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第 1 章  单片机基础知识 

1.1  微型计算机简述 

微处理器（Microprocessor）和微型计算机（Microcomputer）自 20 世纪 70 年代初崛起以来，

发展极其迅猛，尤其是近些年，随着集成电路技术的快速发展，微处理器和微型计算机的性能

迅速提高，其应用也得到迅猛发展，已经渗透到工业、农业、国防、科技、文化、教育及人们

日常生活等各个领域。 
一个微型计算机系统可以分为硬件系统和软件系统两部分。 

1.1.1  微型计算机硬件系统 

按照冯·诺依曼提出的以程序存储原理为基础的计算机系统理论，计算机硬件系统分为运算

器、控制器、存储器、输入设备和输出设备 5 部分，如图 1.1 所示。 

 

图 1.1  微型计算机的基本结构 

信息经输入设备输入后，经运算器处理，存入存储器，或完成后由输出设备输出，而什么

时候输入数据、什么时候运算处理、什么时候输出、什么时候存储等整个过程，都是由控制器

根据预先存放在存储器里的程序发出控制信号来完成的。 
通常，运算器、控制器及部分寄存器集成在一块芯片里，称为中央处理单元（CPU）。存储

器分为内部存储器（内存）和外部存储器（外存）。内部存储器又有只读存储器（ROM）和随

机存取存储器（RAM）两种，其中 ROM 在计算机正常工作时，只能读取，不能写入，存放的

是程序代码和数据表等固定的数据，所以通常又被称为程序存储器，而 RAM 则可读可写，存

取的是程序运行中的数据，所以通常被称为数据存储器。另外，输入设备（如键盘、鼠标等）

和输出设备（如显示器、打印机等）统称为外部设备（简称外设），CPU、存储器及连接外设的

接口电路合在一起称为主机。 
经过几十年的发展，现代计算机的结构都是以存储器为中心，即 CPU、输入设备、输出设

备、外存等的数据交换，都要通过内存，以内存为中介来进行。 

1.1.2  微型计算机软件系统 

仅有硬件计算机无法工作，计算机完成信息处理和控制，需要程序的配合。通常，这些程序就

是软件，但又不能把软件狭义地理解为程序，计算机软件包含程序、数据及相关的文档资料等。 
随着计算机的发展，计算机软件也日益丰富。按其功能，软件可以分为两大类：系统软件和应

用软件。系统软件包括操作系统、各种程序设计语言、数据库管理系统和各种工具软件等，而应用

软件是为了解决具体应用问题编写的软件，如文字处理、各种计算机辅助设计、计算机辅助教学等。 
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1.2  单片机概述 

众所周知，微型计算机的发展速度是十分迅速的，其发展方向主要有两个方面。其一是不

断推出高性能的通用微型计算机系统。从 20 世纪 80 年代的 286、386 直到今天的八核计算机，

字长已从原来的 8 位扩展到 64 位；CPU 的处理速度和处理能力大大增强；先进的系统结构，使

微型计算机适合组成网络。通用微型计算机系统主要用于信息管理、科学计算、辅助设计、辅

助制造等。其二是面向控制型应用领域的单片微型计算机的大量生产和广泛应用。由于单片微

型计算机具有可靠性高、体积小、价格低、易于产品化等特点，因而在智能仪器仪表、实时工

业控制、智能终端、通信设备、导航系统、家用电器等领域获得广泛应用。 

1.2.1  单片机的概念 

单片机又称单片微型计算机，是一种特殊的微型计算机，它把组成微型计算机的各功能部

件（CPU、RAM、ROM、I/O 口电路、定时器/计数器、串行口等）制作在一块集成芯片中，构

成一个完整的微型计算机。 
单片机主要应用于控制领域，其结构与指令功能都是按照工业控制要求设计的，故又称为

微控制器（Micro Controller Unit，MCU）。在国际上，“微控制器”的叫法更通用些，在我国比

较习惯“单片机”这一名称。 
由于单片机在应用时通常是被控系统的核心并融入其中，即以嵌入的方式工作，为了强调

单片机“嵌入”的特点，也常常将单片机称为嵌入式微控制器。 

1.2.2  单片机的发展概况 

单片机出现的历史并不长，它的产生与发展和微处理器的产生与发展大体上同步，经历了 4
个阶段。 

第一阶段（1971—1974 年）：单片机萌芽阶段。1971 年 11 月美国 Intel 公司首先设计出集

成度为 2000 个晶体管/片的 4 位微处理器 Intel 4004，并且配有 RAM、ROM 和移位寄存器等芯

片，构成第一台 MCS-4 微型计算机。1972 年 4 月，Intel 公司又研制成功了处理能力较强的 8
位微处理器——Intel 8008。这些微处理器虽说还不是单片机，但从此拉开了研制单片机的序幕。 

