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 序
  跨入 21 世纪的中国 ,对高层次人才的需求更加

迫切 ,越来越多的应考青年已跻身于考研大军之中。

然而 ,能够针对应考人员需求的学习资料却非常匮

乏 ,为了使理工科电类专业的考生有更加丰富的复习

资料 ,又能使考生在很短的时间内熟练掌握相关的学

习内容 ,达到事半功倍的效果 ,我们特地编写了这套

考研与课程考试相结合的辅导丛书。

本丛书首批共 6 本 ,即《模拟电子线路考点分析

及效果测试》、《脉冲与数字电路考点分析及效果测

试》、《电路分析基础考点分析及效果测试》、《信号与

系统考点分析及效果测试》、《通信系统原理考点分析

及效果测试》及《微机原理与应用考点分析及效果测

试》。其中《模拟电子线路考点分析及效果测试》和

《脉冲与数字电路考点分析及效果测试》以模拟电子

线路和脉冲数字电路为基本内容 ,侧重于基本概念、

线路分析与综合设计 ;《电路分析基础考点分析及效

果测试》和《信号与系统考点分析及效果测试》则从电

路和系统的角度入手 ,注重电路与系统的理论分析和

应用 ;《通信系统原理考点分析及效果测试》从通信系

统模型入手 ,注重基本概念、基本原理及通信技术的

性能分析和应用 ;《微机原理与应用考点分析及效果

测试》则以 8086 为主线 ,注重基本概念、基本原理以

及微机的基本应用。丛书的风格一致 ,各章中均有纲

目要求、考点指南、基本题解答、全真题解析及目标测

试等 ,力求使学习者在学习中抓住主线 ,从各个方面

深入掌握各章内容 ,达到预期的目的。

丛书的特点是简明扼要、层次分明、内容广泛、分
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析透彻、针对性强 ,能够起到典型引路的作用 ,编著者深信 ,通过本丛书

的学习 ,读者一定会从中受益。

丛书既可用作高等院校相关专业和学生报考硕士研究生复习辅导

书 ,也可用作相关专业在校课程学习和复习指导书 ,还可作为通信技术

人员和大学有关教师的参考资料。

本丛书由西北工业大学出版社社长张近乐策划 ,王兴亮教授任主

编 ,许杰、李彦、林家薇、赵雪岩任副主编。张近乐、王兴亮统编全书。

衷心感谢全体作者为本丛书的编写所付出的艰辛劳动 ;感谢西北

工业大学出版社社长张近乐为丛书精心策划使编写水平得以提升并顺

利出版 ;感谢哈尔滨工程大学出版社为本丛书的出版所付出的努力。

编  委  会

2002 年秋于空军工程大学
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 前   言
  《脉冲与数字电路考点分析及效果测试》侧重于

基本概念、基本原理、典型电路的构成、常用电路的分

析设计方法和一些常用器件的应用 ,目的在于提高学

生分析问题和解决问题的能力。全书共有 4 章 ,主要

内容有数制与编码、逻辑函数 ;中小规模电路分析及

设计 ;大规模集成电路 ;可编程逻辑器件及应用。每

章分本章纲目、考点指南、基本题解答、全真题解析、

目标测试 5 部分。本章纲目给出了该章的大纲及要

求 ,使学习者有的放矢 ,使学习内容更加具体化 ,重点

更加突出 ;考点指南全面系统地归纳和总结课程内

容 ;基本题解答给出了大学课程中最基本的例题和习

题的解题过程和分析方法 ,有助于启发和提高学生的

思维能力和解题能力 ;全真题解析主要选用近年来北

京航空航天大学、哈尔滨工业大学、北京理工大学、上

海交通大学、北京邮电大学、西安交通大学、西安电子

科技大学、电子科技大学、国防科技大学、西北工业大

学、空军工程大学等院校的研究生入学试题 ,并对试

题做了适当的修改 ,为此在全真题中不再一一表明 ;

