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一、是否已掌握十进制与二进制之间的相互转换？包括整数部分和小数部分 

 

【数制转换】 

1.二进制转十进制(101.011)2 

 
 

2.十进制转二进制、十六进制(188.875)10 

 

 
 

3.二进制转八进制、十六进制(101100.110011)2 

 
 

4.十六进制转二进制(3D.BE)16 

 
 

 

二、为什么要用补码？怎么把原码变补码？会用补码进行运算吗？ 

 

【码制转换】 

1.原码：二进制数位加一个符号位 

   补码：正数不变，负数用相同位数的(11…1)2去减 

   反码：正数不变，负数直接每位取反 

意即：正数：𝑁 = 𝑁𝐶𝑂𝑀𝑃 = 𝑁𝐼𝑁𝑉   负数：𝑁𝐼𝑁𝑉为 𝑁每位取反，𝑁𝐶𝑂𝑀𝑃 = 𝑁𝐼𝑁𝑉 + 1 

注：符号位只在最后加上 

使用补码的原因：减一个数可以通过用加上该数的补码来实现，方便使用计算机实现 

 

2.以下用补码表示，写出结果（负数用绝对值表示） 

00011110+10011100=10111010 

符号位为1，负数，反码10111001，原码01000110，结果1000110 



3.补码运算以下式子 

(1)20-25 

写出原码010100  111001 

相减，不用考虑补位0 

补码010100+100111=111011 

取补码，111011->100100->100101(-5) 

(2)-12-5 

写出原码11100 10101 

相加，考虑部位，绝对值相加溢出！ 

补位0 

原码101100 100101 

补码110100+111011=101111 

超出的一位舍弃 

求补码，101111->110000->110001(-17) 

 

三、为什么要用格雷码？会不会写出任意位的格雷码？ 

 

【编码转换】 

1.8421码、2421码、5211码 

余3码（即8421码取3到12对应）、余3循环码（即格雷码取3到12对应） 

 

2.格雷码 

特点：每一位的状态变化都按一

定的顺序循环；相邻代码只有一

位改变状态 

优点：减少过渡噪声 

 

 

3.9对应的各种编码为： 

8421码：1001            

2421码：1111     5211码：1111 

余3码：1100             格雷码：1101      余3循环码：1010 

 

4.8421码转格雷码如何操作？ 

 
（1）8421码->格雷码： 

某位等于这一位与其更高一位作异或运算 

     例：9:1001     零位：1，一位：1，二位：0，三位：1，因此格雷码：1101 

（2）格雷码->8421码 



某位等于这一位与比其高的所有位作异或运算 

      例：9:1101     零位：1，一位：0，二位：1，三位：1，因此8421码：1001 

 

四、三种基本逻辑运算和五种复合逻辑运算的图形符号和逻辑符号是否已经熟练掌握？ 

 

【基本逻辑运算、复合逻辑运算】 

1.与、或、非 

（1）与 

 

    
（2）或 

 

   
（3）非 

 

  
注：各种电路图里的小圈表示的含义： 

输入：对于门电路是作一次非运算，也可以理解为低电平有效，对芯片是输入低电平有效 

输出：对于门电路是作一次非运算，对于集成电路是输出低电平有效 

即：信号端，是取反的作用；使能端，是低电平起作用 

 

2.与非、或非、与或非 

 
 

3.异或、同或 

（1）  

  
（2）  

  
 

五、布尔代数中的基本公式和常用公式是否已熟练掌握？如结合律、交换律、分配律、反演律

吸收律、还原律、互补律等。 

六、是否理解和熟练运用代入定理、反演定理和对偶定理？ 

七、是否能熟练将公式和定理熟练运用于公式化简？是否亲手做过几道化简题测试一下？ 

八、是否已熟练掌握逻辑关系多种表述方式之间的相互转换？如真值表与逻辑函数式的相互转

换、逻辑图与逻辑函数、真值表与卡诺图等等。 

九、是否已熟练掌握把任何形式逻辑函数式转换为“积之和”的标准形式？ 

十、是否已熟练掌握卡诺图的化简？包括有无关项的，多输出的。是否亲手做过几道题测试一



下？ 

十一、是否已熟练掌握逻辑函数形式的变换，如标准与或式转换为与非-与非、或非-或非等形

式。 

 

【逻辑函数的化简】 

1.基本公式、常用公式 

与常数0、1有关的 

 
交换律 

 
结合律 

 
分配律 

 
反演律 

   
吸收律 

 
还原律 

互补律 

2.证明布尔恒等式的方法：真值表法、公式化简法、对偶定理 

3.代入定理 

4.反演定理 

 
5.对偶定理 

 
6.逻辑式化简：卡诺图化简一边最佳（公式法化简个人常用配项法） 

（1） 𝐴𝐵` + 𝐵 + 𝐴`𝐵 = 𝐴 + 𝐵 

𝐴𝐵` + 𝐵 + 𝐴`𝐵 = 𝐴𝐵` + 𝐵(𝐴 + 𝐴`) + 𝐴`𝐵 = 𝐴𝐵` + 𝐴𝐵 + 𝐴𝐵 + 𝐴`𝐵 = 𝐴 + 𝐵 

（2）𝐴𝐵 + 𝐴`𝐶 + 𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 + 𝐴`𝐶 

𝐴𝐵 + 𝐴`𝐶 + 𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 + 𝐴`𝐶 + 𝐵𝐶(𝐴 + 𝐴`) = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴`𝐶 + 𝐴`𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 + 𝐴`𝐶 

