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国家标准GB 6988-86《电气制图》规定了电气技术领域中各种图的编制方法。本标准是其中的一项，它规定了在《电气制图》中逻辑图的绘制方法。

GB 6988-86《电气制图》国家标准包括以下7个部分：

GB 6988.1-86《电气制图 术语》

GB 6988.2-86《电气制图 一般规则》

GB 6988.3-86《电气制图 系统图和框图》

GB 6988.4-86《电气制图 电路图》

GB 6988.5-86《电气制图 接线图和接线表》

GB 6988.6-86《电气制图 功能表图》

GB 6988.7-86《电气制图 逻辑图》

1 符号

1.1 概述

对二进制逻辑单元的符号和使用这些符号的规则见GB 4728.12-85《电气图用图形符号 二进制逻辑单元》。

图形符号的尺寸可根据符号内部标注所需的空间以及输入线和输出线的多少及其所需的间隔来确定。

输入线和输出线最好分别放在图形符号相对的两边，并应与符号框线相垂直。只要满足GB 472

8.12-85中所规定的符号定义，一个二进制逻辑单元的符号可以有任意数量的输入线和输出线。

1.2 符号的组合

GB 4728.12-85规定了基本功能符号的组合规则。对于封装在一个组件内的若干硬件单元，如果不考虑其内部连接关系，则也可使用上述规则，将表示这些单元的符号进行组合。

1.3 符号方位

符号的第一优选方位是按GB 4728.12-85给出的图形符号中规定输入线在左侧，输出线在右侧，符号的第二优选方位是输入线在上部、输出线在下部。有时，为了保持图面清晰简单，允许个别图形符号采用其他方位。但必须遵循下列规则：

a.一般情况下，输出线与输入线应在符号的相对两边；

b.遵循GB 4728.12-85中对器件功能限一符号的位置所作的规定；

c.应有足够的间隔以避免功能限定符号与输入、输出的标记相混；

d.组成限定符号或标记的字符串一般应按正常阅读顺序排列。每个输入(输出)的标记应与相应输入(输出)线对准；

e.否定符号、极性指示符号、组合符号、动态输入和放大等限定符号相对于互连线的书写方位不变。

符号方位的例子见表1表示。

1符号方位的例子


2 逻辑约定

2.1 绘制逻辑图时，可采用单一逻辑约定(正逻辑约定或负逻辑约定)来确定逻辑状态与相应物理量标称值之间的关系。在使用单一逻辑约定的情况下，或者在不需要确定上述这种关系的场合下，均可在需要的地方上使用逻辑非符号。此时，不能同时使用极性指示符号。所用的逻辑约定应在图上或有关文件中注明(见图3)。

注：同一张图的不同部分)例如接口交界面的两边)可以采用不同的逻辑约定。但应清楚地划分使用不同逻辑约定的区域，并分别标明所用的逻辑约定。

2.2 绘制逻辑图时，也可采用极性指示符号的有无来确定每一逻辑单元相应输入、输出端上的物理量标称值与其内部逻辑状态之间的关系(见图4)。此时，不应使用逻辑非符号。

2.3 有时，利用标有逻辑状态的理想波形(需要时，可标上相应物理量的标称值)来表示逻辑约定。附录B提供了有关的补充资料。

3 逻辑图内容

对实现一定目的的每种组件，或几个组件组成的组合件绘制一份逻辑图(可以包括几张)。因此，每场逻辑图是表示每种组件或几个组件组成的组合件所形成的功能件的逻辑功能。

当一份逻辑图在一张图上画不下时，可按照一定的目的的将其分画在几张图上。

4 图的布局

图的布局应有助于逻辑图的理解。图的布置应使信息的基本流向为从左到右或从上到下。在信息流向不明显的地方，应在载信息的线上加一箭头标记，箭头标记不得紧挨其他符号或标记。

功能上相关的图形符号应组合在一起，而且在满足注释要求和避免过分拥挤的前提下应尽量靠近。

当一个信号输给多个单元时，可绘单根直线，并通过适当标记以T型连接到各个单元。

5 硬件的未使用部分

在逻辑图上可以画出硬件的未使用部分(例如：一个多单元组件中的输入或输出或整个单元)，但必须标出未使用的外引线号或未使用单元及其外引线号。

6 分布连接

分布连接是指某些逻辑单元仅通过连接而不需要附加的逻辑单元就能完成“与”或者“或”的功能，这种连接可以按GB 4728.12-85的规定绘制，实现分布连接功能所需的所有外接元件均应在图上表明或列表表示。

