
一、本書係根據 97 年教育部修正發布（99 年度實施）之職業學校電機與電子群「數位邏輯」

及「數位邏輯實習」課程綱要編寫而成。

二、本書適用於電子科、電機科、資訊科、控制科、冷凍空調科等科，依課綱內容及升學命

題趨勢，系統化編排提供學生清晰的數位邏輯觀念及分析、設計數位邏輯電路的能力。

三、全書內容分成八部分：

( 一 )	 升學資訊

	 	 統計各章節在歷屆試題中的命題比例，指引研讀重點及正確方向。

( 二 )	 命題分析

	 	 �分析各章節在歷屆試題中的命題趨勢，配合「重點整理」引導研讀重心，以收事

半功倍之效。

( 三 )	 考前衝刺

	 	 各章首條列摘要研讀重點，方便學前預習、學後複習，快速掌握全章重點。

( 四 )	 重點整理

	 	 �系統整理「數位邏輯」及「數位邏輯實習」的重要觀念、原則、定理、公式等，

能快速理解吸收、輕鬆得高分。

( 五 )	 精選範例

	 	 �配合「重點整理」精心設計範例，題題精選，強化重要觀念原則、定理、公式。

( 六 )	 立即練習

	 	 �配合「精選範例」，提供延伸學習，馬上學、立即做，增進應考解題能力。

( 七 )	 歷屆試題

	 	 �各章節末提供「數位邏輯」及「數位邏輯實習」的「四技二專」、「二技」等歷屆

試題並附有詳解，增強應考實力。

( 八 )	 模擬試題

	 	 各章節末提供「模擬試題」綜合練習，可建立統合解題能力。

四、本書「立即練習」及「模擬試題」詳解電子檔，可至碁峰網站下載，	

網址：http://books.gotop.com.tw/v_AER036700

五、本書內容經多次校正，力求完善詳實，但疏漏難免，尚祈讀者、先進不吝指正。

編者 謹誌

編輯大意
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CHAPTER 8
循序邏輯電路之
設計及應用

升學資訊

命題分析

考前衝刺

重點整理

8-1 時鐘脈衝產生器

8-2 非同步計數器

8-3 移位暫位器

8-4 狀態圖及狀態表簡介

8-5 同步計數器

8-6 應用實例介紹

歷屆試題

模擬試題
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升學資訊

數位邏輯 98 99 100 101 102

時鐘脈衝產生器

非同步計數器 2 1 2 1

移位暫存器 1

狀態圖及狀態表簡介 1 1 1 1

同步計數器 1 2 1 3

應用實例介紹 2 1 1

命題分析

本章的命題趨勢為非同步計數器及同步計數器，考試重點如計數模數及使用正反器數

目、最高輸入波形工作頻率及延遲時間的計算、輸出波形的頻率及工作週期的計數等，必須

真正理解，才能得高分。

考前衝刺

1.	 多諧振盪器可分成三種型式：

(1)	  無穩態 (Astable) 多諧振盪器

(2)	  單穩態 (Mono-stable) 多諧振盪器

(3)	  雙穩態 (Bi-stable) 多諧振盪器
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2.	 無穩態多諧振盪器

種類 電路圖 輸出波形 輸出週期

TTL
無穩態

CMOS
無穩態

RS≥10R
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3.	 計數器：

種類 型式 電路圖 應用 IC

非同步

上數

7490( 除 2，除 5)
7492( 除 2，除 6)
7493( 除 2，除 8)

下數

7490( 除 2，除 5)
7492( 除 2，除 6)
7493( 除 2，除 8)

同步

上數

74190(BCD 計數器 )

74191( 二進計數器 )

74192(BCD 計數器 )

74193( 二進計數器 )

下數

74190(BCD 計數器 )

74191( 二進計數器 )

74192(BCD 計數器 )

74193( 二進計數器 )

4.	 移位暫存器依資料輸入、輸出方式可分為四種：

(1)	 串入串出 (serial in – serial out，簡記 SISO) 移位暫存器。

(2)	 串入並出 (serial in – parallel out，簡記 SIPO) 移位暫存器。

(3)	 並入串出 (parallel in – serial out，簡記 PISO) 移位暫存器。

(4)	 並入並出 (parallel in – parallel out，簡記 PIPO) 移位暫存器。
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5.	 移位計數器

