
实验 02_简单组合逻辑电路 

简介 

下图以设计数字电路的一般流程为例，说明了电路设计过程中的

关键步骤以及相关工具。 
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Logisim可以用来搭建数字逻辑电路并对其功能进行仿真，有助

于初学者直观的掌握电路原理及内部构造，以达到快速入门的目的，

是一款非常实用的教学工具，但是它的功能仅限于仿真，是对实际电

路行为的模拟，而不是真真正正的电路。为了将设计的电路切实的在

硬件上运行，我们还需要借助硬件描述语言、综合工具、硬件平台的

支持。本次实验中我们会介绍到一种叫做 Verilog HDL 的硬件描述语

言，工具及平台我们会通过后续的课程逐步介绍。 

本次实验我们将进一步使用 Logisim设计组合逻辑电路，并使用

Verilog语言对设计的电路进行描述。 

实验目的 

熟练掌握 Logisim的基本用法 

进一步熟悉 Logisim 更多功能 

用 Logisim 设计组合逻辑电路并进行仿真 



初步学习 Verilog 语法 

实验环境 

PC 一台,能流畅的连接校园网 

Logisim仿真工具 

vlab.ustc.edu.cn (jre、Logisim工具以及 Verilog 语法介绍都

可在此网站获取) 

 

实验步骤 

Step1：用真值表自动生成电路 

通过前面实验的学习，用户可以使用 Logisim 管理窗中的各种组

件以及自己设计的子电路，设计出各种功能的组合逻辑电路，但是在

搭建电路时大量的拖拽、布局、连线非常费时费力，这里介绍一种通

过真值表生成电路的方法。以下面真值表为例，我们要设计该电路，

一般的做法是： 

——根据真值表画出各输出项的卡诺图 

——通过卡诺图写出各输出项的逻辑表达式 

——根据逻辑表达式画出电路图，完成电路设计 

 

Logisim能够帮我们完成上述步骤中大部分的工作 

首先在 Logisim中新建一个电路图，命名为“生成电路”（电路



名可以任取），然后再电路图中放置输入引脚，有几个输入就放几个

引脚，按同样的方式放置输出引脚。放置完毕后，给所有引脚标上标

号，并按高低位顺序排列。 

 

在菜单栏的“Project”选项卡中找到“Analyze Circuit”选项，

并选中。在弹出的窗口中选择“Table”选项，按照前面的真值表修

改输出值（鼠标点击输出信号对应的叉号就可修改），最后点击“Build 

Circuit”便可生成电路（弹出的对话框都选择“是”）。 



 

Step2：用表达式生成电路图 

通过真值表生成电路确实能为我们减少工作，但是也存在不足之

处，我们知道，真值表条目数与输入项个数呈指数相关，当输入信号

数量较多时，编辑真值表也是一项非常繁重的工作，以下表为例，这

是一个 8位的优先编码器电路，其完整的真值表有 256项之多。 

输入 输出 

i7 i6 i5 i4 i3 i2 i1 i0 y2 y1 y0 

1 x x x x x x x 1 1 1 

0 1 x x x x x x 1 1 0 

0 0 1 x x x x x 1 0 1 

0 0 0 1 x x x x 1 0 0 

0 0 0 0 1 x x x 0 1 1 

0 0 0 0 0 1 x x 0 1 0 

0 0 0 0 0 0 1 x 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

根据真值表，我们可以很快的写出各输出信号的表达式： 

y2 = i7 + ~i7 i6 + ~i7 ~i6 i5 + ~i7 ~i6 ~i5 i4 



y1 = i7 + ~i7 i6 + ~i7 ~i6 ~i5 ~i4 i3 + ~i7 ~i6 ~i5 ~i4 ~i3 i2  

y0 = i7 + ~i7 ~i6 i5 + ~i7 ~i6 ~i5 ~i4 i3 + ~i7 ~i6 ~i5 ~i4 ~i3 

~i2 i1 

 

我们可以在 Logisim 中直接输入表达式生成电路，在“Project”

