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前  言 

 
本书是为通信工程、电子信息工程、计算机科学与技术、测控技术与仪器、电气工程

及其自动化等专业开设的《数字电路逻辑》课程而编写的，同时兼顾了其他专业的需要。

旨在加深学生对理论知识的理解，培养学生分析、设计、组装和调试数字电路的基本技能，

掌握科学的实验方法，为以后其他专业课的学习打下坚实的基础。不同学校、不同专业可

根据自身的教学要求选做不同的实验内容。本书的内容安排遵循由浅入深、由易到难的原

则，既有测试验证的内容，也有设计、研究的内容；以传统的内容为主，同时也安排了学

科发展的新内容——CPLD/FPGA（可编程逻辑器件）技术的内容；有些实验只提供设计要
求及原理图，由学生自己完成方案选择、实验步骤、结果记录及分析等，充分发挥学生的

创造性和主动性。 
本书注重底层的原理。在内容安排和设计上基本体现了底层硬件实现的原理和过程，

如编码器和译码器的应用、用触发器设计计数器、A/D和 D/A转换、SRAM6116存储器及
其应用，在综合设计性实验中，是将前面已学实验内容综合在一起，通过 CPLD/FPGA（可
编程逻辑器件）的原理图方式进行设计，一方面学习 CPLD/FPGA的设计方法，另一方面
更好地提高学生综合应用、分析及处理问题的能力。其中突出了逻辑门电路的测试，这对

初学集成电路的学生加深对集成电路的认识很有必要；在各类实验中，既验证逻辑功能，

又突出应用，能培养学生实际应用集成电路的能力。在传统教学内容的基础上，延伸了

CPLD/FPGA 的实际应用。还介绍了数字电路基本知识、常用芯片的封装及引脚图，为缺
乏手册等工具书的学生提供了方便。 
在书稿的编写过程中，桂林电子科技大学教学实践部领导周娅教授和朱明日教授给予

了原则性的指导，陈尚松教授和黄冰教授对本书进行了精心的审阅，桂林电子科技大学从

事数字逻辑教学的黄智超副教授、谢跃雷、陈辉、胡锦全，电路中心的蔡春晓、黄品高各

位老师对书稿也提出了很多宝贵的意见；同时，西南交通大学从事数字逻辑实验教学工作

的徐安明高级实验师审阅了本书，提出了很多宝贵的意见，在此，对他们的辛勤工作表示

衷心的感谢。 
由于时间紧迫，水平有限，书中难免出现不妥之处及错误，敬请同行、读者提出意见

和改进建议。 

 

作  者      

2007年 7月 18日 
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 实验要求 

实 验 要 求 

一、实验教学基本要求 

实验课的目的是培养学生的电子电路实验研究能力，培养学生理论联系实际的能力，

使学生能根据实验结果，利用所学理论，通过分析找出内在联系，从而对电路参数进行调

整，使之符合性能要求。在实验中培养学生实事求是、严谨的科学作风。 
实验部分的基本要求是： 
1. 正确使用常用电子仪器，如示波器、信号发生器、数字万用表、参数测试仪、稳压

电源等。 
2. 掌握基本的测试技术，如测量频率、相位、时间、脉冲波波形参数、电压或电流的

平均值、有效值、峰值以及电子电路的主要技术指标。 
3. 具有查阅电子器件手册的能力。 
4. 根据技术要求能选用合适的元器件，设计常用的小系统，并进行组装和调试。 
5. 初步具有分析、寻找和排除电子电路中常见故障的能力。 
6. 初步具有正确处理实验数据、分析误差的能力。 
7. 能独立写出严谨的、有理论分析的、实事求是的、文理通顺、字迹端正的实验报告。 

二、实验规则 

为了顺利完成实验任务，确保人身、设备安全，培养严谨、踏实、实事求是的科学作

风和爱护国家财产的优秀品质，特制定以下实验规则： 
1. 实验前必须充分预习，完成指定的预习任务。预习要求如下： 
（1）认真阅读实验指导书，分析、掌握实验电路的工作原理，并进行必要的估算。 
（2）完成各实验“预习要求”中指定的内容。 
（3）熟悉实验任务。 
（4）复习实验中各仪器的使用方法及注意事项。 
未完成预习任务者不能进实验室做实验。 
2. 使用仪器、设备前必须了解其性能、操作方法及注意事项，在使用时应严格遵守。 
3. 实验时接线要认真，相互仔细检查，确认无误才能接通电源。初学或没有把握时应

