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自我检测题 

［T1.1］（1011111．01101）2=（ 137.32 ）8=（ 5F.68 ）10 

［T1.2］（26.125）10=（11010.001）2 =（1A.2）16 
［T1.3］（499）10=（0100 1001 1001 ）8421BCD。 
［T1.4］（5.14）10=（0101.00010100）8421BCD 

［T1.5］（10010011）8421BCD=（93）10 

［T1.6］基本逻辑运算有  与   、或、非 3种。 
［T1.7］两输入与非门输入为 01时，输出为  1    。 
［T1.8］两输入或非门输入为 01时，输出为  0    。 
［T1.9］ 当变量 ABC分别为 100时，AB+BC=____0_，（A+B）（A+C）=__1____，  

（A+B）AB=____0______。 
［T1.10］描述逻辑函数各个变量取值组合和函数值对应关系的表格叫 真值表   。 
［T1.11］ 用与、或、非等运算表示函数中各个变量之间逻辑关系的代数式叫 逻辑表

达式  。 
［T1.12］逻辑变量和逻辑函数只有  0  和  1 两种取值，而且它们只是表示两种不

同的逻辑状态。 
［T1.13］约束项是  不会出现  的变量取值所对应的最小项，其值总是等于 0。 
［T1.14］逻辑函数表达式 F=（A+B）（A+B+C）（AB+CD）+E，则其对偶式 F/=__
（AB+ABC+（A+B）（C+D））E。 

［T1.15］写出函数 Z=ABC +（A+BC）（A+C）的反函数 Z = ））（（ CABCACBA +++ 。     

［T1.16］函数 DBABY += 的最小项表达式为 Y=  ∑m（1，3，9，11，12，13，14，
15）。（列真值表） 

［T1.17］ ABDECABCY ++= 的最简与-或式为 Y= CAB + 。 

［T1.18］下列各组数中，是 6进制的是        。 
（A） 14752        （B）62936      （C） 53452    （D）37481 
［T1.19］十进制数 62对应的十六进制数是       。 
（A）（3E）16       （B）（36）16     （C）（38）16    （D）（3D）16  
［T1.20］下列四个数中与十进制数（163）10不相等的是        。 
（A）（A3）16       （B）（10100011）2   

（C）（000101100011）8421BCD        （D）（100100011）8 

［T1.21］已知二进制数 11001010，其对应的十进制数为       。 

（A）202      （B）192       （C）106        （D）92 

［T1.22］十进制数 78所对应的二进制数和十六进制数分别为      。 

（A）1100001B，61H      （B）1001110B，4EH 

（C）1100001B，C2H      （D）1001110B，9CH 

［T1.23］和八进制数（166）8等值的十六进制数和十进制数分别为     。 
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（A）76H，118D   （B）76H，142D  （C）E6H，230D  （D）74H，116D 

［T1.24］十进制数 118对应的 16进制数为         。 

（A）76H      （B）78H     （C）E6H     （D）74H  
［T1.25］和二进制数（1100110111.001）2等值的十六进制数是        。 

    （A）（337.2）16    （B）（637.1）16   （C）（1467.1）16    （D）（C37.4）16 
［T1.26］下列数中最大数是        。 
（A）（100101110）2  （B）（12F）16  （C）（301）10  （D）（10010111）8421BCD 

［T1.27］用 0、1两个符号对 100个信息进行编码，则至少需要           。 

（A）8位          （B）7位         （C）9位       （D）6位 
［T1.28］相邻两组编码只有一位不同的编码是            。 

（A）2421BCD码     （B）8421BCD码     （C）余 3码       （D）格雷码 

［T1.29］下列几种说法中与 BCD码的性质不符的是        。 

（A）一组 4位二进制数组成的码只能表示一位十进制数 

（B）BCD码是一种人为选定的 0~9十个数字的代码 

（C）BCD码是一组 4位二进制数，能表示十六以内的任何一个十进制数 

（D）BCD码有多种 
［T1.30］一只四输入端与非门，使其输出为 0的输入变量取值组合有       种。 

     （A） 15         （B） 8          （C） 7       （D） 1 
［T1.31］一只四输入端或非门，使其输出为 1的输入变量取值组合有       种。 
（A） 15         （B） 8          （C） 7       （D） 1 

［T1.32］下列逻辑代数式中值为 0的是      。 

（A）A ⊕ A      （B）A ⊕ 1     （C）A ⊕ 0      （D） AA ⊕  

［T1.33］与逻辑式 YZZYXY ++ 相等的式子是       。 

（A）XY+Y        （B）Y      （C） ZYXY +      （D） YZZY +  

［T1.34］与逻辑式 ABCA + 相等的式子是        。 

（A）ABC       （B）1+BC    （C）A      （D） BCA +  

［T1.35］与逻辑式 BCAABC + 相等的式子是        。 

（A） ABC      （B） A       （C） BCA    （D） BCABC +  

［T1.36］下列逻辑等式中不成立的有         。 

（A） )CA)(BA(BCA ++=+   （B） 1=++ BABAAB  

（C） 1=++ ABBA            （D） BDAABDA =  

［T1.37］下列逻辑等式中不成立的是         。 

（A） BABA =+              （B） BAAB +=  

（C） BAABA +=+           （D） AABA =+  

［T1.38］ 若已知 YXYYZZYXY +=++ ，判断等式 =+++ ))()(( ZYZYYX YYX )( + 成
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立的最简单方法是依据以下          规则： 

（A） 代入规则； （B）对偶规则； （C）反演规则； （D）互补规则。 

［T1.39］逻辑函数 CDBAF += 的反函数 F =       。 

（A） DCAB +  （B） )DC)(BA( ++   （C） )DCBA +++ ()( （D） DCBA ++  

［T1.40］逻辑函数 CBABF += 的对偶式 F＇=       。 

（A） ))(( CBBA ++           （B） ))(( CBBA ++  

（C） CBA ++               （D） CBBA +  

［T1.41］函数 F =AB +BC，使 F=1的输入 ABC组合为       。 

（A） ABC = 000   （2） ABC = 010   （3） ABC = 101 （4）ABC = 110 

［T1.42］已知 CDABCF += ，下列组合中，         可以肯定使 F=0。  

（A）A = 0 , BC = 1； （B）B = 1，C = 1； （C）C = 1，D = 0；（D）BC = 1，D = 1 

［T1.43］在下列各组变量取值中，能使函数 F（A，B，C，D）=∑m（0，1，2，4，6，

13）的值为 l是     。 

（A）1100        （B）1001       （C）0110         （D）1110 

［T1.44］已知某电路的真值表如表 T1.44所示，该电路的逻辑表达式为      。 
（A）F=C     （B）F=ABC    （C）F=AB+C    （D）都不是 

表 T1.44  

A  B  C F A  B  C F 

0  0  0 

0  0  1 

0  1  0 

0  1  1 

0 

1 

0 

1 

1  0  0 

1  0  1 

1  1  0 

1  1  1 

0 

1 

1 

1 

［T1.45］以下说法中，            是正确的？ 
（A）一个逻辑函数全部最小项之和恒等于 1 
（B）一个逻辑函数全部最大项之和恒等于 0 
（C）一个逻辑函数全部最小项之积恒等于 1 
（D）一个逻辑函数全部最大项之积恒等于 1 

［T1.46］逻辑函数 F (A,B,C)=Σ m (0，1，4，6)的最简与非-与非式为      。 

（A）   ACBAF •=  （B） CABAF •=     （C） ACABF •=    （D） CABAF •=  

［T1.47］布尔量 A、B、C存在下列关系吗？ 
（1）已知 A+B=A+C，问 B=C吗？为什么？ 
（2）已知 AB=AC，问 B=C吗？为什么？ 
（3）已知 A+B=A+C且 AB=AC，问 B=C吗？为什么？ 
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（4） EBCDCEADBCDEEBECADCCBBDCAB +++=++++++  

（5）最小项 m115与 m116可合并。 
（1）×，因为只要 A=1，不管 B、C为何值，上式均成立。 
（2）×，不成立，因为只要 A=0，不管 B、C为何值，上式均成立。 
（3）√，当 A=0时，根据 A+B=A+C可得 B=C；当 A=1时，根据 AB=AC可得 B=C。 
（4）√ 

CDEEBECADCCBBDCAB ++++++  

CDEEBECADCBDCB +++++=  

CDEEBECADCBD ++++=  

EBECADCBD +++=  

（5）×115=1110011B  116=1110100B逻辑不相邻 

习   题 

［P1.1］用 4位循环码表示 0、1、2、…、8、9十个数，要求相邻两个数（例 2与 3 或 
9 与 0）都只有一位代码是不同的。固定用 0000 四位代码表示数 0，试写出三种循环码表
示形式。 

解： 
ABCD ABCD ABCD 
0000 0000 0000 
0001 0010 0100 
0011 0110 1100 
0010 0100 1000 
0110 0101 1001 
1110 0111 1011 
1111 1111 1010 
1101 1101 1110 
1100 1100 0110 
1000 1000 0010 

［P1.2］列出逻辑函数 BCBAY +=  的真值表。 

解： CBACBACBABACBBABCBABCBAY +=+=+=⋅=+= ）（  
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A B C Y 
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 1 0 

［P1.3］用公式法证明： ACCBBAACCBBA ++=++  

解： ），，，，，（ 6543211 mCBABCACBACABCBACBAACCBBAY =+++++=++=  

），，，，，（ 6543212 mCBACABCBACBACBABCAACCBBAY =+++++=++=  

∴Y1=Y2 
［P1.4］如果存在某组基本运算,使任意逻辑函数 f（x1，x2，… xn）均可用它们表示，

则称该组基本运算组成完备集。已知与、或、非三种运算过程完备集，试证明与、异或运

算组成完备集。 

解：将异或门的其中一输入端接高电平即转化为非门，与门和非门又可以构成或门。 

［P1.5］已知逻辑函数 CBCABABCF ++= ，求：最简与-或式、与非-与非式、最小
项表达式。 

解：最简与-或式： 

CBABCBCABABCF +=++=  
与非-与非式： 

CBABCBABF ⋅=+=  
最小项之和： 

CBACABABCF ++=  

［P1.6］试用与非门实现逻辑函数 L=AB+BC 。 

解： BCABBCABL =+=  

逻辑电路图 

 
 
［P1.7］写出如图 P1.7所示逻辑电路的与-或表达式，列出真值表。  
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B

 

图 P1.7                                      图 P1.8（图要改） 

解： BABABAABBABAABBABAF ⊕=+=+==  

A B F 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 
［P1.8］写出如图 P1.8所示逻辑电路的与-或表达式，列出真值表。 

解：表达式 
     BCACBACBABCACBABACBBABAF ++=++=++= ))((  

真值表 
A   B   C F 
0   0   0 
0   0   1 
0   1   0 
0   1   1 
1   0   0 
1   0   1 
1   1   0 
1   1   1 

0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 

［P1.9］用公式法化简逻辑函数 CDBACBCAABF +++= 。 

解 CBCAABCDBACBCAABF ++=+++=  

CABCABABCBAAB +=+=++= ）（  

［P1.10］用公式化简法化简逻辑函数 DDCCBCAABF ++++= 。 

解： DDCCBCAABF ++++=  

     DCCBCAAB ++++=  

     1=+++=++++= DCCABDCABCAB  
［P1.11］证明不等式 DACBABCDBABCCA +++≠+++ 。 

解：令 DBABCCAY +++=1  
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DACBABCY +++=2  

当 D=0时， BABCCAY ++=1 ， ACBABCY ++=2  

列出函数真值表： 

A B C Y1 Y2 
0 0 0 0 1 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 
0 1 1 1 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 1 1 
1 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 

从真值表可知： 

Y1≠Y2 
［P1.12］试用卡诺图法将逻辑函数化为最简与-或式： 

      （1）F（A，B，C）=∑m（0，1，2，4，6） 
（2）F（A，B，C）=∑m（0，1，2，4，5，7） 

      （3）F（A，B，C）=∑m（1，3，4）+∑d（5，6，7） 
（4）F（A，B，C，D）=∑m（4，5，6，7，8，9，10，11，12，13） 
（5）F（A，B，C，D）=∑m（5，6，7，8，9）+∑d（10，11，12，13，14，15） 
（6）F（A，B，C，D）=∑ m（0，2，4，5，6，7，12）+ ∑ d（8，10） 
（7）L（A、B、C、D）=∑m（5、7、13、14）+∑d（3、9、10、11、15）。 
解：（1） 

A
BCF

 

CBAF +=  

（2） 
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A
0

BC

1

00 01 11 10
F

 

ACCABCBAF ++=),,(  

（3） 

A
BCF

 
CA)C,B,A(F +=  

（4） 

AB

00

CD

01

11

10

00 01 11 10
F

0 0 0 0

1 1 1 1

1 1 0 0

1 1 1 1
 

CBBABAF ++=  
（5） 

AB

00

CD

01

11

10

00 01 11 10
F

0 0 0 0

0 1 1 1

× × × ×

1 1 × ×
 

BCBDAF ++=  

（6） 
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（6）

AB

00

CD

01

11

10

00 01 11 10
F

1 0 0 1

1 1 1 1

1 0 0 0

× 0 0 ×
 

( ) DBBADCDCBAF ++=,,,  

（7） 

0 0 0×

0 1 1 0

0 1 1

×0 ×

00

01

10

11

10110100
AB

CDL

×

×

 
ACBDL +=  

［P1.13］将下列逻辑函数化简成最简与-或表达式： 







=+

++=

0DCCD

DCBABCDADCBY
 

解： 

AB

00

CD

01

11

10

00 01 11 10
Y

 
ADBDY +=  

［P1.14］有两个函数 F=AB+CD、G=ACD+BC ， 求 M=F·G 及 N=F+G 的最简与-
或表达式。 
解：画出 F和 G的卡诺图如下： 
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函数在进行与或运算时，只要将图中编号相同的方块，按下述的运算规则进行运算，

