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基于 ｍｕｌｔｉｓｉｍ 的四人表决器的设计与仿真

季丽琴
（苏州健雄职业技术学院 电子信息学院， 江苏 太仓 ２１５４００）

摘　 要： 组合逻辑电路的设计是在给定命题的情况下，通过逻辑设计，选择合适的电子元器件，搭接成所要实现的逻辑电路，
其特点是电路任何时刻的输出状态只取决于该时刻输入信号的组合，而与电路的历史状态无关。 本文基于 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０ 虚拟

仿真平台，利用组合逻辑电路的设计原理，设计了一个四人表决器。 该表决器的工作原理为 ３ 名及 ３ 名以上裁判表示同意，则
输出指示灯为亮，否则灯为灭。 仿真实验结果表明，该系统运行正确、稳定。
关键词： Ｍｕｌｔｉｓｉｍ １０； 组合逻辑电路； 表决器

Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｓｉｍ ｂａｓｅｄ Ｆｏｕｒ－ｐｅｒｓｏｎ Ｖｏｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ
ＪＩ Ｌｉｑｉｎ

（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｓｕｚｈｏｕ Ｊｉａｎｘｉｏｎｇ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ， Ｔａｉｃａｎｇ Ｊｉａｎｇｓｕ ２１５４００， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｉｖｅｎ ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｉｔｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｔ ａｎｙ
ｔｉｍｅ ｏｎｌｙ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｓｉｇｎａｌｓ ａｔ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ， ａｎｄ ｈａｓ ｎｏｔｈｉｎｇ ｔｏ ｄｏ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ．
Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ａ ｆｏｕｒ ｐｅｒｓｏｎ ｖｏｔｅｒ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｍｕｌｔｉｓｉｍ １０ ｖｉｒｔｕａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ， ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ． Ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｆ ３ ｏｒ ｍｏｒｅ ｊｕｄｇｅｓ ａｇｒｅｅ， ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌｉｇｈｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｎ， ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｆｆ． Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｒｕｎｓ ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ ａｎｄ ｓｔａｂｌｙ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ １０； ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ； ｖｏｔｅｒ

哈尔滨工业大学主办 专题设计与应用●

作者简介： 季丽琴（１９８０－），女，硕士，讲师，主要研究方向：数字电路、模拟电路、程序设计等。

收稿日期： ２０２０－０３－１２

０　 引　 言

组合逻辑电路是数字系统中逻辑电路形式的一

种，它的特点是电路任何时刻的输出状态只取决于

该时刻输入信号的组合，而与电路的历史状态无关。
组合逻辑电路的设计是在给定命题的情况下，通过

逻辑设计，选择合适的电子元器件，搭接成所要实现

的逻辑电路。 通常情况下，设计组合逻辑电路的步

骤如图 １ 所示。
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图 １　 组合逻辑电路的设计流程

Ｆｉｇ． １　 Ｄｅｓｉｇｎ ｆｌｏｗ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ

　 　 根据设计任务的要求，建立输入、输出变量，并
列出真值表，利用公式化简法或卡诺图化简法求出

最简逻辑表达式，根据实际选用的逻辑门电路类型

修改最简逻辑表达式， 画出逻辑图， 最后利用

ｍｕｌｔｉｓｉｍ［１－７］（没看懂为啥这么多引用）虚拟仿真平

台来验证设计的正确性。 本文基于组合逻辑电路设

计原理，设计并完成四人表决器的仿真测试。 实验

结果表明该表决系统运行正确。

１　 四人表决器的设计

四人表决器的工作原理如下：设比赛共有 ４ 名裁

判 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ，当 ３ 名或及 ３ 名以上裁判表决同意时，
输出指示灯 Ｙ 才会亮，否则，输出指示灯均为灭。

（１）列出真值表。 根据设计，列出真值表如表 １
所示。

表 １　 四人表决器的真值表

Ｔａｂ． １　 Ｔｒｕｔｈ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｅｒｓｏｎ ｖｏｔｅｒ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｙ
０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ １ ０
０ ０ １ ０ ０
０ ０ １ １ ０
０ １ ０ ０ ０
０ １ ０ １ ０
０ １ １ ０ ０
０ １ １ １ １
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ １ ０
１ ０ １ ０ ０
１ ０ １ １ １
１ １ ０ ０ ０
１ １ ０ １ １
１ １ １ ０ １
１ １ １ １ １