经指导教师审查同意后才能接通电源。 
4. 实验时应注意观察，若发现有破坏性异常现象（例如有元件冒烟、发烫或有异味等），

应立即关断电源，保持现场，报告指导教师，找出原因、排除故障并经指导教师同意后才

能再继续做实验。如果发生事故（例如元件或设备损坏等），应主动填写实验事故报告单，

服从实验室和指导教师对事故的处理决定（包括经济赔偿等），并自觉总结经验，吸取教训。 
5. 实验过程中需要改接线时，应关断电源后才能拆、接线。 
6. 实验过程中应仔细观察实验现象，认真记录实验结果（数据、波形及其现象）。所
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记录的实验结果必须经指导教师审阅签字后才能拆除实验线路。 
7. 实验结束后，必须拉闸，并将仪器、设备、工具、导线等按规定整理好，才能离开

实验室。 
8. 在实验室不得做与实验无关的事。进行任课教师指定内容以外的实验，必须经指导

教师同意。 
9. 遵守纪律，不迟到，不乱拿他组的仪器、设备、工具、导线等。保持实验室内安静、

整洁，爱护一切公物，不许在仪器设备或桌子上乱写乱画。 
10. 实验后每个同学都必须按要求完成一份实验报告。 

三、实验报告要求 

1. 每次实验后每人必须独立完成一份实验报告。 
2. 实验报告一般应包括以下内容： 
（1）必须有原始记录（数据、波形、现象及所用仪器设备编号等）。原始记录必须有

指导教师签字，否则无效。 
（2）画出实验电路，简述（不要抄写实验指导书上的步骤、公式等）所做实验内容及

结果。 
（3）对原始记录进行必要的分析、整理，并将原始记录与预习时理论分析所得的结果

进行比较，若误差较大，分析原因。 
（4）重点报告实验中体会较深、收获较大的一两个问题（如果实验中出现故障，应将

分析故障、查找原因作为重点报告内容），详细报告其过程，说明出现过什么现象，当时是

怎么分析的，采取了什么措施，结果如何，有什么收获或应吸取什么教训。 
（5）回答任课教师指定的思考题。 
3. 实验报告封面上应写明实验名称、班号、实验者姓名、学号、实验日期和完成实验

报告日期等，并将实验报告整理装订好，按任课教师指定的时间上交。 
 

 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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数字电路实验基本知识 

一、数字集成电路封装  

（1）中、小规模数字集成电路中最常用的是 TTL电路和 CMOS电路。TTL器件型号
以 74（或 54）作为前缀，称为 74/54系列，例如 74LS00、74F181、54S86等。 
（2）高速 CMOS电路 HC（74HC系列），与 TTL兼容的高速 CMOS电路 HCT（74HCT

系列）：TTL电路与 COMS电路各有优缺点，TTL速度高；CMOS电路功耗小、电源范围
大、抗扰能力强。 
（3）数字集成电路器件有多种封装形式。① DIP封装，即双列直插式封装技术（Dual 

In-line Package）；② QFP封装，即方形扁平式封装技术（Plastic Quad Flat Pockage）；③ PGA
封装，即插针网格阵列封装技术（Ceramic Pin Grid Arrau Package）；④ BGA封装，即球
栅阵列封装技术（Ball Grid Array Package）；⑤ PLCC：有引线塑料芯片载体封装（Plastic 
Leaded Chip Carrier）⑥ COB：板上芯片封装（Chip on Board）；⑦Flip-Chip：倒装焊芯片；
⑧ SOJ （Small Out-Line J-Leaded Package）：J形引线小外形封装；⑨ SOP（Small Out-Line 
Package）：小外形封装。它们的外观分别如图 1（a）、（b）、（c）、（d）、（e）、（f）所示。 

 

           