即可求得它们的逻辑与、逻辑或等函数。其运算规则如表所示。 

． 0 1 ×  + 0 1 × 
0 0 0 0  0 0 1 × 
1 0 1 ×  1 1 1 1 
× 0 × ×  × × 1 × 

 
BCDACDABCM ++=  
CDBCABN ++=  

［P1.15］有两个函数， F1（A，B，C，D）=∑ m（0，2，7，8，10，13）+ ∑ d（1，
4，9），F2（A，B，C，D）=∏M（1，2，6，8，10，12，15）·∏D（4，9，13），其中 m、
M表示最小项和最大项，d、D表示无关项，试用卡诺图求： 

（1）P1= 21 FF ⋅ 的最简与-或表达式； 
（2）P2= 1F ⊕ 2F 的最简或-与表达式。 

解：先将 F2转化为最小项之和的形式： 

13941512108621

2 13941512108621
dddmmmmmmm

DMDCBAF
+++++++++=

Π⋅Π= ），，（），，，，，，（），，，（
 

），，（），，，，，（），，，（ 1394141175301394141175302 dmdddmmmmmmDCBAF Σ+Σ=++++++++=  

画出 F1和 F2的卡诺图： 
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画出 P1和 P2的卡诺图： 

 
CBADCDCAP +++=1  

BCABCDDCBDCAP +++=2  
     ［P1.16］根据图 P1.16所示波形图，用原变量和反变量： 

（1）写出逻辑关系表达式 Z= f（A，B，C）； 
（2）将上述表达式简化成最简与-或-非表达式； 
（3）把上述表达式简化成最简或非-或非表达式。 

 

图 P1.16 

解：根据波形图列出真值表 
A B C Z 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
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1 0 1 0 
1 1 0 1 
1 1 1 1 

CAABZ +=  

BACA +++=             或非-或非表达式 
BACA ⋅+⋅=              与或非表达式 

 
[P1.17] 若两个逻辑变量 X、Y同时满足 X+Y=1和 XY = 0，则有 YX = 。利用该公理证

明： ADDCCBBADCBAABCD +++=+ 。 

证：∵ ( + )( + + + ) 0ABCD ABC D AB BC CD DA =  

且 + + + + +ABCD ABC D AB BC CD DA  
+ + + + +ACD ACD AB BC CD DA=  

+ + + + +AC AC AB BC C D DA=  
+ + + + + +AC DA CD AC AB BC C D=  
+ + + + +AC DA C AC AB BC=  

DA C A AB B= + + + +  
= + + +C A A B =1+C+B=1 
 ∴  原等式成立。 
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2 集成门电路习题解答                              1 

自我检测题 

［T2.1］CMOS传输门可以用来传输  数字   信号或  模拟  信号。 
［T2.2］CMOS 门电路的静态功耗  很低   。随着输入信号频率的增加，功耗也会   

增加 。 
［T2.3］TTL与非门多余输入端的处理方法是  接高电平，接电源，与其他引脚连在

一起或悬空 。 
［T2.4］TTL或非门多余输入端的处理方法是接低平，接地，与其他引脚连在一起。 
［T2.5］TTL与非门输出端采用推拉式输出的主要作用是 提高速度，改善负载特性 。 
［T2.6］TTL与非门的灌电流负载发生在输出   低 电平情况下，负载电流越大，则

输出电平越  高 。 
［T2.7］在 TTL门电路中，输出端能并联使用的电路有 OC门和 三态门 ； 
［T2.8］三态逻辑门有三 3种状态：0态、1态和 高阻态 。 
［T2.9］当多个三态门的输出端连在一条总线上时，应注意 任何时刻只能有一个门电

路处于工作态。 
［T2.10］OC门在使用时输出端应接 上拉电阻 和电源。 
［T2.11］OC门和三态门有什么特点？在使用中应注意什么？ 
解：OC门可以线与，使用时应加上拉电阻。三态门输出有 3种状态：0态、1态、高

阻态。当使能端电平有效时，处于工作态；当使能端无效时，输出高阻态。挂在同一条总

线上的三态门在任何时刻只能有一个门处于工作态。 
［T2.12］当 CMOS和 TTL两种门电路互连时，要考虑哪几个电压和电流参数？这些

参数应满足怎样的关系？ 
    解： 

VOH（min） ≥VIH（min）                        
VOL（max） ≤VIL（max）            

）max（OHI ≥ nIIH（max）                       

IOL（max） ≥ m ）（maxILI  

［T2.13］对 CMOS门电路，以下        说法是错误的： 
 （A）输入端悬空会造成逻辑出错                      
 （B）输入端接 510kΩ的大电阻到地相当于接高电平          

（C）输入端接 510Ω的小电阻到地相当于接低电平          
（D）噪声容限与电源电压有关 
［T2.14］已知图 T2.14所示，各 MOSFET管的 TV =2V，若忽略电阻上的压降，则电

路        中的管子处于导通状态。 
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（A）          （B）           （C）           （D） 

图 T2.14 

［T2.15］若将一个 TTL异或门（设输入端为 A、B）当作反相器使用，则 A、B端应       
连接。 

（A）A或 B中有一个接高电平 1；  （B）A或 B中有一个接低电平 0； 

（C） A和 B并联使用；       （D）不能实现。 
［T2.16］对 LSTTL与非门电路，以下      说法是错误的： 

 （A）输入端悬空会造成逻辑出错                     
 （B）输入端接 510kΩ的大电阻到地相当于接高电平          

（C）输入端接 510Ω的小电阻到地相当于接低电平          
（D）输入端接低电平时有电流从门中流出 
［T2.17］某集成电路芯片，查手册知其最大输出低电平 VOL（max）=0.5V，最大输入低

电平 VIL（max）=0.8V，最小输出高电平 VOH（min）=2.7V，最小输入高电平 VIH（min）=2.0V，则
其低电平噪声容限 VNL=       。 

（A） 0.4V        （B）0.6V        （C）0.3V       （D）1.2V 
［T2.18］TTL与非门的低电平输入电流为 1.0mA，高电平输入电流为 10μA，最大灌

电流为 8mA，最大拉电流为 400μA，则其扇出系数为 N=       。 
（A） 8       （B）10        （C） 40       （D）20 

［T2.19］ 设图 T2.19 所示电路均为 CMOS 门电路，实现 BAF += 功能的电路

是      。 

 

 （A）            （B）               （C）              （D） 

图 T2.19 

［T2.20］ 设图 T2.20 所示电路均为 LSTTL 门电路，能实现 AF = 功能的电路
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是        。 

EN

 
（A）               （B）            （C）              （D） 

图 T2.20 

［T2.21］如图 T2.21所示 LSTTL门电路，当 EN =0时，F的状态为        。 

（A） BAF =      （B） BAF =      （C） ABF =     （D） BAF =  

AB
EN EN

F

 
图 T2.21 

［T2.22］OC门组成电路如图 T2.22所示，其输出函数 F为       。 
（A） BCABF +=       （Ｂ） BCABF +=     

（Ｃ） ))(( CBBAF ++=   （Ｄ） BCABF ⋅=  

&

&

A

B

C

F

+5V

 

图 T2.22 

习  题 

［P2.1］ 分别写出如图 P2.1（a）（b）所示电路的逻辑表达式，说明是什么逻辑电路。 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


2 集成门电路习题解答                              4 

（a）                                  （b） 

图 P2.1 

解：（1） BAY +=   （2） BAY ⋅=  
［P2.2］ 分析如图 P2.2（a）、（b）所示电路的逻辑功能，写出电路输出函数 S的逻辑

表达式。 

A

B

B

B  
（a）                       （b） 

图 P2.2 

解： 
（1） 

A B S 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 
输出 S都是 A和 B的异或函数，即 BAS ⊕=  

（2） 
A B S 
0 0 0 
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0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 
输出 S都是 A和 B的异或函数，即 BAS ⊕=  
［P2.3］双互补对与反相器引出端如图 P2.3所示，试将其分别连接成：（1）三个反

相器；（2）3输入端与非门；（3）3输入端或非门；（4）实现逻辑函数 ）（ BACL += ；

（5）一个非门控制两个传输门分时传送。 

 

图 P2.3 

解：（1） 

 

（2） 

 

（3） 
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（4） 

 
（5） 

13

14

7

8

6

2

1

5

4

3

11

12

9

10

VDD VDD VDD

VSS VSS VSS

VDD

C
Y1

X1X2

Y2

 

［P2.4］ 已知电路如图 P2.4所示，写出 F1、F2、F3和 F与输入之间的逻辑表达式。 
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图 P2.4 

解： ABF =1 ， CDF =2 ， CDABF +=3 ， CDABF +=  

［P2.5］ 分析如图 P2.5所示电路的逻辑功能，指出是什么门。 

 

图 P2.5 

解：电路为 OC输出的同或门 

［P2.6］ 图 P3.6中 G1、G2、G3 为 LSTTL门电路，G4、G5、G6为 CMOS门电路。
试指出各门的输出状态（高电平、低电平、高阻态？）。 
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≥1

≥1

& &

&

G1

5V

20Ω

Y1
5V

3.6V
0.3V

&

G2

Y2
EN

G4

10kΩ

VDD Y4
10kΩ

VDD

G5

Y5

VDD

G6

Y6

&

10kΩ

Y3

G3

5V

 

图 P2.6 

解：Y1高电平，Y2高阻态，Y3低电平，Y4高电平，Y5低电平，Y6低电平 
［P2.7］  图 P2.7（a）所示为 LSTTL门电路，其电气特性曲线如图 P2.7（b）所示。

请按给定的已知条件写出电压表的读数（填表 P3.7）。假设电压表的内阻≥100kΩ。 

                （a）                             （b） 

图 P2.7 

（注意，曲线图中应为 1.1V） 

表 P3.7 

A B C K 电压表读数/ V 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

断开 

断开 

闭合 

闭合 

 

解： 

A B C K 电压表读数（V） 

0 0 0 断开 0 
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0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

闭合 

闭合 

闭合 

4.3 

1.1 

0.2 

 

［P2.8］ 电路如图 P2.8 所示，G1、G2均为 TTL门电路，其输出高电平 VOH=3.6V，
输出低电平 VOL=0.3V，最大允许拉电流 IOH(max)=0.4mA，最大允许灌电流 IOL(max)=30mA，
三极管 T导通时 VBE=0.7V，饱和时 VCES=0.3V，发光二极管正向导通时压降 VD=1.4V。 
（1）当输入 A、B、C、D取何值时，VD有可能发光？ 
（2）为使 T管饱和，T的β值应为多少？ 

≥1
2T

B
A

＆

C

Ω0k1

Ω.2k0

BR

CR

V5+

D

DVG1

G2

 

图 P2.8 

解：（1）要使发光二极管 VD发光必须使 T 管饱和导通，要使使 T 管饱和导通，必须

使 G1输出高电平，G2输出低电平，即 A=B=0，C=D=1，因此，当且仅当 ABCD=0011时，

VD才可能发光。 

（2）为使三极管导通时进入饱和状态，三极管β的选择必须满足 IB≥IBS，式中 

B

OLBEOH
B R

VVV
I

−−
=        

C

OLCESDCC
BS R

VVVV
I

β
−−−

=  

代入给定数据后，可求得β≥75。 
［P2.9］ 写出如图 P2.9所示各电路的输出函数表达式。 
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图 P2.9 

解： BAF +=1      BCAF +=2       CDABF =3      ENCDENABF +=4  

［P2.10］  如图 P2.10所示逻辑电路能否实现所规定的逻辑功能？如能的在括号内写
“Y”，错的写“N”。 

 

图 P2.10 

          




+==

==

CALB
CLB

1

1

1
0
时，

时，
（     ）           L2=AB+CD（     ）  

解：Y，N 
［P2.11］ 如图 P2.11 所示逻辑电路能否实现所规定的逻辑功能？如能的在括号内写

“Y”，错的写“N”。 

 

图 P2.11 

            CDABL ⋅=1 （     ）           






==

==

CLB

ACLB

2

2

1

0

时，

时，
（      ） 

解：N，N 
［P2.12］  有一门电路内部电路如图 P2.12所示，写出 Z的真值表，画出相应的逻辑

符号。 
解：真值表 

A EN Z 
0 0 0 
0 1 高阻 
1 0 1 
1 1 高阻 
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逻辑符号 

EN EN
A Z

 

 
［P2.13］ 判断如图 P2.13所示电路的逻辑功能，画出其逻辑符号。 

 

图 P2.12                                         图 P2.13 

解：A、B为电路输入变量，F为输出变量，只要列出真值表，就可判断其逻辑功能。 
A   B Y 
0   0 
0   1 
1   0 
1   1 

高阻 
1 
高阻 

0 

ENB
A Y

 
［P2.14］由三态门构成的总线传输电路如图 P2.14所示，图中 n个三态门的输出接到

数据传输总线，D0、D1、…、Dn-1为数据输入端， 0CS 、 1CS 、…、 1−nCS 为片选信号输入

端。试问：（1）片选信号应满足怎样的时序关系，以便数据 D0、D1、…、Dn-1通过总线进

行正常传输？（2）如果片选信号出现两个或两个以上有效，可能发生什么情况？（3）如
果所有的信号均无效，总线处在什么状态？ 

0CS 1CS 1-nCS
 

图 P2.14 

解：（1）片选信号任何时刻只能有一个为低电平； 
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（2）总线冲突。 
（3）高阻态。 

