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内 容 简 介

本书是原面向 21 世纪《数字逻辑》课程的革新教材 , 着重介绍数字系统逻辑设计的

基本理论和方法 , 突出基本分析方法和设计方法与硬件软件高度结合的设计。其内容吸

收了当前数字逻辑设计技术的新发展、新思路 , 引入了电子设计自动化 ( EDA)的基本思

想。从传统的单纯硬件设计转向硬件软件高度渗透的设计方法 , 从而拓宽软硬件设计的

知识面 , 提高设计能力。书中软硬件结合恰当 , 概念清晰 , 取材丰富 , 有一定的前沿性

和新颖性。全书文字流畅 , 图文并茂 , 可读性强。

本书系统地阐述了数制与码制 , 逻辑代数基础 , 组合逻辑电路和时序逻辑电路的分

析与设计 , 基本的逻辑器件 , 数字系统设计方法基础 , 数字系统的基本算法与逻辑实现 ,

以及 VHDL语言描述数字系统。

本书可作为计算机科学类、电子信息类、通信类各专业本科、专科学生的教材 , 同时 ,

也可作为相关专业工程技术人员的参考书。
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前  言

现代数字逻辑是计算机科学、数字通信以及电子信息类专业大学本科及专科学生重

要的专业基础课。

本书是对原面向 21 世纪《数字逻辑》课程的革新。首先对数字逻辑的核心内容作了

全面系统的阐述 , 在阐释数字逻辑电路基本概念和原理的基础上 , 重点讲述数字系统逻

辑设计的基本理论及方法。其次集中讨论逻辑设计的重点问题 , 突出分析方法和设计方

法。内容吸收了当前数字逻辑设计技术的新发展、新思路 , 引入了电子设计自动化

( EDA)的基本思想。以传统的单纯硬件设计转向硬件软件高度渗透的设计方法 , 从而拓

宽了学生软硬件设计的知识面并提高了学生的设计能力。

全书共十一章 , 第一章和第二章介绍数制与码制、逻辑代数基础及逻辑函数化简的

方法 ; 第三章至第六章分别讨论组合逻辑电路和时序逻辑电路的分析与设计 ; 第七章结

合中、大规模集成电路的应用 , 论述组合逻辑、时序逻辑和数字系统设计的方法 ; 第八章

介绍几种常用集成逻辑部件的原理与特性 ; 第九章和第十章论述采用算法描述数字系统

的设计方法和逻辑实现 ; 第十一章讨论采用 VHDL 语言设计数字系统的方法。本书编

写过程中力求遵循既强调基础理论 , 又注重实际应用 ;既体现系统性 , 又突出重点的原

则。

在本教材的编写过程中 , 得到了兰州大学教务处、兰州大学出版社等单位领导的大

力支持 , 并得到了兰州大学信息工程学院王玉曾教授、田亚菲教授的指导 , 在此一并表

示感谢 !

由于编者水平有限 , 书中疏漏和不当之处在所难免 , 殷切希望广大读者批评指正。

编  者

2002 年 3 月 1 日

于兰州大学
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第一章  数制与码制

内容提要

本章主要介绍进位计数制的表示方法 , 各种进制数的相互转换 , 带符号数的代码表

示法 , 数的定点表示和浮点表示 , 数码和字符的代码表示等。

§1 .1  概述

1 .1 .1  数字量和模拟量的区别

自然界中形形色色的物理量 , 尽管它们的性质各异 , 但就其变化规律的特点而言 ,

可分为两大类。

一类物理量在时间上和数值上的变化都是离散的 , 它们的变化在时间上是不连续

的 , 总是发生在一系列离散的瞬间。同时 , 它们的数值大小和每次的增减变化都是某一

最小数量单位的整数倍 , 而小于这个最小数量单位的数值没有任何物理意义。这一类物

理量我们把它定义为数字量 , 把表示数字量的信号叫做数字信号 , 并且把工作在数字信

号下的电子电路称为数字电路。

在现实生活中 , 用电子电路记录从自动生产线上输出的零件数目时 , 每输出一个零

件便给电子电路一个信号 , 记为 1 , 而没有零件输出时便给电子电路的信号是 0 , 此时不

记数。由此可见 , 零件数目这个信号无论在时间上还是在数量上都是不连续的 , 因此它

是一个数字信号 , 最小的数量单位就是 1 个。

而另一类物理量在时间上和数值上的变化则是连续的。这一类物理量我们把它叫做

模拟量 , 把表示模拟量的信号叫做模拟信号 , 并把工作在模拟信号下的电子电路称为模

拟电路。

在实际工作中 , 热电偶在工作时输出的电压信号就属于模拟信号 ,因为在任何情况

下被测温度都不可能发生突跳 ,所以测得的电压信号无论在时间上还是在数值上都是连

续的。而且 ,这个电压信号在连续变化过程中的任何一个取值都有具体的物理意义 ,即表

示一个相应的温度。
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1 .1 .2  数字信号系统的特点

