
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Che
n H

ua
ng



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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
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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

Che
n H

ua
ng



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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
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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



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 组合逻辑电路

逻辑电路 组合逻辑电路
时序逻辑电路

组合逻辑电路不分析
组合逻辑电路⼀特点
结构特征
①输⼊输出间⽆反馈延迟通路
②电路中不含记忆单元
⼯作特征
电路不输出状态只取决于同⼀时刻么输⼊状态

分析⽅法
① 由逻辑图写峈输出端以逻辑表达式
②化简和变换
③列出真值表
④分析确定电路功能 ⽂字表述

e g
A Z
B
C L

①逻辑表达式
L Z 10 C A 131 C

②写真值表
③逻辑功能
奇数个 1 li

偶数个 1 L 0
-奇校验电路
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2 组合逻辑电路以设计
⼩设计过程
①逻辑抽象
②到真值表
③与逻辑表达式
④简化
⑤画逻辑图

12优化实现 ⽤指定芯⽚实现逻辑电路
单输出电路
相同输⼊端 in与⾮⻔地与⻔或者或⻔所⽤晶体管少
多输出电路
考虑共享乘积项

多级逻辑电路
①提取公因⼦
②函数分解

了 组合逻辑电路中品竞争冒险
产⽣原因
信号通过逻辑⻔有延迟时间

A A
B L B L

不考虑⻔品延迟时间 且 B 不

L AB 0 L A B 1

考虑加延迟时间且⽤⾮⻔实现13⼆百
A A
B B -

L
L
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竞争 当⼀个逻辑⻔以两个输⼊端品信号同时问相反⽅向变化

⽽变化⼆时间有差异⼭现象
冒险 两个输⼊端⼭信号取值in变化⽅向相反时 由竞争⽽

可能产⽣输出⼲扰脉冲后现象
可消除⽅法
①发现并消除互补项
L 1A t B Ā t C
当B C 0时 L AĀ可能出现竞争冒险
变换 L为 L Act FB t BC

②增加乘积项避免互补项相加
ㄥ AC t BE
当A 13 1 时 L Ctā 可能出现竞争冒险

L BC
A 00 01 11 10

0 1

1 1 1 1

L AC BE t AB
③输出端并联电容

4 编码器
编码 赋予⼆进利码含义品过程
编码器 普通编码器 任何时刻只允许输⼊⼀个有效𠹹码信了

优先编码器 允许多个输⼊信号同时有效仅对优先
级⾼的输⼊进⾏编码

4线 2线普通编码器
输⼊ 输出

⼯ I Iz Is Y Yo
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1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 1 0

0 0 0 1 1 1

4线 2线优先编码器
输⼊ 输出

⼯ I 乤 可 Y
1 0 0 0 0 0

X 1 0 0 0 1

X X 1 0 1 0

X X X 1 1 1

典型编码器电路
8线 - 3线优先编码器 CD4532

⾆输⼊信号同电平有效 输出为⼆进制代码
I Eo EI GS EO 状态
I
n GS 0 0 0 不⼯作⼯了
CD4532⼯4 1 0 1 ⼯作但⽆输⼊

⼯5
⼯6

Y 1 1 0 ⼯作且有输⼊I
EI ㄚ2 1 1 1 不可能出现
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5 译码器
⼆进制代码 译码 ⾼低电平信号 其他代码
⼆进制译码器
多输⼊ 多输出

n个输⼊
n A 丫
位 2 2 个输出

A ⼆进制 丫 个
1个使能输⼊端进 译码器 输

制 出
输
⼊ Am YoE

使能输⼊
2线 - 4线译码器

E E Yo i Yo ⼆ EĀĀ ⼆ Em

Y i 只 ⼆ EĀA ⼆ Em

A A 吕 不 ⽕ E A Ā E m

A At Y i Y E A A ⼆ Em

输⼊ 输出
_ _ _ _ _

E A Ao Yo Y 后 占

1 X X 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1

0 0 1 1 0 1 1

0 1 0 1 1 0 1

0 1 1 1 1 1 0

7
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3线 8线译码器
En Yo Yo ⼆ EAz A A
Ez 丫 丫⼆ EA A A
污 ⽕

⽕ ⽕⼆ EAz A A
14 Y E A A AA YA Y

Az Y

输⼊ 输出
Es E E Az At A 不 灭 灭 灭 灭 不 T T
X l X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1

