


第一章 数字逻辑基础

1.1 数字电路概述
1.1.1 数字电路与模拟电路
电子电路根据其处理的信号不同可以分为模拟电子电路和数字电子电路。

1.模拟信号和模拟电路

模拟信号：在时间上和数值上都是练习变化的信号。

模拟电路：处理模拟信号的电子电路。

2.数字信号和数字电路
数字信号：在时间上和数值上都是离散（变化不连续）的信号。

数字电路：处理数字信号的电子电路。

3.数字电路的特点
①数字电路内部的晶体管 （包括单、 双极型）主要工作在饱和导通或截止状态；模拟电路内

部的晶体管主要工作在放大状态。

②数字电路的信号只有两种状态：高电平和低电平，分别对应于（或代表）二进制数中的 1
和 0，表示信号的有或无，便于数据处理。

③数字电路结构相对简单，功耗较低，便于集成。

④数字电路抗干扰能力强。 其原因是利用脉冲信号的有无传递 1 和 0的数字信息， 高低电平

间容差较大，幅度较小的干扰不足以改变信号的有无状态。

⑤数字电路不仅能完成数值运算， 而且还能进行逻辑运算和比较判断， 从而在计算机系统中

得到广泛应用。

4.数字电路的分类
①按电路的组成结构可分为分列元件电路和集成电路。

②按数字电路集成度可分为小规模、中规模、大规模和超大规模集成电路。

③按集成电路内部器件可分为双极型和单级型。

④按电路的逻辑功能可分为组合逻辑和时序逻辑电路。

1.1.2 脉冲波形参数

数字电路信号中， 研究的对象是一些不连续的突变的电信号， 作用时间很短， 所以也称为脉

冲信号。

脉冲信号波形形状很多，主要有方波、矩形波、三角波、锯齿波等。

① 脉冲幅度 Um。脉冲电压变化的最大值，即脉冲波从波底至波顶之间的电压。

② 上升时间 tr。脉冲波前沿从 0.1Um 上升到 0.9Um 所需的时间。

③ 下降时间 tf。脉冲波后沿从 0.9Um 下降到 0.1Um 所需的时间。

④ 脉冲宽度 tw。脉冲波从上升沿的 0.5Um 至下降沿 0.5Um 所需的时间。

⑤ 脉冲周期 T。在周期性脉冲信号中，任意两个相邻脉冲上升沿（或下降沿）之间的时间
间隔。

⑥ 重复频率 f（单位： Hz）。每秒脉冲信号出现的次数，即脉冲周期的倒数： f=1/T。

⑦ 占空比 q。脉冲宽度与脉冲周期的比值， q=tw/T。

1.2.1 数制与编码
十进制数、十六进制数、二进制数对应关系表



十进制数 十六进制数 二进制数

0 0H 0000B 

1 1H 0001B 

2 2H 0010B 

3 3H 0011B 
4 4H 0100B 

5 5H 0101B 

6 6H 0110B 

7 7H 0111B 

8 8H 1000B 
9 9H 1001B 

10 AH 1010B 

11 BH 1011B 

12 CH 1100B 
13 DH 1101B 

14 EH 1110B 

15 FH 1111B 
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一、正逻辑与负逻辑

◆正逻辑

门电路的输入、输出电压的高电平定义为逻辑“ 1”，低电平定

义为逻辑“ 0”。

◆负逻辑

门电路的输入、输出电压的低电平定义为逻辑“ 1”，高电平定

义为逻辑“ 0”。

同一个逻辑门电路，在正逻辑定义下如实现与门功能，在负逻

辑定义下则实现或门功能。 数字系统设计中， 不是采用正逻辑就是采

用负逻辑，而不能混合使用。

二、集成电路

由于集成电路体积小、重量轻、可靠性好，因而在大多数领域

里迅速取代了分立器件组成的数字电路。 在数字集成电路发展的历史

过程中，首先得到推广应用的是双极型的 TTL电路。

然而， TTL电路存在着一个严重的缺点就是功耗比较大。所以

用 TTL电路只能做成小规模集成电路 (SmallScaleIntegration, 简称

SSI，其中仅包含 10个以内的门电路 )和中规模集成电路

(MediumScaleIntegration, 简称 MSI，其中包含 10~100个门电路 )，

而无法制作成大规模集成电路 (LargeScaleIntegration, 简称 LSI，

其中包含 1000~10000个门电路 )和超大规模集成电路



(VeryLargeScaleIntegration, 简称 VLSI，其中包含 10000个以上的

门电路 )。CMOS集成电路最突出的优点在于功耗极低，所以非常适合

于制作大规模集成电路。随着 CMOS制作工艺的不断进步，无论在工

作速度还是在驱动能力上， CMOS电路都已不比 TTL电路逊色。因此，

CMOS电路便逐渐取代了 TTL电路而成为当前数字集成电路的主流产

品。

三、CMOS电路的正确使用

     1 、输入电路的静电防护

虽然在 CMOS电路的输入端已经设置了保护电路， 但由于保护二

极管和限流电阻的几何尺寸有限， 它们所能承受的静电电压和脉冲功

率有一定的限度。

由于各种原因产生的静电电压有时可高达数千伏，若将这个静

电电压加到 CMOS电路的输入端，将足以将电路损坏。为防止由静电

电压造成的损坏，应注意以下几点：

①在存储和运输 CMOS器件时不要使用易产生静电高压的化工

材料和化纤织物包装，最好采用金属屏蔽层做包装材料。

②组装、调试时，应使电烙铁和其他工具、仪表、工作台台面

等良好接地。操作人员的服装和手套等应选用无静电的原料制作。

③不用的输入端不应悬空。

     2 、输入电路的过流保护

由于输入保护电路中的钳位二极管电流容量有限， 一般为 1mA，

所以在可能出现较大输入电流的场合必须采取以下保护措施：



①输入端接低内阻信号源时，应在输入端与信号源之间串进保

护电阻，保证输入保护电路中的二极管导通时电流不超过 1mA。

②输入端接有大电容时，亦应在输入端与电容之间接入保护电

阻。

③输入端接长线时，应在门电路的输入端接入保护电阻。

四、CMOS数字集成电路的各种系列

     4000 系列、HC/HCT系列、AHC/AHCT系列、VHC/VHCT系列、LVC

系列、 ALVC系列等。

五、TTL门电路

     1 、TTL门电路采用双极型三极管作为开关器件。一个独立的双

极型三极管由管芯、 三个引出电极和外壳组成。 三个电机分别称为基

极(base) 、集电极 (collector) 和发射极 (emitter) 。分 NPN和 PNP型

两种，因为在工作时有电子和空穴两种载流子参与导电过程， 故称这

类三极管为双极型三极管 (BipolarJunctionTransistor, 简称 BJT)。

反相器是 TTL集成门电路中电路结构最简单的一种，这种类型

电路的输入端和输出端均为三极管结构，所以称为三极管 -三极管逻

辑电路 (Transistor-TransistorLogic), 简称 TTL电路。和 CMOS电路

中的 OD输出结构门电路类似，在 TTL电路中也有一种集电极开路

(OpenCollector) 输出结构的门电路。

     2 、TTL数字集成电路的各种系列



     TI 公司最初生产的 TTL电路取名为 SN54/74系列，我们称它为

TTL基本系列。后又相继生产了 74H、74L、74S、74LS、74AS、74ALS、

74F等改进系列。
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数字电子技术基础  试题 
题号 一 二 三 四 五 六 七 总分 

得分         

阅卷人         

 

片纸鉴心 诚信不败 

一、填空与选择判断(共 12 分) 

1. 已知函数 F=AB+BC，令 F=1 的输入 ABC 组合为       。 

a. ABC = 000 b. ABC = 010 c. ABC = 101 d. ABC = 110 

2. 判断下述说法是否正确，正确者在其后(   )内打，反之打×。 

(1) 门电路的噪声容限越小，抗干扰能力越强。(    ) 

(2) TTL 或非门的多余输入端，可以通过 10k电阻接地处理。(    ) 

(3) 三态门输出高阻态时，其输出端相当于悬空。(    ) 

3. 集电极开路门在工作时，必须外加             和           。 

4. 逻辑电路如图 1.1 所示。当 X=1， S =0，R =1 时，电路的输出状态为           。 

a. 高阻态     b. 0 态     c. 1 态 

 
图 1.1 

5. 已知 8 位 D/A 转换器的最大输出电压是 9.945V，当输入代码为(10111001)2 时，转换

器输出的电压为           V。(小数点后保留 3 位有效数字)   

6. 已知某 D/A 转换器的输出误差UO与数字量 D 值无关，在一定温度条件下，该误差为

恒定值，这种误差产生的原因是                                 。 
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7. 由 RAM6116 组成的电路如图 1.2 所示，试分析电路中 RAM 的总容量为       bit；

寻址范围为        H~        H。 
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图 1.2 

二、简答题：(15 分) 
1. 已知用逻辑分析仪测得某组合逻辑电路的输入和输出工作波形如图 2.1 所示。试求：

(1) 请分别画出电路输出 Y1、Y2 的函数卡诺图； 
(2) 化简并写出 Y1 的最简与-或式，Y2 的最简与-或-非式； 
(3) 设 F=Y1+Y2，化简求 F 的最简与-或式。 

 
图 2.1 

2. 逻辑电路如图 2.2 所示，试分析并列写电路的输出逻辑函数表达式( 不用化简！)。 

 
图 2.2 
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3. 由集成双向移位寄存器 74LS194 构成的序列信号发生电路如图 2.3(a)所示，设移位寄

存器的输出 QDQCQBQA的初态为“0101”。在图 2.3(b)所示时钟 CP 控制下，试画出 F 端

的工作波形。 

     
(a)                            (b) 

图 2.3 

4. 并行比较型 A/D 转换电路如图 2.4 所示，设 UREF = +10V。试求： 

(1) 图示转换电路的最大量化误差值； 

(2) 当电路输入 UI  = 4V 时，电路输出的 3 位二进制数码 CBA 为何值？。 

 
图 2.4 

 
三、已知逻辑电路如图 3 所示，图中 X2、X1、X0 为输入变量，K 为控制变量，Y2、Y1、

Y0 为输出。试求：(7 分) 
(1) 列写电路输出 Y2、Y1、Y0 的函数表达式( 不用化简！)； 
(2) 当 K=0 和 K=1 时，试分析并分别写出电路的逻辑功能。 
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图 3 

四、请用数据选择器 74LS153 和 2 个 D 触发器设计一个时序逻辑电路。功能要求：输入

XY = 00 时，执行加法计数；输入 XY = 01 时，执行减法计数，输入 XY =10 时，执行同步

清零功能。试求：(8 分) 
(1) 完整填写表 4.1 中的内容。 
(2) 求电路的状态方程。 
(3) 在图 4 中完成电路设计。（只允许增加尽可能少的非门电路！） 

