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前   言

本书是为中学物理教师进修师范本科 (专科起点 )编写的教科书 ,重点介绍数字逻辑电路工

作原理及其分析方法、设计方法。

考虑到成人教育的特点和进修师范本科的教学要求 ,本书编写时作了以下处理 : ( 1 ) 突出基

本概念、基本原理和基本方法 ,注重培养学员分析和解决实际问题的能力 ; ( 2) 在保证知识系统

性、完整性的同时 ,精选内容 ,力求简明 ,深入浅出 ,提高可读性 ; ( 3 ) 坚持理论与实践相结合 ,以

实际器件阐述工作原理 ,将理论教学和实验教学密切结合、相互呼应 ; ( 4) 以基础为主兼顾发展 ,

用适当篇幅介绍新器件、新技术和新方法 ; (5 ) 除可编程器件外 ,逻辑符号统一用国标符号 ,将国

外常用符号编入附录备查。

使用本书时应将授课、自学、习题和实验教学结合 ,其中按 54 学时安排的授课计划可参考下

表。

授课(含习题课 )学时安排参考表

章  次 1 �2 �3 54 c5 �6 �7 �

学时数 8 |～10 6 �～7 7 �～8 4 �～5 12 �6 y～7 4 �～5

书中编写了 12 个实验 ,教学中可根据实际情况选做 5～8 个实验。

本书承北京大学沈伯弘教授认真审阅 ,沈教授对本书的结构和文字提出许多宝贵意见 ,在此

表示深切的谢意。

本书由林时昌主编 ,第 1、4、5 章和第 8 章 8.7～8.9、8.12 由林时昌执笔 ;第 2、3 章和第 8 章

8.1～8.6 由姜玉兰执笔 ;第 6、7 章和第 8 章 8.10、8.11 由胡兰芳执笔。由于编者水平有限 ,书

中难免有错误和不妥之处 ,恳请批评指正。

 

编  者

2002 年 4 月于成都
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绪   论

数字通信、数字影视、数字仪器、智能电器、智能机器以及计算机科学技术的飞速发展 ,都说

明数字电子技术已成为 21 世纪电子技术发展的潮流。它将把人类文明推向一个崭新的“数字时

代”。

0.1  模拟信号与数字信号

电信号分为模拟信号和数字信号两类。

模拟信号在时间上和幅值上都是连续平滑变化的。它可以模拟物理过程中物理量随时间变

化的规律。例如 ,正弦信号可模拟简谐振动 ;从拾音器输出的音频信号 ,可模拟语音的音量和音

调随时间变化的规律 ;用温度传感器将教室的室温转换为连续的模拟电信号 ,该信号可模拟温度

及其随时间变化的规律。

数字信号在时间上不连续 ,幅值上也不连续 ,是一种离散信号。数字信号通常用 0和 1两个

数值组成 ,称为二值数字信号 ,或称为二进制码。二值数字信号可方便地表示各种离散信息 ,例

如 26 个英文字母 ;汉字的各种偏旁 ;某班的学生人数 ,以及他们的姓名、性别、年龄、出生地等。

如果用数字信号表示连续变化的模拟过程 ,必须对相应的模拟信号进行取样和保持 ,然后通过模

数转换 ,变换成一系列的数字信号。用这种系列数字信号来表示连续的过程 ,如图 0.1 所示。

图 0.1  用数字信号表示连续过程

数字信号的表示和传送分为串行和并行两种形式。

串行数字信号由单一引线按时间节拍依次逐位传送。根据数码 0、1 的不同定义 ,有各种不

同的表示方法 ,如图 0.2 所示。其中图 0.2( a)用高电平表示1,低电平表示0,每一位数字所持续

的时间间隔都等于 T。当约定低位先传送 ,高位后传送时 ,图 0.2 (a)表示的二进制串行数字信

号为100111。图 0.2 ( b)则定义在一个时间节拍内 ,有脉冲时为 1,无脉冲为 0,它也表示100111。

并行数字信号由 n 条引线同时传送 1个 n 位数字信号 ,每条导线只传送 1 位。如果要传送 6

位数字信号、必须用 6 条引线 X0～ X5 ,传送格式如图 0.3(a)所示。图 ( b)是串行信号的传送格式。

·1·



图 0.2  串行数字信号

图 0.3  数字信号的串�/并行格式

0.2  数字逻辑电路的特点

传送和处理模拟信号的电路称为模拟电路 ,例如传统的正弦信号放大器、变频器、滤波器等

都是模拟电路。传送和处理数字信号的电路称为数字电路 ,本书将讨论各种基本数字电路 ,如编

码器、译码器、算术运算电路、寄存器、计数器等。

与模拟电路比较 ,数字电路具有以下特点 :

