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本书将加强工程素质和创新意识的培养作为教材改革的重点，对传统

教材进行了尝试性的改革：精简了门电路的工作原理、小规模集成电路等

内容；增加了ＶＨＤＬ，并将其作为基本描述方法贯穿全书；运用数字逻辑
特有的描述方法阐述器件的功能、功能扩展及应用，突出逻辑性，避免文

字赘述；增强了应用的设计性、综合性和灵活性。

本书既满足原国家教育委员会颁布的课程教学基本要求，又符合当前

我国高等教育教学课程体系、内容的改革和压缩学时的实际。书中不仅参

考了国内外优秀教材，还融入了编者多年的教学经验。

全书共６章，主要内容有：数字逻辑基础，组合逻辑的分析与设计，
时序逻辑的分析与设计，常用中大规模集成电路及其应用，存储器和可编

程逻辑器件，数字系统设计基础。

本书可作为高等院校电子与通信专业教材，也可作为相关专业的教材

和技术人员的参考书。
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序

工程科学技术在推动人类文明的进步中一直起着发动机的作用。随着知识经济时代的到

来，科学技术突飞猛进，国际竞争日趋激烈。特别是随着经济全球化发展和我国加入

ＷＴＯ，世界制造业将逐步向我国转移。有人认为，我国将成为世界的“制造中心”。有鉴于
此，工程教育的发展也因此面临着新的机遇和挑战。

迄今为止，我国高等工程教育已为经济战线培养了数百万专门人才，为经济的发展作出

了巨大的贡献。但据ＩＭＤ１９９８年的调查，我国“人才市场上是否有充足的合格工程师”指
标排名世界第３６位，与我国科技人员总数排名世界第一形成很大的反差。这说明符合企业
需要的工程技术人员特别是工程应用型技术人才市场供给不足。在此形势下，国家教育部近

年来批准组建了一批以培养工程应用型本科人才为主的高等院校，并于２００１、２００２年两次
举办了“应用型本科人才培养模式研讨会”，对工程应用型本科教育的办学思想和发展定位

作了初步探讨。本系列教材就是在这种形势下组织编写的，以适应经济、社会发展对工程教

育的新要求，满足高素质、强能力的工程应用型本科人才培养的需要。

航天工程的先驱、美国加州理工学院的冯·卡门教授有句名言：“科学家研究已有的世

界，工程师创造未有的世界。”科学在于探索客观世界中存在的客观规律，所以科学强调分

析，强调结论的惟一性。工程是人们综合应用科学（包括自然科学、技术科学和社会科学）

理论和技术手段去改造客观世界的实践活动，所以它强调综合，强调方案优缺点的比较并作

出论证和判断。这就是科学与工程的主要不同之处。这也就要求我们对工程应用型人才的培

养和对科学研究型人才的培养应实施不同的培养方案，采用不同的培养模式，采用具有不同

特点的教材。然而，我国目前的工程教育没有注意到这一点，而是：①过分侧重工程科学
（分析）方面，轻视了工程实际训练方面，重理论，轻实践，没有足够的工程实践训练，工

程教育的“学术化”倾向形成了“课题训练”的偏软现象，导致学生动手能力差。②人才培
养模式、规格比较单一，课程结构不合理，知识面过窄，导致知识结构单一，所学知识中有

一些内容已陈旧，交叉学科、信息科学的内容知之甚少，人文社会科学知识薄弱，学生创新

能力不强。③教材单一，注重工程的科学分析，轻视工程实践能力的培养；注重理论知识的
传授，轻视学生个性特别是创新精神的培养；注重教材的系统性和完整性，造成课程方面的

相互重复、脱节等现象；缺乏工程应用背景，存在内容陈旧的现象。④老师缺乏工程实践经
验，自身缺乏“工程训练”。⑤工程教育在实践中与经济、产业的联系不密切。要使我国工
程教育适应经济、社会的发展，培养更多优秀的工程技术人才，我们必须努力改革。

