
第 1 章
 数制与编码



• 1.1 模拟信号与数字信号

• 1.2 数字系统中的数制

• 1.3 不同数制间的转换

• 1.4 数字系统中数的表示方法和格式



模拟信号与数字信号的概念 

模拟（Analog）信号是指该信号的幅度量值随着时间的延续（变化）而
发生连续变化的信号。 

数字（Digital）信号是指该信号的幅度量值随着时间的延续（变化）而
发生不连续的，具有离散特性变化的信号。 



数字电路与模拟电路的区别



数字电路的特点

信息处理能力强

精度高

容易设计

稳定性好

便于自动化设计

便于存储

保真度好

功耗小



• 1.2 数字系统中的数制

• 1.1 模拟信号与数字信号

• 1.3 不同数制间的转换

• 1.4 数字系统中数的表示方法和格式



十进制数

十进制数用D，或10表示 (N)10 ，(418)10 

十六进制数用H表示 (89A.4)H 

358.67 = 3102+5  101+8  100+6  10-1+7  10-2

二进制用B，或2表示 (11011.101)2 ，(1101)B 



二进制数



十六进制数

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



八进制数

(617)8                (521)0



• 1.3 不同数制间的转换

• 1.2 数字系统中的数制

• 1.1 模拟信号与数字信号

• 1.4 数字系统中数的表示方法和格式



十六进制、二进制数与十进制数间的转换 

【例】将二进制数(110101.101)2转换为十进制数。

解：(110101.101)2 ＝1×25 + l×24 + 0×23 + 1×22 + 0×21 + l×20 + 1×2-1 + 0×2-2 
+ 1×2-3 

 ＝32 + 16 + 0 + 4 + 0 + 1 + 0.5 + 0 + 0.125＝ (53.625) D

【例】 将十六进制数(4E5.8) H转换为十进制数。

解：(4E5.8) H ＝ 4×(16)2 + E×(16)1 + 5×(16)0 + 8×(16)-1

 　　　　 ＝ 4×256 + 14×16 + 5×1 + 8×(1/16)＝ (1253.5) D



十进制数转换为二进制、十六进制数 

【例】 将(59.625)D转换为二进制数。



二进制数与十六进制、八进制数间的转换 

【例】 将二进制数（10110101011.100101)B转换成十六进制数。

5 A B 9 4



二进制数与十六进制、八进制数间的转换 

【例】 将十六进制数（75E.C6)H 转换成二进制数。

【例】将八进制数（5163)O 转换成二进制数。



• 1.4 数字系统中数的表示方法和格式

• 1.3 不同数制间的转换

• 1.2 数字系统中的数制

• 1.1 模拟信号与数字信号



二-十进制编码 

十进制数

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

0000

0001

0010

0011

0100

1000

1001

1010

1011

1100

0000

0001

0010

0011

0100

1011

1100

1101

1110

1111

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

8421BCD码               5421BCD码       2421BCD码              余3码



二-十进制编码 

【例】 求出十进制数972.6510 的8421 BCD 码。



二-十进制编码 

【例】 用余3码对十进制数 N = 567810进行编码。



带符号位的二进制码

真值：  +5       101

                -5      -101

   最高位当符号位： “0”表示“+”

                  “1”表示“-”



1. 原码表示法

带符号位的二进制码



2. 反码表示法

带符号位的二进制码

【例】用四位二进制数表示十进制数+5和-5的反码。



（1）整数补码的定义：

3. 补码表示法

带符号位的二进制码

【例】用四位二进制数表示十进制数+5和-5的补码。



带符号位的二进制码

b3b2b1b0　 原码 反码 补码 b3b2b1b0　 原码 反码 补码

0111

0110

0101

0100

0011

0010

0001

0000

+7

+6

+5

+4

+3

+2

+1

0

+7

+6

+5

+4

+3

+2

+1

0

+7

+6

+5

+4

+3

+2

+1

0

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

-0

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

-0

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

4位有符号数的表示



带符号位的二进制码



（2）定点小数（二进制小数）补码的定义： 

带符号位的二进制码

【例】求X1 = +0.101 1011 和X2 = －0.101 1011 的补码。



（1）原码运算 

（2）补码运算 

（3）反码运算 

符号位不参加运算，同符号数相加做加法，不同符号数相加做减法。

带符号位的二进制码

4. 用补码进行二进制数计算 



【例】设X=+101 1101，Y=+001 1010，

             求Z=X-Y。

解：

带符号位的二进制码



带符号位的二进制码

【例】用4 位二进制数的补码形式运算7-5 和4-6。

解：7-5=7+(-5)=[7]补+[-5]补=0111+1011=0010(丢弃进位)=2

4-6=[4]补+[-6]补=[0100]补+[1110]补=0100+1010=[1110]补=[1010]原码=-2



可靠性编码

1. 奇偶校验码



格雷码码盘

可靠性编码

2.格雷码（Gray码）



（1）二进制码转换成格雷码： 

可靠性编码

【例】 把二进制数1011转换成格雷码。

1       0       1       1

0

+

二进制数

格雷码111

+ +



（2）格雷码转换成二进制码：

可靠性编码

【例】 把格雷码0110转换成二进制数。

0       1       1       0

0

+

010

+ +

格雷码

二进制数



标准字符码

换行符

回车符



条形码和二维码

示例条形码 数字电路课程MOOC网址二维码



本章  完


