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統一入學測驗

電機與電子群資電類專業科目(二)
數位邏輯、數位邏輯實習
（本試題答案係統一入學測驗中心107年5月17日公布之參考答案）

[image: image118.wmf]試題分析
一、命題焦點：
　　考題靈活，難易度適中，考生須對各種邏輯元件的符號、功能特性、電路工作原理及布林運算工具等基本觀念透徹了解方能拿取高分。各章節試題分配平均，惟邏輯實驗儀器的兩個題目均與示波器相關，此命題方向較為特殊。

　　在各單元的試題分配方面：

　　●數字系統：基本的進制轉換、數字碼。 

　　●基本邏輯閘：各種邏輯閘的真值表、組合分析及負載驅動。 

　　●布林代數：第摩根定理、卡諾圖的化簡、邏輯閘的互換。 

　　●組合邏輯：矩陣編碼器及多工器實現布林代數，74 系列 IC 的編號，七段顯示器的辨別。 

　　●正反器：RS栓鎖器、D型、T型、JK正反器，預置(PR)、清除(CLR)及時脈觸發類型之判斷。

　　●循序邏輯：非同步計數器時序分析、強生計數器的狀態分析。
　　●儀器使用：示波器耦合方式的選擇及校準。
二、配分比例表：

	數位邏輯
	題數
	數位邏輯實習
	題數

	概論
	0
	工場安全及衛生
	0

	數字系統
	1
	邏輯實驗儀器之使用
	2

	基本邏輯閘
	2
	基本邏輯閘實驗
	2

	布林代數及第摩根定理
	2
	組合邏輯實驗
	1

	布林函數化簡
	2
	加法器及減法器實驗
	0

	組合邏輯電路之設計及應用
	2
	組合邏輯電路應用實驗
	3

	正反器
	3
	正反器實驗
	2

	循序邏輯電路之設計及應用
	1
	循序邏輯電路應用實驗
	2

	合　計
	13
	合　計
	12


第一部分：數位邏輯
[image: image119.wmf]

1.
如圖(一)所示之邏輯電路，若A=0且B=1，則下列何者正確？
(A)WXYZ=0001
(B)WXYZ=0011
(C)WXYZ=0101
(D)WXYZ=0111。
基本邏輯閘
[image: image120.wmf]

2.
二進制數值1001.01等於下列哪一個十進制數值？
(A)9.25　(B)9.75　(C)13.25　(D)13.75。
數字系統


3.
如圖(二)所示之邏輯電路，若A=1、B=0，當輸出達到穩態時，下列何者正確？

(A)C=0、D=0
(B)C=0、D=1
(C)C=1、D=0
(D)C=1、D=1。
正反器


4.
下列哪一種邏輯閘只有在輸入全為“0”時輸出才會是“1”？
(A)XOR閘　(B)XNOR閘　(C)OR閘　(D)NOR閘。
基本邏輯閘


5.
關於邏輯電路中所使用的多工器，下列敘述何者正確？
(A)2n條輸入線，至少要有n條選擇線　(B)1對4表示有4個輸入1個輸出　
(C)又稱資料分配器　(D)英文縮寫為MUS。
組合邏輯電路之設計及應用
[image: image121.wmf]

6.
如圖(三)所示之邏輯電路，等效於下列哪一個電路？
(A)正緣觸發D型正反器
(B)負緣觸發T型正反器
(C)正緣觸發T型正反器
(D)負緣觸發D型正反器。
正反器


7.
有關負緣觸發之JK正反器，下列描述何者正確？
(A)當J=K=0且時序脈波下降時，使輸出變為原來的補數
(B)當J=K=0且時序脈波上升時，使輸出變為原來的補數
(C)當J=K=1且時序脈波下降時，使輸出變為原來的補數
(D)當J=K=1且時序脈波上升時，使輸出變為原來的補數。
正反器
[image: image122.wmf]

8.
如圖(四)所示之邏輯電路，其相當於下列哪一個邏輯閘之功能？
(A)一個NAND閘
(B)一個NOR閘
(C)一個XOR閘
(D)一個XNOR閘。
布林代數及第摩根定理


9.
下列何者為二進制數值10101010的格雷碼(Gray Code)？
(A)10101010　(B)01010101　(C)01111111　(D)11111111。
數字系統

	
[image: image1.emf]
	1.(D)　2.(A)　3.(B)　4.(D)　5.(A)　6.(D)　7.(C)　8.(D)　9.(D)


[image: image123.wmf]

10.
布林代數Y=f(A,B,C)其真值表如圖(五)，下列何者是圖(五)和之積(Product of Sum)的最簡式？
(A)
[image: image2.wmf](BC)(AB)(ABC)

++++


(B)
[image: image3.wmf](BC)(AC)(ABC)

