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第三章集成门电路和触发器 
 
3.5、图示电路为 TTL 门电路，若用高内阻电压表各图 M 点的电压，估算一下量测出 M 点 

的电压为多少伏，并说明理由。 
                  

输入悬空时为高电平，M=“0” ，VM=0.2V                     
 
                          

 三态门输出为高阻，M 点电位由后面“与或非”门的输 
入状态决定，后面与门中有一输入为 0，所以 VM=0V。 

 
           

3.7、图示电路为 TTL 门电路，非门的输入短路电流 ，高电平输入电流为 
，当门 1 输入 A 为“1”或“0”时，问各流入门 1 输出端的电流为多少毫安？ 

                    A=“0”时，M=“1”，门 1 为外接拉电流负载，流入门 1 的电流为： 
                      I=－0.15mA 
                   A=“1”时，M=“0”，门 1 为外接灌电流负载，流入门 1 的电流为： 

                      I=4.5mA 
 

3.8、某同学按照上图线路做实验时，当 A=“1”时，M 点的电压 VM=1.6V 左右，试分析原因。 
上图中门 1 的输出端断了，门 2、3、4 为高电平输入，此时 VM=1.6V 左右。 

 
3.9、图示电路为 TTL 三态门。三态门控制端 波形如图所示，试分析此电路能否正常工作，  

为什么？ 
    不能正常工作，因为 不能 
    同时有效，即不能同时为低电平。 
 

 
3.10、图示电路为一三态门工作系统，门 A、B 从总线接收数据； 

门 C、D 向总线发送数据。若电路工作在图上所标状态下， 
在图上标出电流的流向。 
 
 

 
 

3.13、图为由 TTL“与非”门组成的电路，输入 A、B 的波形如图所示，试画出 V0 的波形。 
1、 忽略“与非”门的平均传输时间。 
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2、考虑“与非”门的平均传输时间 tpd =20ns。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.14、图中门 1、2、3 均为 TTL 门电路，平均延迟时间为 20ns，画出 VO 的波形。 
 
 
 
 
 
 
3.20、图示是“与非”门构成的基本触发器，输入 R、S 的波形如图所示，画出 波形，并指 

出不定状态。 
 
 
 
 

 
3.21、图示为由“或非”门构成的基本 RS 触发器，R、S 的输入波形如图所示，画出 波形

（不考虑传输时间），指出不定状态的区域。 
 
 
 
 
 
 
3.22、RS 型电位触发器及它的输入 R、S、E 的波形如图所示，初态为 0。试画出 波形，并 

指出触发器状态不定区域。 
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3.23、分析图示触发器的触发方式，并列出它的功能表。 
                                     
                                                               E=0  则  
                             时：       
                                                               E=1  则  

                            E=0  则  
时：          

                                                           E=1  则                                 
                    E=0  则  

 
                                                           E=1  则  
                                   从功能表可以看出：RD 对 Q 端清零；E 为时钟输入； 
                                                      D 为数据输入。 
                                          特性方程：   （E=1） 
        由于在 E=1 期间 Q 随 D 的变化而变化，所以该触发器为正电位触发方式。 
 
3.26、1.按图（a）所示的输入波形，分别画出锁定触发器，正边沿 D 触发器的输出波形。 
 
 
 
 
 
     
 2.按图（b）所示 JK 触发器的输入波形，试画出主从触发器及负边沿 JK 触发器的输出波形。 
 
 
 
 
 
 
 
3.30、如果 CP 和 D 输入的波形如图（b）所示，画出如图（a）所示电路的输出波形。 
     设：触发器初态为零。 
 
 
 
3.31、按照图（a）所示电路工作，在 CP 端加脉冲如图（b）所示，画各个触发器的输出波形。 
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3.32、在图（a）所示电路中，A、CP 的波形如图（b）所示。先将触发器置为“00”状态。 
      画出触发器 Q1 和 Q2 的输出波形。 
 
 
 
 
 
 

3.34、某正边沿 D 触发器的 ，分析下图（a）（b）所示电路能 

否正常工作。 
 
 