種類 型式 電路圖 計數模數

環型 - n

強生

偶數 2n

奇數 2n-1

重點整理

8-1 時鐘脈衝產生器

1.	 時鐘脈衝 (clock pulse) 又稱為計時脈波 (timing pulse)，在循序邏輯電路中經常被使用，

使信號能隨著時間同步變化。

2.	 在循序邏輯電路中用來產生計時脈波的電路稱為多諧振盪器 (multivibators)，可分為三

種型式：

(1)	 無穩態 (Astable) 多諧振盪器

(2)	 單穩態 (Mono-stable) 多諧振盪器

(3)	 雙穩態 (Bi-stable) 多諧振盪器
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3.	 TTL 無穩態多諧振盪器

(a) 電路圖 (b) 各點波形

圖 8-1　TTL無穩態多諧振盪器

(1)	 如圖 8-1 所示 TTL 無穩態多諧振盪器，電阻 及 使各閘工作於臨界電壓 附近

( )。

(2)	 當電源開啟時，假設 D 點為低電位，在此瞬間 A 點亦為低電位，經 反相閘轉態

後，B 點為高電位，而 C 點亦為高電位。

(3)	 由於 B 點為高電位，而 D 點為低電位，因此 B 點的高電位經 向 充電，使 A
點電位增加至高電位，經 反相閘轉態後，B 點變為低電位； B 點的高電位同

時也經 向 充電，使 C 點電位減少至低電位，經 反相閘轉態後，D 點變為	

高電位。

(4)	 由於 B 點為低電位，而 D 點為高電位，因此 D 點的高電位經 向 充電，使 A
點電位減少至低電位，經 反相閘轉態後，B 點變為高電位； D 點的高電位同

時也經 向 充電，使 C 點電位增加至高電位，經 反相閘轉態後，D 點變為	

低電位。

(5)	 電路不斷重覆步驟 (3)(4) 形成振盪，振盪週期主要由 、 及 、 反相閘內部

輸入阻抗決定，與 、 無關。 、 反相閘的功能是波形整形。
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4.	 CMOS 無穩態多諧振盪器

(a) 電路圖 (b) 各點波形

圖 8-2　CMOS無穩態多諧振盪器

(1)	 如圖 8-2 所示 CMOS 無穩態多諧振盪器，臨界電壓 約為電源電壓的一半，即

。 電阻的作用在隔離 RC 回路與 反相閘，以避免 反相閘的輸入

端保護二極體影響振盪週期。

(2)	 當電源開啟時，電容器 尚未充電，因此 A 點為低電位，經 及 反相閘轉態

後，B 點為高電位，D 點為低電位。

(3)	 由於 B 點為高電位，而 D 點為低電位，因此 B 點的高電位經 向 充電，使 E 點

電位遂漸增加，因為 CMOS 輸入阻抗無限大，所以 A 點電位也隨之增加。當電容

充電至大於臨界電位 時，A 點由低電位轉態至高電位，經 及 反相閘轉態

後，B 點變為低電位，而 D 點變為高電位。由於電容兩端電壓瞬間保持不變，因 D

點電位由 0 變為為 ，故 E 點電位為 。
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(4)	 由於 E 點為高電位，而 B 點為低電位，此時電容開始經由電阻 放電，E 點電位遂

漸下降，因為 CMOS 輸入阻抗無限大，所以 A 點電位也隨之下降。當電容放電至

小於臨界電位 時，A 點由高電位轉態至低電位，經 及 反相閘轉態後，B 點

變為高電位，而 D 點變為低電位。由於電容兩端電壓瞬間保持不變，因 D 點電位由

變為 0，故 E 點電位為 。

(5)	 電 路 不 斷 重 覆 步 驟 (3)(4) 形 成 振 盪， 振 盪 週 期 主 要 由 、 決 定， 其 值 為

。

5.	 施密特無穩態多諧振盪器

(a) 電路圖 (b) 各點波形

圖 8-3　施密特無穩態多諧振盪器

(1)	 如圖 8-3 所示施密特無穩態多諧振盪器，電源開啟瞬間，電容電壓為 0，A 點為低

電位，經反相器反相後，B 點為高電位 。

(2)	 因 B 點為高電位，A 點為低電位，B 點高電位經電阻 向電容 充電，當電容充電

至上比較電位 時，經反相器反相後，B 點轉態為低電位 。

(3)	 因 A 點為高電位，B 點為低電位，電容開始經由電阻 放電，當電容電位低於下比

較電位 時，經反相器反相後，B 點轉態為高電位 ，電路不斷重覆步驟 (2)(3)
形成振盪。
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6.	 CMOS 單穩態多諧振盪器