[P2.15]  图 P2.15中，LSTTL门电路的输出低电平 VOL≤0.4V时，最大负载灌电流 IOL

（max）≤8mA，输出高电平时的漏电流 IOZ≤50μA；CMOS 或非门的输入电流可以忽略不
计。如果要求 Z点（即或非门的输入端）高、低电平 VIH≥4V、VIL≤0.4V，请计算上拉电
阻 RC的选择范围。 

RC

Z
&

&

1

&

+5V

CMOS

  

图 P2.17 
解：（1）当 Z点输出高电平时，应满足下式： 

+5V-RCIOZ≥4V 

RC≤ 61050
1

−×
≤20kΩ 

    （2）当 Z点输出高电平时，应满足下式： 
+5V-RCIOL（max）≤0.4V 

RC≥ 3108
4.05
−×

−
≥5.7kΩ 

∴5.7kΩ≤RC≤20kΩ 
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自我检测题 

［T3.1］组合逻辑电路任何时刻的输出信号，与该时刻的输入信号  无关 ，与电路以
前的输入信号  无关  。 

［T3.2］在组合逻辑电路中，当输入信号改变状态时，输出端可能出现虚假过渡干扰
脉冲的现象称为 竞争冒险 。 

［T3.3］8线—3线优先编码器 74LS148的优先编码顺序是 7I 、 6I 、 5I 、…、 0I ，输

出 2Y 1Y 0Y 。输入输出均为低电平有效。当输入 7I 6I 5I … 0I 为 11010101时，输出 2Y 1Y 0Y
为 010  。 

［T3.4］3 线—8 线译码器 74LS138 处于译码状态时，当输入 A2A1A0=001 时，输出

07 Y~Y = 11111101 。 

［T3.5］能完成两个一位二进制数相加，并考虑到低位进位的器件称为  全加器  。 
［T3.6］实现将公共数据上的数字信号按要求分配到不同电路中去的电路叫 数据分配

器 。 
［T3.7］根据需要选择一路信号送到公共数据线上的电路叫 数据选择器 。 
［T3.8］一位数值比较器，输入信号为两个要比较的一位二进制数，用 A、B 表示，

输出信号为比较结果：Y(A＞B) 、Y(A＝B)和 Y(A＜B)，则 Y(A＞B)的逻辑表达式为 BA 。 

［T3.9］下列电路中，不属于组合逻辑电路的是      。 

（A）译码器    （B）全加器    （C）寄存器    （D）编码器 
［T3.10］译码器 74LS138的使能端 321 SSS 取值为       时，处于允许状态。 
（A）011       （B）100       （C）101      （D）010 
［T3.11］在二进制译码器中，若输入有 4位代码，则输出有       个信号。 

（A）2        （B）4       （C）8       （D）16 

［T3.12］组合逻辑电路中的险象是由于       引起的。 

（A）电路未达到最简      （B）电路有多个输出 

（C）电路中的时延        （D）逻辑门类型不同 
［T3.13］用取样法消除两级与非门电路中可能出现的冒险，以下说法哪一种是正确并

优先考虑的？ 
（A）在输出级加正取样脉冲    （B）在输入级加正取样脉冲 
（C）在输出级加负取样脉冲    （D）在输入级加负取样脉冲 
［T3.14］比较两位二进制数 A=A1A0和 B=B1B0，当 A＞B时输出 F=1，则 F表达式是 

          。 
   （A） 11BAF =                 （B） 0101 BBAAF ++=     

（C） 001111 BABABAF ⊕+=     （D） 0011 BABAF ++=  
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习    题 

［P3.1］分析图 P3.1所示组合电路的功能，要求写出逻辑表达式，列出其真值表，并
说明电路的逻辑功能。 

 
图 P3.1 

解： CO=AB+BC+AC 

ACBCABCBAABCCOCBAABCS +++++=+++= ）（）（  

真值表 

A B C S CO 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 1 

电路功能：一位全加器，S是相加的和，CO是进位 

［P3.2］已知逻辑电路如图 P3.2所示，试分析其逻辑功能。 
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图 P3.2 

解： ABCP =1  

ABCBBPP == 12  

ABCAAPP == 13  

ABCCCPP == 14  

432 PPPF =  

ABCCABCAABCB=  

ABCCABCAABCB ++=  
)( CBAABC ++=  

))(( CBACBA ++++=  

CABCBACBABCACBACBA +++++=  
真值表为： 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
从真值表看出，ABC=000或 ABC=111时，F=0，而 A、B、C取值不完全相同时，F=1。

故这种电路称为“不一致”电路。 
［P3.3］某组合逻辑电路如图 P3.3所示： 
（1）写出函数 Y的逻辑表达式； 
（2）将函数 Y化为最简与-或式； 
（3）用与非门画出其简化后的电路。 

A  B  C F 
0  0  0 
0  0  1 
0  1  0 
0  1  1 
1  0  0 
1  0  1 
1  1  0 
1  1  1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
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解： ACABABCCABCBAY +=++=   

 ACABACABY ⋅=+=  

&

&

&
B
A

C

Y

 

［P3.4］试分析如图 P3.4所示逻辑电路的功能，写出逻辑表达式和真值表。 

 
P3.3                            图 P3.4 

解： CBAS ⊕⊕=  

BCACABBCACBAAB

BABACABBACABCO

++=++=

++=⊕= ）（）（  

［P3.5］与非门组成的电路如图 P3.5所示： 
（1）写出函数 Y的逻辑表达式； 
（2）将函数 Y化为最简与-或式； 
（3）用与非门画出其简化后的电路。 

B

 

P3.5 

解： ACY =1  
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BY =2  

BCY =3  

BACBYY +== 14  

CBBCBYYY +=+== 325  

BCACCBBACYYY +=++== ))((546  

DBCDYY +== 37  

DBCACDBCAC

DBCBCACDBCBCACYYY

=++=

++=+++== 76  

B

C

A

D

Y

 
［P3.6］根据图 P3.6所示 4选 1数据选择器，写出输出 Z的最简与-或表达式。 

D
C

 

    图 P3.6                                          图 P3.7 

解： CACABCABBABCABAZ ++=+++=   

［P3.7］由 4选 1数据选择器和门电路构成的组合逻辑电路如图 P3.7所示，试写出其
输出 E逻辑函数表达式，并化简。 

解： DCCADABCDCBACDBACDBAE +=+++=  

［P3.8］由 4选 1数据选择器构成的组合逻辑电路如图 P3.8所示，请画出在输入信号
作用下，L的输出波形。 
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C

EN

 

图 P3.8 

解：4选 1数据选择器的逻辑表达式为： 

301201101001 DAADAADAADAAY +++=  

将 A1=A，A0=B，D0=1，D1=C， CD =2 ，D3=C代入得 

ABCCBABCACBACBAABCCBABCABAY ++++=+++=  
根据表达式可画出波形图： 

C

A

B

L
 

［P3.9］已知用 8选 1数据选择器 74LS151构成的逻辑电路如图 P3.9所示，请写出输
出 L的逻辑函数表达式，并将它化成最简与-或表达式。 

74LS151
A0
A1
A2

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7E

Y Y

A
B
C

0
1

F

 

图 P3.9 

解：（1）写出逻辑函数表达式： 

CBACBACBAL ++=  
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（2）用卡诺图化简 

A
0

BC

1

00 01 11 10
L

 

CBBAL +=  

［P3.10］图 P3.10所示是用二个 4选 1数据选择器组成的逻辑电路，试写出输出 Z与
输入 M、N、P、Q之间的逻辑函数式。 

 

图 P3.1 

解； PMQNQMNPQMNNMQZ ）（）（ +++=  

MQPNQPMNPQMNPNMQ +++=  

QPNPNQ +=  

［P3.11］写出图 P3.11所示电路的逻辑函数，并化简为最简与-或表达式。 
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图 P3.11 

解：由图（a）写出逻辑函数并化简，得 

CAACABCCBACBACBA

YYYYYYYYL

+=+++=

+++== 75207520
 

［P3.12］电路如图 P3.12所示，图中①~⑤均为 2线—4线译码器。 
（1）欲分别使译码器①~④处于工作状态，对应的 C、D 应输入何种状态（填表

P3.12-1）； 
（2）试分析当译码器①工作时，请对应 A、B的状态写出 1310 Y~Y 的状态（填表 P3.12-2）； 
（3）说明图 P3.12的逻辑功能。 

表 P3.12-1                                  表 P3.12-2 

C、D应输入的状态  处于工作状

态的译码器 C D  
A B 10Y  11Y  12Y  13Y  

①    0 0     

②    0 1     

③    1 0     

④    1 1     
 

②

13Y12Y11Y10Y

③

23Y22Y21Y20Y

④

33Y32Y31Y30Y

①

43Y42Y41Y40Y

⑤

Y0 Y1 Y2 Y3 Y0 Y1 Y2 Y3 Y0 Y1 Y2 Y3 Y0 Y1 Y2 Y3

A0A1 S A0A1 S A0A1 S A0A1 S

Y0 Y1 Y2 Y3

A0A1 S

BA C D  

图 P3.12 

解： 
C、D应输入的状态  处于工作状

态的译码器 C D  
A B 10Y  11Y  12Y  13Y  

① 0 0  0 0 0 1 1 1 

② 0 1  0 1 1 0 1 1 

③ 1 0  1 0 1 1 0 1 
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④ 1 1  1 1 1 1 1 0 

逻辑功能：由 74LS139构成的 4线—16线译码器 

［P3.13］试用与非门设计一组合逻辑电路，其输入为 3位二进制数，当输入中有奇数
个 1时输出为 1，否则输出为 0。要求列出真值表，写出逻辑函数表达式，画出逻辑图（输
入变量允许有反变量）。 
解：（1）真值表        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2） 

ABCCBACBACBAABCCBACBACBAF ⋅⋅⋅=+++=  

（3）逻辑图略 
［P3.14］已知 X＝X2X1X0代表 3 位二进制数。设计一个组合电路，当 X≥3 时输出 Y

＝1，当 X＜3时输出 Y＝0。要求： 
（1）列出真值表； 
（2）求 Y的最简与-或表达式； 
（3）完全用与非门画出电路图。 

解：（1）列出真值表 
X2 X1 X0 Y X2 X1 X0 Y 
0 0 0 0 1 0 0 1 
0 0 1 0 1 0 1 1 
0 1 0 0 1 1 0 1 
0 1 1 1 1 1 1 1 

（2）求最简与-或式 

 

A   B   C F 
0   0   0 
0   0   1 
0   1   0 
0   1   1 
1   0   0 
1   0   1 
1   1   0 
1   1   1 

0 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
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012012 XXXXXXF =+=  

（3）电路图 

2X

F

1X

0X
 

［P3.15］4 位二进制数 E为 E3E2E1E0，E≥0，没有符号位。请设计一个组合逻辑电
路实现 



 <≤<≤

=
其它

或

0
1512801 EE

F  

的判别。 

解：（1）真值表： 

E3 E2 E1 E0 F E3 E2 E1 E0 F 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 

（2）表达式 

1 1 11

1 1 1 1

1 1 1

00 0

00

01

10

11

10110100
E3E2

E1E0
F

0

0

 

02123 EEEEEF ++=  

（3）电路图 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


                                        3组合逻辑电路习题解答                         11 

 

  
［P3.16］约翰和简妮夫妇有两个孩子乔和苏，全家外出吃饭一般要么去汉堡店，

要么去炸鸡店。每次出去吃饭前，全家要表决以决定去哪家餐厅。表决的规则是如果约

翰和简妮都同意，或多数同意吃炸鸡，则他们去炸鸡店，否则就去汉堡店。试设计一组

合逻辑电路实现上述表决电路。 
解：（1）逻辑定义：A、B、C、D分别代表约翰、简妮、乔和苏。F=1表示去炸鸡店， 
F=0表示去汉堡店。 
（2）真值表 

A B C D F A B C D F 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

（3）用卡诺图化简  

AB

00

CD

01

11

10

00 01 11 10

F

 
F=AB+ACD+BCD 

（4）逻辑图 
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B

C

A ＆

＆ ≥1
F

D
＆

 
［P3.17］请用最少器件设计一个健身房照明灯的控制电路，该健身房有东门、南门、

西门，在各个门旁装有一个开关，每个开关都能独立控制灯的亮暗，控制电路具有以下功

能： 

（1）某一门开关接通，灯即亮，开关断，灯暗。 

（2）当某一门开关接通，灯亮，接着接通另一门开关，则灯暗。 

（3）当三个门开关都接通时，灯亮。 

解：设东门开关为 A，南门开关为 B，西门开关为 C。开关闭合为 1，开关断开为 0。灯为
Z，等暗为 0，灯亮为 1。根据题意列真值表如下： 

A B C F A B C F 
0 0 0 0 1 0 0 1 
0 0 1 1 1 0 1 0 
0 1 0 1 1 1 0 0 
0 1 1 0 1 1 1 1 

（2）画出卡诺图如图所示。 

 
（3）根据卡诺图，可得到该逻辑电路的函数表达式： 

CBAABCCBACBACBAZ ⊕⊕=+++=  
（3）根据逻辑函数表达式，可画出逻辑电路图如图所示。 
［P3.18］设计一个能被 2或 3整除的逻辑电路，其中被除数 A、B、C、D是 8421BCD

