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《数字电路和数字系统》

前言

　　“数字电路”、“数字逻辑”等专业基础课是高等院校电气信息类的主干课程。这些基础课既具
有理论性又具有工程实践性，因此，课程实验与课程设计是其中十分重要的实践环节，对培养学生理
论联系实际的能力，严谨、科学的实践作风，有着重要的作用。　　本书根据国家教育部高等学校电
子信息科学与电气信息类基础课程教学指导分委员会2004年8月提出的“数字电路与逻辑设计”课程教
学基本要求，根据可编程逻辑器件（PLD）的设计应用，并在总结多年数字电路和数字系统实验与课
程设计方面的教学经验基础之上，循序渐进，由浅入深，阐述了数字电路和数字逻辑系统设计的传统
方法与基于可编程逻辑器件EDA的现代方法。　　在掌握常用仪器的使用和中小规模数字集成电路分
析与设计的基础之上，引入专用集成电路设计和在系统编程技术设计训练实验，并结合PLD的实际应
用，介绍EDA软件系统开发工具的使用和1EDA设计实例等多方面内容。全书共分为3章，第1章为数字
逻辑基础实验，共20项，包含中小规模数字电路分析与设计的基础实验内容，第2章为数字电路与系统
课程设计，介绍了专用集成电路设计和在系统编程技术，设置了8项小的数字系统设计训练实验，列
出26项课程设计参考选题，第3章主要介绍高密度可编程器件FPGA和模拟可编程器件的开发与应用，
编制了9项基于FPGA的应用实验，列出15项可编程器件课程设计综合选题。附录汇编了常用数字集成
电路名称、型号及引脚排列图，可供学生在实验、课程设计和毕业设计过程中查阅参考。　　本书作
为平台课程的教材，实验与课程设计适应面广，针对性强。对于电气、计算机类专业学生，选用第1
章、第2章作为基本内容，第3章作为选修或选读内容。对于通信、电子类专业学生，则3章内容都要学
会、贯通，才能达到教学基本要求。本教材一般使用两个学期，便于课程与课程设计内容的衔接，全
面提高教学质量。　　全书包含37项数字电路与系统的实验，41个课程设计综合选题，实训效果好，
特别适合作为实验单独设课的教材。　　本书由杨萍担任主编，第1章由杨萍和许良凤编写，第2章由
杨萍和罗殉编写，第3章由张旭东编写，杨萍负责全书统稿。梁华国教授和徐小红博士对初稿进行了
认真细致的审阅，提出了许多宝贵的意见和修改建议，在此向他们表示衷心的感谢。　　在本教材的
编写过程中，参考了多位学者和专家的著作，在此表示诚摯的谢意。　　由于编者的水平有限，书中
难免有疏漏和不当之处，恳请各位读者提出批评与改进意见。
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内容概要

《数字电路和数字系统实验与课程设计实训教程》根据国家教育部高等学校电子信息科学与电气信息
类基础课程教学指导分委员会提出的“数字电路与逻辑设计”课程教学基本要求，以及可编程逻辑器
件(PLD)的实际应用而编写。全书共分为3章，第1章为数字逻辑基础实验，包含20项中小规模数字电路
分析与设计的基础实验内容；第2章为数字电路与系统课程设计，介绍了专用集成电路设计和在系统
编程技术，第3章主要介绍高密度可编程器件FPGA和模拟可编程器件的开发与应用。
《数字电路和数字系统实验与课程设计实训教程》贴近实战，内容新颖，可作为高等学校电子信息科
学与电气信息类各专业的实践教材，也可供从事电子技术工作的工程技术人员参考。
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作者简介