组织编写本套系列教材，目的在于改革传统的高等工程教育教材，建设一套富有特色、

有利于应用型人才培养的本科教材，满足工程应用型人才培养的要求。

本套系列教材的建设原则是：

１保证基础，确保后劲
科技的发展，要求工程技术人员必须具备终生学习的能力。为此，从内容安排上，保证

学生有较厚实的基础，满足本科教学的基本要求，使学生日后具有较强的发展后劲。



２突出特色，强化应用
围绕培养目标，以工程应用为背景，通过理论与工程实际相结合，构建工程应用型本科

教育系列教材特色。本套系列教材的内容、结构遵循如下９字方针：知识新、结构新、重应
用。教材内容的要求概括为：“精”、“新”、“广”、“用”。“精”指在融会贯通教学内容的基

础上，挑选出最基本的内容、方法及典型应用；“新”指将本学科前沿的新进展和有关的技

术进步新成果、新应用等纳入教学内容，以适应科学技术发展的需要。妥善处理好传统内容

的继承与现代内容的引进。用现代的思想、观点和方法重新认识基础内容和引入现代科技的

新内容，并将这些内容按新的教学系统重新组织；“广”指在保持本学科基本体系下，处理

好与相邻以及交叉学科的关系；“用”指注重理论与实际融会贯通，特别是要注入工程意识，

包括经济、质量、环境等诸多因素对工程的影响。

３抓住重点，合理配套
工程应用型本科教育系列教材的重点是专业课（专业基础课、专业课）教材的建设，并

做好与理论课教材建设同步的实践教材的建设，力争做好与之配套的电子教材的建设。

４精选编者，确保质量
遴选一批既具有丰富的工程实践经验，又具有丰富的教学实践经验的教师担任编写任

务，以确保教材质量。

我们相信，本套系列教材的出版，对我国工程应用型人才培养质量的提高，必将产生积

极作用，会为我国经济建设和社会发展作出一定的贡献。

机械工业出版社颇具魄力和眼光，高瞻远瞩，及时提出并组织编写这套系列教材，他们

为编好这套系列教材做了认真细致的工作，并为该套系列教材的出版提供了许多有利的条

件，在此深表衷心感谢！

编 委 会 主 任

湖南工程学院院长
刘国荣教授

Ⅵ 数字逻辑技术基础



前 言

《数字逻辑技术基础》是为高等学校工科电子与通信专业编写的教材。该书在满足原国

家教育委员会颁布的课程教学基本要求的前提下，根据当前我国高等教育教学课程体系、内

容的改革和压缩学时的实际，将加强工程素质和创新意识的培养作为教材改革的重点，对传

统教材进行了尝试性的改革。

１重视基础，与时俱进。在保证课程基本理论系统性和基本内容完整性的原则下，精
简了门电路的工作原理、小规模集成电路等传统内容。全书以ＣＭＯＳ器件为主，增加了

ＶＨＤＬ，并将其作为数字逻辑的基本描述方法进行介绍，贯穿全书。

２突出逻辑性。运用数字逻辑特有的各种描述方法阐述器件的功能、功能扩展及应用，
避免文字赘述，并将其作为知识应用体系的重要组成部分。

３注重应用。遵循知识只有通过应用才能转变成技能并形成和发展为能力的规律，把
教材的重点从器件的工作原理介绍转移到与工程设计密切相关的技术要点及应用举例上；将

应用的重点从分析转移到设计上；增加应用的综合性，突出模块化设计思想；增加习题的实

践性，以构成完整的知识应用体系。

４激发思维。注意解题方法的多样性、独特性。一法多用，如卡诺图、降维卡诺图、
次态卡诺图、复合卡诺图；一题多解，如在组合逻辑和时序逻辑设计举例中，提供了四五种

实现方案；增强教材的启发性，充分展现思维的灵活性、发散性，以培养读者的工程素质和

创新意识。

本书融入了编者多年的教学经验，并参考国内外优秀教材编写而成。其内容既反映了当

前数字逻辑技术的发展，符合当前社会对人才的需求，又符合学生的接受能力，易教、易

学。本教材按６４～７２学时编写，不包括实践学时。书中标有“”的内容为选学内容。
参加本书正文部分编写的有，杨学敏（第一、二、三、六章）、刘继承（第四、五章）、

张兆莉绘制了第四、五章的部分电路图。参加本书自我检测题及答案、思考题及习题编写的

有王传新（第四、五章）、曾维（第一章）、刘瑛（第二章）、杜正聪（第三章）。

北京联合大学信息学院首席教授王毓银科学严谨地审阅了全部书稿，提出了许多宝贵意