数字信号系统可处理的信号都是参数元素 ,这些元素可以是各种数字、字母、算符及

符号等。离散元素按不同方式排例可以表示各种信号。如字母 C, O, M , P, U , T , E 和 R

可组合成 COMP UTER 单词 ,而数字 2001 表示一个确定的数 ,等等。

1 .1 .3  在数字系统中信号的表示

信息的离散元素是以称为信号的物理量来表示的 ,电压和电流就是最长用的电信号。

通常在数字系统中的信号为“有”或“无”(也有称“真”或“假”)两个离散量。这两个离散量

称为二进制信号。由于只有导通和截止两种工作状态的电子器件 (二极管、三极管、

CDMS管 )能可靠地反映这两个离散量 ,并且在工程上很容易实现。加上人类的逻辑思维

方式也倾向于二值性。所以数字系统常要用于进制信号。

1 .1 .4  离散信号的形成

信号的离散量有的是自然形成的 ,有的则是对连续过程有意加以量化后而得到的。

如一份学生成绩单就是由离散量形成的 , 上面有学生的学号、姓名、课程名称、得分等。

而科学工作者在工作时常常要观察连续的过程 (如温度的变化过程 ) , 把一些特定的数值

记录下来并列成表 , 将连续的信息离散并且量化了。表中每一个数字都已成为离散量。

§1 .2  进位计数制

1 .2 .1  十进制数的表示

用数字量表示物理量的大小时 , 仅用一位数码往往不够用。因此 , 用一组统一的符

号和规则表示数的方法 , 常用进位计数的方法组成多位数码使用。我们把一组多位数码

中每一位的构成方法以及从低位到高位的进位规则称为数制。

原则上说 , 一个数可以用任何一种进位计数制来表示和运算 , 但不同数制其运算方

法及难易程度互不相同。选择什么样的进位计数制来表示数 , 对数字系统的性能影响很

大。

在日常生活中 , 人们通常采用十进制数来计数 , 每位数可用十个数码之一来表示 ,

即 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9。十进制的基数为 10 , 基数表示进位制所具有的数字符号个

数 , 十进制具有的数字符号个数为 10。

十进制数的计算规律是由低位向高位进位时“逢十进一”, 也就是说 , 每位累计不能

超过 9 , 计满 10 就应向高位进 1。

当人们看到一个十进制数 , 如 632 .45 时 , 就会立刻想到 :这个数的最左位 (即第一

位 )为百位 ( 6 代表 600) , 第二位为十位 ( 3 代表 30 ) , 第三位为个位 (2 代表 2 ) , 小数点右
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面第一位为十分位 (4 代表 4/ 10) , 第二位为百分位 ( 5 代表 5/ 100 )。这里百、十、个、十分

之一和百分之一都是 10 的次幂。在一个进位制表示的数中 , 不同数位上的固定常数称

之为“权”。十进制数 632 .45 按权展开的形式如下 :

632 .45 = 6×10
2

+ 3×10
1

+ 2×10
0

+ 4×10
- 1

+ 5×10
- 2

等式左边的表示方法称为位置计数表示法 , 等式右边则是其按权展开表示法。

一般说来 , 对于任意一个十进制数 N , 可用位置计数表示如下 :

( N ) 10 = ( kn - 1 kn - 2⋯ k1 k0 . k - 1 k - 2⋯ k - m ) 10

也可用按权展开表示法表示如下 :

