
第一章第一章第一章第一章 开关理论基础开关理论基础开关理论基础开关理论基础

1.将下列十进制数化为二进制数和八进制数

十进制 二进制 八进制
49 110001 61
53 110101 65
127 1111111 177
635 1001111011 1173
7.493 111.1111 7.74
79.43 10011001.0110111 231.334

2.将下列二进制数转换成十进制数和八进制数

二进制 十进制 八进制
1010 10 12
111101 61 75
1011100 92 134
0.10011 0.59375 0.46
101111 47 57
01101 13 15

3.将下列十进制数转换成 8421BCD 码

1997=0001 1001 1001 0111
65.312=0110 0101.0011 0001 0010
3.1416=0011.0001 0100 0001 0110
0.9475=0.1001 0100 0111 0101

4.列出真值表，写出 X的真值表达式

A B C X
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1

1 1 1 1 X= A BC+AB C+ABC +ABC
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5.求下列函数的值

当 A,B,C 为 0,1,0 时： A B+BC=1

(A+B+C)( A + B +C )=1

( A B+AC )B=1

当 A,B,C 为 1,1,0 时： A B+BC=0

(A+B+C)( A + B +C )=1

( A B+AC )B=1

当 A,B,C 为 1,0,1 时： A B+BC=0

(A+B+C)( A + B +C )=1

( A B+AC )B=0

6.用真值表证明下列恒等式

(1) (A⊕B)⊕C=A⊕ (B⊕C)
A B C (A⊕B)⊕C A⊕ (B⊕C)
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1

所以由真值表得证。

（2） A ⊕ B ⊕ C =A⊕ B ⊕C

A B C A ⊕ B ⊕ C A⊕ B ⊕C
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0

7.证明下列等式

（1） A+ A B=A+B

证明：左边= A+ A B
=A(B+B )+ A B
=AB+AB + A B
=AB+AB +AB+A B
=A+B
=右边
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(2) ABC+AB C+ABC =AB+AC

证明：左边= ABC+A B C+ABC

= ABC+A B C+ABC +ABC

=AC(B+ B )+AB(C+C )
=AB+AC
=右边

（3） EDCCDACBAA )( ++++ =A+CD+E

证明：左边= EDCCDACBAA )( ++++

=A+CD+A B C +CDE
=A+CD+CDE
=A+CD+E
=右边

（4） CBACBABA ++ = CBCABA ++

证明：左边= CBACBABA ++

= CBACABCBABA +++ )(

= CBCABA ++ =右边

8.用布尔代数化简下列各逻辑函数表达式

(1) F=A+ABC+A CB +CB+C B = A+BC+C B

(2) F＝(A+B+C )(A+B+C) = (A+B)+CC = A+B
(3) F＝ABCD +ABD+BCD +ABCD+BC = AB+BC+BD

(4) F= CABCBBCAAC +++ = BC

(5) F= )()()()( BABABABA ++++ ＝ BA

9.将下列函数展开为最小项表达式

(1) F(A,B,C) = Σ(1,4,5,6,7)
(2) F(A,B,C,D) = Σ(4,5,6,7,9,12,14)

10.用卡诺图化简下列各式

（1） CABCBBCAACF +++=

AB
C 00      01       11      10

0        

1 0000

1111

AB
C 00      01       11      10

0        

1

AB
C 00      01       11      10

0        

1 0000 0000

1111 1111

化简得 F=C
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(2) CBADABADCABCDBAF ++++=

11

1

1

11

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10 11

1

1

11

11

1

1

11

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10
化简得 F= DABA +

（3） F(A,B,C,D)=∑m(0,1,2,5,6,7,8,9,13,14)

111

1

1111

11

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10 111

1

1111

11

111

1

1111

11

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10

化简得 F= DBCDCABCACBDC ++++

(4) F(A,B,C,D)=∑m(0,13,14,15)+∑ϕ (1,2,3,9,10,11)

Φ1Φ

Φ1Φ

Φ1Φ

1

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10 Φ1Φ

Φ1Φ

Φ1Φ

1

Φ1Φ

Φ1Φ

Φ1Φ

1

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10

AB
CD 00      01      11       10

00

01

11

10

化简得 F= ACADBA ++

11.利用与非门实现下列函数，并画出逻辑图。

（1） F= CBACAB + = 1•CA
F<= (A nand (not C) ) nand 1

CCCC

AAAA

1111
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(2) F= ))(( DCBA ++ = ))(( DCBA
 

A

 

B

 

C

 

D

 

(3) F(A,B,C,D)=∑m(0,1,2,4,6,10,14,15)= ))()(()( ABCCBADADC

12. 已知逻辑函数 ACCBBAX ++= ，试用以下方法表示该函数

真值表：
A B C X
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

A

D

A

B
C

C
B
A

C
D
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卡诺图：
 

AB 
C 00      01      11      10 

0         

1 1  1 1 

1 1 1  

逻辑图：
 

A 

B 

B 
C 

C 
A 

波形图

A

B

C

F
VHDL 语言

X<= (A and not B) or (B and not C) or (c and not A)

13.根据要求画出所需的逻辑电路图。

A

C

B X

Y
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（a）

A

C

B X

Y

（b）

14..画出 F1,F2 的波形

AAAA
BBBB

BBBB
AAAA

CCCC

F2F2F2F2F1F1F1F1

F1 = A⊕B

F2 = F1⊕C

解解 ：：

C

A

B

F1

F2

AAAA
BBBB

BBBB
AAAA

CCCC

F2F2F2F2F1F1F1F1
AAAA
BBBB

BBBB
AAAA

CCCC

F2F2F2F2F1F1F1F1

F1 = A⊕B

F2 = F1⊕C

F1 = A⊕B

F2 = F1⊕C

解解 ：：

C

A

B
C

A

B

A

B

F1F1

F2F2

1-11 已知逻辑函数 ACCBBAF ++= ，试用真值表、卡诺图和逻辑图表示该函数。

解：（1）真值表表示如下：

输 入 输出

AAAA BBBB CCCC FFFF
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

（2）卡诺图表示如下：

00 01 11 10
0 0 1 0 1

A
BC
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1 1 1 1 1

由卡诺图可得 CBCBAF ++= ＝ CBCBA ••
（3）逻辑图表示如下：

1-12 用与非门和或非门实现下列函数，并画出逻辑图。

解：（1） BCABCBAF +=),,( BCAB •=

（2） )+(•)+(=),,,( DCBADCBAF DCBA +++=

题 1-12 (1) 题 1-12 (2)
1-14 利用公式法化简下列函数为最简与或式。

解：（2） CABCBBCAACF +++= CABCBBCAAC +••=

CABCBCBACA ++•++•+= )()()(

CABCBCCBCACABA ++•++++= )()(

CABCCBCBCACABCACBACBA ++++++++=

CABCCBCBCACABCACBACBA ++++++++=

C=

解（3） DEEBACEBDCAABDAADF +++++++=

DEEBBDCAA ++++=

EBBDCA +++=
解（5） ))()(( DCBADCBADCBAF +++++++++=

DCABBCDAABCDF ++='∵ DCABBCD += ABDBCD +=
DBACDBADCBF ++=)++)(++(= 

P44
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1-15 利用卡诺图化简下列函数为最简与或式。

解：（3） )+++)(+++)(+++)(+++(= DCBADCBADCBADCBAF

方法 1111： )+++)(+++)(+++(= DCBADCBADCBAF

))(( DCBADCDDADCCADBCBBBAADACBA ++++++++++++++=

))(( DCBADCABAC ++++++=

DCBDADDCACACBADBCBBADACABCAC +++++++++++=

DCBDADCADBCBBAAC +++++++=

方法 2222： DCABCDBADBCAF ++=

00 01 11 10
00 0 0 1 0
01 0 0 0 1
11 1 0 0 0
10 0 0 0 0

F 的卡诺图 ADDBBDCAACF ++++=

解（5） ),,,,,,,(=),,,( 1514121086520∑ mmmmmmmmmDCBAF

00 01 11 10
00 1 0 0 1

01 0 1 0 1
11 1 0 1 1
10 1 0 0 1

DCBAABCDBDADCDCBAF ++++=),,,(

1-16（1） ),,,,(),,,,,(),,,( 151131014139642 dddddmmmmmmDCBAF ∑∑ +=

解：画出函数 F 的卡诺图如下：

00 01 11 10
00 × × × 1

01 1 0 0 1
11 0 1 × 1
10 0 1 × 0

经化简可得 ABCADDADCBAF ++=),,,(

AB
CD

00 01 11 10
00 1 1 0 1
01 1 1 1 0
11 0 1 1 1
10 1 1 1 1

F 的卡诺图

AB
CD

AB
CD

AB
CD
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1-16（3） ),,,,,(),,,(),,,( 111093211514130 ddddddmmmmDCBAF ∑∑ +=

解：画出函数 F 的卡诺图如下：

00 01 11 10
00 1 × × ×

01 0 0 0 0
11 0 1 1 1
10 0 × × ×

经化简可得 ACADBADCBAF ++=),,,(

1-18 （1） CBCABAZBCACABY ++=++=

解：画出函数 Y、Z 的卡诺图如下：

00 01 11 10
0 0 0 1 0
1 0 1 1 1

Y 的卡诺图

00 0
1

11 10

0 1 1 0 1
1 1 0 0 0

Z 的卡诺图

1-18（2） CDABZCDABCBAY +=+++= ))((

解： CDABCCDBACDABCDABCBAY ++++=+++= ))((

00 01 11 10
00 0 0 1 0

01 0 0 1 0
11 1 1 1 1
10 0 0 1 0

Y 的卡诺图

00 01 11 10
00 0 0 1 0

01 0 0 1 0
11 1 1 1 1
10 0 0 1 0

Z 的卡诺图

1-19 已知 A、B、C、D 是一个十进制数 X 的 8421BCD 码，当 X 为奇数时，输出 Y 为 1，
否则 Y 为 0。请列出该命题的真值表，并写出输出逻辑函数表达式。

解：该命题的真值表如下：

AB
CD

A
BC

A
BC

由卡诺图可知： ZY =

AB
CD

AB
CD

由卡诺图可知： ZY =

（1）不考虑无关项的情况下，输出逻辑函数表达式为：

DCBDAmmmmmF +==∑ ),,,,( 97531

（2）考虑无关项的情况下，输出逻辑函数表达式为：

),,,,(),,,,( 15141312111097531 ddddddmmmmmF ∑∑ +=

＝D
函数卡诺图如下：

00 01 11 10

00 0000 1111 1111 0000

10 0000 1111 1111 0000

11 × × × ×

10 0000 1111 × ×
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输 入 输出

A B C D F
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 ×

1 0 1 1 ×

1 1 0 0 ×

1 1 0 1 ×

1 1 1 0 ×

1 1 1 1 ×

1-20 已知下列逻辑函数，试用卡诺图分别求出 Y1+Y2和 Y1·Y2，并写出逻辑函数表达式。

（1）
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

==

∑
∑

),,,(),,(

),,(),,(

75102

4201

mmmmCBAY

mmmCBAY

解：分别画出 Y1、Y2的卡诺图如下：

00 01 11 10
0 1 0 0 1
1 1 0 0 0

Y1的卡诺图

00 01 11 10
0 1 1 0 0
1 0 1 1 0

Y2的卡诺图

将 Y1、Y2卡诺图中对应最小项相或，得到 Y1+Y2的卡诺图如下：

00 01 11 10
0 1 1 0 1
1 1 1 1 0

Y1+Y2的卡诺图 由此可得 CAACBYYY ++=+= 21 。

将 Y1、Y2卡诺图中对应最小项相与，得到 Y1·Y2的卡诺图如下：

A
BC

A
BC

A
BC
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00 01 11 10
0 1 0 0 0
1 0 0 0 0

Y1·Y2的卡诺图 由此可得到 CBAYYY =•= 21

（2）
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+++=

+++==

DCBABDADCBAABDDCBAY

BCDDCBADCBDCBADCBAY

),,,(

),,,(

2

1

解：分别画出 Y1、Y2的卡诺图如下：

00 01 11 10
00 1 0 0 0

01 1 1 1 0
11 0 1 1 0
10 0 0 0 0

Y1的卡诺图

00 01 11 10
00 0 0 0 0

01 0 1 1 0
11 0 1 1 0
10 1 0 0 1

Y2的卡诺图

将 Y1、Y2卡诺图中对应最小项相或，得到 Y1+Y2的卡诺图如下：

00 01 11 10
00 1 0 0 0

01 1 1 1 0
11 0 1 1 0
10 1 0 0 1

Y1+Y2的卡诺图 由此可得到 DCADBABDYYY ++=+= 21

将 Y1、Y2卡诺图中对应最小项相与，得到 Y1·Y2的卡诺图如下：

00 01 11 10
00 0 0 0 0

01 0 1 1 0
11 0 1 1 0
10 0 0 0 0

Y1·Y2的卡诺图 由此可得到 BDYYY =•= 21

第二章第二章第二章第二章 逻辑门电路逻辑门电路逻辑门电路逻辑门电路 作业及参考答案作业及参考答案作业及参考答案作业及参考答案

A
BC

AB
CD

AB
CD

AB
CD

AB
CD
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2-5 图 2-74 所示逻辑门均为 CMOS 门电路，二极管均为硅管。试分析各电路的

逻辑功能，写出输出 F1~F4的逻辑表达式。

（a） （b）

（C） （D）
解：

（a） ABCDF =1 （b） EDCBAF ++++=2

（c） ABCDEFDEFABCF =+=3 （d） EDCBAF ++++=4

P93P93P93P93：
2-6 上题中使用的扩展功能的方法能否用于 TTL 门电路？试说明理由。

答：（a）不可以。如果 VDD 改为 5V 即可。

（b）不可以。100kΩ大于开门电阻 RON，所以当 CDE 均为低电平时，或非门

最下方的输入端仍然为高电平。

（c）可以，F3输出高电平电压为 3.6V-0.7V=2.9V。

（d）不可以。如果 VDD 改为 5V 即可。

2-8 根据图 2-76（a）所示 TTL 与非门的电压传输特性、输入特性、输出特性和

输入端敷在特性，求出图 2-76（b）中的输出电压 v01～v07的大小。

解：
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VvVv
VvVvVvVvVv

4.06.3
6.36.34.06.32.0

0706

0504030201

==
=====

P94P94P94P94：
2-10 用 OC 与非门实现的电路如图 2-78 所示，分析逻辑功能，写出逻辑表达式。

图 2-78

解： BDACBDACF +=•=

P95P95P95P95：

2-13 已知门电路及其输入 A、B 的波形如图 2-81 所示，试分别写出输出 F1~F5

的逻辑函数表达式，并画出它们的波形图。

解：分别列出 F1~F5函数表达式如下：

BAFBABAFABBAFBAFABF ⊕=+=•==+=+== 54321

然后画出 F1~F5的波形图如下：

2-16 由 TTL 门和 CMOS 门构成的电路如图 2-84 所示，试分别写出逻辑表达式

或逻辑值。

A

B

F1

F2

F3

F4

F5
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解：

BFFAFABF ==== 4321 1

P96P96P96P96：

2-17 已知发光二极管导通时的电压降约为 2.0V，正常发光时需要约 5mA 的电

流。当发光二极管如图 2-85 那样连接时，试确定上拉电阻 R 的电阻值。

解： Ω=Ω==
−

≈ 6006.0
5
3

5
2 k

mA
V

mA
VVR CC

（忽略门电路输出低电平 VOL）

第三章第三章第三章第三章 逻辑门电路逻辑门电路逻辑门电路逻辑门电路 作业及参考答案作业及参考答案作业及参考答案作业及参考答案

（（（（2008.10.152008.10.152008.10.152008.10.15、、、、16161616））））

PPPP151151151151：

3-3 试说明图 3-36 所示两个逻辑电路图的逻辑功能相同吗？
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（a） （b）
解：

