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作业 2：数字电子硬件实操实验报告 
破除计算底层硬件黑盒，建立二进制与计算物理实现认知。把抽象的计算，通过可触摸的硬件具象化。

区分 “计算是软件魔法” 与 “计算是物理装置完成的过程”，为后续编码、补码、计算机体系建立认知地基。 

实验特点： 

� 采用定制磁吸模块化实验板，规避面包板复杂布线，降低零基础上手门槛。 

� 配套交互式网页预习手册，学生课前可通过模拟器完成虚拟流程演练，课堂再开展实物实操，实现

先虚拟预习，再实物动手的虚实结合学习模式。 

一、实验总体目标 

1）认知目标 

� 理解计算并非软件或数学公式的抽象产物，而是可以由物理器件机械完成的过程，破除“计算是软

件魔法”的认知黑盒。 

� 理解计算机的底层物理基座是由与门、或门、异或门等基本逻辑门逐级组装、层层抽象构建而成，

建立“从门电路到运算部件”的层级观念。 

� 理解二进制数与二进制加法的硬件实现形式，知道半加器、全加器如何用真值表和逻辑门描述一位

加法，理解串行进位加法器的进位传播原理及其速度瓶颈。 

� 理解计算机以加法电路为核心、借助补码等编码复用同一套硬件完成加法与减法的设计思想，体会

硬件标准化与模块复用的价值。 

2）能力目标 

• 能识别与门、或门、异或门等基础逻辑器件的符号与功能，依据真值表用磁吸模块搭出半加器，
并用两种方式实现 1 位二进制数加法。 

• 能正确搭建一位全加器，把抽象的二进制运算结果转化为可观察、可验证的可视化输出。 

• 能以小组协作方式完成 2 位串行进位加法器的搭建与调试。 

• 能用规范的实验报告记录实验过程、绘制真值表、附上实拍图，并结合亲身体验对硬件复用、编

码等概念进行结构化表达与思辨。 

3）行为目标 

• 主动使用交互式网页预习手册在课前完成虚拟流程演练，带着问题进入课堂，实现“先虚拟预习、

再实物动手”的虚实结合学习。 

• 在小组实验中明确分工、全员动手接线与调试，敢于试错并乐于讨论，养成规范、安全的实验操

作习惯。 

• 独立完成个人认知反思与思考题作答，把 AI 仅作为查阅背景资料的助手，不代替自己的动手实

践与独立思考。 



数字电子硬件实操-作业要求 

 2 / 4 

 

二、作业信息 

作业分值：10 分 

完成形式：2–3 人小组协作完成课堂实操，实验报告每人独立完成、独立提交 

提交格式：PDF 文档 

命名规范：硬件实验_学号.pdf 

配套预习手册：https://edu.cs.tsinghua.edu.cn/cca/lab/presentation.html 

三、实验任务 

1. 基本任务（小组完成） 

任务 1：用逻辑门搭建半加器，完成 1 位二进制数加法的计算 

任务 2：用芯片实现半加器，验证任务 1搭建的半加器与半加器芯片的功能是否相同 

任务 3：连接数码管，完成 1 位二进制数加法的可视化输出 

任务 4：验证一位全加器功能，理解全加器执行的计算过程 

完整链路： 

与门/或门/异或门 → 半加器 → 数码管可视化输出→ 一位全加器  

要求：若实物调试失败，需要记录实际现象，对照真值表开展逻辑推演。 

2. 协作任务（小组间联合完成） 

任务 5：小组合作完成，搭建 2 位串行进位加法器，实现 2 位二进制数加法运算与数码管可视化输出 

3. 思考题（写在个人实验报告内，独立作答） 

（1）加法器思辨：多位串行进位加法器具备哪些特点？是否存在运算速度更快的实现方案？ 

（2）硬件加减机制思辨：计算机硬件为何以加法电路作为核心，不单独设计专用的减法硬件？这种设

计对于硬件标准化、模块复用有什么优势？如何借助编码，让同一套硬件模块同时完成加法与减法运算？ 

4. 开放题（写在个人实验报告内，独立作答，不计分数） 

（1）这次实验里你最想不通的一个问题是什么？ 

（2）如果让你给下一届同学改进这个实验，你会想要改进哪里？ 

四、作业成绩构成（10分） 

1）课堂现场小组实操得分（4分） 

� 操作规范安全，遵循实验流程，按要求完成实验任务（2分） 

� 小组分工清晰，全员参与实验活动（2分） 
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2）课后实验报告 + 学情思辨问卷（6分） 

� 完成课程学情问卷反馈（1分） 

� 个人认知反思：选取本次实验最触动自己的环节，描述动手前后的认知变化（3分） 

� 加法器思辨：理解串行进位的原理、速度瓶颈与优化思路（1 分） 

� 硬件加减机制思辨：理解计算机为何不单独设计减法硬件，以及如何依靠编码复用硬件模块（1 分） 

关于报告书写注意事项： 

� 报告中应当包含实验实拍图、实拍图解释、个人思考、思辨等 

� AI 仅允许用于查阅背景资料，禁止 AI 直接生成报告正文、反思和思考题答案 

� 每个人独立提交一份 PDF 文件，个人实验收获、思辨问答题必须独立撰写。 

五、实验报告模板 

本部分为实验报告模板，可参考模板来完成你的实验报告，最终导出为 PDF 格式并提交。 

一、 基本任务 

1） 任务一 

 

上图的输入 A=1、B=1，得到输出 S=0、C=1，计算的是 1+1=2（二进制 10）。 

2） 任务二 

3） 任务三 

4） 任务四 

二、 个人认知反思 

选取本次实验最触动自己的环节，描述动手前后的认知变化： 

我最触动的环节是什么什么，我动手之前觉得计算机是什么什么，动手之后觉得是什么什么。 

三、 思辨 

（1） 加法器思辨：多位串行进位加法器具备哪些特点？是否存在运算速度更快的实现方案？ 
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具备的特点有什么什么，是否存在方案，方案可能是什么什么。 

（2） 硬件加减机制思辨：计算机硬件为何以加法电路作为核心，不单独设计专用的减法硬件？这种

设计对于硬件标准化、模块复用有什么优势？如何借助编码，让同一套硬件模块同时完成加法

与减法运算？ 

原因是什么什么，有什么什么优势，怎么同时完成。 

四、 开放题 

（1） 这次实验里你最想不通的一个问题是什么？ 

我最想不通的是什么什么。 

（2） 如果让你给下一届同学改进这个实验，你会想要改进哪里？ 

我想要改进哪里哪里。 


