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一、(8 分)填空和选择填空（每空 1 分） 

 

1．函数式 ( , , , )F A B C D A D B C= + + ⊕ 写成最大项之积的形式为                 。 

2．函数式 ( , , ) (3,5,6,7)F A B C m=∑ 化成最简与或式为                         。 

3．在下列门电路中，输出端不可以并联使用的是        。 

A．集电极开路门                 B．三态门 

C．CMOS 传输门                 D．具有推挽式输出结构的 TTL 门电路 

4．某 TTL 门电路的输入短路电流 IS=1.4mA，高电平输入漏电流 IR=0.02mA，最大灌电流

IOLMax=15 mA，最大拉电流 IOHMax=0.4mA，其扇出系数 No=      。 

5．电路如图 1 所示，G1 为 TTL 三态门，G2 为 TTL 与非门，C=1。若 B 端悬空，则万用表

的读数近似为     V；若 B 端改接至 0.3V，则万用表的读数近似为      V。 

 
图 1 

6．逐次逼近型 A/D 转换器属         （直接型，间接型）A/D 转换器。 

7．需要        片 1K×4bit 的 RAM 存储器才能扩展成 4K×8bit 的存储器。 
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二、（8 分）图 2 所示电路由同步十六进制计数器 74LS161、四位加法器 74LS283 和与

非门组成，C0 为来自低位的进位信号，回答下面问题： 
1．74LS161 和与非门构成多少进制计数器？ 
2．按着 QDQCQBQA的顺序，74LS161 输出是什么编码？ 
3．若要求从 S4S3S2S1 输出为 BCD8421 码，则 B4B3B2B1 及 C0 应如何连接？ 

 

 
图 2 

 
 

 

三、(6 分)由一片 8 位二进制加法计数器和一片 8 位 D/A 转换器构成的电路如图 3 所示。

设 CP 的频率为 1kHz；计数器为异步清零方式；D/A 转换器的最大输出电压为 5.1V。

回答下面问题： 
1．计数器是多少进制计数器？ 
2．计算输出信号 Y 的最大输出电压值和周期。 

 

 
图 3 
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四、(6 分)用 ROM 实现 2Z X Y= 的计算，其中 X、Y 均为两位二进制数，Z 为多位二进

制数，列出真值表，完成图 4 中阵列图的绘制。 
 

 

 
 
 
 

图 4 
 

 

 

 

 

 

 

 
五、(4 分)用图 5 中的 74LS138 译码器作地址译码器，地址信号为 A7~A0，A7 为最高位，

要求 8 位地址为 C0H~C7H 时，译码器依次输出有效信号，则译码器的输入应如何连接？

连接时可以使用必要的逻辑门，品种不限。 
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                                    图 5 
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六、（14 分）电路如图 6 所示，电容 C=0.0022μF。试求： 

1．如果想使 555 定时器输出频率为 50kHz，占空比为 60%的矩形波，则电阻 RA和 RB

的电阻值分别为多大？ 
2．说明 1Q 对 CP 几分频？ 
3．初始时 1 0 00Q Q = ，画出在 CP 作用下 DY 、 CY 、 BY 、 AY 的波形；根据波形，说明该

电路的功能？ 

 
图 6(a) 

 
图 6(b) 
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七、（12 分）多功能组合逻辑电路如图 7 所示，AB 为控制输入，CD 为两位二进制

数输入，Y2Y1 为输出。当 AB=00 时，对 CD 做加 1 运算；当 AB=01 时，对 CD 做

减 1 运算；当 AB=10 时，对 CD 做加 0 运算；当 AB=11 时，为禁止状态。回答下

面问题： 
1．列真值表，分别写出 Y1 和 Y2 的逻辑表达式，并指出约束条件是什么？ 
2．试用两片 8 选 1 数据选择器 74LS151 和必要的非门实现该电路。 
 

 
图 7 
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八、（12 分）阅读程序，并回答下列问题。 

1．根据下面一段 Verilog HDL 语言的描述，说明所描述电路的逻辑功能。  
 

module digl(W,Y,z); 
input [3:0] W; 
output reg [1:0] Y; 
output reg z; 

 
always @(W) 
begin 
z=1; 
casex(W) 

    4'b1xxx: Y=3; 
    4'b01xx: Y=2; 
    4'b001x: Y=1; 

4'b0001: Y=0; 
    default: begin 
           z=0; 
           Y=2'bx; 

end 
  endcase 

end 
endmodule 

 
 
 
 
 
 
2．根据下面一段 Verilog HDL 语言的描述，说明所描述电路的逻辑功能，并画出相应的逻辑电路图。  

module dig2(q2,d,clk); 
input clk,d; 
output q2; 
reg q2,q1,q0; 
always @(posedge clk) 
begin 

q2<=q1; 
q1<=q0; 
q0<=d; 
end 

endmodule 
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3．在题 2 电路的基础上，添加适当的逻辑门，设计一个序列脉冲发生器，使之在 clk 信号作用下，在

q2 端循环地产生 01011100 这样一组 8 位序列脉冲，要求给出设计过程，并画出该序列脉冲发生器完

整的逻辑电路图。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

小刘复印社      13796658362

小刘复印社      13796658362

小
刘
复
印
社
   15776617328



哈工大    2011     年   秋    季学期 
 

数字电子技术基础 试 题 (A) 
 

题号 一 二 三 四 五 六 七 八 卷

面 
平

时 
总

分 
分数            
评卷人            

 

第 1 页 （共 8 页） 

班号  
姓名  

 

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 =                      。 

2. 图 1 所示门电路均为 TTL 门，则电路输出 P1=           ；P2=            。 
 

 
                           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      （拉，灌）电流为      ；A=0 时，G1

的      （拉，灌）电流为      。 

 
图 2 

4．3 位扭环形计数器的计数长度为         。 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
图 3 
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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
RFVDD 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 

 
 
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 

if (!clr) out<= 4'h0; 
else 
begin 

out<=(out>> 1);           

本题得分 
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out[3]<= ~out[0]; 
end 

end 
endmodule 

 
 

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。) 
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                                          图 5 
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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？  
 

 
图 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本题得分 
 

小刘复印社      13796658362

小刘复印社      13796658362

小
刘
复
印
社
   15776617328



试 题：                          班号：                  姓名： 

第 6 页 （共 8 页） 

 
七、（10 分）图 7（a）中， 1P AD CD= + ， 2P 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）。 

 

 
图 7（a） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 7（b） 
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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）。 
 
 

 
 

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 
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图 8(b) 
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一、(12 分)填空和选择（每空 1 分） 
（1）进制为一千的计数器至少应使用_________个触发器实现。 

（2）集电极开路门使用时应注意在输出端接_______________。 

（3）32 选 1 数据选择器有____________个选择变量。 

（4）函数式 Y= +AB BCD ，写出其对偶式 Y '=_______________________。 

（5）相同供电电源的 CMOS 门电路与 TTL 门电路相比，_________________门的噪声容限

更大；_________________门的静态功耗更低。 

（6）模数转换时，要求能分辨 ADC 输入满量程 0.1%的变化，则至少需要使用____________

位的 ADC。若信号频率为 20kHz，则要求该 ADC 采样频率至少为____________kHz。 

（7）由与非门构成的基本 RS 触发器，其约束条件是__________________________。 

（8）下列器件的信号一定不能和其他输出信号接在一起的是______________。 

（a）RAM 的数据信号； 
（b）ROM 的数据信号； 
（c）74LS138 的输出信号。 

（9）下列说法正确的是____________________。 

（a）输入悬空时，TTL 门电路的输入端相当于接低电平； 
（b）输入悬空时，CMOS 门电路的输入端相当于接低电平； 
（c）输入悬空时，CMOS 门电路的输入端相当于接高电平； 
（d）实际应用中，门电路的输入端应尽量避免悬空。 