表 4.1 
X Y 2

nQ  1
nQ  1

2
nQ   1

1
nQ   

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

EN1

MUX

0 1 2 3 0 1 2 3

74LS153
A1

EN2

1D 2D

1Y 2Y
A0

           
图 4 

五、电路如图 5(a)所示，74LS161 为中规模集成同步加法计数器，74LS90 为中规模集成

异步加法计数器，74LS85 为为中规模四位数码比较器。设时钟 CP 的频率为 92 Hz，计

数器的初态均为“0000”。试求：(12 分) 
1. 当开关 S 切换至触点②接高电平时，请按照 QDQCQBQA的顺序，画出 74LS161 构

成电路的状态转换图(画出有效状态即可！)； 
2. 当开关 S 切换至触点②时，在 74LS161 输出有效状态的驱动下，要求数码管依次

显示如图 5(b)所示字型“H I T 1 0 0”。为实现此功能，请将表 5.1 所示 2716 存储数据表

中，与显示字型相关的地址单元中的存储数据补充完整。 
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3. 设开关 S 切换至触点①，计数器的初态均为“0000”。试分析计算 74LS161 输出

端 QD的输出信号周期和占空比。 

 
图 5 (a) 
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图 5 (b) 

表 5.1  EPROM 2716 存储数据表 
A3 A2 A1 A0 存储数据（十六进制） A3 A2 A1 A0 存储数据（十六进制） 
0 0 0 0 ( 91 )16 1 0 0 0  
0 0 0 1  1 0 0 1  
0 0 1 0  1 0 1 0  
0 0 1 1  1 0 1 1  
0 1 0 0  1 1 0 0  
0 1 0 1  1 1 0 1  
0 1 1 0  1 1 1 0  
0 1 1 1  1 1 1 1  
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六、由 555 定时器构成的救护车扬声器发音电路如图 6 所示。设 555 定时器的输出

UOH=11V，UOL=0V，输出电阻可忽略不计。在图示电路参数下，试求： (小数点后保留

2 位有效数字) (8 分) 
    (1) 写出 555 定时器(I)所构成电路功能； 

(2) 当 uo1 输出高电平时，计算扬声器的高音频率及高音持续时间； 
(3) 当 uo1 输出低电平时，计算扬声器的低音频率及低音持续时间。 

C2

2
6

7

R4

1

8 4

5

3
555
(II)

10k

100k

0.01 F

C3

30 FR5

2
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5

3
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10 F
C
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R3uo1 uo2

8
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图 6 
 

七、试分析：(8 分) 
1. 根据下面 Verilog HDL 语言的描述，CLK 为周期 Tcp 的时钟信号，RST_n 为复位

信号，LD_n 为置数信号，ET 为计数使能信号，RCO 为进位输出信号，DataIn 为并行输

入数据。如果要实现低电平异步清零，低电平同步置数的 10 进制加法计数器，在①②③

中填入适当的语句。 
 

 
 
 

module 
Counter(CLK,RST_n,ET,LD_n,DataIn,Data,RCO); 
input   CLK; 
input   RST_n; 
input   ET;    
input   LD_n;   
input[3:0] DataIn;     
output  reg[3:0] Data;  
output  RCO;  
parameter Model =   ①     ; 
always@(posedge CLK or negedge RST_n)  
begin 
    if(!RST_n) 

begin 
   ②   ; 

    end 
    else if(!LD_n) 

begin 
   ③   ; 

    end  

 
 
    else if(ET) 
    begin 
        if(Data== Model) 
        begin 
            Data <= 4'd0; 
        end 
        else 
        begin 
            Data <= Data + 4'd1; 
        end 

end 
    else 
       Data <= Data;  
end 
assign RCO = (Data == Model && ET )? 1'b1:1'b0; 
endmodule 
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2. 在完成上题 1 的前提条件下，请在下面程序中采用实例化的方法，完成①②③的

程序，实现 10000 进制计数器。 

 
 

module TimeSet(CLK,RST_n,ET,LD_n,Data,CO); 
input   CLK; 
input   RST_n; 
input   ET; 
input   LD_n;   
output[15:0] Data;  
output  CO;  
wire[3:0] RCO; 
assign CO = RCO[3]; 
Counter 
cnt1(.CLK(CLK),.RST_n(RST_n),.ET(ET),.LD_n(LD_n),.DataIn(4'b0000),.Data(Data[3:0]),.RCO(RCO[0])); 
Counter cnt2(.CLK(CLK),.RST_n(RST_n), LD_n(LD_n),.DataIn(4'b0000),  ①  ); 
Counter cnt3(.CLK(CLK),.RST_n(RST_n), LD_n(LD_n),.DataIn(4'b0000),  ②  ); 
Counter cnt4( CLK(CLK),.RST_n(RST_n), LD_n(LD_n),.DataIn(4'b0000),  ③  ); 
endmodule 
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一、填空与选择判断(共 12 分) 
1.   d    
2.  (1) (  ×  )  (2) (  ×  )  (3) (    ) 
3.     电源      、  上拉电阻(电阻)    
4.     c        
5.     7.215     V  
6.     运放的零点漂移(零漂或温漂)    。 
7.   16K8(=128K)      bit；  4000  H~  7FFF  H 
 
二、简答题：(15 分) 
1.  (6 分) 

(1) 函数卡诺图略； 

(2) 1Y BD BD   

2Y AB CD BC AD     

(3) 1 2Y Y B D    

2.  (3 分) 

F A B C A B C     ..…................................……(3 分) 

3.  (3 分) 

     
                     (b)* ..…................................……(3 分) 

4.  (3 分) 
(1) 最大量化误差值——1.25V。 
(2)  CBA 为 010   

 
三、 (7 分)  

答：(1) 2 2Y X  

1 2 1Y X X   

0 2 1 0 0 1 00 1K Y X X X K Y X X        ；  
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(2) 当 K=0 时，电路实现从 3 位循环码到 3 位自然二进制码的转换。 
 (3) 当 K=1 时，电路实现从 3 位自然二进制码到 3 位

格雷码(循环码)的转换。 
 

四、 (8 分) 
(1)表 4.1  画真值表或函数卡诺图 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 
ܳଶାଵ = തܺ（ തܻܳଶതതതതܳଵ + തܻܳଶܳଵതതതത + ܻܳଶതതതതܳଵതതതത + ܻܳଶܳଵ） 
ܳଵାଵ = തܺ൫ തܻܳଶതതതതܳଵതതതത + തܻܳଶܳଵതതതത + ܻܳଶതതതതܳଵതതതത + ܻܳଶܳଵതതതത൯ = തܺ൫ܳଶതതതതܳଵതതതത + ܳଶܳଵതതതത൯ = തܺܳଵതതതത（化简不化

简都行） 
(3) 

EN1

MUX

0 1 2 3 0 1 2 3

74LS153
A1

EN2

1D 2D

1Y 2Y
A0

Q1D
C1

CP

Q2

Q1D
C1

FF2

FF1 Q1D1

D2

X

Y

1 0 1 0

 
图 4* 

D 端、Q 端接对 
X 接对，Y 接对................................……(4 分) 
注意：2Y，1Y 可互换，对应 Di 部分互换就行； 
EN2 必须接 X，A1A0 可接 Y，Q2 或 Q1，如果接 YQ2，D3-D1 为 Q1，ܳଵതതതത，ܳଵതതതത，Q1； 

EN1 使能可接地，能实现ܳଵାଵ = തܺܳଵതതതത就行，若 A1A0 接 Q2Q1，D0、D2 接 തܺ，D1、D3
接 0） 
五、 (12 分) 

1.  

X Y 2
nQ  1

nQ  1
2
nQ   1

1
nQ   

0 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 1 1 
0 0 1 1 0 0 
0 1 0 0 1 1 
0 1 0 1 0 0 
0 1 1 0 0 1 
0 1 1 1 1 0 
1 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 0 
1 0 1 0 0 0 
1 0 1 1 0 0 
1 1 x x x x 
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若按异步置数功能分析，缺少 0000 和 1000 两个状态，变成四进制则酌情给 1 分，

其余不给分。 
2.  表 5.1  EPROM 2716 存储数据表 

A3 A2 A1 A0 存储数据（十六进制） A3 A2 A1 A0 存储数据（十六进制） 
0 0 0 0 ( 91 )16 1 0 0 0 ( 9F )16 
0 0 0 1  1 0 0 1  
0 0 1 0  1 0 1 0  
0 0 1 1  1 0 1 1  
0 1 0 0  1 1 0 0  
0 1 0 1  1 1 0 1  
0 1 1 0 ( F3 )16 1 1 1 0 ( 03 )16 
0 1 1 1 ( 73 )16 1 1 1 1 ( 03 )16 

 
3. 周期：     0.25 秒 
  占空比：   11/23       47.8% 或 48% 都可以 

六、 (8 分) 
答： 
(1) 多谐振荡器. 

(2) H 1 2 1( ) ln 2 1.1st R R C   ； 

1
1 613.5Hz

1.63ms
f   (注意：因为计算误差，结果略有偏差) 

(3) L 2 1 ln 2 1.04st R C  ； 

2
1 877.2Hz

1.14ms
f   (注意：因为计算误差，结果略有偏差)  

七、 (8 分) 
答：1.  

① 4'd9（各种形式都可以，9、4'b1001、4'H9）. 
② ②Data <= 4'd0  (4'B0000、4'H0、0) 
③   Data <= DataIn 

2.  
①  .ET(RCO[0]),.Data(Data[7:4]),.RCO(RCO[1]) 
②  .ET(RCO[1]),.Data(Data[11:8]),.RCO(RCO[2]) 
③  .ET(RCO[2]),.Data(Data[15:12]),.RCO(RCO[3]) 

 









































 

   

 18 秋 

一、填空、选择与判断(共 13 分) 

1. CMOS 门电路输入端对地接入 10M电阻时，应视为          输入。 

a. 高电平；   b. 低电平；   c. 不定。 

2. 根据对偶规则，若 F A B CD AD B C      ，则F 的最简与或式为          。 

3. 已知某组合逻辑电路的输入 A、B、C 和输出 X、Y 的工作波形如图 1-1 所示， 

其逻辑功能为           。 

 

A

B

C

X

Y
 

                           

图 1-1 

4. 在逻辑功能上属于一对互反操作的是           。 

a. 译码器和编码器                  b. 全加器和全减器 

c. 数码寄存器和移位寄存器          d. 数据选择器和数据分配器 

5. 判断下述说法是否正确，正确者在其后(   )内打 ，反之打×。 

a. 若 X+Y=X+Z，则 Y=Z。(    ) 

b. 全部最大项之积恒等于“0”。 (    ) 

c. 集电极开路门在使用时，需要在其输出与电源之间接一个电阻。(    ) 

d. 组合逻辑电路产生冒险信号的原因是门电路的延迟时间。(    ) 

e. 在双积分型 A/D 转换器中，输入电压 UI和参考电压 UREF的极性必须相反， 

且满足 I REFU U ，才能完成模-数转换。(    ) 

6. 已知 8 线-3 线集成编码器 74148 的功能表如图 1-3(a)所示，请分析判断图 1-3(b)所示电路的输

出编码 B3B2B1B0 为          。 



 

  

74LS148   (I)

QB QAQCEO GS

I0 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 EI

74LS148   (II)

QB QAQCEO GS

I0 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 EI

B0 B1 B2 B3

1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 11 1

                     (a)                                                  (b)   

图 1-3 

7. 已知某半导体存储器有 12 根地址线，8 位数据线，则其存储容量为        KByte。 

8. 某 10 位 D/A 转换器能分辨的最小电压为 3mV，如果输入数据为(2A6)16，则 D/A 转换器的 

   输出电压为          V。(小数点后保留 3 位有效数字) 