（3）((𝐴 + 𝐵 + 𝐶`)`𝐶`𝐷`) ` + (𝐵 + 𝐶`)(𝐴𝐵`𝐷 + 𝐵`𝐶`) = 1 

(𝐴 + 𝐵 + 𝐶`)`𝐶`𝐷` = 𝐴`𝐵`𝐶𝐶`𝐷` = 0 

((𝐴 + 𝐵 + 𝐶`)`𝐶`𝐷`) ` = 1         1 + 𝐸 = 1 

（4）𝐴`𝐵𝐶 + (𝐴 + 𝐵`)𝐶 

𝐴`𝐵𝐶 + (𝐴 + 𝐵`)𝐶 = (𝐴`𝐵 + (𝐴`𝐵)`)𝐶 = 𝐶 

（5）𝐴𝐵`𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐷 + 𝐴𝐶`𝐷 

𝐴𝐵`𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐷 + 𝐴𝐶`𝐷 = (𝐵`𝐶 + 𝐵 + 𝐶`)𝐴𝐷 = 𝐴𝐷(𝐵`𝐶 + 𝐵𝐶 + 𝐵𝐶` + 𝐵`𝐶`) = 𝐴𝐷 

（6）𝐴𝐵`(𝐴`𝐶𝐷 + (𝐴𝐷 + 𝐵`𝐶`)`)(𝐴` + 𝐵) 



𝐴𝐵`(𝐴`𝐶𝐷 + (𝐴𝐷 + 𝐵`𝐶`)`)(𝐴` + 𝐵) = (𝐴𝐴`𝐵` + 𝐴𝐵`𝐵)(𝐴`𝐶𝐷 + (𝐴𝐷 + 𝐵`𝐶`)`) = 0 

（7）𝐴𝐶 + 𝐴𝐶`𝐷 + 𝐴𝐵`𝐸`𝐹 + 𝐵(𝐷⨁𝐸) + 𝐵𝐶`𝐷𝐸` + 𝐵𝐶`𝐷`𝐸 + 𝐴𝐵𝐸`𝐹 

𝐴𝐶 + 𝐴𝐶`𝐷 = 𝐴(𝐶 + 𝐶`𝐷) = 𝐴(𝐶𝐷` + 𝐶𝐷 + 𝐶`𝐷) = 𝐴𝐶 + 𝐴𝐷 

𝐴𝐵`𝐸`𝐹 + 𝐴𝐵𝐸`𝐹 = 𝐴𝐸`𝐹 

𝐵(𝐷⨁𝐸) + 𝐵𝐶`𝐷𝐸` + 𝐵𝐶`𝐷`𝐸 = 𝐵(𝐷⨁𝐸) + 𝐵𝐶`(𝐷⨁𝐸) = 𝐵𝐷𝐸` + 𝐵𝐷`𝐸 

原式 = 𝐴𝐶 + 𝐴𝐷 + 𝐴𝐸`𝐹 + 𝐵𝐷𝐸` + 𝐵𝐷`𝐸 

 

【逻辑函数的表示方式】 

𝑌 = 𝐹(𝑋1, 𝑋2, … … 𝑋𝑛) 

1.真值表 

2.逻辑函数式 

3.逻辑图（电路逻辑图） 

4.波形图 

5.卡诺图 

6.EDA 

7.各种表式方式的互相转化 

（1）逻辑式->真值表 

（2）真值表->逻辑式 

最小项化简，卡诺图化简法最优 

例： 
【1】真值表 

I3 I2 I1 I0 Y0 Y1 YS 

X X X 1 0 0 1 

X X 1 0 0 1 1 

X 1 0 0 1 0 1 

1 0 0 0 1 1 1 

0 0 0 0 1 1 0 

YS=0, 表示电路工作，无编码输入 

【2】逻辑式 

𝑌𝑆 = (𝐼
0

`
𝐼

1

`
𝐼

2

`
𝐼

3

`
)` 

𝑌
0

`
= 𝐼0 + 𝐼

0

`
𝐼1 = (𝐼

0

`
(𝐼

0

`
𝐼1)`)` 

𝑌
1

`
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`
𝐼

1

`
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1
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1

`
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【3】逻辑电路图 

 
（3）逻辑图->逻辑式 

 

 
（4）波形图->真值表->逻辑式 

8.最小项m 



（1）定义：m是乘积项 

（2）特点 

 在输入变量任一取值下，有且仅有一个最小项的值为1。 

  全体最小项之和为1 。 

  任何两个最小项之积为0 。 

  两个相邻的最小项之和可以合并，消去一对因子，只留下公共因子。 

（3）相邻（逻辑相邻）的定义：仅一个变量不同的最小项 

 

9.卡诺图化简法 

（1） 

 

 
对Y1，卡诺图 

A\BC 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 

1 0 1 1 1 

化简结果：𝐴𝐶 + 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 

（2）  

 

 
 

10.多输出变量化简（整体化简） 

 

  

 



  
要点：卡诺图尽可能圈相同的圈 

 

11.涉及无关项的卡诺图化简 

（1） 

 
根据约束条件绘出卡诺图 

   
注：约束对应为0的表项，目标函数对应为1的表项，剩下的则为无关项 

 

 
（2） 

 
注：  

 

 
12.将表达式转换为只用与非、或非表示 



转换准则： 

 

 
【1】与非 

<1>𝑌 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 + 𝐴𝐶 = ((𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 + 𝐴𝐶)`) ` = ((𝐴𝐵)`(𝐵𝐶)`(𝐴𝐶)`) ` 