（10）用万用表测量一个标准 TTL 门电路的输出信号，发现其值为 1.5V，可能的情况有（多

选）：______________________________________。 

（a）输出端处于高阻态； 
（b）两输出信号短接； 
（c）输出为脉冲信号； 
（d）驱动门过载。 
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二、(8 分)简答题。 
（1）画出函数 F1 和 F2 的卡诺图，并求出 F1 和 2F 的最简与或式。 

F1（A,B,C,D）= A + + +BD AB AB ABC  
F2（A,B,C,D）= (0,1,2,7,11,14,15)+ (8,9,10)m d∑ ∑  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（2）图 2 中门电路 G1 和 G2 为 TTL 门电路，并假设传输门导通电阻可忽略，分别填写 C1和 C2

不同电平下电压表 V1 和 V2 电压值（TTL 门电路输出高电平 3.6V，输出低电平 0.3V）： 
C1 为高电平，C2 为低电平时，V1 = ___________V，  V2 = _____________V； 
C1 为低电平，C2 为高电平时，V1 = ___________V，  V2 = _____________V。 

 

V1

0

C1

G2G1

UO2

C2

TG

V2

 
图 2 
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三、(8 分) 设计一个故障显示电路。要求为： 

当只有电机 A 发生故障时，故障指示灯 F 以 4Hz 的频率闪烁；当只有电机 B 发生故障

时，故障指示灯 F 以 2Hz 的频率闪烁；当电机 A、B 同时发生故障时，故障指示灯 F
常亮；当电机 A、B 均无故障时，故障指示灯 F 灭。 

已知时钟信号为 8Hz；用变量 A、B 表示电机状态，“1”表示电机发生故障；用变量 F 表示指示

灯状态，“1”表示灯亮。试求： 
（1）在图 3 中利用 8Hz 时钟和 2 个 D 触发器得到 4Hz 和 2Hz 的时钟信号； 
（2）继续在图 3 中将上述故障显示电路设计实现。 

 
 

1D
C1

1D
C1

EN
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F

D0 D1 D2 D3

1
0

 

 
图 3 
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四、（8 分）简答题 

（1）要实现异步清零的 12 进制计数器，更正下列 verilog 程序的错误。 
module Cnt0 ( clk, rst, Q ); 
input clk, rst; 

   output [2:0] Q; 
   reg [2:0] Q; 
 
   always@( posedge clk) 
              begin 
     if ( !rst ) 
     Q = 0; 
     else 
     Q = Q + 1'b1; 
     if ( Q >= 12 )  

Q = 0; 
              end 

endmodule 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（2）根据下列程序画出完整的状态转换图（要求按照 Q[2]、Q[1]、Q[0]的顺序表示输出状态） 

 
module Cnt1 (clk, rst, Q); 
input clk, rst; 

   output [2:0] Q; 
   reg [2:0] Q;    
   always@( posedge clk ) 
    if( !rst )  

Q <= 3'b000; 
    else 

begin 
      Q[0] <= ~Q[0]; 

Q[1] <= Q[0]^Q[1]; 
Q[2] <= Q[0]^Q[1]; 

end 
endmodule 

 
 

本题得分 
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五、(8 分) 由 16 进制同步加法计数器 74LS161 和存储器构成的电路如图 5 所示。 
（1）将 D0、D3 用 A3、A2、A1、A0 的最小项表示（按 A3A2A1A0的顺序确定最小项编号）； 
（2）画出 QD、QC、QB、QA完整的状态转换图； 

（3）在正常计数循环内，D1、D2 平时输出低电平，当计数器输出为最小值时，D1 输出高电平；

当计数达到最大值时，D2 输出高电平，为实现该功能，请直接在图上画出 D1、D2 的阵列。 
 

QD

74LS161 RCO

QC QB QAET
EP

D C B A CR LD
CPCP

1

A3
A2
A1
A0

D3 D2 D1 D0

地

址

译

码

器

m0

m15

1  
图 5 
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六、（8 分）由 2-8 分频异步加法计数器 74LS93 和 555 定时器构成电路如图 6(a)所示： 
（1）写出虚线框内电路的名称； 
（2）CP 时钟信号频率为 20kHz，假设计数器初态为 0，在图 6(b)中画出 uI、uO的波形。 

 

 
图 6(a) 

CP

uI

uO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

图 6(b) 
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七、（10 分）由触发器、74LS138 及 DAC 芯片构成的电路如图 7 所示。 
（1）写出图 7(a)中各触发器的状态方程； 
（2）按 Q2Q1Q0 的顺序画出完整的状态转换图，指出其计数进制和计数方向； 

（3）在图 7(b)中，已知当 DAC 的输入只有最低有效位为 1 时，输出模拟电压为 10mV，试画出

计数器一个计数循环内 D/A 转换器的输出电压波形，必须标注电压值。 
 

1J

1K

Q

CP

C1
“1”

Q

1J

1K

Q
C1

Q

1J

1K

Q
C1

Q

Q0 Q1 Q2

 
图 7(a) 

 

 
                图 7(b) 
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八、（8 分）某移位寄存器型计数器如图 8(a)所示。已知该计数器的计数循环中并不

包含所有的 8 个输出状态，如果上电后计数器的初始状态位于计数循环之外，该计

数器能够实现自启动。该计数器在某 3 次不同的上电启动过程（用 A、B、C 标记）

的初始阶段，恰好观测到 Q2 输出如下序列： 
        A） 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 …… 
        B） 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 …… 
        C） 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 …… 

（1）请指出该计数器的进制数是多少； 
（2）在表 A、B、C 中将上述三次上电启动过程最初 10 个周期的计数器状态转换表补充完整； 
（3）画出计数器输出 Q2Q1Q0 的完整状态转换图； 
（4）在图 8(b)所示的电路的基础上，用必要的逻辑门实现图 8(a)中的反馈逻辑电路，使计数器

实现上述功能。（注意不能改变其移位寄存器型计数器的属性，即不能改动图 8(b)中的已有连接） 
 

Q0
1D

C1

CLK

1D

C1

1D

C1

d
Q1 Q2

 
图 8(a) 

 

               
 
 
 
 
 
 

 
 

图 8(b) 

本题得分 
 

表C过程C状态转换表
态序 Q0 Q1 Q2

0   1 
1   0 
2   1 
3   1 
4   1 
5   0 
6   0 
7   1 
8   1 
9   1 

表 B 过程 B 状态转换表
态序 Q0 Q1 Q2 

0   0 
1   1 
2   0 
3   0 
4   1 
5   1 
6   1 
7   0 
8   0 
9   1 

表 A 过程 A 状态转换表 
态序 Q0 Q1 Q2 

0   0 
1   0 
2   0 
3   1 
4   1 
5   1 
6   0 
7   0 
8   1 
9   1 
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题号 一 二 三 四 五 六 七 八 总分 
分数          

 