X X 1 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1

0 x X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1

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

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

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

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

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

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

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

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

12 ⼗进制译码器
功能 将 8421BCD码洋成10个状态输出

4个输⼊端 10个输出端 输出低电平有效
当输出超过8421码 in范围时 1010 1111

输出均为⾼电平此时没有有效译码输出
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Y o

Y 1

Y 2
A Y 3

输⼊BCD码 A 丫4 4
Y 5

A2 Y 6
A Y 7

年 8
Yg q

BCD输⼊ 输出
As Az At A YoY 吕 丫 丫4 吕 符 Yq

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

eg苦⼆ ⼗进制译码器输出为 1111101111

可以表示为 16进制 3EFIH
B 七段显示译码器
数字显示电路 译码驱动器

数码显示器 1 塅
数字显示器

液晶显示器
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塅数码管 a

f bg

e c

d

发光⼆极管 琏接
共阴极显示器
共阳极显示器

显示译码器 1七段译码器
功能 将输⼊ - 4位 BCD码翻译成 塅码

送给数码管
分类 输出⾼电平有效⽤来驱动共阴极显示器

输出低电平有效 ⽤来驱动共阳极显示器
e9 74 HC4511 输出⾼电平有效

⼭数字显示电路
显示电路
静态显示电路 ⼀个译码器与⼀个显示器相连接
动态扫描显示电路⼀个译码器与多个显示器相

视觉暂留 连接 酤⾸加显示控制电路
注意 of 太⾼ 看不清显和数码

f 太低 看到4个数字轮流显示
②通常 251为 f 100Hz
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6 数据分配器与数据选择器
数据分配器 相当于郸多掷开关
数据分配 将公共数据线上品数据根据需要

送到不同嗵道上去
实现103线 - 8线译码器 741-1138

改变 A A Aim值
将数据分配到不同
输出端
②三态⻔

a数据选择器
从多个数据源中选择⼀路送到公共线路上
① 2选出数据选择器

逻辑符号
s

12 0
Y

D 1

逻辑表达式 Y 5⼝ SD

② 4选1数据选择器
Y D 5 I D sis 12S si t DsS So

③ 8选⼯数据选择器
2个4选 It 2个 2选 I

1
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数据选择器以应⽤
变量数 ⼆选通端数
⽤数据选择器实现函数 in步骤
①将函数变换为最⼩项表达式
② 让数据选择器处于使能状态并将函数
in输⼊变量与地址信号 sz si S相连接

③将数据输⼊ 12 - 1万接相应逻辑电平 即在
逻辑表达式中有in mi 则相⻰只 1 其余的

数值⽐较器与加法运算电路
⼩数值⽐较器

⼀位数值⽐较器
真值表 A B FmB FACB 后 13

0 0 0 0 1

0 1 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 1

逻辑表达式 FA乃 ⼆ AI
FACB ⼆ AB

FA B Ā5 t AB A5 t ĀB
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⼆位数值⽐较器
A B A B 后B FACB 沄 B

A B X 1 0 0

Al CB ㄨ 0 1 0

A 13 A B 1 0 0

An Bi Ao CB 0 1 0

A FB A 130 0 0 1

FA B A B ABit Ā叨 A Ē
⼆ FAin t FA 13 ˋ际 13

FA.is Ā B.tl A Bit ĀBDĀB
⼆ FACB ⼗只 B ⼀际 B

FA 13 A只⼗ ĀB A Bot Ā成
⼆ FA⼆B FA 13

FADB

A ⼀位数值 际 13
FAFBI

B ⽐较器 FAICBI

FACB

li Bo
A ⼀位数值 后 B 际 B
B ⽐较器 FA B
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in典型数值⽐较器
四位数值⽐较器 74 HC85

数值⽐较知位数扩展
串联
并联 快了

以 加法器
半加器 两个1位⼆进制数相加时 不考虑低位以进位
全加器 考虑
半加器 A B 进位C 和 5

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

S ĀB t AB A1013
c AB

全加各 上级琎位
A B G S Co
0 0 0 0 0

0 0 1 1

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
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S ĀBGĀ Bāt A Bat ABC
⼆ A B C

C ⼆ AB t ABC it ĀBG
AB A B C

⼭ 多位数加法器
串⾏进位加法器 逻辑电路简单
超前进位加法器 运算速度快
eg As Az A A

133 132 B B
GS S S So

Si ⼆ Ai Bi Cin

Ci ⼆ A Bit Ai Bi Ci 1

设 G i Ai Bi Pi A Bi
Si Pio Ci
Ci ⼆ Git Pic

当 Ai 13i 1时 G 1 R 0 G 1

Gi 产⽣变量
当Ai 0 B i 1 或 A i 1 Bi 0时 R 1 G i 0

cī ⼆ Cin Di传输变量

8 组合可编程逻辑器件
PLD Programmable Logic Deice
u 性能特点
①逻辑功能强
②集成度⾼
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③设计⽅法灵活
④具有完善先进研发⼯具
⑤系统处理速度⾼
⑥系统具有加密功能
⑦使⽤⽅便

