
第第33章章 组合逻辑电路组合逻辑电路

概述

组合逻辑电路的分析方法

小规模组合逻辑电路的设计方法

常用组合逻辑功能器件

组合逻辑电路中的竞争-冒险

本章主要介绍组合逻辑电路的特点、组合逻辑电路的分析方法和设计
方法，分别讨论了编码器、译码器、数据选择器、数据分配器、加法
器等常用的组合逻辑功能器件；简要介绍了组合逻辑电路中的竞争冒
险。



10/5/2013 第3章 组合逻辑电路 2/89

3.1 3.1 概述概述

3.1.1  组合逻辑电路的特点

功能特点:任何时刻的输出仅仅决定于当时的输
入信号。

X0

组合逻辑电路X1

Xi-1 Yj-1

Y0

Y1

组合逻辑电路有若干个输入和若干个输出。

结构特点:不含反馈支路，不包含存储元件。
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3.1.2  3.1.2  组合逻辑电路逻辑功能描述方式组合逻辑电路逻辑功能描述方式

描述组合逻辑电路功能的主要方式有以下几种：

(1)表述逻辑功能的逻辑函数表达式；

(2)由逻辑符号及相互连线组成的逻辑电路图；

(3)描述逻辑功能的真值表或描述逻辑器件的逻辑功

能表；

(4)反映逻辑电路的输出与输入逻辑关系的波形图；

(5) 卡诺图不仅可用来化简逻辑函数,同时它也是逻

辑函数的一种表现形式。
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3. 2  3. 2  组合逻辑电路的分析方法组合逻辑电路的分析方法

组合逻辑电路的分析是根据给定的逻辑电路，通过分析

找出电路的逻辑功能。

组合逻辑电路的分析过程：根据给定电路，写出输出与

输入之间的逻辑表达式，然后把全部输入组合代入表达
式，计算得出输出结果，并以真值表的形式表示出来，
最后根据真值表说明电路的功能。

逻辑图 输出表达式 真值表 电路功能
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例例3.23.2分析电路，并说明电路功能。分析电路，并说明电路功能。

第1步 写出逻辑函数表达式。

第2步 列出真值表。

A B L0 L1 L2 L3

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

第3步 说明电路的功能。

该电路完成的是译码功能,
高电平有效

L1

B

A

L0

L2

L3

1 &

1
&

&

&

0 1

2 3

L =A B     L =AB

L =AB     L =AB   

⋅
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例例3.33.3一个双端输入，双端输出的组合逻辑电路如一个双端输入，双端输出的组合逻辑电路如
图示，分析该电路的逻辑功能。图示，分析该电路的逻辑功能。

第1步 写出函数表达式。

第2步 列出真值表。

A B S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

第3步 说明电路的功能。

该电路完成半加功能，A、B是两个加
数，S为和数，C为向高位的进位。

Z1

C

S
B
A &

≥1
1

&

≥1
1

Z2

Z3

 1 2 1 3 1

2 3

1

Z =AB    Z =A+Z =A+AB    Z =B+Z =B+AB

S=Z Z =(A+AB)(B+AB)=A B
C=Z =AB

⊕

第4步 画波形图(可选)

C

S

B

A
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例例3.43.4一组合逻辑电路如图示一组合逻辑电路如图示,,试分析该电路的逻试分析该电路的逻
辑功能。辑功能。

第1步
写出函数表达

式。
第2步 列出真值表。

第3步 说明电路的功能。

真值表表明，在4位二进制码输入的情况下，输出是4位格雷
码。因此，图示电路能够实现4位二进制码到4位格雷码的转
换。

0 0 1

1 1 2

2 2 3

3 3

G B B
G B B
G B B
G B

= ⊕

= ⊕

= ⊕

=

B0 =1
G0

B1 =1
G1

B2 =1
G2

B3 G3

B3 B2 B1 B0 G3 G2 G1 G0 B3 B2 B1 B0 G3 G2 G1 G0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1
0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0
0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
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3. 3  3. 3  组合逻辑电路设计的一般方法组合逻辑电路设计的一般方法

组合逻辑电路的设计就是在给定逻辑功能及要求
的条件下，通过设计方法，得到满足功能要求的逻辑
电路。

设计是分析电路的反过程。

逻辑问题 真值表

公式化简

图形化简

逻辑图
最简表达式
及转换

标准表达式

卡诺图

①逻辑抽象
②写逻辑函
数表达式

③函数化简 ④表达式转换 ⑤画逻辑图
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例例3.53.5 设计一个三变量表决器，其中设计一个三变量表决器，其中AA有否决权。有否决权。

(1) 列出真值表

(2) 导出函数式或卡诺图

A B C L
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

(3) 得到最简式

(4) 画逻辑图

 L=AB AC⋅L=AB+AC  或

C

L

B

A

&

≥1

&

74LS32

74LS08

C

L

B

A
&

&

&

74LS00

卡诺图
10

卡诺图
10
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例例3.6 3.6 设计实现四位格雷码到二进制码的电路。设计实现四位格雷码到二进制码的电路。

(2) 画逻辑图

卡诺图
11-13
卡诺图
11-13

(1)由4位二进制码到格

雷码转换式可得相反
的转换式

3 3

2 2 3

1 1 2

0 0 1

G B
G B B
G B B
G B B

=

= ⊕

= ⊕

= ⊕3 3

2 2 3 2 3

1 1 2 1 2 3

0 0 1 0 1 2 3

B G
B G B G G
B G B G G G
B G B G G G G

=

= ⊕ = ⊕

= ⊕ = ⊕ ⊕

= ⊕ = ⊕ ⊕ ⊕

B0
=1G0

B1
=1G1

B2
=1G2

B3G3G3 G2 G1 G0 B3 B2 B1 B0 G3 G2 G1 G0 B3 B2 B1 B0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0
0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1
0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1
0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0
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3.4  3.4  编码器和译码器编码器和译码器