（a） ABCDDCBADCABDCBADBCADCBADCBADCBAF •••••••=

ABCDDCBADCABDCBADBCADCBADCBADCBA +++++++=

（b） ABCDDCBADCABDCBADBCADCBADCBADCBAF +++++++=

根据（a）（b）两式表明两个逻辑电路图的逻辑功能相同

PPPP151151151151：
3-4 试分析图 3-64 所示电路逻辑功能。图中 G1、G 0为控制端。A、B 为输入端。

要求写出 G1、G 0四种取值下的 F 表达式。
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3-8 使用与非门设计一个数据选择电路。S1、S0 选择端，A、B 为数据输入端。

数据选择电路的功能见表 3-29。数据选择电路可以反变量输入。

表 3-29 功能表

SSSS1111 SSSS0000 FFFF

0 0 F1=AB

0 1 F2=A+B

1 0 F3= BABA +

1 1 F4= BABA +

解：(1) 根据题意列出真值表如下

S1 S0 A B F1 F2 F3 F4 S1 S0 A B F1 F2 F3 F4

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

(2) 根据真值表列出 F 的逻辑表达式：

解：

当 G1＝0、G 0＝0 时：

AGGF 01=

当 G1＝0、G 0＝1 时：

)(01 BABAGGF +=

当 G1＝1、G 0＝0 时：

ABGGF 01=

当 G1＝1、G 0＝1 时：

)(01 ABAGGF +=
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ABSSABSSF 01011 ==

BSSASSBASSABBABASSF 010101012 )()( •=+=++=

ABSSBASSABBASSF 0101013 )( •=+=

BASSBASSBABASSF 0101014 )( •=+=

(3)根据逻辑表达式画出逻辑电路如下图所示：

P153:P153:P153:P153: 3-11 现有四台设备，每台设备用电均为 10kW。若这四台设备用 F1、F2

两台发电机供电，其中 F1的功率为 10kW，F2 的功率为 20kW。而四台设备的工
作情况是：四台设备不可能同时工作，但至少有一台工作。设计一个供电控制电
路，已达到节电之目的。
解：四台设备分别用 A、B、C、D 表示，设备工作表示为“1”，否则表示为“0”；

两台两台发电机用 F1、F2表示，工作表示为“1”，否则表示为“0”。

(1) 根据题意列出真值表如下

A B C D F1 F2 A B C D F1 F2

0 0 0 0 × × 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1
0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
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0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 × ×

（2）根据真值表画 F1、F2的卡诺图如下

（3）由卡诺图得：

BCDACDABCABDDBACBADCADCB

mF

+++++++=

=∑ )14,13,11,8,7,4,2,1(1

CDBDBCADACAB
mF

+++++=

=∑ )14,13,12,11,10,9,7,6,5,3(2

(4) 根据逻辑表达式设计逻辑电路图如下。
方法 1：用与或门实现如下：

方法 1：用与或门实现

00 01 11 10
00 × 1 0 1
01 1 0 1 0
11 0 1 × 1
10 1 0 1 0

F 1的卡诺图

AB
CD 00 01 11 10

00 × 0 1 0
01 0 1 1 1
11 1 1 × 1
10 0 1 1 1

F 2的卡诺图

AB
CD
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方法 2：用译码器和与非门实现

P153P153P153P153：3-12 试用低电平有效的 74LS138 译码器和逻辑门设计一组合逻辑电路。
该电路输入 X 和输出 F 均为 3 位二进制数。两者之间的关系如下：
2 ≤ X ≤ 5时 F = X + 2
X ＜ 2 时 F = 1
X ＞ 5 时 F = 0

解：（1）根据上述两数的关系可得真值表如下：

XXXX2222 XXXX1111 XXXX0000 FFFF2222 FFFF1111 FFFF0000

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

（2222）由真值表得到逻辑函数表达式：

∑=+++= )5,4,3,2(0120120120122 mXXXXXXXXXXXXF

∑=+= )5,4(0120121 mXXXXXXF

∑=+++= )5,3,1,0(0120120120120 mXXXXXXXXXXXXF
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（3333）根据逻辑表达式设计逻辑电路图如下：

P154:P154:P154:P154: 3-24 试用 8 选 1 数据选择器 CD4512 和必要的门电路设计一个 4 位二进制
码偶校验的校验码产生电路。

解：（1）4 位二进制码偶校验的校验码产生电路的真值表如下：

AAAA BBBB CCCC DDDD FFFF AAAA BBBB CCCC DDDD FFFF

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 0 1 1 1 0 0 1 0

0 0 1 0 1 1 0 1 0 0

0 0 1 1 0 1 0 1 1 1

0 1 0 0 1 1 1 0 0 0

0 1 0 1 0 1 1 0 1 1

0 1 1 0 0 1 1 1 0 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 0

（2）其逻辑函数表达式：

DABCDCABCDBADCBABCDADCBADCBADCBAF +++++++=

（3）将变量 A、B、C 分别与 CD4512 的 S2、S1、S0连接，作为校验码产生电路
输入变量高 3 位，最低位变量 D 根据函数表达式使用 CD4512 的 8 个输入端 I0～
I7，并用一个非门获得 D 的反变量，获得逻辑电路图如下。
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P165P165P165P165： 3-26 用与非门设计一个多功能运算电路。功能如表 3-31 所示。

SSSS SSSS SSSS FFFF

0 0 0 1

0 0 1 A+B

0 1 0 AB
0 1 1 BA⊕

1 0 0 BA⊕
1 0 1 AB

1 1 0 BA +
1 1 1 0

解：（1）列出 F 各函数的与或表达式如下表：

A+B A+B

AB AB
BA⊕ BABA +
BA⊕ ABBA +

AB AB

BA + BA
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（2）列真值表

SSSS2222 SSSS1111 SSSS0000 AAAA BBBB FFFF

0 0 0 X X 1

0 0 1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

0 1 0

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

0 1 1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

1 0 0

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

1 0 1

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

1 1 0

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

1 1 1 X X 0

（3）列逻辑表达式

BASSSABSSSABBASSS

BABASSSBABABASSSABBABASSSSSSF

012012012

012012012012

)(

)()()(

++++

++++++++=

BASABSBASBASSBSSSSSF 0121212012 +++++=
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BASABSBASBASSBSSSSSF 0121212012 •••••=

（4）用与非门设计逻辑电路图如下：

用 8 选 1 数据选择器和门电路设计的逻辑电路图如下
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P155： 3-27 试分析图 3-69 电路中当 A、B、C、D 单独一个改变状态时是否存
在竞争-冒险现象，那么发生在其它变量为何值的情况？
解：根据图 3-69 电路可知 Y 的逻辑表达式为：

DCCBDBACDAY +++=
当 AAYBDC +==== 时01

BBYCDA +==== 时01
CCYADBDBADAB +========== 时、、 010101

DDYACBBCABAC +========== 时、、 010101
因此，上述 8 种情况均有可能产生竞争-冒险现象。

附加题：应增加哪些冗余项才能消除竞争冒险现象？

将图 3-69 电路的逻辑关系用卡诺图表示，从卡诺图中也可看出 4 个卡诺圈共
有 8 处相切的地方如下图（a）所示。为了消除竞争冒险现象，可增加图（b）中
3 个蓝色的卡诺圈，其逻辑表达式改为

DCACBBADCCBDBACDAY ++++++=

00 01 11 10
00 0 0 1 1
01 1 1 1 1
11 1 1 0 1
10 0 1 1 1
(b)加上冗余项后 Y 的卡诺图

AB
CD00 01 11 10

00 0 0 1 1
01 1 1 1 1
11 1 1 0 1
10 0 1 1 1

（a）Y 的卡诺图

AB
CD
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修改后的逻辑电路图如下：

第四章
4-54-54-54-5 图 4-1054-1054-1054-105 所示是用 CMOSCMOSCMOSCMOS 边沿触发器和或非门组成的脉冲分频器。试画出在一系列 CCCCPPPP
脉冲作用下 QQQQ1111、QQQQ2222和 FFFF 的输出电压波形。设触发器的初始状态皆为 0000。

（a） 2 同步电路 （b）异步电路

图 4-105 习题 4-5 图

解：(a) nn QQ 2
1+

1 = nn QQ 1
1+

2 = nQCD 12 = nQCPF 11 +=

(b) CPCPCP == 21
nn QQDD 2121 +== nn QQF 212 +=

CP1

Q1

F2

Q2

CP2

CP1

Q1

F1

Q2
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4-74-74-74-7 试分析图 4-1064-1064-1064-106 所示时序逻辑电路的逻辑功能，写出电路的驱动方程，状态方程和输出

方程，画出电路的状态转换图，说明电路能否自启动。

图 4-106

解：（1111）电路的驱动方程： 21 QXD = 212 QQXD •=

（2222）电路状态方程： 21
1

1 QXDQ n ==+
212

1
2 QQXDQ n •==+

（3333）电路输出方程： 21QQXF =

（4444）列出状态转换真值表

输入 现态 驱动 次态 输出

X Q2 Q1 D2 D1 Q2 n+1 Q1n+1 F

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0 1 0

1 0 1 1 1 1 1 0

1 1 0 1 0 1 0 1

1 1 1 1 0 1 0 0
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（5555）画出状态转换图

（6666）由状态转换图可知，该电路可实现自启动功能。

P223P223P223P223
4-104-104-104-10 已知时序电路 4-1094-1094-1094-109 所示。试分析该电路在 C=1C=1C=1C=1 和 C=0C=0C=0C=0 时电路逻辑功能。

解：（1111）由图 5-275-275-275-27 列出驱动方程和状态方程

100 == KJ nn QCCQKJ 0011 +== nnnn QQCQCQKJ 101022 +==

C=1 时，实现加法计数：

100 == KJ nQKJ 011 == nnQQKJ 1022 ==

nn QQ 0
1

0 =+ nnnnn QQQQQ 1010
1

1 +=+ nnnnnnn QQQQQQQ 210210
1

2 +=+

C=0 时，实现减法计数：

100 == KJ nQKJ 011 == nnQQKJ 1022 ==

nn QQ 0
1

0 =+ nnnnn QQQQQ 1010
1

1 +=+

00 01

1110
1/1/1/1/1111

1/1/1/1/0000

1/1/1/1/0000

0000////0000

 
0000////0000     

0000////0000    
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nnnnnnnnnnnnn QQQQQQQQQQQQQ 210210210210
1

2 )( ++=+=+

（2222）根据状态列状态转换表如下

C nQ2
nQ1

nQ0
1

2
+nQ 1

1
+nQ 1

0
+nQ C nQ2

nQ1
nQ0

1
2
+nQ 1

1
+nQ 1

0
+nQ

1
1
1
1
1
1
1
1

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

0
0
0
0
0
0
0
0

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

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

（3333）分析逻辑功能

由状态转换表可知，该电路为同步二进制可逆计数器。C＝1 时，实现加法计数器；

C=0 时，实现减法计数器。根据上述公式计算得加法计数状态（C＝1）和减法计算状

态（C＝0）转换表，如表 2 所示。

P224P224P224P224

4-13 用 D 触发器和门电路设计 1 个同步十一进制加法计数器，并检查设计的电路能否自启

动。

解：（1）根据 nn M 22 1 ≤<− 同步 11 进制计数器需选 4 个 D 触发器，其状态转换图如图 4

所示：

0 0 0 0 0 0 1 10 0 1 00 0 0 1
/0 /0 /0 /0

0 1 0 1

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

0 1 0 0
/0

/0
/0/0/0/0

/1

图 4

（2）根据状态转换图列出次态卡诺图：

00 01 11 10

00 0001/0 0010/0 0100/0 0011/0

01 0101/0 0110/0 1000/0 0111/0

11 xxxx/0 xxxx/0 xxxx/0 xxxx/0

10 1001/0 1010/0 xxxx/0 0000/1

nnQQ 34

nnQQ 12
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（3）根据次态卡诺图得到状态方程：

00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 1 0
11 x x x x
10 1 1 x 0

由 Q4的卡诺图得：

nnnnnn QQQQQQ 12324
1

4 +=+

00 01 11 10
00 0 1 0 1
01 0 1 0 1
11 x x x x
10 0 1 x 0
由 Q2的卡诺图得：

nnnnnn QQQQQQ 12421
1

2 +=+

00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 0 0
11 x x x x
10 0 0 x 1

由 F 的卡诺图得：

nnQQF 42=

（4）根据 D 触发器的特征方程得出驱动方程：

1
44
+= nQD ， 1

33
+= nQD ， 1

22
+= nQD ， 1

11
+= nQD

（5）根据驱动方程画出逻辑电路如图 5 所示。

nnQQ 34

nnQQ 12

nnQQ 34

nnQQ 12

nnQQ 34

nnQQ 12

由 Q3的卡诺图得：

nnnnnnnnnnn QQQQQQQQQQQ 3123112323
1

3 )( ⊕=++=+

由 Q1的卡诺图得：

nnnnn QQQQQ 1421
1

1 +=+
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图 5 十一进制计数器电路图

（6）验证设计的正确性：

将 0000 作为初状态，代入状态方程中依次计算次态值如下表所列。

CPCPCPCP nQ4
nQ3

nQ2
nQ1

1
4
+nQ 1

3
+nQ 1

2
+nQ 1

1
+nQ FFFF

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 1111
0000 0000 1111 0000
0000 0000 1111 1111
0000 1111 0000 0000
0000 1111 0000 1111
0000 1111 1111 0000
0000 1111 1111 1111
1111 0000 0000 0000
1111 0000 0000 1111
1111 0000 1111 0000

0000 0000 0000 1111
0000 0000 1111 0000
0000 0000 1111 1111
0000 1111 0000 0000
0000 1111 0000 1111
0000 1111 1111 0000
0000 1111 1111 1111
1111 0000 0000 0000
1111 0000 0000 1111
1111 0000 1111 0000
0000 0000 0000 0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
1111

