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1 第一章数制与编码

• 数字信号（digital signal）和模拟信号（analog signal）：数字信号在时间和幅值上离散，常用 0/1
高低电平表示；ADC 和 DAC 是模拟世界与数字系统之间的桥梁。考试常把“离散性、抗干扰、便于
逻辑处理”作为数字电路特点。[1-数制:p4-p7]

• 任意 R 进制展开：N = (an · · · a1a0.a−1 · · · )R =
∑

i aiR
i。十进制、二进制、八进制、十六进制只是 R

的不同取值；二进制和十六进制之间每 4 位一组互换。[1-数制:p10-p16,p27-p29]

• 十进制转 R 进制：整数部分“除基取余，逆序读”；小数部分“乘基取整，顺序读”。混合小数要分开

处理，最后再合并。[1-数制:p19-p26]

• 二进制算术：加法按“逢二进一”，减法按“借一当二”；乘法可看成移位加法，除法可看成试商和移位
减法。运算题要先确认是无符号数还是带符号编码。[1-数制:p31-p38]

• 机器数（machine number）和真值：原码（sign and magnitude）直观但有 +0/ − 0；反码（one’s
complement）负数按位取反；补码（two’s complement）负数为“按位取反加 1”，且 0 唯一，适合用
加法统一实现减法。[1-数制:p42-p58]

• n 位补码范围：带符号整数范围为 [−2n−1, 2n−1 − 1]。由补码求真值时，符号位为 0 直接读数，符号位
为 1 则数值位取反加 1 后加负号。[1-数制:p47-p57]

• 移码（excess code/bias code）：常用于浮点数阶码，实质是给真值加固定偏置，使比较阶码时可按
无符号数比较。[1-数制:p59-p60]

• 浮点数（floating point）：IEEE 754 单精度由符号位、阶码、尾数组成；规格化让有效数尽量占满尾
数位，阶码使用偏置表示。要注意 0、规格化数和特殊阶码的区别。[1-数制:p62-p71]

• BCD 和 ASCII：BCD 用 4 位二进制编码 1 位十进制数，便于人机显示但运算效率低；ASCII 常用
7 位编码西文字符。[1-数制:p72-p85]

2 第二章逻辑代数基础

• 基本逻辑运算：与（AND）、或（OR）、非（NOT）是基础；与非（NAND）、或非（NOR）、异或（XOR）
常直接对应门电路。逻辑变量只取 0/1，不表示数值大小。[2-逻辑:p3-p9]

• 常用公式：互补律 A+ Ā = 1, AĀ = 0；幂等律 A+A = A,AA = A；吸收律 A+AB = A；德摩根律

AB = Ā+ B̄, A+B = ĀB̄。化简时优先寻找吸收、并项、消去。[2-逻辑:p11-p21,p40-p45]

• 最小项（minterm）：n 变量最小项包含每个变量的一种取值组合，编号通常按变量二进制取值给出。

任一逻辑函数可写成最小项之和，即标准与或式。[2-逻辑:p23-p33]

• 最简表达式：常见目标包括最简与或式、与非-与非式、或与式、或非-或非式、与或非式。电路实现前
先看题目要求的门型。[2-逻辑:p34-p38]

• 卡诺图（Karnaugh map）：相邻格只允许 1 位变量变化；圈 1 得最简与或式，圈 0 得最简或与式；圈
越大项越少，圈数越少门级越少。边界和四角相邻不要漏。[2-逻辑:p47-p57]

• 约束项/无关项（don’t care）：约束项既可当 0 也可当 1，目标是让圈更大、更少。不要把物理上不
可能出现的输入当成必然输出。[2-逻辑:p59-p67]

• 逻辑函数表示转换：真值表、表达式、卡诺图、逻辑图可以互转。真值表到逻辑图通常先写标准式再化
简；逻辑图到真值表则逐级写中间变量。[2-逻辑:p69-p82]
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3 第三章门电路

• 正逻辑/负逻辑：高电平表示 1 是正逻辑，低电平表示 1 是负逻辑。题目若改变逻辑约定，同一个电路
的逻辑功能会变化。[3-门:p2-p4]

• 器件开关特性：二极管有单向导电和恢复过程；三极管在截止、放大、饱和区之间切换；MOS 管由栅
源电压控制沟道，是 CMOS 的基础。[3-门:p14-p48]

• 分立门：二极管可构成与门/或门，三极管非门提供反相和驱动能力。分立门适合理解原理，集成门才
是实际系统主体。[3-门:p54-p63]

• CMOS 反相器：由互补 PMOS/NMOS 组成，静态功耗低，输入阻抗高；输出在稳态时接近电源轨，
噪声容限较好。动态功耗主要来自负载电容充放电。[3-门:p65-p75,p91-p95]

• CMOS 复合门：与非、或非、传输门、三态门、漏极开路门各有用途；三态门可用于总线，开漏/开
集电极输出需要上拉。[3-门:p77-p90]

• TTL 门：TTL 反相器和 TTL 与非门速度快、驱动能力明确，使用时要关注扇入、扇出、输入悬空、
输出并联限制。[3-门:p97-p126]

• 门电路考点：判断电平、写逻辑式、比较 CMOS/TTL 特性、识别三态/开漏应用；做题时先看输入输
出是否有使能端或反相小圆圈。[3-门:p127-p131]

4 第四章组合逻辑电路

• 组合逻辑（combinational logic）：输出只由当前输入决定，不含记忆。分析流程是“逻辑图 → 表达
式 → 化简 → 功能”；设计流程是“功能描述 → 设输入/输出变量和 0/1 含义 → 真值表 → 化简或按
器件变换 → 电路”。做设计题时，状态赋值和输入顺序要先固定，后面真值表、最小项编号都按这个
顺序来。[4-组合:p2-p16]

• 加法器：半加器不考虑低位进位，S = A ⊕ B,C = AB；全加器考虑低位进位 Ci，S = A ⊕ B ⊕ Ci，

Co = AB +ACi +BCi = AB + (A⊕B)Ci。多位串行进位加法器连接简单，但延迟约随位数累加；超

前进位加法器由各位输入直接产生进位，速度快但电路复杂。[4-组合:p18-p27]

• 数值比较器：比较多位数时先比较高位；若高位已能判定大小，低位无关；只有高位相等才继续比较低
位。级联比较器时要把“>、=、<”三种级联输入/输出关系接对，别只传一个大于信号。[4-组合:p29-p34]

• 编码器/优先编码器：编码器把 2n 个输入状态压缩成 n 位代码；普通编码器通常假定同一时刻只有一

个输入有效。优先编码器允许多个输入同时有效，但只输出优先级最高输入的代码；做题要先看有效电

平、优先级方向和是否有使能/有效输出端。[4-组合:p36-p47,p126-p127]