目标测试可用来检测学生对内容的掌握程度 ,书后附

有目标测试答案 ,以供学生参考。

本书融入了编著者多年从事该课程教学的经验

和体会 ,其特点是内容广泛、分析透彻细致、指导性

强。可作为报考硕士研究生人员的学习辅导书 ,也可

作为相关专业学生及自考生在校课程学习和复习指

导书 , 还可作为有关技术人员和大学教师的参考

资料。

本书由许杰组织编写。其中 , 第 1 , 2 章由李云、
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许杰编写 ;第 3 , 4 章由石雨荷、王维忠编写。曹闹昌参与了以上部分内

容的编写以及习题的解答工作。张清宇、葛玉鹊副教授对全书的编写

给予了具体的指导 ,在此表示感谢。

由于编著者的水平所限 ,书中的不足之处在所难免 ,恳请广大读者

和专家予以批评指正。

编 著 者

2002 年 12 月
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脉冲与数字电路考点分析及效果测试
1

数制与编码、逻辑函数

1 .1  本章纲目

1 .1 .1  数制与编码

1 .教学要求

掌握常用数制及其转换方法 ,掌握二 — 十进制代码的特点。

2 .内容提要

数字信号与数字电路 :十、二、八、十六进制数及其转换方法 ;二 — 十进制代码及其特点 ;

算术运算与逻辑运算。

3 .重点难点

重点 :二 — 十进制代码 ;二、十、十六进制数的转换方法。

难点 :二、十进制数的转换方法。

1 .1 .2  逻辑函数及其简化

1 .教学要求

1) 熟练掌握三、四变量逻辑函数的卡诺图化简法。

2) 掌握基本逻辑及其运算 ;掌握逻辑代数的常用公式和基本规则。

3) 了解逻辑函数的代数化简法和逻辑函数的表示方法。

2 .内容提要

基本逻辑及其运算 ;复合逻辑及其运算 ;真值表与逻辑函数 ;逻辑代数的常用公式及基本

规则 ;逻辑函数的标准形式及函数简化。

3 .重点难点

重点 :逻辑函数的卡诺图化简法、常用公式和基本规则。

难点 :五变量逻辑函数的卡诺图化简法。

—1—



1 .2  考点指南

1 .2 .1  数制与编码

1 .数制

数制是计数进位制的简称。在我们日常生活中常使用的是十进制数 ,而在数字电路中采用

的是二进制数。当二进制位数较多时 ,书写起来很麻烦 ,特别是在写错了以后不易查找错误 ,为

此书写常采用八进制数和十六进制数。表 1 1 列出了十进制数、二进制数、八进制数以及十六

进制数的表示形式。

表  1 1

十进制数 二进制数 八进制数 十六进制数

数符 0 , 1 ,⋯9 Ä0 ,1 š0 ,1 ,⋯7 (

0 , 1 ,⋯ , 9 , A, B ,C , D, E , F 其

中 , A ～ F 依次表示十进制数

10 ,11 ,12 ,13 ,14 , 15 d

基数 10 Q2 l8 ž16 Ð

位权值 10 i 2i 8 i 16i

按权展开式
( N) 10 = ∑

n - 1 ³

i = - m

a i 10 i ( N) 2 = ∑
n - 1 î

i = - m

a i2
i ( N )8 = ∑

n- 1  

i = - m

ai 8
i ( N )16 = ∑

n - 1 2

i = - m

ai 16 i

n , m均为正整数 , n表示整数部分数位 , m表示小数部分数位

2 .不同进制数相互转换

1) 将 R进制数转换为十进制数

方法 :将 R进制数按位权展开 ,再相加。

例 1  将二进制数 (11010 .101 )2 转换成十进制数。

(11010 .101 )2 = 1× 24 + 1× 23 + 0× 22 + 1× 21 + 0× 20 + 1× 2 - 1 + 0× 2 - 2 + 1× 2 - 3 =