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m

  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn



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

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

1
0
0
1
1

（7）检查自启动功能：由上表可得电路能进入有效循环态，因此能自启动。

P224P224P224P224
4-19 图 4-114 所示电路是由两片同步十进制计数器 74160 组成的计数器，试分析是多

少进制计数器，两片之间是几进制。

图 4-114
解：U1 构成 M=10（0～9）的十进制计数器，U2 和非门构成 M＝9（1～9）计数器，U1、
U2 共用一个时钟 CP，U1 的进位输出与 U2 的计数使能端 ENP 和 ENT 连接在一起；因此，

当 U1 输入第 9 个脉冲时，U1 的进位 RCO 输出为 1，第 10 个脉冲到来时，U2 计数值加 1，

U1 复位为 0。当计数输出等于 90 时，下一个脉冲到来时 U1、U2 的输出均为 0001，其中

U1属于自然计数从0～1，U2则是进位RCO输出经过非门反相产生置数有效电平加至LOAD
端，使输入端预置的 0001 送至输出端。因此该计数器的计数范围为 11～90，即该计数器属

于 M = 80 的计数器。
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1

第二章第二章第二章第二章 组合逻辑组合逻辑组合逻辑组合逻辑

1. 分析图中所示的逻辑电路，写出表达式并进行化简

AAAA
BBBB

FFFF

F = AB + B = AB

AAAA
BBBB

FFFF

AAAA
BBBB

FFFF

F = AB + B = ABF = AB + B = AB

AAAA

BBBB

CCCC

FFFF

F = AB BABC CABC

= AB + AC + BC + BC

= AB + BC + BC

AAAA

BBBB

CCCC

FFFF

AAAA

BBBB

CCCC

FFFF

F = AB BABC CABC

= AB + AC + BC + BC

= AB + BC + BC

F = AB BABC CABC

= AB + AC + BC + BC

= AB + BC + BC

2. 分析下图所示逻辑电路，其中 S3、S2、S1、S0 为控制输入端，列出真值表，

说明 F 与 A、B 的关系。

F1= 10
SBBSA ++
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F2= 32
SBAABS +

F=F1F2= 10
SBBSA ++

AAAA
A BA BA BA B
A BA BA BA B

0000

0    00    00    00    0
0    10    10    10    1
1    01    01    01    0
1    11    11    11    1

FFFF1111SSSS1    1    1    1    SSSS0000

1111
A+BA+BA+BA+B
A+BA+BA+BA+B

AAAA

0    00    00    00    0
0    10    10    10    1
1    01    01    01    0
1    11    11    11    1

FFFF2222SSSS3    3    3    3    SSSS2222

FFFF1111
FFFF1111
FFFF1111
FFFF1111

0   0   0   0   0   0   0   0   ×××× ××××
0   1   0   1   0   1   0   1   ×××× ××××
1   0   1   0   1   0   1   0   ×××× ××××
1   1   1   1   1   1   1   1   ×××× ××××

F=FF=FF=FF=F1111FFFF2222SSSS3 3 3 3 SSSS2   2   2   2   SSSS1   1   1   1   SSSS0000

AAAA
A BA BA BA B
A BA BA BA B

0000

×××× ×××× 0   00   00   00   0
×××× ×××× 0   10   10   10   1
×××× ×××× 1   01   01   01   0
×××× ×××× 1   11   11   11   1

F=FF=FF=FF=F1111FFFF2222SSSS3 3 3 3 SSSS2   2   2   2   SSSS1   1   1   1   SSSS0000

AAAA
A BA BA BA B
A BA BA BA B

0000

0    00    00    00    0
0    10    10    10    1
1    01    01    01    0
1    11    11    11    1

FFFF1111SSSS1    1    1    1    SSSS0000

AAAA
A BA BA BA B
A BA BA BA B

0000

0    00    00    00    0
0    10    10    10    1
1    01    01    01    0
1    11    11    11    1

FFFF1111SSSS1    1    1    1    SSSS0000

1111
A+BA+BA+BA+B
A+BA+BA+BA+B

AAAA

0    00    00    00    0
0    10    10    10    1
1    01    01    01    0
1    11    11    11    1

FFFF2222SSSS3    3    3    3    SSSS2222

1111
A+BA+BA+BA+B
A+BA+BA+BA+B

AAAA

0    00    00    00    0
0    10    10    10    1
1    01    01    01    0
1    11    11    11    1

FFFF2222SSSS3    3    3    3    SSSS2222

FFFF1111
FFFF1111
FFFF1111
FFFF1111

0   0   0   0   0   0   0   0   ×××× ××××
0   1   0   1   0   1   0   1   ×××× ××××
1   0   1   0   1   0   1   0   ×××× ××××
1   1   1   1   1   1   1   1   ×××× ××××

F=FF=FF=FF=F1111FFFF2222SSSS3 3 3 3 SSSS2   2   2   2   SSSS1   1   1   1   SSSS0000

FFFF1111
FFFF1111
FFFF1111
FFFF1111

0   0   0   0   0   0   0   0   ×××× ××××
0   1   0   1   0   1   0   1   ×××× ××××
1   0   1   0   1   0   1   0   ×××× ××××
1   1   1   1   1   1   1   1   ×××× ××××

F=FF=FF=FF=F1111FFFF2222SSSS3 3 3 3 SSSS2   2   2   2   SSSS1   1   1   1   SSSS0000

AAAA
A BA BA BA B
A BA BA BA B

0000

×××× ×××× 0   00   00   00   0
×××× ×××× 0   10   10   10   1
×××× ×××× 1   01   01   01   0
×××× ×××× 1   11   11   11   1

F=FF=FF=FF=F1111FFFF2222SSSS3 3 3 3 SSSS2   2   2   2   SSSS1   1   1   1   SSSS0000

AAAA
A BA BA BA B
A BA BA BA B

0000

×××× ×××× 0   00   00   00   0
×××× ×××× 0   10   10   10   1
×××× ×××× 1   01   01   01   0
×××× ×××× 1   11   11   11   1

F=FF=FF=FF=F1111FFFF2222SSSS3 3 3 3 SSSS2   2   2   2   SSSS1   1   1   1   SSSS0000

3. 分析下图所示逻辑电路，列出真值表，说明其逻辑功能。

解：

F1= CBBCACABCBA +++ = ABCCBAABCCBACBA +⊕=++ )(
真值表如下：

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
0
0

1
1
1

当 B≠C 时， F1=A
当 B=C=1 时， F1=A
当 B=C=0 时， F1=0
裁判判决电路，A 为主裁判，在 A 同意的前提下，只要有一位副裁判（B，C）同意，

成绩就有效。

F2= ACBCABCACBBA ++=++
真值表如下：

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m

  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn



3

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
0
1

1
1
1

当 AAAA、BBBB、CCCC 三个变量中有两个及两个以上同时为“1111”时，F2F2F2F2 ==== 1111 。

4.图所示为数据总线上的一种判零电路，写出 F的逻辑表达式，说明该电路的逻

辑功能。

解：F= 1514131211109876543210 AAAAAAAAAAAAAAAA +++
只有当变量 A0~A15 全为 0 时，FFFF = 1111；否则，FFFF = 0000。
因此，电路的功能是判断变量是否全部为逻辑“0”。

5. 分析下图所示逻辑电路，列出真值表，说明其逻辑功能

解： 301201101001 XAAXAAXAAXAAF +++=
真值表如下：

XXXX0 0 0 0 
XXXX1111
XXXX2222
XXXX3333

0    00    00    00    0
0    10    10    10    1
1    01    01    01    0
1    11    11    11    1

FFFFAAAA1   1   1   1   AAAA0000

XXXX0 0 0 0 
XXXX1111
XXXX2222
XXXX3333

0    00    00    00    0
0    10    10    10    1
1    01    01    01    0
1    11    11    11    1

FFFFAAAA1   1   1   1   AAAA0000

因此，这是一个四选一的选择器。

6. 下图所示为两种十进制数代码转换器，输入为余三码，输出为什么代码？

解：
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W= AB+ACD
X = BC+BD+BCD
Y = CD+CD
Z = D

W= AB+ACD
X = BC+BD+BCD
Y = CD+CD
Z = D

0   0   0   00   0   0   00   0   0   00   0   0   0
0   0   0   10   0   0   10   0   0   10   0   0   1
0   0   1   00   0   1   00   0   1   00   0   1   0
0   0   1   10   0   1   10   0   1   10   0   1   1
0   1   0   00   1   0   00   1   0   00   1   0   0
0   1   0   10   1   0   10   1   0   10   1   0   1
0   1   1   00   1   1   00   1   1   00   1   1   0
0   1   1   10   1   1   10   1   1   10   1   1   1
1   0   0   01   0   0   01   0   0   01   0   0   0
1   0   0   11   0   0   11   0   0   11   0   0   1

0   0   1   10   0   1   10   0   1   10   0   1   1
0   1   0   00   1   0   00   1   0   00   1   0   0
0   1   0   10   1   0   10   1   0   10   1   0   1
0   1   1   00   1   1   00   1   1   00   1   1   0
0   1   1   10   1   1   10   1   1   10   1   1   1
1   0   0   01   0   0   01   0   0   01   0   0   0
1   0   0   11   0   0   11   0   0   11   0   0   1
1   0   1   01   0   1   01   0   1   01   0   1   0
1   0   1   11   0   1   11   0   1   11   0   1   1
1   1   0   01   1   0   01   1   0   01   1   0   0

W  X  Y  ZW  X  Y  ZW  X  Y  ZW  X  Y  ZA  B  C  DA  B  C  DA  B  C  DA  B  C  D
0   0   0   00   0   0   00   0   0   00   0   0   0
0   0   0   10   0   0   10   0   0   10   0   0   1
0   0   1   00   0   1   00   0   1   00   0   1   0
0   0   1   10   0   1   10   0   1   10   0   1   1
0   1   0   00   1   0   00   1   0   00   1   0   0
0   1   0   10   1   0   10   1   0   10   1   0   1
0   1   1   00   1   1   00   1   1   00   1   1   0
0   1   1   10   1   1   10   1   1   10   1   1   1
1   0   0   01   0   0   01   0   0   01   0   0   0
1   0   0   11   0   0   11   0   0   11   0   0   1

0   0   1   10   0   1   10   0   1   10   0   1   1
0   1   0   00   1   0   00   1   0   00   1   0   0
0   1   0   10   1   0   10   1   0   10   1   0   1
0   1   1   00   1   1   00   1   1   00   1   1   0
0   1   1   10   1   1   10   1   1   10   1   1   1
1   0   0   01   0   0   01   0   0   01   0   0   0
1   0   0   11   0   0   11   0   0   11   0   0   1
1   0   1   01   0   1   01   0   1   01   0   1   0
1   0   1   11   0   1   11   0   1   11   0   1   1
1   1   0   01   1   0   01   1   0   01   1   0   0

W  X  Y  ZW  X  Y  ZW  X  Y  ZW  X  Y  ZA  B  C  DA  B  C  DA  B  C  DA  B  C  D

这是一个余三码 至 8421 BCD 码转换的电路

7. 下图是一个受 M 控制的 4位二进制码和格雷码的相互转换电路。M=1 时，完

成自然二进制码至格雷码转换；M=0 时，完成相反转换。请说明之

解：Y3=X3
322 XXY ⊕=

)22(11 YMMXXY +⊕=
)11(00 YMMXXY +⊕=

当 M=1 时 Y3=X3
Y2=X2⊕X3
Y1=X1⊕X2
Y0=X0⊕X1

当 M=0 时 Y3=X3
Y2=X2⊕X3
Y1=X1⊕Y2=X1⊕X2⊕X3
Y0=X0⊕Y1=X0⊕X1⊕X2⊕X3

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1

YYYY3333 YYYY2222 YYYY1111 YYYY0000XXXX3333 XXXX2222 XXXX1111 XXXX0000

M= 1 M= 1 M= 1 M= 1 的真值表

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1

YYYY3333 YYYY2222 YYYY1111 YYYY0000XXXX3333 XXXX2222 XXXX1111 XXXX0000

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1

YYYY3333 YYYY2222 YYYY1111 YYYY0000XXXX3333 XXXX2222 XXXX1111 XXXX0000

M= 1 M= 1 M= 1 M= 1 的真值表

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0

YYYY3333 YYYY2222 YYYY1111 YYYY0000XXXX3333 XXXX2222 XXXX1111 XXXX0000

M= 0 M= 0 M= 0 M= 0 的真值表

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0

YYYY3333 YYYY2222 YYYY1111 YYYY0000XXXX3333 XXXX2222 XXXX1111 XXXX0000

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1

0    0    0    00    0    0    00    0    0    00    0    0    0
0    0    0    10    0    0    10    0    0    10    0    0    1
0    0    1    10    0    1    10    0    1    10    0    1    1
0    0    1    00    0    1    00    0    1    00    0    1    0
0    1    1    00    1    1    00    1    1    00    1    1    0
0    1    1    10    1    1    10    1    1    10    1    1    1
0    1    0    10    1    0    10    1    0    10    1    0    1
0    1    0    00    1    0    00    1    0    00    1    0    0
1    1    0    01    1    0    01    1    0    01    1    0    0
1    1    0    11    1    0    11    1    0    11    1    0    1
1    1    1    11    1    1    11    1    1    11    1    1    1
1    1    1    01    1    1    01    1    1    01    1    1    0
1    0    1    01    0    1    01    0    1    01    0    1    0
1    0    1    11    0    1    11    0    1    11    0    1    1
1    0    0    11    0    0    11    0    0    11    0    0    1
1    0    0    01    0    0    01    0    0    01    0    0    0

YYYY3333 YYYY2222 YYYY1111 YYYY0000XXXX3333 XXXX2222 XXXX1111 XXXX0000

M= 0 M= 0 M= 0 M= 0 的真值表

由真值表可知：由真值表可知：由真值表可知：由真值表可知：M=1M=1M=1M=1 时，完成时，完成时，完成时，完成 8421842184218421 BCDBCDBCDBCD码到格雷码的转换；码到格雷码的转换；码到格雷码的转换；码到格雷码的转换；
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M=0M=0M=0M=0 时，完成格雷码到时，完成格雷码到时，完成格雷码到时，完成格雷码到 8421842184218421 BCDBCDBCDBCD码的转换码的转换码的转换码的转换。

8. 已知输入信号 A,B,C,D 的波形如下图所示，选择适当的集成逻辑门电路，设计产生
输出 F 波形的组合电路（输入无反变量）

解：

列出真值表如下：

0000
1111
0000
1111
1111
1111
0000
0000
1111
1111
1111
1111
1111
0000
0000
0000

0   0   0   00   0   0   00   0   0   00   0   0   0
0   0   0   10   0   0   10   0   0   10   0   0   1
0   0   1   00   0   1   00   0   1   00   0   1   0
0   0   1   10   0   1   10   0   1   10   0   1   1
0   1   0   00   1   0   00   1   0   00   1   0   0
0   1   0   10   1   0   10   1   0   10   1   0   1
0   1   1   00   1   1   00   1   1   00   1   1   0
0   1   1   10   1   1   10   1   1   10   1   1   1
1   0   0   01   0   0   01   0   0   01   0   0   0
1   0   0   11   0   0   11   0   0   11   0   0   1
1   0   1   01   0   1   01   0   1   01   0   1   0
1   0   1   11   0   1   11   0   1   11   0   1   1
1   1   0   01   1   0   01   1   0   01   1   0   0
1   1   0   11   1   0   11   1   0   11   1   0   1
1   1   1   01   1   1   01   1   1   01   1   1   0
1   1   1   11   1   1   11   1   1   11   1   1   1