对于（a）图电路，系统的建立时间应为： ，而所给出的时序图 

中，当第二个 CP↑到来时，建立时间只有 25ns，系统不能正常工作。 
对于（b）图电路， 第二个 CP↑到来 

的时间只有 15ns< 。系统 

不能正常工作。 
 
3.35、主从 JK 触发器的数据建立时间为 20ns，时钟到输出的传输延迟时间为 25ns，加如图所示 

的 CP 脉冲，能否使触发器处在正确计数状态。 

        由  

         ∵  

         ∴ 电路不能正确计数。 

3.36、已知正边沿 D 触发器的最小数据建立时间 。由时钟正跳变沿到输出 Q 和 的传 

输延迟分别为 ，为保证 D 触发器可靠运行，选时钟脉冲低电平宽 

度为 30ns。（1）求触发器的最高运行频率 （2）如果门 G 的延迟时间为 ， 

求该系统的最高运行频率 （3）若门 G 的延迟时间为 ，  

       ∵ ∴触发器工作正常。 

       （1）  

       （2）∵ ∴系统工作正常。 

             

       （3）∵ ∴系统不能正常工作。 
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第四章组合逻辑电路 
 
4.1、分析图示电路：（1）已知 F为高电位，问 A、B、C、D、E这 5点电位如何？ 
                 （2）用“与非”门改进这个图的设计。 
      

 
       

     
        =  
        =  
        =  

 
        =  

    
    

        =  
        =  
 
4.5、分析图示电路，列出 K=1，K=0时，输出的逻辑表达式，写出功能表，说明逻辑功能。    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 

 
                  

K=1时：                  K=0时：  
                              

                                               
从功能表中看出： 

K=1时电路实现二进制码到格雷码的转换； 
K=0时功能不详。 
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4.8、设计一个 8421码转换成格雷码的转换电路。列出表达式，用“异或”门实现之。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

从卡诺图可化简出： 
 

 
 
 

 
4.14、用四输入 16线输出的变量译码器及“与非”门，设计一个六输入 64输出的变量译码器电 

路。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.15、用 3个 2输入 4输出变量译码器实现一个非完全译码的 BCD译码器（不用其他门）。 
   D   C  B  A 
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4.16、用完全译码的 BCD译码器组成有“使能”控制，有 4对互补输出的数据分配器，并列出功 
能表。 
方法一：  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      方法二：BC作地址，A作数据输入，D作使能。 
      方法三：AC作地址，B作数据输入，D作使能。 
 
4.18、用一个 3输入 8输出的变量译码器及两个 4输入“与非”门组成一位全加器、全减器电路。 
   （1）实现全加器：A—被加数  B—加数  C—低位的进位  F1—本位和  F2—向高位的进位 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   （2）实现全减器：A—被减数  B—减数  C—低位的借位  F1—本位差  F2—向高位的借位 
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1    ×      ×    ×        1  1  1  1  1  1  1  1 
0    0       0     0         0  1  1  1  1  1  1  1 
0    1       0     0         1  1  1  1  0  1  1  1 
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4.19、用 BCD译码器，8选 1数据选择器及“与非”门组成能控制的 3位并行等值比较器，列其 
功能表（要求比较器禁止时输出为“1”）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
当 。D=1时，输出总为 1。 

 
4.21、用 8选 1数据选择器实现下列函数： 
  （1）  
          
方法一：从函数式可以看出：W=1时，F=0；W=0，XYZ=010、011、111时，F=1 
方法二：继续化简  

                
 
 
 
 
 
 
（2）  

         F =  
方法一：F =  

     =  
从函数式中可以看出：F的取值与 A无关。 

方法二：F=  
 =  

从函数式中可以看出：C=0时，不管 A、B、D取何值，F总为 1； 
                    C=1时，不管 A、B、D取何值，F总为 0； 

 
 
 
 
 
 
 
 

1,0012012 === FFXXXAAA 其余时时

WYXWXZXZYZXF +++= )(
YXWYZXWYXWXZXZWYZX ++=+++=

WYZWXYZWYXYXWYZXF ++=++= )()(
WXYZZXYZYXZYXWYZXWZYXZYXZYX +++++++= 00000

å= )11,10,9,8,3,2,1,0(4mF
DCABDCBADCBADCBADCABDCBADCBADCBA +++++++
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4.22、设计一个 10选 1数据选择器，要求：（2）只能用一块 8选 1数据选择器和一块 4位 2选 1 
数据选择器。 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               

                                    方法二 S3S2S1S0的输入不是 8421码。 
4.23、用双 4选 1数据选择器实现全加器。输入量为 A、B、；进位输入为 ，输出量为全加和 S 

及进位输出 。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
4.24、试用两块 4位数据比较器，实现 9位并行数据比较，画出逻辑电路图。 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.25、图示为 4位全加器的逻辑符号，其中 A3A2A1A0为被加数，B3B2B1B0为加数，Cn 为低位进 