16 + 8 + 2 + 0 .5 + 0 .125 = ( 26 .625 )10

2) 将十进制数转换成 R进制数

方法 :将整数部分和小数部分分别进行转换 ,然后再将它们合并起来。

整数部分 :除 R取余数法

小数部分 :乘 R取整数法

十进制数整数转换成 R进制数整数 ,采用逐次除以基数 R取余数的方法。

①将给定的十进制整数除以 R,余数作为 R进制数的最低位。

②把第一次的商再除以 R,余数作为次低位。

③重复 ② 的步骤 ,记下余数 ,直至最后的商为 0 ,最后的余数即为 R进制的最高位。

十进制数纯小数转换成 R进制小数 ,采取逐次乘以 R,取乘积的整数部分方法。第一次乘

R的积的整数部分为 R 进制小数部分最高位。将第一次积的小数部分再乘以 R所得积的整数

部分为 R 进制的小数次高位 ,依次进行下去 ,直至最后乘积为 0。若最后乘积不会出现 0 ,要求

—2—
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达到一定的精度为止。

精确到 0 .1% (千分之一 )   取 10 位   因为
1

210 =
1

1024

精确到 1% (百分之一 )   取 7 位   因为 1
2

7 = 1
128

精确到 10% (十分之一 )   取 4 位   因为
1
24 =

1
16

3) 基数 R为 2
k
各进制之间的相互转换

①二进制 → 八进制、十六进制

由于八进制的基数 8 = 2
3

,十六进制的基数 16 = 2
4

,因此 ,将二进制数转换成八进制数和

十六进制数相当方便。其转换规则是 :

从小数点起向左右两边按 3位 (或 4位 ) 分组 ,不满 3位 (或 4位 ) 的 ,加 0补足 ,每组以其对

应的八进制 (或十六进制 ) 数码代替 ,即 3 位合 1 位 (或 4 位合 1 位 ) ,顺序排列即为变换后的等

值八进制 (或十六进制 ) 数。

例 2  ( 110101 .001000111 )2 = (    )8 = (    )16

解  先从小数点起向两边每 3 位合 1 位 ,不足 3 位的加 0 补足 ,则得相应的八进制数

110
6

101
5

.001
1

000
0

111
7

2 = (65 .107)8

从小数点起向两边每 4 位合 1 位 ,不足 4 位的加 0 补足 ,则可得相应的十六进制数

 ( 11
00

 3
0101

5
.0010

2
0011

3
1)2  
000

8
= ( 35 .238 )16

②八进制、十六进制 →二进制

方法 :从小数点起 ,对于八进制数 , 1 位拉 3 位 ;对于十六进制数 , 1 位拉 4 位。

例 3       ( 3

011

7 .

111

2

010

)8 = ( 11111 .01 )2

          ( 1

0001

A .

1010

F

1111

)8 = ( 11010 .1111 )2

3 .二— 十进制代码 (BCD代码 )

凡用二进制码来表示 1 位十进制数的代码称为二— 十进制代码 ,即 BCD代码。

由于十进制数共有 0,1,⋯ , 9十个数码 ,因此 ,至少需要 4位二进制码来表示 1位十进制数。4位

二进制码共有 2
4

= 16种码组 ,在这 16种码组中可任选 10种来表示十个十进制数码。选择方法不同

就构成了各种编码。常用的 BCD码有 8421BCD码 ,余 3BCD码 ,余 3格雷 BCD码等。

1 .2 .2  逻辑函数

1 .基本逻辑函数

所谓“逻辑”,是指事物的前因 (输入 ) 与后果 (输出 ) 之间所遵循的规律。

所有的逻辑变量和逻辑函数的取值只能是 0 和 1 这两种状态 ,这两种状态是互为对立的。

逻辑代数中的公式、规则、定理均要用二值逻辑的因果关系来理解。

最基本的逻辑关系有 3 种 :“与逻辑”,“或逻辑”,“非逻辑”,它们所对应的 3 种基本运算是

—3—



“逻辑乘”,“逻辑加”,“逻辑非”。利用这 3 种基本运算 , 可构成一些复合逻辑 ,即与非、或非 ,与

或非 ,异或 ,同或等。实现这些逻辑运算的电路统称为门电路。其逻辑函数 ,均可通过逻辑函数

表达式 ,逻辑符号 ,真值表及基本运算规则来描述 ,如表 1 2 所示。

表 1 2  几种常用的逻辑

逻辑

描述方法

逻辑函数
表达式

逻辑符号 真值表 基本运算规则

与
逻
辑 F = A· B

A B F = AB
0 €0 �0 �
0 €1 �0 �
1 €0 �0 �

1 €1 �1 �

A·1 = A

A·0 = 0

A· A = A

A· A = 0 ;