编码。规定能整除时，输出 L为高电平，否则，输出 L为低电平。要求用最少的与非门实
现。（设 0能被任何数整除） 
解：（1）真值表  

A B C D L A B C D L 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 
0 0 1 0 1 1 0 1 0 × 
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0 0 1 1 1 1 0 1 1 × 
0 1 0 0 1 1 1 0 0 × 
0 1 0 1 0 1 1 0 1 × 
0 1 1 0 1 1 1 1 0 × 
0 1 1 1 0 1 1 1 1 × 

（2）用卡诺图图化简 

AB

00

CD

01

11

10

00 01 11 10
L

C

D
A

Z
B

 
（3）逻辑图 

［P3.19］如图 P3.19所示为一工业用水容器示意图，图中虚线表示水位，A、B、C电
极被水浸没时会有信号输出，试用与非门构成的电路来实现下述控制作用：水面在 A、B
间，为正常状态，亮绿灯 G；水面在 B、C间或在 A以上为异常状态，点亮黄灯 Y；面在 C
以下为危险状态，点亮红灯 R。要求写出设计过程。 

 

图 P3.19 

解：（1）真值表 
A  B  C G  Y  R 
0  0  0 0  0  1 
0  0  1 0  1  0 
0  1  0 × × × 
0  1  1 1  0  0 
1  0  0 × × × 
1  0  1 × × × 
1  1  0 × × × 
1  1  1 0  1  0 
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（2）卡诺图化简 

A
0

BC

1

00 01 11 10
Y

A
0

BC

1

00 01 11 10
G

BABAG == ACBACBY ⋅=+=  

A
0

BC

1

00 01 11 10
R

B

C

A
G

CR =

Y

R
 

（3）逻辑图 
［P3.20］试用 8选 1数据选择器 74LS151实现逻辑函数 CABCBAACY ++= 。 

解： ABCCABCBACABCBAACY ++=++=  

连线图： 

E

Y

7D5D 6D1D 2D 3D 4D0D
2A
1A
0A

A
B
C

L

 

 
［P3.21］试用 8选 1数据选择器 74LS151实现逻辑函数 L=AB+AC。 

解： 
567 mmmABCCBAABCCABACABL ++=+++=+=  
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A
B
C

L

0D 1D 2D 3D
0A
1A

Y

EN

2A

4D 5D 6D 7D

 
 

［P3.22］用 8选 1数据选择器 74LS151设计一个组合电路。该电路有 3个输入 A、B、
C 和一个工作模式控制变量 M，当 M=0 时，电路实现“意见一致”功能（A，B，C 状态
一致时输出为 1，否则输出为 0），而 M=1时，电路实现“多数表决”功能，即输出与 A，
B，C中多数的状态一致。 
解： 

M A B C F M A B C F 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 

CMABCBMABCAMABCCBAM

MABCCMABCBMABCAMABCMCBAMF

++++=

+++++=
 

电路图 

E

Y

7D5D 6D1D 2D 3D 4D0D
2A
1A
0A

 
［P3.23］用二个 4选 1数据选择器实现函数 L，允许使用反相器。 

BCEDEFBAEDCBADECBAEDCBAEL +++++=  

解： BCEDEFBAEDCBADECBAEDCBAEL +++++=  
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BECADFDACDCADCAEBEBEB ++++++= ）（  
BECEBADFCDACDACDAEBEB ++++++= ）（  

电路图 

C
 

 
［P3.24］设计一个 8位符号 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 a0的奇偶码校验电路，当信号具有奇数

个 0时，输出 F=1，否则 F =0。 

解： 01234567 aaaaaaaaF ⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕=  

［P3.25］某一组合电路如图 P3.25 所示，输入变量（A，B，D）取值为（0，1，0）
为不可能发生输入组合。分析它的竞争冒险现象，如存在，则用最简单的电路改动来消除

之。 

 

图 P3.25 

解： ACDCBCBAF ++=  

卡诺图为 
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DCAACDCBCBAF +++=  

电路图为： 
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自我测验题 

［T4.1］ 图 T4.1 所示为由或非门构成的基本 SR 锁存器，输入 S、R 的约束条件
是      。 

（A）SR=0      （B）SR=1      （C）S+R=0      （D）S+R=1 

Q Q

S

R

 

图 T4.1                          图 T4.2 

［T4.2］图 T4.2所示为由与非门组成的基本 SR锁存器，为使锁存器处于“置 1”状

态，其 RS ⋅ 应为    。 

    （A） RS ⋅ =00     （B） RS ⋅ =01     （C） RS ⋅ =10    （D） RS ⋅ =11 
［T4.3］  有一 T触发器，在 T=1时，加上时钟脉冲，则触发器        。 
（A）保持原态    （B）置 0      （C）置 1      （D）翻转 
［T4.4］  假设 JK触发器的现态 Qn=0，要求 Qn+1=0，则应使      。 

    （A）J=×，K=0  （B）J=0，K=×    （C）J=1，K=× （D）J=K=1 

［T4.5］  电路如图 T4.5所示。实现 AQQ nn +=+ 1 的电路是             。 

QQ Q Q

       （A）               （B）               （C）                （D）  

图 T4.5 

［T4.6］  电路如图 T4.6所示。实现 nn QQ =+ 1 的电路是          。 

Q
Q Q Q
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      （A）                 （B）               （C）                （D）  

图 T4.6 

［T4.7］  米里型时序逻辑电路的输出是         。 
（A）只与输入有关     
（B）只与电路当前状态有关 
（C）与输入和电路当前状态均有关 
（D）与输入和电路当前状态均无关 
［T4.8］ 穆尔型时序逻辑电路的输出是         。 
（A）只与输入有关     
（B）只与电路当前状态有关 
（C）与输入和电路当前状态均有关 
（D）与输入和电路当前状态均无关 
［T4.9］ 用 n只触发器组成计数器，其最大计数模为         。 

（A）n      （B）2n       （C）n2        （D）2 n 
［T4.10］ 4位移位寄存器，现态为 1100，经左移 1位后其次态为         。 
（A）0011或 1011   （B）1000或 1001   （C）1011或 1110   （D）0011或 1111  
［T4.11］ 下列电路中，不属于时序逻辑电路的是         。 
（A）计数器       （B）全加器      （C）寄存器       （D）分频器 
［T4.12］ 下列功能的触发器中，       不能构成移位寄存器。 
（A）SR触发器    （B）JK触发器    （C）D触发器    （D）T和 T＇触发器。 
［T4.13］ 一个 5位的二进制加计数器，由 00000状态开始，经过 75个时钟脉冲后，

此计数器的状态为         ： 
（A）01011        （B）01100       （C）01010       （D）00111  

［T4.14］ 一个四位串行数据，输入四位移位寄存器，时钟脉冲频率为 1kHz，经过 

      可转换为 4位并行数据输出。 

    （A）8ms         （B）4ms         （C）8µs        （D）4µs 
［T4.15］ 图 T4.15 所示为某时序逻辑电路的时序图，由此可判定该时序电路具有的

功能是        。 

（A）十进制计数器    （B）九进制计数器  （C）四进制计数器  （D）八进制计

数器 
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图 T4.15 

习   题 

［P4.1］ 写出 D、T、T＇三种触发器的特性方程，然后将 D 触发器分别转化成 T＇
和 T触发器，画出连线图。 

解：D、T、T＇三种触发器的特性方程分别为： 
DQ =+1n  

nn1n QTQTQ +=+  
n1n QQ =+  

D触发器转换为 T＇触发器和 T触发器的连线图分别为： 

CP

Q

Q

D1

1C CP

Q

Q

D1

1C
T

 
 

［P4.2］  由或非门构成的基本 SR锁存器如图 P4.2所示，已知输入端 S、R的电压波
形，试画出与之对应的 Q和Q的波形。 

S

R

Q

Q

Q

QS

R
1G

2G  

图 P4.2 

解： 

Q

Q

DR

DS

 
［P4.3］由与非门构成的基本 SR 锁存器如图 P4.3 所示，已知输入端 S 、 R的电压

波形，试画出与之对应的 Q和Q的波形。 
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Q

Q

S

R
Q

Q

S

R

1G

2G  

图 P4.3 

解： 

Q

Q

S

R

 
［P4.4］  同步 SR锁存器如图 P4.4（a）所示，设初始状态为逻辑 0，如果给定 CP、

S、R的波形如图 P4.4（b）所示，试画出相应的输出 Q波形。 

Q

 
（a）                             （b） 

图 P4.4 

解：  

 
［P4.5］ 有一简单时序逻辑电路如图 P4.5所示，试写出当 C=0和 C=1时，电路的状

态方程 Qn+1，并说出各自实现的功能。 
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图 P4. 5 

解：当 C=0时，J=X ，K=X 

nnnnn QXQXQKQJQ +=+=+1    为 T触发器 

当 C=1时， J=X  XK =                

XQKQJQ nnn =+=+1    为 D触发器 

［P4.6］  有一上升沿触发的 JK触发器如图 P4.6（a）所示，已知 CP、J、K 信号波
形如图 P4.6（b）所示，画出 Q端的波形。（设 Q的初始态为 0） 

Q

 
（a）                                      （b） 

图 P4.6 

解： 

CP

J

K

Q
 

［P4.7］试画出图 P4.7所示电路 Q及 Z端的波形（设触发器的初态为 0）。 

 

图 P4.7 

解： 
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CP

Q

Z
 

［P4.8］ 由边沿 JK触发器和维持阻塞 D 触发器构成的电路如图 P4.8（a）所示，各
输入端波形如图 P4.8（b），当各个触发器的初态为 0时，试画出 Q0和 Q1端的波形，并说

明此电路的功能。 

DR

0Q
1Q

 
（a）                                           （b） 

图 P4.8 

解： 

A

B

1Q

2Q
 

电路波形如左，它是一个单发脉冲发生器，A可以为随机信号，每一个 A信号的下降
沿后；Q2端输出一个脉宽周期的脉冲。 

［P4.9］ 试画出如图 P4.9 所示时序电路在一系列 CP信号作用下，Q0、Q1、Q2的输

出电压波形。设触发器的初始状态为 Q=0。 

 

图 P4.9 

解： 
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CP

0Q

1Q

2Q
 

［P4.10］ 电路和输入波形 CP、A如图 P4.10所示，设起始状态 Q1Q0=00，试画出 Q1、

Q0、B、C的波形。 

1Q0Q

 

图 P4.10 

解： 

CP

0Q

1Q

A

B

C
 

［P4.11］ 分析如图 P4.11 所示电路，（1）画出电路时序图；（2）画出状态图；（3）
说明是几进制计数器。设各触发器的初态均为 0。 

 

图 P4.11 
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解： 

 
 

［P4.12］ 已知时序电路如图 P4.12所示。要求： 
（1）写出各触发器的驱动方程和状态方程。 
（2）画出电路的状态图。 

 

图 P4.12 

解：（1）驱动方程 

nQKJ 100 == ， 111 == KJ  

（2）状态方程 

nnnnnnn QQQQQKQJQ 01010000
1

0 +=+=+  

nnnn QQKQJQ 11111
1

1 =+=+  

（3）状态真值表 
nQ1  nQ0  1+nQ1  1+nQ0  

0 0 1 1 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 1 0 1 

 
（4）状态转换图 
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1Q 0Q

 
 
［P4.13］ 分析如图 P4.13所示同步时序逻辑电路的功能，写出分析过程。 

 

图 P4.13 

解：（1）驱动方程 

10 QJ =  ， 10 QK = ， 01 QJ = ， 01 QK =  

（2）状态方程 
nn QQ 1

1
0 =+ ， nn QQ 0

1
1 =+  

（3）状态真值表 
nQ1  nQ0  1+nQ1  1+nQ0  

0 0 0 1 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 1 1 0 

 
（4）状态转换图 

 
（5）功能 

采用格雷码的四进制计数器。 
［P4.14］ 电路如图 P4.14所示，设各触发器的初始状态为 0。请画出在输入信号作用

下，对应的输出 Q0、Q1的波形，并描述电路实现的功能。 
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图 P4.14 

解：（1）波形图： 

X

CP

0Q

1Q
 

（2）功能：右移寄存器 

［P4.15］ 一逻辑电路如图 P4.15 所示，试画出时序电路部分的状态图，并画出在
CP作用下 2—4译码器 74LS139输出 0Y 、 1Y 、 2Y 、 3Y 的波形，设 Q1、Q0的初态为 0。
2 线—4 线译码器的逻辑功能为：当 0=EN 时，电路处于工作状态， 010 AAY = ，

011 AAY = ， 012 AAY = ， 013 AAY = 。 

EN
3Y
2Y
1Y
0Y

0Q 1Q

CP

0Y

1Y

2Y

3Y

 

图 P4.15 

解：（1）状态转换图 

1Q 0Q

 
（2）波形图 
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t0

CP

0

t

0Y

0 t

0 t

0 t

1Y

2Y

3Y

 
［P4.16］ 试分析如图 P4.16同步时序逻辑电路，并写出分析过程。 

 

图 P4.16 

解：（1）写出驱动方程 

        
n

n

QK

QJ

20

20

=

=
         

n

n

QK

QJ

01

01

=

=
         

n

nn

QK

QQJ

22

102

=

=
 

（2）写出状态方程 

nnnnn QQQQQ 0202
1

0 +=+  

nnnnn QQQQQ 1010
1

1 +=+  

nnnn QQQQ 210
1

2 =+  

（3）列出状态转换真值表 
nQ2  nQ1  nQ0  1

2
+nQ  1

1
+nQ  1

0
+nQ  nQ2  nQ1  nQ0  1

2
+nQ  1

1
+nQ  1

0
+nQ  

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

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

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

0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 
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（4）画出状态转换图 

2Q 1Q 0Q

 