第二阶段（1974—1978 年）：初级单片机阶段。以 Intel 公司的 MCS-48 为代表，该系列单

片机内集成有 8 位 CPU、并行 I/O 口、8 位定时器/计数器，寻址范围不大于 4KB，且无串行口。 
第三阶段（1978—1983 年）：高性能单片机阶段。在这一阶段推出的单片机普遍带有串行口，

有多级中断处理系统、16 位定时器/计数器。内部 RAM、ROM 容量加大，且寻址范围可达 64KB，
有的内部还带有 A/D 转换器接口。这类单片机有 Intel 公司的 MCS-51、Motorola 公司的 6801
和 Zilog 公司的 Z8 等。这类单片机的应用领域极其广泛。 

第四阶段（1983 年至今）：8 位单片机巩固发展及 16 位、32 位单片机发展阶段。在此阶段，

一方面，发展 16 位、32 位单片机及专用单片机；另一方面，不断完善高档 8 位单片机，改善其

结构，以满足不同的用户需要。 

1.2.3  单片机的特性 

从应用的角度看，单片机具有以下一些特性。 
1．集成度高 
MCS-51 单片机代表产品为 8051，8051 内部包含 4KB 的 ROM、128B 的 RAM、4 个 8 位
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并行 I/O 口、一个全双工串行口、两个 16 位定时器/计数器及一个处理功能强大的中央处理器。 
2．系统结构简单 
MCS-51 单片机内部采用模块化结构，增加或更换一个模块就能获得指令系统和引脚兼容的

新产品。另外，MCS-51 单片机具有 64KB 的外部 ROM 寻址能力和 64KB 的外部 RAM 及 I/O
口寻址能力。Intel 公司标准的 I/O 口电路和存储器电路都可以直接连到 MCS-51 单片机上以扩

展系统功能，应用非常灵活。 
3．可靠性高 
单片机大多属于工业品，能在常温下工作，不需要在温度恒定的机房内工作。由于单片机

总线大多在芯片内部，不易受干扰，而且单片机应用系统体积小，易于屏蔽，因此单片机的可

靠性较高。 
4．处理功能强，速度快 
MCS-51 单片机指令系统中具有加、减、乘、除指令，各种逻辑运算和转移指令，还具有位

操作功能。CPU 时钟频率高达 12MHz，单字节乘法和除法仅需要 4μs，而且具有特殊的多机通

信功能，可作为多机系统中的子系统。 

1.2.4  单片机的发展趋势 

现在单片机正处在快速更新发展的时期，纵观单片机多年的发展历程，今后单片机将向多

功能、高性能、高速度、低电压、低功耗、低价格、外围电路内装化及内部存储器容量增加等

方向发展。 
1．低电压、低功耗、CMOS 化 
早期的 MCS-51 单片机都采用 HMOS 工艺，即高密度、短沟道 MOS 工艺。8051、8751、

8031、8951 等产品均属于 HMOS 工艺制造的产品。CHMOS 工艺是 CMOS 和 HMOS 的结合，

除保持了 HMOS 工艺的高密度、高速度外，还具有 CMOS 工艺低功耗的特点。例如，HMOS
工艺制造的 8051 的功耗为 630mW，而用 CHMOS 工艺制造的 80C51 的功耗为 120mW，这么低

的功耗用一粒纽扣电池就可以工作。单片机型号中包含“C”的产品就是指它的制造工艺是

CHMOS 工艺。如 80C51，就是指用 CHMOS 工艺制造的 8051。CMOS 化已成为目前单片机及

其外围器件流行的半导体工艺。 
2．速度越来越快 
对于一个单片机应用系统来说，单片机速度越快，对突发事件的反应也越快，对系统的控

制能力也越强。随着集成电路工艺的发展，单片机的速度也在提高，另外有些单片机采用了 RISC
体系结构，提高了系统的运行速度。早期的单片机大多采用 CISC 体系结构，指令复杂，指令代