见，对此我们深表感谢。由于编者的能力和水平有限，教材中一定还存在不少缺点和不足，

殷切希望读者批评指正。

编 者

２００４年２月
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第一章 数字逻辑基础

本章介绍数字逻辑的基础知识。首先扼要介绍二、十进制数间的相互转换、十进制数的

二进制编码、补码。然后讲述分析和设计数字逻辑的基本方法 逻辑函数的表示方法及化

简方法。最后介绍数字集成电路的正确使用，特别是ＴＴＬ及ＣＭＯＳ集成电路的特点。

第一节 数制与码制

数字逻辑就其名称而言与数字有密切的关系，常用的计算机就是主要由数字逻辑电路组

成的设备。计算机不但能对数值进行运算，而且还能对声音、图像、文字、符号进行处理，

对过程进行控制。因此，数字逻辑中的“数字”不仅表示数值大小，而且还可以表示其他任

意信息。本节仅对数值的表示方法作简要说明。

一、进位计数制

（一）十进计数制

为了表示数值的大小，人类祖先在长期生产劳动实践中学会了用十个指头计数，从而产

生了十进制数。任意一个十进制数可以表示为

（Ｄ）１０＝Ｋｎ－１１０ｎ－１＋Ｋｎ－２１０ｎ－２＋⋯＋Ｋ０１００＋Ｋ－１１０－１＋⋯＋Ｋ－ｍ１０－ｍ

＝
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
Ｋｉ１０ｉ （１－１）

式中，１０为计数制的基数，表示有０～９十个不同的数字符号，且逢十进位；Ｋｉ为第ｉ位的
系数，可以是０～９十个数字符号中任意一个；１０ｉ为第ｉ位的权；ｎ、ｍ为正整数，ｎ表示整
数部分位数，ｍ表示小数部分位数。
例如：（２００３９）１０＝２×１０３＋０×１０２＋０×１０１＋３×１００＋９×１０－１

若以Ｒ取代式（１－１）中的１０，即可得到Ｒ进制数的普遍形式

（Ｄ）Ｒ＝
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
ＫｉＲｉ （１－２）

式中，Ｒ为基数，表示有Ｒ个不同的数字符号，且逢Ｒ进位。
（二）二进计数制

在数字系统中广泛采用二进计数制。这是因为二进制数的每一位只取０或１，可以用具
有两个不同稳定状态的电子元器件（如晶体管的饱和与截止）来表示，并且数据的存储和传

送可用简单、可靠的方式进行。任意二进制数可以表示为

（Ｄ）２＝
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
Ｋｉ２ｉ （１－３）

式中２为基数，表示有两个数符，且逢二进位。例如
（１１０１１０１）２＝１×２３＋１×２２＋０×２１＋１×２０＋１×２－１＋０×２－２＋１×２－３



（三）十六进计数制

采用二进计数制，对数字系统来说，处理、存储、传输极为方便，然而书写很不方便。

因此常采用十六进计数制进行书写或打印。十六进计数制有１６个数符，如表１－１所示，且
逢十六进位。

表１－１



十六进制数符



十进制数 二进制数 十六进制数 十进制数 二进制数 十六进制数



０ ００００ ０ ８ １０００ ８



１ ０００１ １ ９ １００１ ９



２ ００１０ ２ １０ １０１０ Ａ



３ ００１１ ３ １１ １０１１ Ｂ


４ ０１００ ４ １２ １１００ Ｃ


５ ０１０１ ５ １３ １１０１ Ｄ



６ ０１１０ ６ １４ １１１０ Ｅ

７ ０１１１ ７ １５ １１１１ Ｆ

任意十六进制数可以表示为

（Ｄ）１６＝
ｎ－１

ｉ＝－ｍ
ｋｉ１６ｉ （１－４）

例如：（３ＡＥ６）１６＝３×１６２＋１０×１６１＋１４×１６０＋６×１６－１

二、进位计数制的相互转换

人们习惯的是十进制数，数字系统采用的是二进制数，书写时采用十六进制数，因此，

必然产生各种进位计数制的相互转换问题。

（一）二进制数与十六进制数的转换

由于２４＝１６，所以一位十六进数所能表示的数值恰好相当于四位二进制数所能表示的
数值，如表１－１所示。因此它们之间的转换极为方便。
二进制数转换成十六进制数时，整数部分自右向左每四位二进制数构成一组，最后一组