(a) 電路圖 (b) 各點波形

圖 8-4 　CMOS單穩態多諧振盪器

(1)	 如圖 8-4 所示 CMOS 單穩態多諧振盪器，臨界電壓 約為電源電壓的一半，即

。在沒有輸入信號觸發時，輸出維持一穩定狀態。

(2)	 當輸入一正緣觸發信號時， 閘輸出為低電位，由於電容兩端電壓瞬間保持不變，

因 A 點電位為 0，故 B 點電位亦為 0，B 點電位經 閘反相使 E 點為高電位 ( 不穩

定狀態 )。

(3)	 由於 B 點為低電位，因此電源電壓 經 向 充電，使 B 點電位遂漸上升，當

時，B 點轉態為高電位，使 E 點轉態為低電位。

(4)	 因輸入端及 E 點同時為低電位，使 A 點為高電位，由於電容兩端電壓瞬間保持不

變，因 A 點電位為 故 B 點電位亦為 ，電容無法充電，電路維持穩定狀態。

(5)	 CMOS 單穩態多諧振盪器的輸出脈波 。



數位邏輯 ( 含實習 ) 總複習完全攻略

┤286├

精選範例
1.	 如圖 (1) 所示為何種電路？

圖 (1)

(A) 雙穩態多諧振盪器　　		 	 (B) 單穩態多諧振盪器

(C) 無穩態多諧振盪器　　	 	 	 (D) 樞密特觸發電路

	 (C)

	 電路為無穩態多諧振盪器，輸出 為對稱方波。

2.	 續上題圖中，輸出波形頻率為何？

(A)  　　(B)  　　(C)  　　(D) 

	 (B)

立即練習
1.	 有關多諧振盪器之敘述，下列何者是錯誤的？

(A) 多諧振盪器的輸出為數位信號

(B) 無穩態、單穩態及雙穩態電路皆屬多諧振盪器

(C) 單穩態電路又稱單擊電路

(D) 無穩態電路須由控制信號觸發才可工作

答

解

答
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2.	 如圖 (2) 所示為何種電路？

圖 (2)

(A) 雙穩態多諧振盪器　　		 	 	 (B) 單穩態多諧振盪器

(C) 無穩態多諧振盪器　　	 	 	 	 (D) 樞密特觸發電路

3.	 續上題圖中，輸出脈波長度為何？

(A)  　　(B)  　　(C)  　　(D) 

1.(D)　2.(B)　3.(A)

8-2 非同步計數器

1.	 計數器 (counter) 在數位系統中的主要功能為測量時間、週期或頻率。

2.	 計 數 器 可 分 為 非 同 步 計 數 器 (asynchronous counter) 與 同 步 計 數 器 (synchronous 
counter) 兩種型式。