⼼分类
①按密度分 咒毕

PAL

⼏⼝
低密度 LDPLD GAL

⾼密度 以⼏⼝ 笖品
FPGA

②按结构特点分

灬 i
阵列型 基于与或阵列 PROM EEPROM

PAL GAL CPLD
单元型𠼻于⻔阵列 FPGA

13 PLD in逻辑符号表示⽅法
⻔阵班每个交叉点都是⼀个单元
连接⽅式
硬线连接⽅式
可编程接通单元 X

被编程擦除单元
⼭组合逻辑电路在 ⼏⼝实现
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4 锁存器和触发器
1 概述
时序逻辑电路后基本结构
存储电路 保存电路当前 in状态
组合逻辑电路 逻辑运⿐

Inputs 们丑合 Outputs

逻辑电路
存储电路

基本双稳态电路
电路⼀旦进⼊某种逻辑状态 no

Vi

就能⻓期保持该状态不变
a a u

Q 常态输出
ā 反态输出 u u

空义 0状态 Q 0 Q 1
G Q

1状态 Q 1 E o
oG E

2 S12锁存器
⽤或⾮⻔组成in 512锁存器 1基本SR锁存器
R Q

u āS
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功能表
S R Q Ū 功能
0 0 不变 不变 保持
0 1 0 1 复位1置0

1 0 1 0 置 1

1 1 0 0 ⾮效状态 2
逻辑符号 约束条件 s R

S S Q

R R E

动态特性
传输延迟时间 TH 和布⽐
脉冲宽度 tw 基本SR锁存器⼯作时 必须保证

S和12⽇⾼电平脉冲宽度不⼩于某最⼩值在
⼩ ⽤与⾮⻔构成 in 512锁存器 1基本512锁存器

5 Q

E ā
功能表
5 E Q Ū 功能
1 1 不变 不变 电路输出不变
1 0 0 1 置 01复位 reset

0 1 1 0 置 11置位 set

0 0 1 1 ⾮空义状态正
约束条件 5 E 1
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逻辑符号
5 s Q

E R E

⼩ ⻔控 SR锁存器
s G G Q

E

Cn E
R G

功能表
E S R Q Q 功能
0 X x 不变 不变 保持
1 0 0 不变 不变 保持
1 0 1 0 1 Reset

1 1 0 1 0 See
1 1 1 1 1 ⾮效状态

逻辑符号
R l R Q

E CI

S lS E

a 和 112 is表示内部逻辑之间 in关联关系
C 控制 ⼆

I 控制 j
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3 17锁存器
不存在⾮定义状态

D锁存器 I
逻辑⻔挖⼝锁存器
传输⻔挖⼝锁存器

⼼⼝ 锁存器 in电路结构
逻辑⻔挖⼝锁存器
D G G Q

E

Cn E
G G
控制⻔

D ID Q

E Cl

ā

功能表
E D Q Q 功能
0 x 不变 不变 保持
1 0 0 1 Reset

1 1 1 0 Set

传输⻔挖⼝锁存器
E

D Ta G E
E c

CCTG E
E G G

G Q
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功能表
E D Q Ū 功能
0 ㄨ 不变 不变 保持
1 0 0 1 置 0

1 1 1 0 置 1

2 D锁存器 in动态特性

D tsu TH

E tw

Q
tpd

传输延迟时间 till Q 输出信号对输⼊信号以
响应延迟时间

建⽴时间 tsu D信号对下降沿㵊⼩提前量
保持时间 去 D信号电平在E电平下降后需要继续保持以

最少时间
脉冲宽度 tw E信号in宽度不⼩于 tw

4 主从⼝触发器
n 主从⼝触发器上结构及⼯作原理 锁 电平敏感
锁存器 us 触发器 触发⽅式不同 触 边沿敏感

E D Q E 功能
D 1D Q

o x 不变 不变 保持
E C1

E
1 0 0 1 Reset
1 1 1 0 Set
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主从⼝触发器
主锁存器 从锁存器

QmD ID ID Q

Em u Es a

ā

CP

上升沿触发 下降沿触发
逻辑符号 D 1D Q D 1D Q

特性表 CP a E CP a ā

CP D Q Q
X X X Q

i 0 X o

T 1 ㄨ l

d O X 0

t I X 1

17触发器特性⽅程 ⼼ D
12 有其他控制端 in D触发器
逻辑符号

S S Q
CP Cl
D ID
E R

E

特性表
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5 ⽉ CP D Q on 功能
0 1 X X 1 0 异步置1

1 0 X X 0 1 异步置0

0 0 X X 1 1 输出不确定
1 1 0 0 1 同步置0

1 1 1 1 0 同步置 I
①异步输⼊端 直接置 1端 分
异步 与 信号⽆关 直接置 端 成

②同步输⼊端 1
同步清零端
同步置 端

同步清誉端 清零输⼊有效 且印消效跳变治到来
时才能将触发器清零
后
D 1D Q

CP a E

同步置 1端 预置输⼊有效 且印消效跳变治到来
兴四时 才能将触发⼆直 1

5⼝
D 1 1D Q1 0

CP a E

③ 带有使能端后⼝触发器
功能 En⼆ 0 Q保持不变

En 1 在 作⽤下 Q D
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lion
D_ 651 D Q D the ID l Q
CEI CEO