不足四位时，左边用０补足；小数部分则自左向右每四位一组，最后不足四位时右边用０补
足；然后用一位十六进制数符取代。例如

（１０１１１１０１０１１００１）２
＝（０１０１１１１０·１０１１００１０）２
＝（５ Ｅ · Ｂ ２）１６

十六进制数转换为二进制数时，将一位十六进制数符用对应的四位二进制数取代，依次

排列，然后去掉整数部分最高位的０和小数部分最低位的０。例如
（３ Ａ Ｅ · ６）１６
＝（００１１１０１０１１１０·０１１０）２
＝（１１１０１０１１１００１１）２

（二）二进制数与十进制数间的转换

１二进制数转换成十进制数
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将二进制数按位权展开相加即可转换成对应的十进制数。二进制数各位的位权见表１－
２。例如

（１１００１０１０１）２＝１×２４＋１×２３＋０×２２＋０×２１＋１×２０＋０×２－１

＋１×２－２＋０×２－３＋１×２－４

＝２４＋２３＋２０＋２－２＋２－４

＝１６＋８＋１＋１４＋
１
１６

＝（２５３１）１０
表１－２ 二进制数的位权

ｎ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

２ｎ １ ２ ４ ８ １６ ３２ ６４ １２８ ２５６ ５１２ １０２４ ２０４８ ４０９６ ８１９２ １６３８４ ３２７６８

小数部分转换时应注意精度。上例最低位为１／１６，转换为十进制数只需到百分位。当

ｍ较大时，按位权展开相加进行转换很繁琐，可以采用先将小数部分乘以２ｍ变为整数进行
转换后再除以２ｍ。如上例小数部分

（０１０１）２×（１００００）２＝（１０１）２ ２４＝（１００００）２
（１０１）２＝（５）１０ ５÷２４＝５÷１６≈０３１

由此例看出：任意二进制数乘以２ｍ，等于该数小数点向右移ｍ位，数位左移ｍ位；除
以２ｍ，等于该数小数点向左移ｍ位，数位右移ｍ位。

２十进制数转换为二进制数
需将十进制数的整数部分和小数部分分别进行转换。

（１）整数部分

１）方法一：除基数取余，先低后高，直到商为零。可采用十六进数作为中间过渡。例
如将（７２５）１０转换为二进制数。

转换结果：（７２５）１０＝（２Ｄ５）１６＝（１０１１０１０１０１）２
２）方法二：按位权相减。
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（５）１０＝（０１０１）２，则２９、２７、２６、２４、２２、２０位取值１，其他位取值０，转换结果与方
法一相同。

（２）小数部分 乘基数取整，先高后低，直到所要求的精度为止。例如将（０７８７）１０转
换为二进制数。十进制数的精度为千分之一，由表１－２得知应取ｍ＝１０。采用十六进制数
作为中间过渡，需要３位。

（０Ｃ９７）１６＝（０１１００１００１０１１１）２，按所要求的精度，只需要１０位，对第１１位０舍１入
有

（０１１００１００１０１１１）２≈（０１１００１００１１０）２
转换结果：（７８７）１０＝（１１００１００１１０）２

则 （７２５７８７）１０＝（１０１１０１０１０１１１００１００１１０）２

三、二进制编码

数码不仅用于表示数值大小，还可以用来表示许多事物。例如生活中地址的邮政编码、

火车列次、飞机航班、学生学号等，这些数码的内涵因人们约定的意义不同而异，已没有数

值大小的含义。生活中人们采用十进制编码，而在数字系统中采用的是二进制编码。

所谓二进制编码，即是用若干位特定的二进制数来表示数据或信息的过程。为了便于记

忆和处理，编码时总要遵循一定的规则，称这些规则为码制；称编码的结果（若干位特定的

二进制数）为代码。

（一）二—十进制（ＢＣＤ）码

ＢＣＤ为ＢｉｎａｒｙＣｏｄｅｄＤｅｃｉｍａｌ的缩写，即用二进制代码形式来表示十进制数符。十进制
数有１０个数符，需用４位二进制代码表示。４位二进制代码有１６种组合，而表示十进制数
符只需要１０种组合，因此用４位二进制代码表示十进制数符有

