
第 1章 数字电路基础

一、教学要求

（1）掌握数字电路的基本概念。

（1）掌握二进制数、十进制数及其相互转换；了解 BCD 码、反射码。

（2）掌握基本逻辑运算，逻辑函数的表示方法。

重点：二进制与十进制数的相互转化，BCD 码，逻辑代数的运算，逻辑代数的化简。

难点：逻辑函数的化简。

二、内容提要与分析

1．在数字电路中常用的是二进制数。将十进制数转换成二进制整数，采用除二

取余倒记法。这种方法是用 2 去除十进制整数第一次得到的余数即为该进制数的最

低位系数，再继续除 2 取余数，直到商等于 0 为止，最后得到的余数为最高位。

将二进制数转换为等值的十进制数的方法，就是求其各位加权系数之和，即把

每一位系数乘上该位的权，然后把每一位所得的积相加，即可得到相对应的十进制

数。

用四位二进制码来表示一位十进制数称为二——十进制编码，简称 BCD 码。

BCD8421 码是最常用的一种编码方式，格雷码（又称反射码）有时也会用到。

第 2章 逻辑代数

一、教学要求

（1）掌握逻辑代数中的基本公式。

（2）掌握逻辑函数的公式化简法。

（3）理解逻辑函数的卡诺图化简法。

二、内容提要与分析

1．数字电路主要研究各部分单元电路之间的逻辑关系以及电路自身输出与输入

之间的逻辑关系。

逻辑代数是用以描述逻辑关系，反映逻辑变量运算规律的数学。逻辑变量是用



来表示逻辑关系的二值量。它的取值只有 0 和 1 两种，它们代表逻辑状态而不是数

量。基本的逻辑关系有与、或、非逻辑三种。实际的逻辑问题往往比与、或、非复

杂得多，不过它们都可以用与、或、非的组合来实现。最常见的复合逻辑运算有与

非、或非、与或非、异或、同或等。

2．若干个逻辑变量由与、或、非三种基本逻辑运算组成复杂的运算形式，这就

是逻辑函数。逻辑函数通常有四种方式，即真值表、逻辑表达式、卡诺图以及逻辑

图，它们之间可以相互转换。

3．逻辑代数中有许多基本定律和公式，这是进行逻辑函数化简的依据，它既有

与普通代数相同之处，又有不同之处，必须加以区别。

4．化简逻辑函数的目的是为了消去与或表达式中多余的乘积项和每个乘积项中

多余的因子，以得到逻辑函数式的最简形式。逻辑函数的化简方法有公式法和卡诺

图法。公式化简法适用于任何复杂的逻辑函数，特别是变量多的逻辑函数的化简，

它需要熟练地掌握逻辑代数的常用公式，并且要有一定的技巧。卡诺图化简法则比

较直观、简便，也容易掌握。但是，当变量增多时，显得复杂，所以一般多用于五

变量以下逻辑函数的化简。

第 3章 逻辑门电路

一、教学要求

（1）掌握与门、或门、非门的逻辑功能。

（2）理解 TTL 门电路：与或非门、同或门、异或门、OC 门与三态门的功能及

典型应用。

（3）理解 CMOS 电路：CMOS 反相器的工作原理及外特性、CMOS 门电路、

CMOS 传输器和模拟开关。

（4）了解 TTL 与 CMOS 门电路及其使用常识。

重点：基本逻辑门的逻辑功能、逻辑表达式及符号。

难点：逻辑门的工作原理及接口电路

二、内容提要与分析

1．分立元件逻辑门电路是组成单元逻辑门的原始形式，目前已被集成电路所取

代。但通过介绍分立元件逻辑门，引入用门电路实现逻辑运算的概念。

2．在双极型数字集成电路中，TTL 电路应用最为广泛。因为它的工作速度快，



带负载能力和抗干扰能力强，输出幅度也较大。TTL 门电路的基本形式是与非门，

另外还有与门、或门、非门、与或非门、同或门、异或门等多种具有其它功能的门