编码器和译码器是常见的组合逻辑基本单元
电路，已有标准化的集成电路功能器件可
供选用，本节着重介绍编码器和译码器的
分类、工作原理及应用。



10/5/2013 第3章 组合逻辑电路 12/89

3.4.1  3.4.1  编码器编码器

用二进制代码表示有关信息的过程称为
编码。例如，在电子设备中，用二进
制码表示字符，称为字符编码；用二
进制码表示十进制数，称为二-十进制
编码。能完成编码功能的电路称为编
码器。编码器的通用逻辑符号如图
示，图中的X和Y分别表示输入和输
出，在实际电路中可以用适当的符号
代替。

X/Y

编码器又分为普通编码器、优先编码器、 8421BCD编码器
等。在普通编码器中，任何时刻只允许一个输入信号有
效，否则输出将发生混乱。在优先编码器中，对每一位输
入都设置了优先权，因此允许两位以上的输入信号同时有
效，但优先编码器只对优先级较高的输入进行编码，从而
保证编码器工作的可靠性。



10/5/2013 第3章 组合逻辑电路 13/89

1.1.二进制编码器二进制编码器
N位输出可以表示2N个输入信号，这种编码器

称为2N线— N线编码器。

3位二进制编码器的原理框图，它有8个输入端
Y7 —Y0，有3个输出端C、B、A，所以称
为8线—3线编码器。

对于普通编码器来说，在任何时刻输入Y7 —
Y0中只允许一个信号为有效电平。

编码器有高电平有效和低电平有效两种。

输入 C B A
Y0 0 0 0
Y1 0 0 1
Y2 0 1 0
Y3 0 1 1
Y4 1 0 0
Y5 1 0 1
Y6 1 1 0
Y7 1 1 1CY2

Y3

Y1

Y0

Y6
Y7

Y5

Y4
B

A

8线-3线

编

码

器

8线—3线编码器的框图

8线-3线编码器编码表
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编码器的函数表达式和逻辑编码器的函数表达式和逻辑图图

8线—3线普通编码器的逻辑图。

C

B

A

≥ 1

≥ 1

≥ 1

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

+++=

+++=

+++=

7531

7632

7654

YYYYA
YYYYB
YYYYC

电路简单、方便，无法区分Y0输入和无输入,也无法

处理多个输入同时提出编码请求的情况。
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将表示十进制数0~9的10个信号编成8421BCD码的

电路。

2
.

2
. 二二

-- 十
进

制
编

码
器

十
进

制
编

码
器
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二二--十进制编码器功能表十进制编码器功能表

自然数 输  入

N S9  S8  S7  S6  S5  S4  S3  S2  S1  S0 A3  A2  A1  A0 CS

X 1   1   1   1   1   1   1   1   1   1 0   0   0   0 0

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

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

2 1   1   1   1   1   1   1   0   1   1 0   0   1   0 1

3 1   1   1   1   1   1   0   1   1   1 0   0   1   1 1

4 1   1   1   1   1   0   1   1   1   1 0   1   0   0 1

5 1   1   1   1   0   1   1   1   1   1 0   1   0   1 1

6 1   1   1   0   1   1   1   1   1   1 0   1   1   0 1

7 1   1   0   1   1   1   1   1   1   1 0   1   1   1 1

8 1   0   1   1   1   1   1   1   1   1 1   0   0   0 1

9 0   1   1   1   1   1   1   1   1   1 1   0   0   1 1

输  出
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逻辑函数表达式逻辑函数表达式

S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 8 9 4 5 6 7 2 3 6 7 1 3 5 7 9

0 3 2 1 0 0 3 2 1 0

C =S +S +S +S +S +S +S +S +S +S

    =S +(S +S )+(S +S +S +S )+(S +S +S +S )+(S +S +S +S +S )

    =S +A +A +A +A =S (A +A +A +A )

 
3 8 9 8 9

2 4 5 6 7 4 5 6 7

1 2 3 6 7 2 3 6 7

0 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9

A =S +S =S S

A =S +S +S +S =S S S S

A =S +S +S +S =S S S S

A =S +S +S +S +S =S S S S S

⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

电路简单、方便，解决了S0输入和无输入的区别,但
无法处理多个输入同时提出编码请求的情况。

由功能表可得
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3.3.优先编码器优先编码器
优先编码器电路中，允许两个以上的编码信号同时输入。当N个输入信号

同时出现时，只对其中优先权最高的一个输入信号进行编码。这样就
可以避免编码混乱的现象发生。

I0～I7为输入端，A0～A2为编码输出端，CS为工作状态标志表示有信号，
EO为输出使能端表示无信号，CS、EO主要用于级联和扩展。EI为输入

使能端。框图内所有变量均为正逻辑，框图外输入端的小圆圈表示输
入信号低电平有效，输出端的小圆圈表示反码输出，可理解为逻辑
非。

74LS148的逻辑符号

I1

74LS148EI EO

A2 A1 A0CS

I7 I6 I5 I4 I3 I2 I0
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74LS14874LS148优先编码器的逻辑图优先编码器的逻辑图
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优先编码器优先编码器74LSl4874LSl48的功能表的功能表

从74LSl48的功能表可看出，EI为片选控制端，当它为有效
电平0时，电路处于正常工作状态，几个输入信号中I7的
优先权最高，I0的优先权最低。CS是“有编码输入”信号，

当它有效时，表示电路处于工作状态且有输入编码信
号。由于没有输入编码信号时Eo是“无编码输入”信号。

输  入

EI   I7   I6   I5   I4   I3   I2   I1   I0 A2   A1   A0 CS   EO

1 1    x    x    x    x    x    x    x    x 1    1    1 1    1

2 0    1    1    1    1    1    1    1    1 1    1    1 1    0

3 0    0    x    x    x    x    x    x    x 0    0    0 0    1

4 0    1    0    x    x    x    x    x    x 0    0    1 0    1

5 0    1    1    0    x    x    x    x    x 0    1    0 0    1

6 0    1    1    1    0    x    x    x    x 0    1    1 0    1

7 0    1    1    1    1    0    x    x    x 1    0    0 0    1

8 0    1    1    1    1    1    0    x    x 1    0    1 0    1

9 0    1    1    1    1    1    1    0    x 1    1    0 0    1

10 0    1    1    1    1    1    1    1    0 1    1    1 0    1

N0
输  出
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例3.5  试用两片74LS148接成16-4线优先编码器。
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3.4.2  3.4.2  译码器译码器