第 1 页 （共 10 页） 

班号  
学号  
姓名  

一、选择与填空（共 9 分） 

1．函数表达式 Y= CDCBA +++ ，则其对偶式为（不必化简）： 

Y '=                    。 

2．图 1-2 为 CMOS 工艺数字逻辑电路，写出 F 的表达式：F=                    。 
 

  

o / mVu

Iu

 
图 1-2                                     图 1-3 

3．图 1-3 为            （逐次逼近型、双积分型、流水线型）A/D 转换器的转换

示意图，转换结果为               。 

4．对于一个 8 位 D/A 转换器，若最小输出电压增量为 0.01V，当输入代码为 01001101

时，输出电压 uo=             V，分辨率=              。 

5．已知时钟脉冲频率为 fcp，欲得到频率为 0.25fcp 的矩形波，哪种电路一定无法实

现该功能（      ） 
A．四进制计数器；    B．四位二进制计数器； 
C．单稳态触发器；    D．施密特触发器。 

6．用 555 定时器构成的单稳态触发器，在 3 管脚 OUT 端获得稳态输出时，电路内

部与 7 管脚连接的放电管 VT 工作在            区。 
A．放大；    B．饱和；    C．截止 

7．某 EPROM 有 8 条数据线，10 条地址线，其存储容量为           字节。 

得分 
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二、简答题。 

1．电路如图 2-1 所示。 V5CC =V ，R 取值合适，写出 F 的表达式（不必化简）。 

A

A
B

B

F

3S 2S 1S 0S

R

CCV+

 

图 2-1 

 

 

 

 
2．卡诺图化简： ( ), , , (0,1, 2,3,5,8)P A B C D m=∑ ，( 0ABD BCD ABC+ + = ) 
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3．在图 2-3 中，用一片 74LS160 和一片 74LS161，配合必要的逻辑门电路，构成 128 进

制计数器。要求：使用置数方式，且 74LS160 为低位芯片，74LS161 为高位芯片。 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 2-3 
 
 
 
 
 
 
 

 
三、(10 分)一个保险箱有 3 个按键，当 3 个键都不按下时，保险箱关闭，不

报警；当只有一个按键按下时，保险箱仍关闭，但报警；当有 2 个按键按下

时，保险箱打开，不报警；当三个按键同时按下时，保险箱打开，但要报警。

试设计此逻辑电路。 
要求：输入变量为 A、B、C，按键按下取值为“1”，否则取值为“0”。输出变量分别

为保险箱开锁信号 X 和报警信号 Y，保险箱打开时 X=1，关闭时 X=0；报警时 Y=1，不报

警时 Y=0。 
1．列写真值表，并用输入变量 A, B, C 最小项和的形式分别表示输出 X 和 Y； 
2．在图 3(a)中，用最小项译码器 74LS138 和与门实现该逻辑电路； 
3．在图 3(b)中，用双 4 选 1 数据选择器 74LS153 和非门实现该逻辑电路（要求变量

A, B 接入选择变量输入端）。 
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图 3(a)                                          图 3(b) 
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四、(7 分)电路如图 4 所示，设电路均为 TTL 工艺，74LS85 为四位数码比较

器。其中 A4 和 B4 为高位；当[A4A3A2A1]=[B4B3B2B1]时，YA=B=1，否则 YA=B=0。  
1．说明虚线框中电路作为独立电路模块时的功能； 

2．若希望以[Q4Q3Q2Q1]作为输出，电路构成七进制计数器，则[I4 I3 I2 I1]应取多少？并

画出完整的状态转换图，判断电路能否自启动。 
 

 
图 4 
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五、由中规模 16 进制加法计数器 74LS163 和 2/8 分频异步计数器 74LS93 构

成的电路如图 5 所示。(11 分) 
1．给出虚线框内电路中 74LS163 的输出[Qd Qc Qb Qa]的完整状态转换表和完

整状态转换图，并说明构成几进制计数器； 
2．用 D 触发器和必要的门电路实现虚框内的电路功能，给出驱动方程即可，不必

画出电路图； 
3．若图中时钟 CP 的频率为 1792Hz，计算 74LS163 的输出 Qd 的频率和占空比； 
4．分别计算图中 74LS93 的输出 DQ 和 AQ 的频率。 

 
图 5 
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六、(12分)由 2/5 分频异步计数器 74LS90 和存储器构成的电路如图 6(a)所示。 
1．画出[QDQCQBQA]的状态转换图（画出技术循环内的状态即可）； 
2．设初始时刻[QDQCQB,QA]=[0 0 0 0 ]，给定时钟 CP，D3、D2、D1、D0 的波

形如图 6(b)所示。请用 A3、A2、A1、A0 的与或标准型分别表示 D3、D2、D1、D0（按 A3A2A1A0

的顺序确定最小项编号），并在图 6(a)中画出 ROM 阵列中的存储内容。 
3．图 6(a)中检测电路的输入如图 6(b)所示，D3 与 D2，D1 与 D0 分别为两组方波信号，

试设计该检测电路，要求当 X 接 D0、Y 接 D1 时，Z 稳定后输出为 1；当 X 接 D2，Y 接

D3 时，Z 稳定后输出为 0。 

 
图 6(a) 
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图 6(b) 
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七、（6 分） 
1．下列 Verilog 语言描述的逻辑电路图程序缺少三条语句，请根据图 7-1 所

示的电路图将程序补充完整。（3 分） 
module circuit1(clk, Dsr, Q, Qsr); 
input clk, Dsr; 
output Qsr; 
output[4:1] Q; 
reg [4:1] Q; 
reg Qsr; 
always @(posedge clk) 

begin                                              图 7-1 
             
             
             

end 
endmodule   
 
2．根据下面的 Verilog 语言描述的电路功能，在图 7-2 中画出 Q 的波形（设起始时刻 Q
为高电平）。（3 分） 
  
module circuit2(Q, clk, rst); 

input  rst, clk; 
output  Q; 
reg  Q; 
always @(negdge clk) 

begin  
if(rst) 

Q<=0; 
else 

      Q<=~Q; 
end 

endmodule 

rst

clk

Q
 

图 7-2 

得分 
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Q1 Q2 Q3 Q4

1D
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clk
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1D
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Qsr
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八、(6 分) 图 8 所示是一个时钟发生电路。设触发器的初始状态 Q=0。 
1．分析该电路中虚线框内为何种电路，并指出二极管 D1 和 D2 的作用； 
2．画出图中 u1、u2 及 u3 的波形； 
3．计算 u1、u2 及 u3 的时钟频率。 

1000pF
0.01μF

Q

 
图 8 
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主管

领导

审核

签字 
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…
…
封
…
…
…
…
…
…
…
…
…
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…
…
…
…
…
…
…
…
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一、填空与选择 (17 分) 

1. 根据对偶规则，若 F A B CD AD B C= + + + ⋅ ⋅ ，则 F ′=                        。 

2. 判断下述说法是否正确，正确者在其后(   )内打√，反之打×。 

       a. 全部最大项之积恒等于“0”。(    ) 

   b. 基本 RS 触发器可以构成移位寄存器。(    ) 

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

3. 在下列门电路中，            能实现“线与”逻辑功能；           能用于总线结构的

数据传输；               能实现模拟信号的双向传输。 
A. 异或门；  B. OC 门；  C. 三态门；  D. 传输门。 

4. 已知某组合逻辑电路的工作波形如图 1-1 所示，A、B 是输入信号，F 是输出信号，则由波 

形可知 F 的逻辑表达式为                        。 

         
图 1-1                           图 1-2 

5. 图 1-2 所示电路的逻辑功能为异步          进制         法计数器。 

6. 图 1-3 所示电路为                    型计数器，具有      个有效状态。  

 

图 1-3 

7. 已知函数Y AC AB= + ，可能存在                 态冒险。 

得分 
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8. 由 TTL 门组成的电路如图 1-4 所示，设逻辑门的输出 UOH=3.6V，UOL=0.3V，电压表内阻

为 20kΩ/V。当输入 ABC = 001，用万用表测出 U1=          ，U2=         ；当输入

ABC = 100，测得 U1=       ，U2=          。 

 
图 1-4 

二、简答题：(8 分) 
1. 电路如图 2-1(a)所示，设各触发器的初态为“0”。已知电路的输入波形如图 2-1(b)

