
第一节 逻辑门电路（一） 

教学目的：  让学生掌握与门电路的工作原理及符号 

教学重点：  与门电路的逻辑关系 

教学难点：  与门电路的工作原理 

教学方法：  讲授法 

教学课时：一课时 

教学过程：  

一、复习提问： 

晶体管反相是如何工作的？加速电容有何作用？ 

二、新授： 

（一）概述： 

1、逻辑门电路的定义： 

   是指具有多个输入端和一个输出端的开关电路。 

2、逻辑电路中 0和 1的含义： 

   表示两种对立的状态。并不表示数量的大小。0和 1分别称为逻辑 0 和逻辑 1 

3、正、负逻辑体制： 

    若 1 表示高电平，0表示低电平，称为正逻辑；若 1表示低电平，0表示高

电平，则称为负逻辑 

4、基本的逻辑门电路有：与门、或门、非门 

 

8.3.1 与门电路 

一、与逻辑关系 

当一件事情的几个条件全部具备之后，这件事情才能发生，否则不发生。这

样的因果关系称为与逻辑关系。 

 

举例说明:以开锁为例和书上的开关串联为例。 

 

让学生联系生活说明有哪些常见的与逻辑。（讨论） 

 

二、与门电路 

1、电路图  电路如右图 8-9 所示   

 

 

 

图 8-9 二极管与门电路 



 

 

                                       

 

2、 其输入与输出的关系 

当 Va、Vb 为高电平 （5V）：Vo 为高电平

（5.7V）；当 Va、Vb 有 一 个 是 低 电 平

（0V）： Vo 为低电平 所 以 该 电 路 完 成

“与”逻辑功能，称 为“与门” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、真值表 

表 8－3 与门真值表 

输 入 输出 

A B Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

4、逻辑符号 

 

 

图 8－10 与门逻辑符号 

 

对于与门电路要重点讲解，但对于其他门电路在相同内容和相似的分析过程

中不再重复。以留给学生一定的思考空间，也为学生的个性化发展提供的前提。 

 

4、逻辑函数式 

输 入 输出 

A B Y 

0V 0V 0 V 

0V 3V 0 V 

3V 0V 0 V 

3V 3V 3 V 

该符号是电气和电子工程师协会制订的标准，（既

IEEE 标准）。这是目前常用的标准，在新版杂志和书籍中

广泛采用。但在阅读资料时可能还会遇到以前的资料采用

的以前的国际标准符号，我会在以后给同学们列出，希望

同学们在现在阅读资料时不要感到陌生。 

 

所谓真值表是指表明逻辑门电路输入端状态和

输出端状态逻辑对应关系的表格 

  从真值表可以看出：与门电路的逻辑功能是：

“有 0 出 0，全 1 出 1”。 

 



Y＝A·B     （中间的点乘也可以去掉） 

 

 

小结：与逻辑关系的定义（强调所有条件均具备） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第一节 逻辑门电路（二） 

教学目的：   让学生掌握门电路的基本类型 

教学重点：  门电路的逻辑关系 

教学难点：  各门电路的逻辑关系与逻辑表式与真值表的联系 

教学方法：  讲授法 

教学过程：  

一、复习提问： 

1、什么叫与逻辑关系？与门电路的符号怎么画？其功能是什么？ 

 

二、新授： 

(一)  或门电路： 

 

1、 或逻辑关系 

在决定一件事的各种条件中，到少具备一个条件，这件事就会发生。这样的

因果关系称为或逻辑关系。 

举例说明:以开锁为例和书上的开关并联为例。 

让学生联系生活说明有哪些常见的或逻辑。（讨论） 

2、 或门电路 

（1）、电路图   电路如下图 8-12 所示 

   

 图 8-12 二极管或门电路 

 

（1） 、真值表 

表 8－4 或逻辑关系 

输 入 输出 

A B Y 

0 0 0 

0 1 1 

Va、Vb 有一个是高电平（5V）： Vo

为高电平；Va、Vb 两个都为低电

平（0V）时 Vo 为低电平（0V） 

从真值表可以看出：与门电路的逻辑

功能是：“有 1 出 1，全 0 出 0”。 



1 0 1 

1 1 1 

 