电路。在学习这些集成电路时应将重点放在它们的外部特性上。外部特性包含两个

内容，一是输出与输入之间的逻辑关系，即所谓逻辑功能；另一个是外部特性，主

要是电压传输特性。传输特性一般分为三个区：截止区、转折区、饱和区。根据传

输特性可以得到：输出高电平 UOH、输出低电平 UOL、开门电平 UON、关门电平 UOFF

及门限电平 UTH。

3．OC 门电路是将原 TTL 门电路的输出级三极管集电极开路，并取消集电极负

载电阻。使用时为保证 OC 门正常工作，必须在集成门电路的输出端新接一个集电

极负载电阻。几个 OC 门电路并联在一起，只要外接一个负载电阻即可，它能够实

现线与功能。

4．三态门又称 3S 门或 TSL 门，它有三种输出状态，分别是：高电平、低电平、

高阻态。其中，高阻状态下，输出端相当于开路。利用三态门，可以做到在同一条

传输线上分时传递几个门电路信号。

5．MOS 集成电路是数字集成电路的一个重要系列，它具有功耗低、抗干扰性

能好、制造工艺简单，易于大规模集成等优点，是目前应用最广泛的一种集成电路。

MOS 集成电路可分为 NMOS、PMOS、CMOS 集成电路。其中 CMOS 集成电路的

功耗小，工作速度快，应用尤为广泛。

6．TTL 集成电路对电源要求较高，电源电压应满足 5±0.5V。TTL 电路中，与

门、与非门的多余输入端可以悬空，也可以将多余输入端直接或通过一定阻值的电

阻接+VCC；或门、或非门的多余输入端应接地或并联使用。

7．CMOS 集成电路的电源范围较宽，可达 3~18V。多余的输入端根据逻辑功能

或接高电平，或接低电平，以防感应静电而受干扰或损坏器件。

8．接口问题是逻辑器件在应用中必然存在的问题，妥善解决不同电路的接口问

题，以保证逻辑电路的正确使用。

第 4章 组合逻辑电路

一、教学要求

（1）理解组合逻辑电路的特点和分析方法。

（2）了解译码器和数字显示器电路：3——8 线译码器、二——十进制译码器、

常用数字显示器件及其工作原理，数字显示译码器的构成。



（3）了解数据分配器和数据选择器。

（4）了解二——十进制编码器。

重点：组合电路的分析方法，常见的组合逻辑电路。

难点：常见组合逻辑电路的工作原理。

二、内容提要与分析

1．根据逻辑功能的不同，可以把数字电路分成两大类，一类叫组合逻辑电路（简

称组合电路），另一类叫时序逻辑电路（简称时序电路）。

2．在组合逻辑电路中任意时刻的输出仅仅取决于该时刻的输入，与电路原来的

状态无关。这就是组合逻辑电路在逻辑功能上的共同特点。

3．组合逻辑电路的分析，就是根据给定的逻辑电路，分析出电路的逻辑功能。

通常采用分析步骤如图 17.1 所示。

 组合电路 逻辑表达式 逻辑函数化简 列真值表 逻辑功能分析 

图 17.1 组合逻辑电路分析步骤

4．组合逻辑电路的设计，就是根据给定的功能要求，得到实现该功能的最简单

的组合逻辑电路。设计组合逻辑电路的步骤如图 17.2 所示。

 逻辑功能要求 真值表 逻辑表达式 化简变换 逻辑图 

图 17.2 组合逻辑电路的设计步骤

5．常见的组合逻辑电路有编码器、译码器、数据选择器与分配器、加法器、数

值比较器等。

6．在数字电路中，经常要把输入的各种信号（例如将十进制数、文字、符号等

转换成若干位二进制码，这种转换过程称为编码，能够完成编码的组合逻辑电路称

为编码器。常见的有二进制编码、二——十进制编码器（BCD 编码器）和优先编码

器等。