++++

　
(C)
[image: image4.wmf](AB)(BC)(ABC)

++

　
(D)
[image: image5.wmf](AC)(BC)(ABC)

++

。
布林函數化簡


11.
下列布林代數表示式之真值表，何者與另外三者不同？　(A)
[image: image6.wmf]ABAB

+

　
(B)
[image: image7.wmf]AAB

+

　(C)
[image: image8.wmf]AAB

+

　(D)
[image: image9.wmf](AB)(AB)

++

。
布林代數及第摩根定理
[image: image124.wmf]

12.
圖(六)為一個4對4線的二極體矩陣編碼器，其輸出分別為A、B、C、D，且D0, D1, D2, D3導通時為邏輯1，其等效之布林代數下列何者正確？
(A)A=D0+D1+D2+D3　
(B)B=D2D3　
(C)C=D2　
(D)D=D1D3。
組合邏輯電路之設計及應用
[image: image125.wmf]

13.
圖(七)是兩個正緣觸發之JK正反器所結合之循序邏輯電路，若AB狀態的初始值為00，則下列何者為此電路之正確序向狀態圖？
(A)
[image: image10.wmf]
(B)
[image: image11.wmf]
(C)
[image: image12.wmf]
(D)
[image: image13.wmf]。
循序邏輯電路之設計及應用
第二部分：數位邏輯實習



1.
以示波器量測邏輯電路實驗波形時，示波器輸入耦合方式應切換為下列何者？
(A)AC　(B)DC　(C)LINE　(D)EXT。
邏輯實驗儀器之使用


2.
一個四輸入的NOR閘與下列哪一個電路的邏輯等效？
(A)
[image: image14]　(B)
[image: image15]　
(C)
[image: image16]　(D) 
[image: image17] 。
組合邏輯實驗
	
[image: image18.emf]
	10.(A)　11.(C)　12.(A)　13.(A)
	
[image: image19.emf]
	1.(B)　2.(C)




3.
數位邏輯實驗時，若以一般紅色LED顯示TTL IC 74LS 04輸出邏輯狀態，則此IC輸出端out與LED電路的接法，下列圖示何者最佳？ 
基本邏輯閘實驗
[image: image126.wmf](A)
[image: image20]　(B)
[image: image21]　(C)
[image: image22]　(D)
[image: image23]。


4.
圖(八)為一個D型正反器，下列敘述何者錯誤？
(A)腳位D為正準位觸發
(B)腳位
[image: image24.wmf]PR

及
[image: image25.wmf]CLR

為負緣觸發
(C)腳位CK為正緣觸發
(D)腳位
[image: image26.wmf]PR

及
[image: image27.wmf]CLR

在正常操作時不可同時為0。
正反器實驗


5.
電路實驗時，TTL IC 74LS 86若要正常工作，此IC腳位編號第幾腳必須要接地？
(A)8　(B)6　(C)7　(D)14。
基本邏輯閘實驗
[image: image127.wmf]

6.
如圖(九)所示邏輯電路，若時脈信號clock為36kHz方波且初始條件A=1、B=0、C=1，則A輸出端頻率為多少？
(A)18 kHz
(B)12 kHz
(C)9 kHz
(D)6 kHz。
循序邏輯電路應用實驗


7.
設計一個1對58的解多工器(Demultiplexer)，則該解多工器至少需要幾條選擇線？
(A)4　(B)5　(C)6　(D)7。
組合邏輯電路應用實驗
[image: image128.wmf]

8.
如圖(十)所示T型正反器，在沒有傳輸延遲的情況下，輸入clock及輸出output之波形關係，下列何者正確？
(A)
[image: image28]　(B)[image: image29.wmf]　
(C)[image: image30.wmf]　(D)[image: image31.wmf]。
正反器實驗
	
[image: image32.emf]
	3.(A)　4.(A)(B)　5.(C)　6.(A)　7.(C)　8.(C)


[image: image129.wmf]

9.
一般LED七段顯示器以英文字母a、b、c、d、e、f、g表示其七段顯示的位置，則圖(十一)在“*”記號段位所代表的英文字母為下列哪一組？　
(A) a, d, g　
(B) a, c, e　
(C) b, d, f　
(D) b, e, g。
組合邏輯電路應用實驗


10.
示波器面板上所提供之校準方波，一般不是用於下列何種功能？
(A)校正示波器水平掃描時間檔位　
(B)校正示波器電壓檔位　
(C)校正示波器有效頻寬　
(D)檢查測試棒的衰減檔位。
邏輯實驗儀器之使用
[image: image130.wmf]

11.
實現如圖(十二)的電路時，在時脈信號clock輸入後，七段顯示器只出現1、3、5、7、9等數字，其可能的原因為何？
(A)7490的QA腳與7447的A腳沒連接　
(B)7447的B腳與GND短路　
(C)七段顯示器燒燬　
(D)7490設計成除以3的電路。


循序邏輯電路應用實驗


12.
使用4對1線多工器來實現布林函數Y=f(A,B,C)=
[image: image33.wmf]ABCABCABCABC

+++

，則下列電路的接法何者正確？

(A)[image: image34.wmf](B)[image: image35.wmf](C)[image: image36.wmf](D)[image: image37.wmf]。


組合邏輯電路應用實驗
	
[image: image38.emf]
	9.(A)　10.(C)　11.(A)　12.(B)


[image: image131.wmf]
[image: image132.wmf]
資電類專業科目(二)─數位邏輯

1.