3、逻辑符号 

图 8－13 或门逻辑符号 

 

 

4、逻辑函数式 

Y＝A＋B 

 

 

（二）、非门电路：  

 

1、 1、非逻辑关系： 

事情和条件总是呈相反状态。这种系称为非逻辑关系。 

举例说明:以书上的开关和灯并联为例。 

让学生联系生活说明有哪些常见的非逻辑。（讨论） 
 
 
2、非门电路 

（1）电路图  三极管反相器电路如下图 8-15： 

     

图 8-15 非门电路 

 

2、真值表 

表 8-6 非门真值表 

 

输入 输出 

A Y 

0 1 

 

A 

B 

Y 1

当 Vi为高电平 (VCC) VO为低电平 (0V)  

    当 Vi为低电平 (0V)   VO为高电平 (VCC) 

所以该电路完成“非”逻辑功能，称为“非门”

或反相器 

  

从真值表可以看出：与门电路的逻辑功能

是：“有 1 出 0，有 0 出 1”。 

 



 

 

 

 

 

 

3、逻辑符号 

 

 

4、逻辑函数式 

Y= A  

 

学习重点提要：各门电路的逻辑符号、逻函数表达式、真值表（记住逻辑

功能） 

学习方法：对于逻辑符号要用自己的方式去理解，不可死记。以后还有其他

的符号会形成混淆的。在刚开始的时候一定要注意多练习，记巩固所学内容。 

 

小结： 

 

该堂课为了让学生能够理解与门、或门、非门的作用与符号，要从学生能够

理解的入手，让学生能够用自己的方式去学好这三个门电路的相关知识，为数字

电路的学习打下基础。教学中要广泛发挥学生的主动性，让学生参与到教学的过

程中去，用讨论的方式加深学生的印象。 

 

课堂练习： 

1、画出三个门电路的逻辑图，写出各自的逻辑函数表达式及逻辑功能。 

2、试分析二极管与门电路的工作原理。 

 

作业： 

1、画出与门、或门、非门的逻辑符号，并写出相应的逻辑函数表达式。 

 

2、画出下列实际应用电路图 

 
 

课后练习： 

1 0 

A Y 1 



 

1、查找有关资料，说明下图的作用是什么？ 

 

图一：   

 

2、查找有关资料，做好相关准备，做出书上 P161 的图 8-24 电路。说明：

由于市电的调节有些困难，建议对整流部分用直流电代替，对原理没有

影响。 

 

3、预习与非门、或非门、与或非门、异或门电路。 

 

4、P335-339 你有哪些认得的门电路，在练习本上列出来。 

 

5、P167 习题八的 T8-4 



      第一节 逻辑门电路 （三） 

教学目的：  1、让学生掌握复合门电路的类型 

2、培养学生分析能力和应用能力 

教学重点：  复合门电路的逻辑关系 

教学难点：  各门电路的逻辑关系与逻辑表式与真值表的联系 

教学方法：  讲授法 

教学课时：  一课时 

教学过程：  

一、复习提问： 

1、与门、或门、非门的逻辑功能与逻辑表达式。（用提问方式） 

 

二、引入课题： 

通过学习这些基本的门电路，掌握了数字电路的入门技巧，那我下面我们来

扩展学习内容，加深学习程度，以便在实际中能很好的应用。只有学好了这些门

电路的作用，在数字钟的应用中我们才能掌握他的过程。 

 

（一）、 与非门 

1、构成：将一个与门和一个非门联结起来，就构成了一个与非门。（图 8-17） 

2、逻辑函数表达式： 

Y＝ BA     （中间的点乘也可以去掉） 

3、逻辑符号： 

 

 

 

 

 

逻辑符号与与门和非门有很大的联系。 

 

4、与非门真值表：（在讲解中，由与门过渡到与非门） 

表 8-7 与非门真值表 

& 

A 

B 

Y 



 

5、逻辑功能（最好让学生总结出来，可以由真值表总结出来，也可以由与

门和非门的逻辑功能总结出来）：“有 0 出 1，全 1 出 0” 