• 译码器和显示译码器：二进制译码器把 n 位地址译为 2n 个互斥输出，常可看作最小项发生器或数据分

配器。74LS138 这类器件输出常为低有效，且有使能端；显示译码器还要分清共阳极/共阴极数码管以
及段输出有效电平。[4-组合:p49-p59,p80-p86,p127]

• 数据选择器（multiplexer）：Y =
∑

iDimi(S)，选择端 S 产生全部地址最小项，数据端 Di 决定对应

项取 0、1、变量或反变量。用 MUX 实现 k 变量函数时，常选地址端数 n = k − 1 的选择器：先定 n

个变量接选择端，再把剩下 1 个变量化到各数据端。[4-组合:p61-p78]

• 用译码器实现函数：译码器输出最小项，函数 F =
∑

m(i) 可由相应最小项相加得到；若译码器输出低

有效，常用 NAND 形式把被选中的低有效输出合成函数。多输出函数可共用同一个译码器，只在后级



5 第五章触发器 4

门电路组合不同输出项。[4-组合:p80-p86]

• 数据分配器：数据分配器把一路输入按地址送到多路输出；没有专用芯片时，可用译码器加使能端实现。
例如把输入数据接到译码器使能端，地址端选择哪一路输出被激活。它和数据选择器正好相反：MUX
是多选一，DEMUX 是一分多。[4-组合:p61-p72]

• ROM 实现组合逻辑：地址线对应输入变量，存储内容对应输出真值，多输出函数可共用地址译码。容

量常写成“字数 ×位数”：n根地址线有 2n 个字，b个输出位可同时存 b个函数值，所以容量为 2n× b。

用 ROM 做逻辑时本质是直接查真值表。[4-组合:p88-p112]

• 竞争冒险（race hazard）：竞争是同一门电路的相关输入因传输延迟不同而向相反方向变化；冒险是
输出出现违背稳态逻辑关系的尖峰脉冲。简单判据：在一次只变一个输入的前提下，固定其他变量后若

输出式能化成 A+ Ā 或 AĀ 这类理论恒值形式，就要警惕静态冒险。[4-组合:p114-p121]

• 消除竞争冒险：工程上可加封锁脉冲、选通脉冲、滤波电容，或从逻辑设计上增加冗余项。卡诺图中若
相邻乘积项之间可能出现毛刺，可补共识项，例如 Y = AB + ĀC 可补成 Y = AB + ĀC + BC。封

锁/选通对脉冲时序要求严，滤波电容会拖慢边沿，考试更常考“加冗余项”。[4-组合:p122-p124]

5 第五章触发器

• 时序电路（sequential logic）和触发器分类：时序电路输出取决于当前输入和当前状态；触发器是最
基本的 1 位存储单元。按结构/工作方式可分基本锁存器、同步电平触发器、主从触发器、边沿触发器；
按逻辑功能可分 RS、D、JK、T、T ′。[5-触发器:p2-p4,p63-p65]

• 基本 RS 锁存器：由与非门或或非门交叉耦合构成，有置 1、置 0、保持和禁用输入组合。高有效 RS
可记 Q+ = S + R̄Q，约束 SR = 0；低有效 S̄R̄ 要反着判读，输入端小圆圈/横线比字母本身更重要。
[5-触发器:p6-p16]

• 基本 RS 禁用态补充：R = S = 1 时，与非门构成的基本 RS 锁存器有 Q = Q̄ = 1；或非门构成的基

本 RS 锁存器有 Q = Q̄ = 0。这类情况破坏互补输出，撤销输入后最终状态不可靠。[5-触发器:p7-p13]

• 同步 RS/D 触发器：同步触发器只有在 CP 有效电平期间才响应输入；同步 RS 仍有 RS = 0 约束。

同步 D 触发器把 D 和 D̄ 送入 RS 结构，避免 RS 禁态，特性方程 Q+ = D，常用于寄存。注意电平

有效期间输入多次变化会导致输出多次变化，即“空翻”。[5-触发器:p18-p27]

• 主从和边沿触发：主从触发器由主、从两级配合，通常在 CP 转换时刻完成一次状态更新，可减轻电平
触发的空翻问题；边沿触发器只在 CP 上升沿或下降沿采样输入，抗空翻能力更强。画波形时只在有效
边沿更新，边沿之间输入变化不改 Q。[5-触发器:p29-p45,p63-p64]

• 异步置位/复位端：边沿 D、JK 触发器常带异步置位 S 和异步复位 R，它们不受 CP 控制，优先级高
于同步输入。很多 TTL 器件如 7474、74LS112 的异步端为低有效；正常工作时应保持无效电平，用于
初始化或强制置 0/置 1。[5-触发器:p31-p45]

• JK、T、T ′ 触发器：JK 触发器功能最全：J = K = 0 保持，J = 0,K = 1 置 0，J = 1,K = 0 置 1，
J = K = 1 翻转，Q+ = JQ̄+ K̄Q。令 J = K = T 得 T 触发器，Q+ = T ⊕Q；令 T = 1 得 T ′ 触发

器，每个有效时钟沿都翻转，Q+ = Q̄。[5-触发器:p47-p56]

• 功能表示和转换：触发器功能可用特性表、卡诺图、特性方程、状态图、时序图表示。转换题的套路是先
写目标次态 Q+，再按现有触发器的激励需求求输入：D型直接 D = Q+；T型 T = Q⊕Q+；JK型常用
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激励关系 0 → 0 : J = 0,K = X，0 → 1 : J = 1,K = X，1 → 0 : J = X,K = 1，1 → 1 : J = X,K = 0。

[5-触发器:p47-p56]

• 波形题步骤：先标有效边沿和异步端有效区间；若异步置位/复位有效，立即强制输出；否则只在有效
CP 边沿根据 D/JK/T 输入更新 Q。题目给初态时按初态画，没给初态时要说明假设或用 Q0 表示。

[5-触发器:p31-p56]

• 静态/动态参数：静态特性关注输入输出电平、噪声容限；动态特性关注建立时间、保持时间、传输延
迟和最高时钟频率。建立时间 tset 要求输入先于 CP 有效沿稳定，保持时间 th 要求 CP 有效沿之后输
入继续保持一小段时间；违反它们可能导致误采样或亚稳态。传输延迟 tPHL, tPLH 是 CP 有效沿到 Q

改变完成的时间，限制最高时钟频率。[5-触发器:p58-p61]