<2>𝑌 = (𝐴` + 𝐵)(𝐴 + 𝐵`)𝐶 + (𝐵𝐶)` = ((𝐴𝐵` + 𝐴`𝐵 + 𝐶`)(𝐵𝐶))` = (𝐴`𝐵𝐶)` 

<3>𝑌 = (𝐴𝐵𝐶` + 𝐴𝐵`𝐶 + 𝐴`𝐵𝐶)` = (𝑚3 + 𝑚5 + 𝑚6) ` = 𝑚0 + 𝑚1 + 𝑚2 + 𝑚4 + 𝑚7 

卡诺图化简 

A\BC 00 01 11 10 

0 1 1 0 1 

1 1 0 1 0 

𝑌 = 𝐴`𝐵` + 𝐴`𝐶` + 𝐵`𝐶` + 𝐴𝐵𝐶 = ((𝐴`𝐵`)`(𝐴`𝐶`)`(𝐵`𝐶`)`(𝐴𝐵𝐶)`) ` 

 
【3】与或非 

<1> 

𝑌 = 𝐴𝐵`𝐶 + 𝐵𝐶` = ((𝐴𝐵`𝐶)`(𝐵𝐶`)`) ` = ((𝐴` + 𝐵 + 𝐶`)(𝐵` + 𝐶))` = (𝐴`𝐵` + 𝐴`𝐶 + 𝐵𝐶 + 𝐵`𝐶`)` 

卡诺图化简 

A\BC 00 01 11 10 

0 1 1 1 0 

1 1 0 1 0 

𝑌 = (𝐴`𝐵` + 𝐴`𝐶 + 𝐵`𝐶`)` = ((𝐴 + 𝐵)` + (𝐴 + 𝐶`)` + (𝐵 + 𝐶)`) ` 

 

通用套路： 

【1】与非：化成最简，然后整式作两次非 

【2】与或非：直接套非化简里边 

【3】或非：直接套非化简里边，最后将最小项套非 

 

十二、是否会认识二极管构成的与门和或门电路？ 

 

【二极管门电路】 

1.正负逻辑：正逻辑——高电平为1，低电平为0 

2.二极管的原理、传输特性 

4.二极管的三种近似模型 

5.二极管构成的门电路 



                 
（与门）                                                    （或门） 

6.存储器中二极管构成的门电路 

（地址译码器）                                         （存储矩阵） 

 
 

十三、给定一个 MOS 管构成的电路，是否能分析出其实现了什么逻辑功能？ 

十四、是否了解 CMOS 门电路的电压传输特性、输入输出特性？ 

 

【CMOS反相器】 

1.MOS管的原理、输入特性、输出特性 

2.MOS管的等效模型 

（输入大于VDD时，截止；输入小于VDD时，导通） 

3.COMS反相器 

（1）电路结构、电压传输特性 

 
（2）输入噪声容限 

 



 
可以通过提高VDD来提高噪声容限 

（3）输入保护电路 

 
【1】有输入保护电路的原因？ 

MOS管的栅极和衬底之间非常薄，极容易被击穿，需控制输入电压 

【2】输入保护电路的构成 

二极管钳位电路 

一旦VI过大或者反相，二极管导通，使输入端钳位在VDD或0 

（4）传播延迟时间 

原因？ 

电容充放电有一定时间，导致输出必然滞后于输入 

  
 

例： 

 
（5）动态功耗 

【1】负载电容功耗 

𝑃𝐶 = 𝐶𝐿𝑓𝑉𝐷𝐷
2

 
【2】瞬时导通功耗 

𝑃𝑇 = 𝐶𝑃𝐷𝑓𝑉𝐷𝐷
2

 



【3】动态功耗=负载电容功耗+瞬时导通功耗 

𝑃𝐷 = (𝐶𝐿 + 𝐶𝑃𝐷)𝑓𝑉𝐷𝐷
2

 
 

例： 

 

 
（6）扇出数 

 
静态工作情况下：扇出数目极大 

动态工作情况下：由于电容充放电的影响，扇出数目与高低电平切换频率密切相关 

1MHz下，扇出数大于50，随着工作频率升高下降 

 

十五、是否理解竞争－冒险的概念以及会分析是否会发生竞争-冒险？ 

 

【竞争-冒险】 

1.竞争：两个输入“同时向相反的逻辑电平变化” 

因“竞争”而可能在输出产生尖峰脉冲的现象，称为“竞争-冒险”。 

 

2.只有单输入时，竞争出现的情况 

𝑌 = 𝐴 + 𝐴`     𝑜𝑟      𝑌 = 𝐴𝐴` 
3.2线-4线编码器中的竞争-冒险现象 

     
当AB从10->01 时， 

在动态过程中可能出现00 or 11 

所以Y3和Y0输出端可能产生尖峰脉冲。 

 



 
4.消除“竞争-冒险” 

一、接入滤波电容 

尖峰脉冲很窄，用很小的电容就可将尖峰削弱到 VTH 以下。 

二、引入选通脉冲 

取选通脉冲作用时间，在电路达到稳定之后，P的高电平期的输出信号不会出现尖峰。 

三、修改逻辑式 

 

十六、是否认识传输门、OD 门以及三态门的图形符号？了解其功能和特点？ 

十七、是否会做简单的计算，比如计算 RL，扇出数等？ 

 

【CMOS门电路】 

1.与非门、或非门 

 
2.与非门、或非门的缺陷： 

（1）输出电阻𝑅𝑜受输入状态影响 

（2）输出的高低电平受输入端数目的影响，输入端越多，𝑉𝑂𝐿越高，𝑉𝐼𝐿也更高 

（3）使𝑇4、𝑇2的𝑉𝐺𝑆达到开启电压时，对应的𝑉𝐼值不同 

解决措施：带缓冲器 

 



例： 

 

 
 

 
看图，AB，CD各自先做与非，再两个做一次与非，再和INH做一次或非，然后两次非 

 
 

3.漏极开路输出门电路（OD门） 

 
（1）可将输出并联使用，实现线与或用作电平转换、驱动器 

使用时允许外接𝑅𝐿  𝑉𝐷𝐷` 

（2）计算𝑅𝐿 

 



 

 