或
逻
辑 F = A + B

A B F = A + B
0 ü0 Ž0 �

0 ü1 Ž1 �
1 ü0 Ž1 �
1 ü1 Ž1 �

A + 1 = 1

A + 0 = A

A + A = A

A + A = 1 G

非
逻
辑 F = A

A F = A
0 È1 û
1 È0 û

A = A

与
非
逻
辑 F = A· B

A B F = A· B
0 �0 «1 �
0 �1 «1 �
1 �0 «1 �
1 �1 «0 �

A·1 = A

A·0 = 1

A· B = A + B

或
非
逻
辑

Y = A + B

A B F = A + B
0 �0 «1 �
0 �1 «0 �
1 �0 «0 �

1 �1 «0 �

A + 0 = A

A + 1 = 0

A + B = A + B

与
或
非
逻
辑

Y = AB + CD

A B C D F = AB + CD
0 —0 �0 €0 õ1 q
0 —0 �0 €1 õ1 q
0 —0 �1 €0 õ1 q
0 —0 �1 €1 õ0 q
0 —1 �0 €0 õ1 q
0 —1 �0 €1 õ1 q
0 —1 �1 €0 õ1 q
0 —1 �1 €1 õ0 q
1 —0 �0 €0 õ1 q
1 —0 �0 €1 õ1 q
1 —0 �1 €0 õ1 q
1 —0 �1 €1 õ0 q
1 —1 �0 €0 õ0 q
1 —1 �0 €1 õ0 q
1 —1 �1 €0 õ0 q
1 —1 �1 €1 õ0 q

AB + CD = AB·CD
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 续表

逻辑

描述方法

逻辑函数
表达式 逻辑符号 真值表 基本运算规则

异
或
逻
辑

F = A� B =

AB + A B

A B F = A� B
0 �0 «0 �
0 �1 «1 �

1 �0 «1 �
1 �1 «0 �

A� A = 0

A� A = 1

A� 0 = A

A� 1 = A

A� B = A⊙ B

A� B = A� B

A� B� C =

A⊙ B⊙C

同
或
逻
辑

F = A⊙ B =

AB + AB

A B Y = A⊙ B
0 �0 «1 �
0 �1 «0 �
1 �0 «0 �

1 �1 «1 �

A⊙ B = A� B

2 .基本定律、规则与定理

逻辑代数的基本定律、规则与定理是化简逻辑函数的基础 ,是逻辑运算的重要工具。

1) 逻辑代数的基本定律

如表 1 3 所示。

表 1 3  逻辑代数基本定律

序号 基本定律 对偶式

1 _0 - 1 律 1· A = A 0 + A = A

0· A = 0 X1 + A = 1 �

2 _互补律 A + A = 1 nA· A = 0 �

3 _交换律 A + B = B + A AB = BA

4 _结合律 A + ( B + C) = ( A + B) + C A( BC) = ( AB )·C

5 _分配律 A + BC = ( A + B) ( A + C) A( B + C) = AB + AC

6 _重叠律 A + A = A A· A = A

7 _非非律 A = A

8 _
反演律

(狄·摩根定律 )
AB = A + B A + B = A· B

2) 3 个规则

(1 ) 代入规则

任何一个含有变量 A的等式 ,如果将所有出现 A的位置都代之以一个逻辑函数式 ,则等式

仍成立。
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(2 ) 对偶规则

对于任何一个逻辑函数式 F,若将其中的“·”换成“+”,“ +”换成“·”,“1”换成“0”,“0”换

成“1”,则得到的一个新函数式 F
*
称为原函数式 F的对偶函数式。

(3 ) 反演规则

对于任何一个逻辑函数式 F,若将其中的“·”换成“+”,“ +”换成“·”,“1”换成“0”,“0”换

成“1”,并将原变量换成反变量 ,反变量换成原变量 ,则得到的一个新的函数式 F称为原函数式

F 的反函数。

3) 基本定理

(1 ) 吸收定理

AB + A B = A

A + AB = A

A + AB = A + B

(2 ) 多余项定理

AB + AC + BC = AB + AC

推论 : AB + AC + BCDE⋯ = AB + AC

3 .逻辑函数的标准形式

1) 最小项表达式 (标准与或式 )