9. 某数字音频系统中的输入音频信号的最高频率为 15kHz，为使通过 ADC 和 DAC 之后的模拟

音频信号的波形不失真，则应要求 ADC 的最大转换时间为         ms。(小数点后保留 3 位有

效数字)  

二、简答题：(14 分) 

1. 图 2-1 所示电路由 CMOS 门构成，请写出电路输出 F 的最简与-或表达式。  

 

VCC

TG

FA

B

C

R

 
图 2-1 

2. Verilog HDL 程序如下所示，试分析： 

(1) 简要说明模块 FF0 的逻辑功能； 

(2) 设 FF0 的初态为“0”态，已知电路的输入波形如图 2-2 所示，请在图中画出电路输出 Q1的 

工作波形。 

module ff0( q, j, k, clk, set, reset ); 

input j, k, clk, set, reset; 

output q; 

reg q; 

always @( negedge clk or negedge reset or negedge set ) 

 begin 

   if (!reset) begin 

      q <= 1'b0; 

      end 

   else if (!set) 

  begin 

      q <= 1'b1;            

      end        

   else  case ( {j, k} ) 



      2'b00 : q <= q; 

      2'b01 : q <= 1'b0;  

      2'b10 : q <= 1'b1;  

      2'b11 : q <= ~q;  

      default : q <= 1'bx; 

     endcase 

   end 

endmodule 

 

module mod1( a, b, c, q1 ); 

input  a, b, c; 

output q1; 

and u1(out1, a, b); 

ff0 u2(q1, out1, a, c, 1'b1, 1'b1);                          图2-2* 

endmodule 

 

3.电路如图 2-3(a)所示，移位寄存器 74LS194 的功能表如表 2-1 所示。已知初始时 

刻[QDQCQBQA]=[0101]，试分析： 

(1) 设以 QD为高位，在时钟信号控制下， [QDQCQBQA]构成多少进制计数器？ 

(2) 在图 2-3(b)中画出 Q2 的输出波形。 

QD

74194

QCQBQAS1

S0

A B C DCR
CP

DSR DSL

"1"

"0"

"1"

Q1D
C1

Q2

S

R

"0"

CP

 

                              (a) 

CP

Q2
 

                     (b) 

图 2-3 

 

 

左移

右移

送数

保持

清零

出输入输
功能

右移

左移

DCBACPS1 S0 DSL DSR

    表 2-1   74LS194功能表
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三、设计一个 3 变量的组合逻辑电路，要求输入为 3 位二进制数码(ABC)，当输入 

可以被 3 整除时，电路输出商值；当不能被 3 整除时，输出为 0。试分析：(6 分) 

(1) 列写电路的功能真值表； 

(2) 请在图 3 中完成该电路设计，允许使用适当的门电路，图中 74153 为双 4 

选 1 数据选择器。 

EN1

MUX

0 1 2 3 0 1 2 3

74LS153

A1B
C

EN2

1D 2D

1Y 2Y

A

A0

  

图 3 

 

 

 

 



 

四、已知某时序电路的状态转换图如图 4 所示。试求：(8 分) 

1. 分别说明当 X=0 及 X=1 时电路的逻辑功能； 

2. 请画出该电路的次态卡诺图和输出 Z 的函数卡诺图； 

3. 请写出电路的驱动方程和输出方程。 

X/Z
Q1Q0

1/0

11 0/110

01
1/0

00

1/1

0/0

1/1

0/1

0/0

 

图 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

五、电路如图 5-1 所示，其中 555 定时器的功能如表 5-1 所示。设二极管 VD 具有 

理想特性，试求：(7 分) 

1. 写出电路的名称； 

2. 已知该电路的工作波形如图 5-2 所示，计算电路参数 VCC、R1 和 R2 的具体数值； 

3. 在图 5-2 中画出电路输出 uo的工作波形，必须标明信号幅值与时间坐标； 

4. 若 555 定时器的第 5 脚接入控制电压 UIC = VCC，电路能否正常工作？请简述理由。 

 
表 5-1  555 定时器的功能表 

7
8

6

2

1

5

3
4

555R2

R1

C UIC

+VCC

uo

uc

0.05F

VD

 
图 5-1                           

  

 

dR (4) UTH(6) UTL(2) UO(3) DIS(7) 

L   L 导通 

H CC
3

2
V  

CC
3

1
V  L 导通 

H CC
3

2
V  

CC
3

1
V  保持 保持 

H CC
3

2
V  

CC
3

1
V  H 截止 

H CC
3

2
V  

CC
3

1
V  H 截止 



 

六、由 2/5 分频 10 进制异步加法计数器 74LS90、2/8 分频 16 进制异步 

加法计数器 74LS93 和 4 位二进制码比较器 74LS85 构成的电路如图 6 

所示，已知 Q7Q6Q5Q4 Q3Q2Q1Q0 初始状态为 0。试分析：(6 分) 

1. 设开关 S 切换至触点 1，请按照 Q7Q6Q5Q4 的顺序画出 74LS93 构成 

电路的状态转换图； 

2. 设开关 S 切换至触点 2，试分析并说明[Q7Q6Q5Q4 Q3Q2Q1Q0]构成多 

少进制计数器。 

 

CP

QD

74LS90(I)

QC QB QA

R0(2)

CPA

CPB

R0(1)S9(2)S9(1)

QD

74LS93(II)

QC QB QA

R0(2)

CPB

CPA

R0(1)

Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Q0

YA<B YA=B YA>B

A2A3 A1 A0 B2B3 B1 B0

(A<B)i

(A=B)i

(A>B)i

74LS85

"0""1"

"0"
"1"
"0"

S

1
2

 

图 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

七、由 16 进制同步加法计数器 74LS163、集成 4 位加法器 74LS283 和存储器构成的 

电路如图 7 所示。试分析：(8 分) 

1. 请写出输出 D4、D3 与变量 A3、A2、A1、A0 之间的最简与-或式； 

2. 若[I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7]=[1000111]，请画出 74LS163 的输出 QDQCQBQA完整的状 

态转换图，并写出 74LS283 的输出 S3S2S1S0 为何种编码； 

3. 若[I1 I2 I3 I4 I5]=[11001]，I6 接 D2，I7 接 D1，保持 S3S2S1S0 编码方式不变，请 

直接在图上画出 D1、D2 的阵列，并写出此时 QDQCQBQA的输出为何种编码。 

 

"1"

QD

74LS163 RCO

QC QB QAET
EP

D C B A CR LD
CP

"1"

CP

I6 I7

74LS283

A3 A2 A1 A0 B3 B2 B1 B0

C4 C0

S3 S2 S1 S0

I1 I2
I3 I4

I5

A0

A3

地
址
译
码

器

A2

A1

m0

m1

m2

m3

m4

m5

m6

m7

m8

m9

m10

m11

m12

m13

m14

m15

D4 D3 D2 D1

 

图 7* 



 

八、在图 8 所示电路中，4 位集成加法计数器 74160 在时钟 CP 作用下 

连续工作，计数器的输出如图中虚线所示与 D/A 转换电路的数据端相 

连。当 Di= 1 时，控制模拟开关 Si 接电源 UREF ；当 Di =0 时，Si 接地 

( i = 0,1,2,3)。已知 UREF = - 8V，Rf = R，Roff = 0.75R。试分析：(8 分) 

1. 请画出图中虚线框内电路的完整状态转换图，并计算计数器的模值； 

2. 试分析并写出电路输出 UO与二进制数码 D3D2D1D0 之间的函数表达式；  

3. 设 UOFF = 0V，计算电路输出 UO的电压范围。 

 

Rf = R

A

UO

If

UOFF

IS

D2

D1

D0

S2

S1

S0

4R

8R

UREF

2R

I0

I1

I2

ROFF

S3 R

I3

D3

"1"

QD

74LS160 RCO

QC QB QAET
EP

D C B A CR LD
CP

"1"

CP

 

图 8 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

一、填空、选择与判断(共 13 分) 

1. CMOS 门电路输入端对地接入 10M电阻时，应视为  b  输入。 

a. 高电平；   b. 低电平；   c. 不定。 

2. 根据对偶规则，若 F A B CD AD B C      ，则F 的最简与或式为 AB ACD 。 

3. 已知某组合逻辑电路的输入 A、B、C 和输出 X、Y 的工作波形如图 1-1 所示， 

其逻辑功能为   全加器   。 

4. 在逻辑功能上属于一对互反操作的是  a、d       。 

5.  

a. 若 X+Y=X+Z，则 Y=Z。(  ×  ) 

b. 全部最大项之积恒等于“0”。 (    ) 

c. 集电极开路门在使用时，需要在其输出与电源之间接一个电阻。(    ) 

d. 组合逻辑电路产生冒险信号的原因是门电路的延迟时间。(    ) 

e. 在双积分型 A/D 转换器中，输入电压 UI和参考电压 UREF的极性必须相反， 

且满足 I REFU U ，才能完成模-数转换。(  ×  ) 

6. 已知 8 线-3 线集成编码器 74148 的功能表如图 1-3(a)所示，请分析判断图 1-3(b)所示电路的输

出编码 B3B2B1B0 为   1000   。 

                      

7. 已知某半导体存储器有 12 根地址线，8 位数据线，则其存储容量为   4    KByte。 

8. 某 10 位 D/A 转换器能分辨的最小电压为 3mV，如果输入数据为(2A6)16，则 D/A 转换器的 

   输出电压为   2.034    V。(小数点后保留 3 位有效数字) 

9. 某数字音频系统中的输入音频信号的最高频率为 15kHz，为使通过 ADC 和 DAC 之后的模拟

音频信号的波形不失真，则应要求 ADC 的最大转换时间为 0.033 ms。(小数点后保留 3 位有效

数字)  

二、简答题：(14 分) 

1. F A BC  ............……(3 分) 

2. 低电平有效的异步清零和异步置数的 

JK触发器(CP下降沿触发)* 

    

 

 

 

 

     

3.  4 进制 

B

A

C
1 2 3 4 5 6 7

Q1

B

A

C
1 2 3 4 5 6 7

Q1



                             

CP

Q2

 

                    

三、(1) 

A B C Y2 Y1 

0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 0 0 

1 0 1 0 0 

1 1 0 1 0 

1 1 1 0 0 

(2)   

EN1

MUX

0 1 2 3 0 1 2 3

74LS153

1
0

G
0
3

B
C

EN2

1D 2D

"1"

1Y 2Y

F1

A

F2

"1"
 

四、1. 当 X=0 时，电路具有清零(或者返回初态)逻辑功能；. 

  当 X=1 时，电路为三进制计数器。 

2.  

00

11 0001 111

0

X 00

00

01 11 10
Q1

nQ0
n

Q1
n+1Q0

n+1

00 10 1

0 10 11

0

X 00

0

01 11 10
Q1

nQ0
n

Z

0 1

 

 

3.  

1 0 1 0,n nJ XQ K Q  或 1 0 1 0 1

n n n nD XQ Q Q Q  . 

0 0 1, nJ X K X Q  或 0 0 1

n nD X Q X Q  . 

n

1Z Q  

五、                 

 

1. 多谐振荡器。.......................................……(2 分) 

2. CC 1 1 26V;      0.7 3.5ms 100kV R C R R      .......................................……(3分) 

3. 



