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数字电路与模拟电路

• 数字电路

– 处理在时间上和幅值上均是离散的数字信号

– 研究电路输出和输入之间的逻辑关系

– 按功能分为：组合逻辑电路和时序逻辑电路

• 模拟电路

– 处理在时间上和幅值上均是连续的模拟信号

– 研究信号在处理过程中的波形变化

– 功能有信号产生、放大、运算、滤波、变换等
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电子电路的层次

三极管基本放大电路

逻辑门

触发器

运算放大器

模拟电路数字电路

组合逻辑电路

时序逻辑电路 放大、运算、

滤波、产生、

变换等电路
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不同进制相互转换

• 任意进制 →十进制

– 按位加权求和

• 十进制 → 任意进制

– 整数部分：除基取余，先得较低位

– 小数部分：乘基取整，先得较高位

• 二、八、十六进制之间
– 二进制→ 八/十六进制：每3/4位分组转换

– 八/十六进制→ 二进制：每位转换成3/4位
二进制数码
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整数表示

• 无符号整数
– 直接用二进制数表示即可

• 有符号整数─常用原码、反码和补码表示
– 最高位表示符号：0-正数，1-负数

– 余下位表示数值

• 对于正数，三种码相同，余下位=数值位

• 对于负数，三种码不同
– 原码：余下位 = 数值位

– 反码：余下位 = 取反(数值位)
– 补码：余下位 = 取反(数值位) + 1
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补码加减运算

• 加法

(X + Y)补 = (X)补 + (Y)补
• 减法

(X – Y)补 = (X)补 +  (Y)补 + 1

• 溢出：运算结果超出了补码的表示范围

– n位二进制补码的表示范围：-2n-1 ～ +2n-1-1
– 判别方法：比较符号位进位和最高数值位进位
，若不相同，则溢出(出错)，否则未溢出(正确)
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二进制代码

• 用来表示不同事物的二进制数码

– 编码：以一定的规则，编制代码的过程

– 译码：将代码还原成所表示事物的过程

– 码制：编制代码所要遵循的规则

• 二进制代码的位数n，与待编码事物的个数

N之间应满足：2n≥N
• 常用代码：ASIIC码、BCD码、校验码、

格雷码
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BCD码

• 二-十进制码

– 用4位二进

制数码，来

表示一位十

进制数码

• 常用BCD码

– 8421码、

5421码、

2421码、余

3码、余3循
环码等 101011001100111110019

111010111011111010008

111110101010110101117

110110011001110001106

110010001000101101015

010001110100010001004

010101100011001100113

011101010010001000102

011001000001000100011

001000110000000000000

余3循
环码

余3码5421 
码

2421 
码

8421
码

十进
制数
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逻辑代数基本运算

与 或 非

Y=A•B =AB Y=A+B Y=A

A
B Y

逻辑式

真值表

逻辑
符号

特 点

11
01
10
00

1
0
0
0

A YB

11
01
10
00

1
1
1
0

A YB

1
0
1
0

0
1
0
1
YA

A
B Y≥1A

B Y&

A
B Y

A Y1

A Y

全1得1 有1得1 取反
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常用复合逻辑运算

与非 或非

Y=A•B Y=A+B

11
01
10
00

0
1
1
1

A YB

11
01
10
00

0
0
0
1

A YB

A
B Y

全1得0 有1得0

A
B Y

异或

Y=A⊕B

11
01
10
00

0
1
1
0

A YB

不同得1

同或

Y=A⊙B

11
01
10
00

1
0
0
1

A YB

相同得1

A
B Y=A

B Y=1A
B Y≥1A

B Y&

A
B Y A

B Y
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逻辑代数基本定律和基本规则

• 重迭律:  A ·A=A                  ;       A+A=A

• 交换律:  A · B= B · A           ;       A+B=B+A

• 结合律:  A(BC)=(AB)C       ;       A+(B+C)=(A+B)+C

• 分配律:  A(B+C)=AB+AC  ;       A+BC=(A+B)(A+C)

• 反演律:  AB=A + B              ;      A+B=A·B

• 0－1律:  A · 0=0,  A ·1 =A   ; A+1=1,  A+0=A

• 互补律:  A · A=0                  ;       A+A=1

• 还原律:  A =  A=
德.摩根定理

• 基本规则:  代入规则、反演规则、对偶规则
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逻辑函数

• 逻辑变量
– 只有0和1两种取值，0，1表示完全对立的逻辑状态

• 逻辑函数
– 描述输出逻辑变量和输入逻辑变量之间的因果关系

• 逻辑函数表示方法
– 逻辑表达式、真值表、逻辑图、波形图、卡诺图、硬
件描述语言表示法等

• 逻辑函数式的标准形式
– 最小项之和、最大项之积

• 逻辑函数化简
– 卡诺图法和公式法
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卡诺图法化简步骤

• 根据逻辑函数或真值表填写卡诺图
– 将逻辑函数中存在的或真值表中为1的最小项对应的方

格填1，其它填0（或空）

• 用尽可能少的圈将所有填1方格圈起来

– 包围圈内的方格数一定是2i个，且包围圈必须呈矩形

– 同一方格可以被不同的包围圈重复包围，但新增的包

围圈中一定要有未曾被包围的方格

• 每个圈写出一个乘积项

– 保留各项中相同的变量，消去不同的变量

• 将全部乘积项相加即得最简与－或表达式
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二极管伏安特性和主要参数

v

i

死
区

反向
截止区

导通区

反
向
击
穿
区

正向特性

反向特性

VthVBR

• 最大整流电流IF
– 管子长期运行所允许通
过的电流平均值

• 最大反向工作电压VRM
– 为确保管子安全工作所
允许的最高反向电压

• 反向电流IR
–室温下加上规定的反向
电压时测得的电流

• 正向压降VF
– 通过一定的直流电流时
测得的管压降

VF

IF

IR

死区电压
硅管约0.5V
锗管约0.1V

+ –v

i

硅管约0.7V, 锗管约0.2V
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晶体管伏安特性─输出特性

• 截止区
–发射结和集电结均为反偏
–IB≈0，IC≈0

• 饱和区
–发射结和集电结均为正偏
–IC随UCE增大而增大
–IC＜βIB

• 放大区
–发射结正偏，集电结反偏
–IC与UCE无关
–IC =βIB

IC = f(UCE)⏐ IB=常数 IC/mA

UCE/V

放大区

饱和区

截止区
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增强型NMOS管特性曲线

输出特性曲线• 截止区
– VGS < VT，ID=0

• 可变电阻区
– VDS ≤ VGS - VT

– 管子相当于受VGS

控制的电阻

• 恒流区
– 也称饱和区、放
大区

– VDS > VGS - VT

– ID几乎与VDS无关
，只受VGS控制

VDS (V)

ID(mA)

1

3

2
VGS=3V

0

VGS=4V

VGS=2V

VGS=1V

可变电阻区

截止区

恒流区

ID = f(VDS)⏐ VGS=常数

+
-

+
ID

-

VDS
VGS
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CMOS非、与非、或非门

L

VDD

A

BL

VDD

A

B

A
B L

LA

A
B L

A

VDD

L
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其他逻辑门

• 三态门
– 输出有三种状态：低电平(0)
、高电平(1)和高阻态(Z)

– 可实现总线功能

• 开路门
– 集电极开路(OC)或漏极开路

(OD)
– 可实现线与、电平转换功能

• 传输门

– 实现双向可控开关功能

C

TG

C

A B

A
B L

LA

EN