7 复杂的逻辑单元

表示复杂逻辑单元的正确方法是采用按照GB 4728.12-85规定的规则派生出来的符号。如果由于功能太复杂而无法派生时，则可使用附有功能说明或参考文件的简单矩形框作为它的符号。而在输入和输出端应尽可能采用标准标记。

当一个复杂功能的符号在图上重复出现时，则重复部分可用附有适当说明的简单矩形来表示。

8 逻辑单元的符号

每个逻辑单元一般应以最能描述该单元在系统中实际执行的逻辑功能的符号来表示。例如在图3器件D3(D3为项目代号见GB 5094-85《电气技术中的项目代号》)中，同一类型逻辑单元一处以带有非输入的“或”单元符号表示，另一处则以带有非输出的“与”单元符号表示。

附录B提供了有关的补充资料。

9 连线的标记

9.1 总则

对信号的命名应经过仔细的斟酌，以使连线上的标记能有助于对图的理解以及对逻辑系统的维护。

信号线名称应具有一定意义而且含义明确。信号名的长度应限制在图上或数据文件中分配给它的允许范围之内。不同的信号线不论它们的功能多么相似，都不应使用同一名称，信号名应尽量采用助记符和标准缩写(见图3和图4)。所用的助记符和缩写应在图上或所提供的文件中加以说明。

通常，组成一个完整的信号标识的字符串应提供三类信息：

第一类，给出信号相互关连的信号；

第二类，通常给出功能说明，称为信号名；

第三类，在采用极性指示符号的图中，还应给出功能的逻辑真值与逻辑电平之间的关系。

本标准只涉及第二、第三类信息。

9.2 信号名

信号名是一句语句的缩写，语句可以是“真”也可以是“假”。例如：名称ALARM即为语句“ALARM IS ACTIVATED”(报警装置启动)的缩写。

在二进制逻辑图中经常要用到同一功能的原码信号和反码信号。通常是在信号名上加一横线来表示信号的反码，例如：ALARM、ALARM。

如果反码信号名只能用一行形式来表示，则应在图上或所提供的文件中说明，指出它的反码信号的标记，例如：ALARM-N为ALARM的反码。

约定：用信号名所表示的语句真值与用此信号名赋给信号的二进制数字变量的逻辑状态之间的关系一般可约定如下：

“真”总是与逻辑“1”状态对应；

“假”总是与逻辑“0”状态对应。

例如：信号名ALARM的意思是，如果ALARM为“真”，则该信号处于“1”状态。相反，ALARM的意思是，如果ALARM为真”，则该信号处于“0”状态。

对于所有输入和输出使用单一逻辑约定(即：正逻辑或负逻辑)时，就已确定了逻辑状态与逻辑电平之间的关系。因此，如果采用正逻辑约定，则“真”总是与逻辑“H(高”电平相对应；如果采用负逻辑约定，则“真”就与逻辑“L(低)”电平相对应。

当使用极性指示符号时，在每个输入和输出端上最好把逻辑电平写在信号名后面并加括号。对这个逻辑电平来说，信号名所表示的语句为“真”。例如：ALARM(L)或ALARM(H)。

9.2.1 信号名配置的一般规则

如果范围允许，则应采用易懂的助记符来代替短符号。例如：SELDEV1要比SD1更能清楚地表达SELECT DEV1CE1(选择设备1)的意义。

每当一个信号被另一信号选通、延迟、斩波、存储或以其他任何方式改变其功能时，信号名必须改变(见9.2.11的例4、7)。反之，当信号被反相、放大或电平移动后，则不用改变它的信号名(见

9.2.11的例6)。

信号应尽可能 按它们所执行的功能来命名，而不要按产生它们的那些信号来命名。假定有一个信号PRUN或另一信号TP6选通后去置位一个双稳态单元RUN。如将该输出信号命名为SETRUN，则其功能是明显的。然而，将其命名为PRUNTP6，则其作用就不明确了(见9.2.11的例1)。