 

4

2

uo

O

O t /ms

uc /V

3.5 7 10.5 14

t /ms

6V

.................................……(1 分) 

图 5-2 

4. 由于在充电过程中
c CC( )u V  ，因此当第 5 脚接入控制电压

IC CCU V 时，输出始终为高电平，触

发器无法置 0，电路不能正常工作。.................................……(1分) 

 

六、 

1. 2

15 91113

0 4 6 8

7

2.      32进制

10 12 14

35 1

 

七、 

4 3 2 1 0D A A A A   

3 3 2 1D A A A  

1. 

...........……(2 分) 

2 

7 8

0 131415

6 9 105 11

12

43

1

2

...........……(2 分) 

 

BCD8421...........……(1分) 

3.       D2上m9 不标代表0，D1上m9 标记代表1    （给分原则：都标对2

分，仅D1标对1分，仅D2标对且D1未标不给分）

           余三码 ...........……(2分)

...........……(1分)

 

八、1. 模 M=3(3 进制) ...........……(2 分) 

  2.     
3 2 1 0OFFREF REF

O f n 3 2 1 0 OFF3 3

OFF

4
( ) [ (2 2 2 2 ) ]

2 2 3

UU U
U R D D D D D U

R R
           .....(4 分) 

     3. 7V~9V...........……(2 分) 

 



  2018春 

 一、判断与填空（共 10分） 

1. 判断下述说法是否正确，正确者在其后(   )内打，反之打×。 

a. 无关项的值可能是 0，也可能是 1。(  ) 

b. 在标准 TTL门、OC门和三态门中，OC门的带负载能力最强。(  ) 

c. 已知 A B A B = ，因而 A B C A B C  = 。(  ) 

2. 如图 1-2所示，P的表达式为                    。 

VTP

VTNVTN

VDD

P

VTP

B

A

1 1

AB
CD

00 01 11 10

00

01

11

10

1 1

1

1

1

1

  

Iu

t

ou

t
 

图 1-2                    图 1-4                     图 1-7 

3. 已知函数 ( )( )Y A C A B= + + ，其存在          态冒险。 

4. 图 1-4是逻辑函数 ( , , , )F A B C D 的卡诺图，请写出 F和F的最简与或逻辑表达式： 

F =                ；F =                。 

 

5. 某 EEPROM有 16条数据线，15条地址线，则存储容量为           kbit。 

6. 被转换信号的上限频率为 20kHZ，则 A/D转换器采样频率应高于         kHz。 

7. 图 1-7为某六位逐次逼近 A/D转换器的转换示意图，其转换结果为            。 



 

 

二、简答题（共 10分） 

1．分析图 2-1电路，两个图都按照 QDQCQBQA的顺序分别画出有效循环部分的状态转换图，并

说明是多少进制计数器？（6分） 

CP

QD QCQB QAET

EP

D C B A CR LDCP

74LS161

"1"

"1""1"
   

Q QB QAQD C

CPA

CPB

R0(1)R0(2)S9(1)S9(2)

74LS90

CP

 

(a)                                       (b) 

图 2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．电路如图 2-2所示，G1为 TTL三态门，G2为 TTL与非门。指出下表中不同条件下电压表 V

的读数。（高电平输入输出均为 3.6V；低电平输入输出均为 0.3V）（4分） 

V

C

B

G2
1

G1

 

图 2-2 

 

B=1 C=1 V=            V 

B=0 C=1 V=            V 

B=1 C=0 V=            V 

B=0 C=0 V=            V 

 



三、（8分） 

由 4个 JK触发器和 74LS283构成的电路如图 3所示，假设初始状态 Q3Q2Q1Q0=0000。 

1. 列出由 JK触发器构成电路的状态方程； 

2. 指出在有效计数循环内 Q3Q2Q1Q0的编码方式； 

3. 该电路正常工作时，若要实现 74LS283的输出 DCBA为 2421*BCD码，请画出 B3B2B1B0的接

法，完成逻辑电路图（要求：不允许使用其他元器件和逻辑门）。 

1J

1K

C1

1J

1K

C1

1J

1K

C1

1J

1K

C1

CP

Q0 Q1 Q2 Q3

1 1

74LS283

A3 A2 A1 A0 B3 B2 B1 B0

C4 C0

S3 S2 S1 S0

B ACD

      

图 3 

 

 



 

四、（8分）已知某电路的一次启动时序图如图 4所示，并且该电路具有低电平有效的异步清零

端，对应该逻辑功能的 Verilog HDL描述如下框内代码所示。1. 根据时序图，按照 Q2Q1Q0的顺

序写出该电路完整的状态转换图；2. 指出该电路的名称；3. 要完成该电路的逻辑功能，请在横

线处补充程序语句，完成相应的 Verilog HDL描述。 

clk

0

1

0

1

0

1

0

1

1

1

1

1

1

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

1

1

1

1

1

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

1

Q0

Q1

Q2
 

图 4 

 

module test(clk,clr,Q); 

input clk,clr; 

output[2:0] Q;  

                

always @(                  or negedge clr) 

begin 

 if (!clr)  

                               

 else 

  begin 

                                          

                                          

  end 

end 

endmodule 



五、（8分） 

已知[AB]和[CD]为两个二位二进制数，设计一个电路，实现当[AB]=[CD]时，输出 P=1；否则

P=0。 

1. 列出真值表，写出 P的与或标准型表达式。 

2. 在图 5中用 8选 1数据选择器 74LS151和 3线-8线译码器完成设计，译码器输出高电平有效。

在图中通过连线完成设计，不改变已连接部分，不允许外加任何器件。图中所有器件都是 TTL

器件，74LS151的 A2管脚和 3线-8线译码器的 B2管脚均已折断不能使用，可看成悬空。 

A
B

BIN / OCT

B1

E3

E2

E1

B0

B2
Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

EN

MUX
74LS151

D0D1D2D3D4D5D6D7

A2

A1

A0

Y

"1"

C

D

P

 

图 5 

 



 

六、（10分） 

由 555 定时器构成的电路如图 6(a)所示，输入信号 ui波形如图 6(b)所示，当输入电压峰值超过

额定值时，扬声器 Y会鸣响发出报警信号。 

其中 555 定时器输出为理想 TTL 电平，即输出高电平 5V，低电平 0V，VT 导通时为饱和

导通，导通压降可忽略不计，us=4V，R1=40kΩ，R2=10kΩ，R3=20kΩ，C1=5.1μF，C2=0.047μF。 

1. 由 555定时器Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ构成的电路名称分别是什么？ 

2. 简述此电路的工作原理。 

3. 计算扬声器的报警信号频率。 

4. 在图 6(b)中定量画出输出 uo1、uo2和 uo3的波形。 
+5V
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图 6(a) 

 

 

 

 

 

 

uo1(V)

uo2(V)
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图 6(b) 



七、（8分） 

采用 D触发器设计一个同步时序逻辑电路，其状态转换图如图 7(a)所示。其中 Q1、Q0为状

态变量，din为输入变量，Z为输出变量。 

1. 写出电路的状态方程和输出方程； 

2. 在图 7(b)中完成该电路的设计，图中 A2为地址译码器输入的最高位。（要求：不能添加其

他器件） 

 

00 01

1011

1/0

1/0

1/0

1/1

0/0

0/1

Q1Q0

din / Z

0/0

        

地址译码器

m0 m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7

CP

A2

C11D

Q

C11D

Q

A1 A0

din

 

图 7（a）                          图 7（b） 



 

八、（8分） 

某 4位双积分型 AD转换器电路如图 8所示。其中，UI为输入模拟量，[D3D2D1D0]为输出数

字量，参考电压 VREF=5V，CP为周期 20ms的方波时钟信号，R=20kΩ，C=10μF。电路在进

行 AD转换之前，计数器 74LS160的输出[D3D2D1D0]=[0000]，两个 D触发器的输出 A=B=0。

先闭合开关 S，将开关 S再次断开的瞬间看做 AD转换开始的时刻，即 t=0时刻。 

1. 当 UI=4V时，计算 UO的最大幅值约为多少； 

2. 当 UI=4V时，AD转换的结果约是多少；分析转换结束后 A和 B的状态； 

3. 当 UI=6V时，AD转换后的计数器输出约是多少；分析转换结束后 A和 B的状态； 

4. 指出信号 B在电路中的作用。 

R
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图 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



一、 判断与填空 

1. a.×；  b. ；  c.× 

2. BP A= +  

3. 1态冒险 

4． +F BD BC= ； +F BD BC=  

5．010100 

6. 40 kHz 

7. 29或 512 Kbit 

 

二、 简答题 

1  

(a) 

0110 0111

101010111100

1000 1001

  

七进制 

(b) 

00111001

0001

  

三进制 

2. 

B=1 C=1 V=     1.4     V 

B=0 C=1 V=     0.3     V 

B=1 C=0 V=     0.3     V 

B=0 C=0 V=     0.3     V 

 

三、  

1. 状态方程 

n 1 n n

0 2 0Q Q Q+ =   

n 1 n n n n

1 0 1 0 1Q Q Q Q Q+ = +   

n 1 n n n

2 0 1 2Q Q Q Q+ =   

n 1 n n n n

3 2 3 2 3Q Q Q Q Q+ = +   

2. 5421码 

3. B3 与 B2接地 

B1 与 B0接 Q3 

四、 

1. 



 

110 111

100 001000

101 011010

  

2. 扭环形计数器 

3.  

 ○1 reg[2:0] Q; ○2 negedge clk ○3 Q<=3’b000; ○4  Q<=(Q>>1);  

○5 Q [2]<= ~ Q [0]|( Q [2]&&~ Q [1]); 

五、 

1 

A B C D P4 

0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 0 0 

0 1 0 1 1 

0 1 1 0 0 

0 1 1 1 0 

1 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 0 1 1 0 

1 1 0 0 0 

1 1 0 1 0 

1 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 

Y ABCD ABCD ABCD ABCD= + + +  

2 

A

B

BIN / OCT

B1

E3

E2

E1

B0

B2
Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

EN

MUX
74LS151

D0D1D2D3D4D5D6D7

A2

A1

A0

Y

"1"

C

D

P

 

六、 

1. 施密特触发器，单稳态触发器，多谐振荡器 

2. 施密特检测信号峰值，超过 4V，输出 0，此时单稳态触发，输出 1，多谐清零无效，输出矩形波，扬声器

报警，当信号峰值小于 2V，施密特输出 1，此时单稳态的高电平维持 tw时间自动翻转为 0，扬声器停止

报警，单稳态为可重触发触发器。 

3. 3. 2 3 2T 0.7 2 0.7 50 0.047 =1.645msR R C k = + =  （ ）  



f=608Hz 

4． 

uo1(V)

uo2(V)

t(ms)

t(ms)

100 200 300 400 500

100 200 300 400 500

0

ui(V)

t(ms)
1

2

3

4

5

100 200 300 400 500

600 700 800 900

600 700 800 900

600 700 800 900

uo3(V)

t(ms)
100 200 300 400 500 600 700 800 900

0

0

0

240ms

        

 