码、周期数不统一，指令运行很难实现流水线操作，因此大大阻碍了运行速度的提高。如 MCS-51
单片机，当外部时钟为 12MHz 时，其单周期指令运行速度也仅为 1MIPS。采用 RISC 体系结构

和精简指令后，单片机的指令绝大部分成为单周期指令，而通过增加程序存储器的宽度（如从 8
位增加到 16 位），实现了一个地址单元存放一条指令。在这种体系结构中，很容易实现并行流

水线操作，大大提高了指令的运行速度。目前一些 RISC 结构的单片机，如美国 Atmel 公司的

AVR 系列单片机已实现了一个时钟周期执行一条指令。与 MCS-51 相比，在相同的 12MHz 外

部时钟下，单周期指令运行速度可达 12MIPS。一方面可获得很高的指令运行速度，另一方面，

在相同的运行速度下，可大大降低时钟频率，有利于获得良好的电磁兼容效果。 
3．存储器性能的改善     
新型单片机在内部存储器的改进方面，一是扩大容量，随着单片机应用系统越来越复杂，
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其对存储器容量的要求越来越高；二是编程在线化，随着单片机的程序存储器由原来的 EPROM、

E2PROM 发展到 Flash 或 ISP Flash 存储器，这为在线编程提供了条件，也方便了单片机应用系

统的开发；三是单片机程序保密，写入程序存储器的代码很容易被复制，而 Flash 或 ISP Flash
存储器可以对其中的程序进行加锁和加密，从而达到对程序保密的目的。 

4．增加了增强通信接口 
目前，单片机与外围电路之间的数据通信已经越来越重要，绝大多数单片机都至少有一个

全双工串行口。但随着半导体集成电路技术的发展，很多单片机还集成了 I2C、SPI、CAN 等接

口，为系统的扩展及配置打下良好基础。 
5．外围电路内装化 
现在常规的单片机普遍把 CPU、ROM、RAM、中断源、定时器/计数器、串行口集成在一

块芯片上，而增强型单片机在内部已集成了越来越多的部件，如模拟比较器、A/D 转换器、D/A
转换器、WDT 电路、LCD 控制器等，还有的单片机为了构成控制网络或形成局部网络，内部

含有局部网络控制模块 CAN 总线，以方便构成一个控制网络。为了能在变频控制中方便使用单

片机，有的单片机内部设置了专门用于变频控制的脉宽调制控制电路 PWM。 
6．向片上系统 SoC 发展 
SoC（System on Chip）是一种高度集成化、固件化的芯片级集成技术，其核心思想是把除

无法集成的某些外部电路和机械部分外的所有电子系统电路全部集成在一片芯片中。现在一些

新型的单片机已经是 SoC 的雏形，在一片芯片中集成了各种类型和更大容量的存储器，更多性

能更加完善和强大的功能电路接口，这使得原来需要几片甚至十几片芯片组成的系统，现在只

用一片就可以实现。其优点不仅是减小了系统的体积和成本，而且也大大提高了系统硬件的可

靠性和稳定性。 

1.2.5  单片机的应用 

1．应用领域 
由于单片机具有可靠性高、体积小、价格低、易于产品化等特点，因而在智能仪器仪表、

实时工业控制、智能终端、通信设备、导航系统、家用电器等领域获得广泛应用。 
（1）智能仪器仪表 
用单片机改造原有的测量、控制仪表，能促进仪表向数字化、智能化、多功能化、综合化、

柔性化方向发展，如温度、压力、流量、浓度显示等。通过采用单片机软件编程技术，使长期

以来测量仪表中的误差修正、线性化处理等难题迎刃而解。 
（2）实时工业控制 
用单片机可以构成各种工业控制系统、自适应系统、数据采集系统等，如温室人工气候控

制、水闸自动控制、电镀生产线自动控制等。 
（3）机电一体化产品 
单片机与传统的机械产品结合，使传统机械产品结构简化、控制智能化。例如，电传打字

机的设计中由于采用了单片机，取代了近千个机械部件。 
（4）家用电器 
全自动洗衣机、智能冰箱、各类小家电都无一例外地采用了单片机。 
2．应用特点 
单片机的应用主要在控制领域，它的应用和计算机应用有很大的不同，主要表现在以下