有一些信号所执行的功能是变化的，因此不太可能按其用途来标识这们。例如READ(读)或WRITE(写)的交替指令可以控制大块的逻辑电路。这时，如果将信号名命为RD/WR(READ或WRITE)就比较合适(见9.2.11的例2)。

当“真”值产生一个动作“假”值产生另一个不同动作时，所指定的信号名有时会引起混淆。例如：一个双稳态单元，当其清零时可选择设备A，而当其置位时可选择设备B。在这种情况下，信号名就不应涉及及设备A或设备B，而应命名为SELDEV，并在图上加一附注来说明选择设备A或B。

如“NORUN这样一些带有固有否定意义的信号名，不利于理解，因此应尽可能使其具有固有“真”值。例如：可命名为STOP或HALT来代替NORUN。

9.2.2 信号名的推荐字符

信号名最好由标准字符集的字符(其中的小写字母除外)组成。在需要间隔的地方优先采用空格符作为间隔符，也可采用其他符号。

此外，设计自动化可能要对字符的用法和信号名的长度作出某些限制。

9.2.3 序号的使用

如果多次产生同一种功能，则每一次产生都应具有相同的信号名，而以不同的序号予以区分。例如，由同一信号驱动的多个反相器或放大器的输出信号应有相同的信号名，但是它们的序号不同。如STOP-1和STOP-2是由信号STOP驱动的两个反相器的输出信号(见9.2.11的例5、6、9和10)。

9.2.4 语言要求

对形成信号名所用的语言没有限制。推荐优先采用附录A给出的助记符。对附录A中未给出的信号名，可由使用者按本标准提出的规则自行命名。

9.2.5 时钟脉冲

主时钟脉冲和由它产生的所有时钟脉冲都可以用CP(Clock Pulse)的表示，并可用时钟周期加以区分。例如：当主时钟周期为25ns，其信号名可为CP25N。而由主时钟脉产生的各时钟脉冲可分别命名为CP50N，CP100N等等。

由时钟脉冲产生的定时脉冲可用TP来表示，并可用表示各定时脉冲出现顺序号加以区别。
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被延迟、展宽或缩窄的脉冲可以分别用后缀D、L或S来区分。如TP1D、TP2L、TP2DL、TP4S。

9.2.6 双稳态单元的信号

双稳态单元输出信号的逻辑电平通常是与组合单元输出信号的逻辑电平一样。因此，没有必要特意将它们与其他输出信号相区别(见9.2.11的例7、8)。但为了引起注意可采用后缀FF。例如：STARTFF等(见9.2.11的例9)。

9.2.7 逻辑“或”和“与”的表示法

在特殊情况下，可以采用斜线“/”作为逻辑“或”符号，而用一般的并列书写法来表示逻辑“与”。例如：RD/WR和PRUN、SHR(见9.2.11的例2和1、11)。

注：在信号名中不推荐采用逻辑方程式。

9.2.8 加和减

符号“+”表示代数加，符号“-”表示代数减。例如MAR+1即为“Memory Address Register Plus 1”(存储器地址寄存器加1)的助记符。

9.2.9 位和字节标记

为了与正常的阅读顺序相一致，对位和字节进行标记时，应按最低有效位(0)到最高有效位，并应以递增顺序从顶部到底部或从左到右书写。例如：中间寄存器的32根信号线可以标出IR00～IR31。如果采用其他约定，则应在图上或所提供的文件中予以说明。例如：IR00 MSB(最高有效位)和IR21 LSB(最低有效位)。

奇偶位和校验位可以分别用“P”和“C”来表示，并用后缀数字来表示相应的字节，例如MRP3即表示存储器寄存器字节3的奇偶位。

9.2.10 总线

总线可用助记符“BUS”表示。例如CBUS00即为总线C上00线的信号名。

9.2.11 信号名配置举例

例1：
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组合单元输出信号名不是简单的组合

PRUN代表PRE RUN(预运行)，TP6代表TIMING PULSE6(定时脉冲6)

例2：
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取输入信号名的一部分和逻辑“或”符号作为交替作用的信号名。此处RD/WR代表READ(读)或WRITE(写)