在与或式中 ,每一个乘积项都包含了全部输入变量 ,每个输入变量或以原变量形式或以反

变量形式在乘积项中出现 ,并且仅仅出现一次 ,这个逻辑式叫做最小项表达式或叫做标准与或式。

例如 ,对于三变量函数

F( A , B , C) = ABC + A BC + AB c这样的与或式叫做最小项表达式。

F( A , B , C) = ABC + A BC + A c这个逻辑式不是最小项表达式 ,而是一般的与或式。

为了便于叙述及使用方便 ,可以对每个变量的取值组合用一个最小项记号 mi 来表示。对

于 n个变量必定有 2n 个最小项 ,最小项中以原变量形式出现记为 1 ,以反变量形式出现记为 0 ,

则按 1 和 0 的顺序组成的二进制数对应的十进制数就是 i值。

例如 : A, B, C 3 个变量可组成 2
3

= 8 个最小项。m0 = A B c , m1 = A BC ,⋯ , m7 = ABC。

对于前面的最小项表达式可表示为

F( A , B , C) = ABC + A BC + AB c = m7 + m5 + m2

2) 最大项表达式 (标准或与式 )

在或与式中 ,每个或项包含了全部变量 ,每个变量或以原变量形式或以反变量形式出现 ,

并且仅仅出现一次 ,这个逻辑式叫做最大项表达式或叫做标准或与式。

最大项用 Mi 表示 , i表示最大项的序号 ,与最小项不同的是 ,在确定 i值时 ,原变量取值为

0 ,而反变量取值为 1。

例如 ,最大项表达式

F( A , B , C) = ( A + B + C) ( A + B + C) ( A + B + C) = M0·M2 ·M4

需要说明的是 ,在说最小项或最大项时 ,首先应明确是几变量函数 , 例如 AB 在两变量中

是最小项 ,而在三变量中就属于一般项了。

标准式具有惟一性 ,任何逻辑函数的标准式只有一个。同一个逻辑函数式可以表示成繁简

不同、逻辑运算不同的多种形式 ,以便采用不同的器件实现其功能。
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4 .卡诺图法化简逻辑函数

1) 掌握卡诺图的作图方法。

2) 熟悉卡诺图的性质。

3) 掌握利用卡诺图合并最小项的方法。

圈图方法如下 :