Ａ１０１６＝
１６！
（１６－１０）！≈２９×１０

１０

种编码方案。表１－３列出了几种常用的ＢＣＤ码。

表１－３ 常用的ＢＣＤ码

十进制数 ８４２１码 ２４２１码 ５２１１码 余３码 格雷码

０ ００００ ００００ ００００ ００１１ ００００

１ ０００１ ０００１ ０００１ ０１００ ０００１

２ ００１０ ００１０ ００１１ ０１０１ ００１１
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（续）

十进制数 ８４２１码 ２４２１码 ５２１１码 余３码 格雷码

３ ００１１ ００１１ ０１０１ ０１１０ ００１０

４ ０１００ ０１００ ０１１１ ０１１１ ０１１０

５ ０１０１ １０１１ １０００ １０００ １１１０

６ ０１１０ １１００ １０１０ １００１ １０１０

７ ０１１１ １１０１ １１００ １０１０ １０００

８ １０００ １１１０ １１１０ １０１１ １１００

９ １００１ １１１１ １１１１ １１００ ０１００

８４２１码的各位有固定的权，从左到右的权分别为８、４、２、１，称为有权码。它与字符

０～９的ＡＳＣＩＩ码（见附录Ａ）的低４位码相同，有利于简化输入输出过程中ＢＣＤ码与

ＡＳＣＩＩ码的相互转换操作。

２４２１码、５２１１码和余３码的０和９、１和８、２和７、３和６、４和５相加为１１１１，即具
有互补性，这种特性在数字系统中是很有用处的。２４２１码为有权码，从左到右的权分别为

２、４、２、１；５２１１码和余３码为无权码。如果将余３码和８４２１码看成４位二进制数，则余

３码是在８４２１码数值的基础上加（００１１）２＝（３）１０而成，故将此代码称为余３码。用余３码
进行十进制数相加时，能正确产生进位信号，并给减法运算带来方便。

格雷码又称循环码，为无权码。其任意两个相邻代码间只有一位取值不同，当数值递增

或递减时，用格雷码不会发生竞争冒险现象（详见第二章第一节），从而提高了电路的工作

速度、抗干扰能力和可靠性。

若将（７２５７８７）１０表示成表１－３所列的几种常用的ＢＣＤ码，则
（７２５７８７）１０＝（０１１１００１００１０１０１１１１００００１１１）８４２１码

＝（１１０１００１０１０１１１１０１１１１０１１０１）２４２１码
＝（１１００００１１１０００１１００１１１０１１００）５２１１码
＝（１０１００１０１１０００１０１０１０１１１０１０）余３码
＝（１０００００１１１１１０１０００１１００１０００）格雷码

由此看出：（７２５）１０的ＢＣＤ码与转变为二进制数（１０１１０１０１０１１１００１００１１０）２截然不同。
前者为其“代码”，可表示成多种形式；而后者为其“值的大小”，结果是惟一的。

（二）原码及补码

在数字系统中，数值的正、负号也用０和１表示。符号位为最高位，０表示正号，１表
示负号，以后各位表示数值。

原码：最高位为符号位，以后各位为数值大小。

（＋８９）１０原＝ ０１０１１００１ （－８９）１０原＝ １１０１１００１
符号位 符号位

补码：最高位为符号位；正数，以后各位为数值大小，与原码相同；负数，以后各位为

其原码逐位取反，最低位加１。

（＋８９）１０补＝ ０１０１１００１ （－８９）１０补＝ １０１００１１１
负数补码所表示数值的大小为符号位后逐位取反最低位加１。
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［１０１００１１１］补＝（－１０１１００１）２＝（－８９）１０
采用补码可将减法运算转化为加法运算（详见第二章第四节）从而简化电路结构。