(1 ) 数字电路的工作信号是由 0和 1两种数值组成的、离散的数字信号。

(2 ) 组成数字电路的基本单元元件是开关 ,因此数字电路有时也称为开关电路。

实际上“开关电路”含有三种层次的开关含义 :第一 ,在数字电路中工作的半导体管多数工作

在开关状态 ,即工作在饱和导通状态时如同开关闭合 ,工作在截止状态时如同开关断开 ;第二 ,由

半导体管组成的各种逻辑门电路 ,也是一种电子开关 ,开门状态下如同开关闭合 ,关门状态下如

同开关断开 ;第三 ,由逻辑门组成的逻辑电路 ,也具有开关特性 ,如多路选择器就如同一个多掷开

关。

电子开关的两种物理状态 :断开和闭合 ,对应数字信号中的 0和 1;开关电路的输入、输出均

表示为高电平或低电平 ,也对应数字信号中的 1和 0。通常用高电平代表 1,低电平代表 0 ,称为

正逻辑 ,反之称为负逻辑。若无特别指出 ,本书使用正逻辑。

(3 ) 数字电路主要研究电路输入�/输出之间的逻辑关系。

数字电路不仅可以对输入的数字量进行算术运算操作 ,还可以对输入的逻辑量进行逻辑运

算操作。进行逻辑运算操作时 ,电路具有逻辑判断、逻辑推理等逻辑思维功能。计算机因具有这

种逻辑功能而俗称“电脑”。
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为了突出数字电路的逻辑功能 ,常称之为数字逻辑电路 ,有时还简称为逻辑电路。本书书名

正是为突出数字电路的逻辑功能。但在书中 ,我们无意去区分数字电路、数字逻辑电路和逻辑电

路这些名称有什么不同的含义 ,认为它们是通用的。

(4 ) 逻辑代数是分析和设计数字逻辑电路的主要数学工具。

逻辑代数又称布尔代数 ,有关内容将在第 1 章介绍。这里要指出的是 ,数字逻辑电路的分析

设计方法和模拟电路的方法完全不同。另外 ,数字逻辑电路只解决二值逻辑问题 ,只用到布尔代

数中解决二值逻辑问题的相关知识。

(5 ) 与模拟电路比较 ,数字逻辑电路具有许多突出的优点。如抗干扰能力强、可靠性高、稳

定性好、便于集成等等。

数字逻辑电路的工作信号是数字信号 ,只有高电平和低电平两种状态 ,电路所能容许的噪声

干扰比模拟电路大得多 ,而且数字逻辑电路还可利用纠错技术减少传输过程中产生的误码。由

于数字电路工作在开关状态 ,不存在受温度变化影响而产生的工作点漂移问题 ,对电源稳定性要

求也不像模拟电路那样严格。超大规模数字集成电路的发展和应用 ,为数字电子技术的发展 ,为

数字电子技术在更多领域取代模拟电子技术 , 提供了强有力的支持 ,使这种取代将继续进行下

去。

0.3  组合逻辑电路和时序逻辑电路

数字逻辑电路按其功能可分为组合逻辑电路和时序逻辑电路两类。

组合逻辑电路简称组合电路 ,第 3 章将有详细的介绍和讨论。这里用一个实例说明组合逻

辑电路的特点。

假设举重比赛时设置 3 名裁判 ,他们对同一运动员的试举独立评判 ,若判试举成功 ,向表决

器输入高电平 1;若判失败 ,则输入低电平 0,如图 0.4 所示。评判信号 A、B、C一般不可能同时

输入 ,但不管 A、B、C 输入的先后顺序 ,也不管他们对前一名运动员如何评判 ,只要这次多数输

入为 1,表决器就输出 Y = 1,表示试举成功 ;多数输入为 0,就有 Y = 0,表示试举失败。

可见 ,组合逻辑电路的输出仅仅与当前的输入有关 ,而与过去的输入以及输入信号的先后顺

序无关。

图 0.4  3 裁判表决器 图 0.5  交通管理器

时序逻辑电路简称时序电路 ,第 4、5 章有详细介绍和讨论。下面以图 0.5 所示十字路口的

红绿灯交通管理器为例 ,说明时序电路的特点。

安装在十字路口的红绿灯交通管理器在时钟脉冲 CP 信号的控制下 ,可轮流输出 6 路信号
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分别控制两方向的红黄绿灯的亮灭。其中 RAB、YAB和 GAB分别控制 AB 方向的红黄绿 3 种信号