例3：
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组合单元的非输出信号名，写成一行形式来表示ERR代表ERROR(错误)IR代表INTERMEDIATE REGISTER(中间寄存器)

例4：
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互补输出的组合单元。非输出信号名写成一行形式来表示

例5：
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用不同序号来区分两个有同一信号名的输出HK代表HOUSEKEEPING(内务整理)

例6：
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用不同诒来区分同一信号名被反相和被放大的不同输出

GRES代表GENERAL

RESET(总复位)

例7：
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双稳单元互补输出的信号名

FCHECK代表FUNCTON CHECK(功能校验)、ALI代表AL INHIBIT(报警禁止)

例8：
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由与-或-非门组成的双稳单元互补输出的信号名

RESRUN代表RESET RUN(复位运行)

例9：
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双稳单元主从级互补输出的信号名

注意，这些信号均由一个双稳单元产生

例10：
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序号的扩展用法，用以区分由一个双稳单元产生的一个信号的不同分支

例11：
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用并列书写法表示逻辑“与”

R代表RIGHT、SH代表SHIFT、SHR代表向右移位

10 波形的使用

为了便于对设备的维护、调整或阐明电路的功能，在图上可以画出波形。

11 表格化资料

逻辑图还可以用下列内容来补充：

a.真值表：

b.关于实现某些功能所用的元件和组件资料的表格；

c.提供有关信号来源、去向等资料的表格。

12 一根引线在不同时刻既可用作输入又可作输出的表示法

某些器件的有些引线既可用作输入又可用作输出。此时可在引线上用箭头表示，如图11所示：
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图1

13 逻辑单元和其他器件的相互作用

有时需要表示控制诸如灯或继电器等器件的逻辑单元，或被这些器件控制的逻辑单元。此时，在详细的逻辑图上通常要给出诸如电平等信息，这些信息可使读者不根据特别标记就能判断出产生所需动作的条件。在中与逻辑状态有关的图中，或在任何会引起混淆的场合，产生所需动作的逻辑状态或逻辑电平可以标在紧靠该器件符号的连线上。除逻辑单元外，在其他器件的端点上不允许采用逻辑非符号或极性指示符号。

14 逻辑图的例子

图2至图4说明了本标准所规定的原则的应用。为了便于对不同类型的逻辑图进行比较，在每张图上都画出了一个设备的同一部分(定时脉冲发生器)。关于这三张图中所用信号名在图上未给以说明而是在应提供的文件中说明了。

在图2中，二进制逻辑单元的符号用来表示启动和停止振荡器的条件。在此图例中，不涉及具体物理实现的问题。在具体实现时的每个信号的实际逻辑电平(逻辑状态)可以与图示不同。图中分频器(变频器)采用了方框符号。

图3是采用正逻辑约定的逻辑图的例子。图上注中所规定的约定的确定了逻辑电平与逻辑状态之间的关系，因此，逻辑功能和物理功能都在图上表达出来了。

除二进制逻辑单元的电源外，每个细节也都在图上表示出来了。

图4是另一种采用极性指示符号的逻辑图的例子。实际逻辑电平在图上的一个注中已予以说明。

[image: image14.png]oo
]

cp=iz.
cDTRU
™

START
RESTART:

HGRES

ESPAD
TPRES





[image: image15.png]



图2 定时脉冲发生器逻辑图

*与移相器组合的分频器。详见时序图。
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注：正逻辑“1”≥2.4V，“0”≤0.5V。

图3 采用正逻辑约定和对非信号采用在信号名上加“非”横线的详细逻辑图

*调到15.20MHz,在测试点TP1测量。
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注：“H”≥2.4V，“L”≤0.5V。

图4 采用极性指示符号的详细逻辑图

*调到15.20MHz，在测试点TP1测量。

附 录 A常用助记符(补充件)

为了让设计者能作出正确的判断和让使用者知道如何去理解信号名的意义，就需要建立一套规则。

下表所列的常用助记符是对逻辑系统一些主要信号名进行统一后的结果，它并不包括全部助记符。

只要不会引起混淆，表示未列的符号可以根据本标准所规定的命名规则来命名新的信号，表中的符号也可赋予新的含义。
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附 录 B有关逻辑符号的意义、理解和选择的指南(参考件)