 

8．3．5  或非门 
1、构成：将一个或门和一个非门联结起来，就构成了一个或非门。（图 8-18） 

2、逻辑函数表达式： 

Y＝ BA  

 

3、逻辑符号： 

 

 

 

 

 

 

4、或非门真值表：（在讲解中，由或门过渡到或非门） 

表 8-8 或非门真值表 

 

 

 

 

 

 

 

5、逻辑功能（最好让学生总结出来，可以由真值表总结出来，也可以由或

门和非门的逻辑功能总结出来）：“有 1 出 0，全 0 出 1” 

 

（二）、与或非门 
教法： 

由于实际中跟本没有单独的与或非门，故可以不讲，只是在组合使用中，

与或非应用又较为广泛，故可以采用推理来讲解，来减轻学生的学习负担，

提高学生的学习积极性。 

1、构成：由二个或多个与门和一个或门，再和一个非门串联而成。（图 8-19） 

2、逻辑函数表达式：（重点，在逻辑电路化简中常用） 

 Y＝ CDAB   

3、逻辑符号：（不常见，故该符号也以不掌握，在应用中用与门和或非门构

 

A 

B 

Y 
1



成） 

4、或非门真值表：  

由于在实际中没有真实的采用，只是一种组合方式，所以学生不必要花

时间在真值表的理解上，只要知道如何去推出真值表即可。 

5、逻辑功能 （略去不讲） 

 

（三）、异或门 

1、异或门逻辑结构及符号 

逻辑结构较为复杂，不在课堂作必掌握知识来讲，鼓励学生在课外分析

逻辑结构的功能情况。 

逻辑符号 

     A 

                           Y 

     B 

 

更正书本上的错误，应该没有圆圈。（鼓励学生在书本上找到异或电路

的应用作为佐让，说明教材有误）（在书上 P210 图 10-23 及 P336 的资料） 

2、异或门真值表 

表 8-10 异或门真值表 

输    入 输出 

A B Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 

3、逻辑表达式 

                   Y= BABA   或   Y= A⊕B 

3、逻辑功能 

同出 0，异出 1 

 

*异或门在数字电路中作为用来判断两个输入信号是否相同的门电路。是常

用的一种门电路。 

 

教学重点明示：对于组合型的逻辑符号不再像上节课那样要求死记多少，

可以直接从已有的知识中推导出来。主要是分清各逻辑功能。 

学习方法引导：可以将这七种门电路的逻辑功能归总列表。 

 

小结： 

该堂课扩展讲解各常用组合逻辑门电路，其思路与上节课相似，在讲课过

程中应该突出学生的总结和分析能力的培养，不要用灌输式的方式教学，以让

学生能有兴趣去学习，对于教材的错误内容，要引导学生去改正，并要求学生

在阅读资料时要有自己的主见，在有争议的情况下应该广泛阅读以求证自己的

=1 



判断。 

 

课堂练习： 

1、 在一条长廊中，想用三个开关去控制一盏灯，如奇数个开关合上时，则

灯亮；如偶数个开关合上时(0 是偶数)，则灯熄。根据该文字描述建立真

值表。 

 

2、汽车行驶至某交通路口时,若信号灯是绿的（A），或信号灯虽是红的但没有

其它汽车穿越路口时（B），该汽车可以右转（Y）。写出汽车可以右转的逻辑

函数表达式。Y=A+B 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

  



第一节 逻辑门电路 （四） 

教学目的：  让学生掌握同或门电路的作用 

教学重点：  同或门电路的逻辑关系 

教学难点：  同或门电路的逻辑关系与逻辑表式与真值表的联系 

教学方法：  讲授法 

教学过程：  

一、复习提问： 

上节课我们学过常用复合门有哪些？它们的功能分别是什么 

 

二、引入课题： 

 

同或门  （补充内容） 

 

1、同或门逻辑符号 

（就是在异或门的基础上加一个非号） 

 

2、同或门真值表 

表 8-10 同或门真值表 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、逻辑表达式 

                   Y=A⊙B 

4、逻辑功能 

同出 1，异出 0 

 

