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　　第１章　　　　　　　　　　　　　　ｃｈａｐｔｅｒ１
数字逻辑基础

　　数字电路用于处理数字信号。本章作为分析设计数字电路的基础，主要介绍数制与
编码、逻辑函数及其化简等内容。

1.1　数制与编码

1.1.1　数制

　　数字电路中经常遇到计数问题，鉴于电路的开关特性，在数字系统中多采用二进制
（ｂｉｎａｒｙ），有时用八进制（ｏｃｔａｌ）和十六进制（ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌ），而人们最熟悉的是十进制
（ｄｅｃｉｍａｌ）。数制之间可以互相转换。

１．Ｎ进制

对于任意数制Ｎ，其数学描述均可表示为

（Ｓ）Ｎ ＝ ∑
－ｍ

ｉ＝ｎ－１
ａｉ×Ｎｉ （１．１）

　　其中，Ｓ表示某个Ｎ 进制数，分别由Ｎ 个符号组合而成；ｉ表示Ｓ的位权；ｎ、ｍ分别
表示Ｓ整数和小数的位数；ａｉ 表示Ｓ 第ｉ位的数码，且必定是上述Ｎ 个符号中的某一
个。它的计数原则是逢Ｎ 进一，借一当Ｎ。

２．十进制

因人类祖先发现了十个手指计数的方法，自然最早地形成了十进制数，并用０～９十
个符号来表示。它的数学描述如下：

（Ｓ）１０ ＝ ∑
－ｍ

ｉ＝ｎ－１
ａｉ×１０ｉ （１．２）

　　例如，一个十进制数１２３．４５可表示为
（１２３．４５）１０ ＝１×１０２＋２×１０１＋３×１００＋４×１０－１＋５×１０－２

　　它的计数原则是：逢十进一，借一当十。

３．二进制

二进制用０和１两个符号表示。其数学描述为



２　　　　 ◆数字电路逻辑设计

（Ｓ）２ ＝ ∑
－ｍ

ｉ＝ｎ－１
ａｉ×２ｉ （１．３）

　　例如，（１００１．１０１）２＝１×２３＋０×２２＋０×２１＋１×２０＋１×２－１＋０×２－２＋１×２－３。

４．八进制

八进制用０～７八个符号表示。其数学描述为

（Ｓ）８ ＝ ∑
－ｍ

ｉ＝ｎ－１
ａｉ×８ｉ （１．４）

　　例如，（１２３．４５）８＝１×８２＋２×８１＋３×８０＋４×８－１＋５×８－２。

５．十六进制

十六进制是用０～９和Ａ～Ｆ十六个符号表示。其数学描述为

（Ｓ）１６ ＝ ∑
－ｍ

ｉ＝ｎ－１
ａｉ×１６ｉ （１．５）

　　例如，（６ＡＢ．ＣＤ）１６＝６×１６２＋１０×１６１＋１１×１６０＋１２×１６－１＋１３×１６－２。
注意：在数字电路中，为了区分不同数制所表示的数，可以采用括号加注下标的形

式，也可以在数的后面加后缀，如二进制加后缀Ｂ，八进制加后缀Ｑ（一般不用Ｏ，以免被
人误以为０），十进制加后缀Ｄ（常将后缀Ｄ省略），十六进制加后缀 Ｈ。例如

（１２３．４５）１０ ＝１２３．４５Ｄ＝１２３．４５
（１００１．１０１）２ ＝１００１．１０１Ｂ
（１２３．４５）８ ＝１２３．４５Ｑ
（６ＡＢ．ＣＤ）１６ ＝６ＡＢ．ＣＤＨ

1.1.2　数制转换

显然，前面介绍的几种常见数制各有特点。二进制在表示、运算及电路实现方面有
其独特的优点，但相对来说位数较多，不易读写。十进制数与人们对数的习惯认识相吻
合，但直接用电路实现（需要十个工作状态，分别表示０～９十个数字）是十分困难的。为
便于电路实现，首先必须将八、十、十六进制数转换为二进制数；为便于读写，常需要将二
进制数转换为八进制、十六进制数；若进一步地为了与人们对数的习惯认识相一致，最终
还要转换为十进制数。
通常，数制的转换主要体现在两个方面，即十进制数与非十进制数之间及二进制数、