FFFFA  B  C  DA  B  C  DA  B  C  DA  B  C  D
0000
1111
0000
1111
1111
1111
0000
0000
1111
1111
1111
1111
1111
0000
0000
0000

0   0   0   00   0   0   00   0   0   00   0   0   0
0   0   0   10   0   0   10   0   0   10   0   0   1
0   0   1   00   0   1   00   0   1   00   0   1   0
0   0   1   10   0   1   10   0   1   10   0   1   1
0   1   0   00   1   0   00   1   0   00   1   0   0
0   1   0   10   1   0   10   1   0   10   1   0   1
0   1   1   00   1   1   00   1   1   00   1   1   0
0   1   1   10   1   1   10   1   1   10   1   1   1
1   0   0   01   0   0   01   0   0   01   0   0   0
1   0   0   11   0   0   11   0   0   11   0   0   1
1   0   1   01   0   1   01   0   1   01   0   1   0
1   0   1   11   0   1   11   0   1   11   0   1   1
1   1   0   01   1   0   01   1   0   01   1   0   0
1   1   0   11   1   0   11   1   0   11   1   0   1
1   1   1   01   1   1   01   1   1   01   1   1   0
1   1   1   11   1   1   11   1   1   11   1   1   1

FFFFA  B  C  DA  B  C  DA  B  C  DA  B  C  D

1

11

111

111

ABABABAB
CDCDCDCD 00 00 00 00 01 01 01 01 11 11 11 11 10101010

00000000

01010101

11111111

10101010 1

11

111

111

ABABABAB
CDCDCDCD 00 00 00 00 01 01 01 01 11 11 11 11 10101010

00000000

01010101

11111111

10101010 1

11

111

111

1

11

111

111

ABABABAB
CDCDCDCD 00 00 00 00 01 01 01 01 11 11 11 11 10101010

00000000

01010101

11111111

10101010

)( DCACBADCBDBBAF 或+++=

9. 用红、黄、绿三个指示灯表示三台设备的工作情况：绿灯亮表示全部正常；

红灯亮表示有一台不正常；黄灯亮表示有两台不正常；红、黄灯全亮表示三台都

不正常。列出控制电路真值表，并选出合适的集成电路来实现。

解：
设：三台设备分别为 A、B、C： “1”表示有故障，“0”表示无故障；红、黄、绿灯分别为
Y1、Y2、Y3：“1”表示灯亮；“0”表示灯灭。据题意列出真值表如下：

0     0     10     0     10     0     10     0     1
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     0     01     0     01     0     01     0     0
0     1     00     1     00     1     00     1     0
1     0     01     0     01     0     01     0     0
0     1     00     1     00     1     00     1     0
0     1     00     1     00     1     00     1     0
1     1     01     1     01     1     01     1     0

0     0     00     0     00     0     00     0     0
0     0     10     0     10     0     10     0     1
0     1     00     1     00     1     00     1     0
0     1     10     1     10     1     10     1     1
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     0     11     0     11     0     11     0     1
1     1     01     1     01     1     01     1     0
1     1     11     1     11     1     11     1     1

YYYY1   1   1   1   YYYY2   2   2   2   YYYY3333A    B    C A    B    C A    B    C A    B    C 
0     0     10     0     10     0     10     0     1
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     0     01     0     01     0     01     0     0
0     1     00     1     00     1     00     1     0
1     0     01     0     01     0     01     0     0
0     1     00     1     00     1     00     1     0
0     1     00     1     00     1     00     1     0
1     1     01     1     01     1     01     1     0

0     0     00     0     00     0     00     0     0
0     0     10     0     10     0     10     0     1
0     1     00     1     00     1     00     1     0
0     1     10     1     10     1     10     1     1
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     0     11     0     11     0     11     0     1
1     1     01     1     01     1     01     1     0
1     1     11     1     11     1     11     1     1

YYYY1   1   1   1   YYYY2   2   2   2   YYYY3333A    B    C A    B    C A    B    C A    B    C 
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于是得： CBACBAY

CBABCY
CBAY

++==

⊕+=
⊕⊕=

3

)(2
1

10. 用两片双四选一数据选择器和与非门实现循环码至 8421BCD 码转换。

解：(1)画函数卡诺图；

0110011001100110010101010101010101000100010001000011001100110011

ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ0010001000100010

ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ0001000100010001

0111011101110111100010001000100010011001100110010000000000000000

ABABABAB
CDCDCDCD 00 00 00 00 01 01 01 01 11 11 11 11 10101010

00000000

01010101

11111111

10101010 0110011001100110010101010101010101000100010001000011001100110011

ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ0010001000100010

ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ0001000100010001

0111011101110111100010001000100010011001100110010000000000000000

0110011001100110010101010101010101000100010001000011001100110011

ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ0010001000100010

ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ0001000100010001

0111011101110111100010001000100010011001100110010000000000000000

ABABABAB
CDCDCDCD 00 00 00 00 01 01 01 01 11 11 11 11 10101010

00000000

01010101

11111111

10101010

(2)写逻辑函数表达式：

(1)画逻辑图：

AAAA

ENENENEN

AAAA1 1 1 1 AAAA0000

YYYY1111

0000
1111
2222
3333

WWWW

B  DB  DB  DB  D

ENENENEN

YYYY2222
0000
1111
2222
3333

XXXX

STSTSTST

CCCC

CCCC

MUXMUXMUXMUX

AAAA

ENENENEN

AAAA1 1 1 1 AAAA0000

YYYY1111

0000
1111
2222
3333

WWWW

B  DB  DB  DB  D

ENENENEN

YYYY2222
0000
1111
2222
3333

XXXX

STSTSTST

ENENENEN

AAAA1 1 1 1 AAAA0000

YYYY1111

0000
1111
2222
3333

WWWW

B  DB  DB  DB  D

ENENENEN

YYYY2222
0000
1111
2222
3333

XXXX

STSTSTSTSTSTSTST

CCCC

CCCCCCCC

MUXMUXMUXMUX

CCCC
ENENENEN

AAAA1 1 1 1 AAAA0000

YYYY1111

0000
1111
2222
3333

YYYY

A  BA  BA  BA  B

ENENENEN

YYYY2222
0000
1111
2222
3333

ZZZZ

STSTSTST

DDDD

MUXMUXMUXMUX

CCCC
DDDD

DDDD

DDDD
CCCC

CCCC

CCCC
ENENENEN

AAAA1 1 1 1 AAAA0000

YYYY1111

0000
1111
2222
3333

YYYY

A  BA  BA  BA  B

ENENENEN

YYYY2222
0000
1111
2222
3333

ZZZZ

STSTSTSTSTSTSTST

DDDDDDDD

MUXMUXMUXMUX

CCCC
DDDDDDDD

DDDDDDDD

DDDD
CCCCCCCC

CCCCCCCC

11. 用一片 74LS148 和与非门实现 8421BCD 优先编码器

YYYY0000

0000
1111
2222
3333
4444
5555
6666
7777
ENENENEN

YYYY0000

8:3优先编码器

YYYY1111

YYYY2222

STSTSTST

IIII0000 IIII1111
IIII2222

IIII3333
IIII4444

IIII5555IIII6666
IIII7777

IIII8888

IIII9999

YYYY1111

YYYY2222

YYYY3333

YYYY0000

0000
1111
2222
3333
4444
5555
6666
7777

0000
1111
2222
3333
4444
5555
6666
7777
ENENENEN

YYYY0000

8:3优先编码器

YYYY1111

YYYY2222

STSTSTSTSTSTSTST

IIII0000IIII0000 IIII1111IIII1111
IIII2222IIII2222

IIII3333IIII3333
IIII4444IIII4444

IIII5555IIII5555IIII6666IIII6666
IIII7777IIII7777

IIII8888IIII8888

IIII9999IIII9999

YYYY1111

YYYY2222

YYYY3333
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12. 用适当门电路，设计 16 位串行加法器，要求进位琏速度最快，计算一次加

法时间。

解：全加器真值表如下

Ai Bi Ci-1 Si Ci+1
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
可以写出以下表达式

要使进位琏速度最快，应使用“与或非”门。具体连接图如下。
若“与或非”门延迟时间为 t1，“非门”延迟时间为 t2，则完成一次 16 位加法运
算所需时间为：

CABCBABCACBAS +++=

CABCBABCACBAS +++=

11 −−+= CBCABAC ＋

11 −−+= CBCABAC ＋

11 −−+= BCACABC ＋

11 −−+= BCACABC ＋

)()116(
211
tttt ++−=
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1A

1A
 

1B

1B
 

0C

0C

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

1S

 

1

1A 1B

1C

1

0C

1

1C

 

2A 2B 1C 2A 2B 1C 2A 2B 1C 2A 2B 1C

2S

 

1 1 1

2B2A

  

2C

2C

13.用一片 4:16 线译码器将 8421BCD 码转换成余三码，写出表达式
解:

0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

余 三 码8421码十 进 制 数

0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

余 三 码8421码十 进 制 数

)8,6,4,2,0(),,,(
)8,7,4,3,0(),,,(
)9,4,3,2,1(),,,(
)9,8,7,6,5(),,,(

Σ=
Σ=
Σ=
Σ=

DCBAZ
DCBAY
DCBAX
DCBAW
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W(A,B,C,D) = W(A,B,C,D) = W(A,B,C,D) = W(A,B,C,D) = ΣΣΣΣ(5,6,7,8,9) = Y(5,6,7,8,9) = Y(5,6,7,8,9) = Y(5,6,7,8,9) = Y5555+Y+Y+Y+Y6666+Y+Y+Y+Y7777+Y+Y+Y+Y8888+Y+Y+Y+Y9999= Y= Y= Y= Y5555 YYYY6666 YYYY7777 YYYY8888 YYYY9999

X(A,B,C,D) = X(A,B,C,D) = X(A,B,C,D) = X(A,B,C,D) = ΣΣΣΣ(1,2,3,4,9) = Y(1,2,3,4,9) = Y(1,2,3,4,9) = Y(1,2,3,4,9) = Y1111+Y+Y+Y+Y2222+Y+Y+Y+Y3333+Y+Y+Y+Y4444+Y+Y+Y+Y9999= Y= Y= Y= Y1111 YYYY2222 YYYY3333 YYYY4444 YYYY9999

Y(A,B,C,D) = Y(A,B,C,D) = Y(A,B,C,D) = Y(A,B,C,D) = ΣΣΣΣ(0,3,4,7,8) = Y(0,3,4,7,8) = Y(0,3,4,7,8) = Y(0,3,4,7,8) = Y0000+Y+Y+Y+Y3333+Y+Y+Y+Y4444+Y+Y+Y+Y7777+Y+Y+Y+Y8888= Y= Y= Y= Y0000 YYYY3333 YYYY4444 YYYY7777 YYYY8888

Z(A,B,C,D) = Z(A,B,C,D) = Z(A,B,C,D) = Z(A,B,C,D) = ΣΣΣΣ(0,2,4,6,8) = Y(0,2,4,6,8) = Y(0,2,4,6,8) = Y(0,2,4,6,8) = Y0000+Y+Y+Y+Y2222+Y+Y+Y+Y4444+Y+Y+Y+Y6666+Y+Y+Y+Y8888= Y= Y= Y= Y0000 YYYY2222 YYYY4444 YYYY6666 YYYY8888

W(A,B,C,D) = W(A,B,C,D) = W(A,B,C,D) = W(A,B,C,D) = ΣΣΣΣ(5,6,7,8,9) = Y(5,6,7,8,9) = Y(5,6,7,8,9) = Y(5,6,7,8,9) = Y5555+Y+Y+Y+Y6666+Y+Y+Y+Y7777+Y+Y+Y+Y8888+Y+Y+Y+Y9999= Y= Y= Y= Y5555 YYYY6666 YYYY7777 YYYY8888 YYYY9999

X(A,B,C,D) = X(A,B,C,D) = X(A,B,C,D) = X(A,B,C,D) = ΣΣΣΣ(1,2,3,4,9) = Y(1,2,3,4,9) = Y(1,2,3,4,9) = Y(1,2,3,4,9) = Y1111+Y+Y+Y+Y2222+Y+Y+Y+Y3333+Y+Y+Y+Y4444+Y+Y+Y+Y9999= Y= Y= Y= Y1111 YYYY2222 YYYY3333 YYYY4444 YYYY9999

Y(A,B,C,D) = Y(A,B,C,D) = Y(A,B,C,D) = Y(A,B,C,D) = ΣΣΣΣ(0,3,4,7,8) = Y(0,3,4,7,8) = Y(0,3,4,7,8) = Y(0,3,4,7,8) = Y0000+Y+Y+Y+Y3333+Y+Y+Y+Y4444+Y+Y+Y+Y7777+Y+Y+Y+Y8888= Y= Y= Y= Y0000 YYYY3333 YYYY4444 YYYY7777 YYYY8888

Z(A,B,C,D) = Z(A,B,C,D) = Z(A,B,C,D) = Z(A,B,C,D) = ΣΣΣΣ(0,2,4,6,8) = Y(0,2,4,6,8) = Y(0,2,4,6,8) = Y(0,2,4,6,8) = Y0000+Y+Y+Y+Y2222+Y+Y+Y+Y4444+Y+Y+Y+Y6666+Y+Y+Y+Y8888= Y= Y= Y= Y0000 YYYY2222 YYYY4444 YYYY6666 YYYY8888

AAAA0000

AAAA1111

AAAA2222

AAAA3333

YYYY0000
YYYY1111

DDDD
CCCC
BBBB
AAAA YYYY15151515

YYYY0000

YYYY15151515

GGGG1111 GGGG2A2A2A2AGGGG2B2B2B2B

YYYY1111

.  .  .
.  .  .
.  .  .
.  .  .

.  .  .
.  .  .
.  .  .
.  .  .

4：16线译码器

AAAA0000

AAAA1111

AAAA2222

AAAA3333

YYYY0000
YYYY1111

DDDD
CCCC
BBBB
AAAA YYYY15151515

YYYY0000YYYY0000

YYYY15151515

GGGG1111 GGGG2A2A2A2AGGGG2B2B2B2BGGGG1111 GGGG2A2A2A2AGGGG2B2B2B2B

YYYY1111YYYY1111

.  .  .
.  .  .
.  .  .
.  .  .

.  .  .
.  .  .
.  .  .
.  .  .