--> “Analyze Circuit”的弹出窗口中选择“Expression”选项，

填入每个输出信号的表达式。最后点击“Build Circuit”生成电路。 

有时候手动输入的表达式并不是最简形式，最终生成的电路也会占用

较多的逻辑门，我们可以借助“Minimized”选项卡对表达式进行简

化，进而减少电路使用的逻辑门数量，电路输入信号不多的情况下，

该窗口还能显示卡诺图。下图对比了同一功能电路未化简的电路结构

和化简后的与或式和或与式结构，可以看出占用逻辑门数量有明显差

异。 



 

我们还可以通过“Project”--> “Get Circuit Statistics”选

项统计电路的基本信息。 

 

Logisim的自动生成电路功能，能为用户带来便利，节省大量时

间，但也有一点小小的不足，其输入输出信号必须是单 bit 位宽，对

于多 bit位宽的输入信号并不支持，需要将其拆分成多个单 bit 信号

才可以。 

Step3：Verilog HDL 语法入门 

下面我们通过对照 Logisim 中设计的简单电路来学习 Verilog 语

法。 

例 1.如下图所示，左侧为电路结构，右侧为电路封装图，可以看到，

该电路包含一个输入，取名为 in 信号（信号可自行命名），两个输



出，out 信号与输入直连，out_n 信号为输入信号取反，该电路模块

我们命名为 test 

     

下面以此为例介绍 Verilog 的写法。编写 Verilog 代码前首先需

要新建一个文本文件，修改后缀并重命名为 test.v，该文件可以使

用各类文本编辑器进行编辑。代码内容为： 

module test(  //模块名称 
input in,     //输入信号声明 
output out,   //输出信号声明 
output out_n); 
//如需要，可在此处声明内部变量 

/*******以下为逻辑描述部分******/ 

assign out = in; 
assign out_n = ~in; 

/*******逻辑描述部分结束******/ 

endmodule //模块名结束关键词 

其中蓝色字体部分是 Verilog的关键字（如 C语言中也有关键字），

这些关键字都有特定含义和专门的用途，不可以用来作为信号名或模

块名。上述代码虽然简单，但包含了 Verilog 模块的最基本结构。 

module  模块名( 
输入端口声明, 

输出端口声明); 

内部信号声明<可选>; 

 

逻辑描述（模块主体） 

endmodule 

每个模块都是以关键字 module开头，以 endmodule 结束。module

后面是模块名，括号内是输入输出信号的声明（任何一个有实际功能

的电路都应该有输入输出，但也存在例外，比如后续讲到对电路进行



仿真时，其仿真激励文件一般就没有输入输出信号）。 

如果模块功能较复杂的话，可能会用到一些中间信号，那就要在

模块内部声明，此例中没有用到，所以没有声明。 

逻辑描述部分是每个模块的主体，用于描述该电路的行为特性，

其语法还算简单，相信读者可以很容易就能看懂。这里用到了一个非

常重要的关键字“assign”，该关键字放在逻辑表达式之前，用于表

明后面是一条连续赋值语句，一般来说，对组合逻辑的赋值都可以使

用该关键字实现。 

此外，同很多编程语言一样，Verilog中也可以有注释，单行注

释以“//”开始，多行注释则使用“/* 注释内容 */”，注释内容仅仅

是为了增加代码可读性，不会对代码功能产生影响。 

例 2．下图左侧为半加器电路结构图，右侧为电路封装图 

  

其 Verilog 代码为： 

module add( 
input a,b, 
output sum,cout); 
assign {cout,sum} = a + b; 
endmodule 

此例中使用了位拼接功能，我们知道输入 a,b都是单 bit 信号，

但他们相加的结果需要一个两 bit位宽的信号才能保存，而 cout 和

sum 都是单 bit的信号，通过使用{ }（位拼接符号）将两个单 bit



信号拼接成了一个 2bit 信号，用于接收相加的结果。 

此外此电路从行为级上进行了描述，直接描述了两个输入信号相

加这一行为，实际上下面这段代码与前面所描述的电路是完全一样的，

因为它们的行为特性一样。 

module add( 
input a,b, 
output sum,cout); 
assign cout = a & b; 
assign sum  = a ^ b; 
endmodule 

