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内 容 提 要

本书为“数字逻辑与数字系统”课程的实验教材 ,通过典型基本单

元实验和综合实验 ,介绍了数字逻辑设计的基本方法。并通过传统实

验方法、EDA 电路设计方法和在系统编程技术的介绍 ,讲述了数字逻

辑电路设计的不同方法。

本书内容新颖、实用 ,不仅适合于电子技术、计算机技术专业的学

生 ,还可作为相关技术人员的培训教材和技术参考资料。
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第一章  数字逻辑实验系统

1. 1  实验目标和任务

  “数字逻辑与数字系统”是计算机科学技术系的专业基础课程 ,这

是一门工程性和实践性很强的课程。除了学习专业理论知识之外 ,还

必须通过实践环节的训练 ,才能真正掌握数字系统的设计和调试方法。

本实验课程通过单元实验和课题设计对学生进行实践训练 ,以培养学

生分析问题和解决问题的能力。同时通过学生自主课题设计 ,进一步

调动学习的主动性、创造性和积极性。

本课程的实验平台采用国外引进的 WinFACET 实验系统 , 该系

统是由 Lab Volt 公司开发的。这是一个集成化的电子培训系统 ,是

目前电气及电子技术教育领域中较优秀的一种实验教学平台。它基于

计算机控制 ,采用图像、动画、模拟等 ,以多媒体、交互式的学习方式 ,为

学生提供了一个自主学习的良好界面。

WinFACET 实验系统支持“电子学基本原理”、“数字和微处理器

技术”及“通信技术”等 26 门课程 ,并且可以根据需要对课程进行扩展 ,

便于教师开发新的实验内容。“数字逻辑及数字系统”的实验课程主要

由“数字及微处理器电子学”中的“数字逻辑基础”、“数字电路基础 1”

以及“数字电路基础 2”这三部分课程组成。

WinFACET 实验系统可以用于设计从基础到高级的电子电路 ,它

提供的仿真软件可方便地用于学习、测试或模拟设计等环节。该系统

还可在线进行自动的教学评估 ,使学生自主掌握学习情况。系统采用

集成化、计算机控制的方式 ,提供了一个学习、测试、故障设置、应用等
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方面的良好操作环境。

随着技术的发展 ,数字系统电路设计的方法已由传统的逻辑电路

设计方法发展为计算机辅助设计技术 ,实现电路功能的器件也由标准

的 SSI、MSI、LSI器件发展为 PLD 器件。在实际的逻辑电路设计中 ,

往往可根据设计规模大小和复杂程度 ,采用传统设计方法或计算机辅

助设计方法来实现电路功能。为此 ,我们将实验设计为三个阶段 :第一

阶段为单元基础实验 ,利用 WinFACET 系统的三块实验电路板 : DIG-

ITAL LOGIC FU NDAMENT ALS (型号 : 91014 - 20 )、DIGITAL

CIRCUIT F UNDAMENTALS 1 (型号 : 91015 - 20 )、DIGITAL CIR-

CUIT F UNDAMEN TALS 2 (型号 : 91016 - 20) ,完成 WinFACET 系

统中相应课程 :“DIGITAL LOGIC F U NDAMENTALS 3. 1、DIGIT-

AL CIR F UNDAMENTALS 1( 2) 3 .1”的实验和练习 ,以了解各类中、

小规模集成电路的功能与应用 ,掌握传统逻辑电路的基本设计方法 ;第

二阶段为综合实验 , 使用 WinF ACET 系统中的电路设计软件“CIR-

CUIT MAKER”完成计算机模拟设计 ,实现具有一定逻辑功能的综合

设计目标 ,以初步掌握 EDA 工具的使用方法 ;第三阶段为提高阶段 ,

引入了先进的计算机辅助设计技术 , 实验使用 P LD 在线可编程实验

台 ,通过“MAX + PLUSⅡ”软件 ,完成各类数字系统的设计 ,进一步掌握

可编程逻辑电路的设计思想及设计方法 ,为计算机组成实验打下基础。

教学中应倡导学生自主学习、自主实验 ,以培养学生的自学能力

和动手能力。要求如下 :

(1 ) 自学“WinF ACET 系统”、“电路制作系统”及“在系统编程开

发系统”等软件的基本操作 ,了解实验系统平台的基本工作原理 ;

(2 ) 通过实验 ,掌握万用表、示波器、虚拟仪器、实验台等仪器设备

的使用方法 ;

(3 ) 掌握数字逻辑的基本原理 ,通过对知识的综合运用 ,学会根据

实验要求进行电路设计并有效完成实验 ;

(4 ) 不断提高自己的分析能力 , 能对实验中出现的各种情况作出

正确的判断、分析 ,并给出正确的解决方法 ;
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(5 ) 能对实验结果进行总结 ,认真完成实验报告 ,进一步提高自己