译码是编码的逆过程。它的功能是将具有特
定含义的代码进行辩识。具有译码功能的
逻辑电路称为译码器。也可以说译码器的
实质是实现不同编码之间的转换，把一种
编码用逻辑电路翻译成另一种编码。

译码器可以分为二进制译码器、二-十进制译

码器、码制转换译码器和显示译码器。
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1.1.二进制译码器二进制译码器

当译码器电路不是用于代码转换，而是用于表示输入二进制
数的状态，译码器的输出每次只有一个输出端为有效电
平，其余输出端皆为无效电平时，称为惟一地址译码
器，也称为基本译码器。例如，在计算机和其他数字系
统中，每输入一个二进制代码，则会输出与此对应的一
个存储地址，从而选中对应的存储单元。

基本译码器有n个输入端(即n位二进制码)，2n个输

出线。

常见的中规模集成译码器有双 2线 -4线译码器
74139、3线-8线译码器74138、4线-16线译码器
74154等。
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33线线--88线译码器线译码器

74LS138有三个输入端A2、A1、A0，八个输出端
Y0～Y7，故称为3线-8线译码器。三个使能控制
端S3、S2、S1 。只有控制输入端处于有效状态
时，输入与输出之间才有相应的逻辑关系。

Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

74LS138

A0

A1

A2

3S

2S

1S
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74LSl3874LSl38的功能表的功能表

由表可看出，当S1=1、(S2+S3)=0时，译码器处于工作状
态，此时，输出表达式为

2 1 0 00

2 1 11 0

2 0 22 1

2 33 1 0

1 0 44 2

1 55 2 0

0 66 2 1

77 2 1 0

Y A A A m

Y A A A m

Y A A A m

Y A A A m

Y A A A m

Y A A A m

Y A A A m

Y A A A m

⎫= =
⎪
⎪= =
⎪
⎪= =
⎪
⎪= = ⎪
⎬
⎪= =
⎪
⎪= =
⎪
⎪= =
⎪

= = ⎪⎭

合理地应用使能端S1、S2和S3可以实现74LSl38译码器
的扩展。将A看作变量,低电平有效的Yi是最小项的反。

控制输入 译码输入 输    出

S1  S2+S3 A2   A1  A0 Y0   Y1   Y2   Y3   Y4   Y5   Y6   Y7

x    1 x    x    x 1    1    1    1    1    1    1    1

0    x x    x    x 1    1    1    1    1    1    1    1

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

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

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

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

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

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

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

1    0 1    1    1 1    1    1    1    1    1    1    0
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2.2.译码器应用举例译码器应用举例
合理地应用使能端S3、S2、S1实现两片3线-8线译码器扩展

为4线-16线译码器。
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例3.8  图为一个加热水容器的示意图。图中A、B、C为水位传感器。当水
面在AB之间时，为正常状态，绿灯G亮；当水面在BC之间或者在A以上
时，为异常状态，黄灯Y亮；当水面在C以下时，为危险状态，红灯R亮。
现要求用中规模集成译码器设计一个按上述要求控制三种灯亮或暗的逻辑
电路。

C

B

A

3

1 7

0

    

  

G ABC Y

Y A B C ABC A B C ABC Y Y

R A B C Y

= =

= + = =

= =

A B C G Y R

0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 1 0

0 1 0 x x x

0 1 1 1 0 0

1 0 0 x x x

1 0 1 x x x

1 1 0 x x x

1 1 1 0 1 0

输  入 输  出

EXE
链接

基本译码器实际上是一个最小项发生器，利用译码器
和门电路可以构成各种多变量逻辑函数发生器，产生
各种逻辑函数。

Y7

Y6

Y5

Y4

Y3

Y2

Y1

Y0

74LS138

A2

A1

A0

S3

S2

S1

A
B
C

1

1

&
1 Y

G

R
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3.3.二二--十进制译码器十进制译码器

二-十进制译码器也称BCD译码器，它的逻辑功能
是将输入的一位BCD码译成十个高低电平输出信
号。

74LS42 Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

A0

A1

A2

Y8

Y9

A3

二-十进制
译码器
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二二--十进制译码器功能表十进制译码器功能表

序 输  入 输  出

号 A3    A2   A1    A0 Y0    Y1   Y2    Y3   Y4    Y5   Y6    Y7

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

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

2 0    0    1    0 1    1    0    1    1    1    1    1    1    1

3 0    0    1    1 1    1    1    0    1    1    1    1    1    1

4 0    1    0    0 1    1    1    1    0    1    1    1    1    1

5 0    1    0    1 1    1    1    1    1    0    1    1    1    1

6 0    l    1    0 1    1    1    1    1    1    0    1    1    1

7 0    1    1    1 1    1    1    1    1    1    1    0    1    1

8 1    0    0    0 1    1    1    1    1    1    1    1    0    1

9 1    0    0    1 1    1    1    1    1    1    1    1    1    0



10/5/2013 第3章 组合逻辑电路 30/89

4.4.显示译码器显示译码器

在一些数字系统中，不仅需要译码，而且需要把译码的结果
显示出来。用显示译码器驱动显示器件，就可以达到数
据显示的目的，目前广泛使用的显示器件是7段数码显示
器。7段数码显示器由a－g等7段可发光的线段拼合而
成，控制各段的亮或灭，就可以显示不同的字符或数
字。7段数码显示器有半导体数码显示器和液晶显示器两
种。

a
f
e

小数点

c

b

d

g

7段数码显示器
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两种数码显示器两种数码显示器
半导体7段数码管BS201A的每个段都是一个发光二极管LED(Light 