[image: image39.wmf]A0

=

，
[image: image40.wmf]B1

=

，
[image: image41.wmf]WAB01100

=×=×=×=

；
[image: image42.wmf]XAB01111

=×=×=×=

；

[image: image43.wmf]YAB=AB01111

=×+=+=+=

；
[image: image44.wmf]ZABAB01101

=×=+=+=+=

，
∴
[image: image45.wmf]WXYZ0111

=

。

2.

[image: image46.wmf]321012

(2)

1001.01120202120212

--

=´+´+´+´+´+´



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image47.wmf](10)

810.259.25

=++=

。

3.

[image: image48.wmf]　　　　[image: image49.wmf]
(1)
∵下方NAND閘的B輸入為0，∴D輸出必為1。

(2)
上方NAND閘的兩輸入
[image: image50.wmf]A1

=

，
[image: image51.wmf]D1

=

，∴輸出
[image: image52.wmf]C0

=

。

(3)

[image: image53.wmf]C0

=

回授至下方NAND閘，兩輸入
[image: image54.wmf]B0

=

，
[image: image55.wmf]C0

=

，
∴輸出
[image: image56.wmf]D1

=

，並且持續穩定（
[image: image57.wmf]C0

=

，
[image: image58.wmf]D1

=

）。

(4)
考慮另一狀況，若

[image: image59.wmf]C1

=

，
[image: image60.wmf]B0D1

=®=

；
[image: image61.wmf]D1

=

，
[image: image62.wmf]A1C0

=®=

；

[image: image63.wmf]C0

=

，
[image: image64.wmf]B0D1

=®=

；
[image: image65.wmf]D1

=

，
[image: image66.wmf]A1C0

=®=

；
(5)經由(1)到(4)的分析，穩態時的狀態是
[image: image67.wmf]C0

=

，
[image: image68.wmf]D1

=

。


4.
以兩輸入端之邏輯閘為例：

[image: image69.wmf]
∴只有NOR閘在輸入全為“0”時，輸出才會是“1”。


5.
(1)
多工器：multiplexer，簡稱MUX。

(2)
功能為可由多個輸入端中選取其中一個，並將其資料由唯一的輸出端傳送出去，故又稱為資料選擇器。

(3)
若有n條選擇線，則輸入端最多可允許2n條輸入線，例如4對1多工器須要2條，8對1多工器須要3條選擇線。


6.
(1)
電路圖中右半邊為正緣觸發型JK正反器，其中clock經反閘後接至JK正反器，因此觸發類型變更為負緣觸發型。

(2)
電路圖中，J與K反相，由真值表可得：
[image: image70.wmf]
(3)
由(1)、(2)，試題電路可等效成負緣觸發D型正反器。


7.
負緣觸發之JK正反器，真值表如表所示：

[image: image133.wmf]∴
欲使輸出變為原來的補數，則
[image: image71.wmf]JK1

==

，且時序脈波須為下降。

8.

[image: image72.wmf]PABA+BA+B

=×==

；
[image: image73.wmf]QABA+BA+B

=×==

，

[image: image134.wmf]∴
[image: image74.wmf]FPQ(AB)(AB)AAABABBB

=×=++=+++



[image: image75.wmf]ABABAB

=+=

e

，可等效為XNOR閘。


9.
[image: image76.wmf]　　∴
[image: image77.wmf](2)(GRAY)

1010101011111111

=

。

10.
由真值表列出卡諾圖：


[image: image78.wmf]　　∴
[image: image79.wmf]Y(ABC)(BC)(AB)

=++×+×+

。

11.
(A)

[image: image80.wmf]ABABA(BB)A1A

+=+=×=

。
(B)

[image: image81.wmf]AABA(1B)A1A

+=+=×=

。

(C)

[image: image82.wmf]AAB(AA)(AB)1(A+B)AB

+=+×+=×=+

。

(D)