灯 ; RCD、YCD和 GCD控制 CD方向的 3 种信号灯。输出 RAB = 1时 , AB方向红灯亮 ; RA B = 0时 , AB

方向红灯灭 ,其他类推。

显然 ,要点亮某方向的任一信号灯 ,管理器首先必须有 CP 输入信号 ,其次还与电路前一时

刻的状态有关。例如要输出 GA B = 1,点亮 AB方向的绿灯 ,必须以 CD方向的红灯已点亮 ( RC D =

1)为先决条件 ;要点亮 AB方向的红灯 ( RA B = 1) ,先决条件是 AB方向的黄灯已亮过。

可见 ,这种电路要求严格按照时间顺序输出信号 ,在任何时刻的输出都由当时的输入和电路

原来的状态共同决定 ,即电路的输出不仅与当时的输入有关 ,而且与电路原来的状态有关。这种

电路称为时序逻辑电路。

0.4  本课程的学习目的和学习方法

本课程是一门实践性很强的基础课。要求通过学习 ,不仅要掌握数字逻辑电路的基本概念、

基本工作原理和基本的分析和设计方法 ,而且要具有分析和解决数字系统实际问题的能力 ,具有

一定的实验知识和实验能力。

怎样学好本课程呢 ? 除了可适合任何课程的一般性要求外 ,特别提出以下两点 :

(1 ) 要十分重视电路图

全书绝大部分章节的阐述和分析 ,都是针对一个个具体电路展开的。本课程的重点是数字

逻辑电路的分析和设计。电路分析 ,就是根据给定的电路 ,讨论它的工作原理和逻辑功能。如果

离开电路图 ,就失去分析的对象 ,工作原理和电路功能又从何谈起。电路分析的教学效果之一是

读图能力的提高 ,这不仅不能离开电路图 ,而且对电路中各种逻辑符号的含义必须完全读懂 ,只

有真正读懂电路的符号 ,才有可能读懂全部电路图。逻辑电路设计是根据对电路提出的功能要

求 ,选择一定形式的电路实现其逻辑功能的过程。没有电路图 ,就不能表现设计的结果。

总之 ,离开逻辑电路图就读不懂本书的内容 ,就无法学会数字逻辑电路这门课程。

(2 ) 重视实验教学

数字电路实验是本课程不可缺少的教学内容。实验课的开设体现了本课程实践性强的特

点 ,使理论与实践相结合。

数字逻辑电路实验用真实的电路元器件将电路图变为真实电路 ,通过仪器观测电路的功能 ,

检验自己的设计 ,不仅可以加深理解课堂上和书本上所学的知识 ,而且可以学到实践知识和实验

技能 ,有利于发挥创造性思维和开展创造性学习。

与模拟电路实验比较 ,数字逻辑电路实验没有复杂的调试 ,但要求逻辑思维清晰。多年实践

证明 ,通过实验教学可获得学习的乐趣 ,从而提高对本课程的学习兴趣。
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第 1 章  数字逻辑基础

数字电路中 ,所有数值和信息都用 0和 1组成的数码表示。用二进制表示数值 ,用二进制编

码表示信息或数值。本章首先介绍二进制及其密切相关的其他 2
K
进制 ,讨论不同数制间的相互

转换。接着介绍几种常用的二进制代码。

本章另一重要内容是逻辑代数基础。将介绍逻辑代数的基本定义、基本定律和基本运算规

则 ,逻辑函数的 4 种表示方法及其相互转换 ,以及逻辑函数的两种化简方法。逻辑代数是分析和

设计数字逻辑电路的数学工具和理论基础 ,是本课程的重要内容。

1.1  数   制

计数体制简称数制。人们通常都使用进位计数制 ,十进计数制 (十进制 )就是大家熟悉的一

种进位计数制。

  1.1.1  进位计数制

1. 十进制

十进制的数符包括 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 十个数码和一个小数点 ,按逢十进一的规则计数。