所示，试画出 Q1、Q2 端的波形。 
 

     
 

(a)                                               (b) 
图 2-1 

 
 
 
2. 已知某时序逻辑电路的状态转换如图 2-2(a)所示，设以 Q3 为最高位，Q1 为最低位。将

Q3Q2Q1 连接到如图 2-2(b)所示的 ROM 的地址输入端，请在 ROM 矩阵中实现特定的逻辑电路，

使得电路输出 0 7~Y Y 上获得顺序脉冲（在 0 7~Y Y 上依次产生一个低电平脉冲信号，每个低电平信

号占一个时钟周期）。 

 

(a)                                               (b) 
图 2-2 
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三、已知电路如图 3 所示。试求：(7 分) 
1. 指出虚线框内为何种逻辑电路的图形符号？ 
2. 写出虚线框内输出 S0 和 C0 的逻辑函数表达式； 
3. 写出在 G1G0 的不同取值情况下，电路的输出 F=？ 

 
图 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
四、请利用如图 4 所示的集成异步计数器 74LS90 构成具有可靠清零功能的 41 进

制计数器，允许添加适当的门电路。(6 分) 
 

 

 

CP

QA

74LS90

QB QC QD

R0(2)
CPA

CPB

R0(1)

QA

74LS90

QB QC QD

R0(2)
CPA

CPB

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

 
 
 

        图 4 

得分 
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五、用下降沿触发的 JK 触发器和门电路实现图 5(a)所示的状态转换图，X 为输入信

号，Z 为电路的输出信号。试求：(10 分) 
1. 说明当 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函数 Z 的卡诺图； 
3. 写出电路的驱动方程和输出方程，并在图 5(b)中画出电路图。 

 
图 5(a) 

 
 

 

 

 
 

图 5(b) 
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六、 某 AD 转换电路如图 6 所示，已知时钟脉冲 CP 的频率为 100kHz，C = 1μF， 
- VREF = -5V 。请分析电路的工作原理，回答下列问题。(6 分) 
1. 写出电路的数字量输出 D 与 uI的关系表达式。 
2. 若已知计数器 n 为 8 位，R1 = 10kΩ，R2 = 10kΩ。当输入 uI = 2.5V 时，则完成转

换后输出的数字量 D 是多少？完成转换所需要的时间是多少？ 
3. 如果被转换的输入信号 uI的最大值是 10V，且电路能够完成正确的 AD 转换， 

那么要求 R1 与 R2 满足何种关系？ 

 
图 6 
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七、由 555 定时器构成的电路如图 7(a)所示，设输出高电平为 5V，输出低电平 
为 0V。试问：(10 分) 
1．写出虚线框 I 内 555 定时器所构成电路的功能； 
2．分析虚线框 II 内电路构成几进制计数器，并画出其完整状态转换图(要求以 

Qd 为高位)； 
3．计算 Qa 和 Qb 的频率； 
4．设电路输出 uo2 的初始状态为 0，请在图 7(b)中画出 Qa、Qb 和 uo2 的波形。 

 
图 7(a) 

 
图 7(b) 
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八、根据下面 Verilog HDL 语言的描述，回答下列问题：(6 分) 
1. 题 8-1 中硬件描述语言实现的电路逻辑功能是什么？该电路能否自启动，如

果不能，请修改(a)，(b)，(c)，(d)中的某一条语句，使其能够自启动。 

module Test1(Clk, Dataout);  
input  Clk ;  
output[3:0]  Dataout ;  
wire[3:0]  Dataout ;  
reg  Q1,Q2,Q3,Q4 ;  
assign Dataout = {Q4,Q3,Q2,Q1};  
always @(posedge Clk)  
begin 
         Q2 <= Q3;   //------------ (a) 

Q3 <= Q4;   //------------ (b) 
    Q1 <= Q2;   //------------ (c) 
    Q4 <= ~Q1;  //------------ (d) 
end 
endmodule 

题 8-1 
提示：Verilog HDL 语言中位运算操作符为“与运算(&)”、“或运算( | )”、“非运算( ~ )”。 
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2. 题 8-2 中硬件描述语言实现的电路逻辑功能是什么？可选答案为： 

(a) 双稳态触发器；(b) 可重触发单稳态触发器；(c) 不可重触发单稳态触发器；(d) 多谐振荡器。 

module Test2(Clk,nRst,iTRIG,oTRIG); 
input Clk,nRst,iTRIG; 
output oTRIG; 
reg[7:0] cnt; 
reg DY1; 
parameter DY_time = 8'H09; 
always@( posedge Clk or negedge nRst)  
begin 
     if (!nRst) 
        DY1 = 0; 
  else if (iTRIG ) 
        DY1 = 1; 
     else if (cnt >= DY_time)  
        DY1 = 0;       
end 
always@( posedge Clk or negedge nRst)    
begin 
     if (!nRst) 
        cnt <=0; 
     else if (DY1 = = 1 ) 
         cnt <= cnt + 1;  
        else  
         cnt <=0;    
end 
assign oTRIG =DY1; 
endmodule 

 题 8-2 
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姓名  

 

一、(8 分)填空和选择填空（每空 1 分） 

 

1．函数式 ( , , , )F A B C D A D B C= + + ⊕ 写成最大项之积的形式为    M1·M7      。 

2．函数式 ( , , ) (3,5,6,7)F A B C m=∑ 化成最简与或式为      BC+AC+CB        。 

3．在下列门电路中，输出端不可以并联使用的是  D   。 

A．集电极开路门                 B．三态门 

C．CMOS 传输门                 D．具有推挽式输出结构的 TTL 门电路 

4．某 TTL 门电路的输入短路电流 IS=1.4mA，高电平输入漏电流 IR=0.02mA，最大灌电流

IOLMax=15 mA，最大拉电流 IOHMax=0.4mA，其扇出系数 No=  10   。 

5．电路如图 1 所示，G1 为 TTL 三态门，G2 为 TTL 与非门，C=1。若 B 端悬空，则万用表

的读数近似为  1.4  V；若 B 端改接至 0.3V，则万用表的读数近似为  0.3  V。 

 
图 1 

6．逐次逼近型 A/D 转换器属   直接型      （直接型，间接型）A/D 转换器。 

7．需要   8    片 1K×4bit 的 RAM 存储器才能扩展成 4K×8bit 的存储器。 

 
 
 
 

本题得分 
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二、（8 分）图 2 所示电路由同步十六进制计数器 74LS161、四位加法器 74LS283 和与

非门组成，C0 为来自低位的进位信号，回答下面问题： 
1．74LS161 和与非门构成多少进制计数器？ 
2．按着 QDQCQBQA的顺序，74LS161 输出是什么编码？ 
3．若要求从 S4S3S2S1 输出为 BCD8421 码，则 B4B3B2B1 及 C0 应如何连接？ 

 

 
图 2 

解： 
1．10 进制 （0011→1100）（3 分） 
2．余三码 （2 分）  
3．B4B3B2B1及 C0 接 1101 和 0 或 1100 和 1（3 分） 
 

 

三、(6 分)由一片 8 位二进制加法计数器和一片 8 位 D/A 转换器构成的电路如图 3 所示。

设 CP 的频率为 1kHz；计数器为异步清零方式；D/A 转换器的最大输出电压为 5.1V。

回答下面问题： 
1．计数器是多少进制计数器？ 
2．计算输出信号 Y 的最大输出电压值和周期。 

 
图 3 

本题得分 
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解： 

1．196 进制 （2 分） 

2． om
5.1V 195 3.9V
255

U = × = （2 分） 

   196msT =  （2 分） 

 
四、(6 分)用 ROM 实现 2Z X Y= 的计算，其中 X、Y 均为两位二进制数，Z 为多位二进

制数，列出真值表，完成图 4 中阵列图的绘制。 
 

 