(1)	 非同步計數器：除了第一個正反器由計時脈波觸發外，其餘正反器都是由前一個正

反器的輸出觸發，如同漣波一樣，因此又稱為漣波計數器 (ripple counter)。漣波計

數器硬體結構簡單，但速度慢。

(2)	 同步計數器：每一個正反器都是由計時脈波同步觸發，同步計數器速度快但硬體成

本高。

答
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3.	 除 上數計數器：

(a) 電路圖

(b) 各點波形 (b) 真值表

圖 8-5 　除 8上數漣波計數器

(1)	 如圖 8-5 所示三位元二進位上數漣波計數器，由三個負緣觸發的 JK 正反器組成。

每個正反器並非同步變化，而是由計時脈波負緣驅動 A 正反器，A 正反器輸出 負

緣驅動 B 正反器，B 正反器輸出 負緣驅動 C 正反器。

(2)	 計數值由 開始，在每個計時脈波負緣變化時上數加 1，直到 為

止，共有八種計數值。三個正反器可以得到 0~7 等八個上數計數值，同理， 個正

反器可以得到 0~ 等 個上數計數值。

(3)	 每個正反器的輸出波形頻率是輸入波形頻率的一半，因此

輸出 頻率 工作週期

50%

50%

50%

表 6-1　除 8下數漣波計數器

(4)	 速解：�Q 連接至 CLK 取“＋”，CLK 為負緣觸發取“－”，輸出 A、B、C 連接至

Q 取“＋”，故 (＋)(－)(＋)＝(－) 為上數計數。	

(若 連接至 CLK 取“－”，若 CLK 為正緣觸發取“＋”)
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4.	 除 下數計數器：

(a) 電路圖

(b) 各點波形 (b) 真值表

圖 8-6　除 8下數漣波計數器

(1)	 如圖 8-6 所示為除 8 下數漣波計數器，由三個負緣觸發的 JK 正反器組成。每個正

反器並非同步變化，而是由計時脈波負緣驅動 A 正反器，A 正反器輸出 負緣驅

動 B 正反器 ( 或 A 正反器輸出 正緣驅動 B 正反器 )，B 正反器輸出 負緣驅動

C 正反器 ( 或 B 正反器輸出 正緣驅動 C 正反器 )。

(2)	 計數值由 開始，在每個計時脈波負緣變化時下數減 1，直到 為

止，共有八種計數值。三個正反器可以得到 7 ～ 0 等八個下數計數值，同理， 個

正反器可以得到 ～ 0 等 個下數計數值。

(3)	 每個正反器的輸出波形頻率是輸入波形頻率的一半，因此

輸出 頻率 工作週期

50%

50%

50%

表 6-2 除 8 下數漣波計數器

(4)	 速解：� 連接至 CLK 取“－”，CLK 為負緣觸發取“－”，輸出 A、B、C 連接至

Q 取“＋”，故 (－)(－)(＋)＝(＋) 為下數計數。
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5.	 漣波計數器的設計：

(1)	 決定正反器的數目 ：計數模數 。

(2)	 將所有正反器連接成二進漣波計數器。

(3)	 將計數值 中所有正反器輸出值為 1 的部份連接至 NAND 閘輸入端，再將 NAND
閘輸出端連接至每一個正反器的清除端 (clear)。

6.	 除 上數計數器：

(a) 電路圖

(b) 各點波形 (b) 真值表

圖 8-7　除 6上數漣波計數器

(1)	 如圖 8-7 所示為除 6 上數漣波計數器，計數模數 ，因 ，故使用三個 JK
正反器。

(2)	 將所有正反器連接成二進漣波上數計數器，並使用 NAND 閘與計數器輸出連接。

(3) 	當 時，所有輸出清除為 0，使計數值為 0 ～ 5 共有六種狀

態。因此，將 及 分別連接至 NAND 閘輸入端，再將 NAND 閘輸出端連接至所

有正反器的清除端 (clear)。
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(4)	 每個正反器的輸出波形頻率是輸入波形頻率的一半，因此

輸出 頻率 工作週期

表 6-3　除 6上數漣波計數器

7.	 非同步計數器 IC 7490/7492/7493

(1)	 商用非同步計數器 IC 有 7490、7492、7493 等，其中 7490 內含兩組計數器，一為

除 2 計數器，一為除 5 計數器；7492 內含兩組計數器，一為除 2 計數器，一為除 6
計數器；7493 內含兩組計數器，一為除 2 計數器，一為除 8 計數器。

(2)	 當計時脈波加至 A 輸入端時， 輸出為除 2 計數器，當計時脈波加至 B 輸入端

時， 為除 5 計數器。

(3)	 及 為清除輸入，當 ＝ ＝1 時，輸出 ＝0000， 優先

權高於 。

(4)	 及 為預設輸入，當 ＝ ＝1 時，輸出 ＝1001。

圖 8-8　7490非同步計數器 IC

工作模式
輸入 輸出

A B

清除 1 × × × 000 0

預設 0 1 × × 100 1

計數
0 0 × 不變 除 2 上數

0 0 × 除 5 上數 不變
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精選範例
1.	 由 6 個 JK 正反器組成之非同步計數器，計數最大值為何？