Emitting Diode)。当LED加上正向电压时，可以发出橙红色的光。
有的数码管在右下角还增设了一个小数点，形成8段显示。构成数码
管的7只LED的阴极是连接在一起的，属于共阴结构。如果把7只
LED的阳极连接在一起，则属于共阳结构。

共阴结构
阴极

a  b  c  d  e  f  g
共阳结构 阳极

a  b  c  d  e  f  g

另一种7段数码显示器是液晶显示器LCD(Light Crystal Display)。液晶显
示器中的液态晶体材料是一种有机化合物，在常温下既有液体特性，又有晶
体特性。利用液晶在电场作用下产生光的散射或偏光作用原理，便可实现数
字显示。一般对LCD的驱动采用正负对称的交流信号。

LT

Ya

A0

A1

RBI
BI/RBO

A2

A3

Yb

Yc

Yd

Ye

Yf

Yg
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74487448的功能表的功能表

数字 A3 A2 A1 A0 / Ya Yb Yc Yd Ye Yf Yg
0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

1 1 X 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

2 1 X 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1

3 1 X 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

4 1 X 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1

5 1 X 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1

6 1 X 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1

7 1 X 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

8 1 X 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

9 1 X 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1

消  隐 X X X X X X 0 0 0 0 0 0 0 0
脉冲消隐 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

试  灯 0 X X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1

字形

输    出输      入

7448 除了完成译码驱动的功能外，还附加了灯测试输入 LT 、

消隐输入BI 、灭零输入 RBI 和灭零输出 RBO 等控制信号。 
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74487448实用电路实用电路

用7448直接驱动共阴结构的半导体数码管的电路连
接如图示。由于7448的输出是集电极开路门结
构，需要外加2kΩ的上拉电阻

用7448驱动BS201A的连接图

LT

Ya

A0

A1

RBI
BI/RBO

A2

A3

Yb

Yc

Yd

Ye

Yf

YgGND

A3

2kΩ × 7BS201A

VCC

g

f
e

d
c
b
a

A2

A1

A0

EXE
链接
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具有灭零控制的实用电路具有灭零控制的实用电路
用7448实现8位十进制数码显示系统的连接如图示，系统具有灭零控

制。在图中，只需要把整数部分的高位与低位的相连，小数部分的
低位与高位的相连，就可以把前、后多余的0灭掉。在这种连接方式
下，整数部分只有高位是0，而且被熄灭的情况下，低位才有灭零输
入信号。同理，小数部分只有低位是0，而且被熄灭的情况下，高位

才有灭零输入信号。

有灭零控制的8位数码显示系统
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3.5 3.5 数据分配器与数据选择器数据分配器与数据选择器
1.1.数据分配器数据分配器
把一条通道上的数据分配到不同的数据通道上，完成这一功

能的电路称为数据分配器(也称多路数据分配器，多路数
据调节器)

数据分配器
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3.5.2 3.5.2 数据选择器数据选择器

在地址信号控制下,从多路数据选出其中的一路数
据作为输出的过程叫做数据选择, 具有数据选择
功能的电路称为数据选择器。常用的有双4选
1(74LS153、74LS253)，8选1(74LS152，74LS153)
和16选1(74LS150，74850，74851)等数据选择器

产品。

4选1数据选择器等效图
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1.1.数据选择器的功能描述数据选择器的功能描述

3

1 0 1 00 0 1 1 2 1 0 3 i i
0

( ) E m D
i

Y = E A A D + A A D + A A D + A A D
=

= ∑

4选1数据选择器的逻辑图和逻辑符号如图示。图中，A1A0是选择
控制信号(也称为地址信号)，D3-D0是数据输入端，Y是数据输
出端，E是使能控制端。由逻辑图可以得到其输出表达式为

D0

E
Y

四选一数据选择器
A1

A0

D1 D2 D3

2n选一数据选择器输出表达式为

 2 1

i i
0

Y=E m D
n

i

−

=
∑
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2.2.数据选择器功能的扩展数据选择器功能的扩展

如需要选择的数据通道较多时，可以选用八
选一或十六选一数据选择器，也可以把几
个数据选择器级联的方法来扩展输入端。



10/5/2013 第3章 组合逻辑电路 39/89

3.3.数据选择器的应用数据选择器的应用

数据选择器的应用很广泛，它不仅可以实现
有选择的传递数据，

还可以作为逻辑函数发生器，产生逻辑函
数，也可以将并行数据转换为串行数据进
行传输。
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例3.9 用八选一数据选择器实现逻辑函数

 

解:配项为最小项表达式

L=ABC+AB+C

L(A,B,C)= m(0,2,4,5,6,7)∑

当函数变量数大于控制端数时就要将多出的变量分配到Di，
即Di是多余变量的函数

0 2 4 5 6 7D ,D ,D ,D ,D ,D 1=
1 3D ,D 0=

7

2 1 0 i i
0

Y(A ,A ,A )= m D
i=
∑

与8-1MUX表达式对照

要使两式相等,必须使
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例例3.10 3.10 试用四选一数据选择器来实现例3.9中
给出的逻辑函数： L=ABC+AB+C

解：将函数配项成最小项表达式并整理成与4选1MUX表达式

1 0 1 00 1 0 2 1 3 1 0Y=D A A +D A A +D A A +D A A   

相应的形式

L=A B C+ABC+AB C+ABC+ABC+ABC

   =C A B+C A B+(C+C) A B+(C+C) AB

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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例例3.113.11 试用四选一数据选择器实现三变量多
数表决器

解：三变量多数表决器的逻辑表达式为：

画出四选一数据选择器和逻辑函数L的卡诺图

 L=ABC+ABC+ABC+ABC

A1A0 10110100

D0 D1 D3 D2

BC 10110100

0 A 1 A

A
BC

1

0

10110100

0 0 1 0

0 1 1 1
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例例3.123.12 试用四选一数据选择器实现如下函数
 L= m(0,1,2,5,7,8,9,11,13,15)