几点。 
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（1）控制系统在线应用 
由于控制对象和单片机联系密切，因而对设计者提出了很高的要求。他们不但要熟练掌握

单片机，还要了解控制对象，懂得传感器技术，具有一定的控制理论知识等。 
（2）软硬件结合 
单片机应用系统的设计需要软件、硬件统筹考虑。设计者不但要熟练掌握汇编语言的编程

技术，而且还必须精通单片机硬件系统和指令系统。 
（3）应用现场环境恶劣 
应用现场的环境一般是比较恶劣的。电磁干扰、电源波动、高低温等因素都会影响系统工

作的稳定，设计者必须根据特定的环境采取正确的办法才能解决。 
（4）微控制技术 
由于单片机具有高可靠性、超小型、低价格、容易产品化等特点，因而在需要嵌入式的控

制系统里得到了广泛的应用，而且过去必须由模拟和数字电路来实现的大部分功能，现在可以

通过软件方法实现了。这种超小型的以软件取代硬件，并能提高系统性能的控制系统“软化”

技术，称为微控制技术。随着单片机应用的推广普及，微控制技术的发展必将带动产品的升级

换代及产业升级。 

1.3  MCS-51 单片机及其兼容单片机简介 

1.3.1  MCS-51 单片机 

MCS-51 单片机是美国 Intel 公司于 20 世纪 80 年代初推出的 8 位微型计算机，具有多种芯

片型号。具体来说，按内部资源配置的不同，MCS-51 单片机可分为两个子系列，见表 1.1。 

表 1.1  MCS-51 单片机 
资源配置 

 
子系列 

内部 ROM 形式 内部 ROM
容量 

内部 RAM
容量 

定时器/
计数器 

中断源 
无 ROM EPROM E2PROM 

MCS-51 子系列 8031 8051 8751 8951 4KB 128B 2 5 

MCS-52 子系列 8032 8052 8752 8952 8KB 256B 3 6 

随着 CHMOS 工艺的应用，在 MCS-51 单片机的基础上发展产生了 80C51 单片机系列。早

期的 80C51 单片机只是 MCS-51 单片机众多芯片中的一类，但是随着后来的发展，80C51 单片

机已经形成了独立的系列，并且成为 8 位单片机的典型代表。习惯上，我们仍然把 80C51 单片

机系列作为 MCS-51 单片机的子系列。 

1.3.2  AT89 系列单片机 

AT89 系列单片机是 Atmel 公司的 8 位单片机系列。该系列单片机的最大特点是内部含有

Flash 存储器，而其他方面和 MCS-51 单片机没有太大的区别。AT89 系列单片机用途十分广泛，

特别在便携式、省电和特殊信息保存的仪器和系统中显得更为有用。AT89 系列单片机主要产品

及其性能见表 1.2。 
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表 1.2  AT89 系列单片机主要产品及其性能 
型  号 AT89C51 AT89C52 AT89C1051 AT89C2051 AT89S8252 

Flash 存储器（KB） 4 8 1 2 8 

内部 RAM（B） 128 256 64 128 256 

I/O 口（个） 32 32 15 15 32 

定时器/计数器（个） 2 3 1 2 3 

中断源（个） 6 8 3 6 9 

串行口（个） 1 1 1 1 1 

M 加密/级 3 3 2 2 3 

内部振荡器 有 有 有 有 有 

E2PROM（KB） 无 无 无 无 2 

1.3.3  STC 系列单片机 

STC89C51RC/RD+系列单片机是宏晶科技公司于 2005 年在我国本土推出的一款具有全球

竞争力的、与 MCS-51 兼容的单片机，是一种低功耗、高性能的 CMOS8 位微控制器，使用高

密度非易失性存储器技术制造，内含高保密的可编程 Flash 存储器、32 位或 36 位可编程 I/O 口、

6～8 个中断（4 个优先级）、3 个 16 位定时器/计数器、1 个通用串行口。在单芯片上拥有灵巧

的 8 位 CPU、系统可编程 ISP、应用可编程 IAP。表 1.3 列出 STC89C51 系列单片机性能一览表。 

表 1.3  STC89C51 系列单片机主要产品及其性能 

型号 
Flash 
存储器 

(KB) 

