
1 

组合电路应用实验 

1． 字符编码显示电路实验 

1.实验目的                            

(1) 掌握组合电路逻辑功能的测试方法。 

(2) 掌握 TTL 逻辑门组合应用和七段显示器使用方法。 

(3) 了解组合逻辑电路的设计方法。 

2.实验原理 

组合逻辑电路的输出状态完全取决于同一时刻输入状态的组合，与电路原来的输出状

态无关。图 3-2-5 是一个由逻辑门构成编码显示组合电路，可以分析，6 个输出 Ya，Yb，Yc，

Yd，Ye，Yg 与两个输入 K1，K0 有一一对应的逻辑关系。两个输入组合成四种编码输出状态，

控制七段显示器显示四个特定字符。 

（1）七段共阴显示器原理 

七段显示器内部由八

个发光二极管组成，七个段

划和一个小数点，位置排成

“□— .”形。八个发光二极

管的连接方式有共阴接法

和共阳接法两种。共阳接法

就是把所有发光二极管的

阳极都接在一起，形成一个

由高电平驱动的公共端 COM，各管的阴极由低电平有效的段码信号 a~g 控制。共阴接法则相

反，它的公共端 COM 是所有发光二极管的阴极，由低电平驱动，而各段发光二极管的阳极由

高电平驱动。图 3-2-1 表示了七段共阴显示器的内部原理、外引线排列图以及常用显示符。

各段发光二极管正向导通时发光，导通电压 UD约为 2V，导通电流 ID约需 3－10 毫安，电流

太大可能会损坏器件。所以，使用时必须根据所加信号的幅度选择限流电阻。图 3-2-5 中，

七段共阴显示器的公共端 COM 接地，段控制端 a~g 通过限流电阻接 5V 电源。由于 TTL 逻辑

门输出的高电平驱动能力有限，所以或非门输出通过反相缓冲器 1413（2003）驱动显示器

的 a，b，c，d，e，g 各段。其中 f 直接通过限流电阻接电源，不受输入 K1，K0 控制，所以

f 段始终发光。 

（2）集电极开路的反相缓冲器功能 

1413（2003）为集电极开路（Open Collector）反相达林顿结构，内部有 7 个互相独立

的复合达林顿管。电路原理及引脚排列如图 3-2-2(a)所示。当缓冲器输入为低电平“0”时，

复合管截止，OC 输出为高阻状态，对外电路没有影响，相应段的发光管仍然导通；当缓冲

器输入为高电平“1”时复合管导通，输出低电平使相应段的发光管截止。所以当图 3-2-5

电路中或非门输出为“0”时，显示段亮，输出为“1”时，显示段灭。 
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（3）动态扫描显示原理 

图 3-2-5 电路中采用一个显示器根据 K0，K1 控制显示不同的字符。如果 K0，K1 由一

个 2 位二进制计数器的输出控制，使 K0，K1 的状态呈“00”→“01”→“10”→“11”→

“00”自动顺序变化，则四个字符亦随控制码顺序循环显示。 

如果采用四个共阴显示器组成如图 3-2-3 所示的动态扫描显示电路，替代图 3-2-5 中

的一个七段显示器，则四个显示字符可以同时稳定显示。 

 

 

四个显示器的阳极 a～g 一一对应连接，由缓冲器的输出控制。各显示器的阴极公共端

信号 Y0～Y3 由 K0，K1 通过 2 线-4 线通用译码器顺序产生，扫描控制时序如图 3-2-4 所示。

由于任意瞬时只有一个共阴显示器的阴极为低电平，所以此时反相缓冲器输出的阳极控制信

号只能对该显示器有效，使之显示相应的字符，其他阴极为高电平的显示器呈灭显状态。这

样，扫描时钟信号 CP 控制计数器使各显示器分时轮流选通，同时控制逻辑门编码电路产生

不同的字符显示段信号，使各显示器逐位顺序显示。每位显示的时间为一个 CP 周期，显示

扫描周期 T为时钟周期的 4 倍。只要扫描时钟频率足够高，使每个显示器每秒的导通次数大

于 50 次（四位显示的扫描时钟频率大于 200Hz），由于人眼的视觉暂留效应，可以观察到各

位显示器同时显示。时钟频率越高，显示越稳定。 
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3.实验参考电路 

 