4：16线译码器

WWWW
YYYY5555YYYY6666
YYYY7777

YYYY8888
YYYY9999

XXXX
YYYY1111YYYY2222
YYYY3333

YYYY4444
YYYY9999

YYYY
YYYY0000YYYY3333
YYYY4444

YYYY7777
YYYY8888

ZZZZ
YYYY0000YYYY2222
YYYY4444

YYYY6666
YYYY8888

WWWW
YYYY5555YYYY6666
YYYY7777

YYYY8888
YYYY9999

WWWW
YYYY5555YYYY5555YYYY6666YYYY6666
YYYY7777YYYY7777

YYYY8888YYYY8888
YYYY9999YYYY9999

XXXX
YYYY1111YYYY2222
YYYY3333

YYYY4444
YYYY9999

XXXX
YYYY1111YYYY1111YYYY2222YYYY2222
YYYY3333YYYY3333

YYYY4444YYYY4444
YYYY9999YYYY9999

YYYY
YYYY0000YYYY3333
YYYY4444

YYYY7777
YYYY8888

YYYY
YYYY0000YYYY0000YYYY3333YYYY3333
YYYY4444YYYY4444

YYYY7777YYYY7777
YYYY8888YYYY8888

ZZZZ
YYYY0000YYYY2222
YYYY4444

YYYY6666
YYYY8888

ZZZZ
YYYY0000YYYY0000YYYY2222YYYY2222
YYYY4444YYYY4444

YYYY6666YYYY6666
YYYY8888YYYY8888

14. 使用一个 4位二进制加法器设计 8421BCD 码转换成余三码转换器：

解：

74747474LS283LS283LS283LS283

AAAA0000
AAAA1111
AAAA2222
AAAA3333

SSSS0000
SSSS1111
SSSS2222
SSSS3333

0000
1111
2222
3333

CCCCOOOO

0000
1111
2222
3333 CCCCOOOO

CCCCIIII

BBBB0000
BBBB1111
BBBB2222
BBBB3333

ΣΣΣΣ

CCCCIIII

SSSS0000
SSSS1111
SSSS2222
SSSS3333

8421842184218421BCDBCDBCDBCD码

1111
1111
0000
0000

余三码

74747474LS283LS283LS283LS283

AAAA0000
AAAA1111
AAAA2222
AAAA3333

SSSS0000
SSSS1111
SSSS2222
SSSS3333

0000
1111
2222
3333

CCCCOOOO

0000
1111
2222
3333 CCCCOOOO

CCCCIIII

BBBB0000
BBBB1111
BBBB2222
BBBB3333

ΣΣΣΣ

CCCCIIII

SSSS0000
SSSS1111
SSSS2222
SSSS3333

8421842184218421BCDBCDBCDBCD码

1111
1111
0000
0000

余三码
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15. 用 74LS283 加法器和逻辑门设计实现一位 8421 BCD 码加法器电路。

解：

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

＋

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

＋

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

＋

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

＋

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

＋

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

＋

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

＋

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

加6666判断修正

进位

和BCDBCDBCDBCD码

加数1111（BCDBCDBCDBCD） 加数2222（BCDBCDBCDBCD）

＋

16. 设计二进制码/格雷码转换器

解：真值表

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

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

GGGG3333 GGGG2222 GGGG1111 GGGG0000BBBB3333 BBBB2222 BBBB1111 BBBB0000

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

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

GGGG3333 GGGG2222 GGGG1111 GGGG0000BBBB3333 BBBB2222 BBBB1111 BBBB0000
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1111111111111111100110011001100101010101010101010011001100110011

1110111011101110100010001000100001000100010001000010001000100010

1101110111011101101110111011101101110111011101110001000100010001

1100110011001100101010101010101001100110011001100000000000000000

BBBB3333BBBB2222
BBBB1111BBBB0000 00 00 00 00 01 01 01 01 11 11 11 11 10101010

00000000

01010101

11111111

10101010 1111111111111111100110011001100101010101010101010011001100110011

1110111011101110100010001000100001000100010001000010001000100010

1101110111011101101110111011101101110111011101110001000100010001

1100110011001100101010101010101001100110011001100000000000000000

1111111111111111100110011001100101010101010101010011001100110011

1110111011101110100010001000100001000100010001000010001000100010

1101110111011101101110111011101101110111011101110001000100010001

1100110011001100101010101010101001100110011001100000000000000000

BBBB3333BBBB2222
BBBB1111BBBB0000 00 00 00 00 01 01 01 01 11 11 11 11 10101010

00000000

01010101

11111111

10101010

得： 100
211
322

33

BBG
BBG
BBG

BG

⊕=
⊕=
⊕=

=

BBBB0000
BBBB1111

BBBB2222

BBBB3333

GGGG0000

GGGG1111

GGGG2222

GGGG3333

ENENENEN

BBBB0000
BBBB1111

BBBB2222

BBBB3333

GGGG0000

GGGG1111

GGGG2222

GGGG3333

ENENENENENENENEN

17. 设计七段译码器的内部电路，用于驱动共阴极数码管。解：七段发光二极管

为共阴极电路，各段为“1”时亮。

七段译码器真值表如下：

输 入 输 出 显示

A3 A2 A1 A0 Ya Yb Yc Yd Ye Yf Yg

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

8421

BCD 码
七 段

译码器

A3

A2

A1

A0

Ye

Yf

Yg

Ya

Yb

Yc

Yd

a

b

c

d

e

f g
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18. 设计一个血型配比指示器。解： 用

XY 表示供血者代码，MN 表示受血者代码。代码设定如下：XY = 00 A 型
MN = 00 A 型

01 B 型 01 B 型
10 AB 型 10 AB 型
11 O 型 11 O 型

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

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

FFFF1111(绿) FFFF2222(红)X X X X YYYY M  NM  NM  NM  N
1 0
0 1
1 0
0 1
0 1
1 0
1 0
0 1
0 1
0 1
1 0
0 1
1 0
1 0
1 0
1 0

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

FFFF1111(绿) FFFF2222(红)X X X X YYYY M  NM  NM  NM  N

1212013

0212013

0102

012120102

012

01012

020213

AAAAAAAg
AAAAAAAf

AAAAe
AAAAAAAAAd

AAAc
AAAAAb

AAAAAAa

+++=

+++=

+=

+++=

++=

++=

+++=
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得：F1 = Σ(0,2,5,6,10,12,13,14,15)

F1F2 =
19. 设计保密锁。
解： 设 A,B,C 按键按下为 1，F 为开锁信号（F=1 为打开），G 为报警信号（G=1
为报警）。
（1）真值表
A B C F G

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

0 1

0 1

0 0

1 0

1 0

1 0

（1） 卡诺图化简
F的卡诺图：

 
AB 

C 00      01      11      10 

0         

1 1 1   

 1   

化简得： ACABF +=
G 的卡诺图

 
AB 

C 00      01      11      10  

0         

1   1 1 

  1  

化简得： CABAG +=

2-5 图 2-74 所示逻辑门均为 CMOS 门电路，二极管均为硅管。试分析各电路的

逻辑功能，写出输出 F1~F4的逻辑表达式。
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（a） （b）

（C） （D）
解：

（a） ABCDF =1 （b） EDCBAF ++++=2

（c） ABCDEFDEFABCF =+=3 （d） EDCBAF ++++=4

P93P93P93P93：
2-6 上题中使用的扩展功能的方法能否用于 TTL 门电路？试说明理由。

答：（a）不可以。如果 VDD 改为 5V 即可。

（b）不可以。100kΩ大于开门电阻 RON，所以当 CDE 均为低电平时，或非门

最下方的输入端仍然为高电平。

（c）可以，F3输出高电平电压为 3.6V-0.7V=2.9V。

（d）不可以。如果 VDD 改为 5V 即可。

2-8 根据图 2-76（a）所示 TTL 与非门的电压传输特性、输入特性、输出特性和

输入端敷在特性，求出图 2-76（b）中的输出电压 v01～v07的大小。

解：

VvVv
VvVvVvVvVv

4.06.3
6.36.34.06.32.0

0706

0504030201

==
=====
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P94P94P94P94：
2-10 用 OC 与非门实现的电路如图 2-78 所示，分析逻辑功能，写出逻辑表达式。

图 2-78

解： BDACBDACF +=•=

P95P95P95P95：

2-13 已知门电路及其输入 A、B 的波形如图 2-81 所示，试分别写出输出 F1~F5

的逻辑函数表达式，并画出它们的波形图。

解：分别列出 F1~F5函数表达式如下：

BAFBABAFABBAFBAFABF ⊕=+=•==+=+== 54321

然后画出 F1~F5的波形图如下：

2-16 由 TTL 门和 CMOS 门构成的电路如图 2-84 所示，试分别写出逻辑表达式

或逻辑值。

解：

BFFAFABF ==== 4321 1

A

B

F1

F2

F3

F4

F5
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P96P96P96P96：

2-17 已知发光二极管导通时的电压降约为 2.0V，正常发光时需要约 5mA 的电

流。当发光二极管如图 2-85 那样连接时，试确定上拉电阻 R 的电阻值。

解： Ω=Ω==
−

≈ 6006.0
5
3

5
2 k

mA
V

mA
VVR CC

（忽略门电路输出低电平 VOL）
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第三章第三章第三章第三章 时序逻辑时序逻辑时序逻辑时序逻辑

1.写出触发器的次态方程，并根据已给波形画出输出 Q 的波形。

解： 1
)(1

=+

++=+

cba
QacbQ nn

2. 说明由 RS 触发器组成的防抖动电路的工作原理，画出对应输入输出波

形

解：

3. 已知 JK 信号如图，请画出负边沿 JK 触发器的输出波形（设触发器的初态为 0）
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4. 写出下图所示个触发器次态方程，指出 CP 脉冲到来时，触发器置“1”的条件。

解：（1） BABAD += ，若使触发器置“1”，则 A、B取值相异。

（2） DCBAKJ ⊕⊕⊕== ，若使触发器置“1”，则 A、B、C、D取值为奇数个 1。

5.写出各触发器的次态方程，并按所给的 CP 信号，画出各触发器的输出波形（设初态

为 0）

解：

6. 设计实现 8位数据的串行→并行转换器。

74747474LS373LS373LS373LS373
&&&&

74747474LS299LS299LS299LS299

MMMM 0000
3333

CRCRCRCR

XXXX
SSSSRRRR

GGGG1111

GGGG2222

SSSS0000

SSSS1111

SSSSLLLL

CCCCRRRR

A/QA/QA/QA/QAAAA

B/QB/QB/QB/QBBBB

D/QD/QD/QD/QDDDD

C/QC/QC/QC/QCCCC

E/QE/QE/QE/QEEEE

F/QF/QF/QF/QFFFF

G/QG/QG/QG/QGGGG

H/QH/QH/QH/QHHHH

QQQQAAAA

QQQQHHHH

DDDD7777

DDDD6666

DDDD5555

DDDD4444

DDDD3333

DDDD2222

DDDD1111

DDDD0000

QQQQAAAA

QQQQBBBB

QQQQDDDD

QQQQCCCC

QQQQEEEE

QQQQFFFF

QQQQGGGG

QQQQHHHH

EN1EN1EN1EN1
C2C2C2C2

2222

DDDD QQQQ

CPCPCPCP

CCCCGGGG

OEOEOEOE
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7. 分析下图所示同步计数电路

解：先写出激励方程，然后求得状态方程

1        0        01        0        01        0        01        0        0
1        0        01        0        01        0        01        0        0
0        0        10        0        10        0        10        0        1
0        0        10        0        10        0        10        0        1
1        1        01        1        01        1        01        1        0
0        1        00        1        00        1        00        1        0
1        1        11        1        11        1        11        1        1
0        1        10        1        10        1        10        1        1

0     0     00     0     00     0     00     0     0
0     0     10     0     10     0     10     0     1
0     1     00     1     00     1     00     1     0
0     1     10     1     10     1     10     1     1
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     0     11     0     11     0     11     0     1
1     1     01     1     01     1     01     1     0
1     1     11     1     11     1     11     1     1

QQQQ1111
n+1  n+1  n+1  n+1  QQQQ2222

n+1  n+1  n+1  n+1  QQQQ3333
n+1n+1n+1n+1QQQQ1111

n  n  n  n  QQQQ2222
n  n  n  n  QQQQ3333

nnnn

1        0        01        0        01        0        01        0        0
1        0        01        0        01        0        01        0        0
0        0        10        0        10        0        10        0        1
0        0        10        0        10        0        10        0        1
1        1        01        1        01        1        01        1        0
0        1        00        1        00        1        00        1        0
1        1        11        1        11        1        11        1        1
0        1        10        1        10        1        10        1        1

0     0     00     0     00     0     00     0     0
0     0     10     0     10     0     10     0     1
0     1     00     1     00     1     00     1     0
0     1     10     1     10     1     10     1     1
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     0     11     0     11     0     11     0     1
1     1     01     1     01     1     01     1     0
1     1     11     1     11     1     11     1     1

QQQQ1111
n+1  n+1  n+1  n+1  QQQQ2222

n+1  n+1  n+1  n+1  QQQQ3333
n+1n+1n+1n+1QQQQ1111

n  n  n  n  QQQQ2222
n  n  n  n  QQQQ3333

nnnn

状态图如下：

100100100100

001001001001

111111111111

010010010010

110110110110

101101101101 011011011011

000000000000 100100100100

001001001001

111111111111

010010010010

110110110110

101101101101 011011011011

000000000000

该计数器是五进制计数器，可以自启动。

8. 作出状态转移表和状态图，确定其输出序列。

解：求得状态方程如下

000000000000

001001001001

110110110110

010010010010

100100100100

111111111111011011011011

101101101101 000000000000

001001001001

110110110110

010010010010

100100100100

111111111111011011011011

101101101101

故输出序列为：00011
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9. 用D触发器构成按循环码(000→001→011→111→101→100→000)规律工作的六进制

同步计数器

解：先列出真值表，然后求得激励方程

PS NS 输出
nQ2

nQ1
nQ0

1
2
+nQ 1

1
+nQ 1

0
+nQ N

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

化简得：

nnn

nnn

nnnn

nn

QQQ

QQQ

QQQQ
QQZ

12
1

0

02
1

1

021
1

2

02

+=

=

+=

=

+

+

+

nnn

nnn

nnnn

QQQD
QQQD

QQQQD

12

1

00

02

1

11

021

1

22

+==

==

+==

+

+

+

逻辑电路图如下：

QQQQ2222 QQQQ0000

1111 0202020220202020

QQQQ1111

DDDD DDDD

CPCPCPCP

Z
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10. 用 D 触发器设计 3位二进制加法计数器，并画出波形图。

解: 真值表如下
QQQQ2222nnnn QQQQ1111nnnn QQQQ0000nnnn QQQQ2222n+1n+1n+1n+1 QQQQ2222n+1n+1n+1n+1 QQQQ0000n+1n+1n+1n+1

0000 0000 0000
0000 0000 1111
0000 1111 0000
0000 1111 1111
1111 0000 0000
1111 0000 1111
1111 1111 0000
1111 1111 1111

0000 0000 1111
0000 1111 0000
0000 1111 1111
1111 0000 0000
1111 0000 1111
1111 1111 0000
1111 1111 1111
0000 0000 0000