位，C3和 S3S2S1S0为进位和全加和。试用这个器件和最少的门，设计一个两个 4位二进制 
数的大小比较器。 
A=B时：   ；则          
A>B时；      
         1 ×××   0 ×××   1 ××× 
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         0  0  1 ×   0  0  0 ×   1 1 1 × 
         0  0  0  1   0  0  0  0   1  1 1  1 
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F 

方法二图 

4位 2选 1数据选择器 

1D0 1D1 2D0 2D1 3D0 3D1 4D0 4D1 

S 
1Y 

E 

2Y 3Y 4Y 

D0 

8选 1数据选择

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

S2 
S1 
S0 

Y 

E 

S3 
S2 
S1 

 S0 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 

F 

1D0 1D1 1D2 1D3 2D0 2D1 2D2 2D3 

S1 

S0 

2Y 1Y 
A 

B 

S 

“1” 

双 4选 1数据选择器 

A  B   S   

0   0   0   0   0 

0   0   1   1   0 

0   1   0   1   0 

0   1   1   0   1 

1   0   0   1   0 

1   0   1   0   1 

1   1   0   0   1 

1   1   1   1   1 

 

   

  

4位数据比较器 

 

   

  

4位数据比较器 

  

A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 
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从上表中可以看出： 
； 

即 时，A>B。 
A<B时；      
         0 ×××   1 ×××   0 ××× 
         0  0 ××   0  1 ××   1 0 ×× 
         0  0  0 ×   0  0  1 ×   1 1 0 × 
         0  0  0  0   0  0  0  1   1  1 1  0 
从上表中可以看出： ； 

即 且 时，A<B。 
 
4.26、利用 4位全加器器件将余三码转换成 8421码。 
 

将余三码转换成 8421码是将余三码减去 0011； 
相当于余三码加上 0011的补码，即： 
   [X]余三码+[1101]=[X]8421码 

 
 
4.27、利用 4位全加器集成块，及 4个“异或”门构成 

一个并行加、减运算的电路。 
当 C=0时，电路实现加法运算； 
当 C=1时，电路实现减法运算。 
  [A]－[B]原=[A]+[B]补=[A]+[B]反+1 
       

 
 
4.29、A和 B均为 4位 8421BCD码。用 4位加法器实现 A和 B这两个 4位 8421BCD码相加， 

要求输出和为 BCD码，并有进位 C。 
       解：4位加法器实现的是二进制加法，不能直接用来作 8421BCD码相加,而两个 8421BCD 

码相加的和最大为（18）十进制=（00011000）8421码 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

´´´´==+ 10123301230123 SSSSCBBBBAAAA
13 =C

0123 AAAA 0123 BBBB 0123 BBBB

´´´´==+ 00123301230123 SSSSCBBBBAAAA
03 =C 11110123 ¹SSSS

AA =Å 0 AA =Å1

二进制数相加的和数 8421BCD码相加的和数 

 Ci   Y3 Y2 Y1 Y0     Ci   Y3 Y2 Y1 Y0 

 0   1  0  1  0      1   0  0  0  0 

 0   1  0  1  1      1   0  0  0  1 

 0   1  1  0  0      1   0  0  1  0 

 0   1  1  0  1      1   0  0  1  1 

 0   1  1  1  0      1   0  1  0  0 

 0   1  1  1  1      1   0  1  0  1 

 1   0  0  0  0      1   0  1  1  0 

 1   0  0  0  1      1   0  1  1  1 

 1   0  0  1  0      1   1  0  0  0 

  

二进制数相加的和数 8421BCD码相加的和数 

 Ci   Y3 Y2 Y1 Y0     Ci   Y3 Y2 Y1 Y0 

 0   0  0  0  0      0   0  0  0  0 

 0   0  0  0  1      0   0  0  0  1 

 0   0  0  1  0      0   0  0  1  0 

 0   0  0  1  1      0   0  0  1  1 

 0   0  1  0  0      0   0  1  0  0 

 0   0  1  0  1      0   0  1  0  1 

 0   0  1  1  0      0   0  1  1  0 

 0   0  1  1  1      0   0  1  1  1 

 0   1  0  0  0      0   1  0  0  0 

 0   1  0  0  1      0   1  0  0  1 

 

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 

S3 S2 S1 S0 

C3 Cn 4位全加器 

⊕ ⊕ ⊕ ⊕ 

C 

A 

B 

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 

S3 S2 S1 S0 

C3 Cn 4位全加器 

“1” 
余三码 

8421码 

不用 

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 

S3 S2 S1 S0 

C3 Cn 4位全加器 

B3 B2 B1 B0 
A0 A1 A2 A3 

+ 

A>B 

A<B 

A=B 
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从功能表中可以看出： 
（1）两个 8421BCD码相加的和小于和等于 1001时与 4位二进制数相加的结果相同； 
（2）两个 8421BCD码相加的和大于 1001时，应等于两个 4位二进制数相加的和数再加