触发器 特性方程 备考提示

RS Q+ = S + R̄Q，约束 SR = 0 先判断输入高/低有效。

D Q+ = D 寄存、移位、同步状态机最常用。

JK Q+ = JQ̄+ K̄Q J = K = 1 时翻转。

T Q+ = T ⊕Q 计数器常用，T = 1 连续翻转。

T ′ Q+ = Q̄ 无外部输入；每个有效时钟沿翻转。

6 第六章时序逻辑电路

• 分析步骤：由触发器输入方程和输出方程求状态方程，列状态表/状态图，再判断功能。每一步都要注
明触发边沿和无效状态。[6-时序:p2-p29]

• Moore 型和 Mealy 型：Moore 型输出只与现态有关，Y = F [Q(tn)]，常把输出标在状态内或由状态

直接读出；Mealy 型输出同时与现态和当前输入有关，Y = F [X(tn), Q(tn)]，状态图常在边上标“输

入/输出”。判断题先看输出方程是否含外部输入，含输入通常为 Mealy 型，不含输入通常为 Moore 型。
[6-时序:p6-p7,p33-p36]

• 设计步骤：明确状态含义，画状态图，状态编码，列激励表，用卡诺图化简触发器输入，最后检查自启
动。[6-时序:p31-p36]

• 计数器长度、进制和模：计数容量、计数长度或模 M 指计数器有效循环中的独立状态总数，也就是有

效状态数。n 位二进制计数器有 M = 2n 个有效状态；N 进制计数器有 N 个有效状态，若用 n 个触

发器实现，应满足 2n−1 < N ≤ 2n，无效状态数为 2n −N。[6-时序:p38-p45]

• 二进制同步加法/减法计数器：加法计数按二进制代码递增；用 T 触发器时所有位共用 CP，T0 = 1，

第 i 位在所有低位全为 1 时翻转，Ti = Q0Q1 · · ·Qi−1。减法计数按二进制代码递减，第 i 位在所有低

位全为 0 时翻转，Ti = Q̄0Q̄1 · · · Q̄i−1。[6-时序:p46-p50]

• 二进制异步加法/减法计数器（ripple counter）：各触发器不共用同一时钟，高位由低位输出逐级触
发，所以也叫行波计数器。若用下降沿触发的 T ′ 触发器，加法计数常接 CPi = Qi−1，减法计数常接

CPi = Q̄i−1；若用上升沿触发，则加/减接法对调。优点是连接简单，缺点是翻转不同步、传播延迟逐
级累积，译码输出可能出现短暂毛刺。[6-时序:p58-p64]

• 二进制可逆计数器：由加/减方向控制端选择加法或减法翻转条件；单时钟型用一个 CP 配合方向控制
产生进位/借位条件，双时钟型常用 CPU、CPD 分别触发加计数和减计数。输出或进位/借位若含方
向输入，要按 Mealy 型思路分析。[6-时序:p51-p58]
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• T 与 T ′ 触发器实现计数器：T 触发器有控制端，适合同步实现：所有触发器接同一 CP，由组合逻辑
产生各位 Ti 决定是否翻转。T ′ 触发器无控制输入，每个有效边沿必翻转，常用于异步级联；下降沿 T ′

加法常取 CPi = Qi−1、减法取 CPi = Q̄i−1，若为上升沿触发则两者对调。[6-时序:p49-p61]

• 串行借位和并行借位：串行借位逐级把低位借位传到高位，电路简单、器件少、扩展直观，但传播延迟
随位数累积，速度较低；并行借位用各位状态同时译码产生借位条件，速度快、适合高速同步或级联计

数器，但组合门、扇入和布线更复杂。[6-时序:p50-p58]

• CTP 和 CTT 计数使能端：在 74161/74163 等同步计数器中，清零/置数无效时，通常只有 CTP =

CTT = 1 且 CP 有效沿到来才计数；任一为 0 时保持。CTP 可记作并行计数允许（parallel enable），
CTT 可记作级联/串行进位允许（trickle enable），并参与进位输出，课件给出 CO = CTTQ3Q2Q1Q0。

单片使用时二者常接 1；同步级联时各片共用 CP，用低位片 CO 去控制高位片计数允许，不把 CO 当

作高位片时钟。[6-时序:p53-p54,p78]

• 十进制和 N 进制计数器：用清零/置数截断无用状态，构成模 N 计数。同步清零/置数通常译码终值
SN−1，到下一个有效时钟回到初态；异步清零/置数常译码瞬时状态 SN，会影响波形并可能产生窄脉

冲。[6-时序:p66-p82]

• 级联获得大容量 N 进制计数器：先把若干片计数器级联成自然容量 M = M1M2 · · ·，例如两片 4 位二
进制同步计数器得 16× 16 = 256，两片十进制计数器得 10× 10 = 100。若目标能分解，如 60 = 10× 6，

可低位逢十进一、高位做六进制；若只需任意 N < M，先扩容再用归零法/置数法截断。用二进制计数
器扩展时，译码终值写成整体二进制码；用十进制计数器扩展时，个位、十位、百位分别写成对应 BCD
码。[6-时序:p78-p82]

• 寄存器（register）概念和分类：一个触发器存 1 位，n 位寄存器通常由 n 个触发器或锁存器组成，只

暂存二进制数据/代码，本身不对数据做运算处理。按功能分为基本寄存器和移位寄存器；按输入/输出
方式可见并入并出、并入串出、串入并出、串入串出；按器件可分为多位 D 触发器、锁存器、寄存器
阵列等。[6-时序:p84-p85]

• 基本寄存器（basic register）：主要功能是并行保存数据，典型结构是每一位接一个 D 触发器或 D 锁
存器，共用 CP/送数控制。看题时先分清“边沿触发寄存器”和“电平锁存器”：74175/74LS175 是 4
位边沿 D 寄存器，常见同步送数、异步清零；74116 是双 4 位锁存器，送数控制有效时透明，保持时
锁存；74170/74LS170 是 4 × 4 寄存器阵列，带写地址、读地址和读写使能，可看作小型寄存器文件。

[6-时序:p87-p90]

• 移位寄存器（shift register）总览：移位寄存器既能存放数据，又能在 CP 控制下逐位移动。用途包
括串并转换、并串转换、数据延时、序列产生和移位型计数器。做时序题时抓三件事：移位方向、串行

输入端 Di 接什么、每个 CP 后各位 Q+
i 如何由相邻位得到。[6-时序:p91-p95]

• 单向移位寄存器：只能固定向左或向右移位。4 位右移时可记为 Q+
0 = Di, Q

+
1 = Q0, Q

+
2 = Q1, Q

+
3 =

Q2；4 位左移时可记为 Q+
0 = Q1, Q+

1 = Q2, Q+
2 = Q3, Q+

3 = Di。74164 是 8 位串入并出单向移位
寄存器，DSA、DSB 等效为串行输入与门控制，不用的输入端不要悬空，CR = 0 时异步清零。[6-时

序:p92-p95]