建立激励方程：

00

011

012022 )(

QD

QQD
QQQQQD

=

⊕=
⊕+=

11. 用下图所示的电路结构构成五路脉冲分配器，试分别用简与非门电路及 74LS138 集

成译码器构成这个译码器，并画出连线图。

解：先写出激励方程，然后求得状态方程

QQQQ1111
n+1 n+1 n+1 n+1 = Q= Q= Q= Q1111

nnnn + Q + Q + Q + Q3333
n n n n QQQQ1111

n n n n = Q= Q= Q= Q1111
n n n n ++++    QQQQ3333

nnnn        

QQQQ2222
n+1 n+1 n+1 n+1 = Q= Q= Q= Q2222

nnnn + Q + Q + Q + Q1111
n n n n QQQQ2222

nnnn = Q = Q = Q = Q2222
nnnn + Q + Q + Q + Q1111

nnnn    

QQQQ3333
n+1 n+1 n+1 n+1 = Q= Q= Q= Q1111

nnnnQQQQ3333
nnnn + Q + Q + Q + Q2222

nnnnQQQQ3333
nnnn

    

得真值表

1        1        01        1        01        1        01        1        0
1        1        01        1        01        1        01        1        0
1        0        01        0        01        0        01        0        0
1        0        11        0        11        0        11        0        1
1        1        11        1        11        1        11        1        1
0        1        00        1        00        1        00        1        0
1        1        11        1        11        1        11        1        1
0        1        10        1        10        1        10        1        1

0     0     00     0     00     0     00     0     0
0     0     10     0     10     0     10     0     1
0     1     00     1     00     1     00     1     0
0     1     10     1     10     1     10     1     1
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     0     11     0     11     0     11     0     1
1     1     01     1     01     1     01     1     0
1     1     11     1     11     1     11     1     1

QQQQ1111
n+1  n+1  n+1  n+1  QQQQ2222

n+1  n+1  n+1  n+1  QQQQ3333
n+1n+1n+1n+1QQQQ1111

n  n  n  n  QQQQ2222
n  n  n  n  QQQQ3333

nnnn

1        1        01        1        01        1        01        1        0
1        1        01        1        01        1        01        1        0
1        0        01        0        01        0        01        0        0
1        0        11        0        11        0        11        0        1
1        1        11        1        11        1        11        1        1
0        1        00        1        00        1        00        1        0
1        1        11        1        11        1        11        1        1
0        1        10        1        10        1        10        1        1

0     0     00     0     00     0     00     0     0
0     0     10     0     10     0     10     0     1
0     1     00     1     00     1     00     1     0
0     1     10     1     10     1     10     1     1
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     0     11     0     11     0     11     0     1
1     1     01     1     01     1     01     1     0
1     1     11     1     11     1     11     1     1

QQQQ1111
n+1  n+1  n+1  n+1  QQQQ2222

n+1  n+1  n+1  n+1  QQQQ3333
n+1n+1n+1n+1QQQQ1111

n  n  n  n  QQQQ2222
n  n  n  n  QQQQ3333

nnnn

得状态图

000000000000 110110110110 001001001001

010010010010 100100100100 111111111111 011011011011 101101101101

000000000000 110110110110 001001001001

010010010010 100100100100 111111111111 011011011011 101101101101010010010010 100100100100 111111111111 011011011011 101101101101
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ΦΦΦΦ
0     0     00     0     00     0     00     0     0
1     1     01     1     01     1     01     1     0
0     0     10     0     10     0     10     0     1

1    0    0   0   01    0    0   0   01    0    0   0   01    0    0   0   0
0    1    0   0   00    1    0   0   00    1    0   0   00    1    0   0   0
0    0    1   0   00    0    1   0   00    0    1   0   00    0    1   0   0
0    0    0   1   00    0    0   1   00    0    0   1   00    0    0   1   0
0    0    0   0   10    0    0   0   10    0    0   0   10    0    0   0   1

0     1     00     1     00     1     00     1     0
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     1     11     1     11     1     11     1     1
0     1     10     1     10     1     10     1     1
1     0     11     0     11     0     11     0     1

YYYY0000 YYYY1111 YYYY2  2  2  2  YYYY3333 YYYY4444QQQQ1111
n  n  n  n  QQQQ2222

n  n  n  n  QQQQ3333
nnnn

ΦΦΦΦ
0     0     00     0     00     0     00     0     0
1     1     01     1     01     1     01     1     0
0     0     10     0     10     0     10     0     1

1    0    0   0   01    0    0   0   01    0    0   0   01    0    0   0   0
0    1    0   0   00    1    0   0   00    1    0   0   00    1    0   0   0
0    0    1   0   00    0    1   0   00    0    1   0   00    0    1   0   0
0    0    0   1   00    0    0   1   00    0    0   1   00    0    0   1   0
0    0    0   0   10    0    0   0   10    0    0   0   10    0    0   0   1

0     1     00     1     00     1     00     1     0
1     0     01     0     01     0     01     0     0
1     1     11     1     11     1     11     1     1
0     1     10     1     10     1     10     1     1
1     0     11     0     11     0     11     0     1

YYYY0000 YYYY1111 YYYY2  2  2  2  YYYY3333 YYYY4444QQQQ1111
n  n  n  n  QQQQ2222

n  n  n  n  QQQQ3333
nnnn

译码器功能表

若用与非门实现，译码器输出端的逻辑函数为：

324

313

212

311

310

QQY

QQY

QQY
QQY

QQY

=

=

=
=

=

若用译码器 74LS138 实现,译码器输出端的逻辑函数为：

3214

3213

3212

3211

3210

QQQY

QQQY

QQQY
QQQY

QQQY

=

=

=
=

=

74747474LS138LS138LS138LS138

GGGG1111

QQQQ1111

QQQQ2222

QQQQ3333

GGGG2A2A2A2A

GGGG2B2B2B2B

AAAA2222

AAAA1111

AAAA0000

YYYY7777

YYYY0000

YYYY0000

YYYY3333
YYYY1111
YYYY4444

YYYY2222

74747474LS138LS138LS138LS138

GGGG1111

QQQQ1111

QQQQ2222

QQQQ3333

GGGG2A2A2A2AGGGG2A2A2A2A

GGGG2B2B2B2BGGGG2B2B2B2B

AAAA2222

AAAA1111

AAAA0000

YYYY7777

YYYY0000

YYYY0000

YYYY3333
YYYY1111
YYYY4444

YYYY2222

12 若将下图接成 12 进制加法器，预置值应为多少？画出状态图及输出波形图。

解：预置值应 C=0，B＝1，A＝1。
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0     0     0     00     0     0     00     0     0     00     0     0     0
0     0     0     10     0     0     10     0     0     10     0     0     1
0     0     1     00     0     1     00     0     1     00     0     1     0
0     0     1     10     0     1     10     0     1     10     0     1     1
0     1     0     00     1     0     00     1     0     00     1     0     0
0     1     0     10     1     0     10     1     0     10     1     0     1
0     1     1     00     1     1     00     1     1     00     1     1     0
0     1     1     10     1     1     10     1     1     10     1     1     1
1     0     0     01     0     0     01     0     0     01     0     0     0
1     0     0     11     0     0     11     0     0     11     0     0     1
1     0     1     01     0     1     01     0     1     01     0     1     0
1     0     1     11     0     1     11     0     1     11     0     1     1
1     1     0     01     1     0     01     1     0     01     1     0     0
1     1     0     11     1     0     11     1     0     11     1     0     1
1     1     1     01     1     1     01     1     1     01     1     1     0
1     1     1     11     1     1     11     1     1     11     1     1     1

0000
1111
2222
3333
4444
5555
6666
7777
8888
9999

10101010
11111111
12121212
13131313
14141414
15151515

QQQQD  D  D  D  QQQQC  C  C  C  QQQQB  B  B  B  QQQQAAAA序号

0     0     0     00     0     0     00     0     0     00     0     0     0
0     0     0     10     0     0     10     0     0     10     0     0     1
0     0     1     00     0     1     00     0     1     00     0     1     0
0     0     1     10     0     1     10     0     1     10     0     1     1
0     1     0     00     1     0     00     1     0     00     1     0     0
0     1     0     10     1     0     10     1     0     10     1     0     1
0     1     1     00     1     1     00     1     1     00     1     1     0
0     1     1     10     1     1     10     1     1     10     1     1     1
1     0     0     01     0     0     01     0     0     01     0     0     0
1     0     0     11     0     0     11     0     0     11     0     0     1
1     0     1     01     0     1     01     0     1     01     0     1     0
1     0     1     11     0     1     11     0     1     11     0     1     1
1     1     0     01     1     0     01     1     0     01     1     0     0
1     1     0     11     1     0     11     1     0     11     1     0     1
1     1     1     01     1     1     01     1     1     01     1     1     0
1     1     1     11     1     1     11     1     1     11     1     1     1

0000
1111
2222
3333
4444
5555
6666
7777
8888
9999

10101010
11111111
12121212
13131313
14141414
15151515

QQQQD  D  D  D  QQQQC  C  C  C  QQQQB  B  B  B  QQQQAAAA序号

0000 0000 0000 0000 → 0011 0011 0011 0011 → 0100 0100 0100 0100 → 0101 0101 0101 0101 → 0110 0110 0110 0110 → 0111011101110111

↓

1111 1111 1111 1111 ← 1110 1110 1110 1110 ← 1101 1101 1101 1101 ← 1100 1100 1100 1100 ← 1011 1011 1011 1011 ← 1000100010001000

↑

0000 0000 0000 0000 → 0011 0011 0011 0011 → 0100 0100 0100 0100 → 0101 0101 0101 0101 → 0110 0110 0110 0110 → 0111011101110111

↓

1111 1111 1111 1111 ← 1110 1110 1110 1110 ← 1101 1101 1101 1101 ← 1100 1100 1100 1100 ← 1011 1011 1011 1011 ← 1000100010001000

↑

74747474LS169LS169LS169LS169

QQQQBBBBQQQQCCCCQQQQDDDD QQQQAAAA

D D D D CCCC BBBB AAAA

CCCCOOOO

LLLLDDDD

ENPENPENPENP
ENTENTENTENT

0     1     10     1     10     1     10     1     1

CPCPCPCP
UUUU
DDDD

74747474LS169LS169LS169LS169

QQQQBBBBQQQQCCCCQQQQDDDD QQQQAAAAQQQQBBBBQQQQCCCCQQQQDDDD QQQQAAAA

D D D D CCCC BBBB AAAA

CCCCOOOO

LLLLDDDD

ENPENPENPENP
ENTENTENTENT

0     1     10     1     10     1     10     1     1

CPCPCPCP
UUUU
DDDD

13. 分析下图所示同步时序逻辑电路，作出状态转移表和状态图，说明它是 Mealy 型电

路还是 Moore 型电路以及电路的功能。

解： 电路的状态方程和输出方程为：

nn

nnnnn

nn

QQZ

QQXQQXQ

QQ

21

2121

1

2

1

1

1

)()(

=

⊕+⊕=

=
+

+

11 / 111 / 111 / 111 / 1
10 / 110 / 110 / 110 / 1
00 / 100 / 100 / 100 / 1
01 / 001 / 001 / 001 / 0

X =1X =1X =1X =1X =0X =0X =0X =0

10 / 110 / 110 / 110 / 1
11 / 111 / 111 / 111 / 1
01 / 101 / 101 / 101 / 1
00 / 000 / 000 / 000 / 0

0   00   00   00   0
0   10   10   10   1
1   01   01   01   0
1   11   11   11   1

QQQQ1111
n+1 n+1 n+1 n+1 QQQQ2222

n+1n+1n+1n+1 / Z/ Z/ Z/ Z
QQQQ1111

n n n n QQQQ2222
nnnn

11 / 111 / 111 / 111 / 1
10 / 110 / 110 / 110 / 1
00 / 100 / 100 / 100 / 1
01 / 001 / 001 / 001 / 0

X =1X =1X =1X =1X =0X =0X =0X =0

10 / 110 / 110 / 110 / 1
11 / 111 / 111 / 111 / 1
01 / 101 / 101 / 101 / 1
00 / 000 / 000 / 000 / 0

0   00   00   00   0
0   10   10   10   1
1   01   01   01   0
1   11   11   11   1

QQQQ1111
n+1 n+1 n+1 n+1 QQQQ2222

n+1n+1n+1n+1 / Z/ Z/ Z/ Z
QQQQ1111

n n n n QQQQ2222
nnnn

00/100/100/100/1

11/ 011/ 011/ 011/ 0

10/110/110/110/1
X=0X=0X=0X=0

01/101/101/101/1

X=1X=1X=1X=1

X=0X=0X=0X=0

X=0X=0X=0X=0

X=0X=0X=0X=0 X=1X=1X=1X=1X=1X=1X=1X=1

X=1X=1X=1X=1

00/100/100/100/1

11/ 011/ 011/ 011/ 0

10/110/110/110/1
X=0X=0X=0X=0

01/101/101/101/1

X=1X=1X=1X=1

X=0X=0X=0X=0

X=0X=0X=0X=0

X=0X=0X=0X=0 X=1X=1X=1X=1X=1X=1X=1X=1

X=1X=1X=1X=1

该电路是 Moore 型电路。
当 X=0 时，电路为模 4 加法计数器；
当 X=1 时，电路为模 4 减法计数器

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m

  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn



8

14. 分析下图所示同步时序逻辑电路，作出状态转移表和状态图，说明这个电路能对何种序列进行

检测？

解：电路的状态方程和输出方程为：

01 / 001 / 001 / 001 / 0
11 / 011 / 011 / 011 / 0
11 / 011 / 011 / 011 / 0
11 / 011 / 011 / 011 / 0

X =1X =1X =1X =1X =0X =0X =0X =0

00 / 000 / 000 / 000 / 0
00 / 100 / 100 / 100 / 1
00 / 000 / 000 / 000 / 0
00 / 100 / 100 / 100 / 1

0   00   00   00   0
0   10   10   10   1
1   01   01   01   0
1   11   11   11   1

QQQQ2222
n+1 n+1 n+1 n+1 QQQQ1111

n+1n+1n+1n+1 / Z/ Z/ Z/ Z
QQQQ2222

n n n n QQQQ1111
nnnn

01 / 001 / 001 / 001 / 0
11 / 011 / 011 / 011 / 0
11 / 011 / 011 / 011 / 0
11 / 011 / 011 / 011 / 0

X =1X =1X =1X =1X =0X =0X =0X =0

00 / 000 / 000 / 000 / 0
00 / 100 / 100 / 100 / 1
00 / 000 / 000 / 000 / 0
00 / 100 / 100 / 100 / 1

0   00   00   00   0
0   10   10   10   1
1   01   01   01   0
1   11   11   11   1