三、找两个学生上台，要求画出八个逻辑门的符号以及写出它们的功能 

 

作业： 

1、出下图的表达式，并根据输入画出输出波形。 

 

 

输    入 输出 

A B Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

A 

B Y1 
A 

B Y2 

=1 

A 

B 

Y 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

逻辑表达式  Y1=                 ;Y2=                  

2、试分析如图所示写出逻辑表达式。 

A、 C0=                    S=                 

 

 

 

 

 

B、C0=                   C1=                    

   S0=                   S1=                   

               

   知识扩展：（有利于学生在课外阅读资料） 

新旧符号对照: 

A 

 

B 

 

Y1 

 

Y2 



 

 

课后练习： 

 

1、P168 习题八的 8-5、8-6、8-7 与 8-13 

 

2、熟悉 P166 的基本逻辑门一览表 



第二节 TTL 集成逻辑门 

教学目的：  1、让学生掌握逻辑门电路的实际情况 

2、培养学生应用能力，提高学生的动手能力 

3、培养学生的资料阅读能力 

教学重点：  TTL 集成逻辑门电路的特点 

教学难点：  TTL 集成逻辑电路的应用注意事项及动手能力的培养 

教学方法：  讲授法 

教学课时：  一课时 

教学过程：  

一、复习提问： 

1、写出各种逻辑门电路的逻辑功能与逻辑表达式。 

 

并就学生的预习情况作一了解，（调查方式） 目的：引导学生预习并养成习

惯。 

只有真正了解了学生的学习状况，引导好了学生的学习思想，才能让学生主

动的去学习，才能很好的掌握所学内容。 

 

二、引入课题： 

通过学习这些基本的逻辑门电路，掌握了基本数字电路的逻辑功能，那我下

面我们来学习逻辑门电路在实际中的应用情况，加深学习程度，以便在实际

中能很好的应用。只有学好了这些门电路的作用，在数字钟的应用中我们才

能掌握他的过程。 

 

三、新授： 

新授主旨：为了不加重学生的学习负担，在集成逻辑门电路讲解中以突出应

用为主，对参数的有关内容不做讲解，提高学生在实际应用中的动手能力，解决

学生查阅资料难的问题。 

新授方式：以讲解具体的集成逻辑电路为引导，让学生切实体会到数字逻辑

电路的应用较为简单。 

 

（一）、TTL 集成逻辑门 

1、解释何谓 TTL：就是晶体管-晶体管逻辑门电路。 

 

2、外形封装（实物展示） 



 

解释为什么标 1A、1B、1Y、2A、2B、2Y 等。 

 

A、B 表示是输入端，Y 表示是输出端，而数字表示是第几个门。 

 

各引脚的编号判断方法： 

把标志（半圆形凹口）置于左端，逆时针方向自下而上顺序读出序号 

 

要特别注意每个集成逻辑门电路都有地和电源，地方也是固定的，都是第一

排的最后一脚为地（一般是第七脚），最后一脚为电源（一般为 14 脚）。 

 

二、TTL 集成逻辑门电路主要参数 

1、输出高电平 VOH 和输出低电平 VOL 

2、输入高电平 VIH 和输入低电平 VIL 

3、输出高电平电流 IOH和输出低电平电流 IOL 

 4、传输延时时间 tPHL和 tPLH 

5、扇出系数 NO 

 

三、TTL 与非门的电压传输特性 

1、特性曲线分析： 

曲线大体可分为 AB、BC、CD、DE 四段。分别为截止区、线性区、过渡区、

饱和区 

2、阈值电压、关门电平、开门电平和输入信号噪声容限 

 

⑴ 阈值电压 

也叫门槛电压，并用 VT表示，VT是一个很重要的参数， VI>VT时，输出为

低电平；VI<VT时，输出为低电平。 

 

⑵ 关门电平 VOFF： 

   在保证输出为额定高电平的 90%条件下，允许的最大输入低电平值称为关门

电平 

 

⑶ 开门电平 VON： 

在保证输出为低额定电平时，所允许的最小输入高电平值称为开门电平 

 