CP Cl E CP Cl E

3 动态特性 D n

传输延迟时间 tpa 以⼼
印

建⽴时间 t su 1 以
1提前于coin上升沿 Q

tpd保持时间 tn ID

⼝在印上开沿到来后 D
tH

还应保持⼀段时间
该时间不最⼩值为在

触发脉冲宽度 tw 以

最⾼时钟频率fan Imax ⼆ 志in

5 维持阻塞⼝触发器
QG
置谁持线

a 5
a G Q

CP
置阻塞线

G 83 G Ū
E

D G Q4
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6 触发器不逻辑功能
表明其状态与输⼊信号之间 in逻辑关系
描述⽅法 特性表

特性⽅程1
翡䨻形图

触发器按逻辑功能分类

li
䲜

T触发器
SR触发器

D 触发器
逻辑有号
上开沿触发 下降沿触发
D 1D Q D 1D Q

CP Cl E CP Cl E

特性表
D Q Qntl
0 0 0

0 1 0

1 0 1

1 1 1

特性⽅程 ⼼ D
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状态图 Q D

1

0 0 1 1

0

12 Jk触发器
逻辑有号
上开沿触发 下降沿触发

11 Q D 1D Q

CP Cl CP Cl

K l K E K l K E

特性表
J K Q ⼼ 说明
0 0 0 0 状态不变
0 0 1 1

0 1 0 0 四
直 0

0 1 1 0

1 0 0 1 甲⻥ 1

1 0 1 1

1 1 0 1
翻转

1 1 1 0

特性⽅程
Q J E EQ

状态图
Q

Jk
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IX

OX 0 1 110

X1

⽤⼝触发器构造 Jk触发器
Q D
⼼ ⼆ Jǖt EQ
D 1 Ǖ t E Q

J
l D n Q

K

CP Cl E

13 T触发器
逻辑符号
上开沿触发 下降沿触发
T lT Q T lT Q

CP Cl E CP Cl E

特性表
T Q Qn1

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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特性⽅程 ⼼ ⼆ TǕ TQ
状态图 T

Q

1

0 0 1 0

⽤⼝触发器构造个触发器
Q 灬 D
Q T Ǖ t T Q
D T E F Q

⼆ T Qn

T lD n Q

up a ā

令ㄒ 1 得到 ⼼ ⼆ Ǖ T 触发器

14 SR触发器
逻辑有号
上开沿触发 下降沿触发

S l S Q S IS Q

CP Cl CP Cl

R IR E R IR E
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特性表
S R Q ⼼ 说明
0 0 0 0 状态不变
0 0 1 1

0 1 0 0 四
直 0

0 1 1 0

1 0 0 1 甲⻥ 1

1 0 1 1

1 1 0 不确定
1 1 1 不确定

不确定

特性⽅程
Q ⼆ St EQ
SR 0 1约束条件
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5 时序逻辑电路
1 时序逻辑电路𥕛本概念
数字电路 组合逻辑电路

时序逻辑电路
结构特点 含记忆元件

存在反馈通路
动作特点 输出与输⼊ 电路状态有关

东俞⼊信号 I l I Iz Ii

输出信号 0 ⼆ ⼼ Q ⼀ Oj
存储电路-输⼊ E 1 E E Ek

i oI 组合
电路 E 存储电路 S

k

m

激励⽅程 E f l I s
状态⽅程 i fl E 们
输出⽅程 0 f l I s
时序电路在分类
按动作特点
同步时序电路 统⼀⼆时钟源 状态同时更新
异步时序电路没有统⼀时钟源电路中只要有

1个⽐没有连在⼀起 就是异步
按输出信号特点
⽶利型 输出与输⼊及触发器状态有关0 in
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z

穆示型 输出只取决于触发器状态 ⼆ his

时序逻辑功能的苗述
⽅程描述 逻辑⽅程组
图表描述 状态转换表

状态转换图
时序图

Example
三敫励⽅程 D ⼆ Q Q A

D ŪA
状态⽅程 ⼼ D Q i Q Q A

Qi ⼆ Ǖ A
输出⽅程 X ŪQ

Y Q it Q Ā
状态转换表

QiQǒ
Q Qi l Y ㄨ
A 0 A 1

00 0010 1010 0

01 0011 0110 1

10 0011 1110 0

11 0011 0110 0

状态转换图
QQ li A Y
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010 110

01
穆尔型输出

0010 0111

110 011
011 110 ⽶利型输出

1101010 1110

2 同步时序逻辑电路不分析
步骤 列写⽅程

②列图表
③确定功能 逻辑功能

验证⾃启动
Example

①列⽅程组
激励⽅程 下 ⼆ QA

To ⼆ A

状态⽅程 T触发器 ⼼ ⼆ To Qn

Q Q A Qi
Qi A Qǒ

输出⽅程 Y Q Q A
②列图表
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状态转换表 ÜQIY
Qi Qi A 0 A 1