4.实验预习要求                   

(1) 根据图 3-2-5，列出电路各输出端的逻辑表达式，并将输入 K1，K0 为不同状态时，

逻辑门电路的输出 Ya，Yb，Yc，Yd，Ye，Yg 和七段共阴显示器输入 a~g 及相应的显示字符

填入表 3-2-1 中。 

(2) 用 2 输入与非门设计显示自选字符 ，如“H”，“O”，“P”，“E” （ “H”，“E”，“L”，

“P” 或“C”，“L”，“E”，“A”等）。列出真值表，写各输出的逻辑表达式，画出电原理图，

标出引脚编号。逻辑门的个数不能超过 8 个。逻辑门采用四-2 输入与非门 74LS00，引脚排

列见实验 4.1 图 4-1-2（c） 

(3) 根据发光二极管发光时的导通电压和导通电流选择限流电阻的阻值。  

* (4) 根据动态扫描原理设计电路，画出电路原理图。其中 2 位二进制计数器用双 JK 触

发器构成，型号从附录中自选。双 2 线-4 线译码器的型号为 74LS139，功能及引脚排列查阅

实验 3.5 图 3-5-1。 

(5) 认真阅读实验内容与步骤部分，充分了解实验方法和过程。 

 

表 3-2-1                图 3-2-5 电路输入、输出逻辑关系 

K1 K0 Ya Yb Yc Yd Ye Yg a b c d e f g 显示字符 

0 0        亮    

0 1        亮    

1 0        亮    

1 1        亮    

 

5.实验内容和步骤 

(1)  检查实验装置与器件。  

根据四-2输入或非门74LS02的逻辑功能检

查器件。或非门的输入信号由数字逻辑实验箱上

的逻辑开关提供，输出状态用箱上的逻辑指示灯

检查。当任一开关的状态为高电平 “1”时，或

非门输出低电平“0”，指示灯不亮。当两个开关

的状态均为低电平“0”时，或非门输出高电平“1”，指示灯亮。  
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(2) 按图 3-2-5 电路连线，输入 K1、K0 接逻辑开关。限流电阻采用 8 联集成电阻，9

个引脚，内部连接方式如图 3-2-5 虚线框所示。8联电阻的公共端有标记“• ”，接+5V 电源。

集成电阻直接插在反相缓冲器的输出引脚边，如图 3-2-2 所示，以减少连线。缓冲器输出

a~g 接共阴显示器的段码输入端，显示器公共端 COM 接地。 

根据表 3-2-1 改变开关状态，观察显示字符是否与分析的结果相同。 

(3) 按预习要求（2）设计的电路改接编码组合电路部分（缓冲器和显示器电路不变），

观察显示结果并与设计要求比较。 

* (4) 用 JK 触发器连接成两位二进制异步计数器，控制编码显示电路的输入 K1，K0，扫

描时钟采用逻辑实验仪输出的 1Hz 脉冲信号，观察显示效果。 

*（5）按预习内容（4）设计的电路连接动态扫描显示电路，扫描时钟频率改为 1kHz，观

察实验结果。 

6.实验设备和器材 

(1) 数字逻辑实验箱                                 1 台 

(2) 双列直插集成四-2 输入 TTL 或非门 74LS02                2 片 

(3) 双列直插集成四-2 输入 TTL 与非门 74LS00                 1 片 

(4) 七段共阴显示器                                       1 个 

(5) 九引脚 8 联集成电阻                          1 个 

(6) 集成七达林顿 OC 反相缓冲器 1413（2003）               1 片 

* (7) 双 JK 触发器                             1 片 

* (8) 2 线-4 线译码器 74LS139                               1 片 

(9) 数字万用表               1 台 

7.实验思考题 

(1) 若限流电阻为 1KΩ，当反相缓冲器输入 Yb 为“1” 时，输出信号电平约为 0.3V

左右。根据发光二极管的导通电压和电流，图 3-2-5 电路中的 I，ID，Io 各为多少？当 Yb

为“0”时，各电流又为多少？ 

（2）若动态扫描显示电路的时钟频率为 1Hz，四位字符可能如何显示？如果时钟频率

为 100Hz 呢？ 

8.实验报告要求 

(1) 预习要求(1)，(2)的内容。 

(2) 列出限流电阻参数选择的计算方法。 

(3) 回答思考题。 
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2． 编码器和译码器实验 

1. 实验目的 

(1) 掌握中规模集成电路译码器、编码器的逻辑功能和使用方法。 

(2) 利用译码器、编码器进行组合逻辑电路设计。 

2．实验原理 

（1）编码器 

编码器的逻辑功能是将输入信号中的一个有效信号变换成相应的一组二进制代码输出。 

优先编码器定义了所有输入信号的优先级别。当多个输入信号同时有效时，优先编码器

输出的是对应优先权 高的信号编码值。 

 