第二节 逻 辑 运 算

当二进制数码表示数值大小时，它们之间进行的运算为算术运算。其运算规则与十进制

数的运算规则基本相同，只是相邻两位之间是逢二进位，而不是逢十进位。

当二进制数码表示不同的逻辑状态时，则按指定的因果关系进行逻辑运算。逻辑运算与

算术运算有本质的不同，它给出的是输出与输入间的因果关系，而不是数值运算结果的大

小。逻辑运算所遵循的规则为逻辑代数。逻辑代数中也用字母表示逻辑变量，但每个逻辑变

量的取值只有０和１。这里的０和１不再表示数量的大小，而只表示两种不同的逻辑状态。

一、基本逻辑运算

最基本的逻辑运算有与、或、非三种。为了便于理解它们的含义，先看一个简单的例

子。

图１－１给出了三个指示灯的控制电路。在图ａ中，只有当两个开关同时闭合时，指示
灯才亮；在图ｂ中，只要有任何一个开关闭合，指示灯就亮；而在图ｃ中，开关断开时指示
灯亮，开关闭合时指示灯反而不亮。如果把开关闭合作为条件（逻辑变量），把灯亮作为结

果（逻辑函数），那么这三个电路表示了三种不同的因果（逻辑）关系。

图１－１ 用于说明与、或、非关系的电路
ａ）说明与关系的电路 ｂ）说明或关系的电路 ｃ）说明非关系的电路

１与运算
图１－１ａ表明，只有决定事物结果的全部条件同时具备时，结果才发生。这种因果关系

称为与运算。

如果以１表示开关闭合或灯亮，以０表示开关断开或灯灭，可以列出输入变量（Ａ、Ｂ）
的各种取值组合与输出变量（Ｆ）的对应关系———真值表，如表１－４所示。
由其真值表看出，当输入变量（Ａ、Ｂ）的取值确定后，Ｆ的值就被惟一地确定了，称Ｆ

是输入变量（Ａ、Ｂ）的逻辑函数，函数表达式如表１－４所示。与的运算符是“·”，书写时
可省略。实现逻辑与的电路称为与门，其逻辑图如表１－４所示，图中的“＆”表示与。与
门可以有多个输入变量，Ｆ＝ＡＢＣＤ⋯。
由其真值表看出，与运算的规则为

０·０＝０ ０·１＝０ １·０＝０ １·１＝１ Ｆ为１的条件是Ａ、Ｂ同时为１。
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由此可以推出一般形式

Ａ·０＝０ Ａ·１＝Ａ Ａ·Ａ＝Ａ
２或运算
图１－１ｂ表明，在决定事物结果的诸条件中只要有一个满足，结果就会发生。这种因果

关系称为或运算。表１－４中给出了或运算的真值表和函数表达式，或的运算符是“＋”。
实现逻辑或的电路称为或门，其逻辑图如表１－４所示，图中的“≥１”表示或。或门可

以有多个输入变量，Ｆ＝Ａ＋Ｂ＋Ｃ＋Ｄ＋⋯。
由其真值表看出，或运算的规则为

０＋０＝０ ０＋１＝１ １＋０＝１ １＋１＝１ Ｆ为１的条件是Ａ或Ｂ任一为１。
由此可以推出一般形式

Ａ＋０＝Ａ Ａ＋１＝１ Ａ＋Ａ＝Ａ
３非运算
图１－１ｃ表明，条件具备时，结果不发生；而条件不具备时，结果一定发生。这种因果

关系称为非运算。表１－４给出了其真值表和函数表达式，非的运算符是逻辑变量上方加
“－”，如珚Ａ读作“Ａ非”。
实现逻辑非的电路称为非门，其逻辑图如表１－４所示，图中的小圆圈“。”表示非；