00 0010 0110
01 0110 1010

10 1010 11 0

1 1 1110 00 1

状态转换图 QQ AM
010 010

110
00 01

1 1 110

110
11 10

010 010
3 功能分析
可控⼆进制计数器

了 同步时序逻辑电路会设计
步骤 逻辑抽象 转换图1表

②状态化简
③状态分配 给每个状态赋予⼆进制编码

2 c M E zn

④选择触发器类型
⼼状态数 n 触发器个数

⑤确定激励⽅程和输出⽅程
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⑥检查能否⾃启动 画逻辑图
Example 1

⽤⼝触发器设计⼀个842113以码同步⼗进制
加计数器
①分析 对时钟脉冲进⾏计数 每个脉冲作⽤下⼗
⼗个状态 4个⼝触发器 Q Q a Q Q

穆尔型电路
②列转换表
现志 次态 激励信号

Qi Qi Qi Qi Qi Qi Qi Qi D D D Do
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

③ 173

aQQ 0 01 11 10 n n n n n

oo o o o o
D3 Q Q Q Q3 E

01 0 0 1 0

11 X X X X

10 1 0 X X
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D2
QQQ 0 01 11 10 n n n n

00 0 0 1 0 Dz Q Q Q E QTQÜ
01 1 1 0 1

11 X X X X

10 0 0 X X

D

aQf 0 01 11 10 D QTQTQ.it Qiōǒ
00 0 1 0 1

01 0 1 0 1

11 X X X X

10 0 0 X X

Do
aQf 0 01 11 10 D Ūǒ
00 1 0 0 1

01 1 0 0 1

11 X X X X

10 1 0 X X

画逻辑图 略 不想画了

CP
Reset

R u ID R u ID R u ID R u ID

FF3 FE FF

FF.ciāz ā ā

Q3 Q Q Q
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⑤检查⾃启动功能
0000 0001 0010 0011

1011 1010

1001 0100

1101 1100

1000 0111 0110 0101

1111 1110

Example 2
设计⼀个串⾏数据检测器 电路不输⼊信号
A是与时钟脉冲同步不串⾏数据 要求当输⼊
A出现110序列时 输出信号丫为 1 否则为0

①逻辑抽象
输⼊变量 A 输出变量 Y
初始状态So A输⼊后 S

A输⼊11后 S A输⼊110后 S3
状态数 4个

②画原始状态图 到原始转换表
010 110 Al Y

s
So S

010 110 1 0

011
53 S 110
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Sn Shy
YA⼆0 A 1

S S 10 S 10

s Solo so I
52 5.11 so

合并

Ss Solo Silo

状态化 简
sn snyy

A ⼆0 A 1

S S 10 S 10

s S 10 S O

S S 11 S 10
010 110 AlY

S S 5
010

1 0
011

S 110

状态编码
S 00 S ⼆ 01 52 1 1

sn sn y y
A 0 A 1

00 0010 0110
01 0010 11 10
1 1 0011 11 10
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⑤状态数 3 触发器 2个
采⽤ 印下降沿敏感 ask 触发器

⑥ 求激励⽅程和输出⽅程
状态转换真值表
Qi Qi A Qi Qi Y J Ki Jo Ko
0 0 0 0 0 0 0 X o X

0 0 1 0 1 0 0 X 1 X

0 1 0 0 0 0 0 X X 1

0 1 1 1 1 0 1 X X 0

1 1 0 0 0 1 X 1 X 1

1 1 1 1 1 0 X 0 X o

卡诺国化局
⼩ QQ KI QQ
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10

0 0 0 X X 0 X X 1 X

1 0 1 X X 1 X X O X

⼩ Q A K Ā
10 QQ Ko QQ
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10

0 0 X X X 0 X 1 1 X

1 1 X X X 1 X 0 0 X

J ⼆ A K Ā
Y QQ
A 00 01 11 10

0 0 0 1 X Y Q Ā
1 0 0 0 X
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激励⽅程 ⼩⼆ Q A
K Ā
J A
K ⼆ Ā

输出⽅程 Y QĀ
⑦ 检查⾃启动能⼒ ⼼ ⼆ Jǖt Eli

QiQi 10 A 0 QMQ𠯢 00 Y 1

A 1 QMQ𠯢 11 Y 0

010 110 AN
00 01 5

010

0 1 110
011

10 11
110 110

⽆效状态能进⼊有效循环 故能⾃启动
但由于 需要修改卡诺国
Y QQ
A 00 01 11 10

0
8 8 6 i Y QQĀ

4 异步时序逻辑电路 in分析
没有统⼀ in时钟脉冲 电路状态不是同时更新么
触发器有时钟脉冲沿不细时 状态发⽣变化
反之 则状态不变
步骤
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6写⽅程
时钟⽅程 激励⽅程 状态⽅程 输出⽅程