0110。 
       （3）进位 C应为两个 4位二进制数相加的进位再加上两个 4位二进制数相加的和数加 

0110后的进位。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
方法二：从功能表中可以看出，8421BCD码相加后的进位 C应是二进制码相加后的进位为 1；进 

位为 0但 Y3Y1=11或 Y3Y2=11时的和。即：C8421=C 二进制码+Y3Y2+Y3Y1。此时，二进制 
数相加的和加上 0110为 8421BCD相加的和。 

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 

S3 S2 S1 S0 

Cn 

C3 

4位全加器 

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 

S3 S2 S1 S0 

Cn 

C3 

4位全加器 

 

   

  

4位数据比较器 

+ 

+ 

Y0 Y1 Y2 Y3 C 

A B 

“1” 

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 

S3 S2 S1 S0 

Cn 

C3 

4位全加器 

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 

S3 S2 S1 S0 

Cn 

C3 

4位全加器 

A B 

进位 C 

8421BCD码 8421BCD码 

8421BCD码 
Y0 Y1 Y2 Y3 
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第五章同步时序电路 

 

5.1、分析图 5—83 所示时序电路，作出它的状态表和状态图。作出电平输入 X 序列为 1011100 

时电路的时序图。 

  解： nn QXDQ ==+1    nXQZ =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2、分析图 5—84 所示时序电路，作出它的状态表和状态图并作当 X1=1111110 及 X2=0110110 

时的时序图（设触发器初态为“00”）。 

                                 

 解： nXQJ 01 =    XK =1   XJ =0    nXQK 10 =  

                                   

                                  nnnnnn XQXQXQQXQQ 1011011 +=+=+  

                                   

nnnnnn XQQXQXQQXQ 1001010 +=+=+  

                                   

                                  nnQXQZ 10=  

 

                                  

 

 

Q1nQ0nX Q1n+1Q0n+1 Z 

0  0  0  0   0 1 

0  0  1  0   1 1 

0  1  0  0   0 1 

0  1  1  1   0 1 

1  0  0  0   0 1 

1  0  1  1   1 1 

1  1  0  0   0 1 

1  1  1  1   1  0 

 

 

 

 

K J 
CP 

Q Q 

K J 
CP 

Q Q 

CP 

X 

Z 

Y1 Y0 

图 5—84 

 1  0 

1/1 

1/0 

0/1 0/1 

⊕ 

D CP 

Q Q 

CP 

X 

Z 

Y 

图 5—83 

 
X 0 1 

0 

1 

0/1 1/1 

1/1 0/0 

nQ
 

 
CP 
X 

 
1+nQ

 

1+nQ
 

Z 

初态为“1” 

nnQQ 01
 

X/Z 

01 

10 

 00 

 11 

0/1 

1/1 

0/1 1/1 

0/1 

1/1 

0/1 

1/0 

 
CP 
X 

11 +nQ
 

10 +nQ
 

Z 

 
CP 

X 

11 +nQ
 

10 +nQ
 

Z “1” 
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5.3、分析图 5—85 所示时序电路，作出它的状态图和时序图。起始状态 Y2Y1Y0=000。 

     解： nnn QQDQ 02010 ==+  

         nnnnnnn QQQQQQDQ 010101111 =+==+  

         nnnn QQQDQ 012212 ==+  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

逻辑功能：可自启动的同步五进制加法计数器。 

 

5.4、画出图 5—86 所示时序电路的状态图和时序图，起始状态为 Y3Y2Y1Y0=0001。 

 

 

 

 

 

                                            逻辑功能：移位寄存器型四进制计数器。 

 

5.5、画出图 5—87 图所示同步十进制减法计数器的状态图和时序图。 

                        

 

 

 

 

 

 

 

状态图： nnnn QQQQ 1234  

 

 

 

 

 

 

 

 

D CP 

Q Q 

D CP 

Q Q 

D CP 

Q Q 

+ 

CP 

0 1 2 

图 5—85 

Q2nQ1nQ0n Q2n+1Q1n+1Q0n+1 

 0  0  0  0    0    1  

 0  0  1  0    1    0 

 0  1  0  0    1    1 

 0  1  1  1    0    0 

 1  0  0  0    0    0 

 1  0  1  0    1    0 

 1  1  0  0    1    0 

 1  1  1  0    0    0 

 