　 　 （２）化简表达式。 根据表 １ 可以得到：

Ｙ ＝ Ａ
－
ＢＣＤ ＋ ＡＢ

－
ＣＤ ＋ ＡＢＣ

－
Ｄ ＋ ＡＢＣＤ． （１）

再利用公式法将其化简为：
Ｙ ＝ ＡＢＣ ＋ ＡＢＤ ＋ ＢＣＤ ＋ ＡＣＤ． （２）

　 　 对该表达式两次取反，根据摩根定律，化简为最

简的与非－与非式：

Ｙ ＝ ＡＢＣ ＋ ＡＢＤ ＋ ＢＣＤ ＋ ＡＣＤ ＝

ＡＢＣ·ＡＢＤ·ＢＣＤ·ＡＣＤ． （３）
从该表达式可以看出，可以利用 ５ 个四输入与

非门 ７４ＬＳ２０ 来实现。
（３）７４ＬＳ２０ 简介。 ７４ＬＳ２０ 是双 ４ 输入与非门

集成电路，常用在各种数字电路或单片机系统中，其
逻辑功能是完成四个输入的逻辑与非计算功能，其
引脚图如图 ２ 所示。 其中，第 １ 组：１、２、４、５ 为输

入，６ 为输出；第 ２ 组：９、１０、１２、１３ 为输入 ８ 为输出。
而 ３、１１ 两个脚为空，７ 脚接 ＧＮＤ，１４ 脚接 Ｖｃｃ。

VCC 2D 3C NC 2B 2A 2Y
14 13 12 11 10 9 8

&

&

1 2 3 4 5 6 7
1A 1B NC 1C 1D 1Y GND

图 ２　 ７４ＬＳ２０ 引脚图

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｉｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ７４ＬＳ２０

２　 四人表决器的测试

（１）逻辑仿真图。 利用 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ 软件，选取 ４ 个

单刀双掷开关 ＳＰＤＴ 放，调出 ５ 组 ７４ＬＳ２０，调出探针

（颜色可以任选），以其亮代表同意，以其灭代表否

定。 将各元器件相连，进行仿真即可观察效果。 其

仿真图如图 ３ 所示。
　 　 （２）测试结果。 在图 ３ 的基础上，对四人表决

器进行测试，其测试结果如下： 当 ＡＢＣＤ ＝ ００００ 时

（即没有一人同意），Ｙ ＝ ＡＢＣ·ＡＢＤ·ＢＣＤ·ＡＣＤ ＝
０，即指示灯为灭；当ＡＢＣＤ ＝ ０１１１ 时（即有 ３ 位裁判

同意）， Ｙ ＝ ＡＢＣ·ＡＢＤ·ＢＣＤ·ＡＣＤ ＝ １，即指示灯

为亮；通过实验仿真测试，指示灯灭的 ＡＢＣＤ 四输入

变量分别为 ０００１、 ００１０、 ００１１、 ０１００、 ０１０１、 ０１１０、
１０００、１００１、１０１０、１１００，指示灯亮的 ＡＢＣＤ 四输入变

量分别为 １０１１、１１０１、１１１０、１１１１。

A
Y

B

C

D

GND

VCC
5V

VCC

Key=Space

Key=Space

Key=Space

Key=Space
GND

2

1

4

5

6

7

8

9

3

U1A

U1B

U2A

U2B

7420N

7420N

7420N

7420N

VCC

2.5V

7420N

U3A

图 ３　 四人表决器的仿真图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｅｒｓｏｎ ｖｏｔｅｒ

３　 结束语

本四人表决器是基于组合逻辑电路设计原理设

计的。 在项目的分析设计过程中，围绕电路设计的

思路：“理解设计要求→列出真值表→得到逻辑表

达式→化简逻辑表达式→画出逻辑图”而展开。 最

后，在仿真软件 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ 平台上，调用所需元器件，
连线并完成四人表决器的仿真测试。 实验结果表

明，四人表决器运行正确、稳定。
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