• 双向移位寄存器：在单向移位基础上增加方向控制，可选择左移或右移，通常还可能带并行置数、保持、
清零等控制。复习时不用死记某一片具体引脚，重点是方向端改变相邻位连接关系：右移时高位接低位

的旧值，左移时低位接高位的旧值；两端分别需要左移串行输入和右移串行输入。双向移位适合数据移

位、串行运算和可逆序列产生，代价是控制逻辑比单向移位复杂。[6-时序:p85,p93-p94]
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• 移位寄存器型计数器：把移位寄存器某些输出经反馈逻辑 F (Q0, Q1, · · · , Qn−1) 接回串行输入端，就得

到特殊计数器。它的优点是结构规则、译码常较简单、容易产生顺序脉冲；缺点是有效状态数通常远小

于 2n，若反馈设计不好会进入无效循环，所以常要考虑自启动或异步预置。[6-时序:p97]

• 环形计数器（ring counter）：把末位输出 Qn−1 反馈到首位输入 D0，一个 1或一个 0在寄存器中循环
移动。n 位环形计数器常用有效状态数 N = n，优点是每个状态近似“一位有效”，输出可直接作互不

重叠顺序脉冲，译码极简单；缺点是状态利用率低，仅用 n/2n，必须预置到如 1000 这类有效循环，进

入全 0、全 1 或其他无效循环时不能天然自启动，需修改反馈逻辑或用异步置数纠正。[6-时序:p98-p100]

• 扭环形计数器（Johnson counter/twisted ring counter）：把末位反相输出 Q̄n−1 反馈到首位输入

D0。n 位扭环形计数器有效状态数通常为 N = 2n，例如 4 位可从 0000 → 1000 → 1100 → 1110 →
1111 → 0111 → 0011 → 0001 → 0000 循环。优点是比普通环形计数器状态利用率高一倍、译码仍较简

单、清零到 0000 后可进入有效循环；缺点是仍远未利用全部 2n 状态，存在无效循环，严格设计仍要

检查自启动，必要时修改反馈逻辑或利用异步置数端把电路拉回有效状态。[6-时序:p101-p102]

• 读/写存储器（RAM）结构和容量：RAM 是随机存取读/写存储器，基本结构包括地址输入、地址译
码器、存储矩阵、读/写控制、片选 CS 和输入/输出 I/O。存储单元存 1 位二进制数；容量常写成“字
数 × 字长”，即总位数 = 字数 × 每字位数。n 根地址线可寻址 2n 个字；大矩阵常用行译码 + 列译码
的二元地址译码，减少译码器输出线数量。[6-时序:p104-p107]

• 静态 RAM（SRAM）存储单元：SRAM 单元本质上用双稳态锁存结构（可理解为静态触发器/锁存
器）保存 0/1，典型 CMOS SRAM 一位约需 6 个晶体管。只要供电且未被改写，存储代码可长期保持，
不需要刷新；读出通常不破坏原数据。特点是速度快、控制相对简单、适合 cache；代价是单元面积大、
集成度低、同容量成本高。注意：SRAM 仍是易失性存储器，掉电会丢数据，只是“通电时不需刷新”。
[6-时序:p108-p109,p111-p112]

• 动态 RAM（DRAM）存储单元：DRAM 一位通常用 1 个 MOS 管加 1 个电容保存电荷，单元小、
集成度高、容量大、成本低，适合主存。注意点有三条：电容会漏电，信息保持时间很短，即使不读出

也必须周期刷新/定时重写；读出具有破坏性，读后必须及时恢复/回写；容量大时常把行地址和列地址
分时送入，先选行再选列，因此控制和时序比 SRAM 复杂、速度通常慢于 SRAM。[6-时序:p110-p112]

• RAM 容量扩展：先把目标容量写成“目标字数 × 目标字长”，再和单片容量比较。位扩展（字长扩
展）增加每个字的位数：各片地址线、读/写控制线、片选线并联，数据线分别接到不同位，例如 8 片
1024× 1 组成 1024× 8。字扩展（地址容量/字数扩展）增加可寻址字数：数据线和控制线可共用，用
高位地址经译码器产生各片 CS，一次只选中一组芯片。字位同时扩展时，先按位数组成一组，再按字

数组数做片选译码。[6-时序:p113-p114;4-组合:p109-p112]

• 顺序脉冲发生器：可由计数器或移位寄存器产生互不重叠的时序脉冲，常用于控制序列。[6-时序:p117-p132]

7 第七章 555 定时器与脉冲整形

• 矩形脉冲指标：周期 T 是相邻两个同相位点（常取相邻上升沿）之间的时间；频率 f = 1/T；幅度 Um

是高、低电平之间的电压差或相对基准的脉冲高度；脉冲宽度 tw 是有效电平持续时间，常按 0.5Um 处

两交点间隔量取；占空比 q = tw/T；上升时间 tr 是从 0.1Um 上升到 0.9Um 的时间；下降时间 tf 是

从 0.9Um 下降到 0.1Um 的时间。[7-555:p2-p3]

• 三类脉冲触发/整形电路：施密特触发器（Schmitt trigger）有两个稳定状态和两个反转触发电平，靠
回差把缓慢或带噪声信号整形成同周期矩形波；单稳态触发器（monostable）有一个稳态和一个暂稳
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态，外来窄触发使其进入暂稳态，随后自动回稳态，输出宽度主要由 RC 决定；多谐振荡器（astable
multivibrator）没有稳态，两个暂稳态靠电容充、放电自动转换，可自激产生矩形脉冲。[7-555:p3,p19,p41-

p43]

• 555 定时器结构只抓功能块：内部可看成三只 5kΩ 分压电阻、两个比较器、RS 锁存器、放电三极管和
输出缓冲级。默认比较基准为 1

3VCC、
2
3VCC；5 脚 CO 可外接控制电压改变阈值和回差；7 脚 DIS 是

放电端，常用于给定时电容放电。[7-555:p4-p6,p40]

• 555 外引脚和优先级：1 脚 GND、8 脚 VCC、3 脚 OUT、4 脚 RD、5 脚 CO、7 脚 DIS、2 脚 TR、

6 脚 TH。4 脚为低有效直接复位端，RD = 0 时输出被强制为低电平、放电管导通，通常不用时接高

电平。一般工作时，2 脚触发端优先级高于 6 脚阈值端：TR < 1
3VCC 时置位，OUT 变高、DIS 截止；

若 TR > 1
3VCC 且 TH > 2

3VCC，则复位，OUT 变低、DIS 导通；若 TR > 1
3VCC 且 TH < 2

3VCC，保

持原状态。[7-555:p5-p6,p40]

