
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

s 数字逻辑概论
数字信号描述⽅法
电信号 莫拟电信号 连续

数字
电信号 离散

数字信号不描述⽅法
no I 数码

I
表示数量时称⼆进制数
表示事物状态时称⼆值逻辑

a逻辑电平
g
⾼电平 电压 himin th 出

低电平 电压 0 ucma no

a 数字波形
⼀般采⽤⼆值数字逻辑
实际脉冲波形及主要参数
①幅值
②上升时间 ⻓ ns 1 h 90 以所经历么时间
③下降时间 tins
④ 周期 T 频率 f ⼆⼗
⑤脉冲宽度 tw 上升5 以 ⼀ 下降5 以
⑥ 占空⽐ q 率 100

2 数制
数制 计数规则 构成⽅法 进位规则
⼗进制 采⽤ 009数码逢⼼进
推 55.316 5X10 t 5 100 3 10 1 10

-2 6 10
-3

⼴ ⼀般表达式 4以 ⼆ Él 107
系数厨⼜

12进制 以 12为基数以计数体制
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采⽤0 12-1数码 逢12进 1

NR ⼆ 点 ki X Ri
⼆进制 多位⼆进制中海⼀个数码称为1位 1 bit
Binary 8位⼆进制数称为⼀个字节 Byte

e9 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 0 1 1 1 0 1
2 26 25 24 23 22 21 20

MSB Most Significant Bit LSB
MB ⼆ 点

-
1 Kix 2

Octal ⼋进制 MD ⼆ 点 Kix 8
⼗六进制 0 I 23456 789 ABC DEF
Hexadecimal N⼗⼆ É Ki X 167

2 -⼗进制数转换
⼆ ⼗ 惑 K X 2
⼗ ⼆

①整数部分
加权求和法
确定⼀组⼆进制权使它们 和导于已知计进制数
在计算机中 2 - 1K 220- 1M

230 - 1G 240 - 1 T

eg 9 D 8 t l 1X23 1X 2 1001

重复除以2取余法
eg 222巡

余 1
2he o
zli 1
2 to 1

之⾔ 45⼈ 101101 13
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②⼩数部分
加权求和法
e9 10.65 ⼆ 0-5 -1 0.15 2 t 2

-3 0.101 3
重复乘以 2取整法 0-3125 D 10- 0101 3

99 0.315 X 2 0.625lie 取 o

l 6⽇ㄨ22 ⼆ 1- 25- 5 1

Qhtxzzosre 0

0.5ㄨ2 1.0 l

eg 要求转换误差⼩于 1
即 2 E 1 m 2㝡 6.64

即转换到⼩数点后第 7位
⼩其他不同数制之间 in转换
⼆ ⼗六 将 4位⼆进制看作⼀个整体
以⼆进制 in⼩数点为基准
将⼩数点左边 in整数从右到古每4个分为⼀组

⼀ 右 ⼀ ⼈⼈左到右 ⼀

将每组数以 1个⼗六位数代替
eg 1101 1001 1 01 1 001 1 0100

⼗六 D 9 13 3 4

⼗ ⼗六

⽅法0 ⼀ ⼗ ⼆ ⼗六

⽅法20 仿照⼗ ⼆ in⽅法

eg 1 是 余字 650⼈ 28A H
16 to 2

0
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3 ⼆进制数 in算术运算
⼆进制数宀⿐术运算
① 加法运算 和⼗进制类似 逢⼆进⼀

②减法运⿐
③乘法运⿐

OXO 0 0ㄨl 0 1X0 O N l 1

④ 除法运⿐
O t l 0 1 1 1

a有在号数 in表示
计算机⽆法识别 ⼼⼼ 将 ⼈也⽤011⼯表示
机器数1机器码 将数哨号和数值部分均⽤ 1进⾏

编码所表示出来⼆⼆进制数
真值 ⽤⼗⼋表示出和⼗进制数或⼆进制数

机器数 ⽆船数 所有⼆进制位均⽤来表示数值
有对号数 数百号和编码均⽤⼆进制编码表

正 原码 最⾼位符号 其余相同
和 反码 最⾼位符号 正数与原码相同

负数按位取反
补码 糢指⼀个系统嵦程

g 时钟模为12 4位⼆进制数模为16
补码⼆补码源码 8位⼆进制数模为256

减去某数可⽤加上其补码代替
最⾼位符号 正数与原码相同
负数按位取反后在最低位 1
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⼩补码 动喊运⿐
X 补 Y 补 X⼗四补
X 补 - ⻔补 X 补 ⼀⻔补 X Y 补