 
 
 
 

图 4 
解：  

                                     

X1 X0 Y1 Y0 Z4 Z3 Z2 Z1 Z0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 1 0 0 0 0 1 

0 1 1 0 0 0 0 1 0 

0 1 1 1 0 0 0 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 0 1 0 0 

1 0 1 0 0 1 0 0 0 

1 0 1 1 0 1 1 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 1 0 1 0 0 1 

1 1 1 0 1 0 0 1 0 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 

             （3 分）                         （3 分） 

本题得分 
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五、(4 分)用图 5 中的 74LS138 译码器作地址译码器，地址信号为 A7~A0，A7 为最高位，

要求 8 位地址为 C0H~C7H 时，译码器依次输出有效信号，则译码器的输入应如何连接？

连接时可以使用必要的逻辑门，品种不限。 
 

BIN/ OCT
Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

B1

E3

E1

E2

B2

B0

74LS138

A0

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

 
                                    图 5 
 

解： 

BIN/ OCT
Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

B1

E3

E1

E2

B2

B0

74LS138

A0

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

 
         （４分） 

 

 

 

 

六、（14 分）电路如图 6 所示，电容 C=0.0022μF。试求： 

1．如果想使 555 定时器输出频率为 50kHz，占空比为 60%的矩形波，则电阻 RA和 RB

的电阻值分别为多大？ 
2．说明 1Q 对 CP 几分频？ 
3．初始时 1 0 00Q Q = ，画出在 CP 作用下 DY 、 CY 、 BY 、 AY 的波形；根据波形，说明该

电路的功能？ 

本题得分 
 

本题得分 
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图 6(a) 

 
图 6(b) 

1．由 ( ) ( )3
A B0.7 2 1 50 10R R C+ = × , A B

A B

0.6
2

R R
R R

+
=

+
得 A 2.6kΩR = ， B 5.2kΩR = （４分） 

2．根据逻辑电路图，可知各函数表达式为
1

0 0
n nQ Q+ = ； nnn QQQ 01

1
1 ⊕=+ ； 画出波形（或列状态转

换表）可知， 1Q 对 CP 四分频。（４分） 
3． A 1 0

n nY Q Q= ； B 1 0
n nY Q Q= ； C 1 0

n nY Q Q= ； D 1 0
n nY Q Q= 。 

在时钟 CP 作用下，电路输出波形为图 6(c)所示：（４分） 

 
图 6(c) 

根据波形可知，该电路的功能为顺序脉冲发生器（或环形计数器、脉冲分配器、四进制计数器、序

列脉冲发生器，任选其一)。（２分） 
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七、（12 分）多功能组合逻辑电路如图 7 所示，AB 为控制输入，CD 为两位二进制

数输入，Y2Y1 为输出。当 AB=00 时，对 CD 做加 1 运算；当 AB=01 时，对 CD 做

减 1 运算；当 AB=10 时，对 CD 做加 0 运算；当 AB=11 时，为禁止状态。回答下

面问题： 
1．列真值表，分别写出 Y1 和 Y2 的逻辑表达式，并指出约束条件是什么？ 
2．试用两片 8 选 1 数据选择器 74LS151 和必要的非门实现该电路。 

 
图 7 

1． 真值表如下： ( )1 0,2,4,6,9,11Y m=∑ ， ( )2 1,2,4,7,10,11Y m=∑ ，约束条件为 0AB = 。（６分） 

A B C D Y2 Y1 

 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 1 

1 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 1 1 

1 1 0 0 x x 

1 1 0 1 x x 

1 1 1 0 x x 

1 1 1 1 x x 

2． 以 ABC 作为选择变量，得 1Y 的数据输入为： 0 1 2 3D D D D D= = = = ， 4 5D D D= = ， 6 7 0D D= = 。 

2Y 的数据输入为： 0 3D D D= = ， 1 2D D D= = ， 5 1D = ， 4 6 7 0D D D= = = 。（６分） 

EN

MUX
74LS151

D0 D1 D2 D3 D4D5 D6 D7

A2
A1
A0

Y

EN

MUX
74LS151

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

A2
A1
A0

Y

Y1 Y2

A
B
C

D 1
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八、（12 分）阅读程序，并回答下列问题。 

1．根据下面一段 Verilog HDL 语言的描述，说明所描述电路的逻辑功能。  
 

 
module digl(W,Y,z); 

input [3:0] W; 
output reg [1:0] Y; 
output reg z; 
always @(W) 
begin 
z=1; 
casex(W) 

    4'b1xxx: Y=3; 
    4'b01xx: Y=2; 
    4'b001x: Y=1; 

4'b0001: Y=0; 
    default: begin 
           z=0; 
           Y=2'bx; 

end 
  endcase 

end 
endmodule 

优先编码器（２分） 
 
2．根据下面一段 Verilog HDL 语言的描述，说明所描述电路的逻辑功能，并画出相应的逻辑电路图。  

module dig2(q2,d,clk); 
input clk,d; 
output q2; 
reg q2,q1,q0; 
always @(posedge clk) 
begin 

q2<=q1; 
q1<=q0; 
q0<=d; 
end 

endmodule 
 
移位寄存器 （２分） 
逻辑电路图为：（２分） 

 
 
 
 
 

  本题得分 
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3． 在题 2 电路的基础上，添加适当的逻辑门，设计一个序列脉冲发生器，使之在 clk 信号作用下，

在 q2 端循环地产生 01011100 这样一组 8 位序列脉冲，要求给出设计过程，并画出该序列脉冲发

生器完整的逻辑电路图。 
解： 
状态转换表如下表所示。： 

 
以 d 作为输出，画出卡诺图得到： 2 1 0 2 1 2 0d q q q q q q q= + +  

 
完整的逻辑电路图： 

 
（６分） 
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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+i ；P2= ( )AC C A C+ + 。 
 

 
                           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    。 

 
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。 
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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。 
 

 
图 3 

解：  

          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
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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
RFVDD 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： 

 
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+ = :  
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： 
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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

12

3
4

56

7
8

555

CC

uo2

12

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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３电容 C2 的作用是定时，C5 的作用是滤波，滤除高频干扰。 

 

 

七、（10 分）图 7（a）中， 1P AD CD= + ， 2P 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）。 

 

 
        图 7（a）                        图 7（b） 

 
解： 

1 2P P P= ⊕  

0 0 01 11 10A B
CD

0 0

0 1

1 1

1 0

0 0 01 11 10A B
CD

0 0

0 1

1 1

1 0

11

1

1

1 1

1 11

11

11

1

1P 2P 1P 2P+

0 0 01 11 10A 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= ⊕ = + + +  
 
 

本题得分 
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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
 

 

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）。 
 
 

 
 

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= + + +  
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2 1 2 1
n n n nY XQ Q XQ Q= +  

3 

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

Y  
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一、 
（1）10；（2）上拉电阻；（3）5； A+ )B+C+DB（ ；（5）CMOS，CMOS；（6）10 位，40kHz；

（7）R+S=1；（8）c；（9）d；（10）bcd。 

二、 

（1）F1 = ( ) ( )+ +AD BD + AC BCAB AB 或 或            2F = CD+ +AB ABD BC  

AB\CD 00 01 11 10 
00  1 1  
01 1 1 1 1 
11   1 1 
10 1 1 1 1 

（2） 
C1 为高电平，C2 为低电平时，V1 = ____1.4_______V，  V2 = _____1.4_______V； 
C1 为低电平，C2 为高电平时，V1 = ____3.6_______V，  V2 = _____1.4_______V。 