图 3–3–1  8 线－3 线优先编码器 74LS148 的引脚排列图 

图 3–3–1 给出 8 线－3 线优先编码器 74LS148 的引脚排列图。S 为使能控制端或称

选通输入端。选通输出端 YS和扩展端Y EX 的功能是实现编码位数（输入信号数）的扩展。

0IN ~ 7IN 是 8 个输入信号（编码对象），低电平有效。 7IN 的优先权 高， 0IN 的优先权

低。编码输出是 3 位二进制代码，用 012 YYY 表示。表 3–3–1 为 8 线－3 线优先编码器

的真值表。 

表 3–3–1                8 线-3 线优先编码器真值表 

                   输          入           输   出 

S  0IN  1IN  2IN  3IN  4IN   5IN  6IN  7IN   2Y  1Y  0Y  EXY  SY  

 l     Φ     Φ    Φ     Φ       Φ      Φ      Φ      Φ 

0    1      1      1      1       1       1        1       1 

 0    Φ     Φ    Φ      Φ       Φ      Φ      Φ      0 

 0    Φ     Φ    Φ      Φ       Φ      Φ       0      1 

 O    Φ     Φ    Φ      Φ       Φ      0        1       1 

 0    Φ     Φ    Φ      Φ       0       1        1       1 

 0    Φ     Φ    Φ      0        l       l        1       1 

 0    Φ     Φ      0      l       1       1        1       1 

 0    ×     0       1      1       1       1        1       1 

 0    0      1       l      l       1       1        1       1 

 1     1    1    1     1  

 1     1    1    1     0 

 0     0    0    0     1 

 0     0    1    0     1 

 0     1    0    0     l 

 0     1    1    0     1 

 1     0    0    0     l 

 1     0    1    0     1 

 1     1    0    0     1 

 1     1    1    0     1 

在 S =“0”时，编码器允许工作。当 70 ~ ININ 8 个输入中有“0”时，输出一组优先
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权 高的有效输入所对应的二进制代码。比如当 S = "0"6431  ININININ 时，I N
———