注意
①参与运⿐后操作均为补码
②𡧛号位和数值位按同样会规则参加运⿐结果么
有号位由运算得出
③补码总是对确知模⽽⾔如果运算结果超过了模
则丢掉模 即进位才能得到正确结果
溢出 位扩展
n 位有符号不⼆进制数源码 反码和补码
in数值范围
原码 - ⼼ - 1 ⼼⼼

反码 - ⼼ -1 ⼝吐⻔
补码 2 i 1

4 ⼆进制代码
码制 编制代码所要遵循in规则
⼆进制代码 将若⼲个⼆进制数码10和 I 按⼀定规律

排列起来表示某种特知信息称为⼆进制代码
编码 ⽤ n位⼆制数表示 2个不同之信息 给每个信息

规定⼀个具体in⼆进制数编码 这个过程为编码
⼩⼆ ⼀ ⼗进制码 Binary_coded Decimal

⽤⼆进制编码表和⼗进制数 简称13017码
23 10 24 需要 4位⼆进制数

16种组合 选择10种表示 每种⽅案表示⼀种 BCD码
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eg 8421BCD码 最常⽤
⼗进制数 BCD码
97 D 10010111 BCD

注意 ⼗进制与⼆进制转换 与 ⽤BCD码表示⼗进制娄
⽊既念不同 ⽆权码

⼀
won

a 格雷码
⽆权码 循环码 反射码
特点 两个相邻代码 包括⾸和尾 之间仅有⼀位

取值不同
②最⾼位 in 0和⼯只改变⼀次 若以最⾼位 in 0和
交界为轴 其他位品代码是上下对称 in

⽤途主要⽤于⻆度编码 1不能直接进⾏⿐术运算
⼆进制码转换为格雷码
①格雷码 嘬⾼位与⼆进制码 云最⾼位相同
② 从左到右 逐⼀将⼆进制码相邻⼆位相加舍去进位

Che
n H

ua
ng



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

作为格雷码以下⼀位
t ge ⼆进制码 1 0 1 1 0 1

格雷码 1 i i i i i
⼩ ASCII码和奇偶校验码
ASCII码 七位⼆进制编码 共128个
奇偶校验码 有效信息以位 检验位 1位

奇检验码 信息位和检验位中 个数之和为奇数
偶检验码 信息位和检验位中 个数之和为偶数

发送端 接收端
由编码器根据信息位 通过检测器检查
编码产⽣奇偶检验位 含 个数碕偶
注意 只有检错能⼒ ⽆纠错能⼒

② 只能发现单个错误 不能发现双错
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2 逻辑代数
1 逻辑代数简介
George Boole 逻辑代数 布尔代数

按⼀⾔逻辑规律进⾏运算in代数
Claude E Shannon 布尔代数是分析继电器后有效⽅法

⼆⼆值逻辑
在数字电路中 个

条件 输⼊信号
结果 输出信号

条件和结果以状态⽤逻辑 和 0 表示
2 逻辑运算和集成逻辑⻔简介

基本逻辑运⿐
A

与 与⻔电路 含 L B L

L A 13
A A或 或⻔电路 B

21 L B L

L A t B

⾮ ⾮⻔电路 A L A L
i

l ⼆ Ā 表示反相

z 复合逻辑运⿐
A

与⾮逻辑运⿐ L A B B L
A或⾮逻辑运⿐ L A B B L

异或逻辑运算
A 1A 13相同时 输出L 0 13

L

A 13不同时 输出 L 1 A

L ⼆ A B ĀB t AB B L
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同或逻辑运算
A

A 13相同时 _输出L 1 13 L

A B不同时 输出 L 0

L A 013 AB ĀB
3 三态⻔
有三种可能in输出 0.1 Z EN

不 指输出为⾼阻态
不意味着输⼊与输出之间是断开的

A

真值表
使能 EN 输⼊ A 输出 L

1 0 0

1 1 1

0 X Z

⼭集成电路简介

集成电路
双极型
单极型
混合型

传输延迟 输出滞后于输⼊
⾼ 低 延迟 布⽐

低 ⾼ 延迟 本⼭

平均传输延迟时间 tpd三北州上⼗如以
3 逻辑代数后基本定理和规则
a 逻辑代数基本定律
o 㖀 A 0 0 At 0 A

A 1 A A 1 1
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重叠律 A A A A t A A
互补律 A 有 0 At Ā 1
还原律 Ā A
交换律 A 13 13 A A t B 13 t A
结合律 A B C A 113 C