解:画出四选一数据选择器和逻辑函数L的卡诺图

∑

AB

10

11

01

00 C+D

D

C+D

D

A1A0

10

11

01

00 D0

D1

D3

D2

AB

10

11

01

00

CD 00 01 11 10

1 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 0

1 1 1 0

D0=C+D

D1=D

D2=C+D

D3=D
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电路连接电路连接

对照两个卡诺图画出电路连接

AB

10

11

01

00 C+D

D

C+D

D

A1A0

10

11

01

00 D0

D1

D3

D2

四选一MUX
D0D1D2D3

Y

A

B

EA1

A0

DC

L

1 1

≥1≥1
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3.6 3.6 算术运算电路算术运算电路

算术运算电路是能够完成二进制数运算的器

件，半加器和全加器是算术运算电路的基本
单元电路。
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3.6.1 3.6.1 加法器加法器
在半加器的电路结构和逻辑符号图中，A、B是两个1位

二进制加数的输入端，SO是两个数相加后的和，CO是向

高位的进位。写出电路输出的逻辑表达式

SO A B AB AB
CO AB

= ⊕ = +
=

&

SOB
A ＝1

CO

SO

B

A

COCO

∑

根据输出表达式推导出电路的真值表。真值表说明，电路能完成两个1位
二进制数的加法运算。这种不考虑来自低位的进位的加法运算，称为半加，
能实现半加运算的电路称为半加器。

半加器电路结构及符号

A B SO CO
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

1. 1. 半加器和全加器半加器和全加器

11) ) 

半
加
器

半
加
器
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2) 2) 全加器全加器

全加器的电路结构和逻辑符号图中，比半加器多一个输入
端CI是低位来的进位。写出电路输出端的逻辑表达式为

ACIBCIAB  CIBAABCO

ABCICIBACIBACIBACI  BASO

++=⊕⋅=

+⋅++⋅=⊕⊕=

)(

＝1 SOB
A

CO

CI

&

＝1

&

&

SO
B
A

COCO

∑

CI CI

导出电路的真值表。真值表说明，电路能完成两个1位二进制数以及低位来
的进位的加法运算。这种考虑来自低位来的进位的加法运算，称为全加，
能实现全加运算的电路称为全加器。

A B CI SO CO
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
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2.2.多位二进制加法器多位二进制加法器

1位全加器可以实现1位二进制数的加法运算，

把N位全加器组合起来，可以实现N位二进制

数的加法器。

在构成多位加法器电路时，按照进位方式的不

同，又有串行进位加法器和超前进位加法器

两种类型。
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1)1)串行进位加法器电路串行进位加法器电路

加法从低位开始，每一位的相加结果都必须等到低
一位的进位产生以后才能建立起来，把这种结构
的电路叫做串行进位加法计数器。

串行进位加法器的优点是电路比较简单，缺点是运算速度不
高。为了提高运算速度，可以采用超前进位加法器。
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2)2)超前进位并行加法器超前进位并行加法器

在超前进位加法器电路中，每一位的进位只由加数决定，而与低位的进
位无关。这样，多位加法器的加法运算就可同时进行，而不必等到
低位的进位到来后才进行，因此提高了运算速度。

＝ 1 ＝ 1 ＝1 ＝ 1

& & & &

≥ 1 &≥ 1 &≥ 1 & ≥ 1 &

1

1

S0

B0CI B1A1

&
≥ 1

&

≥ 1
&

≥ 1
&

≥ 1

A0 B2 B3A3A2

S1 S2 S3 CO
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例例::设计一个设计一个22位超前进位加法器位超前进位加法器

列出真值表

A0 B0 CO0 A1 B1 CO1 S0 S1

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

写出最简与或式

11001100

11001100

1101101

00000

100100111

    

    

BABABABA

BABABABA

BABBAAS

BABAS

ABABBABACO

++

++

+=

+=

++=

画电路图略

卡诺图
16-18
卡诺图
16-18
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扩展功能扩展功能

把两片74LS283级联起来，扩展成8位加法器电路如
图示

CO

CIB3B2B1B0

S3S2S1S0

74LS283

A3A2A1A0

A3A2A1A0 B3B2B1B0

S3S2S1S0

74LS283的逻辑号 用74LS283构成的8位加法器
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3.6.23.6.2二进制减法运算二进制减法运算

在数字系统中，为了简化系统结构，通常不
另外设计减法器，而是将减法运算变为加
法运算来处理，使运算器既能够实现加法
运算，又可以实现减法运算。

二进制数减法运算用补码的加法运算替代。
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1.1.原码表示法原码表示法

正负数的表示:如果在二进制数的最高位前增加一

位符号位，就可以区分正二进制数和负二进制
数。设正数的符号位为0，负数的符号位为1，其

余各位表示数的绝对值。

例如：两个数+3和−3分别用二进制数A、B表示，
即：A=+0011，B=−0011，则可写为:

[+0011]原=00011

符号位

[−0011]原=10011

绝对值
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2.2.补码表示法补码表示法

正数的补码与原码相同,负数求补码方法如下
补码与原码的关系 N补=2n−N原 (n为N的位数)
例如： (−13)D=(−1101)B
绝对值补码为 [1101]补=24−1101=0011
加上符号位后得 [-1101]补=10011

求补过程 1 1 1 0 1 (N原)
1 0 0 1 0 (对N原求反)

+ 1 (+1)
───────────────────

1 0 0 1 1 (N补)
负数保持符号位不变，绝对值求反加1。
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3.3.用补码完成减法运算用补码完成减法运算

A、B两个数，减法运算转换为加法运算

A−B=A+(−B) 补码

例3.13  求9−3和3−9的值

解：先求9−3的值：

二进制补码加法

01001 [+9]补

+ 11101 [-3]补__
100110

溢出舍去

[+6]补=[+6]原
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求求33--99的值：的值：

00011 [+3]补

+     10111 [-9]补

11010

10110

[-6]补

求反加1[-6]原

补码加法注意:
符号位参与运算;结果有溢出舍去。运算结果为正

数，补码即为原码。运算结果为负数再次求补得
到原码。
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4.4.原码输出二进制减法电路原码输出二进制减法电路