[image: image83.wmf](AB)(AB)AAABABBBAABAB0

++=+++=+++


[image: image135.wmf]
[image: image84.wmf]AABABA(1BB)A

=++=++=

。

12.
電路圖中，若僅考慮只有A輸出之情形，如圖所示。
(1)
若D0～D3均OFF，則無法構成迴路，∴
[image: image85.wmf]A0

=

。

(2)
若D0～D3中只要有一個ON，則可透過對應的二極體構成迴路，A點電位
[image: image86.wmf]CC

V

=

，∴
[image: image87.wmf]A1

=

，故輸出A之布林式可表達為
[image: image88.wmf]0123

ADDDD

=+++

。

(3)
同理
[image: image89.wmf]23

BDD

=+

，
[image: image90.wmf]013

CDDD

=++

，
[image: image91.wmf]12

DDD

=+

。

13.
電路中，2個JK正反器均為正緣觸發型，且
[image: image92.wmf]JK1

==

，∴當有clock訊號時，輸出均產生反相動作，時序圖如圖所示。
[image: image93.wmf]
資電類專業科目(二)─數位邏輯實習

1.
以示波器觀測邏輯電路之波形時，應將示波器之耦合方式切至“DC”模式，如此信號的高低準位方可一致，不會產生波形上下移動的情形，量測到的信號準位才是正確的。

2.
(A)
[image: image94.wmf]FABCDABCDABCD

=+++=+++=×+×

。
(B)
[image: image95.wmf]FABCDABCD(AB)(CD)

=+++=+×+=+×+

。
(C)
[image: image96.wmf]FABCDABCDABCD

=+×+=+×+=+++=

四輸入NOR閘。
(D)
[image: image97.wmf]FABCDABCDABCD

=+×+=+++=+++=

四輸入OR閘。


3.
(A)
高態動作接法，限流電阻270
[image: image98.wmf]W

適中，LED可正常亮滅以顯示邏輯閘輸出之1或0信號。

(B)
低態動作接法，但限流電阻220
[image: image99.wmf]k

W

過大，無論邏輯閘輸出0或1，LED均不亮。

(C)、(D) LED未經過限流電阻串聯連接，有可能會燒燬。


4.
一般正反器均有PR（預置）及CLR（清除）功能，PR（預置）：使正反器之輸出Q為1；CLR（清除）：使正反器之輸出Q為0，這兩個PR及CLR輸入端皆為準位觸發方式，試題正反器之PR及CLR均加上一個小圓圈表示為低準位觸發（非負緣觸發），即
[image: image100.wmf]PR0Q1

=Þ=

，
[image: image101.wmf]CLR0Q0

=Þ=

。另，正反器之腳位D為外接信號輸入端，配合時脈信號可決定輸出之值，但通常不會以觸發腳位稱之。
由以上分析，選項(A)及(B)均為錯誤。
[image: image136.wmf]
5.
TTL 74LS86內含四個兩輸入端的XOR邏輯閘，其中第14腳為VCC，須接至5V，第7腳為GND，須接至接地端（0V）。

6.
如圖電路為強生計數器，其輸出狀態表如表所示：




[image: image102.wmf]Þ

由表可知，每經過2個clock，輸出即重複輸出，
故
[image: image103.wmf]clock

ABC

f36k

fff18kHz

22

=====

。
[image: image137.wmf]
7.
∵
[image: image104.wmf]56

2582

<<

，
[image: image105.wmf]325864

<<

，
∴1對58的解多工器至少需要6條選擇線。

[image: image138.wmf]
8.
∵正反器中的CK有小圓圈標示，∴觸發類型為負緣觸發，輸出波形轉態之時間點應為clock信號由1轉為0之瞬間。


9.
七段顯示器各段LED之定義如圖：



∴試題圖中有“*”記號所代表之英文字母為a，d，g。

10.
示波器之有效頻寬值在出廠時即已固定，無法利用校準方波之調整加以變更。


11.
依電路圖中的IC使用情形及接線方式：

(1)
7490之
[image: image106.wmf]A

Q

連接至
[image: image107.wmf]n

IB

，∴是被設計成除10電路，
[image: image108.wmf]DCBA

QQQQ

可由0000上數計數至1001，並可循環。

(2)
∵七段顯示器仍可顯示1，3，5，7，9，∴並無燒燬。

(3)
若7447之B與GND短路，則七段顯示器無法正常顯示2，3，6，7，僅會依序顯示0，1，0，1，4，5，4，5，8，9。

[image: image139.wmf](4)
若7490之
[image: image109.wmf]A

Q

與7447之A沒連接，則7447之A可視為“1”，∴0，2，4，6，8無法正常顯示，僅會顯示1，3，5，7，9。
[image: image140.wmf]
12.

[image: image110.wmf]Yf(A,B,C)ABCABCABCABC(0,1,4,5)

==+++=å

，
將上式填入表格：

以4對1多工器實現布林函數Y之接線圖。

3585-X﹝H﹞
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休息一下！看我一眼，茅塞頓開
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