QQQQ2222
n+1 n+1 n+1 n+1 QQQQ1111

n+1n+1n+1n+1 / Z/ Z/ Z/ Z
QQQQ2222

n n n n QQQQ1111
nnnn

00000000

10101010

11111111

01010101

0/00/00/00/0
X/ZX/ZX/ZX/Z

0/00/00/00/0

1/01/01/01/0

1/01/01/01/0

1/01/01/01/0

1/01/01/01/0

0/10/10/10/1

0/10/10/10/1

00000000

10101010

11111111

01010101

0/00/00/00/0
X/ZX/ZX/ZX/Z

0/00/00/00/0

1/01/01/01/0

1/01/01/01/0

1/01/01/01/0

1/01/01/01/0

0/10/10/10/1

0/10/10/10/1

由此可见，凡输入序列 “110”,输出就为“1” 。

15. 作“101”序列信号检测器的状态表，凡收到输入序列 101 时，输出为 1 ；并规定

检测的 101 序列不重叠。

解： 根据题意分析，输入为二进制序列 x，输出为 Z；且电路应具有 3个状态：
S0、S1、S2。列状态图和状态表如下：

16. 某计数器的波形如图示。
解：（1）确定计数器的状态

101101101101 010010010010

001001001001 011011011011 111111111111 110110110110 100100100100

计数器循环中有 7个状态。

（2）真值表如下

S0

S0 S0

0/0

1/1

0/0

0/0
1/0

1/0 SSSS1111 //// 0000
SSSS1111 //// 0000
SSSS0000 //// 1111

XXXX =1=1=1=1XXXX =0=0=0=0

SSSS0000 //// 0000
SSSS2222 //// 0000
SSSS0000 //// 0000

SSSS0000

SSSS1111

SSSS2222

NSNSNSNS //// ZZZZPSPSPSPS
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QQQQ3333
nnnn QQQQ2222

nnnn QQQQ1111
nnnn QQQQ3333

n+1n+1n+1n+1 QQQQ2222
n+1n+1n+1n+1 QQQQ1111

n+1n+1n+1n+1

0000 0000 0000
0000 0000 1111
0000 1111 0000
0000 1111 1111
1111 0000 0000
1111 0000 1111
1111 1111 0000
1111 1111 1111

φ φ φ

0000 1111 1111
1111 0000 1111
1111 1111 1111
0000 1111 0000
0000 0000 1111
1111 0000 0000
1111 1111 0000

（3）得状态方程、激励方程

nnnn

nnnnnnn

nn

QQQDQ
QQQQQQDQ

QDQ

1231

1

1

1212132

1

2

23

1

3

+==

++==

==

+

+

+

17. 对状态表进行编码，并做出状态转移表，用 D触发器和与非门实现。
解：｛B,F｝，｛D,E｝为等价状态，化简后的状态表为

PSPSPSPS
NSNSNSNS ,,,, ZZZZ

XXXX =0=0=0=0 XXXX =1=1=1=1
AAAA
BBBB
CCCC
DDDD

C,1C,1C,1C,1
B,0B,0B,0B,0
C,1C,1C,1C,1
D,0D,0D,0D,0

D,1D,1D,1D,1
C,1C,1C,1C,1
A,0A,0A,0A,0
C,0C,0C,0C,0

若状态编码 A=00，B＝01，C=10，D=11，则

11 / 111 / 111 / 111 / 1
10 / 110 / 110 / 110 / 1
00 / 000 / 000 / 000 / 0
10 / 010 / 010 / 010 / 0

X =1X =1X =1X =1X =0X =0X =0X =0

10 / 110 / 110 / 110 / 1
01 / 001 / 001 / 001 / 0
10 / 110 / 110 / 110 / 1
11 / 011 / 011 / 011 / 0

0   00   00   00   0
0   10   10   10   1
1   01   01   01   0
1   11   11   11   1

QQQQ1111
n+1 n+1 n+1 n+1 QQQQ2222

n+1n+1n+1n+1 / Z/ Z/ Z/ Z
QQQQ1111

n n n n QQQQ2222
nnnn

11 / 111 / 111 / 111 / 1
10 / 110 / 110 / 110 / 1
00 / 000 / 000 / 000 / 0
10 / 010 / 010 / 010 / 0

X =1X =1X =1X =1X =0X =0X =0X =0

10 / 110 / 110 / 110 / 1
01 / 001 / 001 / 001 / 0
10 / 110 / 110 / 110 / 1
11 / 011 / 011 / 011 / 0

0   00   00   00   0
0   10   10   10   1
1   01   01   01   0
1   11   11   11   1

QQQQ1111
n+1 n+1 n+1 n+1 QQQQ2222

n+1n+1n+1n+1 / Z/ Z/ Z/ Z
QQQQ1111

n n n n QQQQ2222
nnnn

电路的状态方程和输出方程为

18. 某时序机状态图如下图所示。请用“一对一法”设计其电路解：
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SSSS0000

SSSS1111

SSSS2222

SSSS3333

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

1000100010001000

0100010001000100

0010001000100010

0001000100010001

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

SSSS0000

SSSS1111

SSSS2222

SSSS3333

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

SSSS0000

SSSS1111

SSSS2222

SSSS3333

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

1000100010001000

0100010001000100

0010001000100010

0001000100010001

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

1000100010001000

0100010001000100

0010001000100010

0001000100010001

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

KQKQQD

KQKQQD
KQKQQD

KQKQQD

nnn

nnn

nnn

nnn

32
1

33

12
1

22

10
1

11

30
1

00

+==

+==

+==

+==

+

+

+

+

19．某时序机状态图如下所示，用“计数器法”设计该电路

解：

SSSS0000

SSSS1111

SSSS2222

SSSS3333

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

00000000

01010101

11111111

10101010

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

SSSS0000

SSSS1111

SSSS2222

SSSS3333

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

SSSS0000

SSSS1111

SSSS2222

SSSS3333

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

00000000

01010101

11111111

10101010

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

00000000

01010101

11111111

10101010

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0

k =0k =0k =0k =0
k =1k =1k =1k =1 k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

k =1k =1k =1k =1

若编码为： S0=00 S1=01 S2=11 S3=10：
则

01010101
11111111
11111111
00000000

k =1k =1k =1k =1k =0k =0k =0k =0

00000000
01010101
10101010
10101010

0   00   00   00   0
0   10   10   10   1
1   11   11   11   1
1   01   01   01   0

QQQQ1111
n+1 n+1 n+1 n+1 QQQQ2222

n+1n+1n+1n+1

QQQQ1111
n n n n QQQQ2222

nnnn

01010101
11111111
11111111
00000000

k =1k =1k =1k =1k =0k =0k =0k =0

00000000
01010101
10101010
10101010

0   00   00   00   0
0   10   10   10   1
1   11   11   11   1
1   01   01   01   0

QQQQ1111
n+1 n+1 n+1 n+1 QQQQ2222

n+1n+1n+1n+1

QQQQ1111
n n n n QQQQ2222

nnnn

次态方程为：
nnnnn

nnn

QQKQQKQ

KQQKQ

2121
1

2

21
1

1

++=

+=
+

+

3-3 试说明图 3-36所示两个逻辑电路图的逻辑功能相同吗？

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m

  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn



11

（a） （b）
解：

（a） ABCDDCBADCABDCBADBCADCBADCBADCBAF •••••••=

ABCDDCBADCABDCBADBCADCBADCBADCBA +++++++=

（b） ABCDDCBADCABDCBADBCADCBADCBADCBAF +++++++=

根据（a）（b）两式表明两个逻辑电路图的逻辑功能相同

PPPP151151151151：
3-4 试分析图 3-64所示电路逻辑功能。图中 G1、G 0为控制端。A、B为输入端。要求

写出 G1、G 0四种取值下的 F表达式。

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m

  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn



12

3-8 使用与非门设计一个数据选择电路。S1、S0选择端，A、B为数据输入端。数据选

择电路的功能见表 3-29。数据选择电路可以反变量输入。

表 3-29 功能表

SSSS1111 SSSS0000 FFFF

0 0 F1=AB

0 1 F2=A+B

1 0 F3= BABA +

1 1 F4= BABA +

解：(1) 根据题意列出真值表如下

S1 S0 A B F1 F2 F3 F4 S1 S0 A B F1 F2 F3 F4
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0
0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1
0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

(2) 根据真值表列出 F的逻辑表达式：

解：

当 G1＝0、G 0＝0时：

AGGF 01=

当 G1＝0、G 0＝1时：

)(01 BABAGGF +=

当 G1＝1、G 0＝0时：

ABGGF 01=

当 G1＝1、G 0＝1时：

)(01 ABAGGF +=
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ABSSABSSF 01011 ==

BSSASSBASSABBABASSF 010101012 )()( •=+=++=

ABSSBASSABBASSF 0101013 )( •=+=

BASSBASSBABASSF 0101014 )( •=+=

(3)根据逻辑表达式画出逻辑电路如下图所示：

P153:P153:P153:P153: 3-11 现有四台设备，每台设备用电均为 10kW。若这四台设备用 F1、F2两台发电
机供电，其中 F1的功率为 10kW，F2的功率为 20kW。而四台设备的工作情况是：四台
设备不可能同时工作，但至少有一台工作。设计一个供电控制电路，已达到节电之目的。
解：四台设备分别用 A、B、C、D表示，设备工作表示为“1”，否则表示为“0”；

两台两台发电机用 F1、F2表示，工作表示为“1”，否则表示为“0”。

(1) 根据题意列出真值表如下

A B C D F1 F2 A B C D F1 F2
0 0 0 0 × × 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1
0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 × ×
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（2）根据真值表画 F1、F2的卡诺图如下

（3）由卡诺图得：

BCDACDABCABDDBACBADCADCB

mF

+++++++=

=∑ )14,13,11,8,7,4,2,1(1

CDBDBCADACAB
mF

+++++=

=∑ )14,13,12,11,10,9,7,6,5,3(2

(4) 根据逻辑表达式设计逻辑电路图如下。
方法 1：用与或门实现如下：

方法 1：用与或门实现

00 01 11 10
00 × 1 0 1
01 1 0 1 0
11 0 1 × 1
10 1 0 1 0

F 1的卡诺图

AB
CD 00 01 11 10

00 × 0 1 0
01 0 1 1 1
11 1 1 × 1
10 0 1 1 1

F 2的卡诺图

AB
CD
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方法 2：用译码器和与非门实现

P153P153P153P153：3-12 试用低电平有效的 74LS138译码器和逻辑门设计一组合逻辑电路。该电路
输入 X和输出 F均为 3位二进制数。两者之间的关系如下：
2 ≤ X ≤ 5时 F = X + 2
X ＜ 2 时 F = 1
X ＞ 5 时 F = 0

解：（1）根据上述两数的关系可得真值表如下：

XXXX2222 XXXX1111 XXXX0000 FFFF2222 FFFF1111 FFFF0000

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

（2222）由真值表得到逻辑函数表达式：

∑=+++= )5,4,3,2(0120120120122 mXXXXXXXXXXXXF

∑=+= )5,4(0120121 mXXXXXXF

∑=+++= )5,3,1,0(0120120120120 mXXXXXXXXXXXXF
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（3333）根据逻辑表达式设计逻辑电路图如下：

P154:P154:P154:P154: 3-24 试用 8选 1数据选择器 CD4512和必要的门电路设计一个 4位二进制码偶校
验的校验码产生电路。

解：（1）4位二进制码偶校验的校验码产生电路的真值表如下：

AAAA BBBB CCCC DDDD FFFF AAAA BBBB CCCC DDDD FFFF

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 0 1 1 1 0 0 1 0

0 0 1 0 1 1 0 1 0 0

0 0 1 1 0 1 0 1 1 1

0 1 0 0 1 1 1 0 0 0

0 1 0 1 0 1 1 0 1 1

0 1 1 0 0 1 1 1 0 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 0

（2）其逻辑函数表达式：

DABCDCABCDBADCBABCDADCBADCBADCBAF +++++++=

（3）将变量 A、B、C分别与 CD4512的 S2、S1、S0连接，作为校验码产生电路输入变
量高 3位，最低位变量 D根据函数表达式使用 CD4512的 8个输入端 I0～I7，并用一个
非门获得 D的反变量，获得逻辑电路图如下。
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P165P165P165P165： 3-26 用与非门设计一个多功能运算电路。功能如表 3-31所示。

SSSS SSSS SSSS FFFF

0 0 0 1

0 0 1 A+B

0 1 0 AB
0 1 1 BA⊕

1 0 0 BA⊕
1 0 1 AB

1 1 0 BA +
1 1 1 0

解：（1）列出 F各函数的与或表达式如下表：

A+B A+B

AB AB
BA⊕ BABA +
BA⊕ ABBA +

AB AB

BA + BA
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（2）列真值表

SSSS2222 SSSS1111 SSSS0000 AAAA BBBB FFFF

0 0 0 X X 1

0 0 1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

0 1 0

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

0 1 1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

1 0 0

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

1 0 1

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

1 1 0

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

1 1 1 X X 0

（3）列逻辑表达式

BASSSABSSSABBASSS

BABASSSBABABASSSABBABASSSSSSF

012012012

012012012012

)(

)()()(

++++

++++++++=

BASABSBASBASSBSSSSSF 0121212012 +++++=

BASABSBASBASSBSSSSSF 0121212012 •••••=
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（4）用与非门设计逻辑电路图如下：

用 8选 1数据选择器和门电路设计的逻辑电路图如下
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P155： 3-27 试分析图 3-69电路中当 A、B、C、D单独一个改变状态时是否存在竞争-
冒险现象，那么发生在其它变量为何值的情况？
解：根据图 3-69电路可知 Y的逻辑表达式为：

DCCBDBACDAY +++=
当 AAYBDC +==== 时01

BBYCDA +==== 时01
CCYADBDBADAB +========== 时、、 010101

DDYACBBCABAC +========== 时、、 010101
因此，上述 8种情况均有可能产生竞争-冒险现象。

附加题：应增加哪些冗余项才能消除竞争冒险现象？

将图 3-69电路的逻辑关系用卡诺图表示，从卡诺图中也可看出 4个卡诺圈共有 8处
相切的地方如下图（a）所示。为了消除竞争冒险现象，可增加图（b）中 3个蓝色的卡
诺圈，其逻辑表达式改为

DCACBBADCCBDBACDAY ++++++=

修改后的逻辑电路图如下：

00 01 11 10
00 0 0 1 1
01 1 1 1 1
11 1 1 0 1
10 0 1 1 1
(b)加上冗余项后 Y的卡诺图

AB
CD00 01 11 10

00 0 0 1 1
01 1 1 1 1
11 1 1 0 1
10 0 1 1 1

（a）Y的卡诺图

AB
CD
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第四章第四章第四章第四章 习题答案习题答案习题答案习题答案
1.设计 4个寄存器堆。
解：

寄 存 器 组

D
M
U
X

W R

数 据 输 入

D R

M
U
X

数 据 输 出

译 码 器

地 址

2. 设计具有 4 个寄存器的队列。
解：

6 4 位移位寄存器

6 4 位移位寄存器

6 4 位移位寄存器

6 4 位移位寄存器

6 4 ×4数据存储阵列

输
入
缓
冲
器

输
入
数
据

I0

I1

I2

I3

输
出
缓
冲
器

O0

O1

O2

O3

输
出
数
据

输 入
控 制
逻 辑

输 出
控 制
逻 辑

标 志 寄 存 器
和 控 制 器

输 入 就 绪

移 入

输 出 就 绪

移 出

3．设计具有 4 个寄存器的堆栈
解：可用具有左移、右移的移位寄存器构成堆栈。
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栈 顶