（5）自启动校验，能够自启动 
（6）结论：具有自启动能力的同步五进制加法计数器。 

［P4.17］ 试分析如图 P4.17所示同步时序逻辑电路，并写出分析过程。 

0Q 1Q 2Q

 

   图 P4.17 

解：（1）写出驱动方程输出方程 
100 == KJ  

nnn QKQQJ 01021 ==  
nnn QKQQJ 02022 ==  

nnQQY 02=  

（2）写出状态方程 

nn QQ 0
1

0 =+  
nnnnnn QQQQQQ 01012

1
1 +=+  

nnnnnn QQQQQQ 02012
1

2 +=+  

（4）列出状态转换真值表 

nQ2  nQ1  nQ0  1
2

+nQ  1
1

+nQ  1
0

+nQ  nQ2  nQ1  nQ0  1
2

+nQ  1
1

+nQ  1
0

+nQ  

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

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

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

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

 
（5）画出状态转换图 
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2Q 0Q1Q

 
（6）逻辑功能 

同步六进制加法计数器 
（7）自启动校验 
    可以自启动 

［P4.18］同步时序电路如图 P4.18所示。 
（1）试分析图中虚线框电路，画出 Q0、Q1、Q2波形，并说明虚线框内电路的逻辑功

能。 

（2）若把电路中的 Y输出和置零端 DR 连接在一起，试说明当 X0X1X2为 110时，整个

电路的逻辑功能。 

DR

0Q 1Q 2Q

 

图 P4.18 

解：（1）写出每级触发器的状态方程 

nnnn QQQQ 012
1

2 =+    nnnnn QQQQQ 0101
1

1 +=+         nnn QQQ 02
1

0 =+  

分析后，其状态转换图为： 

2Q 1Q3Q

 
所以波形图为： 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


4  时序逻辑电路习题解答                         14 

CP

0Q

1Q

2Q  
电路是一个同步五进制可以自启动的加法计数器 

（2） ( ) ( ) ( )231201 QXQXQXY ⊕+⊕+⊕= ， 

当 X1X2X3=110时， 

210 QQQY ++= ， 

当 Q2Q1Q0出现 011状态时， 0== YRD 使计数器的状态清 0，故此种情况下，整个电

路功能为一个三进制加法计数器。 
［P4.19］ 用一个 JK触发器和一个 D触发器设计一个能产生如图 P4.19所示波形的同

步时序逻辑电路，不得使用其它门电路。要求：给出设计过程，检查自启动，画出逻辑图，

包括进位输出。 

CP

0Q

1Q  

图 P4.19 

解：（1）根据时序图画出状态转换图              

1Q 0Q

 
                             
（2）列出状态转换真值表 

Q1
n Q0

n Q1
n+1 Q0

n+1 

0 0 0 1 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 1 × × 

（3）求状态方程 
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nnn QQQ 01
1

1 =+  

nnn QQQ 01
1

0 =+  

在求状态方程时，真值表中的×当作 0。 
（4）求驱动方程 

n
OQJ =1    11 =K  

      nQJ 10 =     10 =K  

（5）画出连线图 

CP

0Q

0FF 1FF

1

1Q

 
 

（6）能够自启动 
［P4.20］ 用 JK触发器设计一个 3分频电路，要求输出信号的占空比为 50%。画出逻

辑图，说明其工作原理。 
解：（1）设计两个 3 进制加法计数器，一个采用 CP上升沿触发，一个采用下降沿触发，
其逻辑图： 

1C
J1

K1
1C

J1

K1

CP

1C
J1

K1
1C

J1

K1

 

（2）工作波形图： 
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［P4.21］ 试用 D触发器设计一个同步五进制加法计数器，要求写出设计过程。 
解： 
（1）状态转换图                 

2Q 1Q3Q

 

（2）状态真值表 
nQ2  nQ1  nQ0  1

2
+nQ  1

1
+nQ  1

0
+nQ  nQ2  nQ1  nQ0  1

2
+nQ  1

1
+nQ  1

0
+nQ  

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

0 0 1 0 1 0 1 0 1 × × × 

0 1 0 0 1 1 1 1 0 × × × 

0 1 1 1 0 0 1 1 1 × × × 

 
（3）求状态方程 

nQ2

0

1

00 01 11 10

1
2

+nQ

nnn QQQ 01
1

2 =+

nnQQ 01

nQ2

0

1

00 01 11 10

1
1

+nQ

nnnnn QQQQQ 0101
1

1 +=+

nnQQ 01

nQ2

0

1

00 01 11 10

1
0

+nQ

nnn QQQ 02
1

0 =+

nnQQ 01

 
（4）驱动方程 
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nnQQD 012 =  

nn QQD 011 ⊕=  

nn QQD 020 =  

（5）逻辑图（略） 
（6）自启动检验。 

［P4.22］ 试用 JK触发器设计一个同步七进制加法计数器，要求写出设计过程。 
解： （1）画出状态转换图 

2Q 1Q 0Q

 

（2）根据状态图列出状态转换表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（3）写出状态方程 

nnnnnn QQQQKQJQ 0120000
1

0 =+=+  

nnnnnnnn QQQQQQKQJQ 120101111
1

1 +=+=+  

nnnnnnnn QQQQQQKQJQ 212102222
1

2 +=+=+  

（4）写出驱动方程： 







=

=

10

120

K
QQJ nn

     






=

=

nn

n

QQK

QJ

201

01
     







=

=
n

nn

QK

QQJ

12

102  

（5）电路图 

Q2
n Q1

n Q0
n Q2

n+1 Q1
n+1 Q0

n+1 

0 0 0 0 0 1 

0 0 1 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 

0 1 1 1 0 0 

1 0 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 

1 1 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 
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Y

1C
J1

K1

0Q

0Q 1C
J1

K1

1Q

1Q 1C
J1

K1

2Q

2Q

CP

0FF 1FF 2FF

 

［P4.23］ 请用 D 触发器和门电路设计一个 8 节拍格雷码计数器。8节拍格雷码的状
态图如图 P4.23所示。 

 

图 P4.23 

解：（1）根据状态转换图，列出状态表 
nQ2  nQ1  nQ0  1

2
+nQ  1

1
+nQ  1

0
+nQ  nQ2  nQ1  nQ0  1

2
+nQ  1

1
+nQ  1

0
+nQ  

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

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

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

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

（2）求状态方程 

nQ2

1
2

+nQ

nnnnn QQQQQ 0102
1

2 +=+

nnQQ 01
nQ2

1
1

+nQ

nnnnn QQQQQ 0102
1

1 +=+

nnQQ 01
nQ2

1
0

+nQ

nnnnn QQQQQ 1212
1

0 +=+

nnQQ 01

（3）求驱动方程 

nnnn QQQQD 01022 +=  

nnnn QQQQD 01021 +=  

nnnn QQQQD 12120 +=  

（4）电路图 
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［P4.24］ 试用 JK触发器及门电路设计一个能预置初态为零的 5421BCD码十进制同步加
法计数器。 
解：（1）列出状态真值表 

nQ3  nQ2  nQ1  nQ0  1
3

+nQ  1
2

+nQ  1
1

+nQ  1
0

+nQ  

0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 0 1 1 

0 0 1 1 0 1 0 0 

0 1 0 0 1 0 0 0 

0 1 0 1 1× 0× 1× 0× 

0 1 1 0 1× 0× 1× 0× 

0 1 1 1 1× 0× 0× 0× 

1 0 0 0 1 0 0 1 

1 0 0 1 1 0 1 0 

1 0 1 0 1 0 1 1 

1 0 1 1 1 1 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 1 0× 0× 1× 0× 

1 1 1 0 0× 0× 1× 0× 

1 1 1 1 0× 0× 0× 0× 

（2）求状态方程 
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n
3Q n

2Q

n
1Q n

0Q
1n

3
+Q 1n

2
+Q

n
3Q n

2Q

n
1Q n

0Q

 

nnnnn QQQQQ 3232
1

3 +==+                   nnnn QQQQ 012
1

2 =+  

1n
1

+Q 1n
0

+Q
n

3Q n
2Q

n
1Q n

0Q
n

3Q n
2Q

n
1Q n

0Q

 
nnnnn QQQQQ 1010

1
1 +==+                  nnn QQQ 02

1
0 =+  

（3）驱动方程 

nQKJ 233 ==  

12012 == KQQJ nn ，  

nQKJ 011 ==  

1020 == KQJ n，  

（4）电路图 

0Q 1Q 2Q 3Q

 

（5）自启动校验 

从状态表可知，无效状态通过几个 CP脉冲以后能够进入有效循环，所以能够自启动。 
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［P4.25］ 表 P4.25 为循环 BCD 码的编码表，试用 JK触发器及门电路设计出相应的
能预置初态为 0的十进制同步加法计数器，画出电路。 

表 P4.25   循环 BCD码 

十进制数 A B C D 十进制数 A B C D 

0 0 0 0 0 5 1 1 1 0 

1 0 0 0 1 6 1 0 1 0 

2 0 0 1 1 7 1 0 1 1 

3 0 0 1 0 8 1 0 0 1 

4 0 1 1 0 9 1 0 0 0 

解：（1）列出状态真值表 
nQ3  nQ2  nQ1  nQ0  1

3
+nQ  1

2
+nQ  1

1
+nQ  1

0
+nQ  

0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 0 1 1 

0 0 1 0 0 1 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1× 1× 0× 1× 

0 1 0 1 1× 1× 1× 1× 

0 1 1 0 1 1 1 0 

0 1 1 1 1× 1× 1× 0× 

1 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 1 1 0 0 0 

1 0 1 0 1 0 1 1 

1 0 1 1 1 0 0 1 

1 1 0 0 0× 0× 0× 0× 

1 1 0 1 0× 0× 0× 0× 

1 1 1 0 1 0 1 0 

1 1 1 1 0× 0× 0× 1× 

（2）求状态方程 
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n
3Q n

2Q

n
1Q n

0Q
1n

3
+Q 1n

2
+Q

n
3Q n

2Q

n
1Q n

0Q

 

nnnnnnnnnnnnnnnn QQQQQQQQQQQQQQQQ 301023201302332
1

3 ）（ ++=++=+  

nnnnnnnnnnnnn QQQQQQQQQQQQQ 232013012332
1

2 +=+=+  

1n
1

+Q 1n
0

+Q
n

3Q n
2Q

n
1Q n

0Q
n

3Q n
2Q

n
1Q n

0Q

 

nnnnnnnnnnnnnn QQQQQQQQQQQQQQ 1301030131301
1

1 ）（ ++=++=+  

nnnnnnnnnnnn

nnnnnn

QQQQQQQQQQQQ

QQQQQQ

012313012313

12313
1

0

）（）（ +++=

+=+

 

（3）驱动方程 

nQJ 23 = ， nnnn QQQQK 01023 +=  

nnn QQQJ 0132 = ， nQK 32 =  

nn QQJ 031 = ， nnQQK 301 =  

nnnnn QQQQQJ 123130 += ， nnnnn QQQQQK 123130 +=  

（4）电路图 
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0Q 1Q 2Q 3Q

（5）自启动校验 

从状态表可知，无效状态通过几个 CP脉冲以后能够进入有效循环，所以能够自启动。 

［P4.26］ 图 P4.26为一个电路的状态转换图。用 D触发器实现该电路。（S0、S1、S2

的编码分别为 00、01、11） 

S Z/X

 

图 P4.26 

解：（1）根据题意列出电路的状态表： 

X nQ1  nQ0  1
1

+nQ  1
0

+nQ  Z 

0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 1 0 

0 1 1 1 1 0 

1 0 0 0 1 0 

1 0 1 1 1 0 

1 1 1 0 0 1 

0 1 0 1× 0× 0× 

1 1 0 0× 0× 1× 

（2）状态方程：  
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X

1
1

+nQ nnQQ 01

X
Z nnQQ 01

X

1
0

+nQ nnQQ 01

         101
1

1
QXQQXQ n +=+ ，      10

1
0

QXQXQ n +=+ ，           1XQZ =  

（3）输出方程： 01QXQZ =  

（4）驱动方程： 

01011 QQXQQXD +=  

100 QXQXD +=  

（5）电路图 

 
［P4.27］ 采用如图 P4.27所示的二片 74LS194 双向移位寄存器、一个 1 位全加器和

一个 D 型触发器设计二个 4 位二进制数 A=A3A2A1A0、B=B3B2B1B0的加法电路。要求画出

电路，说明所设计电路的工作过程以及最后输出结果在何处。 

Q

DR

DS

 

图 P4.27 

解： 
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Q

DR

DS

 
［P4.28］ 由四位二进制计数器 74161 及门电路组成的时序电路如图 P4.28 所示。画

出状态图，指出该电路的功能。 
解： 

2Q 1Q 0Q3Q

 
三进制计数器 
［P4.29］ 由四位二进制计数器 74161及门电路组成的时序电路如图 P4.29所示。要

求： 
（1）分别列出 X=0和 X=1时的状态图； 
（2）指出该电路的功能。 

RD
LD

RD

LD

 

图 P4.28                                    图 P4.29 

解： 
（1）X=0时，电路为 8进制加计数器，状态转换图为：  
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2Q 1Q 0Q3Q

 
（2）X=1时，电路为 5进制加计数器，状态转换图为：  

2Q 1Q 0Q3Q

 
［P4.30］ 电路如图 P4.30所示，74LS151为 8选 1数据选择器，74161为四位二进制

计数器。请问： 
（1）74161接成了几进制的计数器？  
（2）画出输出 CP、Q0、Q1、Q2、L的波形（CP波形不少于 10个周期）。 

RD

LD

 
图 P4.30 

解：（1）74161接成 6进制计数器  
（2） 波形如下：  

   

