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第六章

集成门电路的测试
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01 集成门电路的测试
PART ONE
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2．实验原理

在数字逻辑中，最基本的逻辑运算是与运算、或运算、
非运算三种，并由此组合成各种各样复杂的逻辑，实
现基本逻辑运算和常用复合逻辑运算的电子线路称为
逻辑门电路，常用的逻辑门电路如表所示。

1）TTL电路与CMOS电路

TTL电路传输延时为5～10ns，CMOS电路传输延时为25

～50ns，TTL电路速度更快，但是TTL电路比CMOS电路
功耗大；CMOS器件的噪声容限大，抗干扰能力更强。

常用集成门电路电平参数如表所示。

1．实验目的

（1）了解TTL、CMOS集成电路的区别。

（2）掌握集成逻辑门电路功能的测试方法。

（3）理解并掌握门的控制作用。

集成门电路的测试
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3．实验内容及步骤

1）TTL与非门逻辑功能的测试 

完成TTL与非门74LS00的逻辑功能及输入、输出电平的测试，将测试结果记录于表中，
并记录门控制功能实验的输入、输出波形。

2）CMOS或非门逻辑功能的测试

完成CMOS或非门CD4001的逻辑功能和门的控制功能测试，将测试结果记录于表中，
并记录门控制功能实验的输入、输出波形。

3）用1片TTL与非门74LS00芯片实现异或门

推导出逻辑

4）用1片CD4001和1片74LS00验证摩根定律的正确性

搭建电路并对电路进行逻辑功能测试，自行列表并记录逻辑功能测试结果。

5）用1片CD4001设计一个能实现同或运算的电路

推导出逻辑表达式，画出电路图，搭建电路，并进行逻辑功能测试，自行列表并记
录逻辑功能测试结果。

表达式，画出电路图，搭建电路，并进行逻辑功能测试，将测试结果记录于表中。

集成门电路的测试
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02 组合逻辑电路设计
PART ONE
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2．实验原理

组合逻辑电路的输出只决定于同一时刻的输入状态，
输入、输出之间没有反馈，电路中也不含记忆元件。
设计组合逻辑电路的方法及步骤如下：

① 根据具体问题进行逻辑抽象，明确输入（原因）/

输出（结果），定义逻辑状态的含义，列出真值表。

② 把真值表转化为逻辑函数表达式，并对逻辑函数
表达式进行化简。

③ 根据逻辑函数表达式画出逻辑电路图。

常见的组合逻辑电路单元包括译码器、数据选择器等。

1．实验目的

（1）熟练掌握组合逻辑电路的设计与测试方法。

（2）掌握利用小规模组合逻辑器件设计组合电路的一般方法。

组合逻辑电路设计
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1）自动传输线中停机与告警控制电路设计

某自动传输线由三条传送带串联而成，各传送带均由一台电动机拖动。自物料起点至终点，这三台电
动机分别设为A、B、C。为了避免物料在传输途中堆积于传送带上，要求A开机则B必须开机，B开机则C

必须开机；否则，应立即停机并发出告警信号F。试用最少的与非门（选用74LS00）及非门（选用74LS0

4）设计具有停机与告警功能（用LED显示）的控制电路。要求：

① 写出设计过程，列出真值表，写出逻辑函数表达式，画出逻辑电路图。

② 对所设计的电路进行逻辑功能测试，将测试结果填入表。

③ 将输入端A、B接高电平，输入端C接1kHz的方波，双踪观测输入C和输出F的波形并记录。

2）自备电站中发电机启停控制电路设计

某工厂有三个车间和一个自备电站，站内有两台发电机X和Y，Y的发电量是X的两倍，如果一个车间开
工，启动X就可满足要求；如果两个车间同时开工，启动Y就可满足要求；若三个车间同时开工，则X和
Y都要启动。要求：

① 用异或门（选用74LS86）、与或非门（选用74LS54）及非门（选用74LS04）设计一个控制X和Y启停
的电路。

② 用74LS138译码器及74LS20与非门实现该电路。

组合逻辑电路设计
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3）设计1位二进制全加器要求：

① 检测74LS138译码器的逻辑功能。

② 用74LS138译码器及74LS20与非门实现。

③ 用74LS151数据选择器实现。

4）设计一个可控加、减运算电路

试分别用74LS138译码器和74LS153数据选择器实现可控
加、减运算电路。要求当控制端X=0时，进行1位二进制
加法运算；当控制端X=1时，进行1位二进制减法运算。
要求：

① 写出设计过程，列出真值表，写出逻辑函数表达式，
画出逻辑电路图；

② 对所设计的电路进行测试，记录测试结果。

组合逻辑电路设计
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03 触发器及其应用
PART ONE
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触发器及其应用

2．实验原理

在数字电路中，需要使用具有记忆功能的逻
辑单元电路来对状态信息进行保存，这种基
本单元电路称为锁存器（Latch），图6-3-1

所示为用或非门组成的RS锁存器，图6-3-2

所示为用与非门组成的RS锁存器，其逻辑功
能分别如表所示。

如果在每个存储单元电路中引入一个时钟信
号作为触发信号，只有当触发信号为有效电
平时，该电路才能按照输入被设置为相应的
状态，这种单元电路称为触发器。触发器按
照触发方式分为电平触发器、脉冲触发器、
边沿触发器等；按照逻辑功能分为RS触发器、
JK触发器、T触发器、D触发器等，其特性及
逻辑符号如表所示。

1．实验目的
（1）掌握测试D触发器和JK触发器逻辑功能的方法。

（2）了解触发器的基本应用。
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1）D触发器（74LS74）

74LS74是一个边沿触发的双D触发器，其逻辑符号及内部逻辑
电路图如图所示，其逻辑功能表如表所示。74LS74由时钟脉冲
的上升沿触发，输入端的信号将被传送到输出端。

触发器及其应用
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2）JK触发器（74LS76）

74LS76是一个边沿触发的JK触发器，其逻辑符号及内部逻辑电路图如图所示，其逻辑功能表如表所示。
74LS76由时钟脉冲的下降沿触发，输入端的信号将被传送到输出端。

触发器及其应用
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3．实验内容及步骤

1）RS锁存器的逻辑功能测试

用74LS00芯片搭建RS锁存器，并测试其逻辑功能，将结果填入表6-3-6。

2）D触发器的逻辑功能测试

设置触发器的初始状态，将D端分别接高、低电平，用点动脉冲作为CP，观察并记录当CP的上升沿、下降
沿到来时Q端状态的变化，并将结果填入表。

3）JK触发器的逻辑功能测试

设置JK触发器的初始状态，用点动脉冲作为CP，观察并记录当CP的下降沿到来时Q端状态的变化，并将结
果填入表。

 

触发器及其应用
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