
第 3 章
逻辑门电路



• 3.1 概述

• 3.2 分立元件逻辑门

• 3.3 CMOS集成逻辑门

• 3.4 TTL集成逻辑门

• 3.5 集成逻辑门相关概念
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概述



• 3.2 分立元件逻辑门

• 3.1 概述

• 3.3 CMOS集成逻辑门

• 3.4 TTL集成逻辑门

• 3.5 集成逻辑门相关概念



1. 二极管与门、或门

二极管与门： 二极管或门：
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分立元件逻辑门 



2. 三极管非门

分立元件逻辑门 



• 3.3 CMOS集成逻辑门

• 3.2 分立元件逻辑门

• 3.1 概述

• 3.4 TTL集成逻辑门

• 3.5 集成逻辑门相关概念



1. 增强型MOS管的工作原理

 (a) NMOS晶体管符号         (b) NMOS晶体管的两种简化符号               (c) NMOS晶体管的等效模型

N沟道的MOS晶体管，即NMOS晶体管:

漏极

栅极

源极

G和S加高电平，D
和S导通

CMOS集成逻辑门



 (a) PMOS晶体管符号      (b) PMOS晶体管的两种简化符号         (c) NPMOS晶体管的等效模型

P沟道的MOS晶体管，即PMOS晶体管:

漏极

栅极

源极

G和S加低电平，D
和S导通

CMOS集成逻辑门

1. 增强型MOS管的工作原理



PMOS

NMOS

当Vi为低电平时“导通”

当Vi为高电平时“导通”

2. CMOS逻辑门电路
（1）CMOS反相器（CMOS非门）工作原理

CMOS集成逻辑门

G

G
S

D

S

DS |Vgs| = |VG-VS| ≥ |Vth|



①输入为低电平0V时，

N管截止；P管导通。 VOUT =VDD;      

②输入为高电平VDD时，

P管截止；N管导通。 VOUT =0V;

输入与输出间是逻辑
非关系

2. CMOS逻辑门电路
(1)CMOS反相器
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CMOS集成逻辑门



（2）CMOS或非门工作原理
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CMOS集成逻辑门

2. CMOS逻辑门电路

输入与输出间是
或非关系
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CMOS集成逻辑门

2. CMOS逻辑门电路
（3）CMOS与非门工作原理

输入与输出间是
与非关系



（1）传输门的结构和性能特点

源极、漏极相连，
为a、 b两个端口

①当cn=0,c=1时，NMOS和PMOS同时导通，a的信号

可传输到b,b的信号也可传输到a，形成一个双向通道。

②当cn=1,c=0时，NMOS和PMOS同时关闭，ab之间

无法传输信号。

正常工作时，
cn=c’

3. CMOS传输门及其构建的逻辑门

14/35

CMOS集成逻辑门



2选1多路选择器

S=0时，TG1导通，TG2截止，输出高阻状态，输出y=a;

S=1时，TG2导通，TG1截止，输出高阻状态，输出y=b;

y s a s b   

CMOS集成逻辑门

3. CMOS传输门及其构建的逻辑门

（1）传输门的结构和性能特点

选择控制信号S



• 3.4 TTL集成逻辑门

• 3.3 CMOS集成逻辑门

• 3.2 分立元件逻辑门

• 3.1 概述

• 3.5 集成逻辑门相关概念



1. TTL与非门的工
作原理
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TTL集成逻辑门 
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TTL集成逻辑门 

1. TTL与非门的工作原理



2. 集电极开路门和漏极开路门

集电极开路门（OC门）

漏极开路门（OD门）

OC/OD门必须外接上拉电阻RP
（将电阻的一端接于高电平称为上
拉）

特点：门电路内部输出三极管的集电极是开路的。

特点：CMOS门电路内部输出级电路中的NMOS漏
极开路输出。
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TTL集成逻辑门 



