
第 3 次作业（参考答案） 

1. 某工业控制系统中，采用 5V 供电的 74HC 系列 CMOS 非门处理传感器信号，该门电路

的阈值电压 。在电路调试过程中，出现了一些现象，请结合门电路外特性回

答下列问题： 

(1) 当非门的输出端接有多个负载电阻到地时，测试发现输出高电平 从 5V 跌落至

4.2V，请解释其原因。 

(2) 若该非门的输入端通过一个 的电阻接地，测得此时输入端的实际电压接近 0V，

为什么会这样？如果 CMOS 非门更换为 TTL 非门（假设其开门电阻为 ），

输入端的电平状态有何变化？ 

(3) 若该非门的输入端通过一个极大的电阻接到 5V，因为微弱漏电流的存在导致输入

电压变为 2.2V，此时输出端口是高电平还是低电平？ 

(4) 若芯片中有 2 个多余的非门暂未使用，其输入引脚被悬空，这样对吗？若不对，请

说明原因，并给出处理措施。 

答：（1）输出高电平等效电路中，NMOS 管截止、PMOS 管导通；由于 PMOS 管存在等

效导通电阻，与外接下拉负载电阻（多个负载并连导致外接总电阻变小）分压导致输出

电位跌落。 

（2）CMOS 输入阻抗极高使电阻压降几乎为零；若换为 TTL，因 电阻大于其开门

电阻，输入端将呈现高电平状态。 

（3）输出为高电平。因为输入电压 2.2V 低于阈值电压 2.5V，会被判定为低电平输入。 

（4）不对。悬空易感应噪声使内部管子同时导通产生穿通电流，导致功耗激增或损坏

芯片；应将其接至固定电平（电源或地）。 
 

2. 某多功能厅设有东、西两个火灾监控分区，每个分区配置两个感烟探测器（东区为 ，

西区为 ），探测器在正常时输出 ，报警时输出 。监控逻辑要求如下： 

 任意一个探测器报警（逻辑 ），所在分区产生一个“火警触发”信号（逻辑 ）； 

 只要东、西任意一区触发火警，总报警线 必须被拉低为 （ 时铃响）。 

现仅提供芯片 74HC03（自查数据手册，逻辑符号图附后）和必要的分立电路元件，请

完成以下任务： 

(1) 请写出总报警信号 与输入 之间的逻辑表达式。 

(2) 利用 74HC03 画出实现上述功能的电路图。（提示：利用线与逻辑） 

(3) 在该电路中， 与电源（手册中标注为 ）之间必须外接什么元件？为什么？  



(4) 若东区起火、西区正常，此时总线 为 。请问此时总线电流主要是通过哪个门的

输出管流向地的？ 

答：（1）根据功能分析，只有 4 个感烟器全部不报警（输出 1）时，总报警线才能出现

，故逻辑函数表达式为 。 

（2）由于 74HC03 包含四个 2 输入 OD 与非门，可以选择将其中两个与非门用于获得

（芯片的 1Y 引脚输出）和 （芯片的 2Y 引脚输出），剩下两个与非

门用于构造两个非门，获得取反输出 和 （芯片的 3Y 和 4Y 引脚输

出），再将输出 并联实现“线与”，获得 。电路图如下： 

 

（3）上拉电阻；因为 74HC03 为漏极开路（OD）输出，无法主动输出高电平，必须外

接电阻连接电源以提供高电平参考。 

（4）总线电流主要通过东区对应的输出门（即图中 3Y 所在的门）内部的 NMOS 下拉

管流向地。原因：L 为 0 来自东区报警导致“线与”前的 3Y 输出 0，此时 3Y 的 PMOS

截止，NMOS 导通，外接电源和上拉电阻通过 NMOS 到地形成电流通路。 
 

3. 在全国大学生电子设计竞赛中，某参赛队需设计一款智能巡线小车。小车通过单片机的

一个输出引脚 CTRL 来切换工作模式。 

 模式 1（ ）：开启灰度传感器组，8 位并行数字地址码 挂载到主控数

据总线；同时开启红外测距探头，其模拟电压信号 接入单片机 ADC 采样口。 

 模式 2（ ）：总线释放（高阻态），模拟通道断开，系统进入待机模式。 

提供芯片及接口（自查芯片数据手册）： 

 74HC125（四-三态缓冲器）：含输入端 、输出端 、低电平有效使能端 。 

 74HC4066（四-双向模拟开关）：含输入/输出端 、控制端 （高电平有效）。 

 74HC00（四-2 输入与非门）：含输入端 A、B、输出端 Y。 

任务要求： 

(1) 利用 74HC00 中的一个与非门，将单片机的 CTRL 信号转换为符合 74HC125 要求
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的控制电平，并完整连接数字通路与模拟通路。（请在给出的方框图间完成连线） 

(2) 在模拟信号 的传输路径上，能否直接用 74HC125 这种三态缓冲器代替

74HC4066 传输门？请从信号属性的角度简述理由。 

答：（1）接口电路设计如图所示。 

 

（2）不能。 是模拟信号，电压值随距离连续变化；74HC125 作为数字缓冲器，仅能处

理和输出离散的高/低电平，会因电平判定导致信号失真并丢失距离信息；而 74HC4066 属

于模拟开关（传输门），能够无损通过连续变化的电压信号。 
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