按照补码运算规则设计的原码输出二进制减法电
路，如图3.40所示。下面以A−B≥0和A−B<0两种

情况用实例说明其工作过程。
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电路电路



10/5/2013 第3章 组合逻辑电路 60/89

3.6.33.6.3加法器应用举例加法器应用举例

例3.15  利用加法器74LS283将5421BCD码转
换为2421BCD码。

解：首先列出两种编码表

十进制数 5421BCD码 2421BCD码

0 0000 0000

1 0001 0001

2 0010 0010

3 0011 0011

4 0100 0100

5 1000 1011

6 1001 1100

7 1010 1101

8 1011 1110

9 1100 1111

5以下相同

4以上多3
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例3.16  使用四位加法器构成一位8421BCD码的

加法电路。

解：BCD码是用4位二进制数表示1位十进制数，
BCD码之间是十进制，即逢十进一。

而四位二进制加法器是按四位二进制数进行运算，
即逢十六进一。

当和数大于9时，即S[3..0]>1001时，8421BCD码产
生进位，而此时十六进制则不一定产生进位，因
此需对二进制和数进行修正，即加上6(0110)，让
其产生一个进位。

当S[3..0]≤1001(即和数小于等于9)时，则不需要修
正或者说加上0(即0000)。
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完成设计完成设计

需要修正的条件 O1 3 2 3 1 O1 3 2 3 1L=C +S S +S S =C S S S S⋅ ⋅

和为10到15的修正

和为16到18的修正

卡诺图
19

卡诺图
19
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实现其它功能实现其它功能
利用74LS283加法运算功能，还可以实现某些具有特定功能

的逻辑电路。例如，用74LS283实现由8421码到余3码的
代码转换电路，如图示。在图中，DCBA是8421码输入
端，Y3Y2Y1Y0是余3码输出端。它们之间满足

Y3Y2Y1Y0 =DCBA+0011的关系。

用74LS283实现的代码转换器
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3.6.43.6.4数值比较器数值比较器

数值比较器是一种运算电路，它可以对两个
二进制数或二-十进制编码的数进行比较，

得出大于、小于和相等的结果。
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1.  1.  一位数值比较器一位数值比较器

1位数值比较器可以对两个1位二进制数A和
B进行比较，比较结果分别由YA>B(大
于)、YA<B(小于)和YA=B (等于)给出。根

据逻辑图得到电路的输出表达式为

A B

A B

A B

Y  AB

Y AB BA A B A B

Y AB

>

=

<

⎫=
⎪⎪= + = ⋅ + ⋅ ⎬
⎪

= ⎪⎭

FA>B

B

A

FA=B

FA<B

COMP

逻辑图

1位数值比较器真值表

逻辑符号

A B YA>B YA=B YA<B

0 0 0 1 0

0 1 0 0 1

1 0 1 0 0
1 1 0 1 0
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2.2.两位数值比较器两位数值比较器

两个多位数比较大小时，必须自高而低的逐
位进行比较，若高位的数不等，则可确定
数的大小；当高位数相等时，需要比较低
位来确定数的大小。

A1 B1 A0 B0 YA>B YA<B YA=B

A1>B1 X  X 1 0 0

A1<B1 X  X 0 1 0

A1=B1 A0>B0 1 0 0

A1=B1 A0<B0 0 1 0

A1=B1 A0=B0 0 0 1

两位数值比较器功能表
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3.  3.  集成数据比较器集成数据比较器

常用的4位集成数值比较器有74LS58、MC14585和CC14585
等，可以对两个4位二进制数进行比较。7485的功能由表
列出。其中，A3～A0是一个4位二进制数A的输入端，
B3～B0是另一个4位二进制数B的输入端。YA>B、YA=B和
YA<B是输出端。IA>B、IA=B和IA<B是级联输入端，用于芯

片的扩展。

逻辑符号

IA>B

B3

IA=B

IA<B

COMP

74LS58

YA>B

YA=B

YA<B

B2

B1

B0

A3

A2

A1

A0

A3  B3 A2  B2 A1  B1 A0 B0 IA>B IA=B IA<B YA>B YA=B YA<B

A3>B3 X  X X  X X  X X   X   X 1 0 0
A3<B3 X  X X  X X  X X   X   X 0 0 1
A3=B3 A2>B2 X  X X  X X   X   X 1 0 0
A3=B3 A2<B2 X  X X  X X   X   X 0 0 1
A3=B3 A2=B2 A1>B1 X  X X   X   X 1 0 0
A3=B3 A2=B2 A1<B1 X  X X   X   X 0 0 1
A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0>B0 X   X   X 1 0 0
A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0<B0 X   X   X 0 0 1
A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0 a    b    c a b c

输  入 输出
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74LS5874LS58的正确使用的正确使用

用一片74LS58可以实现两个4
位二进制数的比较，由功能
表可知，

当两个4位二进制数相等时，
输出YA>B、YA=B和YA<B与级
联输入IA>B、IA=B和IA<B相

等。

因此，把IA>B和IA<B接低电平
0，把IA=B接高电平1。

该连接方法同样适用于级联的
低四位片
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例例3.17 3.17 用两片用两片74LS5874LS58比较两个比较两个66位二进制数位二进制数

合理使用级联输入端IA>B、IA<B和IA=B，可以实现多
片74LS58的扩展。
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3.7  3.7  组合逻辑电路应用举例组合逻辑电路应用举例

组合逻辑电路是各种数字系统的重要组成部
分，常用组合逻辑功能器件是构成复杂数
字系统的基本单元电路，学习掌握常用组
合逻辑功能器件是为了更好地把它应用于
数字系统的分析与设计。本节通过几个举
例，试图说明组合逻辑电路应用的普遍性
与灵活性。
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3.7  3.7  组合逻辑电路应用举例组合逻辑电路应用举例