010 

000 001 

011 100 

111 

101 

110 

nnn QQQ 012
 

Q 

Q 

J 

K 

3 

Q 

Q 

J 

K 

2 
Q 

Q 

J 

K 

1 

Q 

Q 

J 

K 

0 

CP 

图 5—86 

Y0 Y1 Y2 Y3 Y3 Y2 Y1 Y0 0001 1000 

0100 0010 

nnn QQQJ 1234 =  nQK 14 =  

nnQQJ 143 =  
nnQQK 123 =  

nnn QQQJ 1342 =  
nQK 12 =  111 == KJ

 
nnnnnnn QQQQQQQ 14123414 +=+  

nnnnnnn QQQQQQQ 31213413 )( ++=+  

nnnnnnn QQQQQQQ 12123412 )( ++=+  

1001 1000 0111 0110 0101 

0100 0011 0010 0001 0000 

/0 /0 /0 /0 

/0 

/0 /0 /0 /0 
/1 

/0 
1010 1011 

1110 1111 

1100 1101 

/0 

/0 

/0 

/0 

14 +nQ
 

CP 

13 +nQ
 

12 +nQ
 

11 +nQ
 

Z 

nn QQ 111 =+  nnnn QQQQZ 1234=  时序图： 
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5.6、分析于 5—88 所示集成电路的原理，列其功能表，定性画出表示 CKRPEDDD DES 与,,,~, 30  

的配合关系的波形图，并分析这些参数与内部电路开关参数的关系。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      )(000 EPEPEQPEEDPEDD EEEsE +++++++++=  

      )(1011 EPEPEQPEEQPEDD EEEE +++++++++=  

      )(2122 EPEPEQPEEQPEDD EEEE +++++++++=  

      )(3233 EPEPEQPEEQPEDD EEEE +++++++++=  

     EPE + : 当 EPE , 为 00 时, 并入 

    EEE PEPEEPEE =+=++ )( , 1,0 == EPE 时移位 

    EPPEEPEPEEPEPE EEEEEE )()( +=++=++++  

  EPEEPEEPPE EEEE =++=++= ))((  ∴ E 为 1 时, 保持。 

DR  EP  E  SD  30 ~ DD   CK  30 ~ QQ  功能 

0 x x x x~x x 0~0 清”0” 

1 0 0 x 30 ~ DD    30 ~ DD   并入 

1 1 0 SD  x~x  20 ~ QQDs  移位 

1 x 1 x x~x  30 ~ QQ  保持 

 

  

  

 

suFFpdsu ttt += ;  pdHFFH ttt −=  

 pdsuFF
OR

pdsu tttt ++= 2 ;  
OR

pdpdHFFH tttt 2−−= 。 

 EPE , : 由 "11"00  , EP 可以不变, EP 变化不影响, 即由并入转到保持, EPE , 应为 X1 ,  

二级或非门的传输时间即可, 最大 sut  为二级或非门加一级与非门+ FF 的 sut 即可! 

 

    
'
0D  

'
1D  '

2D  '
3D  

't  
't  

't  

"t  
"t  

E  

EP  

D0~D3、DS 

0 

0 

0 
1 

1 

CK 

× 
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12 +nQ
 

5.7、画出在图 5—88 电路中加上如图 5—89 所示输入波形时输出波形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.10、图 5—92 所示电路是为某接收机而设计的分频电路，初始状态为“00”，问： 

（1）当 X1X2=“00”；（2）当 X1X2=“01”；（3）当 X1X2=“11”时，各种状态为几分频？ 

画出波形图。 

                             解：（1）当 X1X2=“00”；初始状态为“00”时： 

                                 112 =+nQ    121 == nQJ     1111 == XJK     

                                 nn QQ 111 =+  

 

 

 

 

                                 逻辑功能： 电路实现 2 分频。 

   

（2）当 X1X2=“01”；初始状态为“00”时： 

nQJ 21 =     1111 == XJK    nnn QQQ 1211 =+  

nQJ 12 =     1112 == XQK n   nnn QQQ 1212 =+  

                                                 逻辑功能： 电路实现 3 分频。 

 

（3）当 X1X2=“11”；初始状态为“00”时： 

    nQJ 21 =    nQXJK 2111 ==  

nnnnnn QQQQQQ 2121211 =+=+  

nQJ 12 =    nn QXQK 1112 ==  

nnnnnn QQQQQQ 1212112 =+=+                    逻辑功能： 电路实现 4 分频。 

 

 

 

 

11 +nQ
 

12 +nQ
 

11 +nQ
 

11 +nQ
  

 