( N ) 10 �= kn - 1× 10 n - 1 + kn - 2× 10 n - 2 + ⋯ k1× 101 + k0× 100

+ k - 1× 10
- 1

+ k - 2× 10
- 2

+ ⋯ k - m× 10
- m

= ∑
n - 1

i = - m

ki× 10
i

式中 : k i 表示各个数字符号 , 为 0 ～ 9 这 10 个数码中的任意一个 ; n 为整数部分的

位数 ; m 为小数部分的位数。

通常 , 对十进制数的表示 , 可以在数字的右下角标注 10 或 D。

1 .2 .2  二进制数的表示

数字系统中使用的进位制并不仅限于十进制 , 当进位基数为 2 时 , 称为二进制。在

二进制中 , 只有 0 和 1 两个数码。二进制的计数规则是由低位向高位“逢二进一”, 即每

位计满 2 就向高位进 1 , 例如 , (1101) 2 就是一个二进制数。不同数位的数码表示的值不

同 , 各位的权值是以 2 为底的连续整数幂 , 从右向左递增。

对于任意一个二进制数 N , 用位置计数法表示为 :

( N ) 2 = ( kn - 1 kn - 2⋯ k1 k0 . k - 1 k - 2⋯ k - m )2

用按权展开法表示为 :

( N )2 l= kn - 1×2
n - 1

+ kn - 2×2
n - 2

+⋯ + k1×2
1

+ k0×2
0

+ k - 1×2
- 1

+ k - 2×2
- 2

+⋯ + k - m×2
- m

= ∑
n - 1

i = - m
ki×2 i

式中 : ki 表示各个数字符号 , 为 0 或 1; n 为整数部分的位数 ; m 为小数部分的位

数。

通常 , 对二进制数的表示 , 可以在数字右下角标注 2 或 B。

在数字系统中 , 常用二进制来表示数字和进行运算。因为它具有如下特点 :

(1 )二进制数只有 0 或 1 两个数码 , 任何具有两个不同稳定状态的元件都可用来表

示 1 位二制数 , 例如 , 晶体管的导通和截止 , 脉冲信号的“有”或“无”等。
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(2 )二进制运算规则简单。其运算规则如下 :

加法规则 :

  0 + 0 = 0        �0 + 1 = 1

  1 + 0 = 1 1 + 1 = 0 (同时向相邻高位进 1 )

减法规则 :

  0 - 0 = 0 0 - 1 = 1 (同时向相邻高位借 1 )

  1 - 0 = 1 1 - 1 = 0

乘法规则 :

  0×0 = 0 0×1 = 0

  1×0 = 0 1×1 = 1

除法规则 :

  0÷1 = 0 1÷1 = 1

下面举例说明 :

例 1 .2 .1  进行 1101 + 1011 运算。

解 :             �1 1 0 1

           + ) �1 t0 �1 (1

              1 1 0 0 0  

两个二进制数的加法运算和十进制数的加法运算相似 , 但采用“逢二进一”的法则 ,

每位数累计到 2 时 , 本位就记为 0 , 同时向相邻高位进 1。

例 1 .2 .2  进行 11101 - 10011 运算。

解 :             �1 1 1 0 1

           - ) 1 t0 0 1 1

1 0 1 0

二进制减法运算从低位起按位进行 , 在遇到 0 减 1 时 , 就要采用“借一当二”的法则

向相邻高位借 1 , 也就是从那一高位减去 1。

例 1 .2 .3  进行 1101×1001 运算。

解 :             �1 1 0 1

           × ) 1 0 0 1

1 1 0 1

            0 0 0 0

             0 0 0 0

             1 1 0 1

             1 1 1 0 1 0 1

二进制的乘法运算和十进制数的乘法运算相似 , 所不同的是对部分积进行累加时要

按“逢二进一”的法则。
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例 1 .2 .4  进行 10010001÷1011 运算。

解 :                1 1 0 1 ⋯⋯⋯商

         1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1

              1 �0 1 1

1 1 1 0

1 0 ^1 1

1 1 0 1

1 0 �1 1

1 0 ⋯⋯⋯余数

二进制数的除法运算同十进制数的除法运算类似 , 但采用二进制数的运算规则。

(3 )二进制数只有两个状态 , 数字的传输和处理不容易出错 , 可靠性高。

(4 )二进制数的数码 0 和 1 , 可与逻辑代数中逻辑变量的值“假”和“真”对应起来。也

就是说 , 可用一个逻辑变量来表示一个二进制数码。这样 , 在逻辑运算中就可以使用逻

辑代数这一数学工具。

1 .2 .3  其它进制数的表示

二进制数运算规则简单 , 便于电路实现 , 它是数字系统中广泛应用的一种数制。但

用二进制表示一个数时 , 所用的位数比用十进制数表示的位数多 , 人们读写很不方便 ,

容易出错 , 不便记忆。因此 , 人们常采用八进制数和十六进制数 , 这两种数制不但容易

书写和阅读 , 便于记忆 , 而且具有二进制数的特点 , 十分容易将它们转换成二进制数。

八进制数的基数是 8 , 采用的数码是 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7。计数规则是从低位向高位