CP

0Q

1Q

2Q

L  
［P4.31］ 试分析如图 P4.31 所示电路的逻辑功能。图中 74LS160 为十进制同步加法

计数器，其功能如表 P4.31所示。 
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图 P4.31 

表 P4.31   74LS160功能表 

CP DR  LD  EP ET 工作状态 

× 0 × × × 置  零 

↑ 1 0 × × 预置数 

× 1 1 0 1 保  持 

× 1 1 × 0 保持（但 CO=0） 

↑ 1 1 1 1 计  数 

解：28进制加法计数器。 

［P4.32］ 用同步四位二进制计数器 74161构成十一进制计数器。要求分别用“清
零法”和“置数法”实现。 
解：（1）清零法 

2Q 1Q 0Q3Q

 

RD

LD

 
（2）置数法 
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2Q 1Q 0Q3Q

 

CP RD
1D 2D 3D0D

1Q 2Q 3Q0QEP
ET
CP

CO
LD
RD

LD

 
［P4.33］ 用中规模集成计数器 74LS161构成初始状态为 0010的七进制计数器。 
（1）画出状态转换图； 
（2）画出电路图。 

（1）状态转换图 

2Q 1Q 0Q3Q

 

（2）连线图 

RD

LD

 
［P4.34］ 用十六进制同步加法计数器 74161设计能自启动的 2421BCD码十进制加法

计数器，可用必要的门电路。 
解：2421BCD码的状态转换图 

2Q 1Q 0Q3Q

 

计至 4时置 1011： 23LD Q Q= ，D3D2D1D0=1011 ，连线图为： 
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1

1

1RD

LD
74161

Q0 Q1 Q2 Q3

D0 D1 D2 D3

EP

ET

CO

LD

CP RDCP

&1

 

［P4.35］ 用两片集成计数器 74161构成 75进制计数器，画出连线图。 
解： 
 

LDLD
RD

1D 2D 3D0D

1Q 2Q 3Q0QEP
ET
CP

CO
LD
RD RD

1D 2D 3D0D

1Q 2Q 3Q0QEP
ET
CP

CO
LD
RD

CP
 

 

［P4.36］ 用上升沿触发 T触发器和与非门设计采用自然二进制码的 8进制双向同步
计数器，当 M=0时为加法计数器，当 M=1时为减法计数器，并要有进位和借位输出信号。
画出电路。 
解： 

1T C1

Q0

FF0

1T C1

Q1

FF1

1T C1

Q2

FF2

CP

1
T0

T1 T2

1

M

& &

CO BO

&

& &

&

& &

 
［P4.37］ 中规模集成计数器 74LS193 引脚图和功能表分别如图 P4.37和如表 P4.37

所示，其中CO和 BO分别为进位和借位输出。 
（1）请画出进行加法计数实验时的实际连接电路。 
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（2）试通过外部的适当连线，将 74LS193连接成 8421BCD码的十进制减法计数器。 

1D

2D 3D0D

2Q1Q 0Q 3Q

DR

DCP

LDCOBO

UCP

 

图 P4.37 

表 P4.37 

输     入 输    出 

RD LD  CPU CPD D3 D2 D1 D0 Q3 Q2 Q1 Q0 

1 × × × × × × × 0 0 0 0 

0 0 × × d3 d2 d1 d0 d3 d2 d1 d0 

0 1 ↑ 1 × × × × 4位二进制加计数 

0 1 1 ↑ × × × × 4位二进制减计数 

    解：（1）进行加法计数实验时的电路连接如图，CP－=“1”，CP+接计数脉冲，Cr=0，

DL 接“1”，输出为 Q3、Q2、Q1、Q0。 

CP

1D2D3D 0D

2Q 1Q 0Q3Q

rC

+CP

LD

CCQ BBQ

−CP

CP

1D2D3D 0D

2Q 1Q 0Q3Q

rC

+CP

LD

CCQ BBQ

−CP

 
（2）要求按 8421编码十进制减法计数时，电路图如上右图所示，状态转换图为 

2Q 1Q 0Q3Q

 
由功能表可知，74LS193 是异步置数，因此当出现 0000 后，先出现 1111，才能把计

数器置成 1001，随后开始减法计数，电路如图所示（利用 CCQ 作计数控制） 

［P4.38］一种能产生 7位编码信息的编码电路如图 P4.38所示。试分析：  
（1）接通电源但未按下按键 P时各 IC的工作状态； 
（2）说明按下图示位置按键 P时，编码值是如何存入寄存器 74LS374中的； 
（3）写出按键 P时，b6b5b4b3b2b1 b0的编码值。 
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Y

CP

RD
LD

Y

RD
LD

 

图 P4.38 

解：（1）计数器 IC1、IC2均处于计数状态，IC3处于译码状态，根据 IC1的计数值使相
应的输出为低电平（0），多路选择器 IC4处于选通状态，但所有输入数据均为高电平
（1），所以输出 Y=1，/Y=0，寄存器 IC5无时钟信号有效沿到来，处于保持状态。  

（2）按下 P时，当 IC1计数到 0010，译码器 IC3输出 Y2为底电平，IC2计数到 0010时，
使 IC4的输出 Y为低电平，将 IC1、IC2计数值锁定并使其处于保持状态，IC4的输出
/Y输出一个上升沿，IC5将 IC1、IC2的当前值保存到寄存器中。  

（3）按键 P时，b7b6b5b4b3b2b1的编码值为 0100010 
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自我检测题 

［T5.1］在存储器结构中，什么是“字”？什么是“字长”，如何标注存储器的容量？ 
采用同一个地址存放的一组二进制数，称为字。字的位数称为字长。习惯上用总的位

数来表示存储器的容量，一个具有 n字、每字 m位的存储器，其容量一般可表示为 n×m。 
［T5.2］试述 RAM和 ROM的区别。 
RAM 称为随机存储器，在工作中既允许随时从指定单元内读出信息，也可以随时将

信息写入指定单元，最大的优点是读写方便。但是掉电后数据丢失。 
ROM在正常工作状态下只能从中读取数据，不能快速、随时地修改或重新写入数据，

内部信息通常在制造过程或使用前写入， 
［T5.3］试述 SRAM和 DRAM的区别。 
SRAM通常采用锁存器构成存储单元，利用锁存器的双稳态结构，数据一旦被写入就

能够稳定地保持下去。动态存储器则是以电容为存储单元，利用对电容器的充放电来存储

信息，例如电容器含有电荷表示状态 1，无电荷表示状态 0。根据 DRAM的机理，电容内
部的电荷需要维持在一定的水平才能保证内部信息的正确性。因此，DRAM在使用时需要
定时地进行信息刷新，不允许由于电容漏电导致数据信息逐渐减弱或消失。 

［T5.4］与 SRAM相比，闪烁存储器有何主要优点？ 
容量大，掉电后数据不会丢失。 
［T5.5］用 ROM实现两个 4位二进制数相乘，试问：该 ROM需要有多少根地址线？

多少根数据线？其存储容量为多少？ 
8根地址线，8根数据线。其容量为 64×8。 
［T5.6］一个 ROM 共有 10根地址线，8根位线（数据输出线），则其存储容量为    。 
（A）10×8    （B）102×8    （C）10×82    （D）210×8 
［T5.7］为了构成 4096×8的 RAM，需要          片 1024×2的 RAM。 
（A）8片   （B）16片   （C）2片     （D）4片 
［T5.8］哪种器件中存储的信息在掉电以后即丢失       ？ 
（A）SRAM    （B）UVEPROM     （C）E2PROM      （D）PAL 

［T5.9］关于半导体存储器的描述，下列哪种说法是错误的       。 

（A）RAM读写方便，但一旦掉电，所存储的内容就会全部丢失 

（B）ROM掉电以后数据不会丢失 

（C）RAM可分为静态 RAM和动态 RAM 

（D）动态 RAM不必定时刷新 
［T5.10］PAL是一种       的可编程逻辑器件。 
（A）与阵列可编程、或阵列固定的 （B）与阵列固定、或阵列可编程的      
（C）与、或阵列固定的           （D）与、或阵列都可编程的 

习    题 

［P5.1］现有如图 P5.1所示的 4×4字位 RAM若干片，现要把它们扩展成 8×8字位
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RAM。 
（1）试问需要几片 4×4字位 RAM？ 
（2）画出扩展后电路图（可用少量门电路）。 

 

图 P5.1 

解：（1）用 4×4RAM扩展成 8×8字位 RAM时，需进行字数和位数扩展，故需要 4片 4
×4的 RAM  
（2）扩展后电路如图： 

    ［P5.2］在微机中，CPU要对存储器进行读写操作，首先要由地址总线给出地址信息，
然后发出相应读或写的控制信号，最后才能在数据总线上进行信息交流。现有 256×4位的
RAM 二片，组成一个页面，现需 4 个页面的存储容量，画出用 256×4 组成 1K×8 位的
RAM框图，并指出各个页面的地址分配。 

解：电路连接图如图所示。从左到右四个页面的地址为： 
000H~0FFH，100H~1FFH，200H~2FFH，300H~3FFH。 
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［P5.3］试用 4×2字位容量的 ROM实现半加器的逻辑功能，并直接在图 P5.2中画出

用 ROM点阵图实现的半加法器电路。 

 

图 P5.3 
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A

B

iS

iC

A

B

iS

iC

 
解：由于半加器的输出 BABASi +=  

                ABCi =  
所以 ROM点阵图如图所示。 
［P5.4］用 EPROM 实现二进制码与格雷码的相互转换电路，待转换的代码由 I3I2I1I0

输入，转换后的代码由 O3O2O1O0输出。X 为转换方向控制位，当 X=0 时，实现二进制码
到格雷码的转换；当 X=1时，实现格雷码到二进制码的转换。试求： 

（1）列出 EPROM的地址与内容对应关系真值表； 
（2）确定输入变量和输出变量与 ROM地址线和数据线对应关系。 

解：真值表为： 
X I3 I2 I1 I0 O3 O2 O1 O0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 1 1 
0 0 0 1 1 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 1 0 1 1 1 
0 0 1 1 0 0 1 0 1 
0 0 1 1 1 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 1 1 0 0 
0 1 0 0 1 1 1 0 1 
0 1 0 1 0 1 1 1 1 
0 1 0 1 1 1 1 1 0 
0 1 1 0 0 1 0 1 0 
0 1 1 0 1 1 0 1 1 
0 1 1 1 0 1 0 0 1 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 
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1 0 0 1 0 0 0 1 1 
1 0 0 1 1 0 0 1 0 
1 0 1 0 0 0 1 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 1 0 
1 0 1 1 0 0 1 0 0 
1 0 1 1 1 0 1 0 1 
1 1 0 0 0 1 1 1 1 
1 1 0 0 1 1 1 1 0 
1 1 0 1 0 1 1 0 0 
1 1 0 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 0 0 1 0 0 0 
1 1 1 0 1 1 0 0 1 
1 1 1 1 0 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 0 1 0 

输入变量和输出变量与 ROM地址线和数据线对应关系如图所示： 

32×4  RAM

D3
D2
D1
D0A0

A1

A3
A2

X A4
I3
I2
I1
I0

O3
O2
O1
O0

 

［P5.5］试分析如图 P5.5所示 PLA构成电路。写出 F1、F2的逻辑表达式。 

A

B

C

1F

2F

 

图 P5.5 

解： CBACABCAF ++=1  
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CBABCAF +=2  

［P5.6］试分析如图 P5.6所示电路。 

（1）列出时序 PLA的状态表和状态图 

（2）简述该时序 PLA的逻辑功能。 

2Q

CP

Q2
1J

C1

1Q

Q1
1J

C1

0Q

Q01J
C1

1K

1K

1K

与
阵
列

或
阵
列

 

图 P5.6 

解：（1）根据电路图写出各触发器驱动方程 

nn QQJ 120 += ， 10 =K  

nQJ 01 = ， nn QQK 021 +=  

nnQQJ 012 = ， nQK 12 =  

（2）写出各触发器状态方程 

nnnnnnn QQQQQKQJQ 010200000 +=+=  

nnnnnnnn QQQQQQKQJQ 0120111111 +=+=  

nnnnnnnn QQQQQQKQJQ 1201222222 +=+=  
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（3）列出状态表 

Q2
n Q1

n Q0
n CP Q2

n+1 Q1
n+1 Q0

n+1 

0 0 0 ↓ 0 0 1 

0 0 1 ↓ 0 1 0 

0 1 0 ↓ 0 1 1 

0 1 1 ↓ 1 0 0 

1 0 0 ↓ 1 0 1 

1 0 1 ↓ 1 1 0 

1 1 0 ↓ 0 0 0 

1 1 1 ↓ 0 0 0 

（4）状态转换图 

2Q 1Q 0Q

 

（5）功能：同步七进制加法计数器。 
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自我检测题 

［T6.1］ 单稳态触发器的主要用途是         。 
（A）整形、延时、鉴幅    （B）延时、定时、存储 
（C）延时、定时、整形    （D）整形、鉴幅、定时 
［T6.2］为了将正弦信号转换成与之频率相同的脉冲信号，可采用        。 
（A）多谐振荡器（B）移位寄存器（ C）单稳态触发器  （D）施密特触发器 
［T6.3］将三角波变换为矩形波，需选用      。 

（A）单稳态触发器  （B）施密特触发器  （C）RC微分电路 （D）双稳态触发器 

［T6.4］滞后性是       的基本特性。 
（A）多谐振荡器    （B）施密特触发器  （C）T触发器  （D）单稳态触发器 
［T6.5］自动产生矩形波脉冲信号为       。 
（A）施密特触发器   （B）单稳态触发器   （C）T触发器    （D）多谐振荡器 
［T6.6］如图 T6.6所示的单稳态触发器电路中，为加大输出脉冲宽度，可采取的下列