“１”表示只有一个输入变量。
由其真值表看出，非运算的规则为

０＝１ １＝０ Ｆ为１的条件是Ａ为０，Ａ为１时Ｆ为０。
由此可以推出一般形式

Ａ·珚Ａ＝０ Ａ＋珚Ａ＝１ 珛Ａ＝Ａ

二、复合逻辑运算

实际的逻辑问题往往比与、或、非复杂得多，需要用与、或、非的组合来实现。最常见

的复合逻辑运算有与非、或非、异或、同或、与或非等。

１与非、或非运算
由表１－４的真值表看出：与非运算是先与后非；或非运算是先或后非。实现与非、或

非运算的电路称为与非门、或非门，其函数表达式、逻辑图如表１－４所示。其基本运算规
则可以用列真值表的方法进行验证，如果等式成立，那么将任何一组变量的取值代入等号两

边所得的结果应该相等。如验证ＡＢ＝珚Ａ＋珚Ｂ的真值表如表１－５所示。

表１－４ 基本的逻辑运算

表示方法

逻辑运算

逻辑图

我国标准 国外常用
表达式

函数式 真值表

ＶＨＤＬ Ａ Ｂ Ｆ

基本运算

规则

与
Ｆ＝Ａ·Ｂ＝ＡＢ

Ｆ＜＝ＡＡＮＤＢ

０

０

１

１

０

１

０

１

０

０

０

１

Ａ·Ａ＝Ａ

Ａ·珚Ａ＝０

Ａ·１＝Ａ

Ａ·０＝０
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（续）

表示方法

逻辑运算

逻辑图

我国标准 国外常用
表达式

函数式 真值表

ＶＨＤＬ Ａ Ｂ Ｆ

基本运算

规则

或
Ｆ＝Ａ＋Ｂ

Ｆ＜＝ＡＯＲＢ

０

０

１

１

０

１

０

１

０

１

１

１

Ａ＋Ａ＝Ａ

Ａ＋珚Ａ＝１

Ａ＋１＝１

Ａ＋０＝Ａ

非
Ｆ＝珚Ａ

Ｆ＜＝ＮＯＴＡ

０

１

１

０ 珛Ａ＝Ａ

与非
Ｆ＝ＡＢ

Ｆ＜＝ＡＮＡＮＤＢ

０

０

１

１

０

１

０

１

１

１

１

０

ＡＢ＝珚Ａ＋珚Ｂ

或非
Ｆ＝Ａ＋Ｂ

Ｆ＜＝ＡＮＯＲＢ

０

０

１

１

０

１

０

１

１

０

０

０

Ａ＋Ｂ＝珚Ａ珚Ｂ

异或
Ｆ＝ＡＢ

Ｆ＜＝ＡＸＯＲＢ

０

０

１

１

０

１

０

１

０

１

１

０

Ａ０＝Ａ

Ａ１＝珚Ａ

ＡＡ＝０

Ａ珚Ａ＝１

同或
Ｆ＝Ａ⊙Ｂ

Ｆ＜＝ＡＸＮＯＲＢ

０

０

１

１

０

１

０

１

１

０

０

１

Ａ⊙０＝珚Ａ

Ａ⊙１＝Ａ

Ａ⊙Ａ＝１

Ａ⊙珚Ａ＝０

与或非

Ｆ＝ＡＢ＋ＣＤ

Ｆ＜＝ＮＯＴ（（ＡＡＮＤＢ）

ＯＲ（ＣＡＮＤＤ））

略

２异或、同或运算
（１）异或运算 由表１－４的真值表看出，异或运
算的逻辑关系是：只有逻辑变量Ａ和Ｂ的取值不同时，
逻辑函数的输出才为１。由表１－４中的函数表达式看
出，异或的运算符是“”。异或也可以用与、或、非
的组合表示，即

ＡＢ＝珚ＡＢ＋Ａ珚Ｂ

表１－５ ＡＢ＝珚Ａ＋珚Ｂ的真值表

Ａ Ｂ ＡＢ 珚Ａ 珚Ｂ 珚Ａ＋珚Ｂ

０ ０ １ １ １ １

０ １ １ １ ０ １

１ ０ １ ０ １ １

１ １ ０ ０ ０ ０

实现异或运算的电路称为异或门，其逻辑图如表１－４所示，图中的“＝１”表示异或。
由真值表看出，异或运算的规则为
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