 
4.传输门电路 

 
𝐶 = 1时导通，𝐶 = 0时截止 

异或门电路 

 
例： 

   



  

 

 
COMP为传输门控制信号，COMP=1时，TG1、

TG3、TG5导通 

YG7、TG8构成异或门 

 

5.双向模拟开关 

 
 

6.三态输出门 

   
用途：输出负载级常用：输出缓冲器（存储器） 

注意！看清楚EN是高电平有效还是低电平有效！ 

3-3-42是双向传输控制，EN=1时，G1工作，G2高阻态，D0反相后输入到总线；EN=0时，G1高

阻态，G2工作，D1反相后由总线输入 

 

 

 

 
十八、是否了解编码器、译码器、数据选择器、加法器、数值比较器等常见组合逻辑电路模块

的功能？如果给定了这些器件功能表，是否会对其所搭建的电路进行分析？是否会用其设计组

合电路？ 



【常用的组合逻辑电路模块】 

1.编码器 

（1）普通编码器：任何时刻只允许输入一个编码信号 

（2）优先编码器：允许同时输入两个以上的编码信号，但只对其中优先权最高的一个进行编码。 

   

 
所有输入，低电平有效 

S为选通输入，只有S`=0时芯片才工作 

Y`s Y`EX反应工作情况，都为1不工作，Y`s为1 Y`EX为0正常工作且有输入，Y`s为0 Y`EX为1正常工作且

无输入 

（3）编码器扩展——8线-3线编码器扩展为16线-4线编码器 

可以将两片的Y`EX作与运算后输出，作为工作指示灯 

（4）二-十进制优先编码器 

2.译码器 

（1）二进制译码器74LS138 

 



 
（2）3线-8线译码器扩展为4线-16线译码器 

 
（3）二-十进制译码器 

对于BCD码以外的伪码不作”翻译” 

（4）显示译码器  BCD七段字符显示译码器（代码转换器）7448 

 
【1】灯测试信号LT`：当LT`时，Ya~ Yg全部置为1 

【2】灭零信号：当A3A2A1A0=0000，RBI'=0 时，灭灯 

【3】灭灯输入/灭零输出BI`/RBO` 

 
利用RBI`和RBO`的配合，实现多位显示系统的灭零控制 

 
当小数点低位输出0时，灭零输入使其熄灭，并使灭零输出为0，使高位的灭零输入为0 



 

3.数据选择器 

（1）双四选一 74HC153                                               （2）双四选一扩展为八选一 

 

𝑌𝑗 = ( ∑ 𝑚𝑖𝐷𝑗𝑖

2𝑛−1

𝑖=0

)𝑆𝑗 

 

4.数据分配器 

 

 
 

5.加法器 

（1）半加器（Half-Adder,HA）：不考虑来自低位的进位，将两个1位的二进制数相加 

（2）全加器(Full-Adder,FA)：将两个1位二进制数及来自低位的进位相加 

 
（3）多位加法器——串行加法器 

优点：简单；缺点：慢 



 
（4）多位加法器——超前进位加法器 

全并行加法器特点：一级门延迟，乘积项的个数指数增长 

优点：快，每1位的和及最后的进位基本同时产生。 

缺点：电路复杂。 

 

6.数值比较器 

（1）1位数值比较器 

 
（2）多位数值比较器 

原理：从高位比起，只有高位相等，才比较下一位。 

（3）四位比较器扩展 

 
十九、是否能熟练写出组合逻辑电路的逻辑函数式、真值表等？ 

 

【组合逻辑电路设计】 

设计思路： 

1、逻辑抽象 

 分析因果关系，确定输入/输出变量 

 定义逻辑状态的含意（赋值） 

 列出真值表 

2、写出函数式 

3、选定器件类型 

4、根据所选器件： 对逻辑式化简（用门） 

5、画出逻辑电路图 

6、工艺设计 

例1： 

设计一个具有3路报警信号的报警装置。 

当第一路有报警信号时，数码管显示“1” ；当第二路有报警信号时，数码管显示“2” ；当第

三路有报警信号时，数码管显示“3” ；当有两路或两路以上有报警信号时，数码管显示“8” ；

当无报警信号时，数码管显示“0” 。 

要求：用74LS138、 CD4511和逻辑门等器件设计该电路。 

设计思路： 



1.真值表 

C B A 𝑌
0

`
  𝑌

1

`
 𝑌

2

`
  𝑌

3

`
  𝑌

4

`
 𝑌

5

`
 𝑌

6

`
  𝑌

7

`
  X D C B A 

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

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

0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 2 0 0 1 0 

0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8 1 0 0 0 

1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 3 0 0 1 1 

1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 8 1 0 0 0 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 8 1 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 1 0 0 0 

注：前三列为输入，0表示无报警，1表示有报警；X是显像管的数字，D、C、B、A是显像

管的输入 

2.逻辑式： 

𝐷 = (𝑌
3

`
𝑌

5

`
𝑌

6

`
𝑌

7

`
)` 

𝐶 = 0 

𝐵 = (𝑌
2

`
𝑌

4

`
)` 

𝐴 = (𝑌
1

`
𝑌

4

`
)` 

3.逻辑电路： 

 
例2： 

用两片74LS138和74LS20双与非门设计下面的多输出函数，画出逻辑电路图。 

 
设计思路： 

1.真值表（略，见附录实验数据） 

2.逻辑式 

𝑌1 = ∑ 𝑚 (1,4,8,14) = (𝑚
1

`
𝑚

4

`
𝑚

8

`
𝑚

14

`
)` 

𝑌2 = ∑ 𝑚 (6,7,14,15) = (𝑚
6

`
𝑚

7

`
𝑚

14

`
𝑚

15

`
)` 

 