12 +nQ
 
“1” 

图 5—92 

 

图 5—89 

清零 

Q0 

Q1 

Q2 

Q3 

保持 并入 移位 保持 
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DnCnBnAn QQQQ
 

0001 1001 0101 1101 

0011 0011 1011 0111 1111 

DnCnBnAn QQQQ
 

0000 1000 0100 1100 

0011 0011 1011 0111 1111 

0010 1010 0110 1110 

0011 0001 1001 0101 1101 

5.11、同步 4 位二进制计数器的功能表及逻辑符号如图 5—93（a）所示。如果同步二进制计数器 

按图 5—93（b）所示电路连接，要求：（1）列出该计数器的计数顺序。（2）QD 端输出是几

分频、占空比是多少？ 

                                                        

 

 

 

 

 

 

         （1）                                

 

 

 

 

 

   （2）QD 端输出是 12 分频，占空比是 50%。 

 

5.12、将图 5—93（a）所示 4 位同步二进制计数器接成图 5—94 所示电路。问：（1）M=“1”时，

A 端输出为几分频；（2）M=“0”时，A 端输出为几分频；（3）占空比是多少？ 

                              解：（1）M=“1”时： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    A 端是 8 分频；占空比为 25%。 

（2）M=“0”时： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            A 端是 16 分频；占空比为 12.5%。 

 

DnCnBnAn QQQQ
 

0000 0100 1100 0010 0110 

1110 

0001 0101 1101 0011 0111 

1111 

1+CnQ
 

A 

  
CP 

 
1+BnQ

 

1+DnQ
 
“1” 

    CP 

A 

 
1+BnQ

 

1+DnQ
 

1+CnQ
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图 5—95 

5.13、由图 5—93（a）所示 4 位同步二进制计数器接成图 5—95 所示电路，画出输出端 QD 的波 

形，说明 QD 为几分频。 

                                   解： 

 

 

 

 

 

        QD 为 10 分频。 

 

5.14、图 5—96（a）所示逻辑符号为 4 位并行通道移位寄存器及功能表。分析图 5—96（b）所构 

成的逻辑图：（1）写出状态图；（2）画出 CK 与 QD 对应的波形图。 

 

 

 

 

 

 

                                          （1） DQJ =     DCB QQQK = )(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.16、分析由图 5—96（a）所示移位寄存器组成的图 5—98 所示电路，分析电路的逻辑功能， 

画出 QD 的波形，分析电路能否自启动。    

解：K 闭合时清零， 0000=DCBA QQQQ  

    K 打开时： DCA QQQLS ++=/    DQKJ ==  

 

 

 

 

 

 

                              电路可以自启动。 

DnCnBnAn QQQQ
 

DnCnBnAn QQQQ
 

0000 1000 0100 1010 0101 

0010 

1001 

1100 

0110 1011 1101 1110 1111 

0001 

0011 

0111 

DnCnBnAn QQQQ
 

    CK 

1+DnQ
 

0000 0010 

1001 0100 

/0 

/1 

/0 

/0 

0001 0011 

0111 1111 1110 1100 1000 

0101 1011 0110 

1101 1010 

 

  
CK 

 
1+DnQ

 

图 5—96 

0000 0010 1010 1110 

0001 0011 1011 0111 1111 

0110 1110 
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图 5—100 

DnCnBnAn QQQQ
 

1100 1110 1000 

0111 0011 0001 1111 

DnCnBnAn QQQQ
 

1100 1110 1000 

0111 0011 0001 1111 

0000 

    CK 

 

QA 

QB 

QC 

1Q 

2Q 

3Q 

4Q 

5Q 

6Q 

7Q 

8Q 

5.17、分析由图 5—96（a）所示移位寄存器组成如图 5—99（a）、（b）、（c）的逻辑电路，说 

明各输出 QD 是几分频？ 

               解：（a）                    （b）   

                                                                 

 

                        

 

                   

                                             

                           QD 是 7 分频。                   QD 是 8 分频。 

 

                                （c） 

 

                                             

 

                                           QD 是 16 分频。 

                                             

5.18、分析图 5—100 所示同步时序电路的功能。画出各输出端的时序图。电路由 1 片 4 位二进制

计数器、1 片（3—8）变量译码器和 1 片 8 位锁存器组成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       电路实现逻辑功能：顺序脉冲发生器。      

10000000 11000000 11111111 

01111111 00111111 00000001 
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5.19、已知时序电路的状态表如表 5—13 所示，作出它的状态图。 

 

 

 

 

 

 