七、 

真值表 

din Q1
n Q0

n Q1
n+1 Q0

n+1 Z 

0 0 0 1 1 1 

0 0 1 × × × 

0 1 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 

1 1 0 1 1 0 

1 1 1 0 0 1 

次态卡诺图 

1 × 1 0

0 1 0 1

din

Q1
nQ0

n

0

1

00 01 11 10

Q1
n+1

1 × 0 0

1 0 0 1

din

Q1
nQ0

n

0

1

00 01 11 10

Q0
n+1

1 × 0 0

0 0 1 0

din

Q1
nQ0

n

0

1

00 01 11 10

Z
 

状态方程 

( ) ( )1

1 in 1 0 in 1 0 in 1 0 in 1 0 in 1 0 0 3 5 6 1=n n n n n n n n n n nQ d Q Q d Q Q d Q Q d Q Q d Q Q m m m m m+ = + + + + + + + +  

( ) ( )1

0 in 1 0 in 1 0 in 1 0 in 1 0 0 4 6 1=n n n n n n n n nQ d Q Q d Q Q d Q Q d Q Q m m m m+ = + + + + + +  



 

输出方程 

( ) ( )in 1 0 in 1 0 in 1 0 0 7 1= +n n n n n nZ d Q Q d Q Q d Q Q m m m= + + +  

电路图 

地 地 地 地 地

m0 m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7

CP

A2

C11D

Q

C11D

Q

A1 A0

din Q1 Q0

Z

 

八、 

1. 
cp10 200ms

O I
0 0

1 1
d 4Vd 4V

20kΩ 10μF

T

U U t t
RC



= −  = −  = −
    

2. cp cp

4V 5V
10 8T D T D

R R
  =    =   

A=1，B=0  

3. cp cp

6V 5V
10 12T D T D

R R
  =    = ，所以转换结果为 12-10=2  

A=0，B=1 

4. B的作用是当 B=1时，AD转换结果有溢出。 

 

 



2017 秋 

一、填空与选择  

1.  判断下述说法是否正确，正确者在其后(   )内打，反之打×。 

a．TTL 逻辑门的噪声容限表示逻辑门带负载能力。（     ） 

b．对于一个逻辑函数表达式，最简与或表达式是唯一的。（     ） 

c．集电极开路门(OC)在使用时须在输入端和输出端之间接一电阻。（     ） 

d．同或门当反相器使用时，将多余的输入端接低电平。（     ） 

2 逻辑函数 ( , , ) ( )( )( )( )( )F A B C A B C A B C A B C A B C A B C            

m (          ) 

3. 若要构成 256K×16bit 存储器，需要      片容量为 64K×4bit 的存储器，并且还需要外加 

             位地址译码以完成寻址操作 。 

4. 图 1-1 所示电路，假设初始时刻两个触发器的输出 Q1Q0 = 00，经过 627 个时钟周期触发器

的输出 Q1Q0 =     。 

Q Q

C1 1D

CP

Q0 Q1

Q Q

C1 1D

          

A

FB

C

 
图 1-1                                       图 1-2 

5. 图 1-2 所示的电路         。 

A. 不产生竞争冒险；         B. 可能产生 0 态冒险； 

C. 可能产生 1 态冒险；       D. 0 态、1 态冒险均可能产生。 

6. 欲产生序列信号 10110100，则至少需要       个触发器。 

7. 图 1-3 所示的电路中，有 1 个电路所实现的功能与其它 3 个电路不同，该电路是        。 

CP
1D Q

Q
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Q
FF0

CP
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1J Q
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Q
FF0
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Q
FF0
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图 1-3 

8. 某数模转换器的输入为 10 位二进制数字信号（D9~D0），输出为 0~20.46V 的模拟电压，该



D/A转换器的分辨率为       ；当输入数字量为（1010000000）2时，输出电压值为        V。 

二、简答题： 

1. 电路如图 2-1(a)所示，输入信号 ui如图 2-1(b)所示，请在图 2-1(b)中画出 uo1和 uo的波

形。 

VCC=5V
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（b） 

图 2-1 

2. 电路如图 2-2 所示，图（a）中 G1 为 TTL 三态门，G2 为 TTL 与非门，图(b)为其电压传输

特性及输入负载特性曲线。万用表的内阻为 20k／V，量程为 5V。试分别说明在下列情况

下，万用表的读数为多少伏？ 

① C=0，开关 S 悬空； 

② C=0，开关 S 接到①端； 

③ C=0，开关 S 接到②端； 

④ C=0，开关 S 接到③端； 

⑤ C=1，开关 S 接到①端。 

VG1 G2   

3.2V 0.2V

S

C

ou

R
Ω100

 

O  R  i  /k    

1.4  

u  I  /  V  

1  2  3  
O  

u  o  /  V  
3.6

2.4  

0.3
 

    
uI /V  

 
                    （a）                                 （b） 

图 2-2 
 

 

 



3. 图 2-3(a)所示电路，R 为异步清零端，S 为异步置位端，假设触发器初态 Q2Q1= 00  

 在 2-3(b)所示输入波形的作用下，画出相应的输出波形。 
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三．请根据如下所示 Mealy 型状态机的 Verilog 语言描述，在图 3 所示状态转换图中的横线处填写输入与

输出。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

module mealy_machine(clk,din,op); 

input clk,din; 

output op; 

reg[1:0] current_state,next_state; 

reg op; 

parameter 

S0=2'b00,S1=2'b01,S2=2'b10,S3=2'b11; 

always@( posedge clk) 

begin 

current_state <= next_state; 

end 

always@(current_state or din) 

begin 

case( current_state ) 

S0: begin 

   if (din==0) 

       begin 

       next_state = S0; 

       op =0; 

       end 

   else 

       begin 

       next_state = S1; 

       op =1; 

       end 

end 

S1: begin 

   if (din==1) 

       begin 

       next_state = S1; 

       op =1; 

       end 

   else 

       begin 

       next_state = S2;     

       op =0; 

       end 

end 

S2: begin 

   if (din==1) 

       begin 

       next_state = S2; 

       op =0;        

       end 

   else 

       begin 

       next_state = S3; 

       op =1; 

       end 

end 

S3: begin 

   if (din==0) 

       begin 

       next_state = S3; 

       op =0; 

       end 

   else 

       begin 

       next_state = S0; 

       op =1; 

       end 

end 

default: begin 

   op =0; 

   next_state = S0; 

   end 

endcase 

end 

endmodule 

 



S0 S1

S3 S2
/

/

//

/

/

输入/输出

//
 

图 3 

四：电路如图 4 所示，[A1B1]和[A0B0]是 2 位二进制数。（1）分别写出 L 和 P0 关于 A0和 B0 的表达式，并指

出虚线框 I 中电路的功能；（2）分别写出 P1 和 P2 关于 A1、B1 和 L 的表达式，并指出虚线框 II 中电路的功

能；（3）说明整个电路的功能。 

BIN/OCT

B2

B1

B0

Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

B1

A1

1

0

0

74LS138

P1

P2

74LS283

A3 A2 A1 A0 B3 B2 B1 B0

C4 C0

S3 S2 S1 S0

B0A0

E3

E1

E2

P0

I

II

L

 

                     图 4 

 

 

 

 

 

 

 

五．用 4 个 D 触发器，设计一个可产生 6 位序列脉冲 000111 的序列脉冲发生器，要求

Q4 作为输出。(1) 设计并在图 5 中完成该电路(要求：不允许使用其他元器件和逻辑门)；

(2) 请画出该电路完整的状态转换图，并判断该电路是否可以自启动。  



Q1

1D

C1

CP

FF1

1D

C1

FF2

1D

C1

FF3

1D

C1

FF4

Q2 Q3 Q4

 

                                  图 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

六. 555 定时器、异步十进制计数器 74LS90 和运算放大器组成如图 6 示的电路。试问：（1）

555 定时器构成电路的名称？若已知 R1 = 5kΩ，R2 = 5kΩ，C1 = 0.1μF，求输出 vout信号的周期

和占空比；（2）画出 74LS90 在 CP 脉冲作用下，输出 QDQCQBQA完整的状态转换图；（3）

若已知 QDQCQBQA输出的高电平为 3V，低电平为 0V，求运放输出 Uo 的变化范围。 

Q QB QAQD C

CPA

CPB

R0(1)R0(2)S0(1)S0(2)
1

2

3

4

5
6

7
8

555

R1

R2

+5V
R

R

+

-
2R

4R

8R
74LS90

C1 C2

Uo

   

                                 图 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



七．用计数器 74LS161（异步清零，同步置数），EPROM2716 和十六选一数据选择器的电路

如图 7 示，存储器中存储的信息见表 1。（1）当开关 S0 接到①端，说明 74LS161 构成多少

进制计数器；（2）写出输出 Y 关于十六选一数据选择器选择变量 A3、A2、A1、A0 的最简与

或式；（3）当开关 S0 接到②端，并假设初始时刻 74LS161 的输出 QDQCQBQA = 0000，若以

此时作为电路运行的起始点，写出 Y 输出的序列码（至少写出一个周期的序列码）。 

 

图 7 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



答案 

一．共 10 分  

(1)  D  (2) 0,1,2  (3) 16  2  (4) 01  (5) C  (6) 3   (7)  C  (8)1/1023 (或 10 位) 12.8 

二、 

1. 共 4 分 

tw=1.1R2*C2=290ms    

O t

i
u

O

o1
u

t

O

o
u

t

200ms 500ms 500ms
5V

4V

3V

2V

1V

4.7V

3.6V

2.3V

290ms

 

2.  ① 0.3V  ① 0.3V  ① 1.4V  ① 1.4V      ① 1.4V   

3.  

CP

A

1 2 3 4 5 6 7 8

Q
2

Q1

 

三、 

S0 S1

S3 S20/1

1/00/0

0/0

1/10/0

1/1

1/1

输入/输出

 



五、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 CD Q   

P QD QC QB QA D1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

CP QD QC QB QA D1 

0 

1 

2 

3 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

CP QD QC QB QA D1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

CP QD QC QB QA D1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

CP QD QC QB QA D1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

CP QD QC QB QA D1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

CP QD QC QB QA D1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

CP QD QC QB QA D1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

六、（1） 多谐振荡器                       

   

 

T = T1+T2  = 1.05ms                

          
 

1 1 2 10.7( ) 0.7 (5 5 ) 0.1 0.7T R R C k k F ms       

2 2 10.7 0.35T R C ms 

1

1 2

100% 66.7%
T

D
T T

  


 

CP QD QC QB QA D1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

 

1 3 7

8 12 14

0 9 11

4 6 15

2 5 10

13

 

 

QBQA

QDQC
00 01 11 10

00

01

11

10

X

X X

X

X

X X

X X X

1 1

1

0

00

 



（2） 

0000 0010

0101 100000010011

1001 0100

0111

0110

 

（3）-3V~0V                

七 

（1）  六进制                          

（2）   3 0 22 1 1Y A A A A A A      

（3）  10001                          

八、共 10 分 

驱动方程：  

J0=1              K0=1 

J1=Q0K1=Q3Q0 

J2=Q3Q1Q0K2= Q3Q1Q0 

J3= Q1Q0K3=Q2Q1Q0 
 

状态方程：  

n 1 n

0 0Q Q   

n 1 n n n n n

1 0 1 3 0 1Q Q Q Q Q Q    

n 1 n n n n n n n n

2 3 1 0 2 3 1 0 2Q Q Q Q Q Q Q Q Q    

n 1 n n n n n n n

3 1 0 3 2 1 0 3Q Q Q Q Q Q Q Q    

 