⑷ 输入信号噪声容限 

 高电平噪声容限：在保证输出为低额定电平时，所允许加在输入高电平上（极

性和输入信号相反）的最大噪声电压，称为高电平噪声容限，用 VNH表示 

 

  低电平噪声容限：在保证输出为额定高电平的 90%条件下，所允许加在输入低

电平上（极性和输入信号相反）的噪声（或干扰）电压，称为低电平噪声容限，

用 VNL表示 

 

噪声容限是用来说明与非门抗干扰能力大小的参数，噪声容限大，说明抗干扰



能力强，反之，则弱 

 

 

四、TTL 与非门应用举例： 

   用一只 CT74LS00 的四二输入与非门组成的一个简易的电源电压监视器 

   如图 8-24 所示 

   学会分析此电路的工作原理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



第三节 CMOS 集成逻辑门（一） 

教学目的：  让学生了解 CMOS 反相器的构成、工作原理 

教学重点：  CMOS 反相器的特点 

教学难点：   CMOS 反相器的工作原理 

教学方法：  讲授法，  

教学过程：  

一、复习提问： 

TTL 集成逻辑电路有哪些主要参数？各表示什么含义？ 

 

（2） CMOS 集成逻辑门 

（一）概述 

1、解释何谓 CMOS；   

就是由 PMOS 和 NMOS 组成的互补电路，即为 CMOS 电路 

 

2、CMOS 集成逻辑门的特点： 

① 静态功耗低 

② 输出高低电平差值大 

③ 抗干扰能力强 

④ 扇出系数大（在 50 以上，而 TTL 电路扇出系数一般只有 10） 

⑤ 开关速度稍慢于 TTL 电路 

⑥ 制造 CMOS 集成电路的工艺比 TTL 电路简单 

⑦ CMOS 集成电路封装与外形与 TTL 集成逻辑电路一样 

 

（二）CMOS 反相器 

   1、电路结构：如右图所示 

      它是两个增强型 MOS 管互补连接而成。V1 是 NMOS 管，作为驱动管；

V2 为 PMOS 管，作为负载。正常工作时，要求 VDD大于两只管子的开启电

压绝对值之和。即 VDD > VTN + TPV       (VTN为正值，VTP 为负值) 
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2、工作原理：  

先回顾两种 MOS 管的正常导通条件，然后再分析工作原理 

①当VI= VIL时， V1截止；VGS2 =- VDD， V2饱和， S2与D2极间相当于短路，所

以VOVDD 

②当VI= VIH = VDD时， V1饱和；VGS2 =0， V2截止， S2与D2极间相当于开路，

因V1饱和，S2与D2极间相当于短路，所以VO= VOL=0V 

由上可知，当输入低电平时，输出为高电平；当输入高电平时，输出为低电平。

实现了逻辑反相的功能。 

  

 CMOS 反相器也可以理解为一个单刀双掷开关，如下图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

小结：CMOS 电路的工作原理，并与晶体管反相器进行对照 
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第三节 CMOS 集成逻辑门（二） 

教学目的：  让学生了解 CMOS 与非门、或非门的构成、工作原理 

教学重点：  CMOS 与非门、或非门的构成 

教学难点：   CMOS 与非门、或非门的工作原理 

教学方法：  讲授法，  

教学过程：  

一、复习提问： 

  CMOS 反相器有什么功能？ 

二、新授： 

（一）、CMOS 与非门 

 1、电路结构： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、工作原理： 

当A、B端有一端或两端为低电平时， V1、 V2中总有一个或两个管子截止，

而V3、 V4中总有一个或两个管子饱和导通。所以，输出为高电平VO= VOH = VDD 

当A、B端全为高电平时， V1、 V2均饱和导通，而V3、 V4均截止，故输出

为低电平VO= VOL= 0V 

 

3、真值表： 

输 入 输出 

A B Y 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

V3 

A 

+VDD 

V4 

V2 

V1 

 

Y 

B 



1 1 0 

 

由表可知，电路满足“有 0 出 1，全 1 出 0”的逻辑关系，故为与非门 

 