的知识层次。

1 .2  WinFACET 实验系统

一、系 统 简 介

  WinFACE T 实验系统将各课程进行综合 ,采用交互式的方式完成

实验、练习以及课程设计 ,同时还具有在线的自动化教学评估 ,是一个

相当先进的电子教学工具。该实验系统基本组成框图如图 1 1 所示。

图 1-1  WinFACET实验平台

WinFACET 包括软件和硬件两大部分 ,硬件包括 Base Unit (基本

实验台 )和与课程对应的若干实验电路板 ( DIGITAL LOGIC FUNDA-

MENTALS (型号 : 91014—20)、DIGITAL CIRCUIT FUNDAMENTALS

1(型号: 91015—20 )、DIGITAL CIRCUIT FUNDAMENTALS 2 (型号 :

91016—20) )。91014—20 板提供了实验用的基本逻辑器件 ,包括与门、

或门、异或门、同或门、OC 门、三态门以及基本触发器 ( R S触发器、D

触发器、J K 触发器 ) ,还包括了 T TL 与 CMOS 的比较电路和数据总

线控制电路 ;91015—20 板提供了基本实验单元电路 ,包括异步计数器

电路、同步计数器电路、4 位移位寄存器电路、4 位加法器电路和 4 位比

较器电路 ;91016—20 板提供的实验单元电路包括 :译码器和优先编码

器电路、ADC 与 DAC 电路、多路选择与译码电路、七段显示与驱动电

路以及奇偶校验电路。

WinFACET 软件平台则是一个以 Windows 为基础的教学工具 ,
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它包括 WinF ACE T 、WinFACE T Configuration & U tilities、Win-

FACET Manager 三部分。下面将分别介绍它们的功能 ,并着重介绍

WinFACET 的使用方法。

1 . WinFACET Configuration & Utilities

WinFACET Configuration & Utilities 是 WinFACET 的配置工

具 ,供系统管理员 (或教师 )使用 ,用于对 WinFACET 的使用环境进行

配置。详细操作说明见附录一。

2 . WinFACET Manager

WinFACET Manager 是 WinFACET 的管理器 ,主要提供给教师

使用 ,以进行教学评估。系统可根据学生在学习和实验过程中的相关

信息 (包括学习过程、讨论、测验等 ) ,按照教师指定的要求 ,自动以图表

或报表的形式反映出来。

利用 WinF ACE T Manager ,教师可以对整个班级学生的学习情况

做对比和评价 ,也可以对指定学生的学习情况进行评价。详细操作说

明见附录二。

3. WinFACET

WinFACET 是学生进行实验的主系统。学生登陆后 ,可根据需要

选择各类课程 ,完成实验和练习。

二、WinFACET操作

1 . 系统登录

  实验室中使用的 WinFACET 系统架构是基于网络服务器/ 工作站

模式的。使用 WinFACET 系统首先必须进行网络登录。开机之后 ,进

入 Windows界面之前 ,会出现登录 Microsoft网络的对话框 (图 1 2)。

登录的用户名和密码相同 ,输入密码后单击“确定”按钮 ,本计算机

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-2  登录 Microsoft网络

就联入了局域网。双击桌面上的 WinFACET 图标 ,将启动 Win-

FACET 系统 ,出现 WinFACET 主界面及学生列表 (图 1 3)。

图 1-3  WinFACET主界面

此时可以在已有的“学生列表”中选择自己的姓名 ,然后单击“ Log

On”,以自己的身份登录到系统中。如果在“WinFACE T 配置工具”中

已设置了学生密码 , 则还必须提供与自己对应的密码才能正确登陆。

假如在“学生列表”中没有找到自己的信息 ,可以单击“N ew Student”,

添加新的学生信息 ,单击后将出现“N ew Student”窗口 (图 1 4)。
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图 1-4  “New Student”窗口