(1)实现线与功能 
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TTL集成逻辑门 

2. 集电极开路门和漏极开路门

Y=AB•CD •EF •GH



（2）实现电平转换 

（3）用做驱动器 

输入普通TTL高电平(3~5V)，
输出可提供10V高电平，可适
应需要较高电平的器件。

当OC门输出低电平时，电流
通过上拉电阻经发光二极管
流入OC门的地，则发光二极
管导通发光；反之则截止。

TTL集成逻辑门 

2. 集电极开路门和漏极开路门



  在普通逻辑门电路的基础上增加一些专门的控制电路，以及一个
控制使能端，即三态使能端：EN端。通过1、0逻辑电平控制此端。

  除了高低电平两种逻辑状态或逻辑值外，还有第三种逻辑状态—

—高阻态（禁止状态、电路断开状态）。在第三种逻辑状态下，三

态门的输出端相当于悬空（电路断开），此时输出端就好像一根空

头的导线，其电压值可浮动在高低电平之间的任意数值上。

3. 三态门（简称TS门）
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TTL集成逻辑门 



三态门的符号及功能表

使能端高
电平
有效

使能端低
电平
有效
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TTL集成逻辑门 

3. 三态门（简称TS门）



三态门的用途

三态门主要作为TTL电路与总线间的接口电路。

(1)用三态门接成总线结构

    总线是一个对来自不同信号源能分时传输这

些不同来源信号或数据的单通道信号传输系统。

    适当控制各个门的使能端，轮流定时地使各

个EN有效，任何时刻只能一个有效，就可把各个

门的信号轮流传送到总线。否则数据混乱，损坏

器件。
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TTL集成逻辑门 

3. 三态门（简称TS门）



（2）用三态门实现数据的双向传输

    EN=0时，G1导通，G2禁
止，数据从A到B传输。
    EN=1时，G2选通，G1禁
止，数据从B到A。
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TTL集成逻辑门 

3. 三态门（简称TS门） 三态门的用途



• 3.5 集成逻辑门相关概念

• 3.3 CMOS集成逻辑门

• 3.2 分立元件逻辑门

• 3.1 概述

• 3.4 TTL集成逻辑门



 集成逻辑门相关概念
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1. 集成逻辑门的性能参数 

(1)器件的工作电压：

    74系列CMOS集成逻辑门的工作电压为2V~6V。3.3V的CMOS电路当
其电源电压在2-3.6V范围内时仍能正常工作。

多个工作电源电压：内核工作电源电压VCCINT、输入输出端口驱动
电源电压VCCIO、特定核心模块工作电压（如嵌入式锁相环工作电压
VCCAPLL）。

TTL为4.5-5.5V,  CMOS为3-18V。 



(2)逻辑器件的逻辑电平与噪声容限

       集成门的电路的输
出的高、低电平并不是
理想的高电平5V或低电
平0V，主要由于制造工
艺的离散性、环境温度
等外部条件的不同等。
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 集成逻辑门相关概念

1. 集成逻辑门的性能参数 



噪声容限：规定输入端所允许加入的干
扰噪声的大小

高电平噪声容限VNH：允许叠加

在输入高电平上的最大噪声电压；

VNH = VOH(min) - VIH(min)

低电平噪声容限VNL：允许叠加

在输入低电平上的最大噪声电压

VNL = VIL(max) - VOL(max) 
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 集成逻辑门相关概念 1. 集成逻辑门的性能参数 

(2)逻辑器件的逻辑电平与噪声容限



    G1输出串行数据01010，其逻辑1的电平
在VOH和5V间，逻辑0的电平在0V和VOL间。
只有当干扰的噪声没有超过噪声容限规定
时，即逻辑0的电平没有超过VIL，逻辑1的
电平没有低于VIH，G2门才能正确地接收
到串行数据01010。
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 集成逻辑门相关概念