3.逻辑电路 

使用两块74LS138组合为4线-16线译码器 



 
例3： 

 
（1）逻辑抽象，以MN、PQ的四种组合表示输血者、受血者的四种血型，Z表示血型是否匹配，

Z=0表示符合，列出真值表 

 
（2）确定逻辑式 

 
（3）选定芯片——数据选择器双四选一组合为八选一（本题直接选用八选一74HC151） 

 
（4）逻辑电路 

 
 

例4： 



 
加法运算M=0，B不作处理，进位为0，直接相加，符号位不起作用 

减法运算M=1，先对被减数B取补码（取反加1，这个1通过进位输入加） 

得到的结果为补码，若为正，进位输出为0，M=1，异或后SF为1；若为负，进位输出为1，M=1，

异或后SF为0 

参考答案未将补码转换，改进版： 

 
 

 

例5： 

 
两片双4选1的输入对应16个输入 

选通端由译码器确定，两个选通（4选1）工作的数据选择器，两个选通对应的数据选择器的输

入 

 
 



二十、是否掌握了电平触发、脉冲触发、边沿触发下，不同逻辑功能的触发器的图形符号？ 

二十一、是否掌握了各类触发器的特性方程、状态图？是否会画时序图？ 

 

【锁存器】 

1.锁存器的分类 

触发方式：电平触发、脉冲触发、边沿触发 

逻辑功能：SR、JK，D，T 

2.基础——SR锁存器 

 

（1）  

（2）动作特点：在任何时刻，输入都能直接改变输出的状态。（不可靠） 

3.电平触发的SR锁存器 

 
（1）动作特点： 

在CLK=1的全部时间里，S和R的变化都将引起输出状态的变化。 

Q和Q’可能随S、R变化多次翻转（依旧不可靠） 

（2）异步置1，异步置0功能 

 
4.脉冲触发的SR锁存器（主从SR锁存器） 

 
动作特点：每个CLK周期输出状态只可能改变一次 

 

5.边沿触发的SR锁存器 



 
 

6.电平触发的D锁存器 

 
 

7.脉冲触发的JK锁存器 

    
 

8.边沿触发的D锁存器 

 

 
 

9.按逻辑功能分类的锁存器 

（1）SR锁存器 

 
 



（2）JK锁存器 

 
（3）D锁存器 

 
（4）T锁存器 

 
10.触发器的动态特性 

（1）基础SR锁存器 

 
（2）电平触发的SR锁存器 

 



（3）脉冲触发的JK锁存器 

 

 
11.绘波形图 

（1） 

 

观察知，低电平输入有效，故𝑅𝐷
`
为1，𝑆𝐷

`
为0时，置为1状态，其后震颤在𝑅𝐷

`

为1，𝑆𝐷
`
为1，为维持状态 

 

𝑆𝐷
`
为1，𝑅𝐷

`
为0同理 

 

 

（2）比较与非门组成的SR锁存器和或非门组成的SR锁存器 

         
【1】与非门组成的，S`D为1，R`D为0时，置为‘0’ 

【2】或非门组成的，S`D为1，R`D为0时，置为‘1’ 



      
（3） 

 

 

 
（4） 

 

 𝑇 = 𝑇𝑄` + 𝑇`𝑄 

 
（5） 



 

 

 
例6： 

 
先看异步置零端，低电平有效，大部分时候为1 

第一个CLK上升沿，D=1，置1 

第二个CLK上升沿，D=1，置1 

第三个CLK上升沿，D=0，置0 

第四个CLK上升沿，D=1，置1 

在这中间有异步强制置0 

第五个CLK上升沿，D=0，置0 

 

 

 

例7： 



 
 

RD大部分为0，只有最后异步置0 

然后看J和K，边沿触发，只有CLK上升沿触发 

第一个CLK上升沿，J=0K=0，维持0 

第二个CLK上升沿，J=0K=1，置0 

第三个CLK上升沿，J=1K=1，翻转，为1 

第四个CLK上升沿，J=0K=1，置0 

第五个CLK上升沿，J=1K=0，置1 

后面异步置0 

 

 

二十二、是否了解存储器的概念以及分类与性能指标？ 

二十三、是否能读懂简单的存储电路，写出其存储矩阵？存储容量？ 

二十四、是否掌握存储器的两种扩展方式？是否掌握用存储器设计组合逻辑电路？ 

 

【存储器】 

1.寄存器 

用于寄存一组二值代码，N位寄存器由N个触发器组成，可存放一组N位二值代码。 

只要求其中每个触发器可置1，置0。 

 

2.存储器 

（1）能存储大量二值信息的器件 

（2）指标： 

存储速度：ns级        存储容量：m×n 

（3）分类： 

随机存储器（RAM）和只读存储器（ROM） 

（4）存储单元分类： 

静态存储单元：由门电路连接而成，包括锁存器和触发器 

动态存储单元：利用电容电荷存储效应存储数据 

（5）基本参数： 

容量：以字符或比特数表示 

速度：以访问时间TA或存储周期TM表示 

 TA——从接收到读申请到将信息读出到存储器输出端的时间 

 TM——连续两次启动存储器访问所需的最小时间间隔 TM≠TA 

成本：以每位价格表示 

 

 
 

3.静态随机存储SRAM 



 
（1）结构 

（2）存储单元 

 
 

4.只读存储器ROM 

（1）结构 

 

纵向字线，横向位线，存储容量=字数×位数 

（2）ROM分类： 

 

5.存储器的扩展——位扩展 

直接并联 



 
 

6.存储器的扩展——字扩展 

 

 
 

7.用ROM实现组合逻辑函数 

例1： 

 
例2： 

 



 
例3： 

 

 
 