八进制数和十六进制数三者之间。

１．十进制数与非十进制数之间的转换

问题一：如何将十进制数转换为非十进制数？先看下面的例子。
例１．１　（２６）１０＝（？）２
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２ ２ ６

２ １ ３

２ ６

２ ３

２ １

０

余０

余１

余０

余１

余

↑








１

低位

高位

故？＝１１０１０

　　例１．２　（２６）１０＝（？）８

８ ２ ６

８ ３

０

余２

余

↑
３

低位

高位

故？＝３２

　　例１．３　（０．６２５）１０＝（？）２

０．６２５
× ２

１．２５０

０．２５０
× ２

０．５００

０．５００
× ２

１．０００

整数１（ａ－１）

整数０（ａ－２）

整数１（ａ－３
↓













）

高位

低位

　故？＝０．１０１

　　那么，（２６．６２５）１０如何转换为非十进制数呢？事实上，因为２６．６２５＝２６＋０．６２５，所
以可以将这个十进制数分成整数和小数两部分进行转换，转换结果为

（２６．６２５）１０ ＝ （１１０１０．１０１）２ ＝ （３２．５）８
　　总之，整数部分除Ｎ 取余数，小数部分乘Ｎ 取整数，即可将任一十进制数转换成Ｎ
进制数。
另外，还要注意转换精度。对整数部分而言，都可以实现无误差转换，而小数部分却

不然。有些小数，如（０．３３）１０，转换成二进制数不可能做到无误差转换，但转换位数越多，
转换误差越小。在精度满足要求的前提下，转换位数以少为原则。
问题二：如何将非十进制数转换为十进制数？一句话，按权相加。请看如下例子。
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（１６７）８ ＝１×８２＋６×８１＋７×８０ ＝１１９
（１Ｃ４．６８）１６ ＝１×１６２＋１２×１６１＋４×１６０＋６×１６－１＋８×１６－２ ＝４５２４０６２５

２．二进制数、八进制数和十六进制数三者之间的转换

因为２３＝８，所以３位二进制数与八进制数有直接对应关系。即３位二进制数直接
可写为１位八进制数，１位八进制数也可直接写为３位二进制数。
注意：要将二进制整数部分自右至左某３位分一组，最后不足３位时左边用０补足；

小数部分自左至右每３位分一组，最后不足３位时在右边用０补足。例如

００１１０００１０．１０１１１０
　１ ４ ２ ５ ６　

　　故（１１０００１０．１０１１１）２＝（１４２．５６）８
又因为２４＝１６，所以４位二进制数与１位十六进制数有直接对应关系。即４位二进

制数直接可写为１位十六进制数，１位十六进制数也可直接写为４位二进制数。
注意：与二进制数与八进制之间转换原理一样，取４位一组，不足４位用０补足。

例如

（１１０００１０．１０１１１）２ ＝ （６２．Ｃ８）１６
　　以二进制为中介，可在八进制数与十六进制数之间实现转换。

1.1.3　编码

１．二—十进制编码

　　常见的二—十进制编码（ｂｉｎａｒｙｃｏｄｅｄｄｅｃｉｍａｌ，ＢＣＤ）有８４２１码、２４２１码、４２２１码、

５４２１码和余３码。除余３码外，其余几个都是有权码，例如８４２１码中从左到右每位的数
值分别为８、４、２和１，按权相加即可得该码所表示的十进制数，凡是有权码都有这样的特
点，而余３码的特点是在８４２１码的基础加３。读者可自行验证，详见表１．１。

表１．１　常见的ＢＣＤ码

十进制数 ８４２１码 ２４２１码 ４４２１码 ５４２１码 余３码

０ ００００ ００００ ００００ ００００ ００１１
１ ０００１ ０００１ ０００１ ０００１ ０１００
２ ００１０ ００１０ ００１０ ００１０ ０１０１
３ ００１１ ００１１ ００１１ ００１１ ０１１０
４ ０１００ ０１００ ０１００ ０１００ ０１１１
５ ０１０１ ０１０１ ０１０１ １０００ １０００
６ ０１１０ ０１１０ ０１１０ １００１ １００１
７ ０１１１ ０１１１ ０１１１ １０１０ １０１０
８ １０００ １１１０ １１００ １０１１ １０１１
９ １００１ １１１１ １１０１ １１００ １１００
权 ８４２１ ２４２１ ４４２１ ５４２１ 无
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