组合逻辑电路是各种数字系统的重要组成部
分，常用组合逻辑功能器件是构成复杂数
字系统的基本单元电路，学习掌握常用组
合逻辑功能器件是为了更好地把它应用于
数字系统的分析与设计。本节通过几个举
例，试图说明组合逻辑电路应用的普遍性
与灵活性。
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3.7.13.7.1奇偶校验器在数据传输中的应用奇偶校验器在数据传输中的应用

当数据代码在系统中从一点传送到另外一点，或者数据代码
由一个系统传送到另外一个系统时，可能由于器件的故
障或者电子噪声，使某一位代码由1变成0，或者由0变成
1，即数据在传输过程中发生错误。尽管出现这种错误的

概率很小，但有必要对出现的错误进行检测。许多系统
都使用一个奇偶校验位作为位错误检测的手段。一个奇
偶校验位附加到多位数码组中，使得这组数码中1的个数

总保持偶数或者奇数，这种方法叫做奇偶校验。一个偶
校验位使得1的总数保持偶数，而奇校验位使得1的总数
为奇数(参见表1.4)。对于一个特定的系统，只能选择奇

校验或者偶校验一种校验方式。在数码组中附加的奇偶
校验位可以在原数码组的开头或者结尾。
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99位奇偶发生器位奇偶发生器//校验器校验器

奇偶校验器还具有奇偶产生的功能，

通常把它称为奇偶发生器／校验
器。74LS280是9位奇偶发生器／校

验器，其逻辑符号如图。74LS280
可以对一个9位代码(8位数据位和一

位校验位)进行奇校验或者偶校验。

或者对一个9位代码产生一个校验

位。当输入I0～I8中有偶数个1时，

∑O偶数输出端为高电平；当输入
I0～I8中有奇数个1时，∑J奇数输出

端为高电平。 ∑O和∑J输出总是相

反。

I0

∑O

74LS280
I1
I2
I3
I4
I5
I6
I7
I8

∑J
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奇偶发生器奇偶发生器//校验器的应用校验器的应用
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3.7.2  3.7.2  简易交通信号灯控制电路简易交通信号灯控制电路

一个完整的交通信号灯控制系统单凭组合逻
辑电路是无法实现的，但其中的部分功能
可以利用组合逻辑电路设计。此处仅考虑
组合逻辑电路部分，完整的电路将在学习
了时序逻辑电路之后讨论。
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波形图波形图

某一平交路口交通信号灯定周期控制的灯时波形图。分析各种灯时的要
求，可见最小分辨时间为5秒，一个周期为80秒。如果以5秒为单
位，可以把一个周期区分为16种状态组合，用S3S2S1S0表示，
S3S2S1S0分别取值0000~1111。

45s

5s

5s

30s

25s

50s

主绿

主黄

主红

支绿

支黄

支红
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真值表真值表

S3S2S1S0 MG MY MR BG BY BR S3S2S1S0 MG MY MR BG BY BR

0000 1 0 0 0 0 1 1000 1 0 0 0 0 1

0001 1 0 0 0 0 1 1001 0 1 0 0 0 1

0010 1 0 0 0 0 1 1010 0 0 1 1 0 0

0011 1 0 0 0 0 1 1011 0 0 1 1 0 0

0100 1 0 0 0 0 1 1100 0 0 1 1 0 0

0101 1 0 0 0 0 1 1101 0 0 1 1 0 0

0110 1 0 0 0 0 1 1110 0 0 1 1 0 0

0111 1 0 0 0 0 1 1111 0 0 1 0 1 0

卡诺图
56-59
卡诺图
56-59
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表达式表达式

依据表并化简可得各个输出函数的表达式如下

3 2 1 0

2 1 03

1 2 03 2 3 1 3 1

3 2 1 0

MG S S S S

MY S S S S
MR BG BY

BG S S S S S S S S S
BY S S S S
BR MG MY

= +

=

= +

= + +

=

= +
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逻辑图逻辑图

由输出函数表达式作逻辑电路图如图所示

≥1
S3

≥1

≥1

≥1

&

&

&

&

&

&

1

1

1

1

BR

MG

BG

MY

BY

MR

S2

S1

S0
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3.8  3.8  组合逻辑电路的竞争组合逻辑电路的竞争——冒险冒险

1.1.竞争竞争
实际信号从输入到输出的过程中，所通过的路径不同，其经

过的门的级数有可能不同；门电路的种类不同，则其平均
延迟时间也不尽相同，

一个输入信号经过不同的路径到达同一点的
时间不同。这种现象称为竞争。

3.8.1  产生竞争-冒险的原因3.8.1  产生竞争-冒险的原因
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2.2.冒险冒险

竞争现象有可能导致逻辑电路瞬时输出出现错误信
号，这一现象称为冒险(或称为险象)。

L

A

A

G1

L
A 1

&

G2

 L=A A=0⋅

L

A

A

G1

L
A 1

≥1

G2

 L=A+A=1

注意:并不是所有的竞争都能产生冒险，有一些竞争是不会
产生冒险的。
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3.8.2  3.8.2  冒险现象的判别冒险现象的判别

几种常用的判别冒险现象的方法

1.代数法

, L=A A 

 L=A A 

+

⋅

当逻辑函数在一定输入取值下 可以化为

或 的的形式时, A的变化将会引起冒险.

首先找出具有竞争能力的变量，然后逐次改变
其他变量，判断是否存在冒险现象。
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例 判断函数 是否存在冒险现象3.18  L=AC+AB+AC .

AL=A+A,

C C
C

解:由逻辑函数式可以看出A和C都具有竞争能力.

根据分析可知,在B=1,C=0时, 可以引起冒

险.而C虽具有竞争能力,A取任何值时 和 不会同时

出现,即 不会引起冒险现象.