二十五、是否熟练掌握了时序逻辑电路的分析步骤？熟练写出驱动方程、状态方程和输出方程 

二十六、是否能够辨识时序电路是同步还是异步，是 Mealy 型还是 Moore 型？ 

二十七、是否会画出给定时序电路的状态转换表、状态转换图、流程图，给定时钟信号和输入

信号，是否会画出状态信号和输出信号的时序图？ 

 

【时序逻辑电路基本概念】 

1.一般结构：组合逻辑电路+存储电路 

 
2.分类： 

 

 
3.分析同步时序电路 

步骤 

驱动方程->状态方程->输出方程->状态转换表->状态转换图->状态机流程图->时序图 



例1： 

 
例2： 

 

 

 
 

例3： 

 
 



例4： 

 
例5： 

 

 

 
 

 

二十八、是否了解寄存器、移位寄存器、计数器等常见时序电路模块的功能，如给出这些模块

的集成电路的功能表，是否会对其所搭建的电路进行分析？是否会用这些模块进行简单的电路

设计？ 

二十九、是否会采用已有的计数器模块去设计任意进制的计数器？注意同步置零与异步置零的

差别，同步置数与异步置数的差别，确定好要跳过那几个无效状态。 

三十、是否了解环形计数器、扭环计数器、序列信号发生等功能和常见的电路结构？ 

 

【时序电路模块】 

1.移位寄存器 

 



 
（1）结构、原理 

（2）移位寄存器的扩展 

 
 

2.计数器 

（1）同步二进制加法计数器 

同步计数的两种方式：控制输入端，控制时钟端 

 
 

（2）同步二进制减法计数器 

 
（3）同步二进制加减法计数器 



 

 
 

（4）同步十进制加法计数器 

基本原理：修改四位二进制计数器，当计到1001时，则下一个CLK电路状态回到0000 

 
（5）异步二进制加法器、减法器 

 
 

3.计数器——进制缩减/扩展 

N进制->M进制 

（1）N>M 

 



 

 
（2）N<M 

 

 

 
例1： 



 
置数法：M=1时置0100，M=0时置0010，直到1001时置数 

故M=1时，9->4->5->6->7->8->9为六进制 

M=0时，9->2->3->4->5->6->7->8->9为八进制 

例2： 

 
置数法：A=0时，遇1001置数；A=1时，遇1011置数 

故A=0时，十进制；A=1时，十二进制 

例3： 

 
74LS290为二-五-十进制异步计数器 

S端为强制置9功能 

遇0110时，SR触发器置1，使得计数器置9 

9->0->1->2->3->4->5->9，七进制 

例4： 

 
第一片，遇1111进位，置数1001，七进制；第二片，置数法遇1111进位后，置数0111，九进制 

分频比1：63 

例5： 



 
上述采用置数法，遇30置数0 

也可以使用置零法，遇31异步置0 

例6： 

 

 

 
例7： 

 

 



 
例8： 

 

 
 

4.移位寄存器型计数器 

（1）环形计数器 

（2）扭环形计数器 

 

 

三十一、是否会设计简单的同步时序电路？是否掌握了设计的流程化的步骤？ 

 

【时序逻辑电路设计】 

步骤：状态转换图->状态化简->状态分配->选用触发器->逻辑电路图->检查自启动 

例1： 

 



 

 
例2： 

 

 
 

例3： 



 

 
 

三十二、是否了解施密特触发电路的特点、图形符号？给定输入，是否能画出对应输出信号的

波形？ 

 

【施密特触发电路】 

1.TTL反相器： 

 



2.TTL等效电路： 

 
3.施密特触发电路 

 
 

4.用反相器组成施密特触发电路 

 
 

例1： 

 
注：是施密特触发电路，但是还有反相的作用！ 

 

例2： 



 
 

三十三、是否能分析课件和书本所列的单稳态电路的工作原理和过程，计算暂稳态持续时间、

分辨时间等？包括：CMOS 门电路构成的和集成单稳态电路 

 

【单稳态电路】 

1.积分型单稳态电路 

 

 
2.微分型单稳态电路 

 
 



3.集成单稳态电路 

 
4.可重复触发单稳态电路、不可重复触发单稳态电路 

 
 

例1 

 
 

例2 

 

 
 

例3 

 



 

 
三十四、是否会分析 CMOS 门电路构成的多谐振荡电路工作原理和工作过程，是否会计算振荡

频率？ 

 

【COMS多谐振荡电路】 

1.对称式多谐振荡电路（TTL） 

 
 

2.非对称式多谐振荡电路（CMOS） 

 
3.对称式多谐振荡电路（COMS） 

例： 



 

 

 
4.环形振荡电路 



 
改进 

 
5.施密特触发电路组成的多谐振荡电路 

 
例1： 

 
 



 
 

 

三十五、是否理解 555 定时器的功能表？给定 555 定时器功能表与芯片框图，是否会分析由 

555 定时器搭建的各种电路对应的功能？施密特？单稳？多谐振荡？掌握计算暂稳态宽度和振

荡周期 

 

【555定时器】 

1.功能表 

 
2.组成施密特触发电路（有反相作用） 

 

𝑉𝑇− =
1

3
𝑉𝐶𝐶                𝑉𝑇+ =

2

3
𝑉𝐶𝐶 

3.组成单稳态电路 



 

不可重复触发 

 

4.组成多谐振荡电路 

 
原理：施密特电路组成多谐振荡电路 

 
改进 

 
 

例1： 



 

 
（施密特触发电路，降至1/3VCC才跳变） 

 

例2 

 
例3 

 

 

 



 

三十六、是否能分析课件所列的权电阻网络、倒 T 电阻网络以及权电流对应的 DAC电路的工作

原理？是否会计算不同数字输入 D 下对应的电压输出 VO？ 

三十七、是否会做 DAC 的简单的精度计算？ 

 