B.1 目的

本附录提供有关逻辑符号意义和理解的说明。

B.2 逻辑状态和逻辑电平

二进制逻辑与变量有关，每一个变量可取两种状态中的一个状态。这些状态可用诸如“开”和“关”、“是”和“非”、“真”和“假”，或更加常用的逻辑“1”状态和“0”状态等术语来描述。

GB 4728.12-85中规定的逻辑功能限珲符号表达了输入和输出之间逻辑状态方面的关系。因此，这些符号可在理论逻辑(纯逻辑)图上傲，理解上不会有什么困难。在这一阶段，不需要知道最后用哪类器件(电的、射流的等)来实现设计意图。

实现所设计的逻辑功能的硬件一旦选定之后，就需要确定用来表示逻辑状态的物理量。对于电子器件，通常选用电位作为物理量并规定代表逻辑状态的电全数值(其他可能性参见附录B中B.2.1条)。一般不用绝对数字而只要根据具体情况以正得较多(高-H)或正得较少(低-L)来标识这两个数值。这两个数值为逻辑电平。

弄清楚逻辑状态和逻辑电平概念上的差别，对正确理解和使用逻辑符号以及进行下述讨论是很重要的。

B.2.1 指定物理量的其他参数来表示H和L逻辑电平

逻辑状态可用除物理量的固定值外的参数来表示，这些参数可以用H和L代表。下述例子给出了一些可能的方法，以及如何描述所需参数与H和L电平之间的对应关系。

a.逻辑H电平与在指定时间内出现的正脉冲相对应；逻辑L电平与在指定时间内的无脉冲相对应。
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b.逻辑H电平与在指定时间内出现的正脉冲相对应；逻辑L电平与在指定时间内出现的负脉冲相对应。
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c.逻辑H电平与在指定时间内无脉冲相对应；逻辑L电平与在指定时间内出现的负脉冲相对应。

[image: image25.png]PSS DU




B.3 逻辑状态与逻辑电平之间的对应关系

当用逻辑符号来代表实际器件时，必须确立逻辑状态和表示这些状态的物理量的值(逻辑电平)之间的对应关系。基本上可用两种方法来确定对应关系。

第一种方法是整个图采用单一逻辑约定，正逻辑约定或负逻辑约定(见B.3.1);

第二种方法是采用极性指示符号，即用极性指示符号的有或无来表明图上每个逻辑符号的各输入端、输出端所要求的对应关系(使用极性指示符号的说明见B.3.2条)。

B.3.1 单一逻辑约定

采用这种方法时，图中所有输入端和输出端上所给定的逻辑状态和逻辑电平之间的对应关系是相同的。

在需要的地方可采用逻辑非符号，但不允许使用极性指示符号。

无论是用正逻辑约定还是用负逻辑约定(见B.3.1.1和B.3.1.2)都必须清楚地在图上或在所提供的文件中予以说明。这种说明如能包含一个波形图是有益的。

B.3.1.1 正逻辑约定

物理量正得较多的值(H电平)与逻辑1状态对应，正得较少的值(L电平)与逻辑0状态对应。因此，在图上可以这样来说明：
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B.3.1.2 负逻辑约定

物理量正得较少的值(E电平)与逻辑1状态对应，正得较多的值(H电平)与逻辑0状态对应。因此，在图上可以这样来说明：
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B.3.2 用极性指示符号表示

这种方法规定，当输入端或输出端上有极性指示符号时，表示物理量的L电平与该处的内部逻辑1状态相对应。当输入端或输出端没有极性指示符号时，表示H电平与该处的内部逻辑1状态相对应。使用这种方法时，不允许采用逻辑非符号。

可见这两种情况是分别与负逻辑(有极性指示符号)和正逻辑(没有极性指示符号)相对应的。因此，有时将这种方法称为混合逻辑法。但由于这个术语会引起混淆，所以不推荐使用这一术语。

B.4 逻辑符号的理解

为了说明方便起见，约一采用术语“互连线”来描述图上逻辑单元符号之间的连线。逻辑非符号和极性指示符号只与逻辑单元的符号有关，它们不是互连线的一部分。

B.4.1~B.4.3说明了如何去理解代表硬件的各种符号。这些符号分别采用正逻辑约定、负逻辑约定和极性指示符号。

B.4.1 正逻辑示例

B.4.1.1 与功能
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B.4.1.2 与非功能
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B.4.2 负逻辑示例