RAM
(B)

定时器/ 
计数器 

看门狗 双倍速 
I/O
口

ISP IAP
E2PROM

(KB) 
A/D
通道

串行

口
中断源 优先级 

速度 

(Hz) 

STC89C51RC 4 512 3 √ √ √ √ √ 2  1 8 4 0～80M 

STC89C52RC 8 512 3 √ √ √ √ √ 2  1 8 4 0～80M 

STC89C53RC 13 512 3 √ √ √ √ √   1 8 4 0～80M 

STC89C54RD+ 16 1280 3 √ √ √ √ √ 16  1 8 4 0～80M 

STC89C55RD+ 20 1280 3 √ √ √ √ √ 16  1 8 4 0～80M 

STC89C58RD+ 32 1280 3 √ √ √ √ √ 16  1 8 4 0～80M 

STC89C516RD+ 63 1280 3 √ √ √ √ √   1 8 4 0～80M 

STC89LE51RC 4 512 3 √ √ √ √ √ 2  1 8 4 0～80M 

STC89LE52RC 8 512 3 √ √ √ √ √ 2  1 8 4 0～80M 

STC89LE53RC 13 512 3 √ √ √ √ √   1 8 4 0～80M 

STC89LE54RD+ 16 1280 3 √ √ √ √ √ 16  1 8 4 0～80M 

STC89LE58RD+ 32 1280 3 √ √ √ √ √ 16  1 8 4 0～80M 

STC89LE516RD+ 63 1280 3 √ √ √ √ √   1 8 4 0～80M 

STC89LE516AD 64 512 3   √ √ √  √ 1 8 4 0～90M 

STC89LE516X2 64 512 3  √ √ √ √  √ 1 8 4 0～90M 

STC 系列单片机采用 CMOS 工艺，型号中间带 C 的表示 5V 单片机，带 LE 的表示 3V 单

片机。5V 单片机的工作电压为 3.4～5.5V，3V 单片机的工作电压为 2.0～3.8V。另外，STC89
系列单片机的端口驱动能力达到 20mA，具有正常模式（4～7mA）、空闲模式（1mA）和掉电

模式（<0.1mA）3 种工作模式。 
之后，STC 又陆续推出多个系列高性能单片机，在存储器容量、速度、内部资源甚至驱动

能力等方面性能都有所提高。 
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1.3.4  C8051F 系列单片机 

C8051F 系列单片机有 100 多个品种，是 Cygnal 公司（已被 Silicon Laboratories 公司收购）

推出的完全集成的混合信号系统级芯片，具有与 8051 兼容的微控制器内核，采用流水线结构，

C8051F 系列单片机与 MCS-51 单片机指令集完全兼容，单周期指令运行速度是 8051 的 12 倍，

全指令集运行速度是 8051 的 9.5 倍。C8051F 系列单片机的内部包括微控制器内核及 RAM、

ROM、I/O 口、定时器/计数器、ADC、DAC、PCA（Printed Circuit Assembly，印制电路组装）、

SPI（Serial Peripheral Interface，串行外设接口）和 SMBus（System Management Bus）等部件，

即把计算机的基本组成单元及模拟和数字外设集成在一个芯片上，构成一个完整的片上系统

（SoC）。C8051F 系列单片机的具体介绍请见本书第 9 章。 

1.4  计算机中的信息表示 

在计算机内部信息都以二进制形式出现。信息可以分为两类：一类为数值，能进行加、减、

乘、除等运算；另一类称为数码，用二进制数表示信息的代码。 

1.4.1  机器数与机器数的表示形式 

在计算机内部表示二进制数的方法称为数值编码，把一个数及其符号在机器中的表示加以

数值化，称为机器数。机器数所代表的数的大小称为机器数的真值。为了表示实际的数值，机

器数需要解决两个问题：一是正负号的表示，二是小数点的表示。 
1．机器数的符号 
在算术运算中，数据是有正有负的，将这类数据称为带符号数。带有符号的机器数称为有

符号数，而不考虑正负的机器数称为无符号数。 
无符号数所有的二进制位都表示其大小，如 8 位字长的无符号整数，最小值是 0000 0000B=0，

最大值是 1111 1111B=255D，即机器数的范围是 0～255。而字长为 16 位的无符号整数的最大值

是 1111 1111 1111 1111B=FFFFH=65535D，此时机器数的范围是 0～65535。 
为了在计算机中正确地表示有符号数，通常规定其二进制数的最高位为符号位，并用 0 表