1. 集成逻辑门的性能参数 
(2)逻辑器件的逻辑电平与噪声容限



(3)输入端负载特性

1. 当Rin较小时，Vin随Rin的增加
而升高

CMOS门：无论输入端串接一个多大电阻都不会改变其原有的逻辑电平。 31/35

 集成逻辑门相关概念

1. 集成逻辑门的性能参数 

Uin随着输入负载Rin变化的关系

TTL门：当Rin≥Ron，相当于输入高电平；

                当Rin≤Roff，相当于输入低电平。



灌电流

(4)集成逻辑电路的扇入和扇出系数 

两种逻辑
状态中电
流和电压

拉电流越大，输出端的高电平就越
低，有一最小值VOH(min)，对应一最
大值IOH(max)

灌电流越大，输出端的低电平就越高，
有一最大值VOL(max) ，对应一最大值
IOL(max)
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 集成逻辑门相关概念

1. 集成逻辑门的性能参数 

拉电流



(max)

(max)NOH
IH

OH

I
I



逻辑门输出高电平的扇出系数： 逻辑门输出低电平的扇出系数：

(max)

(max)NOL
IL

OL

I
I



扇入系数Ni：一个逻辑门电路所能允许的输入端个数。
扇出系数No：一个逻辑门电路所能驱动的同类门电路输入端的最大数目。

进入单个同类门一个
输入端的最大漏电流

从单个同类门一个输入端
的短路电流（即将此端接

地的电流）

扇出系数越大，门电路的带负载能力
就越强。CMOS电路的扇出系数比
TTL电路高。

取小者
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 集成逻辑门相关概念

1. 集成逻辑门的性能参数 
(4)集成逻辑电路的扇入和扇出系数 



在高电平状态能驱动的输入
个数是：

解：在低电平状态下得到能被驱动
的输入个数：

现代的数字系统设计中，扇入扇出问题在设计软件中被自动考虑进去，不
必人为介入。
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 集成逻辑门相关概念

1. 集成逻辑门的性能参数 
(4)集成逻辑电路的扇入和扇出系数 



输出从高电平
转换到低电平
时，输入、输
出脉冲边沿的
50%之间的时
间记为tPHL

输出从低电
平转到高电
平时记为
tPLH

(5)平均传输延迟时间 (6)集成逻辑门器件的功耗 
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 集成逻辑门相关概念

1. 集成逻辑门的性能参数 



2. TTL集成电路逻辑门及同类CMOS器件系列

74系列 

TTL门电路是由双极型三极管构成，工作速度快，抗静电能力强，但是功耗
较大，不适宜做成大规模集成电路。

36/35

 集成逻辑门相关概念



速度与功耗比较
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 集成逻辑门相关概念

2. TTL集成电路逻辑门及同类CMOS器件系列



CMOS门电路集成度高，功耗低，工作速度较慢，抗静电能力差。
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 集成逻辑门相关概念

2. TTL集成电路逻辑门及同类CMOS器件系列



    DIP封装，采用塑料或陶瓷封装技术，绝
缘密封、强度和耐高温性能好，利于直接插
到电路板上。

缺点：体积大，可向外引的引脚数太少。

注意：引脚配置及排列情况，分清每个门的输入端；输出端和电源端、接
地端所对应的引脚，产品数据手册。
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DIP SMT

    SMT封装，引脚密度高、面积
小，SMT芯片可直接贴焊在PCB
电路板的表面，可在PCB上放置
更多的集成芯片，提高集成度。

 集成逻辑门相关概念

2. TTL集成电路逻辑门及同类CMOS器件系列



连接条件：

若兼容则不必外加元器件。

不满足条件时，必须增加
接口电路，如上拉电阻
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3. CMOS与TTL逻辑器件的封装

 集成逻辑门相关概念
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与非门的CMOS结构 CMOS补充

PMOS

NMOS

上拉网络(PUN)：并联

下拉网络(PDN)：串联

上并下串
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与门的CMOS结构 CMOS补充



或非门的CMOS结构 CMOS补充

PMOS

NMOS

上拉网络(PUN)：串联

下拉网络(PDN)：并联

上串下并



或门的CMOS结构 CMOS补充



异或门的CMOS结构 CMOS补充

Y  =   AB  +  AB

AB



本章  完