（a）QFP封装               （b）PGA封装                  （c）BGA封装 

                        

（d）COB板上芯片封装       （e）SOP小外形封装        （f） SOJ J形引线小外形封装 

图 1  各种芯片封装图 

实验中所用的 74 系列器件封装选用双列直插式（DIP），如图 2 所示是双列直插封装
的正面示意图。 
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（4）DIP封装的特点： 
① 从正面看，器件一端有一个半圆缺口，这是正方

向的标志。IC芯片的引脚序号是依半圆缺口为参考点定
位的，缺口左下边的第一个引脚编号为 1，IC引脚编号
按逆时针方向增加。图中的数字表示引脚编号。DIP 封
装的数字集成电路引脚数有 14、16、20、24、28等多种。 

② DIP封装的器件有两列引脚，两列引脚之间的距
离能够作微小改变，但引脚间距不能改变。将器件插入实验（箱）平台上的插座（面包板）

或从其上拔出时要小心，不要将器件引脚搞弯或折断。 
③ 74或 CMOS系列器件一般右下角的最后一个引脚是 GND，右上角的引脚是 VCC。

例如，14引脚器件的引脚 7是 GND；引脚 14是 VCC；16引脚器件的 8引脚是 GND，16
引脚是 VCC。但也有例外，如 16引脚的双 JK触发器 74LS76，引脚 13是 GND，引脚 5是
VCC，如图 3所示。 

 

 

 

 
 

图 3  引脚编号 

使用集成电路器件时要先看清楚它的引脚的分配图，找对电源和地引脚，避免因接线

错误造成器件损坏。 

二、复杂可编程逻辑器件（CPLD）的封装 

数字电路实验系统中使用的复杂可编程逻辑

器件 EPM7128SLC84是 84引脚的 PLCC（Plastic 
Leaded Chip Carrier）封装，如图 4所示是其封装
正面。器件的正面上方的小圆点指示引脚 1，引
脚编号按逆时针方向增加，引脚 2在引脚 1的左
边，引脚 84在引脚 1的右边。EPM7128的电源
引脚号、地引脚号有多个，插 PLCC器件时，器
件正面的左上角（缺角）要对准插座的左上角。

拔 PLCC器件应使用专门的起拔器。 
注意：不能带电操作器件，器件插拔、连接

或安装等只能在关断电源的情况下进行。 

8脚  GND 

16脚  VCC 

 
图 2  双列直插封装 

定位点  

图 4  PLCC封装正面 
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三、数字电路逻辑状态的规定 

数字电路是一种开关电路，开关的两种状态“开通”与“关断”，常用二元常量 0和 1
来表示。 
在数字逻辑电路中，区分逻辑电路状态“1”和“0”信号的电平一般有两种规定，即

正逻辑和负逻辑。正逻辑规定，高电平表示逻辑“1”，低电平则表示逻辑“0”；负逻辑规
定，低电平表示逻辑“1”，高电平则表示逻辑“0”。工程中多数采用正逻辑描述。对于 TTL
电路，正逻辑“1”电平在 3.6～5V之间，逻辑“0”电平在 0.2～0.4V之间；CMOS电路
正逻辑“1”电平在 3～18V之间，逻辑“0”电平在 0.2～0.9V之间。 

四、数字电路测试机故障的查找、排除 

1. 数字电路测试 
数字电路静态测试是指，给定数字电路若干组静态输入值，测定数字电路的输出值是

否正确。数字电路状态测试的过程是在数字电路设计好后，将其安装连接成完整的线路，

把线路的输入接到电平开关上，线路的输出接到电平指示灯（LED），按功能表或状态表的
要求，改变输入状态，观察输入和输出之间的关系是否符合设计要求。 
数字电路电平测试是测量数字电路输入与输出逻辑电平（电压）值是否正确的一种方

法。在数字逻辑电路中，对于 74系列 TTL集成电路要求，输入低电平≤0.8V，输入高电
平≥2V；输出低电平≤0.2V，输出高电平≥3.5V。 
静态测试：这是检查设计与接线是否正确无误的重要一步。 
动态测试：在静态测试的基础上，按设计要求在输入端加动态脉冲信号，观察输出端

