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1 实验目的

1. 掌握组合集成电路元件的功能检查方法。

2. 熟悉全加器和奇偶位判断电路的工作原理。

3. 掌握组合逻辑电路的功能测试方法及设计方法。

2 实验内容

1. 测试与非门 74LS00 和与或非门 74LS55 的逻辑功能。

2. 用与非门 74LS00 和与或非门 74LS55 设计一个全加器电路，并进行功能测试。

3. 用与非门 74LS00 和与或非门 74LS55 设计四位数奇偶位判断电路，并进行功能测试。

3 实验准备

1. 写出与非门 74LS00 和与或非门 74LS55 的逻辑功能检查方法。

2. 用与非门 74LS00 和与或非门 74LS55 设计一个全加器电路，画出电路图。

3. 用与非门 74LS00 和与或非门 74LS55 设计四位数奇偶位判断电路，画出电路图。

4 实验原理

4.1 74LS55 与或非门

图 1: 74LS55 与或非门

通过 74LS55 与或非门，可以连接成异或门；亦可以连接成同或
门。

同或门

Y = AB̄ + ĀB = A⊕B

A

B

图 2: 同或门连接示意图
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A

B

图 3: 异或门连接示意图

异或门

Y = AB + ĀB̄ = A⊕B

4.2 全加器

图 4: 全加器示意图

Index A B Ci−1 Si Ci

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

图 5: 全加器真值表

绘制卡诺图 卡诺图的显示结果如下：
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逻辑表达式 逻辑表达式如下：

Si = AB̄C̄i−1 + ĀB̄Ci−1 + ĀBC̄i−1 +ABCi−1

= (AB̄ + ĀB)C̄i−1 + (AB + ĀB̄)Ci−1

= (A⊕B)⊕ Ci−1

Ci = AB + ĀCi−1 + B̄Ci−1 = AB + (A⊕B)Ci−1
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电路连接

S′
i = A⊕B

Si = S′
i ⊕ Ci−1 = S̄′

iCi−1 + S′
iC̄i−1

Ci = ĀB̄ + (A⊕B)C̄i−1

= ĀB̄ + SiC̄i−1

图 6: 全加器电路连接示意图

4.3 奇偶判断电路

序号
输入 输出

A B C D Z
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 0
10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 0
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 0

卡诺图结果如下：
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逻辑表达式

Z = A⊕B ⊕ C ⊕D = (A⊕B)⊕ (C ⊕D)
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电路连接 电路连接为下图：

图 7: 奇偶检验电路连接示意图

5 实验过程与结果

5.1 与非门 74LS00 和与或非门 74LS55 的逻辑功能测试

1. 将 74LS00 与非门的各个输入脚接入逻辑输入输出，将输出接入 LED 灯，观察输出结果。

2. 如先将下图中 1 脚接逻辑输入，2 脚悬空（TTL 悬空可算高电平），3 脚接 LED 灯。

图 8: 74LS00 与非门引脚示意图

3. 观察得到输入高电平，Led 灯灭；低电平时，Led 灯亮。重复上述测试，若输出正常，可见非
门成立，00 芯片功能完好。

4. 与或非门 74LS55 的逻辑功能，1-4，或 11-13，中各选一个脚输入低电平，若 Led 灯能够被点
亮，说明 55 芯片功能完好。
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5.2 全加器连接

1. 按照理论中的全加器电路图连接，其中芯片中多余引脚可以悬空；

2. 按照真值表测试输出结果：

Index A B Ci−1 Si Ci

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

3. 测试结果符合预期。可见悬空引脚在此实验中受到的干扰很小，可视为高电平，不会影响输出
结果。

5.3 奇偶检验电路

1. 按照理论中的全加器电路图连接，其中芯片中多余引脚可以悬空；

2. 根据真值表测试输出结果。

序号
输入 输出

A B C D Z
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 0
10 1 0 1 0 0
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 0
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 0

3. 测试结果符合预期。
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6 实验感想

实验中碰到的问题 实验中，一开始的结果并不符合实验预期，怀疑悬空的引脚受到了外界干扰。后

检查电路发现，是有电线连接错位置，导致最后结果有误。

实验感想 数字电路的实验虽然连线较多，但是由于逻辑简单，电路中的电平只有高/低之分，因此
结果比较理想。本次实验也教会了我使用与非门作非门、与或非门作异或门等使用方法，并且学会

了使用 74LS00,74LS55 芯片，为日后搭建更为复杂的数字电路奠定了基础。
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