示正数、1 表示负数。计算机中有符号数有原码、反码和补码 3 种表示方式。 
（1）原码表示法 
原码表示法是机器数的一种简单的表示法。其符号位用 0 表示正号，用 1 表示负号，数值

一般用二进制数形式表示。设有一数为 X，则原码表示可记作[X]原。 
例如，X1=+101 0110B 
         X2=-100 1010B 

其原码记作： 
[X1]原=[+101 0110]原=0101 0110 
[X2]原=[-100 1010]原=1100 1010 
原码表示数的范围与二进制位数有关。当用 8 位二进制数来表示整数原码时，其表示范围： 
最大值为 0111 1111，其真值为(+127)10，即+(28-1)； 
最小值为 1111 1111，其真值为(-127)10，即-(28-1)。 
在原码表示法中，对 0 有两种表示形式： 
[+0]原=0000 0000 
[-0]原=1000 0000 
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（2）反码表示法 
机器数的反码可由原码得到。如果机器数是正数，则该机器数的反码与原码一样；如果机

器数是负数，则该机器数的反码是对它的原码（符号位除外）各位取反而得到的。设有一数 X，
则 X 的反码表示记作[X]反。 

例如，X1=+101 0110B 
         X2=-100 1010B 

则  [X1]原=0101 0110，[X1]反=[X1]原=0101 0110 
[X2]原=1100 1010，[X2]反=1011 0101 
同样位数的二进制反码数的表示范围与原码一样。 
（3）补码表示法 
机器数的补码可由原码得到。如果机器数是正数，则该机器数的补码与原码一样；如果机

器数是负数，则该机器数的补码是先求原码的反码，然后在末位加 1 得到。设有一数 X，则 X
的补码表示记作[X]补。 

例如，[X1]=+101 0110B 
           [X2]=-100 1010B 

则             [X1]原=[X1]补=0101 0110 
            [X2]原= 1100 1010，[X2]补=1011 0101+1＝1011 0110 
补码表示数的范围与二进制位数有关。当采用 8 位二进制数表示整数时，补码的表示范围： 
最大为 0111 1111，其真值为(+127)10，即+(28-1)； 
最小为 1000 0000，其真值为(-128)10，即-28。 
在补码表示法中，0 只有一种表示形式： 
[+0]补=0000 0000 
[-0]补=1111 1111＋1=0000 0000（由于受设备字长的限制，最后的进位丢失）所以有[+0]补=  

[-0]补=0000 0000。 
（4）补码与真值之间的转换  
正数补码的真值等于补码本身；负数补码转换为其真值时，将负数补码按位求反，末位加 1，

即可得到该负数补码对应的真值的绝对值。而对一个补码数求反再加 1 的运算，称为求补，其

实就相当于该补码数乘（-1）。 
例如，[X1]补＝0101 1001B，[X2]补＝1101 1001B，分别求其真值 X1，X2。   
[X1]补代表的数是正数，其真值： 
X1=+101 1001B   

=+(1×26＋1×24＋1×23＋1×20)  
=+(64＋16＋8＋1)  
=+89 

[X2]补代表的数是负数，则真值：  
X2=-([101 1001]求反＋1) 

   =-(010 0110＋1)B   
  =-(010 0111)B   
  =-(1×25＋1×22＋1×21＋1×20) 
  =-(32＋4＋2＋1) 
  =-39 
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2．机器数中小数点的位置 
在机器数中，小数点的位置通常有两种约定方式：一种称为定点表示法，其表示的机器数

称为“定点数”；另一种称为浮点表示法，其表示的机器数称为“浮点数”。 
（1）定点表示法 
所谓定点表示法是指小数点的位置固定不变，这个固定的位置是事先约定的。有两种最常