 
三、 

1D
C1

1D
C1

EN
MUX

F

D0 D1 D2 D3

1
0

 
 
四、 

（1） 
1) 增加异步清零功能，改成 always@( posedge clk or negedge rst) 
2) Q 改成 

output [3:0] Q;  
reg [3:0] Q; 

（2） 

 
五、 

D0 = m0, 1, 2, 3,m4,m5,m6,m7,m8,m9,m10,m11,m12,m14)m m m∑（  = ( 13, 15)m m∑  

AB\CD 00 01 11 10 
00 1 1 0 1 
01 0 0 1 0 
11 0 0 1 1 
10 X X 1 X 
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D3 = m0, 3,m4,m5,m6,m7,m8,m9,m10,m11,m12,m13,m14,m15)m∑（  = ( 1, 2)m m∑  

状态转换图：                                             D1 和 D2 阵列如图： 

       

D3 D2 D1 D0

地

址

译

码

器

m0

m15

 

六、单稳触发器 
tw=1.1RC=0.22ms 

CP

uI

uO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 
 

七、
n+1 n

0 0Q =Q  

n+1 n n
1 0 1Q =Q Q⋅  

n+1
2 0 1 2 1 2 0 2 1 2Q = + =n n n n n n n n nQ Q Q Q Q Q Q Q Q⋅ ⋅ + ⋅  

 

四进制减计数。 

DAC 输出最大值为 255*10mV=2.55V 

Q=0 时，uo=2.55-0.01 =2.54V 

Q=7 时，uo=2.55-1.28 = 1.27V 

Q=6 时，uo=2.55-0.64 = 1.91V 

Q=5 时，uo=2.55-0.32 = 2.23V 
 

0 7

1 24 3

65

CP 1 2 3 4 5 6 7 8

2.55V

1.27V

1.91V
2.23V
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八、 

              

 
 

Q0\Q1Q2 00 01 11 10
0 1 1 0 0
1 1 1 0 1

 

0 2 1d= +Q Q Q  
 

表C过程C状态转换表 
态序 Q0 Q1 Q2 

0 1 0 1 
1 1 1 0 
2 1 1 1 
3 0 1 1 
4 0 0 1 
5 1 0 0 
6 1 1 0 
7 1 1 1 
8 0 1 1 
9 0 0 1 

表 B 过程 B 状态转换表
态序 Q0 Q1 Q2 

0 0 1 0 
1 0 0 1 
2 1 0 0 
3 1 1 0 
4 1 1 1 
5 0 1 1 
6 0 0 1 
7 1 0 0 
8 1 1 0 
9 1 1 1 

表 A 过程 A 状态转换表 
态序 Q0 Q1 Q2 

0 0 0 0 
1 1 0 0 
2 1 1 0 
3 1 1 1 
4 0 1 1 
5 0 0 1 
6 1 0 0 
7 1 1 0 
8 1 1 1 
9 0 1 1 
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数字电子技术基础试题（A） 
 

 
题号 一 二 三 四 五 六 七 八 总分 
分数          
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班号  
学号  
姓名  

一、选择与填空（共 8 分） 

1．函数表达式 Y= CDCBA +++ ，则其对偶式为（不必化简）： 

Y '=                    。 

2．图 1-2 为 CMOS 工艺数字逻辑电路，写出 F 的表达式：F=                    。 
 

  

o / mVu

Iu

 
图 1-2                                     图 1-3 

3．图 1-3 为 4 位            （逐次逼近型、双积分型、流水线型）A/D 转换器的转换

示意图，转换结果为               。 

4．对于一个 8 位 D/A 转换器，若最小输出电压增量为 0.01V，当输入代码为 01001101

时，输出电压 uo=             V，分辨率=              。 

5．已知时钟脉冲频率为 fcp，欲得到频率为 0.25fcp 的矩形波，哪种电路一定无法实现该功

能（      ） 
A．四进制计数器；    B．四位二进制计数器； 
C．单稳态触发器；    D．施密特触发器。 

6．某 EPROM 有 8 条数据线，10 条地址线，其存储容量为           字节。 

一、（8 分）每空 1 分 

1. ( )A B CDC+ ；   2. X A XB+ 或 ；   3. 逐次逼近型，0101； 

4. 0.77V， 8

1
2 1−

或 0.0039；   5. D；    6. 210 

得分 
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二、回答下列问题（共 10 分） 

1．电路如图 2-1 所示。 V5CC =V ，R 取值合适，写出 F 的表达式（不必化简）。 

A

A
B

B

F

3S 2S 1S 0S

R

CCV+

 

图 2-1 

解： 3 2 1 0F ABS ABS ABS ABS= ⋅ ⋅ ⋅ ————————————————3 分 

2．卡诺图化简： ( ), , , (0,1, 2,3,5,8)P A B C D m=∑ ，约束条件为： 0ABD BCD ABC+ + =  
解： 

——————————2 分 
P AD BD= + ——————————————1 分 

 

得分 
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3．在图 2-3 中，用一片 74LS160 和一片 74LS161，配合必要的逻辑门电路，构成 128 进

制计数器。要求：使用置数方式，且 74LS160 为低位芯片，74LS161 为高位芯片。 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 2-3 
 
解： 

——4 分 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
三、(10 分)一个保险箱有 3 个按键，当 3 个键都不按下时，保险箱关闭，不

报警；当只有一个按键按下时，保险箱仍关闭，但报警；当有 2 个按键按下

时，保险箱打开，不报警；当三个按键同时按下时，保险箱打开，但要报警。

得分 
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试设计此逻辑电路。 
要求：输入变量为 A、B、C，按键按下取值为“1”，否则取值为“0”。输出变量分别

为保险箱开锁信号 X 和报警信号 Y，保险箱打开时 X=1，关闭时 X=0；报警时 Y=1，不报

警时 Y=0。 
1．列写真值表，并用输入变量 A, B, C 最小项和的形式分别表示输出 X 和 Y（按照

ABC 的顺序确定最小项下标）； 
2．在图 3(a)中，用最小项译码器 74LS138 和与门实现该逻辑电路； 
3．在图 3(b)中，用双 4 选 1 数据选择器 74LS153 和非门实现该逻辑电路（要求变量

A, B 接入选择变量输入端）。 
 

                        
 

图 3(a)                                          图 3(b) 
三、（10 分） 
1.  