波形是否符合设计要求，这是动态测试。 

2. 故障查找与排除  
在数字逻辑电路实验中，出现问题是难免的。重要的是分析问题，找出问题的原因，

从而解决问题。一般来说，主要有三方面产生问题（故障）的原因：器件故障、接线错误、

设计错误。 
（1）器件故障 
器件故障是器件失效或接插问题引起的故障，表现为器件工作不正常，这需要更换一

个好器件。器件接插问题，如管脚折断或器件的某个（或某些）引脚没有插到插座中等，

也会使器件工作不正常。对于器件接插错误有时不易发现，需要仔细检查。判断器件使用

集成电路测试仪测试器件。需要指出的是，一般的集成电路测试仪只能检测器件的某些静

态特性。对负载能力等静态特性和上升沿、下降沿、延迟时间等动态特性，一般的集成电

路测试仪不能测试。测试器件的这些参数，须使用专门的集成电路测试仪。 
（2）接线错误 
在教学实验中，最常见的接线错误有漏线错误和布线错误。漏线的现象往往是忘记连

接电源和地、线路输入端悬空。悬空的输入端可用三状态逻辑笔或电压表来检测。一个理

想的 TTL电路逻辑“0”电平在 0.2～0.4V之间，逻辑“1”电平在 3.6～5V之间，而悬空
点的电平大约在 1.6～1.8V 之间。CMOS 的逻辑电平介于实际使用的电源电压和地之间的
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电压。接线错误会使器件（不是 OC门）的输出端之间短路。两个具有相反电平的 TTL集
成电路输出端，如果短路以后将会产生大约 0.6V的输出电压。  
（3）设计错误 
设计错误自然会造成与预想的结果不一致，原因是所用器件的原理没有掌握。在集成

逻辑电路的实际应用中，不用的输入端是不允许悬空的。因为由于电磁感应，悬空的输入

端易受到干扰而产生噪声，而这种噪声有可能被逻辑门当做输入逻辑信号，从而产生错误

的输出信号。因此，常把不用的输入端与有用的输入端连接到一起，或根据器件类型，把

它们接到高电平或低电平。在触发器电路中，需要注意边沿触发信号和输入信号之间的关

系。 
当实验中发现结果与预期不一致时，应仔细观测现象，冷静分析问题所在。首先检查

仪器、仪表的使用是否正确。在正确使用仪器、仪表的前提下，按逻辑图和接线图查找问

题出现在何处。查找与纠错是综合分析、仔细推究的过程，有多种方法，但以“二分法”

查错速度较快。所谓“二分法”是将所设计的逻辑电路从最初的信号输入端到电路最终的

信号输出端之间的电路一分为二，在中间找到切入点，断开后半部分电路，对前半部分电

路进行分析、测试，确定前半部分电路是否正确，如前半部分电路不正确，再对前半部分

电路一分为二，以此类推，只要认真分析、仔细查找，总会纠错成功。 

五、数字系统设计实验步骤  

（1）实验设计 
方案设计，逻辑原理设计，线路设计  

（2）选择器件 
准备连接导线，选择器件，按功能块相对集中地排列器件 

（3）器件布局 
（4）布线顺序 

电源线→数据信号线→控制信号线→开关、显示灯线 
（5）实验测试、调试与记录 
（6）撰写实验总结报告 
① 实验内容 
② 实验目的 
③ 实验设备 
④ 实验方法与手段 
⑤ 实验原理图 
⑥ 实验现象（结果）记录分析 
⑦ 实验结论与体会：包括实验方案的正确性、可行性如何，可否进一步优化，有哪些

收获体会，有哪些经验教训，有哪些建议等 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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实验系列一  集成逻辑门电路参数的测试 

实验1.1  TTL集成逻辑门的逻辑功能与参数测试 

一、实验目的 

1. 了解四与非门 74LS00的逻辑功能和主要参数的测试方法。 
2. 掌握 74LS00的引脚排列及四组组合构造。 
3. 了解 74LS00四与非门各组构造的内部电路及其逻辑功能。 
4. 掌握 TTL器件的使用规则。 

