
第 1 步：实验目的 

（1）掌握数字技术基础实验通用器材使用方法。  

（2）掌握查阅集成电路芯片资料的方法，掌握常用 TTL 与 CMOS 逻辑芯片的逻辑功能及

其 

测试方法。  

（3）理解 TTL 与 CMOS 逻辑芯片的使用差异及适用场合。  

（4）熟练掌握组合逻辑电路的设计方法。  

（5）熟练掌握常用组合逻辑电路模块的功能及使用方法。 

 

第 2 步：实验原理 

（1）与非门的逻辑功能：当输入端有至少一个是低电平时输出高电平，输入全为高电平时

输出低电平。74LS00 为 TTL 四路 2 输入与非门，CD4023 为三路 3 输入与非门。 

（2）tpd 是衡量门电路开关速度的参数，它是指输出波形对应边沿的 0.5Vm 点至输入波

形对应边沿 0.5Vm 点的时间间隔。tpdL 为输出由高电平跳变为低电平的传输延迟时间，

tpdH 为输出由低电平跳变为高电平的传输延迟时间，平均传输延迟时间为(tpdL+tpdH)/2。 

由于门电路的延迟时间较小，直接测量时对信号发生器和示波器的性能要求较高，误差较大,

实验采用由两级串联的与非门电路测量来求得。单个与非门电路的平均传输延迟时间为

tpd=(tpdL+tpdH)/4。 

（3）数据选择芯片 74LS153 具有 2 路 4 输入数据选择电路，每组包括输入 D0~D3，使能端

Sx'。两路共用选择信号 A0,A1。当 Sx'=1 时输出 Y=0；Sx'=0 时输出与 A1A0 对应二进制数

表示的 Dx 输入相同。 

 

第 3 步：预习题 

见下页 







 

 

 

 

 

 

 



第 5 步 1.5.1 与非门逻辑功能的测试 

74LS00 低电平输出约为 0.2V，高电平输出约为 4.4V 

CD4023 低电平输出约为 0V，高电平输出约为 5V 

 

第 6 步 1.5.2 门电路平均传输时间𝒕𝐩𝐝的测试 

74LS00：  tpdL=17.3ns, tpdh=13ns, tpd=7.575ns 

CD4023:    tpd=112ns, tpdh=132.8ns, tpd=61.2ns 

可知 TTL 门电路相比 CMOS 门电路传输时间更短，速度更快。 

 

第 7 步  1.5.3 门电路扇出系数测试 

拉电流 IIL=0.228mA 

灌电流测量中，电压表读数为 0.4V 时 R1=380.31Ω 

得灌电流 IOL=4.6V/R1=12.095mA 

扇出系数 N=IOL/IIL=53.05 

 

第 8 步  1.5.4 设计裁判表决电路 

 

 



第 9 步  1.5.5 用 74LS153 实现 8 选 1 数据选择器 

 

 

第 10 步  1.5.6 设计一个发电机控制电路（选做） 

 

 

实验思考 

（1）如何使用与非门芯片组成或门、异或门？ 

A+B = (A'B')' 

或门可用 3 个与非门实现。 

A⊕B = A'B+AB' = ( (A'B)' (AB')' )' 

异或门可用 5 个与非门实现。 

 
（2）与非门是否可以当做非门来用？多余的输入端应如何处理？ 

与非门可当做非门使用，两输入端应接在一起作为一个输入，或将多余输入端接高电平。 

 

 



（3）1.5.4 中裁判表决电路是否可以有第二种设计方案？（除与非门外的另一种门电路） 

或非门实现方式如下： 

 