B.4.2.1 与功能
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B.4.2.2 或功能
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B.4.3 采用极性指示符号示例

必须注意：极性指示符号的有或无仅仅是用来确定在所指符号的输入端或输出端上哪一种逻辑约定有效，它并不表示逻辑状态的反相。由此可见逻辑非功能(逻辑状态的反相)是不能用极性指示符号来表示的。描述隐含逻辑非的互连有四种可能的方法，如下列所示。采用哪一种方法是根据互连线每一端所用的器件来决定。
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下图表示的是描述不隐含逻辑非的互连的四种可能的方法。
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同样，与非功能和或非功能也不能用极性指示符号来表示。将B.4.1和B.4.3.4示例比较一下，可以看出这两个单元输出的逻辑电平表虽然一样，但它们的逻辑状态表是不同的。

当器件在各输入端和各输出端上有不同的逻辑约定时，必须用互连线上的电平来确定这些器件。从下述示例中的逻辑状态可以将逻辑电平表推导出来。

B.4.3.1 与，输入低电平起作用
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B.4.3.2 反相器，输出低电平起作用
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B.4.3.3 反相器，输入低电平起作用
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B.4.3.4 与，输出低电平起作用
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B.5 双重功能

下图所示是一个具有两个输入和一个输出的简单的二进制器件，其输出的逻辑电平取决于按逻辑电平表所示的输入逻辑电平的组合：
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这个器件的性能可用下述两种方法中的任意一种来描述：

a.当且仅当输入a和输入b均为H电平时，输出C才处于H电平；

b.当输入a或输入b处于L电平，或两个输入都处于L电平时，输出C才处于L电平。

这两种方法都是正确的，而且每一种方地对描述此器件功能都是充分的。

如果以输入和输出的H电平代表逻辑1状态，则根据上述第一种方法，可知器件执的行是“与”功能。

从上面的讨论可以明显地看出，一个二进制器件所完成的功能与使用该器件的方式有关，或者更明确地说是与赋给其输入和输出端上逻辑电平的意义，即所用的逻辑约定有关。

B.6 符号的选择

功能的互补表示法有利于对逻辑图的理解。例如，一个具有下表特性的逻辑器件的单元符号如下：
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在用正逻辑约定绘制的图上可以写出下面的逻辑状态表：
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*代表总限定符号。

表的最后一行概括表达具有“非”输出功能的“与”功能，因此，其符号可以画为：

[image: image41.png]



而表的前三行则指出，如果输入a或输入b处于0状态，则输出就 因此，逻辑非符号可以加到“或”功能符号上以强调这种关系：
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这两种符号的选择应按图的解释是否方便来定。如果读图者更需要了解的是任何一个输入信号为“0”状态时输出端的状态，则第二种符号要比第一种符号更容易理解。

B.7 逻辑表示法示例

为了说明逻辑表示法的扩展，这里讨论一下“异或”功能。

在实际图中，“异或”功能一般是用一个符号表示的。这里可用它来简单说明逻辑表示法的原理。

“异或”功能的逻辑状态表及逻辑表达式为：
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按照这一表达式，可以用基本符号来表达所要求的功能：
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如使用逻辑非符号，则可使输连接得到简化：
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上图是一种纯逻辑图。可以看出，每个“与”单元有一个“非”输入和一个不是“非”的输入。这样一种单元通常不可能作为标准硬件。如果使这张图进一步演变，用以表示实际的电平和硬件，那么，若采用正逻辑约定可以得到下述详细的图：
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如果采用负逻辑约定，则同一“异或”功能仍可用同样的逻辑图来表示，但应注意它们的逻辑电平表是不一样的。

[image: image47]
对照比较这两张表可以看出，上述两种情况需要用不同的硬件来实现。

如果采用极性指示符号，则可将上述两例画成如下：

[image: image48]
在这种情况下，布尔表达式不能写在电路输出端，因为在采用极性指示符号的系统中，逻辑状态并不存在于输出端上，而是存在于逻辑单元内部。

附加说明：

本标准由全国电气图形符号标准化技术委员会提出并归口。

本标准由电子工业部标准化研究所负责起草。