②列图表
③描述逻辑功能 检查⾃启动功能
Example

① 时钟⽅程 以 ⼆ CLK
CP IQ

激励⽅程 D E
D ⼆ ā

状态⽅程 ⼼ D m Q an
Qi ⼆ QTcntQ
QM Ǖ cpntQ

输出⽅程 Z Q Q

②状态转换表
Qi Qi cp Qian Z
0 0 1 1 1 1 0

0 1 0 1 0 0 0

1 0 1 1 0 1 0

1 1 0 1 1 0 1

状态图

QQ IE
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0010 1111

01 0 1010

时序图

q
Q

Z

③逻辑功能分析
状态不确定

异步⼆进制减计数器

5 寄存器和移位寄存器
寄存器
数字系统中⽤来存储坦 ⼆值代码 -逻辑部件
1个寄存器可存储⼀位⼆进利代码
存储 n位⼆值代码需要 n个触发器

移位寄存器 同步时序电路
既能寄存数码 ⼜能在时钟脉冲⼭作⽤下使
数码向⾼位或低位移动

单向移位
左移

双向移位 右移
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基本𣻗位寄存器 只能⽤边沿敏感触发器
并⾏数据输出端

⻘箭警誓 FF Q FFi Q FFi Q FF了 ⼼

只 ID ID ID ID

Cl Cl Cl Cl
ā ā ā ā

a

澛⽂励⽅程 D ⼆ 临 ⼝ Q 12 Q 13 Qi
状态⽅程 Qi Da Qi ⼆Qi Qi Qi Qi Qi
n位⼆进制数需要⼏个触发器
多功能双向移位寄存器

6 计数器
计数器动能

对输⼊⼆时钟脉冲进⾏计数
分类

异步

⼆进利
同步 ⼗进制 减法

任意进利

加法

⼉位⼆进制计数器
可逆

按照⼆进制数⾃然递增或递减编码不计数器
n位⼆进制计数器㶇为 2 由⼏个触发器组成
4位异步⼆进制加计数器
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4位同步⼆进制加计数器
T触发器 在1翻转 下 保持
To 1

T Q

左 ⼆

旨志⼭万
8 集成计数器应⽤

M进制 ⼉进制
N M

反馈清零法
利⽤异步置零输⼊端在⼼进制计数的计数过程中
跳过M N个状态 得到⼏进制计数器
反馈置数法
利⽤同步置数端在⼼进制计数的计数过程中刂

跳过M N个状态 得到⼏进制计数器
N M

多个芯⽚连接扩展
并⾏进位 低位⽚琎位作为⾼位⽚区使能同步
串⾏进位 低位⽚⼆进位作为⾼位⽚么时钟 㳰步
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so 逻辑⻔电路
1 逻辑⻔电路简介 NMos

MOS
PMos

cmos

逻辑⻔电路 双极型
I㠭

混合型 BiCMOS

2 MOS管及其开关特性

增强型
⼉沟道
P沟道

MOS
N沟道

耗尽型
p沟道

eg lv沟道增强型 Mos⾔
d

g
s

详⻅模电毫记

功

⽚开启电压 2的
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MOS管开关电路
i

Rd Rd限流 功耗⼤
d u 可⽤⼀个PM05代替Rd

ug
构成cmos反相器

s

ouch 截⽌ 断开 输出 1

输出电压 u 以⼝
② u u 可变电阻区 闭合 输出0

Vas⾜够⼤时 Ron很⼩ Rd Ron
i D

Rd Rd

d Vo d Vo
gRon

vish E ch
s s

Mos菅相当于⼀个由讼 控制 呒触点开关
输⼊ 低电平 输出⾼电平
输⼊⾼电平 输出低电平
动态特性

存在极间电容

在HL 东⼭

传输延迟时间

Che
n H

ua
ng



3 基本CMOS逻辑⻔电路
u CMOS反相器 L 不
⽤PMOS代替电阻
即互补⼼⼼和PM以构成CMOS反相器

i

u
不 输⼊⾼电平经⼆如 输出低电平后 0

不 输⼊低电平收⼆0 输出⾼电平 以

特点
①⽆论以⾼低电平 不和不总是⼀个导通⽽另⼀个截⽌
uuosū静态功耗⼏乎为零

② Mos管导通电阻低 截⽌电阻⾼ 充放电时间常数⼩
具有更强滞负载能⼒
③Mos营去 0 输⼊电阻⾼
电压和电流传输特性

u flu i ⼆ fun
roneaoosoosecrs

ā 赠区

⽆定义区

输⼊1输出逻辑电平
允许波动范围
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12 其他基本 unos逻辑⻔电路
CMOS与⾮⻔
2个NMos串联 2个PMos并联 烑