状态转换表：  

CP Q3  Q2  Q1  Q0 A3   A2   A1   A0 A<B 

0  0   0   0   0  1   1   1   1 0 

1  0   0   0   1  1   1   1   1 0 

2  0   0   1   0  1   1   1   1 0 

3  0   0   1   1  1   1   1   1 0 

4  1   0   1   0  1   1   1   0 0 

5  1   0   1   1  1   1   0   1 0 

6  1   1   0   0  1   0   1   1 1 

7  1   1   0   1  1   1   1   1 0 

8  1   1   1   0  1   1   1   1 0 

9  1   1   1   1  1   1   1   1 0 

10  0   0   0   0  1   1   1   1 0 

 

0 1 2

11 10 3  

六进制计数器 
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一、(10 分)填空和选择填空（每空 1 分） 

 

1．根据反演规则，若 Y= AB C D C   ，则Y  ( )AB C D C    。 

2. 图 1所示门电路均为TTL门，则电路输出P1= ( )AB BC AB BC或 ；P2= ( )AC C A C 或 。 

 

P2

A

B

CcR

A

B

C

P1

51

VCC

 
                           图 1 

3．由 TTL 门组成的电路如图 2 所示，已知它们的输入短路电流为 IS＝1.6mA，高电平输入

漏电流 IR＝40μA。试问：当 A=B=1 时，G1的  灌    （拉，灌）电流为  3.2mA    ；A=0

时，G1的  拉    （拉，灌）电流为  160μA    。 

G3

G1 G2
A
B

 
图 2 

4．3 位扭环形计数器的计数长度为  6    。 

5．某 EPROM 有 8 条数据线，13 条地址线，则存储容量为   64   kbit。 

6．某 512 位串行输入串行输出右移寄存器，已知时钟频率为 4MHZ，数据从输入端到达输

出端被延迟  128    μs。 

 

 

本题得分 
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二、（6 分）F(A,B,C,D)= (0,2,3,4,5,6,7,11,12) (8,9,10,13,15)m d  ，用两片 74LS138

和最少的二输入与门实现 F。 

 

BIN/ OCT BIN/ OCT

( I ) ( II )B1

E3

E2

E1

B2

B0
Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

B1

E3

E2

E1

B2

B0
Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

74LS138 74LS138

 
图 3 

解：  

AB
CD

00 01 11 10

00

01

11

10

1

1

x

1

x

x

1

1 1

1

1

x 1 x

F

          1 141 14F m m m m    

BIN/OCT BIN/OCT

( I ) ( II )B 1

E 3

E 2

E 1

B 2

B 0
Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

B1

E3

E2

E1

B2

B0
Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

74LS138 74LS138

D

A

B

C

1

0

F

 

本题得分 
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三、(6 分) 已知图 4 中 AD7524 为 8 位 D/A 转换器，当 D6=1，其它各位均为“0”时，

UO= -1V。74LS90 为 2/5 分频异步加法计数器，时钟 CP 的频率为 10kHz。 

1. 74LS90 构成几进制计数器； 

2. 计算|UO|的最大值及其频率； 

AD7524

RF
VDD VREF

WR

CS
IOUT1

IOUT2

-
+

UO

   

5V

  D1

VREF

Q QB QAQD C

74LS90
CPA

CPBPC

R0 (1)R0 (2)S0(1)S0 (2)

D2D3D4D5D6D7D8

.
 

图 4 

解：１．５进制； 

  ２．
max

4OU V  ；
1

2
5

KHz
OU CPf f   

 

四、（6 分）根据下面二段 Verilog HDL 语言的描述，说明所描述电路的逻辑功能。  

  

 

 

 

 

 

module test2(clk,clr,out);  

input clk,clr; 

output[3:0] out;  

reg[3:0] out; 

always @(posedge clk or negedge clr) 

begin 

本题得分 

 

本题得分 

 

module test1 (a,b,s,y);       

 input a,b; 

 input s; 

 output y;     

 assign y = (s==0)? a : b;   
endmodule      
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if (!clr) out<= 4'h0; 

else 

begin 

out<=(out>> 1);           

out[3]<= ~out[0]; 

end 

end 

endmodule 

 

解：test1：２选１数据选择器； 

  test2：扭环型计数器。 

 

五、(14 分) 电路如图 5 所示，时钟脉冲 CP 的频率为 12kHz。 

(1) 画出 74LS161 构成电路的完整状态转换图； 

(2) 分析由触发器 FF1、FF2 构成的计数器，画出完整的状态转换图、说明为几进制  

计数器； 

(3) 指出 Qd、Q2 的频率和占空比。 

(4)CP 频率不变，使 Qd的频率降为现在的
1

2
，应如何改变 74LS161 的接线？(不允

许增加器件。) 

 

 

1J

1K

C1

1J

1K

C1

Q1 Q2

1

1

QD

74LS161

QC QB QAET
EP

D C B A CR LD
CP

CP

1

Qd Qc Qb Qa

1

FF1 FF2

 
                                          图 5 

 

 

解：1. 74LS161 构成６进制计数器，电路的状态转换表为： 

 

CP D C B A 

0 0 0 0 0 

1 0 1 1 0 

2 0 1 1 1 

3 1 0 0 0 

4 1 1 1 0 

5 1 1 1 1 

6 0 0 0 0 

 

本题得分 
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完整的状态转换图如图为： 

0 6 7

15 14 8

1 543

2

13 91211

10

 

2.驱动方程：
1

n n

1 2J Q Q     
1 1K   

            
2 2

n

1J K Q   

状态方程：  
n 1

1 2 1Q Q Q  n n  
1

2

n n n

1 2Q Q Q  e  

状态转换表：                               状态转换图： 

 

CP   Q2   Q1 

0   0    0 

1   1    1 

2   1    0 

3   0    0 

0   0    1 

1   0    0 

                 

0 3

2

 

 

 

 

1

     
 

３． 2KHz
dQf      50%D    

2

2

3
KHzQf      66.7%D    

４．欲使
dQ 的频率降为现在的

1

2
，应使 74LS161 变为十二进制计数器。改变 74LS161 的连线，如图

所示： 

1

QD

74LS161

QC QB QAET

EP

D C B A CR LD
CP

CP

1

Qd Qc Qb Qa

1
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十二进制计数器的状态转换表如表所示： 
 

CP D C B A 

0 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 

2 0 0 1 1 

3 0 1 0 0 

4 0 1 1 0 

5 0 1 1 1 

6 1 0 0 0 

7 1 0 1 0 

8 1 0 1 1 

9 1 1 0 0 

10 1 1 1 0 

11 1 1 1 1 

12 0 0 0 0 

 

 

六、（10 分）由 555 定时器构成的电路如图 6 所示，设输出高电平为 5V，输出低电平

为 0V；VD 为理想二极管。试问： 

1．当开关 S 断开时，两个 555 定时器各构成什么电路?计算输出信号 uo1、uo2 的频  

率 f1 和 f2。 

2．当开关 S 闭合时，定性画出 uo1、uo2 的波形。 

3．电容 C2 和 C5的作用分别是什么？  

 

V VCC

uo1

1
2

3

4

5
6

7
8

555

CC

uo2

1
2

3

4

56

7
8

5551

33kΩ

(II)(I) .
27kΩ

3.3kΩ

2.7kΩ

1μF 0.1μF
0.01μF0.01μF

RA1

RB1

RB2

RB2

C1
C2 C6C5

VD

S

 
图 6 

解：１．多谐振荡器。 

3 6

1 1 1 1

1

1

0.7( 2 ) 0.7(33 2 27) 10 1 10 60.9

1
16.42Hz

A BT R R C ms

f
T

        

 
 

3 6

2 2 2 2

2

2

0.7( 2 ) 0.7(3.3 2 2.7) 10 0.1 10 0.609

1
1.642KHz

A BT R R C ms

f
T

        

 
 

２．当开关 S 闭合时，振荡器２的工作状态受控于振荡器１的输出。uo1 为高电平，ＶＤ截止，振荡

器２工作，uo1 为低电平，ＶＤ导通，振荡器２停振，uo2 输出高电平。 

本题得分 
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... ...uo2

uo1

 

３电容 C2的作用是定时，C5 的作用是滤波，滤除高频干扰。 
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七、（10 分）图 7（a）中， 1P AD CD  ， 2  P AB BC  ， 

1．写出 P 的逻辑函数表达式。 

2．在图 7（b）中可外接必要的非门实现图 7（a）所示电路（输入 A、B、C、D，  

输出 P）。 

TG1

TG2

P1

P2

P

EN1 EN2

A

B
2D

EN1

MUX
1Y

D0

74LS153

2Y

EN2

1D

A1

A0

D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3

P

C

D

 
        图 7（a）                        图 7（b） 

 

解： 

1 2P P P   

 
0 0 01 11 10

A B

CD

0 0

0 1

1 1

1 0

0 0 01 11 10
A B

CD

0 0

0 1

1 1

1 0

11

1

1

1 1

1 11

11

11

1

1
P

2
P 1

P
2

P+

0 0 01 11 10
A B

CD

0 0

0 1

1 1

1 0

1

1

1

11

1

 

1P AD CD   

2  P AB BC   

1 2P P P ABCD ABCD ABCD ABCD       

EN1 EN2

A

B

2D

EN1

MUX
1Y

D0

74 LS 153

2Y

EN2

1D

A1

A0

D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3

P

C

D

 

本题得分 
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八、(8 分)用 ROM 和两个 D 触发器设计能够进行加法计数和减法计数的二进制同

步可逆计数器。当输入 X=0 时，进行加法计数；当 X=1 时，进行减法计数。输出

Y 为进位/借位信号。当计数器加法计数加到 11，进位信号输出正脉冲，当计数器 

减法计数减到 00，借位信号输出正脉冲。工作时序图如图 8(a)所示，假设 Q2Q1初 

始状态为 00。 

1）完整填写表 1 中的内容。 

2）求状态方程和输出方程。 

3）在图 8(b)中完成电路设计，不允许使用 D 触发器的Q 端。（只需在图中连线，

不允许增加其它的门电路）。 

 

 

Q2

减法计数加法计数功能说明

计数器状态 23210

CP

321 1 0 1 0 3

Y

X

Q1

 
 

图 8(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           表 1 可逆计数器的真值表 

 

X   2

nQ      

1

nQ  1

2

nQ 
  

1

1

nQ 
    Y 

  

 

本题得分 
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地

址

译

码

器

X

Q1

Q2

C1

1DD2

1DD1

CP C1

FF2

FF1

0m

1m

2m

3m

4m

5m

6m

7m

A1

A2

A0
Q

Q

 
图 8(b) 

解：1 

 

X   2

nQ      

1

nQ  1

2

nQ 
  

1

1

nQ 
    Y 

0      0      0 0      1      0 

0      0      1 1      0      0 

0      1      0 1      1      0 

0      1      1 0      0      1 

1      0      0 1      1      1 

1      0      1 0      0      0 

1      1      0 0      1      0 

1      1      1 1      0      0 

 

2 
1

1 1

n nQ Q   
1

2 2 1 2 1 2 1 2 1

n n n n n n n n nQ XQ Q XQ Q XQ Q XQ Q      

1 1

nD Q  

2 2 1 2 1 2 1 2 1

n n n n n n n nD XQ Q XQ Q XQ Q XQ Q     

2 1 2 1

n n n nY XQ Q XQ Q   

3 
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地

址

译

码

器

X

Q1

Q2

C1

1DD2

1DD1

CP C1

FF2

FF1

0m

1m

2m

3m

4m

5m

6m

7m

A1

A2

A0
Q

Q ..