7．译码是编码的逆过程，其功能是把某种代码“翻译”成一个相应的输出信号，

例如把编码器产生的二进制码复原为原来的十进制数。按照功能不同，译码器可分

为通用译码器和显示译码器两大类。

8．在数字系统中，要将多路数据进行远距离传送时，为了减少传输线的数目，

往往是多个数据通道共用一个传输总线来传送信息。能够实现把多个数据通道的信

息有选择地传送到共同传输总线上的电路称为数据选择器，它是一个多输入、单输

出的组合逻辑电路。数据分配器与数据选择器的功能正相反，它能够实现把共同传

输线上的信息有选择地传送到不同的输出端。



第 5章 集成触发器

一、教学要求

触发器是时序逻辑电路的基础，只有掌握了触发器的逻辑功能，才能对时序逻

辑电路进行正确的分析。本章的教学要求是：

（1）掌握基本 R-S 触发器的电路组成、工作原理。

（2）掌握同步 R-S 触发器的电路组成、工作原理。

（3）掌握 R-S 触发器、J-K 触发器、D 触发器、T 触发器、T'触发器的逻辑功

能。

（4）理解边沿集成触发器的触发方式、工作波形及特性参数；*掌握触发器功

能转换。

重点：R-S 触发器、J-K 触发器、D 触发器、T 触发器、T'触发器的逻辑功能。

难点：R-S 触发器、J-K 触发器、D 触发器的工作原理。

二、内容提要与分析

1．触发器是一种具有记忆功能的基本逻辑单元，它有 0 状态和 1 状态两个稳定

状态。在不同的输入情况下，它可以被置成 0 状态，也可以被置成 1 状态，或者从

一个状态转换到另一个状态。输入信号消失后，它能保持原状态不变。

2．双稳态触发器有两个稳定状态：0 状态或 1 状态，它是构成 RS 触发器、JK

触发器、D 触发器、T 触发器和 T'触发器的基础。

3．基本 RS 触发器是触发器中电路结构最简单、最基本的一种，是构成其它各

种触发器中的最基本的组成部分。逻辑符号中， DS 和 DR 是两个输入端，其中 DS 称

为置 1 端（或称置位端）， DR 称为置 0 端（或称复位端），字母上面的“非号”表示

低电平有效。当没有输入信号时， DS 和 DR 均保持高电平“1”。

基本 RS 触发器有两个稳定状态：0 态和 1 态。由两个输出端电平的高低来表示，

Q=0、Q =1 表示 0 状态；Q=1、Q =0 表示 1 态。

4．在实用上，常要求触发器能在控制信号的作用下同步工作，所谓同步就是指

触发器状态的改变与时钟脉冲 CP 波形同步，也就是只有在控制端出现脉冲信号时，

触发器才动作，至于触发器输出什么状态，仍由 R、S端的高、低电平来决定。这种

带有控制端的基本 RS 触发器称为同步 RS 触发器。

当时钟脉冲 CP=0 时，同步触发器保持原状态不变；只有 CP=1 时，触发器才能



根据 R、S 的状态而变化。同步 RS 触发器是用高电平置 1 或置 0 的，没有信号输入

时，R、S 端应为低电平。

5．为了提高触发器的可靠性，增强抗干扰能力，常常用到边沿触发器。常用到

的边沿触发器有边沿 D 触发器和边沿 JK 触发器。

D 触发器是一种应用十分广泛而且又非常方便的触发器，它仅有一个输入控制

端，一个时钟脉冲输入端，它的输出状态仅取决于 CP 上升沿或下降沿时 D 的状态。

JK 触发器是一种功能最强的触发器，它具有置 0、置 1、翻转和保持不变的功

能。

将 JK 触发器的输入端 J、K 连接在一起，作为输入端 T，这就构成了 T 触发器。

第 6章 时序逻辑电路

一、教学要求