真值表————————2 分 
A B C X Y 
0 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
1 0 1 1 0 
1 1 0 1 0 
1 1 1 1 1 

 
( , , ) (3,5,6,7)X A B C m=∑ ————————1 分 

( , , ) (1,2,4,7)Y A B C m=∑ —————————1 分 
2.————————————————————3 分 

4210),,( mmmmCBAX =  

6530),,( mmmmCBAY =  
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1

0

0

1

3

2

1

2

0
0

1

2

3

4

5

6

7

 
3. ————————————————————3 分 

ABCCABCBACBAmCBAX +++== ∑ )7,6,5,3(),,(        

ABCCBACBACBAmCBAY +++==∑ )7,4,2,1(),,(   

MUX

0123
0

1

EN

MUX

0123EN1 2

“1”

 
 

四、(8 分)电路如图 4 所示，设电路均为 TTL 工艺，74LS85 为四位数码比较

器。其中 A4 和 B4 为高位；当[A4A3A2A1]=[B4B3B2B1]时，YA=B=1，否则 YA=B=0。  
1．说明虚线框中电路作为独立电路模块时的功能； 

2．若希望以[Q4Q3Q2Q1]作为输出，电路构成七进制计数器，则[I4 I3 I2 I1]应取多少？并

画出完整的状态转换图，判断电路能否自启动。 
 

 
图 4 

四、（8 分） 
1. 十六进制异步减法计数器————————2 分 

得分 
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2. 若 I4I3I2I1 =1001————————————2 分 
则当 A4A3A2A1 为 1001 时， 1A BY = = ， d 0R = ，计数器异步清零。状态 1001 不能稳定

存在，不是有效状态。故该电路有 7 个有效状态，为七进制减法计数器。其状态转换图

为 

1
5

1
4

1
3

8 7 6 5 4 3 2 1

0

1
2

9

1
1

1
0 ————————3 

该电路可以自启动。——————————————————1 
 

五、由中规模 16 进制加法计数器 74LS163 和 2/8 分频异步计数器 74LS93 构

成的电路如图 5 所示。(10 分) 
1．给出虚线框内电路中 74LS163 的输出[Qd Qc Qb Qa]的完整状态转换表和完

整状态转换图，并说明构成几进制计数器； 
2．用 D 触发器和必要的门电路实现虚框内的电路功能，给出最简与或形式的驱动

方程即可，不必画出电路图； 
3．若图中时钟 CP 的频率为 1792Hz，计算 74LS163 的输出 Qd 的频率和占空比； 
4．分别计算图中 74LS93 的输出 DQ 和 AQ 的频率。 
 

 
图 5 

五、（10 分） 
1. ——————————————————————3 分 

状态转换表 

得分 
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0 1 2 4 5 7

891012131415

3

11

6

     14 进制计数器。 
 

2. ——————————————————3 分 

 

状态方程： 

1
3 3 1 3 0 3 2 1 0

1
2 2 1 1 0

1
1 1 0 2 1 0

1
0 2 1 2 0

n n n n n n n n n

n n n n n

n n n n n n

n n n n n

Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Q Q Q Q Q

Q Q Q Q Q Q

Q Q Q Q Q

+

+

+

+

= + +

= +

= +

= +

驱动方程：

3 3 1 3 0 3 2 1 0

2 2 1 1 0

1 1 0 2 1 0

0 2 1 2 0

n n n n n n n n

n n n n

n n n n n

n n n n

D Q Q Q Q Q Q Q Q

D Q Q Q Q

D Q Q Q Q Q

D Q Q Q Q

= + +

= +

= +

= +

 

3.——————————————————2 分 

d
128HzQf = ，          占空比 D=50%。 

4. ——————————————————2 分 

D
16HzQf = ；

A
8HzQf = 。 
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六、(10分)由 2/5 分频异步计数器 74LS90 和存储器构成的电路如图 6(a)所示。 
1．画出[QDQCQBQA]的状态转换图（画出正常计数循环内的状态即可）； 
2．设初始时刻[QDQCQB,QA]=[0 0 0 0 ]，给定时钟 CP，D3、D2、D1、D0 的波

形如图 6(b)所示。请用 A3、A2、A1、A0 的与或标准型分别表示 D3、D2、D1、D0（按 A3A2A1A0

的顺序确定最小项编号），并在图 6(a)中画出 ROM 阵列中的存储内容。 
3．图 6(a)中检测电路的输入如图 6(b)所示，D3 与 D2，D1 与 D0 分别为两组方波信号，

试设计该检测电路，要求当 X 接 D0、Y 接 D1 时，Z 稳定后输出为 1；当 X 接 D2，Y 接

D3 时，Z 稳定后输出为 0。 

 
图 6(a) 

 
图 6(b) 

 
六、（10 分） 
1．————————————————2 分 

 
2. ————————————————6 分 

得分 
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3 (2,4,6,8)D m=∑    2 (1,4,6,8)D m=∑  

1 (3,4,5,6)D m=∑       0 (1,2,3,4)D m=∑  

 

 
3 ————————————————2 分 

还有 X、Y 颠倒，下降沿触发也对 
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七、（共 6 分） 
1．请在图 7-1 中将下列 Verilog 程序描述的逻辑电路图补充完整。（3 分） 
 

module circuit1(clk, Dsr, Q, Qsr); 
input clk, Dsr; 
output Qsr; 
output[4:1] Q; 
reg [4:1] Q; 
reg Qsr; 
always @(posedge clk) 

begin                                                                     
Q[1]<=Dsr;                                         图 7-1 
Q<=Q<<1; 
Qsr<= Q[4]; 

end 
endmodule   
 
2．根据下面的 Verilog 语言描述的电路功能，在图 7-2 中画出 Q 的波形（设起始时刻 Q
为高电平）。（3 分） 
  
module circuit2(Q, clk, rst); 

input  rst, clk; 
output  Q; 
reg  Q; 
always @(negdge clk) 

begin  
if(rst) 

Q<=0; 
else 

      Q<=~Q; 
end 

endmodule 

rst

clk

Q
 

图 7-2 
七、（6 分） 

得分 
 

1D

C1

FF1

1D

C1

FF2

1D

C1

FF3

1D

C1

FF4
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1. ——————————————3 分 

 
2. ——————————————3 分 

rst

clk

Q
 

 
八、图 8 所示是一个时钟发生电路。设触发器的初始状态 Q=0，二极管为理

想二极管。 
1．分析该电路中虚线框内为何种电路； 

2．画出图中 u1、u2 及 u3 的波形； 
3．计算 u1、u2 及 u3 的时钟频率。（8 分） 

1000pF
0.01μF

Q

 
图 8 

 
 
 
 
 
八、 
1．555 构成多谐振荡器；——————————————2 分 

得分 
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2．——————————————3 分 

 
3．——————————————3 分 
u1 频率为 50kHz；u2 及 u3 的频率为 25kHz。 
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哈工大 2015 年 秋 季学期

数字电子技术基础 试 题 (A)

题号 一 二 三 四 五 六 七 八 卷

面

平

时

总

分

分数

评卷人

第 1 页 （共 8 页）

班号

姓名

学号

一、(5 分)填空和选择填空（每空 1分）

（1）把按转换速度从快到慢顺序写出 ADC芯片代号__ABC_____________。（A.并行比较型，

B.逐次逼近型，C.双积分型）

（2）下列门电路驱动负载能力较强的是：______A___________。（A.集电极开路门，B.标准

TTL门，C.传输门）

（3）下列芯片输出信号状态仅取决于当前输入信号的是（多选）___ABE__________。

（A.74LS138，B.74LS00，C.74LS160，D.555定时器，E.ROM）

（4）CMOS门电路噪声容限性能___________优于___________（优于、差于）TTL门电路

（5）ROM和 RAM相比，__________（ROM/RAM）____________________存取速度快。

二、（18 分）简答题

(1) 使用卡诺图方法获得函数 P 的最简与或式 (2分)：

 , , ,P A B C D ABCD ABC ABD CD    (约束条件为： 0ACD ABC  )

答案：P= BC BD

(2) 如图 1所示 TTL电路，R=10k，请列写输入与输出的真值表，写出 F的表达式 (3分)。

A

B

C

F

R

本题得分

本题得分
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答案：此题形式很多，请注意检查。

A B C F C B A F C A B F

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1

0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1

1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

F= (A C)AC C 

给分标准：完全答对 3 分。如果写成异或形式，真值表 0 和 1 正好颠倒，给 2分（此时答案为

(A B)AC C  ）。

（3）电路如图 2所示，写出 X分别为 0和 1时，Q2Q1X的状态转换图，说明 Y的功能。（3）

图 2

答案：X=0时：0-2-4-6(-0)