原则上 ,任意大小的数值都可通过数符的位置排列来表示。若某数 N 写成十进制数形式 :

an - 1 an - 2⋯ a2 a1 a0 a - 1 a - 2⋯ a - m

则 N 可用指数多项式表示为 :

     N �= an - 1 × 10
n - 1

+ an - 2 × 10
n - 2

+ ⋯ + a2 × 10
2

+ a1 × 10
1

+

 a0 × 10
0

+ a- 1 × 10
- 1

+ a- 2 × 10
- 2

+ ⋯ + a - m × 10
- m

= ∑
n - 1

j = - m

aj× 10
j

( 1.1.1)

式中 j称为位数 , aj 为第 j位的数符 ,取 0～9 任一整数 , 10
j
为第 j位的权 ,或称位值 , 10 为基数 ,

也是进制数 , n 为整数位位数 , m 为小数位位数。

显然 ,把握十进制的 4 个要素 : (1 ) 数符 0～9 , (2 )基数 R = 10 , ( 3)位值 10
j
, (4 )指数多项式 ,

如式 (1.1.1 ) ,就不难以此类推其他非十进制。

2.2
K
进制

2
K
进制是二进制、八进制和十六进制的总称。它们分别对应 K = 1、K = 3 和 K = 4。2

K
进

制与十进制的比较以及对应关系如表 1.1.1 所示。

由表 1.1.1 可见 : ( 1) 二进制的结构最简单 ,只有 0和 1两个数符 ,并且可与数字电路中开

关的闭合、断开两种状态相对应。它在数字逻辑电路中有最广泛的应用 ,其缺点是位数太多。

(2 ) 十六进制的数符除用 0～9 十个数码外 ,还用六个字母 A、B、C、D、E 和 F , A代表十 , B 代表十

一 ,逐一类推到 F 代表十五。 ( 3)表中同样数符组成的数在不同进制中表示不同的数值 ,比如十
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进制中 11 表示十一 ,二进制中 11表示三 ,八进制中 11 表示九 ,十六进制中 11 表示十七。为防

止混乱 ,要求数符应与进制数同时标示。本书约定 :非十进制数带下角标 ,用下角标数值表示进

制数
①

,十进制数不带下角标。按此约定 ,上述 4 个“11”分别为 : 11 表示十一 , (11)2 = 3 , ( 11 )8 =

9 , (11) 16 = 17。 ( 4)如果在二进制数最高位左边适当补零 ,例如在二进制数 11左边补零使之成

为“011”或“0011”,则每个八进制位对应 3 个二进制位 ,每个十六进制位对应 4 个二进制位。

表 1.1.1  常用进制及其对应关系

进位制 十进制 二进制 八进制 十六进制

数符 aj

0 �, 1 , 2 , 3 , 4 ,

5 , 6 , 7 , 8 ,9
0 �, 1

0 d, 1 , 2 , 3 ,

4 , 5 , 6 , 7

0 k, 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ,

8 ,9 , A,B ,C , D, E , F

基数 R 10 �2 �8 �16 �

指数多项式 ∑
n - 1 �

j = - m

aj× 10 j ∑
n - 1 g

j = - m

aj× 2 j ∑
n - 1 �

j = - m

aj× 8 j ∑
n - 1 T

j = - m

aj× 16 j

运算规则
逢十进一 ,

借一为十

逢二进一 ,

借一为二

逢八进一 ,

借一为八

逢十六进一 ,

借一为十六

对应关系

0 {

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

0 5

1

10

11

100

101

110

111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

10000

10001

0 �

1

2

3

4

5

6

7

10

11

12

13

14

15

16

17

20

21

0 �

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

10

11

  1.1.2  数制转换

1.2
K
进制间的相互转换  

①  十六进制也可用 H 表示 ,例如 11H = ( 11) 16 = 17 , 2BH = 43
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  2
K
进制间的相互转换很方便。下面以二进制与八进制间的转换为例 ,介绍转换的方法。