措施中哪条： 
          。 

（A）加大 Rd  （B） 加大 R  （C） 提高 VDD     （D）增加输入触发脉冲的宽度。 

 

         图 T6.6                            图 T6.7 

［T6.7］已知某电路的输入输出波形如图 T6.7所示，则该电路可能为       。 
（A）多谐振荡器 （B）双稳态触发器 （C）单稳态触发器（D）施密特触发器   
［T6.8］由 555定时器构成的单稳态触发器，其输出脉冲宽度取决于      。 
（A）电源电压    （B）触发信号幅度    （C）触发信号宽度 
（D）外接 R、C的数值 

［T6.9］由 555定时器构成的电路如图 T6.9所示，该电路的名称是         。  
（A）单稳态触发器 （B）施密特触发器 （C）多谐振荡器  （D）SR触发器 
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μF01.0

R1
4 87

6

2

C

vC

VDD

1 5

vO3555R2

DR

vI1

vI2

DISC

 

图 T6.9 

［T6.10］四个电路输入 vI、输出 vO的波形如图 T6.10所示，试写出分别实现下列功能
的最简电路类型（不必画出电路）。 

（a） 二进制计数器   ；（b） 施密特触发器  ； 
（c）  单稳态触发器  ；（d） 六进制计数器  。 

t

t

0

0

Ov

Iv

t

t

0

0

Iv

Ov

t

t

0

0

Ov

Iv

t

t

0

0

Ov

Iv

 

图 T6.10 

习   题 

［P6.1］电路如图 P6.1所示，G1、G2均为 CMOS系列。 
（1）说出电路名称； 
（2）画出其传输特性； 
（3）列出主要参数计算公式。 

’Iv

 

图 P6.1 
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解： 
（1）由门电路构成的施密特触发器。 
（2）传输特性 

0

Ov

Iv

 

（3） ）（
2

1
DD2

1
T 1

R
R

VV +=+  

     ）（
2

1
DD2

1
T 1

R
R

VV −=−  

     回差电压=
2

1
DD R

R
V ⋅  

［P6.2］图 P6.2所示的电路是用施密特触发器构成的多谐振荡器，施密特触发器的
阈值电压分别为 VT+ 和 VT—，试画出电容器 C两端电压 vC和输出电压 vO的波形。如要

使输出波形的占空比可调，试问电路要如何修改？ 

 

图 P6.2 

解： 

t

t

0

0

Ov

Cv

 
占空比可调电路 
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1

 
 
［P6.3］由 CC40106 构成的电路如图 P6.3（a）所示，图 P6.3（b）为 CC40106 的电

压传输特性曲线，图 P6.3（c）中的输入 vI高电平脉宽和低电平脉宽均大于时间常数 RC。
要求画出 vI作用下的 vA、vO1和 vO2波形。 

 

图 P6.3 

解：波形图如下： 

t

t

0

0

t

t

0

0

O2v

O1v

Av

Iv
DDV

+TV

−TV
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［P6.4］如图 P6.4 所示是用 CMOS 与非门组成的单稳态触发器电路， vI为输入触发

脉冲。指出稳态时 a、b、d、 e各点的电平高低；为加大输出脉冲宽度所采取的下列措施
哪些是对的，哪些是错的。如果是对的，在（ ）内打√，如果是错的，在（ ）内打×。 

（1）加大 Rd   （  ）； 
（2）减小 R   （  ）； 
（3）加大 C   （  ）； 
（4）提高 VDD  （  ）； 
（5）增加输入触发脉冲的宽度（  ）。 

 

图 P6.4 

解：（1）×（2）×（3）√（4）×（5）× 
［P6.5］如图 P6.5所示电路为由 CMOS或非门构成的单稳态触发器。 
（1）画出加入触发脉冲 vI后，vO1及 vO2的工作波形； 
（2）写出输出脉宽 tW的表达式。 

 

图 P6.5 

解：工作波形为； 

DD2
1 V

 
TW=0.7RC 

［P6.6］用集成定时器 555所构成的施密特触发器电路及输入波形 vI如图 P6.6所示，
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试画出对应的输出波形 vO。 

vI/V

3.3
1.7

0

vO/V

0

t

t
μF010.

4 8
7

6

2vI

+5V

vI2

vI1

VCO

1 5

vO3555

DR

 
图 P6.6 

解： 

t

t

0

0

V/Ov

V/Iv

3.3

7.1

 

［P6.7］由集成定时器 555的电路如图 P6.7所示，请回答下列问题： 
（1）构成电路的名称； 
（2）已知输入信号波形 vI，画出电路中 vO的波形（标明 vO波形的脉冲宽度）； 

DR

 
图 P6.7 

解：（1）555组成的单稳态触发器。 
（2）vI、vO波形如图所示。输出脉冲宽度由下式求得： 

TW=RCln3=100×103×3.3×10-6×1.1=363（ms） 
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120ms
vI/V

6

0

0

t

t

vO/V

363ms

 

［P6.8］图 P6.8（a）所示为由 555定时器构成的心率失常报警电路。经放大后的心电
信号 vI如图 P6.8（b）所示，vI的峰值 Vm=4 V。 

（1）分别说出 555定时器Ⅰ和 555定时器Ⅱ所构成单元电路的名称； 
（2）对应 vI分别画出 A、B、D三点波形； 
（3）说明心率失常报警的工作原理。 

μF010.

DR

 
（a） 

 

（b） 

图 P6.8 

解：（1）电路Ⅰ为施密特触发器，电路Ⅱ为可重触发单稳态触发器； 
（2） 

 

［P6.9］由集成定时器 7555构成的电路如图 P6.9所示，请回答下列问题。 
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（1）构成电路的名称； 
（2）画出电路中 vC、vO的波形（标明各波形电压幅度，vO波形周期）。 

μF01.0

DR

 

图 P6.9 

解：（1）构成多谐振荡器； 
（2）参数计算： 

T=T1+T2=（R1+2R2）Cln2=（100×103+2×6.2×103）×10×10-6×0.7=78.7（ms） 

78.7msvO/V

vC/V
4

2

0

0

t

t

6

 

［P6.10］由 555定时器构成的多谐振荡器如图 P6.10所示，现要产生 1kHz的方波（占
空比不作要求），确定元器件参数，写出调试步骤和所需测试仪器。 

{

μF01.0

DR

 

图 P6.10 

解：取 C=0.1μF，则 

kΩ3.14
7.0101.0

101
2ln

2
6

3

21 =
××

×
==+

−

−

C
TRR  

取 R2=5.1kΩ，则 R1=4.1kΩ，可用一只 3.3 kΩ的固定电阻和一只 2 kΩ的精密电位器
组成。原理图如图所示。 
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+5V

μF01.0

4 87

6

2

0.1μF

vC 1 5

vO3555

DR

vI1

vI2

5.1kΩ

3.3kΩ

2kΩ

 
调试步骤：按原理图连好线，用示波器观察输出波形，调节精密电位器，使输出方波

频率为 1kHz。 
［P6.11］如图 P6.11所示是一个由 555定时器构成的防盗报警电路，a、b两端被一细

铜丝接通，此铜丝置于盗窃者必经之路，当盗窃者闯入室内将铜丝碰断后，扬声器即发出

报警声。 
（1）试问 555接成何种电路？ 
（2）说明本报警电路的工作原理。 

 
图 P6.11 

解：（1）多谐振荡器 
（2）当细铜丝不断时，555定时器的 DR 置成低电平，使 Q输出始终为低电平，喇叭

不响。当细铜丝拉断时，555定时器的 DR 置成高电平，Q输出方波信号，喇叭发出报警声。 
［P6.12］4 位二进制加法计数器 74161 和集成单稳态触发器 74LS121 组成如图 P6.12

（a）所示电路。 
（1）分析 74161组成电路，画出状态图； 
（2）估算 74LS121组成电路的输出脉宽 TW值； 
（3）设 CP为方波（周期 T≥1ms），在图 P6.12（b）中画出图 P6.12（a）中 vI、vO两

点的工作波形。 
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RD
LD

 
（a） 

 
（b） 

图 P6.12 

解：（1）计数器的状态转换图为： 

2Q 1Q 0Q3Q

 

为三进制计数器。 

（2）TW=0.7RextCext=0.7×50×103×0.02×10－6=0.7ms 

（3） 
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7数模及模数转换器习题解答    1 

自我检测题 

［T7.1］将模拟信号转换为数字信号，应选用  A/D转换器  。 
［T7.2］A/D转换的过程可分为  采样  、保持、量化、编码 4个步骤。 
［T7.3］就逐次逼近型和双积分型两种 A/D转换器而言， 双积分型 的抗干扰能力强， 
  逐次逼近型 的转换速度快。 
［T7.4］A/D转换器两个最重要的指标是分辨率和转换速度。 
［T7.5］8 位 D/A 转换器当输入数字量只有最低位为 1 时，输出电压为 0.02V，若输

入数字量只有最高位为 1时，则输出电压为       V。 
（A）0.039         （B）2.56         （C）1.27      （D）都不是 
［T7.6］D/A转换器的主要参数有       、转换精度和转换速度。 
（A）分辨率       （B）输入电阻    （C）输出电阻   （D）参考电压 

［T7.7］D/A 转换器可能存在哪几种转换误差？试分析误差的特点及其产生误差的原
因。 

D/A转换器的转换误差是一个综合性的静态性能指标，通常以偏移误差、增益误差、
非线性误差等内容来描述转换误差。 

偏移误差是指 D/A转换器输出模拟量的实际起始数值与理想起始数值之差。 
增益误差是指实际转换特性曲线的斜率与理想特性曲线的斜率的偏差。 
D/A转换器实际的包络线与两端点间的直线比较仍可能存在误差，这种误差称为非线

性误差。 
［T7.8］比较权电阻型、R-2R网络型、权电流型等 D/A转换器的特点，结合制造工艺、

转换的精度和转换的速度等方面比较。 
权电阻型 D/A转换器的精度取决于权电阻精度和外接参考电源精度。由于其阻值范围

太宽，很难保证每个电阻均有很高精度，因此在集成 D/A转换器中很少采用。 
R-2R网络型 D/A转换器电阻网络中只有 R和 2R两种阻值的电阻，且比值为 2。虽然

集成电路技术制造的电阻值精度不高，但可以较精确地控制不同电阻之间的比值，从而使

R-2R网络型 D/A转换器获得较高精度。 
权电流型 D/A转换器可以消除模拟开关导通电阻产生的影响。同时可获得较高的转换

速度。 

习    题 

［P7.1］n位权电阻型 D/A转换器如图 P7.1所示。 
（1）试推导输出电压 vO与输入数字量的关系式； 
（2）如 n=8，VREF= -10V时，如输入数码为 20H，试求输出电压值。 
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7数模及模数转换器习题解答    2 

 

图 P7.1 

解：（1） ∑
−

=

×−=
1

0

i
i

REF
O 2

2

n

i
n

D
V

v  

（2） V25.132
256
10

O =×=v  

［P7.2］10位 R-2R网络型 D/A转换器如图 P7.2所示。 
（1）求输出电压的取值范围； 
（2）若要求输入数字量为 200H时输出电压 vO=5V，试问 VREF应取何值？ 

 

图 P7.2 

解： i
i

i

REF D
V

v 2
2

9

010O ×∑−=
=

 

（1）输出电压范围 REF10

10

2
120 V~ −

−  

（2） -10VV5
512

1023
REF ≈×−=V  
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7数模及模数转换器习题解答    3 

［P7.3］由 555定时器、3位二进制加计数器、理想运算放大器 A构成如图 P7.3所示
电路。设计数器初始状态为 000，且输出低电平 VOL=0 V，输出高电平 VOH=3.2 V，Rd为异

步清零端，高电平有效。 
（1）说明虚框（1）、（2）部分各构成什么功能电路？ 
（2）虚框（3）构成几进制计器？ 
（3）对应 CP画出 vO波形，并标出电压值。 

+
−

μF01.0

DR

 

图 P7.3 

解：（1）虚框（1）电路为多谐振荡器，虚框（2）电路为 D/A转换器， 
（2）虚框 3为 4进制计数器 

2Q 1Q 0Q

 
（3）利用叠加定理可得 D/A转换器的输出表达式为 

)
2
1

4
1

8
1( 210OHO QQQVv ++−=  

     当 Q2Q1Q0=000时，vO=0V； 
当 Q2Q1Q0=001时，vO=-0.4V； 
当 Q2Q1Q0=010时，vO=-0.8V； 
当 Q2Q1Q0=011时，vO=-1.2V； 
因此，对应 CP的 vO波形为： 
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7数模及模数转换器习题解答    4 

 
［P7.4］一个 6位并行比较型 A/D变换器，步进步距为△，为量化 0~5V电压，问△

应为多少？共需多少比较器？工作时是否要取样保持电路？为什么？ 

解： V
64
5V5

64
1

=×=∆  

共需要 63个比较器。 
工作时不需要采样保持器，因为转换速度极快，在转换过程中可认为输入电压不变。 
［P7.5］一程控增益放大电路如图 P7.5 所示，图中计数器某位输出 Qi=1 时，相应的

模拟开关 Si与 vI相接；Qi=0，Si与地相接。（Rf改为 R） 

（1）试求该放大电路的电压放大倍数
I

O
V v

v
A = 与数字量 Q3Q2Q1Q0之间的关系表达式； 

（2）试求该放大电路的输入电阻
I

O
I i

v
R = 与数字量 Q3Q2Q1Q0之间的关系表达式。 

 