二、实验原理 

TTL门电路是最简单、最基本的数字集成电路元件，利用其通过适当的组合连接便可
以构成任何复杂的组合电路。因此，掌握 TTL门电路的工作原理，熟悉、灵活地使用它们
是数字技术工作者必备的基本功之一。 
本实验采用四与非门 74LS00，其引

脚排列如图 1.1.1所示。 

它共有四组独立的与非门，每组有

两个输入端。各组的构造和逻辑功能相

同，现以其中的一组加以说明。TTL与
非门的电路结构如图 1.1.2所示：A、B
为输入端，Y为输出端，与非门的逻辑
表达式为 Y= A B，当 A、B均为高电平
时，Y 为低电平“0”；当 A、B中有一
个为低电平或二者均为低电平时，Y为
高电平“1”。 

三、两与非门 74LS00的主要参数 

1．扇出系数 NO：电路正常工作时

能带动的同类门的数目称为扇出系数

NO。 
2．输出高电平 VOH：一般 VOH≥

2.4V。 
3. 输出低电平 VOL：一般 VOL≤0.4V。 

 

1 2 3 754 6

891011121 314
V cc 4 B 4A 4Y 3B 3A 3Y

1A 1 B 1Y 2A 2B 2Y GN D
74 LS00 四2输入与非门

&&

& &

VCC 

 

图 1.1.1  74LS00 的引脚排列图 

Y 

VCC 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

R2 R5 

R6 

R4 

R3 

 

R1 

A

B

图 1.1.2  74LSTTL与非门（一组）的内部电路 



 

 8 

数字逻辑电路实验指导 

4. 高电平输入电流 IIH：指当一个输入端接高电平而其他输入端接地时从电源流过高

电平输入端的电流。 
5. 低电平输入电流 IIL（或输入短路电流 IRD）：指当一个输入端接地而其他输入端悬空

时低电平输入端流向地的电流。 
6. 电压传输特性曲线和关门电平 VOFF：如图 1.1.3所示的 VI-Vo关系曲线称为电压传

输特性曲线。使输出电压刚刚达到低电平时的最低输入电压称为开门电平 VON，使输出电

压刚刚达到规定高电平时的最高输入电压称为关门电平 VOFF。 

 

 

 

 

 

 

 

VON                              VOL 

 

图 1.1.3  TTL与非门的电压传输特性 

TTL与非门的输出电压 VO随输入电压 VI而变化的曲线 VO＝f（VI）称为门的电压传

输特性。这是表示输出电压 VO随输入电压 VI变化的一条曲线，电压传输特性曲线大致分

为四段：通过它可得到门电路的一些重要参数，如输出高电平 VOH、输出低电平 VOL、关

门电平 VOFF、开门电平 VON、阈值电平 VT及抗干扰容限 VNL、VNH等值。测试电路如后面

图 1.1.11 所示，采用逐点测试法，即调节 RW，逐点测得 VI及 VO，然后绘成曲线，如图

1.1.3所示。 
（1）AB段。输入电压 VI≤0.6 V时，T1工作在深度饱和状态，VCES1＜0.1V，VB2＜

0.7V，故 T2、T5截止，T3、T4导通，VO≈3.6V 为高电平。与非门处于截止状态，所以把
AB段称为截止区。 
（2）CD段。输入电压 0.6V＜VI＜1.3V时，0.7V≤VB2＜1.4V，T2开始导通，T5仍未

导通，T3、T4处于射极输出状态。随 VI的增加，VB2增加，VC2下降，并通过 T3、T4使

VO也下降。因为 VO基本上随 VI的增加而线性减小，故把 CD段称为线性区。 
（3）BC、DE段。输入电压 1.3V＜VI＜1.4V时，T5开始导通，并随 VI的增加趋于饱

和，使输出 VO为低电平。所以把 BC、DE段称为转折区或过渡区。 
（4）EF段。当 VI≥1.4V时，T2、T5饱和，T4截止，输出为低电平。与非门处于饱和

状态。所以把 EF段称为饱和区。 
7. 空载导通功耗 PON： 
指输入全部为高电平、输出为低电平且不带负载时的功率损耗。 
8. 空载截止功耗 POFF： 
指输入有低电平、输出为高电平且不带负载时的功率损耗。 