.
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数字电路基础知识
1、逻辑门电路（何为门）
2、真值表

3、卡诺图
4、3 线-8 线译码器的应用

5、555 集成芯片的应用

一. 逻辑门电路（何为门）

在逻辑代数中，最基本的逻辑运算有与、或、非三种。每种逻辑运算代表一种函数关系，

这种函数关系可用逻辑符号写成逻辑表达式来描述，也可用文字来描述，还可用表格或图形

的方式来描述。

最基本的逻辑关系有三种：与逻辑关系、或逻辑关系、非逻辑关系。

实现基本逻辑运算和常用复合逻辑运算的单元电路称为逻辑门电路。例如：实现“与”

运算的电路称为与逻辑门，简称与门；实现“与非”运算的电路称为与非门。逻辑门电路是

设计数字系统的最小单元。

1.1.1 与门

“与”运算是一种二元运算，它定义了两个变量 A和 B的一种函数关系。用语句来描

述它，这就是：当且仅当变量 A和 B都为 1 时，函数 F为 1；或者可用另一种方式来描述

它，这就是：只要变量 A或 B中有一个为 0，则函数 F为 0。“与”运算又称为逻辑乘运算，

也叫逻辑积运算。

“与”运算的逻辑表达式为：

F A B= ⋅
式中，乘号“．”表示与运算，在不至于引起混淆的前提下，乘号“．”经常被省略。该式可

读作：F等于 A乘 B，也可读作：F等于 A与 B。

由“与”运算关系的真值表可知“与”逻辑的运算规律为：

0 0 0
0 1 1 0 0
1 1 1

⋅ =
⋅ = ⋅ =
⋅ =

表 2-1b “与”运算真值表

A B F A B= ⋅

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1



简单地记为：有 0 出 0，全 1 出 1。
由此可推出其一般形式为：

0 0
1

A
A A
A A A

⋅ =
⋅ =
⋅ =

实现“与”逻辑运算功能的的电路称为“与门”。 每个与门有两个或两个以上的输入端和一

个输出端，图 2-2 是两输入端与门的逻辑符号。在实际应用中，制造工艺限制了与门电路的

输入变量数目，所以实际与门电路的输入个数是有限的。其它门电路中同样如此。

1.1.2 或门

“或”运算是另一种二元运算，它定义了变量 A、B与函数 F的另一种关系。用语句来

描述它，这就是：只要变量 A和 B中任何一个为 1，则函数 F为 1；或者说：当且仅当变量

A和 B均为 0 时，函数 F才为 0。“或”运算又称为逻辑加，也叫逻辑和。其运算符号为“＋”。

“或”运算的逻辑表达式为：

F A B= +
式中，加号“＋”表示“或”运算。该式可读作：F等于 A加 B，也可读作：F等于 A

或 B。

表 2-2b “或”运算真值表

A B F A B= +

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

由“或”运算关系的真值表可知“或”逻辑的运算规律为：

0 0 0
0 1 1 0 1
1 1 1

+ =
+ = + =
+ =

简单地记为：有 1 出 1，全 0 出 0。
由此可推出其一般形式为：

0
1 1

A A
A
A A A

+ =
+ =
+ =

实现“或”逻辑运算功能的电路称为“或门”。每个或门有两个或两个以上的输入端和

一个输出端，图 2-7 是两输入端或门的逻辑符号。

图 2-2 与与与与门的逻辑符号

图 2-7 或或或或门的逻辑符号



1.1.3 非门

逻辑“非”运算是一元运算，它定义了一个变量（记为 A）的函数关系。用语句来描述

之，这就是：当 A=1 时，则函数 F=0；反之，当 A=0 时，则函数 F=1。非运算亦称为“反”

运算，也叫逻辑否定。

“非”运算的逻辑表达式为：

F A=
式中，字母上方的横线“ˉ”表示“非”运算。该式可读作：F等于 A非，或 F等于 A反。

由“非”运算关系的真值表可知“非”逻辑的运算规律为：

0 0

1 0

=

=

简单地记为：有 0 出 1，有 1 出 0。
由此可推出其一般形式为：

1

0

A A

A A

A A

=

+ =

⋅ =

实现“非”逻辑运算功能的电路称为“非门”。非门也叫反相器。每个非门有一个输入

端和一个输出端。图 2-12 是非门的逻辑符号。

1.2.1 与非门

“与”运算后再进行“非”运算的复合运算称为“与非”运算，实现“与非”运算的逻

辑电路称为与非门。一个与非门有两个或两个以上的输入端和一个输出端，两输入端与非门

的逻辑符号如图 2-15 所示。

其输出与输入之间的逻辑关系表达式为：

F A B= ⋅

表 2-3b “非”运算真值表

A F A=
0 1

1 0

图 2-12 非非非非门的逻辑符号



与非门的真值表如表 2-4 所示。

表 2-4 “与非”门真值表

A B F A B= ⋅

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

1.2.2 或非门

“或”运算后再进行“非”运算的复合运算称为“或非”运算，实现“或非”运算的逻

辑电路称为或非门。或非门也是一种通用逻辑门。一个或非门有两个或两个以上的输入端和

一个输出端，两输入端或非门的逻辑符号如图 2-18 所示。

输出与输入之间的逻辑关系表达式为：

F A B= +
或非门的真值表如表 2-5 所示。

表 2-5 “或非”门真值表

A B F A B= +

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

1.2.3 异或门

在集成逻辑门中，“异或”逻辑主要为二输入变量门，对三输入或更多输入变量的逻辑，

都可以由二输入门导出。所以，常见的“异或”逻辑是二输入变量的情况。

对于二输入变量的“异或”逻辑，当两个输入端取值不同时，输出为“1”；当两个输入

图 2-15 与非与非与非与非门的逻辑符号

图 2-18 或非或非或非或非门的逻辑符号



端取值相同时，输出端为“0”。实现“异或”逻辑运算的逻辑电路称为异或门。如图 2-21

所示为二输入异或门的逻辑符号。

相应的逻辑表达式为：

F A B AB AB= ⊕ = +

其真值表如表 2-6 所示。

表 2-6 二输入“异或”门真值表

A B F A B= ⊕

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

1.2.4 同或门

“异或”运算之后再进行“非”运算，则称为“同或”运算。实现“同或”运算的电路

称为同或门。同或门的逻辑符号如图 2-24 所示。

二变量同或运算的逻辑表达式为：

F A B A B AB AB= = ⊕ = +⊙

其真值表如表 2-7 所示。

表 2-7 二变量“同或”门真值表

A B F A B= ⊙

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

常用逻辑电路逻辑符号对照表

图 2-21 二输入异或异或异或异或门的逻辑符号

图 2-24 同或门的逻辑符号



二.... 真值表

真值表定义 : 表征逻辑事件输入和输出之间全部可能状态的表格。在表中通常以 1 表

示真，0 表示假。真值表是在逻辑中使用的一类数学表，用来确定一个表达式是否为

真或有效。

完全真值表的作法

三个步骤：

1、找出已给命题公式的所有变项，并竖行列出这些变项的所有真值组合；



2、根据命题公式的结构，由繁到简的依次横行列出，一次只引进一个连接

词，直至列出该公式本身；

3、依据基本真值表，有变项的真值逐步计算出每个部分的真值，最后列出

整个公式得真值。

如何根据真值表写出逻辑函数的表达式如何根据真值表写出逻辑函数的表达式如何根据真值表写出逻辑函数的表达式如何根据真值表写出逻辑函数的表达式

第一种方法::::以真值表内输出端“1111”为准

第一步:从真值表内找输出端为“1”的各行,把每行的输入变量写成乘积形式;遇
到“0”的输入变量上加非号。

第二步:把各乘积项相加,即得逻辑函数的表达式。

[例 1]已知某逻辑函数的真值表如表 1 表示,试写该函数的表达式并化简。

解:根据上述提示的方法有:
第一步:将输出端为“1”的各行写成乘积项,即:第四行: BC;第六行:A C;第七

行:AB ;第八行:ABC。

第二步:将各乘积项相加,即得逻辑函数表达式,并化简:

第二种方法::::以真值表内输出端“0000”为准

第一步:从真值表内找输出端为“0”的各行,把每行的输入变量写成求和的形式,
遇到“1”的输入变量上加非号。

第二步:把各求和项相乘,即得逻辑函数表达式。

[例2]已知某逻辑函数真值表如表2 所示,试根据此表写出函数表达式并化简。

解:
第一步:将输出端为“0”的各行写成求和形式,即:第二行:A+ ;第三行: +B。

第二步:将各求和项相乘即得函数表达式,并化简:Y=(A+ )( +B)=AB+ =A⊙B
注:在具体使用两种方法时,应观察输出端是“1”多还是“0”多,以少的为准写函数表

达式(这
样最简单),若输出端“1”与“0”出现的次数一样多,一般以“1”为准运算较为简单。

[例3]已知某函数真值表如表3 所示,试根据此表写出函数表达式并化简。

解:采用第一种方法:以输出端“1”为准时:

采用第二种方法:以输出端“0”为准时:

显然:第二种方法较第一种运算量大且烦琐一些。

三.... 卡诺图



1.1.1.1.逻辑变量的最小项及其性质

1.1 最小项定义:

设有 n 个变量，若 m 为包含全部 n 个变量的乘积项（每个变量必须而且只能以原变量

或反变量的形式出现一次）则称 m 为该组变量的最小项。

如：A、B、C 是三个逻辑变量，有以下八个乘积项

CBA CBA CBA CBABCA CBA CAB ABC
1.21.21.21.2特点

1)每个最小项均含有三个因子（n 个变量则含 n 个因子）

(2)每个变量均为原变量或反变量的形式在乘积项中出现一次

(3) n 个变量有 2n 个最小项

1.31.31.31.3最小项的编号

最小项常用 mi表示，下标 i即为编号。在最小项中，原变量→1、反变量→ 0，所对应的十

进制数即为 i值。

以三变量为例

或定义为：使最小项为“1”的变量取值组合所对应的十进制数

注意

最小项的编号与变量的高、低位顺序有关

对于乘积项 ABC，若 A 为高位→m3
若 C 为高位→m6

1.41.41.41.4最小相的性质

AAAA、BBBB、CCCC三变量的最小项

(1)对于变量的任意一组取值组合，只有一个最小项的值为 1
(2)对于变量的任意一组取值组合，任意两个最小项的积为 0



(3)对于变量的任意一组取值组合，所有最小项之和(或)为 1
2.2.2.2.逻辑函数最小项表达式

如 F(AF(AF(AF(A、BBBB、CCCC、D)D)D)D)

