合的方法较多，比较常用

的是8421 BCD码。

    8421 BCD码用四位自然二进制码中的前十个码字来表示十

进制数码，因此，各位的权值依次为:b。位的权为23 -g}  b2位

的权为22二4, b，位的权为2' = 2 , b。位的权为20 = 1，故称
8421 BCD码。

    表1 -1是常用的二一十进制编码，其中包括十进制码与
8421 BCD码的对应关系。

    (8)to=(1000):=(1000) sazl ecD

    (5)to=(101):=(0101)8421BCD

    其中，1010一1111是无效的8421 BCD码8421 BCD码由于

点



表示简单、直观，所以在数字系统中应用较多。

表1一1 常用的二 一十进制编码

十进制数 8421 BCD码 } 2421 BCD码 余3码

0011

0100

0101

0110

  Olll

  1000

  1001

  1010

  1011

  1100

姗
哪
姗
洲
姗
1011
刚
洲
阴
1111

0000
000l
ool0
ooll
0loo
010I
0l10
0l1l
l000
l00l

n
U

I

，
﹄

内
J

jq

ll
以

‘
U

︻

O
O

C
，

    例1 -8  8421BCD码与十进制数的转换。

    解:8421 BCD码由于表示简单，转换时直接按四位二进制

对应一位十进制进行。

    (1000 0001)BCD=(81):。

    (1001 0110)BCD=(96);。

    表1-1中除了8421 BCD码外，还有其他的二一十进制码，

如2421码和余3码。

    余3码也是一种常见的二一十进制码，它是一种无权编码;

对比表1一1，同样的十进制数，余3码比8421 BCD码多3，即

0011。

    余3码是一种对9的自补码，例如3的余3码是0110求补

的结果是1001，查表是数字6的余3码，而数字6和3刚好是

对数字9的补，6+3=9。所以，要求5的余3码，可以先求出

5对数字9的补，9一5 =4，再计算数字4的余3码是oils，则

5的余3码求补是10000
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    而2421码是一种有权编码，它的权值依次为b。位的权为20

=1, b，位的权为2' =2, b2位的权为2，二4, b。位的权为2'=
:，故称2421码。

    fig)，。=(1000)2=(川0场zi码

    (5):。=(101):=(]011)242」码

第二节 布 尔 代 数

    一、布尔代数

    逻辑电路的各种运算可以用布尔代数来描述，布尔代数是

由集合B={0,1}以及 “十”与 “·”运算组成。运算符 “十”

称为“和”运算符、“或”运算符，或者逻辑加运算符;“·”

称为“积”运算符，“与”运算符，或者逻辑乘运算符。布尔代

数是分析和设计数字电路的数学工具。在布尔代数中，只有0

和1两种逻辑值，有与、或、非三种基本逻辑运算，还有与或、

与非、与或非、异或几种导出逻辑运算。

    (一)与逻辑 (与运算)
      二、涌本口二‘、 、、， 、、.，二 一* ，‘ 表 1 -2 与逻辑真值表

    与逻辑的定义:仅当决定事件 一二二二二二}}}}}

}Y)发生的所有条件(a, b,。， a   b
价)均满足时，事件(Y)才能发 0   0        0
生。

    表达式为:y=a b c"""，真值表
见表1一20

(二)或逻辑 (或运算)

或逻辑的定义:当决定事件 (y)发生的各种条件

c,⋯)中，只要有一个或多个条件具备，事件 (y)

表达式为:Y二a+b+c+.二，真值表见表1一30

  (a，b，

就发生。

(三)非逻辑 (非运算)

非逻辑指的是逻辑的否定。当决定事件 (Y)发生的条件
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