　　杨萍，女，合肥工业大学计算机与信息学院副教授。从事电子线路课程教学与研究二十多年，华
东地区高等学校工科电子线路课程教学研究会理事，兼任实验室主任和学院实验中心副主任多年。
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子抢答器课程设计二十一 数字PWM调节器课程设计二十二 汽车尾灯控制器课程设计二十三 帧同步序
列检测电路课程设计二十四 4b/5b编解码器课程设计二十五 数字秒表课程设计二十六 数据采集与监测
系统第3章 可编程器件应用实验与课程设计3.1 EDA工具的使用3.1.1 QuartusII软件的使用3.1.2 QuartusII
中集成第三方软件的使用3.2 可编程器件基本实验实验一 1位全加器VHDL文本输入设计实验二 7人投
票表决器VHDL设计实验三 8位硬件加法器VHDL设计实验四 设计一个含异步清0和同步时钟使能的4位
加法计数器实验五 7段数码显示译码器设计实验六 巴克码信号发生器设计实验七 多功能数字钟设计实
验八 状态机实現的ADC0809采样控制电路实验九 波形发生与扫频信号发生器电路设计3.3 可编程器件
课程设计课程设计一 自动售邮票机课程设计二 8位二进制乘法电路课程设计三 乐曲演奏电路设计课程
设计四 VGA显示器彩色信号发生器设计课程设计五 8位十进制频率计设计课程设计六 简易波形发生器
设计课程设计七 Rs232通信接口课程设计八 串行二进制码与BCD码变换电路课程设计九 智能裁决器课
程设计十 交通信号灯课程设计十一 nR滤波器设计课程设计十二 8051与PPGA接口逻辑设计课程设计十
三 I2C总线控制器的VHDL设计及实现课程设计十四 设计一个信号频谱分析仪课程设计十五 集成电路
芯片测试仪附录1 部分集成电路引脚排列图附录2 常用逻辑符号对照表参考文献
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章节摘录

　　第1章 数字逻辑电路基础实验　　1.1 数字逻辑电路实验基本知识　　1.1.2　数字电路测试及故障
查找和排除　　设计好一个数字电路后，要对其进行测试，以验证设计是否正确。测试过程中，发现
问题要分析原因，找出故障所在，并解决它。数字电路实验也遵循这些原则。　　1.数字电路测试　
　数字电路测试大体上分为静态测试和动态测试两部分。静态测试指的是，给定数字电路若干组静态
输入值，测试数字电路的输出值是否正确。数字电路设计好后，在实验台上连接成一个完整的线路。
线路的输入接电平开关输出，线路的输出接电平显示单元（指示灯），按功能表或状态表的要求，改
变输入状态，观察输入和输出之间的关系是否符合设计要求。静态测试是检查设计是否正确、接线是
否无误的重要一步。　　在静态测试基础上，按设计要求在输入端加动态脉冲信号，观察输出端波形
是否符合设计要求，这就是动态测试。有些数字电路只需进行静态测试，而有些数字电路则必须进行
动态测试。一般而言，时序电路应进行动态测试。　　2.数字电路的故障查找和排除　　在数字电路
实验中，出现问题是难免的。重要的是分析问题，找出问题的原因，从而解决它。一般而言，有四个
方面的原因产生问题（故障）：器件故障、接线错误、设计错误和测试方法不正确。在查找故障过程
中，首先要了解以上这些经常发生的典型故障原因。
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编辑推荐

　　《数字电路和数字系统实验与课程设计实训教程》根据教育部高等学校电子信息与电气学科教学
指导委员会“数字电路与逻辑设计”课程教学基本要求编写，反映了作者丰富的实践教学和教材编写
经验。取材自合肥工业大学使用多年、反应良好的院级平台课程“数宇电路与数字系统实践”的讲义
，并特别注意体现技术领域的新趋势和新动向。书中包含37项数字电路与系统的实验，41个课程设计
综合选题，非常贴近工程实际。该讲义近年来用于本校全国大学生电子设计竞赛培训，也收到了很好
的效果。　　《数字电路和数字系统实验与课程设计实训教程》适用于电子信息与电气各学科和计算
机等专业教学，特别适合用于单独设置的实验课程。
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