【DAC】 

1.权电阻网络型 

（1）结构（LSB：最低位，MSB：最高位） 

 

 

 
例： 

 

 



例2 

 

变化最小单位：26 10

210
𝑉 = 0.625𝑉 

（2）改进： 

 
 

2.倒T形电阻网络DAC 

（1）结构 

 
例： 



 

 

 

最小单位8 ∗
26

210
= 0.5𝑉 

0->1-3->7->15->15->7->3->1->0 

 

 

 

 



3.权电流型D/A转换器 

 

 
 

4.双极性输出DAC 

 
 

 
 

例1 



 

 

 
 

5.DAC的精度 

 
例1： 

 
 

例2： 

 



 

 

 
LSB现在对应d2，因此n=8，代入公式即可 

 

三十八、是否能分析并联比较型、逐次渐近型对应的 ADC 电路的工作原理？是否会计算不同电

压输入下的输出 D？ 

三十九、是否能分析 V-T 和 V-F 两种 ADC 电路的工作原理？是否会计算不同模拟电压输入下

的对应的输出 D？ 

四十、是否定性的了解各类 ADC 的优缺点？ 

 

【ADC】 

1.定义：  

 
2.并联比较型A/D转换器（闪速A/D转换器） 

 



 
3.流水线型A/D转换器 

 
4.逐次逼近型A/D转换器 

 

 
 

5.双积分型A/D转换器（V-T） 



 

 

 
6.积分型电荷平衡式V-F变换器 

 
例： 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



试卷2020-2021 
编写：jefice    答案仅供参考 

 
𝑌 = 𝐴𝐶 + 𝐵`𝐶 + 𝐵𝐷` + 𝐶𝐷` + 𝐴𝐵 + 𝐴`𝐵𝐶𝐷` + 𝐴𝐶` 

𝐴𝐶 + 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶` = 𝐴 

𝐵`𝐶 + 𝐵𝐷` + 𝐶𝐷` + 𝐴`𝐵𝐶𝐷` + 𝐶𝐷` = 𝐵`𝐶 + 𝐵𝐷` + 𝐶𝐷` = 𝐵`𝐶 + 𝐵𝐷` 
(∗) 𝐵`𝐶 + 𝐵𝐷` + 𝐶𝐷` = 𝐵`𝐶 + 𝐵𝐷` + 𝐵𝐶𝐷` + 𝐵`𝐶𝐷` = 𝐵`𝐶 + 𝐵𝐷` 

⇒     𝑌 = 𝐴 + 𝐵`𝐶 + 𝐵𝐷` 
 

𝑌 = (𝐴`(𝐵`𝐶)`(𝐵𝐷`)`)` = (𝐴`(𝐵 + 𝐶`)(𝐵` + 𝐷)) ` = (𝐴`𝐵`𝐶` + 𝐴`𝐵𝐷)` 

𝑌 = ((𝐴 + 𝐵 + 𝐶)` + (𝐴 + 𝐵` + 𝐷`)`) ` 

 

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

00 0 0 1 0   00 0 0 1 1   00 0 0 0 1 

01 1 1 1 1   01 1 0 1 1   01 0 0 0 1 

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

10 1 1 0 0   10 0 0 0 0   10 1 1 0 0 

𝑌1 = 𝐴𝐵`𝐶` + 𝐵𝐷` + 𝐴`𝐶𝐷 + 𝐵𝐷 

𝑌2 = 𝐵𝐷` + 𝐴`𝐶𝐷 + 𝐴`𝐶𝐷` 

𝑌3 = 𝐴𝐵`𝐶` + 𝐴`𝐶𝐷` 

 

 
C为0时，三态门正常工作；C为1时，三态门为高阻态，输出对应VDD为高电平 

真值表                        卡诺图 

A B C Y  A\BC 00 01 11 10 

0 0 0 1  0 1 1 1 0 

0 1 0 0  1 0 0 0 1 

1 0 0 0       
1 1 0 1       
0 X 1 1       
1 X 1 0       

 

𝑌 = 𝐴⨁(𝐵`𝐶` + 𝐶) = 𝐴(𝐵` + 𝐶)` + 𝐴`(𝐵` + 𝐶) = 𝐴𝐵𝐶` + 𝐴`𝐵` + 𝐴`𝐶 
 



  

 
 

  
𝑌 = 𝐴𝐶`𝐷 + 𝐴`𝐵`𝐶𝐷 + 𝐵𝐶 + 𝐴`𝐵`𝐶

= (𝐴`𝐵`𝐶 + 𝐴`𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶)𝐷` + (𝐴`𝐵`𝐶 + 𝐴`𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶` + 𝐴𝐵`𝐶`)𝐷 

𝑌 = 𝐴`𝐵`𝐶` · 0 + (𝐴`𝐵`𝐶) · 1 + (𝐴`𝐵𝐶`) · 0 + (𝐴`𝐵𝐶) · 1 + (𝐴𝐵`𝐶`)𝐷 + (𝐴𝐵`𝐶) · 0 + (𝐴𝐵𝐶`) · 𝐷

+ (𝐴𝐵𝐶) · 1 
双4选1扩展为8选1 

𝐴0𝐴1𝐴2接𝐴𝐵𝐶 

（C为低电平有效，C=0时第一片工作） 

其余𝐷0𝐷2𝐷5𝐷6接地，𝐷1𝐷3𝐷7接𝑉𝐶𝐶，𝐷4𝐷6接𝐷 

 

 

 

 

 

 

 