5.20、设有表 5—14 所示的 3 种完全指定状态表；试求最小化状态表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 

X/Z 

0/0 

1/0 

0/0 

0/0 

1/0 

1/0 1/1 

0/1 

（a） 

表 5—14 

 

 
AD 

A B 

B 

C 

C D 

D 

E 

× 

× 

× × 

× × × 

√ 

AB 

AE 

AB 

关联比较后的隐含表 

 
X 

Y 0 1 

A 

B 

C 

E 

A/0 B/0 

C/1 A/0 

B/1 E/0 

A/0 A/0 

简化状态表 

A、D    A 

（b） 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

8 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× × 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× 

× × 

47 

15 

15 
15 

38 

38 
46 
48 

48 
67 

关联比较后的隐含表 

1、5      1 

4、7      4 

 
X 

Y 0 1 

1 

2 

4 

6 

7 

8/0 4/1 

3/0 1/0 

1/1 8/0 

1/1 3/0 

4/0 6/1 

简化状态表 

2、3      2 

（c） 

 

 
A B 

B 

C 

C D 

D 

E 

× 

× 

× 

× × × 

AB 

AE 

关联比较后的隐含表 

 
X 

Y 00 01 

A 

B 

D 

B/0 B/0 

A/0 B/0 

B/0 D/0 

A、E    A 

CD 

BC BC 
CD 
AC BE 

× 

11 10 

 简化状态表 

B/1 

B/1 

A/1 

A/1 

D/1 

B/1 

B、C    B 
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5.21、按照规定的状态分配，分别写出采用 D 触发器、J—K 触发器来实现状态表 5—15 所示的时 

序逻辑电路。 

                           解：四种状态应使用 2 个触发器。设：Q1=Y1，Q0=Y0 

1） 用 D 触发器设计； 

XQQ

XQQXQQXQQXQQ

QD n

=

+++=

= +

01

0010101

111

 

                    

0100 QQD n == +                                    

                                              01QQZ =  

                         2）用 J—K 触发器设计； 

XQQXQQXQQXQQQ n 0101010111 +++=+

 

             = 1010 )( QXQQXQ +   

XQKJ == 011  

                                              010 QQ n =+     122 == KJ     01QQZ =  

 

5.26、用负边沿 J—K 触发器及 2 输入 4 输出变量译码器，设计一个 4 相时钟分配器。 

     解：用 J—K 触发器设计一个 4 进制计数器，Q1Q0 为变量译码器的输入。 

nnnnn QQQQQ 101011 +=+       nQKJ 011 ==  

nn QQ 010 =+                 100 == KJ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.27、用 J—K 触发器设计一个可控计数器，当控制端 C=1 时，实现 000→100→110→111→011 

→000；当 C=0 时，实现 000→100→110→010→011→000 计数。要求写出：（1）状态图； 

（2）状态表；（3）状态方程；（4）检查能否自启动，画出状态图；（5）画出逻辑图。 

         解： 

 

 

 

 

 

 

Y1 

Y0 
X 00 01 11 10 

0 
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5.28、用 J—K 触发器设计“1011”序列检测器。要求写出：（1）状态图；（2）状态表；（3）三种 

独立的状态分配方案；（4）分别写出三种分配方案的状态方程；（5）画出最佳设计的逻辑 

图。 

  解：设 S0：初始及检测成功状态；S1：输入一个“1”状态；S2：输入“10”状态； 

        S3：输入“101”状态；X：输入；Z：输出。 

（1）状态图                     （2）状态表           （3）状态分配方案 
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（4）状态方程 

方案一： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方案二： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方案三、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

                                                 

                                              从 JK 的卡诺图可以看出电路的 

                                              简化结果相似，以方案三画逻辑电路 
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5.30、用正边沿 D 触发器及其他门电路，设计一个节拍发生器，节拍顺序如图 5—101 所示，要求 

写出设计过程。 

解：从时序图可得出状态图为： 

方法一：若将 i 看作触发器的输出，三个触发器不可能有这样的状态，因此应有 6 个状态，

并且在传输“1”，可用 6 个触发器构成移位寄存器型计数器。其中 533211 ,, QQQ ===  。此

时，状态图为：                       逻辑图： 

 

 

 

 

 

 

 

方法二：用 3 个触发器构成 6 进制计数器， 123  为输出。 
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5.32、用正边沿 D 型触发器设计一个满足图 5—102 所示波形要求的逻辑电路，CP、X 为输入，，

写出设计过程。 

  解：方法一：从时序图中可以看出将 Y1、Y2、 

Z 为输出时，每经过 8 个时钟为一个循环。 

其状态图为： 

 