(A) 5　　(B) 6　　(C) 63　　(D) 64

	 (C)

	 個 JK 正反器組成之非同步計數器，其計數值為 0~ ，若 ，	

則

2.	 設計一個除 10 的非同步上數計數器，最少需要使用幾個 JK 正反器？

(A) 4　　(B) 5　　(C) 10　　(D) 1024

	 (A)

	 ，則

3.	 如圖 (1) 所示，已知輸入脈波頻率為 12kHz，求輸出 C 波形頻率為何？

圖 (1)

(A) 1.5kHz　　(B) 2kHz　　(C) 4kHz　　(D) 8kHz

	 (B)

	

4.	 續上題圖中，若將 NAND 閘的輸入改接至 JK 正反器的輸出 及輸出 ，則最大計數

值為何？

(A) 4　　(B) 5　　(C) 6　　(D) 7

	 (A)

	 當 (2) 時， ，使所有 JK 正反器的輸出清除為 0，因此最大計數值

為 100(2)＝4

答

解

答

解

答

解

答

解
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立即練習
1.	 由 5 個 JK 正反器組成之非同步計數器，計數最大值為何？

(A) 4　　(B) 5　　(C) 31　　(D) 32

2.	 設計一個除 3 的非同步上數計數器，最少需要使用幾個 JK 正反器？

(A) 2　　(B) 3　　(C) 7　　(D) 8

3.	 如圖 (2) 所示，已知輸入脈波頻率為 12kHz，求輸出 A、B 波形頻率分別為何？

圖 (2)

(A)  ， 　　		 	 	 (B)  ，  

(C)  ， 　　	 (D)  ，

4.	 續上題圖中，若將所有正反器的 J、K 改接地，求輸出 A、B 波形頻率分別為何？

(A)  ， 　　		 	 	 (B)  ，  

(C)  ， 　　	 (D)  ，

5.	 如圖 (3) 所示，已知 ABC 初值為 000，所有 J、K 均接 1，求經過三個時脈後 ABC 的值	

為何？

圖 (3)

(A) 010　　(B) 101　　(C) 110　　(D) 111
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(	 )	 1.	下列何者其輸出不是數位信號？

(A) 無穩態多諧振盪器　　	 	 (B) 單穩態多諧振盪器

(C) 施密特振盪器　　	 	 	 	 (D) 韋恩振盪器

(	 )	 2.	模數為 16 的非同步計數器，至少需使用幾個 JK 正反器？

(A) 4　　(B) 5　　(C) 16　　(D) 

(	 )	 3.	由 5 個 JK 正反器所組成的同步計數器，最多可計數 0 到多少？

(A) 15　　(B) 16　　(C) 31　　(D) 32

(	 )	 4.	如圖 (1) 所示電路，若計時脈波 CLK 的頻率為 4kHz，則輸出 及 的頻率分別

為何？

圖 (1)

(A)  ， 　　	 	 	 (B)  ，  

(C)  ， 　　	 	 	 (D)  ，

(	 )	 5.	暫存器是由下列何者組成？

(A) 比較器　　(B) 解碼器　　(C) 加法器　　(D) 正反器

(	 )	 6.	在邏輯電路中，其輸出除了與目前的輸入狀態有關之外，也與前一個輸出狀態有關

的是何種電路？

(A) 組合邏輯電路　　		 	 (B) 順序邏輯電路

(C) 浮點運算電路　　	 	 	 (D) 加法運算電路

(	 )	 7.	在計時脈波觸發下，若 JK 正反器的輸出由 0 變成 1，則 JK 為何？ (× 為 Don’t 
care) 

(A) 0×　　(B) 1×　　(C) ×0　　(D) ×1
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(	 )	 8.	在計時脈波觸發下，若 JK 正反器輸出狀態由 1 變為 0，則輸入 JK 為何？	

(× 為 Don’t care)

(A) 0×　　(B) 1×　　(C) ×0　　(D) ×1

(	 )	 9.	在計時脈波觸發下，若 D 正反器輸出狀態由 1 變為 0，則輸入 D 為何？	

(× 為 Don’t care)