“逢八进一”, 对于相邻两位来说 , 高位的权值是低位权值的 8 倍。例如 , 数 (47 .6) 8 就表

示一个八进制数。由于八进制的数码和十进制前 8 个数码相同 , 为了便于区分 , 通常在

八进制数字的右下角标注 8 或数字后连接 O。

十六进制数的基数为 16 , 采用的数码是 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , A, B, C, D, E , F。其

中 A , B, C, D, E , F分别代表十进制数字 10 , 11 , 12 , 13 , 14 , 15。十六进制的计算规则是从

低位向高位“逢十六进一”, 对于相邻两位来说 , 高位的权值是低位权值的 16 倍。例如 ,

(54AF .8B)16就是一个十六进制数。通常 , 在十六进制数字的右下角标注 16 或数字后连

接 H。

与二进制数一样 , 八进制数和十六进制数均可用位置计数法的形式和按权展开法的

形式表示。

一般说来 , 对于任意的数 N , 都能表示成以 R 为基数的 R 进制数。数 N 的位置记

数法为 :

( N ) R = ( kn - 1 kn - 2⋯ k1 k0·k - 1 k - 2⋯ k - m ) R

而相应的按权展开表示法为 :
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     ( N ) R �= �kn - 1× R
n - 1

+ kn - 2× R
n - 2

+⋯ + k1× R
1

+ k0× R
0

+ k - 1× R
- 1

+ k - 2× R
- 2

+⋯ k - m× R
- m

= ∑
n - 1

i = - m
ki R

i

式中 : ki 表示各个位的数字符号 , 为 0～ R - 1 数码中任意一个 ; R 为进位制的基

数 ; n 为整数部分的位数 ; m 为小数部分的位数。

R 进制的计数规则是从低位向高位“逢 R 进一”。

常用的不同数制的各种数码见表 1 .2 .1 , 该表列出了当 R 为 10、2、8、16 时各种进位

计数制中开头的 16 个自然数。

表 1 .2 .1  不同进位计数制的各种数码

十进制数

( R = 10 �)

二进制数

( R = 2 K)

八进制数

( R = 8 �)

十六进制数

( R = 16 �)

0 �0000 :00 Q0 �

1 �0001 :01 Q1 �

2 �0010 :02 Q2 �

3 �0011 :03 Q3 �

4 �0100 :04 Q4 �

5 �0101 :05 Q5 �

6 �0110 :06 Q6 �

7 �0111 :07 Q7 �

8 �1000 :10 Q8 �

9 �1001 :11 Q9 �

10 �1010 :12 QA

11 �1011 :13 QB

12 �1100 :14 QC

13 �1101 :15 QD

14 �1110 :16 QE

15 �1111 :17 QF

§1 .3  数制转换

1 .3 .1  二进制数与十进制数的转换

在计算机和其他数字系统中 , 普遍使用二进制数 , 采用二进制数的数字系统只能处

理二进制数和用二进制代码形式表示的其它进制数。而人们习惯于使用十进制数 , 所

以 , 在信息处理中首先必须把十进制数转换成计算机能加工和处理的二进制数进行运

算 , 然后再将二进制数的计算结果转换成人们习惯的十进制数。

二进制数转换成十进制数是很方便的 , 只要将二进制数写成按权展开式 , 并将式中
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各乘积项的积算出来 , 然后各项相加 , 即可得到与该二进制数相对应的十进制数。例如