在上面这段代码中有两条连续赋值语句，它们的顺序交换并不会

对电路产生影响，换句话说，他们是位置无关的，并不是前面的先执

行后面的后执行，这点通过对比代码和前面的电路图可以很容易理解，

但之前学过 C 语言等软件编程语言的读者反而容易产生困扰，需要特

别注意。 

例 3. 利用前面例子中所设计的半加器，构造一个全加器，其电路结

构图和电路封装图如下所示 

       

其 Verilog 代码如下： 

module full_add( 
input  a,b,cin, 
output sum,cout); 
wire s,carry1,carry2; 
add   add_inst1( 
.a    (a   ), 
.b    (b   ), 
.sum  (s   ), 
.cout (carry1)); 
add add_inst2( 



.a    (s   ), 

.b    (cin ), 

.sum  (sum ), 

.cout (carry2)); 
assign cout = carry1 | carry2; 
endmodule 

本例中用到了内部信号声明，关键字 wire 表明声明的信号为线网

类型，对于这种信号类型，可以简单的理解为电路中的导线，可以通

过 assign关键字进行赋值的信号都是这种类型，wire类型是 verilog

中的默认类型，凡是没有明确声明类型的信号，都被当作 wire 类型

处理。 

模块调用在 Verilog 中也非常重要，在电路较复杂时，我们需要

将其分解成若干个子电路，最后再将子电路整合，或者复用第三方以

及自己之前设计的功能模块时，都需要用到模块调用。在本例中，我

们调用了两个半加器，以实现全加器的功能，其中 add为被调用模块

的模块名，此名称不可随意改动，必须与被调用模块的名称完全一致，

add_inst1、add_inst2 为实例化名称，该名称可自行指定。add模块

被实例化了两次，那在最终的电路中就会实实在在的出现两个半加器，

它们的行为特性完全一样，只不过各自的输入输出信号不同，工作时

也相互独立，互不影响。 

实验练习 

题目 1：依据如下真值表，通过 Logisim 编辑真值表功能，完成电路

设计。电路下方需标注姓名学号。 



 

题目 2：根据下列真值表，通过 Logisim 的编辑表达式功能完成电路

设计，电路下方需标注姓名学号。 

 

题目 3：使用 Logisim 绘制 1bit 位宽的二选一选择器电路图，并根

据生成的电路图编写 Verilog 代码。输入信号为 a,b,sel，输出信号

为 out,sel 为 0时选通 a 信号。 

题目 4：通过例化题目 3 中的二选一选择器，用 Verilog实现一个四

选一选择器，并画出对应的电路图。输入信号为

a,b,c,d,sel1,sel0,out，sel1和 sel0都为 0 时选中 a信号。 

题目 5：根据前面用到的八位优先编码器真值表，编写 verilog代码。 



输入 输出 

i7 i6 i5 i4 i3 i2 i1 i0 y2 y1 y0 

1 x x x x x x x 1 1 1 

0 1 x x x x x x 1 1 0 

0 0 1 x x x x x 1 0 1 

0 0 0 1 x x x x 1 0 0 

0 0 0 0 1 x x x 0 1 1 

0 0 0 0 0 1 x x 0 1 0 

0 0 0 0 0 0 1 x 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

题目 6：阅读如下 Verilog 代码，描述其功能，并画出其对应的电路

图。 

module test( 
input a,b,c, 
output s1,s2); 
assign s1= ~a &~b & c | ~a & b &~c | a &~b &~c | a & b & c; 
assign s2= ~a & b & c | a &~b & c | a & b &~c | ~a &~b &~c; 
endmodule 
 

总结与思考 

1.请总结本次实验的收获 

2.请评价本次实验的难易程度 

3.请评价本次实验的任务量 

4.请为本次实验提供改进建议 