(1 ) 八进制向二进制转换

因每个八进制位对应 3 个二进制位 ,只要将八进制数的每一位数码都用相应的 3 位二进制

数码代替 ,就实现了八进制向二进制的转换。

例 1.1.1  将 ( 107.4)8 转换为二进制数。

解 : �1    C0    �7.    m4

↓ ↓ ↓ ↓

001 000 111. 100

去掉整数最高位和小数部分最低位的 0,得

(107.4 )8 = (1000111.1)2

转换时八进制的 0 应表示为二进制数的 000。

(2 ) 二进制向八进制转换

二进制向八进制转换是上述转换的逆过程。将二进制数由小数点分开 ,分别向左和向右每

3 位分为一组。两端不够 3 位时 ,在整数最高位左边和小数最低位右边补零 ,使正好 3 位 ,然后

把每组 3 位二进制数转换为 1 位八进制数符 ,就完成了二进制向八进制的转换。

例 1.1.2  将 (1110.01)2 转换为八进制数。

解 : 补两个 0→ �001   6110.   �010←补 0

↓ ↓ ↓

1 6. 2

得 (1110.01)2 = ( 16.2 )8

可用同样方法实现二进制与十六进制之间的相互转换 ,只需改为 4 个二进制位对应 1 个十

六进制位 ,并注意字母 A～F的含义。

例 1.1.3  将 ( B7.08 )16转换为二进制数。

解 : !B    � 7.    � 0    � 8

↓  ↓  ↓  ↓

1011 0111. 0000 1000

得 ( B7.08 )16 = (10110111.00001)2

八进制与十六进制间的转换应经二进制中转 , 即 :八进制 二进制 十六进制。不再举

例。    

2. 十进制与 2
K
进制间的转换

(1 ) 2
K
进制转换为十进制

2
K
进制属非十进制 ,原则上任何非十进制转换为十进制都可用非十进制的指数多项式加以

实现。

例 1.1.4  将 ( 30E.7)1 6转换为十进制数 N。

解 : N = 3×16
2

+ 0×16
1

+ 14×16
0

+ 7×16
- 1

= 782.4375

因二进制的数符只有 0和 1,它的指数多项式实际上是数符为 1 的各位位值相加。二进制

整数位的位值从小数点左侧最低位为 1 开始 ,向高位逐位加倍为 : 2 , 4 , 8 , 16 ,⋯ ;小数位的位值从
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小数点右侧最高位为
1
2
开始 ,向低位逐位变为

1
4

,
1
8

,
1

16
, ⋯ ,其分母也逐位加倍 ,有很容易记忆

的规律。下面用数符 1 的位值相加例子说明二进制向十进制转换的方法。

例 1.1.5  将二进制数 (1010001.101)2 转换为十进制数。

解 :         j1  �0  �1  P0  �0  �0  61.  �1  �0  R1  

0的位值 : ↓ 32 ↓ 8 4 2 ↓ ↓
1
4
↓  熟练后 0的位值可以不写

1的位值 : 64 16 1
1
2

1
8
 

(1010001.101)2 = 64 + 16 + 1 +
1
2

+
1
8

= 81
5
8

= 81.625

  (2 ) 十进制向 2
K
进制转换

十进制转换为非十进制要把整数部分和小数部分分开 , 分别转换后再用小数点连接起

来。       

整数的转换

十进制整数转换为非十进制数 ,采用“基数连除求余数”的方法。设某十进数 N 表示为 R 进

制形式为 ( a3 a2 a1 a0 ) R 则有

N = a3× R
3

+ a2× R
2

+ a1× R + a0 ( 1.1.2)

上式两边同除以 R ,得商为 N′,余数为 a0

N′= a3× R
2

+ a2× R + a1 ( 1.1.3)

再将式 (1.1.3 )同除以 R ,得商为 N″,余数为 a1

N″= a3× R + a2 ( 1.1.4)

照此方法逐次除以 R ,求得余数 ,这些余数分别为 a0 , a1 , a2 , a3 ,⋯ ,把所有 aj 都确定了 ,转换就

完成了。以上分析可推广到一般形式。

例 1.1.6  用“基数连除法”把 37 转换为二进制数。

解 :

2 �  37 >余数
2 8  18 >⋯⋯⋯⋯⋯1 �
2 U  9 >⋯⋯⋯⋯⋯0 �
2 r  4 >⋯⋯⋯⋯⋯1 �
2 �  2 >⋯⋯⋯⋯⋯0 �
2 �  1 >⋯⋯⋯⋯⋯0 �

0 >⋯⋯⋯⋯⋯1 �

低位

高位

得 : 37 = (100101) 2

二进制数的缺点是位数太多 ,不仅书写不方便 ,而且用“基数连除法”进行转换时步骤也太

多。用十六进制可使书写简化 ,用八进制可简化转换时的计算。利用 2
K
进制之间相互转换很方

便的特点 ,如果将十进数先转换为八进制 ,再将八进制转换为二进制 ,可使计算大大简化。

例 1.1.7  将十进制 431 转换为二进制数。

解 :第一步 ,先转换为八进制数 ,用基数连除法计算为
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8 �  431 >余数
8 8  53 >⋯⋯⋯⋯⋯7 �
8 U  6 >⋯⋯⋯⋯⋯5 �

0 >⋯⋯⋯⋯⋯6 �

低位

高位

得 431 = ( 657)8

第二步 ,将八进制直接转换为二进制 ,得

431 = (657 )8 = (110101111)2

本例若直接用 2 连除求余数 ,需做 9 次除法运算 ,而用 8 连除只做 3 次除法运算。

小数部分的转换

十进制小数转换为非十进制小数 ,可采用“乘基数取整法”。用非十进制数的基数乘以十进

制小数 ,将其乘积的整数部分作为非十进制小数的高位数符 a - 1 ,乘积的小数部分再乘以基数 ,

得到 a - 2 ,逐一类推 ,实现转换。

例 1.1.8  将 0.59375 转换为八进制数。

解 :八进制基数为 8 ,用 8 连乘取整。

0 �.59375×8 = 4 �.75 整数 4

0 �.75×8 = 6 o.0 整数 6

高位

低位

得 0.59375 = ( 0.46 )8

还可直接表示为二进制 :0.59375 = (0.46) 8 = (0.100110)2

并将二进制转换为十六进制 :0.59375 = (0.10011000) 2 = (0.98)1 6

这一转换方法同样可通过指数多项式加以证明。从上例可以看出 ,十进制小数转换为 2
K
进

制时 ,可推荐的途径仍然是 :十进数→八进数→二进制数→十六进制数。

有些十进制小数转换为二进制小数时 ,会有很多小数位 ,这种情况可根据对转换误差的要求

略去低位部分。

例 1.1.9  将 0.73 转换为二进制数 ,要求转换误差小于 2
- 9
。

解 :用 8 连乘取整 ,先转换为八进制

0 �.73×8 = 5 o.84 整数 5

0 �.84×8 = 6 o.72 整数 6

0 �.72×8 = 5 o.76 整数 5

高位

低位

0.73 = (0.565 )8 = (0.101110101)2

本例已准确计算到小数点后第 9 位 ,误差小于 2
- 9
。

若将例 1.1.7 和例 1.1.9 的整数和小数用小数点连接 ,就有 :

431.73 = (657.565 )8 = (110101111.101110101)2

同样 ,将例 1.1.6 和例 1.1.8 用小数点连接有 :

37.59375 = (100101.10011) 2
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最后要指出 ,在数字系统中 ,特别是在计算机中 ,主要是使用二进制和十六进制。本节较多

地讨论八进制 ,其原因是学习数制转换时更方便些。

1.2  代   码

用数字、文字或符号表示某些特定对象的过程称为编码。编码的结果就是代码 ,代码中的每

个字符称为码元。

在日常生活中 ,人们会用到各种代码 ,如身份证号码 ,邮政编码、电话号码、学号、车牌号、门

牌号等 ,这些代码的码元主要是十进制数码。数字逻辑电路只处理二值信息 ,所用的代码只能由

0和 1组成 ,只由 0和 1组成的代码称为二进制代码。用二进制代码表示 m 个特定对象时 ,需

用 n 位代码 ,并且满足 2
n
≥ m。比如要表示十进制数的 10 个数码 , ( m = 10 )至少要用 4 位 ( n =

4)二进制代码。

  1.2.1  自然二进制码和格雷码

自然二进制码和格雷码都用于表示数值。他们的编码如表 1.2.1 所示。

表 1.2.1  常用二进制代码对应关系表

十进

制数
二进制数

二进制码

4 �位自然二进制码

b3  b2  b1  b0

格雷码

G3 � G2  G1  G0

BCD 码

8421 \BCD码 余 3 ,码

0 N

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

0 �

1

10

11

100

101

110

111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

10000

10001

0000 �

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

无法表示

成 4位

0000 b

0001

0011

0010

0110

0111

0101

0100

1100

1101

1111

1110

1010

1011

1001

1000

无法表示

成 4 位

0000 �

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

0011 q

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

0001 �

0001

0001

0001

0001

0001

0001

0001

0000 �

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

0100 �

0100

0100

0100

0100

0100

0100

0100

0011 Z

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010
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