(A) 0　　(B) 1　　(C) ×　　(D) 以上皆非

(	 )	10.	在計時脈波觸發下，若 T 正反器輸出狀態由 0 變為 1，則輸入 T 為何？	

(× 為 Don’t care)

(A) 0　　(B) 1　　(C) ×　　(D) 以上皆非

(	 )	11.	下列何者不是組合邏輯？

(A) 正反器　　(B) 邏輯閘　　(C) 解碼器　　(D) 加法器

(	 )	12.	下列何者不是順序邏輯？

(A) 正反器　　(B) 計數器　　(C) 暫存器　　(D) 多工器

(	 )	13.	如圖 (2) 所示之 T 正反器，若輸入 T＝1，則輸出 及 的狀態為何？	

(× 為 Don’t care)

圖 (2)

(A)  　(B)  　(C)  　(D) 

(	 )	14.	如圖 (3) 所示之 JK 正反器，若輸入 J＝K＝1，且計時脈波 CLK 頻率為 ，

則輸出 的頻率為何？

圖 (3)

(A) 0　　(B)  　　(C)  　　(D) 
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(	 )	15.	續上題，若輸入 J＝1，K＝0，且計時脈波 CLK 頻率為 ，則輸出 的頻率

為何？

(A) 0　　(B)  　　(C)  　　(D) 

(	 )	16.	設計一個 12 模非同步計數器，至少需要

(A) 4　　(B) 5　　(C) 12　　(D) 24

(	 )	17.	設計一個 8 模的環型計數器，至少需要幾個 JK 正反器？

(A) 3　　(B) 4　　(C) 8　　(D) 256

(	 )	18.	設計一個 8 模的強生計數器，至少需要幾個 JK 正反器？

(A) 3　　(B) 4　　(C) 8　　(D) 256

(	 )	19.	如圖 (4) 所示為一個 4 位元的異步計數器，若每個正反的傳播延遲時間為 50ns，
則可加入的最高 clock 頻率為何？

圖 (4)

(A) 200kHz　　(B) 5MHz　　(C) 12.5MHz　　(D) 20MHz

(	 )	20.	若一 4 位元下數計數器（Down counter）輸出端 設定初值為 0101，則

經過 3 個脈波後，計數器輸出端 變成

(A) 1000　　(B) 1010　　(C) 0010　　(D) 0001

(	 )	21.	若一 3 位元 6 模上數計數器（Down counter）輸出端 設定初值為 000，當

輸出端 為 010 時，再經過 20 個脈波後，計數器輸出端 變成

(A) 000　　(B) 010　　(C) 100　　(D) 101

(	 )	22.	使用 4 個 JK 正反器設計計數器，下列何者可產生最大計數？

(A) 二進計數器　　		 	 (B) 環型計數器　　

(C) 奇數強生計數器　　	 (D) 偶數強生計數器



模擬試題

┤326├

(	 )	23.	同步計數器與非同步計數器比較，其最大的優點為何？

(A) 電路簡單　　(B) 設計容易　　(C) 計數模數大　　(D) 速度快

(	 )	24.	如圖 (5) 所示電路，若輸入計時脈波頻率為 ，則 輸出波形的工作週期及

頻率為何？

圖 (5)

(A) 25%，4KHz　(B) 25%，8KHz　　(C) 50%，2KHz　　(D) 50%，8KHz

(	 )	25.	如圖 (6) 所示， 為 12kHz，0 到 5V 方波，若 A＝C＝5V，則 B 點與 D 點的頻

率為多少？

圖 (6)

(A) B＝6kHz，D＝3kHz　　	 	 	 (B) B＝6kHz，D＝1.5kHz

(C) B＝4kHz，D＝4kHz　　	 	 	 (D) B＝3kHz，D＝3kHz

答解

  1.(D)	   2.(A)	   3.(C)	   4.(C)	   5.(D)	   6.(B)	   7.(B)	   8.(D)	   9.(A)	 10.(B)

11.(A)	 12.(D)	 13.(A)	 14.(B)	 15.(A)	 16.(A)	 17.(C)	 18.(B)	 19.(B)	 20.(C)

21.(C)	 22.(A)	 23.(D)	 24.(C)	 25.(C)