（二）、CMOS 或非门 

 1、电路结构： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、工作原理： 

当输入端有高电平VDD时， V1、 V2中总有一个或两个管子饱和导通，，而V3、 

V4中总有一个或两个管子截止。所以，输出为低电平VO= VOL= 0V 

当A、B端全为低电平时， V1、 V2均截止，而V3、 V4均饱和导通，故输出

为高电平VO= VOH = VDD 

 

3、真值表： 

输 入 输出 

A B Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 

由表可知，电路满足“有 1 出 0，全 0 出 1”的逻辑关系，故为或非门 

 

小结：两种电路的工作原理，并与 TTL 的同类门进行对照 

 

练习：P168  8-12 
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第三节 CMOS 集成逻辑门（三） 

教学目的：  让学生了解 CMOS 传输门的构成、工作原理 

教学重点：  CMOS 传输门的工作原理 

教学难点：   CMOS 传输门的工作原理 

教学方法：  讲授法，  

教学过程：  

一、复习提问： 

  CMOS 与非门、CMOS 或非门的功能与 TTL 对应的电路的功能相同吗？它们

各自分别有什么特点？ 

 

二、新授： 

（一）、CMOS 传输门 

二、电路结构： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、工作原理： 

  设控制信号高电平 VOH = VDD，低电平 VOL = 0V 

(1)、当控制端C加高电平，VC = VDD，( CV =0V)时，若输入信号VI在0～VDD之间

变化，则V1和V2中至少有一个管子是导通的，即传输门的输入与输出之间呈

低阻状态，传输门导通，相当于开关接通。此时，Vo =Vi  

(2)、当控制端C加低电平时，VC = 0V，( CV =VDD)时，只要VI在0～VDD之间变化， 

V1和V2均截止，相当于开关断开。  

  据上分析可见，CMOS传输门是一种传输信号的可控开关电路，由于MOS管结

构对称，其源极与漏极可以对调使用，因此，传输门具有双向性，也称为双向开

关。 
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（二）、CMOS 电路使用注意事项 

（1） 输入端不能悬空。多余的输入端根据逻辑功能或接高电平（如与门，与非

门）或接低电平（如或门，或非门）    

（2） 电源不能接反，也不能超压。 

 

VSS 一般也就是接地，在特殊场所可以接负电源。CMOS 与 TTL 集成逻辑电

路的区别在功能上没有，主要是功耗上，现在广泛采用 CMOS 系列，也就是 40

系列。而 TTL 系列也常称为 74 系列。 

 

讨论：对比模拟电路的应该，哪一个简单？ 

 

（三）、习题讲解 

8-2：图 a 和图 c 能发光 

                                                                                

8-4： Y 分别等于 1（异或门）、0（或非门）、0（与或非门） 

8-5：  全 0 出 1，有 1 出 0（与非门）根据这个逻辑功能画图即可。 

8-6：  Y=A 

    

8-7： Ya= AB·CD          Yb=(A+B)·C 

     

      Yc= (A+B)·C          Yd=A·B+C 

 

8-13：图 a 非门   图 b 或门  图 c 与门（注意步骤和规范） 

 

小结：该堂课的重点在练习的讲解上，在练习过程中，一定要让学生先做好练习，

只有学生自己做了练习才能在讲解过程中对已有知识作一新的定位认识，才会找

到自己的不足，也才可能找到自信点。对于集成逻辑电路的讲解主要侧重于应用，

但在课堂上当场应用的可能性又不大，只有想办法激发学生在课外的动手热情，

在课外多些时间辅导学生的制作过程。 

 

本章总结： 

 

第八章的数字门电路通过八课时的学习，同学们应该要形成一个初步的印象，

养成一个良好的习惯，在学习中要注意做好每一个细节，因为是刚入门的内容，

虽然较浅但是却很重要，对一些电路的习惯画法要养成。同学们一定要在课余做

好复习练习，并尽可能的完成电路的制作。 

 

作业： 

 

1、P169     T8-13 

 

2、P168    T8-7 

 



课后练习： 

 

1、复习第八章的数字门电路的相关知识。 

2、预习第九章第一节数制 

3、整理好第八章习题的答案 

4、利用课余时间做出 P161 的图 8-24 的电路。 

 