L 有
⼏个输⼊端 in与⾮⻔必须有⼏个
⼼ 以⾔串联和 听 PM以⾔并联
cmos或⾮⻔ -

2个NMos并联 2个PMos串联
L A 13

CMOS传输⻔
NMOS和PMos源极和源极分别连在⼀起
懒越赣罩欋果 Too cc
ch to 1 0 传输
a go 其余 断开
-

4 CMOS逻辑⻔不不同输出结构
以保护和缓冲电路

输⼊保护 基本逻辑 输出缓冲
经 缓冲电路 功能电路 电路

输⼊端保护电路
当输⼊电压不在正常范围时
⼆极管导通 限制电压以增加
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CMOS逻辑⻔ in缓冲电路
输⼊输出端加了反相器
作为缓冲电路
L Ā t B AB

n CMOS逻辑⻔不不同输出结构
CMOS漏极开路⼼ ⻔与⾮⻔
①结构及⼯作原理

㩷
torrentzsnnonosBE

LEAB
②上拉电阻对017⻔动态性能 in影响
当其他⻔电路作为017⻔不负载时 017⻔称为驱动⻔
后接⻔称为负载⻔
麻电阻Rp影响017汧关速度
Rp越⼩ 负载电容in充电时句常数越⼩开关越快
避免⽤017⻔驱动⼤么电容性负载

⑨上拉电阻不计算
Blmin

以⼝ ⼀ human
Ioumax ⼀Intotan

Asmax
KD hmn
Ioumax total

④应⽤
实现多个逻辑⻔输出端压线与
直接驱动⼤电流负载
实现逻辑电平变换
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三态 T L 输出⻔电路
使能 EN 输⼊A 输出L

1 0 0

1 1 1

0 X ⾼阻 EN

逻辑功能 ⾼电平有效么
A

同相逻辑⻔
L

5 CMOS逻辑⻔电路的重要参数
输⼊和输出以⾼低电平 ⾼ 1 低 0

VILLmay VIHlmin human Vonmin

噪声容限 保证输出电平不变下 输⼊电平允许波动以范围
表示⻔电路in抗⼲扰能⼒
负载输⼊⾼电平时 in噪声容限

以H VHimin hHimin

负载输⼊低电平时 in噪声容限
VNLEVILlmay Volcmax

传⻋前延迟时间 去 ⼆ 本⼭
功耗
静态功耗
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⻔电路空载时电源总电流么 与电源电压以⼝的乘利
cmos静态功耗很低 有动态功耗
TTL静态功耗是主要in

动态功耗 电路在输出状态转换时不功耗
R CPD t G lif

延时 ⼀ 功耗积 DP tpa B
扇⼊1扇出数
扇⼊数 取决于逻辑⻔去输⼊端个数
扇出数 正常⼯作情况下 能带同类⻔嘬⼤数⽬

1
⾼电平扇出数 No⼗⼆ 䶛𪈳品
低电平扇出数 N In 1驱动⻔

L 在 1负载⻔
若 ⼼⼀ 中⼼ ⼆者中数值⼩云为扇出数

6 逻辑描述中占⼏个问题
u 正负逻辑问题
正负逻辑不规定
正逻辑 ⾼电平 1 负逻辑 ⾼电平 o

低电平 0 低电平 1

正负逻辑峙效变换
与⾮ 也 或⾮
与 或
⾮ ⼀ ⾮

以基本逻辑⻔峙效符号及其应⽤
⾼电平有效
低电平有效
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A A
L L

B B

L AB L Ā 5 AB

A A
L L

B B

L⼆ A 13 L Ā 15 A 13

7 逻辑⻔电路使⽤中in⼏个实际⻔题
u 接⼝问题 电压兼容 电流匹配
⻔电路输⼊输出电压范围
电压兼容 驱动不输出要在繊⼭输⼊范围内
扇出问题 驱动器件必须为负载提供⾜够啦电流或

灌电流

解决⽅法 电平转换器 外接上拉电阻
驱动其它负载
显示性负载
机电性负载
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内抗⼲扰措施
多余输⼊端品处理措施
原则 不改变电路⼯作状态及可靠性
① 与其他输⼊端并联
②与⻔与⾮⻔输⼊端接正电源
或⻔ 或⾮⻔输⼊端接地

去耦合滤波电容
在直流电源和地主间接去耦合滤波电容消除⼲扰信号
接地和安装⼯艺
电源地信号地分开 模拟地数字地分开
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半导体存储器
半导体存储器概述和分类
半导体存储器⽤来存储⼤量不⼆值数据