     (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

十进制数转换成二进制数时 , 需将待转换的数分成整数部分和小数部分 , 并分别加

以转换。一个十进制数可写成

( N )10 = (整数部分 ) 10 .(小数部分 ) 10

转换时 , 首先将 (整数部分 ) 10转换成 (整数部分 )2 , 然后再将 (小数部分 )10转换成 (小数部

分 ) 2。待整数部分和小数部分确定后 , 就可写成

( N ) 2 = (整数部分 ) 2 .(小数部分 ) 2

一、整数转换

十进制数的整数部分采用“除 2 取余”法进行转换 , 即把十进制数除以 2 , 取出余数 1

或 0 作为相应二进制数的最低位 , 把得到的商再除以 2 , 取余数 1 或 0 作为二进制数的

次低位 , 依次类推 , 继续上述过程 , 直到商为 0 , 所得余数为最高位。

例如 , 将十进制整数 58 转换为二进制整数 , 先把它写成如下形式 ;

(58) 10 �= ( kn - 1 kn - 2⋯ k1 k0 )2

= kn - 1×2
n - 1

+ kn - 2×2
n - 2

+⋯ + k1×2
1

+ k0×2
0

= 2( kn - 1×2
n - 2

+ kn - 2×2
n - 3

+⋯ + k1 ) + k0

只要求出等式中的各个系数 kn - 1 , kn - 2 , ⋯ , k1 , k0 便得到二进制整数。将上式两

边除以 2 , 得

      (29) 10 = kn - 1×2
n - 2

+ kn - 2×2
n - 3

+⋯ + k1 +
k0

2

两数相等 , 整数部分和小数部分必须对应相等 , 等式左边余数为 0 , 则 k0 为 0。

因而得

      (29) 10 = 2( kn - 1×2
n - 3

+ kn - 2×2
n - 4

+⋯ + k2 ) + k1

将等式两边再除以 2 , 得

      (14 +
1
2

) 10 = kn - 1×2
n - 3

+ kn - 2×2
n - 4

+⋯ + k2 +
k1

2

比较等式两边 , 等式左边余数为 1 , 则取 k1 为 1。

依次类推 , 可得系数 k2 , k3 , ⋯ , kn - 2 , kn - 1。

根据上面讨论的方法 , 可用下列形式很方便地将十进制整数转换成二进制整数。
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  因此 , ( 58 ) 10 = ( 111010 )2。

二、纯小数转换

十进制数的小数部分采用“乘 2 取整”法进行转换 , 即先将十进制小数乘以 2 , 取其

整数 1 或 0 作为二进制小数的最高位 ; 然后将乘积的小数部分再乘以 2 , 并再取整数作

为次高位。重复上述过程 , 直到小数部分为 0 或达到所要求的精度。

例如 , 将十进制小数 0 .625 转换为二进制小数 , 需把它写成如下形式 :

(0 .625 ) 10 .= ( 0 .k - 1 k - 2⋯ k - m ) 2

= k - 1×2 - 1 + k - 2×2 - 2 +⋯ + k - m×2 - m

=
k - 1

2
+

1
2

( k - 2 +⋯ + k - m×2
- m + 1

)

只要求出各系数 k - 1 , k - 2 , ⋯ , k - m , 便得到二进制小数。

将上式两边乘 2 , 得

(1 .25) 10 = k - 1 + ( k - 2×2 - 1 +⋯ + k - m×2 - m + 1 )

根据两个数相等 , 其整数部分和小数部分必须分别相等的道理 , k - 1等于左边的整数 , 则

k - 1为 1。

等式右边括号内的数仍为小数 , 因而

(0 .25) 10 =
k - 2

2
+

1
2

( k - 3×2
- 1

+⋯ + k - m×2
- m + 2

)

再将等式两边乘 2 , 得

( 0 .5) 10 = k - 2 + ( k - 3×2 - 1 +⋯ + k - m×2 - m + 2 )

比较等式两边的整数 , 又取 k - 2为 0。如此连续乘 2 , 直到小数部分等于 0 , 即可求得系

数 k - 1 , k - 2 , ⋯ , k - m。

根据上面讨论的方法 , 可用下列形式很方便地将十进制小数转换成二进制小数 :
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          0 . 6 2 �5

       × ) 2

        1 .2 5 0     整数 1 ( k - 1 )最高小数位

       × ) 2

        0 .5 0 �0     整数 0 ( k - 2 )次高位小数位

       × ) 2           ·

        1 .0 0 0     整数 1 ( k - 3 )最低位小数位

最后得 : ( 0 .625) 10 = (0 .101 )2。

必须指出 : 运算时 , 式中的整数不参加连乘。

在十进制的小数部分转换中 , 有时连续乘 2 不一定能使小数部分等于 0 , 这说明该

十进制小数不能用有限位二进制小数表示。这时 ,只要取足够多的位数 , 使其误差达到

所要求的精度就可以了。下面举例说明。

例 1 .3 .1  将十进制数 0 .18 转换成二进制数 , 精确到小数点后 4 位。

解 :         j0 . 1 T8

       × ) 2

0 .3 6    整数 0 ( k - 1 )