• 施密特触发器核心：它的两个反转触发电平分别为上限阈值 UT+ 和下限阈值 UT−。输入上升时与 UT+

比较，超过后输出翻转；输入下降时与 UT− 比较，低于后输出再翻转。回差电压 ∆UT = UT+−UT− 使

输出不在单一阈值附近来回抖动，所以特别适合缓慢边沿、噪声叠加信号的整形和幅度鉴别。[7-555:p7-

p11,p42]

• 555 构成施密特触发器：把 2 脚 TR 和 6 脚 TH 连在一起作为输入，输入上升到 2
3VCC 时 6 脚使

输出翻转为低，输入下降到 1
3VCC 时 2 脚使输出翻转为高，天然得到 UT+ = 2

3VCC、UT− = 1
3VCC、

∆UT = 1
3VCC。若 5 脚加控制电压 UCO，可调两个阈值和回差。注意：施密特本身不自动产生脉冲，输

出脉宽由输入波形越过阈值的时刻决定。[7-555:p10-p11,p42]

• 集成施密特触发器和应用：集成器件提名字即可记 CC40106（六施密特反相器）和 CC4093（四 2 输
入施密特与非门），TTL 施密特课件略讲。常见应用举例：接口与整形、阈值探测、脉冲展宽、多谐振
荡器、按键/开关去抖、缓慢模拟信号变逻辑电平。[7-555:p13-p17]

• 555 构成单稳态触发器：稳态时放电管导通，定时电容电压近似为 0，输出为低；2 脚出现低于 1
3VCC

的负触发后，输出变高、放电管截止，电容经 R 充电；当 6 脚检测到电容电压升至 2
3VCC，555 复位，

输出回低、7 脚放电。输出脉宽 tw = RC ln 3 ≈ 1.1RC，与触发脉冲宽度无关，但触发脉冲应足够窄或

在输出结束前恢复无效。4 脚仍可强制复位。[7-555:p19-p21,p43]

• 集成单稳态触发器和应用：74121 是非重复触发单稳态，只能在稳态接受新触发，暂稳态期间新触发一
般不能延长输出，tw ≈ 0.7RC；74122 是可重复触发单稳态，暂稳态期间可接受新触发并重新计时，从
而延长输出脉宽，且有低有效直接复位 RD，课件给出 C > 1000pF 时 tw ≈ 0.32RC。应用举例：延

时、定时选通、脉冲整形、脉冲展宽/延时、产生规定宽度脉冲。[7-555:p23-p28]

• 555 构成多谐振荡器：2脚和 6脚接定时电容，电容在 1
3VCC 与

2
3VCC 之间往复充、放电；输出高电平期

间电容经 R1+R2 充电，输出低电平期间 7脚导通，电容经 R2 放电。常用估算式：tw1 ≈ 0.7(R1+R2)C，

tw2 ≈ 0.7R2C，T ≈ 0.7(R1 + 2R2)C，f ≈ 1.43
(R1+2R2)C

，占空比 q = R1+R2
R1+2R2

> 50%。[7-555:p30-p32,p41]

• 多谐振荡器扩展和应用：若用二极管分开充、放电路径，可近似得到 tw1 ≈ 0.7R1C、tw2 ≈ 0.7R2C，占

空比 q ≈ R1
R1+R2

，便于调成非固定大于 50%的波形。频率稳定度要求高时可用石英晶体多谐振荡器。应
用举例：时钟脉冲、秒信号发生器、计数器/分频器时基、间歇音响或模拟声响电路。[7-555:p33-p39,p41]
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8 第八章 D/A 与 A/D 转换

• DAC/ADC 作用：DAC（Digital to Analog Converter）把输入二进制数转换成与之成正比的模拟电
压或电流；ADC（Analog to Digital Converter）把输入模拟量转换成与之成正比的二进制数。两者共
同完成数字系统和模拟对象之间的接口。[8-转换:p2-p5,p43-p45]

• DAC 转换表达式：若 D = dn−1dn−2 · · · d1d0，则十进制权值 D =
∑n−1

i=0 di2
i。课件中的反相求和型

DAC 有
uO = −UREF

2n
(
dn−12

n−1 + · · ·+ d12 + d0
)
= −UREF

2n
D = KuD,

其中 Ku = −UREF /2
n。单极性输出时满码约为 |uO| = (1 − 2−n)UREF，符号取决于输出运放接法。

[8-转换:p5-p9,p15]

• DAC 分辨率和转换误差：分辨率（resolution）可用位数 n 表示，也可写为最小输出变化量与满量程

之比，常用 ULSB/FSR = 1/(2n − 1)。转换误差是实际输出与理想模拟输出之间的最大偏差，常用满量

程百分比（%FSR）或最低有效位倍数（如 ±1
2LSB）表示。位数越多，量化级越细，但基准、电阻网

络和运放误差仍会限制实际精度。[8-转换:p11,p16,p43]

• DAC 建立时间和转换速率：建立时间 ts 是大信号输入变化（如全 0到全 1或反向）后，输出达到规定
误差带所需时间；它是 DAC速度的重要指标。转换速率 SR用大信号状态下模拟输出电压变化率表示；

一次大信号转换时间可估为 TTR = ts + tr 或 ts + tf，最大情况常写 TTR(max) = ts + UO(max)/SR。
[8-转换:p12-p13]

• A/D 一般步骤和取样保持：A/D 转换流程为取样、保持、量化、编码。取样把时间连续信号变成时间
离散信号，取样频率应满足 fs ≥ 2fI max；保持把取样值展宽并近似固定，使后级 ADC 有足够时间完
成量化编码。取样 - 保持电路（S/H）常用开关和保持电容：取样时开关闭合，电容跟随输入；保持时
开关断开，电容电压基本不变。[8-转换:p18-p19,p23-p24,p44]

• 量化、编码和量化误差：量化单位 ∆ 是 1 LSB 对应的模拟量；量化是把保持后的样值归到 ∆ 的整数

倍，编码是把量化级写成二进制代码。量化误差来自模拟量不一定正好等于量化级。若直接按区间端点

量化，最大量化误差可达 ∆；若把量化代表值放在区间中点或等效加入 ∆/2 偏移，最大量化误差可减

小到 ∆/2。[8-转换:p20-p21]

• ADC 编码公式速记：单极性 n位 ADC、输入范围近似为 0 ∼ UREF 时，量化单位可按 ∆ = UREF /2
n

估算，理想数字量

D ≈ uI
∆

=
uI

UREF
2n, uI ≈ D∆ =

D

2n
UREF .