S R 1

S R 2

S R 3

：
：输 入 数 据

输 出 数 据

模n计 数 器
压 入

弹 出

（右 移 ）

（左 移 ）

向 高 加

向 低 减

组 合 电 路
上 溢

下 溢

：
：

4．SRAM、DRAM 的区别
解：DRAM 表示动态随机存取存储器，其基本存储单元是一个晶体管和一个电容器，是
一种以电荷形式进行存储的半导体存储器，充满电荷的电容器代表逻辑“1”，“空”的电容
器代表逻辑“0”。数据存储在电容器中，电容存储的电荷一般是会慢慢泄漏的，因此内
存需要不时地刷新。电容需要电流进行充电，而电流充电的过程也是需要一定时间的，
一般是 0.2-0.18 微秒（由于内存工作环境所限制，不可能无限制的提高电流的强度），
在这个充电的过程中内存是不能被访问的。DRAM 拥有更高的密度，常常用于 PC中的
主存储器。

SRAM是静态的，存储单元由 4 个晶体管和两个电阻器构成，只要供电它就会保持
一个值，没有刷新周期，因此 SRAM 比 DRAM要快。SRAM常常用于高速缓冲存储
器，因为它有更高的速率；

5. 为什么 DRAM 采用行选通和列选通
解：DRAM 存储器读/写周期时，在行选通信号 RAS 有效下输入行地址，在列选通信号
CAS 有效下输入列地址。如果是读周期，此位组内容被读出；如果是写周期，将总线上
数据写入此位组。由于 DRAM 需要不断刷新，最常用的是“只有行地址有效”的方法，
按照这种方法，刷新时，是在 RAS 有效下输入刷新地址，存储体的列地址无效，一次
选中存储体中的一行进行刷新。每当一个行地址信号 RAS 有效选中某一行时，该行的所
有存储体单元进行刷新。

6.6.6.6. 用 ROM 实现二进制码到余 3 码转换
解： 真值表如下：

8421 码 余三码

B 3 B 2 B 1 B 0 G 3 G 2 G 1 G 0

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

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

最小项表达式为：

G 3 =∑ )9,8,7,6,5( G 2 =∑ )9,4,3,2,1( G 1 =∑ )8,7,4,3,0( G 0 =∑ )8,6,4,2,0(

阵列图为：

GGGG3333
GGGG2222

GGGG1111

GGGG0000

BBBB3333

BBBB3333
BBBB2222

BBBB2222

BBBB1111

BBBB1111
BBBB0000

BBBB0000

7.7.7.7. 用 ROM 实现 8 位二进制码到 8421 码转换
解：输入为 8 位二进制数，输出为 3 位 BCD 码，12 位二进制数，所以，所需 ROM 的

容量为：2 8 *12=3072

8.ROM、EPROM 和 EEPROM 的区别
解：ROM 指的是“只读存储器”，即 Read-Only Memory。这是一种线路最简单半导体
电路，通过掩模工艺， 一次性制造，其中的代码与数据将永久保存(除非坏掉)，不能进
行修改。

EPROM 指的是 “可擦写可编程只读存储器 ”，即 Erasable Programmable
Read-Only Memory。是采用浮栅技术生产的可编程存储器，它的存储单元多采用 N 沟
道叠栅 MOS 管，信息的存储是通过 MOS 管浮栅上的电荷分布来决定的，编程过程就
是一个电荷注入过程。编程结束后，由于绝缘层的包围，注入到浮栅上的电荷无法泄漏，
因此电荷分布维持不变，EPROM 也就成为非易失性存储器件了。当外部能源（如紫外
线光源）加到 EPROM 上时，EPROM 内部的电荷分布才会被破坏，此时聚集在 MOS
管浮栅上的电荷在紫外线照射下形成光电流被泄漏掉，使电路恢复到初始状态，从而擦
除了所有写入的信息。这样 EPROM 又可以写入新的信息。
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EEPROM 指的是 “电可擦除可编程只读存储器 ”，即 Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory。也是采用浮栅技术生产的可编程 ROM，但是构成
其存储单元的是隧道 MOS 管，隧道 MOS 管也是利用浮栅是否存有电荷来存储二值数
据的，不同的是隧道 MOS 管是用电擦除的，并且擦除的速度要快的多（一般为毫秒数
量级）。它的最大优点是可直接用电信号擦除，也可用电信号写入。E2PROM 的电擦除
过程就是改写过程，它具有 ROM 的非易失性，又具备类似 RAM 的功能，可以随时改
写（可重复擦写 1 万次以上）。目前，大多数 E2PROM 芯片内部都备有升压电路。因此，
只需提供单电源供电，便可进行读、擦除/写操作，这为数字系统的设计和在线调试提供
了极大方便。

9. flash 存储器的特点
解：Flash 也是一种非易失性的内存，属于 EEPROM 的改进产品。FLASH 是结合 EPROM
和 EEPROM 技术达到的，FLASH 使用雪崩热电子注入方式来编程。主要特点是，FLASH
对芯片提供大块或整块的擦除，而 EEPROM 则可以一次只擦除一个字节(Byte)。这就降
低了设计的复杂性，它可以不要 EEPROM 单元里多余的晶体管，所以可以做到高集成
度，大容量，另 FLASH 的浮栅工艺上也不同，写入速度更快。

10. 用 256K×8 芯片实现 256K×32 的 ROM
解：需要 4 片 256K×8 的存储器，进行位扩展。

︰

A0
︰
︰A17

D0
︰
︰
︰

D31

地
址
线

数
据
线

A0 CE  4

I/O

A0 CE  1

256K ×8
A7    I/O

︰ ︰ ︰ ︰ ︰ ︰

︰

︰

11. 用 1M×4 芯片实现 1M×16 的 SRAM
解：需要 4 片 1M×4 的存储器，进行位扩展。
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A0
︰
︰A19

D0
︰
︰
︰

D15

地
址
线

数
据
线

A0 CE  4

I/O

A0 CE  1

1M ×4
A7    I/O

︰ ︰ ︰ ︰ ︰ ︰

12 用 256K×4 芯片实现 1M×8 的 DRAM
解：需 8 片 1M×4 的存储器，进行字位同时扩展。

A18

A19

A0
︰
︰A17

D0
︰
︰
︰
D7

地
址
线

数
据
线

A0    4

I/O
A0    3

×4
A7    I/O

A0    6

I/O
A0    5
256K×4
A7    I/O

A0    8

I/O
A0     7
256K×4
A7    I/O

A0    2

I/O
A0    1
256K×4
A7    I/O

译码器

256K

2:4

CE

CE

CE

CE CE

CE

CE

CE

13．用 1M×8 芯片实现 4M×8 的 DRAM
解：需 4 片 1M×8 的存储器，进行字扩展。
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A20

A21

A0
︰
︰A19

D0
︰
︰
︰
D7

地
址
线

数
据
线

A0    2
×8

A7    I/O

A0    3
1M×8

A7    I/O

A0     4
256K×8
A7    I/O

A0    1
1M ×8
A7  I/O

译码器

1M

2:4

CE CE CE CE

14．用 64K×4 芯片实现 64K×16 的 ROM
解：需 4 片 64K×4 的存储器，进行位扩展。

A0
︰
︰A15

D0
︰
︰
︰

D15

地
址
线

数
据
线

A0 CE  4

I/O

A0 CE  1

64K×4
A7    I/O

︰ ︰ ︰ ︰ ︰ ︰

15．用 1M×8 芯片实现 4M×16 的 ROM
解：需 8 片 1M×8 的存储器，进行字位同时扩展。
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P222P222P222P222
4-54-54-54-5 图 4-1054-1054-1054-105 所示是用 CMOSCMOSCMOSCMOS 边沿触发器和或非门组成的脉冲分频器。试画出在一系列 CPCPCPCP 脉冲作

用下 QQQQ1111、QQQQ2222和 FFFF 的输出电压波形。设触发器的初始状态皆为 0000。

（a） 2 同步电路 （b）异步电路

图 4-105 习题 4-5 图

解：(a) nn QQ 2
1+

1 = nn QQ 1
1+

2 = nQCD 12 = nQCPF 11 +=

(b) CPCPCP == 21
nn QQDD 2121 +== nn QQF 212 +=

4-74-74-74-7 试分析图 4-1064-1064-1064-106 所示时序逻辑电路的逻辑功能，写出电路的驱动方程，状态方程和输出方程，

画出电路的状态转换图，说明电路能否自启动。

图 4-106

CP1

Q1

F2

Q2

CP2

CP1

Q1

F1

Q2
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解：（1111）电路的驱动方程： 21 QXD = 212 QQXD •=

（2222）电路状态方程： 21
1

1 QXDQ n ==+
212

1
2 QQXDQ n •==+

（3333）电路输出方程： 21QQXF =

（4444）列出状态转换真值表

输入 现态 驱动 次态 输出

X Q2 Q1 D2 D1 Q2 n+1 Q1n+1 F

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0 1 0

1 0 1 1 1 1 1 0

1 1 0 1 0 1 0 1

1 1 1 1 0 1 0 0

（5555）画出状态转换图

（6666）由状态转换图可知，该电路可实现自启动功能。

P223P223P223P223
4-104-104-104-10 已知时序电路 4-1094-1094-1094-109 所示。试分析该电路在 C=1C=1C=1C=1 和 C=0C=0C=0C=0 时电路逻辑功能。

00 01

1110
1/1/1/1/1111

1/1/1/1/0000

1/1/1/1/0000

0000////0000

 
0000////0000     

0000////0000    
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解：（1111）由图 5-275-275-275-27 列出驱动方程和状态方程

100 == KJ nn QCCQKJ 0011 +== nnnn QQCQCQKJ 101022 +==

C=1 时，实现加法计数：

100 == KJ nQKJ 011 == nnQQKJ 1022 ==

nn QQ 0
1

0 =+ nnnnn QQQQQ 1010
1

1 +=+ nnnnnnn QQQQQQQ 210210
1

2 +=+

C=0 时，实现减法计数：

100 == KJ nQKJ 011 == nnQQKJ 1022 ==

nn QQ 0
1

0 =+ nnnnn QQQQQ 1010
1

1 +=+

nnnnnnnnnnnnn QQQQQQQQQQQQQ 210210210210
1

2 )( ++=+=+

（2222）根据状态列状态转换表如下

C nQ2
nQ1

nQ0
1

2
+nQ 1

1
+nQ 1

0
+nQ C nQ2

nQ1
nQ0

1
2
+nQ 1

1
+nQ 1

0
+nQ

1
1
1
1
1
1
1
1

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

0
0
0
0
0
0
0
0

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

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

（3333）分析逻辑功能

由状态转换表可知，该电路为同步二进制可逆计数器。C＝1 时，实现加法计数器；C=0 时，

实现减法计数器。根据上述公式计算得加法计数状态（C＝1）和减法计算状态（C＝0）转换表，

如表 2 所示。
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P224P224P224P224

4-13 用 D 触发器和门电路设计 1 个同步十一进制加法计数器，并检查设计的电路能否自启动。

解：（1）根据 nn M 22 1 ≤<− 同步 11 进制计数器需选 4 个 D 触发器，其状态转换图如图 4 所示：

0 0 0 0 0 0 1 10 0 1 00 0 0 1
/0 /0 /0 /0

0 1 0 1

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

0 1 0 0
/0

/0
/0/0/0/0

/1

图 4

（2）根据状态转换图列出次态卡诺图：

00 01 11 10

00 0001/0 0010/0 0100/0 0011/0

01 0101/0 0110/0 1000/0 0111/0

11 xxxx/0 xxxx/0 xxxx/0 xxxx/0

10 1001/0 1010/0 xxxx/0 0000/1

（3）根据次态卡诺图得到状态方程：

00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 1 0
11 x x x x
10 1 1 x 0

由 Q4的卡诺图得：

nnnnnn QQQQQQ 12324
1

4 +=+

00 01 11 10
00 0 1 0 1
01 0 1 0 1
11 x x x x
10 0 1 x 0
由 Q2的卡诺图得：

nnnnnn QQQQQQ 12421
1

2 +=+

nnQQ 34

nnQQ 12

nnQQ 34

nnQQ 12

nnQQ 34

nnQQ 12

由 Q3的卡诺图得：

nnnnnnnnnnn QQQQQQQQQQQ 3123112323
1

3 )( ⊕=++=+

由 Q1的卡诺图得：

nnnnn QQQQQ 1421
1

1 +=+
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00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 0 0
11 x x x x
10 0 0 x 1

由 F 的卡诺图得：

nnQQF 42=

（4）根据 D 触发器的特征方程得出驱动方程：

1
44
+= nQD ， 1

33
+= nQD ， 1

22
+= nQD ， 1

11
+= nQD

（5）根据驱动方程画出逻辑电路如图 5 所示。

图 5 十一进制计数器电路图

（6）验证设计的正确性：

将 0000 作为初状态，代入状态方程中依次计算次态值如下表所列。

nnQQ 34

nnQQ 12
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CPCPCPCP nQ4
nQ3

nQ2
nQ1

1
4
+nQ 1

3
+nQ 1

2
+nQ 1

1
+nQ FFFF

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 1111
0000 0000 1111 0000
0000 0000 1111 1111
0000 1111 0000 0000
0000 1111 0000 1111
0000 1111 1111 0000
0000 1111 1111 1111
1111 0000 0000 0000
1111 0000 0000 1111
1111 0000 1111 0000

0000 0000 0000 1111
0000 0000 1111 0000
0000 0000 1111 1111
0000 1111 0000 0000
0000 1111 0000 1111
0000 1111 1111 0000
0000 1111 1111 1111
1111 0000 0000 0000
1111 0000 0000 1111
1111 0000 1111 0000
0000 0000 0000 0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
1111

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

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

1
0
0
1
1

（7）检查自启动功能：由上表可得电路能进入有效循环态，因此能自启动。

P224P224P224P224
4-19 图 4-114 所示电路是由两片同步十进制计数器 74160 组成的计数器，试分析是多少进制计

数器，两片之间是几进制。

图 4-114
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解：U1 构成 M=10（0～9）的十进制计数器，U2 和非门构成 M＝9（1～9）计数器，U1、U2 共用

一个时钟 CP，U1 的进位输出与 U2 的计数使能端 ENP 和 ENT 连接在一起；因此，当 U1 输入第 9
个脉冲时，U1 的进位 RCO 输出为 1，第 10 个脉冲到来时，U2 计数值加 1，U1 复位为 0。当计数

输出等于 90 时，下一个脉冲到来时 U1、U2 的输出均为 0001，其中 U1 属于自然计数从 0～1，U2
则是进位 RCO 输出经过非门反相产生置数有效电平加至 LOAD 端，使输入端预置的 0001 送至输出

端。因此该计数器的计数范围为 11～90，即该计数器属于 M = 80 的计数器。
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