图 P7.5 

解：（1） ）（ 0
0

1
1

2
2

3
3IO 2222 ×+×+×+×−= QQQQvv  

）（ 0
0

1
1

2
2

3
3

I

O 2222 ×+×+×+×−== QQQQ
v
v

AV  

（2） ( )0
0

1
1

2
2

3
3 2222 ×+×+×+×= QQQQ

R
vi I  

0
0

1
1

2
2

3
3 2222 ×+×+×+×

==
QQQQ

R
i
vR

I

I
I  

［P7.6］如图 P7.6（a）所示为一 4位逐次逼近型 A/D转换器，其 4位 D/A输出波形

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


7数模及模数转换器习题解答    5 

vO与输入电压 vI分别如图 P7.6（b）和（c）所示。 
（1）转换结束时，图 P7.6（b）和（c）的输出数字量各为多少？ 
（2）若 4位 D/A转换器的最大输出电压 VO(max) = 5V，估计两种情况下的输入电压范

围各为多少？ 

                （a）                             （b）                   （c） 

图 P7.6 

解：（1）图（b）输出的数字量为 0100，图（c）输出的数字量为 1011（3分） 
（2）（b）1.25＜vI＜1.5625    （c）3.4375＜vI＜3.75 

［P7.7］双积分式 A／D如图 P7.7所示。 
（1）若被测电压 vI（max）＝2V，要求分辨率≤0.1mV，则二进制计数器的计数总容量 N

应大于多少？ 
（2）需要多少位的二进制计数器？ 
（3）若时钟频率 fcp=200kHz，则采样保持时间为多少？ 
（4）若 fcp=200kHz，∣vI∣＜∣VREF∣＝2V，积分器输出电压的最大值为 5V，此时

积分时间常数 RC为多少毫秒？ 

+

−

+
−

 

   图 P7.8 

解：（1）ADC的分辨率为： 

12
1

m

LSB

−
==

nV
V

F  

计数器的总容量 N为： 

200011
1.0

102112
3

=+
×

=+>=
F

N n  
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7数模及模数转换器习题解答    6 

（回答 20000亦可算对） 
（2）∵215－1＜N＜215 

故需 15位的二进制计数器，如果包括控制开关 S用的一位时，应存 16位二进制计数
器。（回答 15位可以算对） 
（3）采样/保持时间 

mS84.163
kHz200
122 15

CPH =×=×≥ TT n  

（4） ( ) REFCPI
1

maxO 21 VT
RC

v
RC
Tv n ×××==  

   则 RC=65.536mS 
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                                       8 数字系统设计基础习题解答                    1 

  

自我检测题 

[T8.1] 什么是数字系统？ 
数字系统是指对数字信息进行存储、传输、处理的电子系统。只要包括控制单元和数

据处理单元就称为数字系统。 

 [T8.2] 说明自顶向下的设计方法及步骤。 
首先从系统设计入手，在顶层将整个系统划分成几个子系统，然后逐级向下，再将每

个子系统分为若干功能模块，每个功能模块还可以继续向下划分成子模块，直至分成许多

最基本模块实现。 

练习题 

[P8.1] 采用“自顶向下”设计方法设计一 4 位数字频率计，测量范围为 0～9999Hz，
假设被测信号为标准的方波信号。 
解：（1）4位数字频率计的顶层原理图 

CLKIN（被测信号）

CLK1（f=8Hz）

AA[3..0] BB[3..0] CC[3..0] DD[3..0]

LOCK

DD[3..0]

QQ[3..0]
CLKLOCK

DD[3..0]

QQ[3..0]
CLK LOCK

DD[3..0]

QQ[3..0]
CLK LOCK

DD[3..0]

QQ[3..0]
CLK

CNT10

DD[3..0]

QQ[3..0]
CLK
CLR

CS
CO CNT10

DD[3..0]

QQ[3..0]
CLK
CLR

CS
CO CNT10

DD[3..0]

QQ[3..0]
CLK
CLR

CS
CO CNT10

DD[3..0]

QQ[3..0]
CLK
CLR

CS
CO

CODE
DD[3..0]

LOCK
CLR
CS CNT12

QQ[3..0] CLK

 

（2）底层功能模块的设计 

    ① CNT10模块设计 
根据顶层设计对 CNT10模块的功能定义， 其 VHDL语言源程序编写如下： 
LIBRARY IEEE； 
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL； 
USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL； 

 
ENTITY cnt10 IS 
PORT(clk：IN STD_LOGIC； 

         clr：IN STD_LOGIC； 
         cs：IN STD_LOGIC；  
         qq：BUFFER STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0)； 
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         co：OUT STD_LOGIC 
         )； 

END cnt10； 
 

ARCHITECTURE one OF cnt10 IS 
BEGIN 

        PROCESS(clk,clr,cs) 
          BEGIN 
            IF (clr=‘1’) THEN 
              qq<=“0000”； 
            ELSIF (clk'EVENT AND clk=‘1’) THEN 
              IF (cs=‘1’) THEN 
                IF (qq=9) THEN 
                   qq<=“0000”； 
                ELSE  
                   qq<=qq+1； 
               END IF； 
            END IF； 
         END IF； 
      END PROCESS； 
      PROCESS(qq) 
      BEGIN 
         IF (qq=9) THEN 
             co<=‘0’； 
         ELSE 
             co<=‘1’； 
          END IF； 
       END PROCESS； 

END one； 
根据频率计的原理图，前级计数器的进位输出作为下一级计数器的时钟输入。由于计

数器采用时钟的上升沿触发，因此，计数器模块的进位输出设为低电平有效，以免下级计

数器提前进位。 
② LOCK模块的设计 
LOCK模块的功能是在锁存信号的上升沿将输入数据锁存到输出端，其 VHDL语言源

程序为： 
LIBRARY IEEE； 
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL； 
USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL； 
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ENTITY lock IS 
PORT(clk：IN STD_LOGIC； 

           dd：IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0)； 
           qq：OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0) 
           )； 

END lock； 
 

ARCHITECTURE one OF lock IS 
BEGIN 

        PROCESS(clk,dd) 
          BEGIN  
            IF (clk'EVENT AND clk=‘1’) THEN 
               qq<=dd； 
            END IF； 

END PROCESS； 
END one； 

③ CNT12模块的设计 
CNT12模块的功能比较简单，主要实现十二进制加法计数器，其 VHDL语言源程序

为： 
LIBRARY IEEE； 
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL； 
USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL； 

 
ENTITY cnt12 IS 
PORT(clk: IN STD_LOGIC； 

         qq : BUFFER STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0) 
          )； 

END cnt12； 
ARCHITECTURE one OF cnt12 IS 
BEGIN 

      PROCESS(clk) 
        BEGIN 
    IF (clk'EVENT AND clk='1') THEN 
   IF (qq=11) THEN 
    qq<=“0000”； 
   ELSE 
    qq<=qq+1； 
   END IF； 
    END IF； 
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     END PROCESS； 
END one；     
④ CODE模块的设计 

CODE模块对 12进制计数器的状态进行译码产生控制信号。其 VHDL语言源程序为： 
LIBRARY IEEE； 
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL； 
USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL； 

 
ENTITY code IS 

PORT(dd：IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0)； 
           cs：OUT STD_LOGIC； 
          clr：OUT STD_LOGIC； 
         lock：OUT STD_LOGIC 

)； 
END code； 
ARCHITECTURE one OF code IS 

BEGIN 
        PROCESS(dd) 
          BEGIN 
            IF (dd=0) THEN 
               clr<=‘1’； 
            ELSE  
               clr<=‘0’； 
            END IF；     
            IF (dd=11) THEN 
               lock<=‘1’； 
            ELSE 
               lock<=‘0’； 
            END IF；     
            IF ( (dd > 0 ) AND (dd < 9 )) THEN 
               cs<=‘1’； 
            ELSE 
               cs<=‘0’； 
            END IF； 
        END PROCESS； 

END one； 
 [P8.2] 十字路口的示意图如图 P8.2-1 所示。在主干道和支干道上两个方向上都安装

红、黄、绿三色信号灯。Cx和 Cy分别是安装在主干道和支干道上的传感器，输出高电平
说明有车需要通过。技术要求为： 
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（1）如果只有一个方向有车时，则保持该方向畅通；当两个方向都有车时，主干道和
支干道交替通行； 
（2）在只有主干道有车时，主干道亮绿灯，支干道亮红灯；当只有支干道有车时，主

干道亮红灯，支干道亮绿灯；  
（3）当两个方向都有车时，则轮流亮绿灯和红灯。主干道每次亮绿灯 40s，支干道每

次亮绿灯 20s，在由绿灯转红灯之间亮 5s的黄灯。 
图 P8.2-2所示为交通灯控制系统结构框图。控制系统由控制器和定时器两部分组成，

定时器用于亮灯时间控制。CNT是定时的值，LD是定时值的同步预置信号，高电平有效。
ST是定时器状态信号，当定时结束时，ST输出为 1。clk是周期为秒的时钟信号，reset是
复位信号，低电平有效。 

Cy

Cx Cx

Cy
Ra Ya Ga Rb Yb Gb

Ra Ya Ga Yb GbRb

Cy

Cx clk

reset

clk
reset

CNT LDST

 

图 P8.1-1 十字路口示意图                         图 8.2-2 交通灯控制系统结构图 

根据交通灯控制系统的技术要求和结构图，完成以下内容： 
（1）画出控制器的 ASM图； 
（2）用 VHDL语言对控制器和定时器进行描述； 
（3）设计交通灯控制系统的顶层原理图； 
（4）完成实际电路的制作。 

解：（1）顶层设计 traffic的 VHDL语言程序 
library ieee； 
  use ieee.std_logic_1164.all； 
  use ieee.std_logic_signed.all； 
     
entity traffic is 
    port（reset，clk，cx，cy：in std_logic； 
     Ra，Ya，Ga，Rb，Yb，Gb：out std_logic）； 
end； 
 
architecture one of traffic is 
  component control port（reset，clk，ST，cx，cy：in std_logic； 
      Ra，Ya，Ga，Rb，Yb，Gb，LD：out std_logic； 
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      CNT：OUT integer range 0 to 63）； 
  end component； 
  component counter port（reset，clk，LD：in std_logic； 
                 CNT：in integer range 0 to 63； 
                 ST：out std_logic）； 
  end component; 
 
  signal ST，LD：std_logic； 
  signal CNT：integer range 0 to 63； 
   
  begin 
  u1：control 
   port map（reset，clk，ST，cx，cy，Ra，Ya，Ga，Rb，Yb，Gb，LD，CNT)； 
  u2：counter 
   port map （reset，clk，LD，CNT，ST）； 
 end； 
（2）底层模块 counter的 VHDL语言程序 
library ieee； 
use ieee.std_logic_1164.all； 
use ieee.std_logic_signed.all； 
entity counter is 
port（reset，clk，LD：in std_logic； 
     CNT：integer range 0 to 63； 
     ST： out std_logic）； 
end ； 
architecture one of counter is 
signal Q： integer range 0 to 63；  
  begin 
  process（reset，clk） 
    begin 
     if（reset='0'）then  
            Q<=40； 
       Elsif（clk'event and clk='1'）then 
         If（LD='1'）then  
            Q<=CNT； 
           Elsif（Q/=0）then  
            Q<=Q-1;            
         end if； 
     end if; 
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  end process; 
  process（Q） 
    begin 
      if（Q=0）then 
         ST<='1'， 
      else 
         ST<='0'； 
      end if； 
  end process； 
  end; 
（3）底层模块 control的 VHDL语言程序 
 
library ieee； 
use ieee.std_logic_1164.all； 
use ieee.std_logic_signed.all； 
entity control is 
port（reset，clk，ST，cx，cy：in std_logic； 
     Ra，Ya，Ga，Rb，Yb，Gb，LD：out std_logic； 
     CNT:OUT integer range 0 to 63）；  
End； 
architecture one of control is 
  constant T1:integer：=40； 
  constant T2:integer：=20； 
  constant T3:integer：:=10；; 
  type state_type is （S0，S1，S2，S3）； 
  signal state：state_type; 
  signal RYG：std_logic_vector（5 downto 0）； 
begin 
process（reset，clk） 
  begin 
  if （reset='0'）then state<=S0； 
    elsif（clk'event and clk='1'）then 
      if （ST='1'）THEN 
        case state is 
          when s0=>if（cy='0'）then state<=S0； 
                     else state<=S1； 
                   end if； 
          when S1=> state<=S2； 
          when S2=> if（cx='0'）then state<=S2； 
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                     else state<=S3； 
                   end if； 
          when S3=>state<=S0； 
        end case； 
      end if； 
    end if； 
  end process； 
      process（state） 
  begin 
    case state is 
      when S0=>RYG<="001100"； 
      when S1=>RYG<="010100"； 
      when S2=>RYG<="100001"； 
      when S3=>RYG<="100010"； 
    end case； 
  end process； 
  process（state，cx，cy） 
  begin 
    case state is 
      when S0=>if (cy='0')then CNT<=T1； 
               else CNT<=T3； 
               end if； 
      when S1=>CNT<=T2； 
      when S2=>if（cx='0'）then CNT<=T2； 
               else CNT<=T3； 
               end if； 
      when S3=>CNT<=T1； 
    end case； 
  end process； 
  LD<=ST； 
  Ra<=RYG（5）；Ya<=RYG（4）；Ga<=RYG（3）； 
  Rb<=RYG（2）；Yb<=RYG（1）；Gb<=RYG（0）； 
End； 
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