(1 ) 被圈的方格数必须是 2i 个。

(2 ) 每个小方格可以多次被圈 ,但每个圈内至少有一个小方格是初次被圈 ,否则会出现多

余项。

(3 ) 所圈的圈要尽量的大 ,这样所包含的与项的个数少。

(4 ) 总圈数要少 ,这样与项少。

(5 ) 求最简与或式。

在卡诺图上通过圈 1 格合并化简。即在所圈的圈中 ,去掉不同的变量 ,保留相同的变量 ,且

见 1 写原变量 ,见 0 写反变量 ,每个圈构成一个与项 ,将所有的与项相或 ,可得出原函数的最简

与或式。

(6 ) 求最简或与式。

在卡诺图上通过圈 0 格合并化简。即在所圈的圈中 ,去掉不同的变量 ,保留相同的变量 ,且

见 0 写原变量 ,见 1 写反变量 ,每个圈构成一个或项 ,将所有的或项相与 ,可得出原函数的最简

或与式。

5 .具有无关最小项 (任意项 ) 的逻辑函数

1) 任何一个 n变量的逻辑函数 ,总能用 m个最小项之和的形式来表示 ,这 m个最小项是使

该函数式逻辑值为 1的输入变量的取值。若剩下的 2n - m个最小项使函数式的逻辑值为 0 ,这

就表明此函数式与其 2
n
个最小项都有关 ,这一函数称为完全描述的逻辑函数。

2) 在某些实际应用中 ,一个 n变量的逻辑函数 ,并不是与它的 2n 个最小项都有关 ,而是只

与其中的一部分有关 ,与另一部分则无关系。这一部分无关的最小项并不决定函数的取值 ,故

称为无关最小项 (无关项 ) ,记为 d或×。这类逻辑函数称为包含有无关项的逻辑函数 ,或称为

具有约束条件的逻辑函数 ,也称为不完全描述的逻辑函数。

3) 无关项的出现通常有两种情况 :一是在某些实际问题中 , 加在逻辑电路上的输入变量

的某些取值不可能或不允许出现 ,这种对于输入变量取值所加的限制称为约束 ,所对应的最小

项称为约束项 ,它们构成了逻辑函数的约束条件 ;二是输入变量的某些取值的出现 ,不会影响

逻辑函数的有效取值 ,即不影响逻辑功能的实现。通常把这些输入变量的取值所对应的最小项

称为任意项。

逻辑函数的约束项及任意项统称为无关最小项 ,可将它们随意地加到逻辑函数表达式中。

在利用卡诺图化简逻辑函数时 ,可以把它们用符号×填入图中 ,并可随意地视为 1格或 0 格参

与化简 ,而使函数式化简为最简的形式 ,并不会影响该逻辑函数的实际功能。

1 .3  基本题解答

例 1 1  ( 12 .34)1 0 = (    )2 = (    )8 = (    )16

分析 :此题是将一个十进制数转换成二进制数 ,八进制数 ,十六进制数。而将十进制数转换
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成任意 R进制 ( R∈ 2 , 8 , 16 ) 的方法是将整数部分和小数部分分别进行转换 ,整数部分除 R取

余数 ,最先得到的是最低位 ,小数部分乘 R取整数 ,最先得到的是最高位 ,然后再将转换后的整

数部分和小数部分合并起来。

解  

2 Q12 â

2 |6 â

2 ¨3 â

2 ß1 ô

0 ô

余数      

0

0

1

1 Í

 L SB
 

 MSB

0 O.34

× 2 ñ

[0 �.] 68

× 2 ñ

[1 �.] 36

× 2 ñ

[0 �.] 72

× 2 ñ

[1 �.] 44

× 2 ñ

[0 �.] 88

× 2 ñ

[1 �.] 76

× 2 ñ

[1 �.] 52

× 2 ñ

[1 �.] 04

整数

0

1

0

1

0

1

1

1

 MSB
 

 LSB

所以 (12 .34 )10 = ( 1100 .01010111)2

同理 :用 12 .34 分别除以 8 或 16 ,乘以 8 或 16 可得八进制数和十六进制数。

所以 (12 .34 )10 = ( 1100 .010101110 )2 = (14 .256)8 = ( C .57 )16

例 1 2  ( 3FCA)16 = (    )10

分析 :本题是把十六进制数转换成十进制数。其方法是按权展开再相加 ,十六进制数中的

A , B, C, D, E , F分别用 10 , 11 , 12 , 13 , 14 , 15 代替。

解  (3FCA)1 6 = 3× 163 + 15× 162 + 12× 161 + 10× 160 = (16330 )10

例 1 3  ( 73 .26)1 0 = (    )84 21 BC D

分析 :此题是将十进制数转换成 8421BCD码。

8421BCD码是用 4位二进制数表示 1位十进制数 ,用 0000～ 1001这十个数码分别表示十

进制数 0 ～ 9。

解  (73 .26 )10 = ( 01110011 .00100110)84 21 BC D

例 1 4  ( 31 .67)1 0 = (    )余 3 BCD

分析 :余 3BCD码 0011～ 1100这十个数码分别表示十进制数 0～ 9 ,所以把十进制数转换

成余 3BCD的简便方法是在每位十进制数上加 3 ,再用相应的 4位二进制数表示 ,例如 31 .67每

位加 3:

3 + 3 = 6 → 0110  1 + 3 = 4 → 0100  6 + 3 = 9 → 1001  7 + 3 = 10 → 1010

解  (31 .67 )10 = ( 01100100 .10011010)余 3 BCD

例 1 5  ( 1011000)2 = (    )842 1 BCD = (    )余 3 BCD
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