阈值电压1.4V  E 
VI/V 2.0 2.4 

VNH 

0.4 0.8 

VNL 
0.4 

2.4 
3.6 

C 

理想特性 

实际特性 

VO/V 
VOFF 

VOH 

A  B 

D 

F 



 

 9 

 实验系列一  集成逻辑门电路参数的测试 

9. 噪声容限：电路能够保持正确的逻辑关系所允许的最大抗干扰值，称为噪声电压容
限。输入低电平时的噪声容限为 VOFF～VIL，输入高电平时的噪声容限为 VIH～VON。通常

TTL门电路的 VIH取其最小值 2.0V，VIL取其最大值 0.8V。 
10. 平均传输延迟时间 TPD：它是与非门的输出波形相对于输入波形的时间延迟，是衡

量开关电路速度的重要指标。一般情况下，低速组件的 TPD约为 40～60ns，中速组件的 TPD

约为 15～40ns，高速组件的 TPD为 8～15ns，超高速组件的 TPD小于 8ns。一个与非门的平
均传输延迟时间可以通过下式近似计算：TPD=T/6，T为用三个门电路组成振荡器的周期。 

四、实验预习要求 

1. 复习 TTL与非门有关内容，阅读 TTL电路的使用规则。 
2. 阅读 EEL-07的结构、功能及使用方法说明。 
3. 理解为什么 TTL与非门的输入端悬空相当输入逻辑“1”电平。 
4. 掌握 TTL或非门闲置输入端如何处理。 
5. 掌握基本的逻辑运算“与”、“或”、“非”、“与非”、“或非”、“异或”、“同或”等及

其各种运算的基本表达式，并且怎样用门电路符号表示。 
6. 掌握电压表、电流表及万用表的使用方法。 

五、实验内容 

TTL与非门参数的测试： 
1. 输出高电平 VOH的测试电路如图 1.1.4所示，把与非门两输入端中的一个或两者全

部接地，用万用表测出的输出端电压为 VOH，在测量中如果电压值大于等于 2.4V，记为“1”；
若测量值小于等于 0.4V，记为“0”。测出四组数据，将其填入自制的表中。 

2. 输出低电平 VOL的测试电路如图 1.1.5 所示，输入端全部悬空，测出输入端电压即
为 VOL，将测量的四组数据填入自制的表中。 

 

＆ 

VO 

VCC=5V

                     

 

＆ 

VCC=5V

mA 
IIL 

 

图 1.1.4  VOH测试电路                      图 1.1.5  VOL测试电路 

3．低电平输入电流 IIL的测试电路如图 1.1.6所示，从电流表上读出的电流就是与非门
的低电平输入电流。用万用表分别测出集成块 74LS00 中各与非门不同输入端接地时的电
流 IIL，并将其测量结果填入自制的表中。 

4. 高电平输入电流 IIH的测试电路如图 1.1.7所示，测量并记录与非门的高电平输入电
流 IIH。 

5. 空载导通功耗 PON的测试电路如图 1.1.8 所示，从+5V 电源输出处用万用表测出电
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流 ION就可以按下式求出空载导通功耗 PON：PON=VCC·ION。 

 

＆ 

VO 

VCC=5V 510Ω 

R 

         

 

＆ 

VCC=5V
µA 

1 

IIH 

 
图 1.1.6  IIL测试电路                   图 1.1.7  IIH测试电路 

Vcc 

74LS00 

 
GND

8 9 10 11 12 13 14 

mA 

VCC = 5V 

ION 

7 6 5 4 3 2 1 
 

图 1.1.8  PON测试电路 

6．空载截止功耗 POFF的测试电路如图 1.1.9所示，从+5V电源输出处用万用表测出电
流 IOFF就可以按下式求出空载截止功耗 POFF：POFF=VCC·IOFF。 

7．扇出系数 NO的测试电路如图 1.1.10所示，与非门的两输入端均悬空，接通电源，
调节 RW，使电压表的读数等于 0.4V，读出此时电流表的读数 IOL。根据下式计算出该与非