X=1时，1-3-5-7(-1)

Y：x=0时，y=1，x=1时，y=0，（类似答案均可。Y=1:当前计数为偶数，Y=0：奇数）

（4）写出图 3（a）(b)电路 Q,Y逻辑函数，指出图（c）计数器进制。（4分）

(a) （b） （c）

图 3

答案：

(a)：Y AC BC  （b）: A B (c) 3进制 （2分）
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（5） 由 JK触发器和基本 RS触发器构成的电路如图 4所示，各触发器初始状态为 0，画出 7个时钟

CP作用下 Q3，Q2和 Q1的时序图 （6分）

图 4

答案：

三、(8 分) 同步计数器 74LS162和数据选择器 74LS151组成的电路如图 5所示。要求：

(1) 画出 Q3Q2Q1Q0状态转换图 (只画有效状态) ；

(2) 以 Q3、Q2、Q1、Q0为输出时，试分析计数器为几进制。

(3) 设 74162的初态为 0010，画出 Q3、Q2、Q1、Q0、Y与 CP对应的波形 。

EN

MUX
74LS151

D0D1D2D3D4D5D6D7

A2
A1
A0

5 6

Y Y

EN
Q3

74LS162

Q2 Q1 Q0ET
EP

D C B A CR LD
CP

“1”

CP

“1”

“1”

“1”

图 5

答案：（1）2-3-4-5-6-7-8 （3分）

（2）7进制（1分）

（3）波形图：Q0Q1, Q2Q3共 2分，Y：2分

本题得分
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3Q

2Q

1Q

CP

0Q

Y
0

1
0
1
0
1
0

1

0

1

0

0

0

1

四、（7 分）设计一个乘法电路，要求：被乘数 X3X2与乘数 X1X0组成的四位二进制数

X3X2X1X0为 8421BCD码，且当乘积大于或等于 2时，输出 Z=1，否则输出 Z=0。
(1) 列出真值表；

(2) 写出输出 Z关于输入 X3X2X1X0的最简与或式；

(3) 使用与非门实现该电路；

(4) 使用两片 74LS138译码器和与非门实现该电路。

答案：

（1） 1分
X3 X2 X1 X0 Z
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
后面不用写 X

X
X

（2）Z=X2X1+X3X0 2分

（3） 2 1 3 0Z X X X X ，图略 2分

（4）Z= (6,7,9)m ，（ (6,7,9)m + D(10,11,12,13,14,15) ）

Z= 6 7 9m m m 图略 2 分

本题得分
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五、（8 分）电路如图 6所示。其中方框 II中电路为截止频率很低的低通滤波电路，其

输出 u2为直流量且为输入信号 u1的平均值。555定时器输出为理想 TTL电平，即输出

高电平 5V，低电平 0V。Ra=3kΩ，Rb=2kΩ，C1=1uF。（555各管脚定义：2-uTL，6-uTH，

3-OUT，7-DIS，5-VCO，4- DR ）

（1）图中方框 I，方框 III，方框 IIV各构成何种电路。

（2）方框 III中输入信号 uS如图 7所示，在图中画出 u3电压波形，要求写出依据（如阈值推导）。

（3）检测到信号超过阈值时，要求蜂鸣器发出 3秒的警报，试问电路应如何连接？（不允许增加器

件，在图中直接标注或连接）。并确定相关器件应满足的参数条件。
+
-

图 6

答案：（1）多谐振荡器 (1分)，施密特触发器(1分)，单稳振荡器(1分)

（2）占空比 D=Ra/(Ra+Rb)=3/5，VCO=3V, UT+ =3V, UT-=1.5V (1分)，画图 2分（波形对就行，注意

施密特波形特点）

（3）74LS00两个输入端接 u4和 u1。(1分)
1.1RdC5=3 (1分)

图 7

本题得分
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六、（9 分）某 ADC电路由计数器 74LS191及 4位 DAC组成，如图 8所示。74LS191
为 16进制可逆计数器，其功能如表一所示。当 DA转换器数据输入 D3D2D1D0 =0001时，

其输出 uO为 0.2V。

（1）请问该 AD转换器的分辨率。并回答 uI为一固定值时，最多经过多少周期 ADC输出相对稳定。

（2）直接在图 9（a）（b）上画出不同输入信号（虚线表示）下的输出信号波形，横坐标为时间，纵

坐标为电压。并写出第 15个时钟 AD转换结果 D3D2D1D0。

（3）若输入信号 0<uI<2V，试问 74LS191置数端 DCBA可以如何连接以加快跟踪速度。

图 9

答案：（1）1/15（或者 0.2V等） -2分。 15（或 16）个时钟周期。 -2分

（2）如图，图完全画正确 -2分，如果从零点开始画， -1分。

D3D2D1D0为 （图 a）1011/1100 （图 b）0110/0101/0111 -1分。注意最后一位可能会有微小误差，

可以给分。另外，注意很多通许 D3D2D1D0的值，写在前页，图画在后页，偶尔前面会漏给 1分

（3）置成 0101（对应 1V） -2分，如果写成置成 1010（对应 2V）则只给 1分

七、(7分)设计计数器：它有一个控制端 X；当 X=0时，它是一个四进制加法计数器，

状态转换图如图 10 (a)所示；当 X=1时，它是一个三进制减法计数器，状态转换图如图

本题得分

本题得分

+-

74LS 191
RCO

D C B A CT LD
CP

CO/ BOU/D
QC QB QAQD

CP

uI DA转换器

D3 D2 D1 D0

ST

uO

“1”
图
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10(b)所示。请使用 D触发器和必要的门电路设计该计数器。要求：

(1) 列写真值表；

(2) 写出驱动方程；

(3) 画出最简逻辑电路图；

(4) 验证能否自启动 (若不能自启动，不必修改成自启动电路)。

0 1

3 2

2 1

0

(a) X=0时 (b) X=1时

图 10
答案：

（1）真值表 2 分
X=0 X=1
CP Q2 Q1 CP Q2 Q1
0 0 0 0 1 0
1 0 1 1 0 1
2 1 0 2 0 0
3 1 1 3 1 0
4 0 0
（2） 3 分

答案：D1=
1

1 1 0 1 0 1 0

1 0 1 0( ) X

n n n n n n n

n n n n

Q XQ Q XQ Q XQ Q

X Q Q Q Q

   

  
，

D2= 1
0 1 0 0
n n n nQ Q Q XQ   或者 0 1

n nXQ XQ

（3）略 1 分

（4）能自启动 1 分

八、（8 分）（1）下列程序能否实现异步清零同步九进制计数器？若不能，应如何修改？
module Problem_1(clk, rst, Q );
input clk, rst;
output [2:0] Q;
always@( posedge clk )
if (!rst )

Q <= 0;
else if( Q >= 9 )

Q <= 0;
else

Q <= Q + 1'b1;
endmodule

答案：1项 1分
（1） always@(posedge clk or negedge rst)
（2） output[3:0] Q;
（3） reg[3:0]Q;

本题得分
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（4） Q>=8

（2）Verillog程序如下。分析程序功能，并完成如下问题：
module Problem_2 (clock, w, z);
input clock, w;
output z;
reg y, s, z;
parameter A=0, B=1;
always @(w or y)
case (y)
A: if(!w)

begin
z=0;
s=B;

end
else
begin

z=0;
s=A;

end

B: if(!w)
begin

z=1;
s=B;

end
else
begin

z=0;
s=A;

end
endcase

always@( posedge clock)
y<=s;

endmodule

1) 根据上述描述，在图 11中补充完整 y的状态转换图（标明状态转换条件和输出）；

图 11

答案：4组，1组 1分
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