由一般逻辑式→最小项表达式方法
⒈用摩根定律去掉非号(多个变量上)直至只在一个变量上有非号为止

⒉用分配律去除括号，直至得到一个与或表达式

⒊配项得到最小项表达式

例 1111

最小项表达式的一种图形表示 ——卡诺图

可利用卡诺图对逻辑函数进行化简

3.3.3.3.用卡诺图表示逻辑函数
3.13.13.13.1 nnnn变量的卡诺图

D C BADCBADC B AD C B A +++=
8510 mmmm +++=

∑= )8  5  1  0(m 、、、



将 n 个逻辑变量的 2n 个最小项分别用一个小方块来表示，并按照逻辑上相邻的小方块

在几何位置上也相邻的规则排列成的一个方格图形。

逻辑上相邻：两个最小项只有一个变量不同。例

3.23.23.23.2 nnnn变量卡诺图的具体画法：

注：变量卡诺图画法不唯一。 但必须满足循环邻接的原则。

即 逻辑上邻接的最小项几何位置也邻接。

3.33.33.33.3 nnnn变量卡诺图的特点：

n 个变量函数的 k 图有 2n 个小方格，分别对应 2n 个最小项；

图中行、列两组变量取值按循环码规律排列， 使几何相邻的最小项之间具有逻辑相邻性。

3.43.43.43.4 逻辑函数的卡诺图画法

(1)已知逻辑表达式

ⅰ) 逻辑表达式化成最小项表达式

ⅱ) 画变量卡诺图

ⅲ) 在最小项表达式中包含的最小项对应的小方块中填“1”； 其余填入“0”
� 这样，任何一个逻辑函数就等于其卡诺图中

填“1”的那些最小项之和

例 1：把函数化成最小项表达式，再画卡诺图。

4.4.4.4. 用卡诺图化简逻辑函数

CBACBA 与



1.1.1.1.卡诺图化简的依据：循环邻接性

1) 相邻两个最小项求和时,两项并一项并消去一个因子

如:

2) 相邻四个最小项求和时,四项并一项并消去两个因子

如::::

3) 相邻八个最小项求和时,八项并一项并消去三个因子

如::::

2.2.2.2.用卡诺图化简逻辑函数的方法和步骤

1) 将相邻的值为“1”的小方块画成若干个包围圈

ⅰ)每个包围圈中必须含有 2 的 n 次方个小方块 (n=0,1,2, …)
ⅱ)小方块可重复被包围，但每个包围圈中必须含有其他包围圈没有的新小方块

ⅲ)不能漏掉任何值为 1 的小方块

ⅳ) 包围圈所含的小方块数目要尽可能多

v) 包围圈数目要尽可能少，画包围圈的顺序由大→小

2) 将每个包围圈中的最小项合并成一项→乘积项（ 留下相同因子，消去不同因子）

3) 对各个包围圈合并成的乘积项求逻辑和

DCBDCBADCBAmm =+=+ 91

DBADBCADCBAmm =+=+ 64

DBDCBADCBADCBADCBA

mmmm

=+++=

+++ 10820

Dmmmmmmmm =+++++++ 14121086420



四.... 3 线-8 线译码器的应用

逻辑原理图及功能表：

用与非门组成的 3 线-8线译码器 74LS138



3 线-8 线译码器 74LS138 的功能表

无论从逻辑图还是功能表我们都可以看到 74LS138 的八个输出引脚，任何时刻要么全为高电平 1—芯片处

于不工作状态，要么只有一个为低电平 0，其余 7 个输出引脚全为高电平 1。如果出现两个输出引脚同时为

0 的情况，说明该芯片已经损坏。

当附加控制门的输入为高电平（S＝1）时，可由逻辑图写出



由上式可以看出，同时又是这三个变量的全部最小项的译码输出，所以也把这种译码器叫做最小项译码器。

71LS138 有三个附加的控制端，当 s1=1,s2s1=1,s2s1=1,s2s1=1,s2’’’’++++ s3s3s3s3’’’’=0=0=0=0时，GS 输出为高电平（S＝1），译码器处于工作状态。

否则，译码器被禁止，所有的输出端被封锁在高电平，如表 3.3.5 所示。这三个控制端也叫做“片选”输入端，

利用片选的作用可以将多篇连接起来以扩展译码器的功能。

带控制输入端的译码器又是一个完整的数据分配器。在图 3.3.8 电路中如果把 S1 作为“数据”输入端（同时

令 S2=S3=0），而将 A2A1A0 作为“地址”输入端，那么从 S1 送来的数据只能通过 A2A1A0 所指定的一根

输出线送出去。这就不难理解为什么把 A2A1A0 叫做地址输入了。例如当 A2A1A0＝101 时，门 Gs 的输入

端除了接至 Gs 输出端的一个以外全是高电平，因此 S1 的数据以反码的形式从 Y5Y5Y5Y5’’’’输出，而不会被送到其

他任何一个输出端上。

【例 3.3.2】 试用两片 3 线-8 线译码器 74LS138 组成 4 线-16 线译码器，将输入的 4 位二进制代码译成 16

个独立的低电平信号。

解：由图 3.3.8 可见，74LS138 仅有 3 个地址输入端。如果想对 4 位二进制代码，只能利用一个附加控制端

（当中的一个）作为第四个地址输入端。取第（2）片的 s1 端作为它的第四个地址输入端，如图 3.3.9 所示，

于是得到两片 74LS138 的输出分别为

图 3.3.9 用两片 74LS138 接成的 4线－16线译码器



五.... 555 集成芯片的应用

555 定时器简介：

555 定时器（时基电路）是一种用途广泛的模拟数字混合集成电路。1972 年由

西格尼蒂克斯公司（Signetics）研制；设计新颖、构思奇巧，备受电子专业设计人

员和电子爱好者青睐；它可以构成单稳态触发器、多谐振荡器、施密特触发器和压控

振荡器等多种应用电路。

555 定时器的工作原理

555 定时器电路框图 555 定时器符号图
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+
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1

3
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VCC

4
Rd
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7

OUT

DIS

VCC



从 555 定时器的功能表可以看出：

1. 555 定时器有两个阈值（Threshold）电平，分别是 1/3VCC 和 2/3VCC；

2. 输出端为低电平时三极管 TD 导通， 7 脚输出低电平；输出端为高电平时三极

管 TD 截止， 如果 7 脚接一个上拉电阻， 7 脚输出为高电平。所以当 7 脚接一个上

拉电阻时，输出状态与 3 脚相同。

便于记忆：2222脚-------- （低电平置位）；6666脚————RRRR（高电平复位）；S

555 定时器的典型应用电路

单稳态触发器

































































































































































数字电子技术基础试题（一）

一、填空题  : （每空 1分，共 10分）

1． (30.25) 10 = (11110.01 ) 2 = ( 1E.4) 16 。

2 . 逻辑函数 L = + A+ B+ C +D =    1          。

3 . 三态门输出的三种状态分别为： 、 和 。

4 . 主从型 JK触发器的特性方程 =             。

5 . 用 4个触发器可以存储 位二进制数。

6 . 存储容量为 4K×8位的 RAM存储器，其地址线为    12   条、数据线为    8  
条。

1． (30.25) 10 = ( 11110.01 ) 2 = ( 1E.4 ) 16 。

2 . 1 。

3 . 高电平、低电平和高阻态。

4 . 。

5 . 四。

6 . 12 、  8  

二、选择题：  ( 选择一个正确的答案填入括号内，每题 3分，共 30分 )  

1.设下图中所有触发器的初始状态皆为 0，找出图中触发器在时钟信号作用下 ,
输出电压波形恒为 0的是：（ C ）图。



2.下列几种 TTL电路中，输出端可实现线与功能的电路是（  D）。

A、或非门    B 、与非门    C 、异或门    D 、OC门

3.对 CMOS与非门电路，其多余输入端正确的处理方法是（ D ）。

A、通过大电阻接地（ >1.5KΩ）  B、悬空  C、通过小电阻接地（ <1KΩ）
B、 D、通过电阻接 V CC  

4.图 2所示电路为由 555定时器构成的（ A ）。

A、施密特触发器   B 、多谐振荡器   C 、单稳态触发器   D 、T触发器

5.请判断以下哪个电路不是时序逻辑电路（ C ）。

A、计数器  B、寄存器  C、译码器  D、触发器

6．下列几种 A/D转换器中，转换速度最快的是（ A ）。

A、并行 A/D转换器  B、计数型 A/D转换器  C、逐次渐进型 A/D转换器
B、 D、双积分 A/D转换器

7．某电路的输入波形  u I 和输出波形  u O 如下图所示，则该电路为（  C）。

A、施密特触发器   B 、反相器  C、单稳态触发器  D、JK触发器

8．要将方波脉冲的周期扩展 10倍，可采用（ C ）。

A、10级施密特触发器  B、10位二进制计数器   C 、十进制计数器
B、D、10位 D/A转换器



9、已知逻辑函数 与其相等的函数为（  D）。

A、   B 、   C 、   D 、

10、一个数据选择器的地址输入端有 3个时，最多可以有（  C）个数据信号输出。

A、4 B、6 C、8 D、16  

三、逻辑函数化简 （每题 5分，共 10分）

1、用代数法化简为最简与或式

Y= A + 

2、用卡诺图法化简为最简或与式

Y= + C +A D，约束条件： A C + A CD+AB=0  

四、分析下列电路。 （每题 6分，共 12分）

1、写出如图 1所示电路的真值表及最简逻辑表达式。

图  1  

2、写出如图 2所示电路的最简逻辑表达式。



图  2  

五、判断如图 3 所示电路的逻辑功能。若已知  u B =-20V，设二极管为理想二极
管，试根据  u A 输入波形，画出  u 0 的输出波形 （8分）

t 



图 3 

六、用如图  4 所示的 8选 1数据选择器 CT74LS151实现下列函数。（ 8分）

Y（A,B,C,D）=Σm(1,5,6,7,9,11,12,13,14) 

图  4 

七、用 4 位二进制计数集成芯片 CT74LS161采用两种方法实现模值为 10的计数
器，要求画出接线图和全状态转换图。（ CT74LS161如图 5所示，其 LD端为同
步置数端， CR为异步复位端）。（ 10分）



图  5  

八、电路如图  6 所示，试写出电路的激励方程， 状态转移方程， 求出 Z 1 、Z 2 、
Z 3 的输出逻辑表达式，并画出在 CP脉冲作用下， Q 0 、Q 1 、Z 1 、Z 2 、Z 
3 的输出波形。

（设  Q 0 、Q 1 的初态为 0。） （12分）

数字电子技术基础试题（一）参考答案

一、填空题  :  

1． (30.25) 10 = ( 11110.01 ) 2 = ( 1E.4 ) 16 。

2 . 1 。

3 . 高电平、低电平和高阻态。

4 . 。

5 . 四。

6 . 12 、  8  

二、选择题：

1.C 2.D 3.D 4.A 5.C 6.A 7.C 8.C 9.D 10.C  

三、逻辑函数化简

1、Y=A+B  



2、用卡诺图圈 0的方法可得： Y=（ +D）（A+ ）（ + ）

四、 1、 该电路为三变量判一致电路，当三个变量都相同时输出

为 1，否则输出为 0。

2、 B =1， Y = A ，

B =0 Y 呈高阻态。

五、  u 0 = u A · u B , 输出波形  u 0 如图  10 所示 :  

图  10  

六、如图  11 所示：

D  

图 11  



七、接线如图  12 所示：

图

12  

全状态转换图如图  13 所示：

（ a ）

（ b ）



图  13  

八、 ， ， 波形如图  14 所示：