 
𝐶𝐿𝐾 ↓触发改变波形，JK触发器𝑄∗ = 𝐽𝑄` + 𝐾`𝑄 

第一个CLK周期结束时，𝐽 = 1  𝐾 = 0，置1，第一个CLK下降沿抵达时Q为1 

第二个CLK周期结束时，𝐽 = 0  𝐾 = 0，保持，Q保持1 

第三个CLK周期结束时，同上 

第四个CLK周期结束时，𝐽 = 0  𝐾 = 1，置0，第四个CLK下降沿抵达时Q为0 

第五个CLK周期结束时，𝐽 = 0  𝐾 = 0，保持，此时主触发器保持在第四个CLK周期的状态置1，

因此从触发器1 

波形见右图 

 

 
计数状态，置数状态（置9） 

状态转换图𝑄3𝑄2𝑄1𝑄0 

实现0到5，9到11计数（九进制计数） 

 
𝑆 = ((𝐴𝐵`)`(𝐴`𝐵)`) ` = 𝐴𝐵` + 𝐴`𝐵 = 𝐴⨁𝐵 

𝐶 = 𝐴𝐵 
半加器：A、B为加数和被加数，S为和，C为进位 

 



 
驱动方程 

𝐷0 = 𝑄1 

𝐷1 = 𝑄2 

𝐷2 = 𝑄3 

𝐷3 = 𝑄
3

`
𝑄

2

`
𝑄

1

`
+ (𝑄1⨁𝑄0) 

状态方程 

𝑄
0
∗ = 𝑄1 

𝑄
1
∗ = 𝑄2 

𝑄
2
∗ = 𝑄3 

𝑄
3
∗ = 𝑄

3

`
𝑄

2

`
𝑄

1

`
+ (𝑄1⨁𝑄0) 

状态转换图 

 
循环长度15（十五进制），能够自启动 

 

 

（1）
24−1

24
∆𝑉𝑅𝐸𝐹 <

1

2

𝑉𝑅𝐸𝐹

24
     ⇒           |

∆𝑉𝑅𝐸𝐹

𝑉𝑅𝐸𝐹
| = 3.3% 

（2）【1】零点漂移      【2】模拟开关的导通内阻不为0，电阻网络阻值有偏差 

 

 

 



 

 
1LSB的电压值：∆=

𝑉𝑅𝐸𝐹

23
= 1𝑉           

∆

2
= 0.5𝑉 

第一个时钟周期上升沿抵达后，𝑄1𝑄2𝑄3𝑄4𝑄5 = 10000，对应𝑄𝐴𝑄𝐵𝑄𝐶 = 100，因此𝑉𝑜 = 4𝑉 −

0.5𝑉 = 3.5𝑉，比较𝑉𝐼 = 3.7𝑉，𝑉𝐵输出零， 

第二个时钟周期上升沿抵达后，𝑄1𝑄2𝑄3𝑄4𝑄5 = 01000，𝑉𝐵 = 0，𝑄𝐴𝑄𝐵𝑄𝐶 = 110  

 

转换一次需要的时间为(𝑛 + 2)𝑇𝑐𝑙𝑘 = 5 ∗ 𝑇𝑐𝑙𝑘 

5个时钟周期 

 

  

（1）7未接，故为施密特触发电路𝑉𝑇− =
1

3
𝑉𝐶𝐶 =

5

3
𝑉       𝑉𝑇+ =

2

3
𝑉𝐶𝐶 =

10

3
𝑉  

（2）7上6下，2、6都接，多谐振荡电路 

由施密特触发电路组成的多谐振荡电路： 

𝑉𝑇− =
1

3
𝑉𝐶𝐶 =

5

3
𝑉      𝑉𝑇+ =

2

3
𝑉𝐶𝐶 =

10

3
𝑉 

充电时间：𝑇1 = 𝑅𝐶 ln
𝑉𝐶𝐶−𝑉𝑇−

𝑉𝐶𝐶−𝑉𝑇+
= (𝑅1 + 𝑅2) 𝐶 ln 2 = 0.68𝑚𝑠 

放电时间：𝑇2 = 𝑅𝐶 ln
0−𝑉𝑇+

0−𝑉𝑇−
= 𝑅2𝐶 ln 2 = 0.32𝑚𝑠 

（3）0->
10

3
𝑉，𝑉𝑂1 = 0；

10

3
𝑉 ->

5

3
𝑉，𝑉𝑂1 = 1；

5

3
𝑉->

10

3
𝑉，𝑉𝑂1 = 0 

当𝑉𝑂1 = 0时，多谐振荡异步置0；若无则振荡，周期为1s 

因此0-3.3s内，3个完整周期+充电的半个周期 

3.3s-8.3s内，置0；8.3s-13.3s为5个完整周期 

3.3s 



 
解：3000米达标记为A，引体向上达标记为B，立定跳远达标记为C，100米跑达标记为D，体测

合格即为Z 

以上，均为X=1表示达标/合格，X=0表示不达标/不合格 

（1）真值表 

A B C D Z 

0 X X X 0 

1 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 0 

1 0 1 1 1 

1 1 0 0 0 

1 1 0 1 1 

1 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 

（2）逻辑函数式： 

𝑍 = 𝐴(𝐵𝐶𝐷` + 𝐵`𝐶𝐷 + 𝐵𝐶`𝐷 + 𝐵𝐶𝐷) = 𝐴(𝐵𝐶𝐷` + 𝐵𝐶𝐷 + 𝐵`𝐶𝐷 + 𝐵𝐶𝐷 + 𝐵𝐶`𝐷 + 𝐵𝐶𝐷)

= 𝐴(𝐵𝐶 + 𝐶𝐷 + 𝐵𝐷) = 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐷 
（3）与非门表示的逻辑电路图 

𝑍 = 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐷 = ((𝐴𝐵𝐶)`(𝐴𝐶𝐷)`(𝐴𝐵𝐷)`) ` 

 

 

 

 
 



 



 



 
注：状态转换表并未完整列出，还应包括冗余状态 