时序逻辑电路是数字电路的重要部分。本章的教学要求是：

（1）理解时序逻辑电路的特点及分类。

（2）了解数码寄存器、移位寄存器、中规模集成移位寄存器。

（3）理解二进制计数器的逻辑功能（同步、异步、加法、减法），异步二进制

计数器的连接，十进制计数器；了解常用的中规模集成计数器的功能及应用，了解

移位型计数器。

重点：常见时序电路的功能及应用。

难点：时序逻辑电路的工作原理。

二、内容提要与分析

1．时序电路的特点是：电路的输出状态不仅与同一时刻的输入状态有关，而且

与电路的原有状态有关。时序电路的组成除有组合逻辑电路外，还包含有存储记忆

电路。常见的存储电路是由触发器构成。

2．时序电路可分为同步时序电路和异步时序电路。同步时序电路存储电路的各

触发器都受到同一时钟脉冲控制，所有触发器的状态变化均在同一时刻发生。异步

时序电路的各触发器没有统一的时钟脉冲或没有时钟脉冲，各触发器状态变化不发

生在同一时刻。

3．寄存器是具有存储数码或信息功能的逻辑电路。凡是具有记忆功能的触发器

都能寄存数码。寄存器可分为数码寄存器和移位寄存器两类，其中数码寄存器采用

并行输入——并行输出的方式存储数码，但没有数码移位功能。移位寄存器的特点



是不仅能存放由数码组成的数据，而且还能将数码的进行移位（左移、右移或双向

移位）。移位寄存器可实现串入——并出，或并入——串出等功能。

4．能够对输入脉冲的个数进行计数的电路称为计数器。计数器的种类繁多。如

果按计数器中的触发器是否同步翻转分类，可以把计数器分为同步式和异步式。如

果按计数过程中数字的增减分类，又可以把计数器分为加法计数器、减法计数器和

可逆计数器。如果按计数器中数字的编码方式分类，还可以分为二进制计数器、二

——十进制计数器、循环码计数器。

第 7章 脉冲波形的产生与变换

一、教学要求

脉冲信号发生器及变换电路是电子电路不可缺少的内容，本章重点介绍了几种

典型的脉冲信号产生及变换电路，具体教学要求：

（1）了解电脉冲的基本概念及主要参数。

（2）理解微分电路、积分电路、脉冲分压器的基本原理。

（3）掌握施密特电路的工作原理及应用。

（4）掌握单稳态电路的工作原理及应用。

（5）掌握多谐振荡电路的工作原理及应用。

（6）掌握锯齿波电压发生器：锯齿波电压参数、简单锯齿波电压发生器；了解

密勒积分电路的工作原理。

（7）了解 555 时基电路的应用。

重点：施密特电路、单稳态电路、多弦振荡器、555 的工作特点及应用。脉冲的主

要参数，构成微分、积分的条件及变换波形，三极管的开关特性。

难点：施密特电路、单稳态电路、多弦振荡器、555 的工作原理。

二、内容提要与分析

1．脉冲信号是指持续时间极短的电压或电流信号，常见的脉冲波形有：矩形波，

锯齿波，尖脉冲，阶梯波等，最常用的是矩形脉冲波。我们必须了解脉冲信号的主

要参数，如脉冲幅度 Um、脉冲上升沿 fr、脉冲下降沿 tf、脉冲宽度 tw及脉冲周期 T

的含义。

2．电阻 R和电容 C构成简单的 RC电路，常见的 RC电路有 RC微分电路，RC

积分电路，RC脉冲分压器。由于电容 C是储能元件，电容器两端电压不能突变。

所以 RC电路存在过渡过程。



过渡过程的快慢，由电路的时间常数τ来决定，τ=RC，R是电路中与元件 C

相串联的等效电阻。τ小过渡过程快；反之，τ大则过渡过程慢。从理论上讲，只

有电路经过 t→∞的时间才能达到稳定状态，但在工程实际中，一般认为经过 t=(3-5)