若题目按截断量化，取 D = ⌊uI/∆⌋，并限制在 0 ≤ D ≤ 2n − 1；若题目按中点量化/四舍五入，取
D = ⌊uI/∆ + 1/2⌋，最大量化误差按 ∆/2 估算。反推区间时可记 D∆ ≤ uI < (D + 1)∆（截断型）。

[8-转换:p20-p21,p33,p40-p45]

• 逐次逼近型 ADC（SAR ADC）流程：核心由比较器、DAC、逐次逼近寄存器（SAR）和控制逻辑
组成。转换时先试置最高位为 1，经 DAC 产生试探电压，与输入 uI 比较；若试探值不超过输入则保

留该位，否则清零；再依次试探下一位，直到 LSB，最后锁存输出码。课件 3 位例子用 5 个时钟状态
完成，故 n 位转换时间常按 (n+ 2)TCP 估算。[8-转换:p26-p29]

• 逐次逼近型 ADC 特点：优点是转换速度较快、分辨率高、误差低，硬件量比并联比较型少得多，是
常见中速中高精度 ADC；缺点是每位都要等待 DAC 建立和比较器判决，速度不如并联比较型，且精
度受内部 DAC、比较器和基准电压影响。[8-转换:p26-p29,p40-p42]
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• 双积分型 ADC 流程：先在固定时间 t1 = N1TCP = 2nTCP 内对输入 UI 正向积分；再切换到极性相

反的基准电压 UREF 反向积分，同时计数，直到积分器输出回到零，得到 t2 = N2TCP = DTCP。由

t2 = (UI/UREF )t1 得 D = (UI/UREF )2
n。它本质上把电压转换成时间/计数值，不需要 DAC。[8-转

换:p31-p34]

• 双积分型 ADC 特点：优点是积分器对交流噪声抑制强，若积分时间取工频周期整数倍可有效抑制工
频干扰；电路相对简单、性能稳定、转换精度高。缺点是转换速度低，常见单片器件每秒几十次量级；

适合数字电压表等高精度、低速测量。[8-转换:p35,p40-p42]

• 并联比较型 ADC（flash ADC）流程：用电阻分压网络产生 2n − 1 个门限，输入 uI 同时送到所有

比较器并与各门限比较；比较器输出形成温度计码，经寄存器锁存后由编码器变成 n 位二进制数。因

为所有比较同时进行，所以不需要逐位试探。[8-转换:p37-p38]

• 并联比较型 ADC 特点：优点是转换速度最高，适合高速采样；缺点是硬件开销大，n 位约需 2n − 1

个比较器和精密分压网络，功耗和输入电容也大，位数提高困难，且转换精度相对较差。[8-转换:p37-p42]

• ADC 转换精度和转换速度：ADC 分辨率可用位数表示，也可用 1 LSB 变化对应的输入模拟量表示，
如量程 5 V 的 8 位 ADC 分辨率为 5/28 ≈ 19.6mV。转换误差是实际输出数字量与理想输出的差别，
常用 LSB 倍数表示。速度排序通常为：并联比较型 > 逐次比较/逐次逼近型 > 双积分型；精度和抗干

扰一般为双积分型较强，逐次逼近型折中较好，并联比较型速度优先但精度较低。基准电压 VREF 对

A/D 的量化误差和分辨率都有直接影响。[8-转换:p40-p45]

9 附录：slides 中提到的集成芯片

本附录按功能合并课件中出现的具体芯片型号；图为逻辑功能示意图，不是实物引脚排列图。带横线的

输入/输出表示低有效；同一条中列出的多个型号是课件按同类功能讲解或可替代记忆的器件，考试做连接
题时仍要以题目给出的引脚图和有效电平为准。

门电路与总线接口

CD4016
CMOS 双向模拟开关

X/Y

模拟或数字信号

Y /X

双向通路

C = 1 导通

C = 0 截止
内含 CMOS 传输门，可把一路模拟量或数字量双向接通/断开；常用来说明传输门、模拟开关和总线隔离的思想。关
断时近似开路，导通时等效为小电阻通道。[3-门:p88]

CD4502
CMOS 三态缓冲/门

Di

使能端

Yi

高阻 Z

EN 控制
三态输出器件，输出除 0/1 外还有高阻态 Z；多个输出接公共总线时，任一时刻只允许被使能的一路驱动总线。[3-
门:p89]
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组合逻辑 MSI

74LS183 / C661
双全加器

Ai, Bi

Ci

Si

Ci+1

每片两组

全加单元
实现两个 1 位全加器，满足 S = A⊕B⊕Ci、Ci+1 = AB+ACi +BCi；多片级联可构成串行进位多位加法器。[4-组
合:p24,p126]

74283 / 74LS283 / CC4008
4 位二进制加法器

A3 ∼ A0

B3 ∼ B0

C0

S3 ∼ S0

C4

内部超前进位
4 位并行全加器，内部产生进位以提高速度；可级联扩展位数，也常用于补码加减、码制转换和算术逻辑电路。[4-组
合:p27,p126]

7485 / 74LS85 / 74L85
CC15485 / CC14585 / C663

4 位数值比较器

A3 ∼ A0

B3 ∼ B0

级联输入 I>, I=, I<

A > B

A = B

A < B

高位比较优先
比较两组 4 位二进制数大小；级联输入用于把低位比较结果接入高位芯片，从而扩展到 8 位、16 位等多位比较。[4-组
合:p32-p35,p126]

74148 / 74LS148 / 74LS348
8 线-3 线优先编码器

I0 ∼ I7

EI

A2 ∼ A0

GS,EO

低有效

高编号优先
把 8 路请求编码成 3 位二进制码，并按优先级只响应最高优先级输入；输入/输出多为低有效，级联端用于扩展更多输
入。[4-组合:p42,p126]

74147 / 74LS147
9 线-4 线优先编码器

I1 ∼ I9 A3 ∼ A0

1 至 9 输入

0 为隐含
把十进制 1 至 9 的九条低有效请求优先编码为 8421 BCD 码；十进制 0 不是单独输入端，而是所有九个输入均为高电
平时的隐含状态。输出通常也按低有效理解，适合键盘编码题。[4-组合:p42,p126]

74LS138
3 线-8 线译码器/分配器

A,B,C

G1, G2A, G2B

Y 0 ∼ Y 7

使能满足后

单一路输出有效
把 3 位地址译成 8 个互斥的低有效输出；也可作数据分配器或最小项发生器，组合逻辑设计题非常常见。[4-组合:p49-
p53,p73-p86,p127]

7442 / 74LS42
4 线-10 线译码器

A3 ∼ A0

BCD 输入
Y 0 ∼ Y 9

二-十进制译码
把 8421 BCD 码译成十个互斥输出；合法输入 0000-1001 对应 0-9，非法 BCD 输入在设计题中通常视器件真值表处
理。[4-组合:p52,p127]
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7447 / 74247 / 74LS47 / 74LS247
共阳极显示译码/驱动