用的定点表示法：如果约定小数点在整个数的最后，即此时的数据为纯整数，这种定点数称为

定点整数；如果约定小数点在整个数的最前面，即此时的数据为纯小数，这种定点数称为定点

小数。 
（2）浮点表示法 
浮点表示法的小数点位置不是固定的，可以浮动。 
对于任何数制的数 N，都可表示为： 

N=M×RE 

式中，M 称为 N 的尾数，为纯小数，R 为基数，E 为 N 的阶码，为纯整数。例如： 
-12.45D=-0.1245×102 

此时基数 R=10，阶码 E=2，尾数 M=-0.1245。 
对于二进制数，同样可表示为： 

N=M×2E 

例如，0.00101B =0.101×2−2。 

浮点数就是把表示该数的 n 位二进制位分成两部分，一部分

表示阶码，为定点整数，另一部分表示尾数，为定点小数。比如

上面的小数，如果尾数和阶码各占 4 个二进制位，则可以表示为

如图 1.2 所示的形式。 
由于阶码 E 为纯整数，其数值不同就代表着小数点位置的不

同，即改变阶码相当于改变了数的小数点位置，也就是小数点位

置浮动。 

1.4.2  计算机的信息编码 

常用的计算机中编码可以分两类：一是数的编码，二是字符的编码。 
1．二-十进制编码 
由于人们日常生活中使用的是十进制数，因此在计算机中最常用的就是用几个二进制位给

十进制数进行编码，通常称为二-十进制编码（BCD 码）。 
由于十进制数的每位数码为 0～9，通常用 4 个二进制位来表示，而最常用的为 8421BCD

码，即 4 个二进制位按照数位，分别以 8、4、2、1 权重进行相加，可以得到对应的数码，即用

0000～1001 分别对应表示 0～9。 
2．ASCII 码 
计算机中的字符有西文字符、汉字和其他符号信息，最常用的字符编码是 ASCII 码

（American Standard Code for Information Interchange）。ASCII 码是“美国信息交换标准代码”的

简称，由美国国家标准化协会（ANSI）制定，由于应用广泛，ASCII 码被国际标准化组织（ISO）

规定为国际通用标准代码。 
ASCII 码由一组 7 位二进制代码（b6b5b4b3b2b1b0）组成，共计 128 个，见表 1.4。 

 

图 1.2  浮点数表示示意图  
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表 1.4  ASCII 码 

    b6b5b4 
 

b3b2b1b0
 

000 001 010 011 100 101 110 111 

0000 NUL DLE SP 0 @ P ` p 

0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q 

0010 STX DC2 “ 2 B R b r 

0011 ETX DC3 # 3 C S c s 

0100 EOT DC4 $ 4 D T d t 

0101 ENQ NAK % 5 E U e u 

0110 ACK SYN & 6 F V f v 

0111 BEL ETB ‘ 7 G W g w 

1000 BS CAN ( 8 H X h x 

1001 HT EM ) 9 I Y i y 

1010 LF SUB * : J Z j z 

1011 VT ESC + ; K [ k { 

1100 FF FS , < L \ l | 

1101 CR GS - = M ] m } 

1110 SO RS . > N ^ n ～ 

1111 SI US / ? O _ o DEL 

其中，包括十进制数码 10 个、大小写英文字母各 26 个、标点符号和专用符号 32 个，以及

34 个控制码。 

本 章 小 结 

本章主要讲述微型计算机的结构，单片机的基本概念、发展概况、应用领域，机器数及其表

示形式，信息编码。要求掌握单片机的基本概念及原码、反码和补码的表示，了解 MCS-51 单

片机及其兼容单片机的常用芯片。 

思考题与练习题 1 

1.1  什么叫单片机？它有哪些主要特点？除“单片机”外，单片机还可以称为什么？ 

1.2  80C31、80C51、87C51、89C51 单片机的主要区别是什么？ 

1.3  与 8051 比较，80C51 的最大特点是什么？ 

1.4  AT89 系列单片机的最大优点是什么？ 

1.5  请简述单片机的技术发展历史，单片机的主要技术发展方向是什么？ 

1.6  单片机主要用在哪些方面？ 

1.7  求十进制数 100 和-100 的 8 位原码、反码和补码。 

1.8  求机器数补码 0110 1110 和 1000 1101 的真值。 

1.9  已知 X=36，Y=58，用 8 位补码列式计算 X+Y，X-Y，X+(-Y)，Y-X，Y+(-X)的值。 
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