例 判断 是否存在冒险现象3.19 L=(A C) (A+B) (B+C) .+ ⋅ ⋅

B=0,C=1 , L=A A, A .⋅在 时 可以引起冒险现象

B=0,A=1 , L=C C, C .⋅在 时 可以引起冒险现象

解:由逻辑函数式可以看出A和C都具有竞争能力.
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2.2.卡诺图法卡诺图法
在逻辑化简中，卡诺图法具有简单直观的特点。

用卡诺图也可以简单、直观地判断组合逻辑电路
的冒险。在卡诺图中，如果两个乘积项(即卡诺图
中的两个“圈”)出现相邻而不相交的现象时，则存

在冒险。

存在冒险的卡诺图

 L=AC+AB+AC L=(A C) (A+B) (B+C)+ ⋅ ⋅

AB
C 00 01 11 10

0 0 1 1 1

1 1 1 0 0

AB
C 00 01 11 10

0 0 1 1 0

1 0 1 0 0

ACAB

AC

(B+C)(A C)+

(A+B)
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3.3.计算机辅助分析法计算机辅助分析法

实际的逻辑电路输入变量通常会比较多，并且有可
能多个输入变量同时发生变化。在这种情况下，
很难利用上述的判别方法找出所有的冒险现象。

计算机辅助分析方法是通过在计算机上运行数字电
路的模拟程序，迅速地查到电路中的冒险现象。
目前，已有这类成熟的程序可供选用。

由于计算机软件设计采用的是标准化的典型参数，
而且某些地方还采用了一些必要的近似。所以，
用计算机模拟数字电路的工作情况，与实际的数
字电路工作情况会有一些差异。往往还需要用实
验的方法再次检验确定是否引起冒险现象。

辅助分析法查到的冒险现象
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4.4.实验法实验法

是检验电路是否存在冒险现象的最有效、最
可靠的方法。

实验法是利用实验手段检查冒险的方法，即
在逻辑电路的输入端，加入信号所有可能
的组合状态，用逻辑分析仪或示波器，捕
捉输出端可能产生的冒险现象。实验法检
查的结果是最终的结果。
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3.8.3  3.8.3  消除冒险现象的方法消除冒险现象的方法

当逻辑电路存在着冒险现象时，会对电路的
正常工作造成威胁。因此，必须设法消
除。

常采用的消除冒险现象的方法有以下几种：
修改逻辑设计、选通法和滤波法几种。
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1.1.修改逻辑设计修改逻辑设计
(1)(1)增加多余项法增加多余项法

在逻辑表达式中添加多余项，消除冒险现象。

AB
C 00 01 11 10

0 1 1 0 0

1 0 1 1 1

A C⋅A C⋅

A B⋅

BC

L=A C+A B+A C BC⋅ ⋅ ⋅

增加多余项的函数为

+

用多余项将相邻而
不相交的乘积项连
在一起

L=A C+A B+A C⋅ ⋅ ⋅消除函数  中存在的冒险
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(2)(2)消掉互补变量法消掉互补变量法

对逻辑表达式进行逻辑变换，消掉互补变量。

例 3.20 消除L=(A+C) (A+B) (B+C)⋅ ⋅  中的冒险现象。

解：对逻辑表达式进行变换： 

L=(A+C) (A+B) (B+C)=AB+ABC+BC+ABC=AB+BC⋅ ⋅

由L=AB BC+  组成逻辑电路，不会出现冒险现象。
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2.2.滤波法滤波法
由于冒险是一种很窄的尖峰脉冲，所以只要在输出端接一
个很小的滤波电容C O(如图示)，在电路输出端加低通滤

波器，就可以削掉尖脉冲信号。

滤波法简单易行，而且不必考虑冒险产生的内部原因，也
不需要改变内部电路，只要有冒险，都可以消除。但是在
输出端接滤波电容后，会使输出波形上升时间和下降时间
增加，使波形变坏。

用滤波法消除冒险 冒险
L

B

C

C

A

A

C

L

B

A &

≥1&

&

1

1
C
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3.3.选通法选通法
冒险发生在输入信号发生变化的瞬间，选通法就是在电路

的输出门的输入增加选通控制信号，如图示。没有选通
脉冲时，电路没有输出：当选通脉冲到来时，输出才是
有效信号。选通脉冲是等到输入信号稳定后才出现，这
样可以避免冒险。

&
FB

A &

选通脉冲

用选通法消除冒险
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**用用MultisimMultisim分析组合逻辑电路分析组合逻辑电路
用Multisim的逻辑转换器得到组合电路的真值表和函数式

逻辑图→真值表

真值表→函数式

真值表→最简式

逻辑式→真值表

表达式→与或电路图

表达式→与非电路图
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例例2 2 对集成电路的分析对集成电路的分析

对全加器及改接过的数据选择器的分析
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本章小结本章小结
(1)组合逻辑电路在逻辑功能上的特点是：任意时刻的输出
仅仅取决于该时刻的各输入变量的状态组合，而与电路
过去的状态无关。它在电路结构上的特点是：只包含门
电路，没有存储(记忆)单元。

(2)分析组合电路的目的是确定已知电路的逻辑功能。利用
逻辑门设计组合逻辑电路，常以电路简单、所用器件个
数以及种类最少为设计原则。组合逻辑电路分析与设计
的方法可归纳如图所示。
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本章小结本章小结((续续))

(3)使用中规模集成器件，可以大大简化设计。大多
数中规模集成电路都设置了控制端，这些控制端
既可以作为输出信号的选通端，用于控制电路的
工作状态，又可以用来扩展电路的功能。因此，
控制端的灵活应用是中规模组合电路设计中的关
键。

(4)竞争—冒险是组合逻辑电路工作状态转换过程中
经常会出现的一种现象。如果负载是一些对尖峰
脉冲敏感的电路，则必须采取措施消除由于冒险
而产生的尖峰脉冲。如果负载电路对尖峰脉冲不
敏感(例如光电显示器)，就不必考虑冒险问题。
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