A3 ∼ A0

LT ,RBI,BI/RBO

a ∼ g

低电平点亮

共阳极 LED

OC 输出
把 BCD 码译成七段码，输出低有效，适配共阳极数码管；灯测试、消隐、灭零端常用于判断显示是否全亮、全灭或前
导零消隐。[4-组合:p53-p58,p127]

CD4511
BCD-七段锁存/译码/驱动

D,C,B,A

LE,BI, LT

a ∼ g

高电平点亮

共阴极 LED
CMOS 显示译码器，带锁存、消隐和灯测试功能，常用于共阴极七段显示。复习时把它和 TTL 显示译码器一起记：输
入为 BCD，输出为 a ∼ g。[4-组合:p53]

7448 / 74248 / 74LS48 / 74LS248
7449 / 74249 / 74LS49 / 74LS249

共阴极显示译码/驱动

A3 ∼ A0

测试/消隐端

a ∼ g

高电平点亮

共阴极 LED

部分型号需上拉
共阴极显示译码器系列，输出高电平有效；课件区分了 OC 带上拉、OC 不带上拉等实现差异，做题重点是输出极性与
数码管公共端类型匹配。[4-组合:p55-p57,p127]

74LS246 / 74LS247
74LS248 / 74LS249
显示译码器系列

A3 ∼ A0

控制端

a ∼ g

七段输出

按共阳/共阴

选择型号
课件把 246/247/248/249作为常见七段显示译码驱动系列列出；复习时重点抓住 BCD输入、七段输出、试灯/消隐/灭
零控制和输出有效电平。[4-组合:p53-p58]

74151 / 74LS151
74251 / 74LS251
8 选 1 数据选择器

D0 ∼ D7

S2, S1, S0

G

Y, Y

或三态 Y /Z

选择端决定

哪一路送出
按选择变量把 8 路数据中的一路送到输出；74251/74LS251 具有三态输出。常用来实现组合逻辑函数：选择端接自变
量，数据端接 0/1/变量/反变量。[4-组合:p64-p70,p128]

74LS153
双 4 选 1 数据选择器

两组 D0 ∼ D3

公共 S1, S0

G1, G2

Y1, Y2

一片含两路

4 选 1

可同时实现两个 4 选 1 选择器，选择端共用、使能端分开；课件用它举例实现组合逻辑函数。[4-组合:p66-p70]

74LS139
双 2 线-4 线译码器

两组 A,B

G1, G2

两组 Y 0 ∼ Y 3

低有效输出

一片含两个 2-4 译码器；常用于数据选择器扩展、片选译码和产生较低位的互斥使能信号。[4-组合:p66-p67]
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2764 / 27128 / 27256
EPROM

A0 ∼ A12/14

CE,OE

PGM,VPP

D7 ∼ D0

紫外擦除

只读存储
常见 EPROM：2764 为 8K × 8，27128 为 16K × 8，27256 为 32K × 8。地址线选单元，数据线输出 8 位字节；容量
题注意“字数 × 位数”。[4-组合:p105-p110]

触发器与锁存器

CC4044 / CC4043
四 RS 锁存器

Si, Ri

EN

Qi

高阻 Z

四路锁存

三态输出
CMOS 四路基本 RS 锁存器。4044、4043 分别对应与非型/或非型实现思路，禁态电平不同；看到小圆圈或横线先判
断有效电平。[5-触发器:p15]

74279 / 74LS279
TTL 四 RS 锁存器

Si

Ri

Qi

四路基本

RS 锁存
TTL 集成基本触发器，输入多为低有效，部分锁存单元有两个置位输入。用于记忆“置 0、置 1、保持、禁态”以及低
有效端的判读。[5-触发器:p16]

74LS375 / CC4042
四 D 锁存器

D1 ∼ D4

CP/EN

POL

Q1 ∼ Q4

电平控制

透明/锁存
74LS375 是 TTL 四位 D 锁存器；CC4042 是 CMOS 四 D 锁存器，带极性控制。电平有效期间 Q 跟随 D，锁存后

保持原值。[5-触发器:p23-p24]

CC4013 / 7474
双 D 边沿触发器

D

CP

异步 S,R

Q,Q

边沿采样

异步置位/复位
每片含两个 D 触发器，触发边沿到来时把 D 送入 Q；7474 常见为预置/清零低有效，CC4013 为 CMOS 双 D 触发
器。[5-触发器:p38-p39]

74LS112 / CC4027
双 JK 边沿触发器

J,K

CP

异步 S,R

Q,Q

J,K = 11 翻转

00 保持
JK 触发器功能齐全：保持、置 0、置 1、翻转。74LS112 为 TTL 双 JK，课件强调 CP 下降沿触发且异步置位/复位
低有效；CC4027 为 CMOS 双 JK。[5-触发器:p43-p45]
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计数器与寄存器

74161 / 74LS161
74163 / 74LS163

4 位同步二进制加法计数器

D3 ∼ D0

CP,CTP,CTT

LD,CR

Q3 ∼ Q0

CO

同步计数

并行置数
4 位同步二进制加计数器。74161/74LS161 通常为异步清零，74163/74LS163 为同步清零；级联时用 CO 和计数使能

端传递进位。[6-时序:p53-p55]

CC4520
双 4 位二进制计数器

CP,EN

CR
Q0 ∼ Q3

两组计数器

异步清零
CMOS 双 4 位二进制加计数器；课件强调使能端和时钟端可按连接方式形成不同触发条件，复习时重点看 CR 清零和

CP/EN 的配合。[6-时序:p55]

74191 / 74190
单时钟同步可逆计数器

D3 ∼ D0

CP,CT, U/D

LD

Q3 ∼ Q0

CO/BO

一个时钟

方向端选加/减
74191 为 4 位二进制同步可逆计数器，74190 为十进制同步可逆计数器；用一个时钟输入，U/D 决定加计数或减计数。

[6-时序:p56,p70]

74193 / 74192
双时钟同步可逆计数器

D3 ∼ D0

CPU,CPD

LD,CR

Q3 ∼ Q0

CO,BO

CPU 加计数

CPD 减计数
74193 为 4 位二进制双时钟可逆计数器，74192 为十进制双时钟可逆计数器；加、减分别由不同计数脉冲端触发，两个
时钟不能同时有效。[6-时序:p57,p71-p72]

74197 / 74LS197
74177 / 74LS177
74293 / 74LS293
异步二进制计数器

CP0, CP1

置数/清零控制
Q0 ∼ Q3

逐级翻转

可接成不同模数
异步计数器的低位输出作为高位触发，结构简单但有传播延迟；74197/74LS197 是课件重点例子，74177、74293 等作
为同类器件出现。[6-时序:p62-p64]