在该窗口中填入自己的姓名、学号 (学生代码 )后单击“OK”,即完

成系统登录的工作 ,系统将会把学生的个人信息读入到服务器中。

2 . 课程选择

系统登录之后 , WinF ACE T 界面中将列出有关“学生信息”,此时

可根据需要选择实验使用的语言 (图 1 5 )。

图 1-5  “学生信息”界面

单击下一步按钮 ,或单击“Cour se Selection”,进入课程选择界

面 (图 1 6 )。
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图 1-6  课程选择界面

学生可以在“Availab le Courses”中选择已经安装好的课程。这些

课程还可以根据需要升级 ,扩充。注意 :本实验的课程应选择的范围

为 :“数字逻辑基础”( DIGITAL LOGIC F U NDAMENTALS 3 .1)、“数

字逻辑基础 1”(DIGIT AL LOGIC F U NDAMENTALS 1 3 .1 )以及“数

字逻辑基础 2”(DIGIT AL LOGIC FU NDAMENT ALS 2 3 .1) , 课程

名称必须与基本实验台 ( Base Unit ) 上装载的实验电路板名称相符

(对应为 : DIGI TAL LOGIC F U NDAMENTALS (型号 : 91014—20 )、

DIGITAL LOGIC FU NDAMENTALS 1(型号 :91015—20)及 DIGITAL

LOGIC F U NDAMENTALS 2 (型号 : 91016—20 ) ) , 系统会自动检查

Base Unit上所插的实验电路板是否与选择的课程相符 ,如不符合系统

将报错 ,要求更换实验电路板。

单击该界面中的“Cour se Progress”进度按钮 ,可以显示学生的个

人学习进度。

系统可工作于两种方式 :“Off line”(离线 , 脱离实验板 )方式或

“On line”(在线 ,使用实验板 )方式 ,这是由“WinF ACE T Configuration

& U tilities”完成设置的。如果系统工作方式为“Off line”,软件可脱离

Base Unit 独立地运行 ,此时实验系统即为计算机演示或学习系统。否

则 ,系统将在约定的时间内检测 Base Unit ,如果 Base Unit 未接电源 ,或
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是所接的通讯端口 ( COM1～COM5)不正确 ,系统都将报错。因此 ,进入

实验前必须保证 Base Unit通电 ,并正确接入计算机相应的 COM口。

3 . 课程内容选择

选择好课程名称之后 ,单击下一步按钮 或“Unit Selection”,进

入课程内容选择界面 (图 1 7 )。系统中每一门课程中都包含了许多

内容 ,例如“数字逻辑基础”课程中就包含了诸如“电路板介绍”、“逻辑

器件基础”、“异或门”、“集电极开路和其他 T TL 门”、“触发器”、“ J K

触发器”、“三态输出”、“T T L 和 COMS 比较”以及“数据总线控制”等

图 1-7  课程内容选择界面

内容。学生可根据老师的要求或本人的学习情况 ,在课程内容选择界

面中选择相应的课程内容 ,单击下一步按钮 之后 ,就进入了具体的

实验和学习界面 (图 1 8 )。

在实验学习界面中 ,系统将提供多个单元的课程 ,这些单元内容包

括“单元学习目标”、“单元基础知识”、“单元实验所需设备”、“练习题

( Exercise )”、“测试题”以及“单元学习进度”等 ,以帮助学生回顾课堂

内容 ,巩固所学知识 ,完成实验和练习。本系统在有的课程内容中还提

供了查错技术 ( Trou ble Shooting) ,设置并排除实验故障 ,以提高学生
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分析问题和解决问题的能力。

图 1-8  单元测试和练习界面

单元学习界面底部各操作按钮功能依次为 :

 退出  计算器

 帮助  按默认尺寸显示

 单元菜单显示  书签

 返回第一页  模拟电子设计

 脱机工作  返回上一页

 进入下一页
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1. 3  实 验 方 法

实验是培养学生独立探究能力和实际动手能力的重要环节。通过

实验各环节的训练 ,能使每个学生掌握一些必要的实验方法和技巧 ,具

备一定的设计能力和良好的操作习惯 ,从而培养分析问题、解决问题的

能力 ,使理论知识得到进一步的深化。

要做好实验 ,认真对待实验的各个环节是相当重要的。一般 ,实验

过程应包括三个阶段 :实验预习———实验———实验总结。

一、实 验 预 习

实验预习工作是做好每一个实验极为重要和必不可少的环节。预

习工作做得越充分 ,越能加深对实验的理解 ,实验收获也越大。实验预

习包括以下工作 :

(1 ) 了解实验环境。

实验环境是进行实验的物质基础。不同的实验环境 ,其实现的方

法各不相同。一般来说 ,实验环境应包括实验的硬件环境和软件环境 ,

以及实验可选用的测量仪器的使用方法 ,甚至包括实验工具的使用

方法。

(2 ) 明确实验目的、要求 ,清晰了解设计需求。

实验的目的是使实验者通过实践进一步理解、掌握所学的理论知

识 ,这就要求实验者首先要认真阅读教材 ,查阅有关资料 ,总结有关知

识点 ,对学过的理论知识进一步地消化 ,从而明确每个实验的目的。

实验要求明确地指出了设计目标 ,必须正确理解 ,才能合理设计正

确的实验方案。

(3 ) 正确运用知识点 ,掌握实验原理 ,完成初步逻辑设计。

根据实验的内容、要求及实验环境 ,拟定实验方案 ,完成初步逻辑

设计。实验方案的拟定是实验设计的第一步。实现同一功能 ,往往可