     

 

 

 

若以自然态序状态分配，状态表为： 

 

 

 

 

 

                                           XQQXQXQQD nnnnn 0110122 ++== +  

                                        或 nnnnnnnn QQQQQQQQD 0121202122 ++== +  

                                        同理，从卡诺图可以求出： 

                                          01111 QQQD n == +     nn QQD 0100 == +  

nQY 01 =     XQQQQQQY nnnnn 101122 ++=    XQQXQQZ nnnn 0101 +=  

方法二：从时序图中可以看出 Y1Y2 的状态为 00→11→01→10→00。 

       设： nn QYQY 0211 == ； 则状态图、状态表为： 

 

 

 

                                                                    

nn QQD 1111 == +  

                                                         同理： 

                                                         XQQQD nnn == + 01100  

                                                          XQQXQQZ nnnn 0101 +=                                                               

       

         显然，方法二的结果比方法一的结果要简单得多。其逻辑图为： 
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5.33、用正边沿 D 触发器设计一个具有如下功能的电路（电路如图 5—103 所示）； 

（1）开关 K 处于位置 1（即 X=0）时，输出 ZW=00；（2）当开关 K 掷到 2（即 X=1）时，

电路要产生完整的系列输出，即 ZW：00→01→11→10（开始 X 在位置 1）；（3）如果完

整的系列输出后，K 仍在位置 2，则 ZW 一直保持 10 状态，只有当 K 回到位置 1 时，ZW

才重新回到 00。 

要求： 

（1）画出最简状态图；（2）列出状态表；（3）给定状态分配；（4）写出状态方程及输出方 

程；（5）画出逻辑图。 

  解：ZW 的状态为 00、01、10、11，所以设： 

      输出 Z=Q1；W=Q0；输入：X 

            状态图             状态表 

 

 

 

 

 

 

                                                       XQQQD nnn 10111 +== +  

            逻辑图 

 

 

 

                                                          

                                                      XQQD nn 1100 == +  

 

 

5.34、设计一个无堵塞的脉冲发生器，产生一个 010011000 的序列脉冲，如图 5—104 所示。 

      

        

要求：（1）用 4 个正边沿 D 型触发器，采用移位方式实现； 

     （2）用数据选择器，同步 4 位计数器和“与非“门实现； 

     （3）用图 5—97 所示移位寄存器实现。 

解：Z=01011000，01011000    

（2）用四位二进制计数器构成一个 8 进制计数器，其输出端控制一个 8 选 1 数据选择器。 
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（1）码长 m=8, 3,8 == nm 时,序列为 

 

 0Q  1Q  2Q    有重复 000,  ∴n=4 

 0 1 0    0Q  1Q  2Q  3Q  

 1 0 1   5 1 0 1 0 

 1 1 0   11 1 1 0 1 

 0 1 1   6 0 1 1 0 

 0 0 1   12 0 0 1 1 

 0 0 0   8 0 0 0 1 

 0 0 0   0 0 0 0 0 

 1 0 0   1 1 0 0 0 

 0 1 0   2 0 1 0 0 

 

 00 01 11 10 

00 1000 0100 xxxx 1010 

01 xxxx 1101 xxxx 0011 

11 0001 xxxx xxxx xxxx 

10 0000 xxxx 0110 xxxx 

     13121110 +++ nnnn QQQQ  

nn QQD 2133 == +    nn QQD 1122 == +  

nn QQD 0111 == +     nnnnnnn QQQQQQQD 123023100 +== +  

检查能否自启动 

  当 00103210 =nnnn QQQQ 时 10011312110 =++++ nnnn QQQQ         

100113121110 =++++ nnnn QQQQ 时  01003210 =++++ QQQQ  

  如此检查各约束项，均可进入循环，所以可以自启动。 
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（3）用四位右移移位寄存器实现 

 

KJ  AQ  BQ  CQ  DQ        求 KJ 的表达式 

1 1 0 1 0   00 01 11 10 

0 1 1 0 1  00 1 0 x 1 

0 0 1 1 0  01 x 1 x 0 

0 0 0 1 1  11 x 0 x x 

0 0 0 0 1  10 0 x 0 x 

1 0 0 0 0       

0 1 0 0 0  DCBDCA QQQQQQKJ +=  

1 0 1 0 0      

1 1 0 1 0       

                               另一种设计： CACBD QQQQQKJ ++=  

 

 

 

 

 

 

检查自启动(无堵塞): 

 0010=DnCnBnAn QQQQ 时 01001001  同前! 
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