74160 / 74162
十进制同步加法计数器

D3 ∼ D0

CP,CTP,CTT

LD,CR

Q3 ∼ Q0

CO

8421 BCD

模 10
同步十进制加法计数器，输出按 8421 BCD 在 0000-1001 循环。74160 常按异步清零记，74162 按同步清零、同步置
数记。[6-时序:p69]
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74290
二-五-十进制异步计数器

CP0, CP1

复位/置 9 控制
Q0 ∼ Q3

内部二分频

五分频
异步十进制计数器，可由内部 2 分频和 5 分频单元连接成十进制，也可通过复位端构成其他模数；课件用它举例做级
联计数。[6-时序:p72-p78]

74175 / 74LS175
四 D 边沿寄存器

D0 ∼ D3

CP,MR

Q0 ∼ Q3

Q0 ∼ Q3

边沿并行装入

异步清零

一片含 4 个边沿 D 触发器，可作为 4 位寄存器；适合保存并行数据，清零端用于初始化。[6-时序:p87]

74LS374
八 D 三态寄存器

D0 ∼ D7

CP,OE

Q0 ∼ Q7

高阻 Z

边沿锁存

三态输出

八位边沿触发寄存器，输出带三态控制；课件在顺序脉冲发生器例题中与 74LS163、74LS138 配合使用。[6-时序:p128]

74116
双 4 位锁存器

两组 D0 ∼ D3

锁存控制
两组 Q0 ∼ Q3

电平锁存

并行数据保持

一片含两个 4 位锁存器，用于暂存并行数据；与边沿寄存器相比，锁存器在使能电平期间可能透明。[6-时序:p88]

74170 / 74LS170
4× 4 寄存器阵列

D0 ∼ D3

写地址 WA

读地址 RA

Q0 ∼ Q3

写使能

读使能/三态
小容量寄存器文件，含 4 个 4 位寄存器，可按地址写入和读出；体现“地址选择 + 存储单元 + 读写控制”的 RAM
思路。[6-时序:p89]

74164
8 位串入并出移位寄存器

A,B 串行输入

CP,CLR
Q0 ∼ Q7

每个时钟

右移一位

8 位单向移位寄存器，串行输入、并行输出；可用于串并转换、序列发生和移位型时序电路。[6-时序:p94-p96]
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可编程逻辑器件

PAL10H8 / PAL14H4
PAL10HL8 / PAL14L4 等

PAL 器件

输入 Ii

反馈 Fi

组合/寄存输出 Yi

可编程与阵列

固定或阵列
PAL由可编程“与”阵列和固定“或”阵列构成，部分型号输出端带触发器；课件列出 PAL10H8、PAL14H4、PAL10HL8、
PAL14L4、PAL16L8、PAL20L10、PAL16R4、PAL16R6、PAL16R8、PAL20X4、PAL20X8、PAL20X10、PAL16X4、
PAL16A4 等型号。[6-时序:p145-p147]

GAL16V8
通用阵列逻辑

输入/反馈

结构控制字

可配置 I/O

组合或寄存输出

E2CMOS

可擦写
GAL 用电可擦 CMOS 工艺实现，可通过输出逻辑宏单元配置为多种 PAL 输出结构；GAL16V8 是课件展示的一般结
构例子。[6-时序:p148-p151]

EPLD / CPLD / FPGA
如 XC2064

I/O 引脚

配置数据

I/O 引脚

组合/时序逻辑

可编程逻辑块

可编程互连
EPLD/CPLD/FPGA 属于更高集成度的可编程逻辑器件。FPGA 通过可编程逻辑块、I/O 块和互连资源实现复杂数
字系统，XC2064 是课件中的早期 FPGA 例子。[6-时序:p136-p161]

脉冲产生整形与转换器

555 / NE555
定时器

TRIG

THRESH

RESET,CTRL

OUT

DISCH

VCC , GND

外接 R,C
内部含分压器、两个比较器、RS 锁存器和放电管；可构成施密特触发器、单稳态触发器和多谐振荡器。阈值通常为
1
3
VCC、

2
3
VCC。[7-555:p4-p6,p30-p39]

CC40106
六施密特反相器

Ai

慢变/带噪输入

Yi = Ai

整形方波

上/下阈值

滞回特性
每路为带施密特特性的反相器，输入上升和下降阈值不同，适合脉冲整形、去抖和把缓慢边沿变成干净逻辑电平。[7-
555:p13-p14]

CC4093
四 2 输入施密特与非门

Ai, Bi

带噪输入
Yi = AiBi

施密特输入

滞回整形
把与非门和施密特触发特性结合起来，可同时完成逻辑门控和波形整形；常用于振荡、去抖、脉冲整形电路。[7-555:p13-
p14]
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74121
非重复触发单稳态触发器

触发输入 A,B

外接 R,C

Q,Q

固定宽度脉冲

触发后

暂稳态一次
被触发后输出一个由外接 R,C 决定宽度的脉冲；非重复触发意味着暂稳态期间新的触发一般不能重新延长脉冲。[7-
555:p23-p24]

74122
可重复触发单稳态触发器

触发输入 A,B

外接 R,C

清零端

Q,Q

可延长脉冲

暂稳态期间

可再触发
与 74121 类似也输出定宽脉冲，但暂稳态期间允许再次触发并重新计时，因此输出脉宽可被后续触发延长。[7-555:p25-
p26]

5G7520
10 位 D/A 转换器

d1 ∼ d10

UREF

控制端

uO

或电流输出

R-2R/电阻网络

外接运放
10 位 DAC，把二进制数字量按权转换成模拟量；理想输出量级约按 0 到 1023

1024
UREF 分级。复习时抓分辨率、满量程、

建立时间和线性误差。[8-转换:p13-p16]

10 考前解题清单

1. 逻辑化简题：先判定标准式类型，再选公式化简或卡诺图；有约束项时主动利用无关项扩大圈。[2-逻

辑:p40-p67]

2. 组合设计题：写真值表时先固定输入顺序；若用译码器/MUX/ROM，先把变量分配到地址/选择端。[4-组

合:p5-p16,p73-p112]

3. 触发器题：明确触发方式、高低有效、现态/次态；转换题必须用激励表。[5-触发器:p18-p56]

4. 计数器题：画状态图，检查模数和无效状态；异步清零题要留意毛刺和清零时刻。[6-时序:p38-p82]

5. 接口与脉冲题：555 题先分清施密特、单稳、多谐；ADC/DAC 题先看位数、量程、采样频率和转换速
度。[7-555:p7-p39;8-转换:p5-p42]
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