A tB C At 13 t C
可以以任何⽅式对变量分组

分配建 A 13 t C A 13 t A C
A t BC A t B A C

反演律1摩根⽞理 A B A t B
A 13 ĀB
可⽤完全规纳法证明

⼼逻辑代数常⽤公式
吸收律 At A B A

A A 13 A
补吸收律 At Ā 13 A B

重要公式 AB t ĀC BC A Bt ĀC

AB ĀctBCD⼆ AB t ĀC
in 逻辑代数基本规则
代⼊规则 在任何⼀个包含A 试⼦ ⽤另⼀个逻辑式

代替A 导式仍然成⽴
反演规则 对于任逻辑表达式L 将其中与 和或以

交换 原变量和反变量交换 和 交换
得到 a表达式是原函数版 函数
注意 保持原有优先级
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②对反变量以外 ⾮号保持不变
eg LI I 5 CD

I lAtB lEt 5
对偶规则 或 与 互换 0.1 互换

得到 ⼼ 对偶式 L

e9 L At 5 A t C

L A 5 t A C
4 逻辑函数及其表示⽅法
输⼊ 条件 输出结果逻辑函数 LogicFunction

example
a b

逻辑真值表 A B

开关A B 上 1 下10 C d

灯 L 灭⼼ 亮 1

A B L

0 0 1 Ā5
0 1 0

1 0 0

1 1 1 AB
a 逻辑函数表达式
L Ā 5 t A B
步骤
① 把每个输出为 ⼼ ⼀组输⼊变量组合写成乘积项
② 乘积项中 逻辑值 1⽤原变量 0⽤反变量表示
③ 将乘积项进⾏逻辑或
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注意 0输⼊变量间是与
输出状态组合是或

逻辑圈
对 A只上 取值 1⽤原变量 0⽤反变量表示

A
A

B B L
L

4 波形图
5 卡诺图
6 硬件描述语⾔ I HDL

5 逻辑函数以代数化简法
逻辑函数表达式in形式
与 ⼀ 或表达式 积之和

或 ⼀ 与表达式 和之积
12 逻辑函数 in代数化简法
如何判断与 ⼀或最⾼
①包含与 项 in个数最少
②每个与 项中 in变量数最少
化局 in主要⽅法
①公式法代数法 20图解法 卡诺图法
并项法 At Ā 1 之后介绍

吸收法 A t AB A

At ĀB A t B
毒警舙 A A 113 15
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⼩逻辑函数表达式 in变换
⼀ 种集成电路芯⽚内部通常只有⼀种类型in逻辑⻔
为了减少⻔ in种类 适应芯⽚ in情况 需要
变换逻辑表达式
eg 与⾮

L A113 c AB AC 10取⾮2次
⼆ AB t AC 20摩根⾔理
⼆
AT⼀ 死

或⾮
L ĀĀC t A5 E

A B C t A5 E
A t B E ⼗ Ā 13t C

A t B c t A 13t C

Note 所有 in逻辑电路可以只⽤与⾮⻔实现
也可以只⽤或⾮⻔实现

② A A
与 B L B L A B

A
或 A L L A 13

B B

⾮ A L A L Ā

A③ A与 B L L A13
B

或 A L
A L A 1313 13
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⾮ A L A L Ā

6 逻辑函数 -卡诺国化局法
逻辑函数表达式 与 ⼀ 或表达式 最⼩项表达式
in基本形式 或 ⼀ 与表达式 最⼤项表达式
逻辑函数以最⼩项表达式
最⼩项 在n变量逻辑函数中若⼀个乘积项包含

了全部 inn 个变量 每个变量都以它㟲
变量或⾮变影形式在乘积项中出现1次

n个变量以最⼩项有 2个
最⼩项 in编号

-

eg ABC ⼆进制 000 ⼗进制 记作 m

ĀBC ⼆进制 001 ⼗进制 记作 m

最⼩项 in性质
① U最⼩项 输⼊变量只有⼀组取值使其值为1 其
它各组取值均使它为0

20 ⽇取值 任意两个最⼩项乘积为 0

③ U 组取值 全体最⼩项之和为1
最⼩项表达式 1标准与 ⼀或式
每个与 项都是最⼩项
t g LI t B C AB Fc

ABlCtE tAlBtB C

ABC ABEtABC ĀBC
m t m6 t m3 t m

⼆三 M 7 6 3 1
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逻辑函数变换为最⼩巧表达式
① 变换为乘积项王和
② ⽤ At Ā 1 配项