门的扇出系数 NO：NO =IOL/IIL。 

VCC 

74LS00 

 
GND

8 9 10 11 12 13 14 

mA 

VCC = 5V 

IOFF 

7 6 5 4 3 2 1 
        

 
VCC=5V

＆ 

mA 

VO 
+ 

R 

RW 

IOL 

220～510Ω 
1～10kΩ 

     

图 1.1.9  POFF测试电路                           图 1.1.10  NO测试电路 

8. 与非门传输特性的测试： 
测量与非门传输特性的电路如图 1.1.11所示，调节 RW使 VI在 0.4～8V之间变化，分别
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测出对应的输出电压 VO，并将结果填入自制的表中。 
根据上述实验数据，在坐标纸上画出VO-VI的曲线就是被测与非门的传输特性曲线。按图

接线测出 VON 电平，并求出使输出下降到规定高电平 90%时所对应的输入电压即关门电平
VOFF。由此估算输入低电平噪声容限、输入高电平噪声容限。 

9. 测量平均传输延迟时间 TPD： 

平均延迟时间指输出信号滞后于输入信号的时间，它是表示开关速度的参数。从输入

波形上升沿的中点到输出波形下降沿中点之间的时间称为导通延迟时间 tPHL；从输入波形

下降沿的中点到输出波形上升沿的中点之间的时 

间称为截止延迟时间 tPLH，所以 TTL与非门的平均延迟时间为： PD PHL PLH
1

2
t (t t )= + ；可参

考延迟时间的波形图，如图 1.1.12所示。 

VO 

VCC=5VR 

＆ 

200Ω 

Vi 

RW 

4.7kΩ 

         

 

tPLH tPHL 

vI 

vO 

 

图 1.1.11  VO测试电路                        图 1.1.12  延迟时间波形图 

式中，tPD ——平均延迟时间 
tPHL ——导通延迟时间 

tPLH ——截止延迟时间 

一般，TTL与非门的 tPD为 3～40ns。 

按图 1.1.13 连接电路，用 74LS00 的三个与非门组成环形振荡器，从示波器读出振荡

周期 T，然后估算出该与非门的平均传输延迟时间 tPD。 
 

示波器 

& 
YA 

74LS00 VCC=5V 

& & 

 
图 1.1.13  TPD测试电路 

已知电路两个输入信号的波形如图 1.1.14 所示，信号的重复频率为 1MHz，每个门的
平均延迟时间 tPD=20ns。试画出： 
（1）不考虑 tPD时的输出波形。 
（2）考虑 tPD时的输出波形。 
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图 1.1.14  电路和波形图 

六、实验注意事项 

1. 安全用电：首先检查芯片能否正常工作，以及导线是否导通。 
2. 电路连接完成之后检查无误再接通电源，特别注意 74LS00的地与电源引脚不能接错。 
3. 万用表电压与电流挡的选择。 

七、实验仪器与器件 

1. 数字电路实验箱                       1台 
2. 示波器                               1台 
3. 集成电路 74LS00                      1片 
4. 元器件 
电阻：510，220，1kΩ～10kΩ         共 3个 
电位器：1kΩ，10kΩ                共 2个 

八、思考题 

1. 你所测试并绘制的电压传输特性曲线有何特点？试分析其原因。 
2. 与你周围同学的测试结果进行比较，你们的数据可能有一定的差别，但只要在一定

的范围内都是正确的，试分析数据不同的原因。  
3. TTL与非门多余输入端应如何处理？或门、或非门、与或非门多余输入端应如何处理？ 
4. 什么是“线与”？普通 TTL门电路为什么不能进行“线与”？ 
5. 三态门输出有哪三种状态？为保证接至同一母线上的许多三态门电路能够正常工

作的必要条件是什么？ 

九、实验报告要求 

1. 记录实验测得的门电路参数，整理实验结果，并对结果进行分析。 
2. 画出实测的电压传输特性曲线，并从中读出各有关参数值。 
3. 同学自行查阅有关 74LS00的电气参数。 
4. 回答思考题中提出的各问题。 
5. 由学生自行列出表格整理实验数据。 
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