静态RAM
存储器 随机存取存储器 RAM 动态RAM

只读存储器 ROM ⼀次可编程ROM lPROM
固⾔ ROM

f
光可擦除可编程ROMIEPROM

可编程ROM PROM 电可擦除可编程ROM l EPRO
快闪存储器FLASH

2 ROM in结构和⼯作原理
u 基本结构

存储阵列
地址译码器
输出控制电路

字 计算机中作为⼀个整体被存取传送后⼀组数据
字数字in总量 2

- 地址线总数1地址码位数

字⻓ 字中所含⼆位数
地址单元 构成同⼀个字云存储单元
地址 每个字不编号
存储容量 字数 位数 2 m

⼭ 控制原理
通过字线与位线交叉处是否连接有⼆极管来存储⼆值信息
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地址译码器
0 0 1 0

0 0 存储矩阵
1 1

1

输出控制电路
1 1 0 1

交点处有⼆极喜 存 1

1 E
⾼阻

⽆ O E 1 数据输出
使能 地址 内容
Ǖ A A Yo Y k Y D Dz D Do
0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1

0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0

0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0

1 x x ⾼阻
13 ⼆维译码与存储阵列
⾏列交叉处连接 Mos管

4 RAM in结构和⼯作原理
与 ROME最⼤区别 易失性
优点 可以快速随机存储数据

RAM 1
静态RAM SRAM 存储单元类似锁存器
动态 RAM DRAM ⽤电容器存储电荷保存011

l GRAM
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SRAM in基本结构及输⼊输出
地址线 n A Am
双向数据线m I10 I 10灬

容量 2 xm

⼯作模式 CE WT E IN Ilan
保持 1 X X ⾼阻
读 1 0 数据输出
写 0 0 X 数据输⼊

输出⽆效 0 1 1 ⾼阻
SRAM in存储单元
只有在⾏列选择线均为⾼电平时才能访问存储单元

512锁存器

2 DRAM
I 电容充电 电容放电
存储容量的⼴展

1
位扩展 芯⽚并联
字数扩展 外加译码器控制存储器芯⽚的⽚选使能

输⼊端来实现
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8 可编程逻辑器件
复杂可编程逻辑器件 以1

内部in 可编程乘积项可编程 乘积项 分配 宏单元 I 10单元
连线区 阵列

u 逻辑块
基本原理 ⽤与 ⼀或阵列和触发器可实现

任何组合1时序逻辑函数
②个扁程基于EPROM或FLASH

n 可编程内部连线
以 ⼯10单元

2 现场可编程⻔阵列 FPGA

u 基本原理
⽤查找表⼼⻔和触发器实现逻辑函数
编程基于SRAM

e 结构简介
逻辑块CLB
互连开关PIC
I 10块
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9 模数与数模转换器
模数转换器 模拟信号 数字信号

AID Analog to Digital converter

数模转换器 数字信号 模拟信号
DIA Digital to Analog converter

DIA转换器
以 输⼊输出特性

A KD
12 基本原理
将⼆进制转换为⼗进制数
N B 12X Z 1不 X 2 D x z D X20

将每⼀位代码按其权⼆⼤⼩转换成相应以模拟量
再将模拟量相加 即可得到与数字量成正⽐㼄扣了量
从⽽实现数字量 模拟量 in转换
Example
由171⽉转换器计数器和120M组成⼆波形产⽣电路

1 1 1 0
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ROM in数据表

tsonoasoaoooaoaosenazsosaoo

计数器状态表

u -等皆⾔ lDi 2⻔ 令VREF 8V EE

Da Ds D Do u
0 1 1 1 3.5 V
0 0 0 1 0.5V
0 0 1 0 1 V
0 0 1 1 1.5 V
0 1 0 0 2 V
0 0 1 1 1-5V
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对应印波形画输出2 云波形图

印 1 2 3 4 5 6

No 3.5V

2V

1.5V 1-5V

N

0.5V

2 A11转换器
逐次地较型AID转换器
转换原理
①取⼀个数字量加到DIA转换器上输出⼀个对应以模拟电压ˇ
与待转换上模拟量让进⾏⽐较 若 uni 就得到了与模
拟量让相对应 数字量

②通常从⾼位到低位逐位增加数字量经过多次⽐较后就
能找到与模拟量⼯相对应 in数字量
Example

8位逐次⽐较型ADC
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饪 6.84V

8位 DIA转换器 in输出模拟电压

u - 篮是⾔以 2

当Rf 12时 VREF - 10V

①第1个印 10000000

V - 㝈 - 2 5V

u 25V 保留最⾼位1

②第 2个CP 11000000

u - 璺 127 26 7.5V

u c 7-5V 去掉次⾼位 1
③第3个卬 10100000

u -璺 2 -125 6巧V

u 6巧V保留3rd

⼩结
①逐项⽐较型 AID转换器完成⼀次转换所需
时间与其位数⼏和时钟脉冲频率有关

② AID转换器输出数字影位数越多 转换精度越⾼
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逐项⽐较型A117转换器中 的 1⽉转换器

No DIA转换器 KEF

Do D ⻅ Dn

u 瑬负点⼩刘
当所有数字 Dn ⼝⼝⼝ 时 得到
最⼤输出电压Vomax
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