四逻辑函数以最⼤项表达式 与最⼩项表达式类似

最⼤项 每⼀个或项都包含全部⼏个变量
最⼤项品编号 Mi

对于⼀个最⼤项 输⼊变量只有⼀组⼆进制数
使其取值为 0 与该组⼆进制数对应 in⼗进制数
是该最⼤项⼭下标编号
eg Ā t B C

A 1 13 1 C 0 Āt 5 t C 0

110 6 M6

最⼤项 in性质
① U最⼤项 只有⼀组变量诹值使其值为 0

② U 最⼤项之和为 1
③ U 组变量取值全体最⼤项之积为0
最⼤项表达式 标准或 ⼀ 与式
最⼩项与最⼤项 in关系 Mi ⼆ 丽

eg 某电路真值表如下 试与出最⼩项和最⼤讯表达式
旦①最⼩项表达式 将 ⼼各取⼩项相加

Mo
L A B C M3 M5 t m 6 M

⼆ EM I 3 5 6 1以

⼆ ĀBC t ABC t ABE ⼼4

②最⼤项表达式 将 ⽐ 各最⼤项相乘
LIA B C M Mi Mi Mu My ⼼
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T M 10 1.2 4 7

A 13 t C At Btā A 15 t C

Ā 13 C Āt 5 t I
13 卡诺图⼀引出

①相邻最⼩项 只有⼀个变量互为反变量
②填写规则 逻辑相邻和⼏何位置相邻 致
③ 折叠展开
⻔ ⼀变量卡诺图 0 1

ii 两变量卡诺图 0 1 3 2

iii 三变量卡诺图 0 1 3 2

4 5 7 6

iv 四变量卡诺图 0 1 3 2
ABCD00 01 11 10 4 5 7 6
00 12 13 15 14
01

8 9 11 10
11

10

14 逻辑函数以卡诺图表示法
⽅法 逻辑函数 最⼩项表达式

②填写卡诺图
③ L中列出以最⼩项 填 1

L中不存在之最⼩项 填
⼭ 逻辑函数以卡诺图化简法
化局依据 相邻有⼀项互为相反项

At Ā 1

化⾯步骤 逻辑函数 最⼩项之机
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②填写卡诺图
③画包围圈 每个包围圈含 2个⽅格
④写出每个包围圈 溗 积项
将所有包围圈嵊 积项相加

画包围圈 in⼀般规则
① 圈内⽅格数 2个 n 0.1.2 - -

② 相邻⽅格包括上下底 左右边 四个⻆
③ ⼀个⽅格可被重复包围
④ 圈内⽅格尽可能多 包围圈数⽬尽可能少

15具有⽆关项以逻辑函数化局
⽆关项
⽆关项不处理 化局时可以取 0或 1 使函数

尽可能简化 ⽤ d 必 表示
单输出逻辑函数 讹局
⽅法 到真值表

②画卡诺图
③画包围圈

eg LIA B C D Em 15 6 7 8 9 It EdLIO 11112 13 14.1

ABCD00 01 11 10

00 0 0 0 0
zu01 0 1 1 1

11 X X X X l 2 4 8
10 1 1 X X

LIA B C D A BC 13D
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多输出逻辑函数⼈化局
tips 找共同部分 使整体最局 成本降低
t g L LA 13 C Em lo 4 5 6 7

Lz lA B C E m10 6.7

⼭ Bc 考虑共享乘积项 ĀBE
A 00 01 11 10

0 1 0 0 0 L A13C At ĀBI
1 1 1 1 1 h A 13C AB 不BE
L2 Bc 不考虑共享乘积项 ĀBE
A 00 01 11 10

0 1 0 0 0 ㄙ lA B C At厉E
1 0 0 1 1

Lz A B C AB⼗万5 I

逻辑⻔ in替代符号
标准符号 合 合 L A L

A A
B L B L

如何将标准符号变为替代符号
①把标准符号不输出和每⼀个输⼊反相
②运算符号 与 或
替代符号
A AL L A LB B

A A
B L B L

注意 导效逻辑符号可以推⼴到具有更多输⼊端品

⻔电路

Che
n H

ua
ng



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

②标准符号 -输⼊端⽆⼩圆圈
所有替代府号 -输⼊端都有⼩圆圈

③每⼀种⻔后标准符号和替代府号都代表相同
in实际电路

有效逻辑电平
输⼊或输出线上⽆⼩圆圈 ⾼电平有效
输⼊或输出线上有⼩圆圈 低电平有效

Che
n H

ua
ng