       × ) 2

0 .7 2    整数 0 ( k - 2 )

       × ) 2

1 .4 4    整数 1 ( k - 3 )

       × ) 2

0 .8 8    整数 0 ( k - 4 )

       × ) 2

1 .7 6    整数 1 ( k - 5 )

十进制数 0 .18 连续四次乘 2 后 , 其小数部分等于 0 .88 , 仍不为 0。由于要求精确到

小数点后 4 位 , 因此将 0 .88 再乘 2 , 小数点后第 5 位为 1 , 得

( 0 .18 )10≈ (0 .00101 )2

如果一个十进制数既有整数部分又有小数部分 , 转换时 , 整数部分采用“除 2 取余”

法 , 小数部分采用“乘 2 取整”法 , 然后再把转换的结果合并起来即可。

1 .3 .2  二进制数与八进制数、十六进制数的转换

八进制数的基数 R = 8 , 3 位二进制数恰好是 8 个状态 , 即 8 = 2
3

; 十六进制数的基
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数为 R = 16 , 4 位二进制数恰好是 16 个状态 , 即 16 = 2
4
。二进制数、八进制数和十六进

制数之间具有 2 的整指数倍关系。因而可直接进行转换。

将二进制数转换为八进制或十六进制的方法是 : 从小数点开始 , 分别向左、右按 3 位

一组转换为八进制或按 4 位一组转换为十六进制 , 最后不满 3 位或 4 位的则需补 0。将

每组以对应的等值的八进制数或十六进制数代替 , 举例如下 :

二进制数 :  0 �1 0  1 j0 1  1 �1 1·0 �0 0  1 Z0 1  1 �0 1  1 �0 0

八进制数 :  ↓
2
↓

5
↓

7
· ↓

0
↓

5
↓

5
↓

4

二进制数 :  1 0 e1 0  1 1 �1 1·0 G0 0 1  0 1 H1 0  1 1 �0 0

十六进制数 :  ↓
A
↓

F
· ↓

1
↓

6
↓

C

最后得 : ( 257 .0054 ) 8 = ( 10101111 .0001011011) 2 = (AF .16C) 16

若将八进制数或十六进制数转换成二进制数时 , 可按上述方法的逆过程进行。

1 .3 .3  码制

不同的数码不仅可以表示数量的不同大小 , 而且还能用来表示不同的事物。在后一

种情况下 , 这些数码已没有表示数量大小的含意 , 只是表示不同事物的代号而已 , 这些

数码称为代码。

比如在举行长跑比赛时 , 为便于识别运动员 , 通常给每个运动员编一个号码。显

然 , 这些号码仅仅表示不同的运动员 , 已失去了数量大小的含意。

为便于记忆和处理 , 在编制代码时总要遵循一定的规则 , 这些规则被称为码制。

例如在用 4 位二进制数码表示 1 位十进制数的 0～9 这十个状态时 , 就有多种不同

的码制。通常将这些代码称为二 - 十进制代码 , 简称 BCD(Binary Coded Decimal)代码。

表 1 .3 .1  几种常见的 BCD 代码

编
码种类十

进制数  

8421 �码 余 3 �码 2421 �码 5211 E码 余 3 �循环码

0 %0000 �0011 #0000 Q0000 �0010 �

1 %0001 �0100 #0001 Q0001 �0110 �

2 %0010 �0101 #0010 Q0100 �0111 �

3 %0011 �0110 #0011 Q0101 �0101 �

4 %0100 �0111 #0100 Q0111 �0100 �

5 %0101 �1000 #1011 Q1000 �1100 �

6 %0110 �1001 #1100 Q1001 �1101 �

7 %0111 �1010 #1101 Q1100 �1111 �

8 %1000 �1011 #1110 Q1101 �1110 �

9 %1001 �1100 #1111 Q1111 �1010 �

权 8421 �2421 Q5211 �

表 1 .3 .1 中列出了几种常见的 BCD代码 , 它们的编码规则各不相同。
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