τ时间，电路就能进入稳定状态，过渡过程即可结束。

3．RC微分电路和 RC积分电路是脉冲电路中常用的变换脉冲波形状的电路。

RC微分电路的输出信号从电阻两端取出，在电路时间常数τ远远小于输入的矩

形波脉冲宽度 tw，即τ<<tw时，能把矩形波变换成正负尖脉冲。通常当τ≤ wt5
1

时，

就认为满足微分电路条件。

RC积分电路的输出信号取自电容 C两端，在电路时间常数τ远大于输入的矩

形脉冲宽度 tw，即τ>>tw时，将输入的矩形脉冲变换成三角波。通常当τ≥3tw时，

就认为满足积分电路条件。

在脉冲电路中经常使用脉冲分压器将脉冲信号分压后送到下一级，为了使输出

的信号不产生失真，应合理选择加速电容的容量。

4．施密特触发器是脉冲波形变换中经常使用的一种电路。它在性能上有如下特

点：

（1）电路有两个稳定状态，因此它是一个双稳态电路；

（2）输入信号从低电平上升时，与输入信号从高电平下降时电路状态转换对应

的输入电平不同，即存在滞回特性。

（3）在电路状态转换时，通过电路内部的正反馈过程使输出电压波形的边沿变

得很徒。

利用上述特点不仅能将边沿变化缓慢的信号波形整形为边沿陡峭的矩形波，而

且可将叠加在矩形脉冲高、低电平上的噪声有效地清除。

5．单稳态触发器的工作特性具有如下的显著特点：

（1）它有稳态和暂稳态两个不同的工作状态；

（2）在外界触发脉冲作用下，它能从稳态转到暂稳态，在暂稳态维持一段时间

以后，再自动返回稳态；

（3）暂稳态维持时间的长短取决于电路本身的参数，与触发脉冲的宽度和幅度

无关。

由于具备这些特点，单稳态触发器被广泛用于脉冲整形、延时（产生滞后于触

发脉冲的输出脉冲）以及定时（产生固定时间宽度的脉冲信号）等。

6．多谐振荡器是一种自激振荡器，在接通电源以后，不需要外加触发信号，便

能自动地产生矩形脉冲。由于矩形脉冲中含有丰富的谐波成份，所以习惯上又把矩



形波振荡器叫做多谐振荡器。

4．锯齿波有锯齿波电压和锯齿波电流，前者主要用于静电偏转示波器中，后者

主要用于磁偏转显像系统中。按其线性的变化方向，可分为正向锯齿波和负向锯齿

波。

电压锯齿波的主要参数有扫描期 tw，回扫期 tR，休止期 t0、重复周期 T、扫描幅

度 Um等。

锯齿波电压发生器是利用电容的充放电来产生锯齿波电压的。简单锯齿波电路，

由于充电电流不能恒定，波形的线性较差，只有在扫描时间 tw远小于电容的充电时

间常数时，才具有较好的线性，但这将使电源利用率降低。

改善锯齿波线性的关键在于以恒定电流向电容充电，通常采用“恒流元件”和

“补偿电势”两种方法，由前者得到恒流源锯齿波电压发生器，由自举式或电容负

反馈式密勒积分电路锯齿波发生器。

5．555 定时器是一种多用途的数字——模拟混合电路，利用它能极方便地构成

施密特触发器、单稳态触发器和多谐振荡器。

555 电路状态翻转与否，在于两个比较器的TR和 TH 的输入电平的高低。其功

能表见下表。

555 定时器功能表

阈值电压 TH 触发输入TR 复位 DR 放电管 V 输出 OUT

× × 0 导通 0

>2/3VDD >1/3VDD 1 导通 0

<2/3VDD >1/3VDD 1 原态 不变

<2/3VDD <1/3VDD 1 关断 1

第 8章 数模与模数转换器

一、教学要求

（1）掌握 DAC 和 ADC 的定义及应用；

（2）了解 DAC 的分类及主要参数；

（3）了解 R－2R 倒 T 形电阻网络 DAC 的结构和基本原理；

（4）了解集成 D/A 转换器 CDA7524 及应用。

重点：DAC 的基本原理；

难点：R－2R 倒 T 形电阻网络电阻实现数字量到模拟量的转换。



三、内容提要与分析

1．分辨率

分辨率是指 D/A 转换器模拟输出所能产生的最小电压变化量与满刻度输出电压之

比。对于一个 n 位的 D/A 转换器，分辨率可表示为

分辨率与 D/A 转换器的位数有关，位数越多，能够分辨的最小输出电压变化量

就越小。

2．转换精度

转换精度是指 D/A 转换器实际输出的模拟电压与理论输出模拟电压的最大误差。通

常要求 D/A 转换器的误差小于 ULSB/2 。

3．转换时间

转换时间是指 D/A 转换器在输入数字信号开始转换，到输出的模拟电压达到稳定值

所需的时间。转换时间越小，工作速度就越高。

4. 集成 D/A 转换器 CDA7524 及应用

CDA7524 是 CMOS 8 位并行 D/A 转换器。电源电压 VDD 可在+5～+15 V 之间选择。

具有电阻网络和电子模拟开关及数据锁存器，还有片选控制和数据输入控制端，便

于和微处理器进行接口的 D/A 转换器，多用于微机控制系统中。