6

的优先权 高，输出 2Y 1Y 0Y =“001”（见表 3-3-1 第 4 行）。 

（2）译码器 

译码是编码的逆过程，它的逻辑功能是将每个输入的二进制代码，译成对应输出的高、

低电平信号。译码器有变量译码器和显示译码器之分。 

①变量译码器 

变量译码器的逻辑功能是将输入的 n 位二进制代码译成 2n 个输出变量。每个输出变量

与唯一的一组输入码对应，当输入为某组码时，仅有与其对应的输出信号为有效电平，其他

输出均为无效电平。典型的变量译码器型号为 3 线－8 线译码器 74LS138。图 3–3–2 所示

为 3 线－8 线译码器 74LS138 的引脚排列图。 

 
图 3–3–2  3 线－8线译码器 74LS138 的引脚排列图。 

其中 012 AAA 为 3 条译码输入端， 0Y ～ 7Y 为 8 条译码输出端，低电平有效。 1S ， 2S ，

3S 为使能选通端。表 3–3–2 所示为 3线－8 线译码器 74LS138 的真值表。 

表 3–3–2                    3 线－8线译码器真值表 

1S        32 SS   2A   1A  0A  0Y   1Y   2Y   3Y   4Y   5Y   6Y   7Y  

φ         l       φ    φ     φ 

 0          φ       φ    φ     φ 

 1           O        0     O     0  

 1           0        0     0     1 

 1           O        0     1     0 

 1           0        0     1     1 

 1           0        1     0     0 

 1           O        1     0     1 

 1           0        1     1     0 

 1           0        1     1     1 

   1    1    1    1    1    1    1    1 

   1    1    1    1    1    1    1    1 

   0    1    1    1    1    1    1    1 

   1    0    1    1    1    1    1    1 

   1    1    0    1    1    1    1    1 

   1    1    1    0    1    1    1    1 

   1    1    1    1    0    1    1    1 

   1    1    1    1    1    0    1    1 

   1    1    1    1    1    1    0    1 

   1    1    1    1    1    1    1    0 

由表 3–3–2 可见,当 1S  =“1”， 32 SS  =“0”时，不论输入 2A 、 1A 、 0A 为何状态，

输出 0Y  ～ 7Y 中有且仅有一个为有效电平“0”，有效输出端的下标序号与输入二进制码所

对应的十进制数相同。 

变量译码器除了实现译码功能外，可以作为数据分配器使用。如果利用使能选通端中的
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一个输入串行数据信号，变量译码器就实现数据分配功能。另外，变量译码器还可以用来方

便地实现多输出逻辑函数。 

②显示译码器 

把输入的二—十进制代码转换成十进制数码各段驱动信号的电路称为显示译码器。图 3

–3–3 为七段显示译码器 74LS48 的引脚排列图。 

 
图 3–3–3  七段显示译码器 74LS48 引脚排列图 

其中 03 ~ AA 为译码器的输入信号， ga YY ~ 为译码器的 7 个输出， LT 为译码器的灯

测试输入， RBOBI / 为译码器的消隐输入/灭零输出，RBI 为灭零输入。表 3–3–3 为七段

显示译码器的真值表。 

表 3–3–3               七段显示译码器的真值表 

十进制           输 入 

RBO
BI                输 出 

或功能 

LT  RBI

 

3A 2A 1A 0A  
 

aY  bY  cY  dY  eY  fY  gY  

O 

    l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

  9 

   10 

11 

12 

13 

14 

15 

  l 

l 

1 

1 

  1 

  1 

  1 

l 

  1 

l 

l 

l 

1 

l 

l 

1 

1 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

φ 

0   0   0   0 

0   0   0   1 

0   0   1   0 

0   0   1   1 

0   1   0   0 

0   1   0   1 

  0   1   1   0 

0   1   1   1 

1   0   0   0 

1   0   0   1 

1   0   1   0 

l   0   1   1 

1   1   0   0 

1   1   0   1 

l   1   1   0 

l   l   l   l 

1 

    l 

1 

  l 

l 

l 

l 

l 

1 

1 

1 

l 

    1 

l 

1 

1 

  1   l   1   1    l    1   0 

  0   1   l   O    0    0   0 

1   1   0   1    1    0   l 

l   l   l   l    0    0   l 

0   l   l   0    0    l   l 

1   0   l   1    0    l   l 

0   0   1   1    1    1   1 

1   1   1   0    0    0   0 

l   l   l   l    l    l   l 

l   1   l   0    0    l   l 

0   0   0   1    1    0   1 

0   0   1   1    0    0   1 

0   1   0   0    0    1   1 

l   0   0   1    0    l   l 

  O   0   0   1    1    1   1 

0   0   0   0    0    0   0 
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  消隐 

脉冲消隐 

灯测试 

φ 

  1 

0 

  φ 

  0 

φ 

φ  φ  φ  φ 

0   0   0    0 

φ φ  φ   φ 

    0 

    0 

l 

0   0   0   0   0    0    0 

  0   0   0   0   0    0    0 

 l  l    1   l   l   l    1 

根据表 3–3–3 七段显示译码器 74LS48 的真值表，简单介绍三个功能端 LT ， RBOBI /

和 RBI 的工作情况。 

灯测试输入：当 0LT 且 1BI 时，无论 03 ~ AA 状态如何，输出 Ya~Yg 全部为高电

平，都可使被驱动数码管的七段同时点亮，以检查该数码管各段能否正常发光。利用这个功

能可以判断显示器的好坏。 

消隐输入：也称灭灯输入。BI 为消隐输入，当 BI =0 时，无论 RBILT , 及输入 03 ~ AA

为何值，所有各段输出 ga YY ~ 均为低电平，显示器处于熄灭状态。 RBO 为灭零输出。 

灭零输入： RBI 可以按数据显示需要，将显示器所显示的 0 予以熄灭，而在显示 1－9

时不受影响。它在实际应用中是用来熄灭多位数字前后不必要的零位，使显示的结果更醒目。 

将灭零输入端与灭零输出端配合使用，很容易实现多位数码显示系统的灭零控制。 

在数字系统中，经常需要将被测量或数值运算结果用十进制数码显示出来。由于显示器

件和显示方式不同，在各类显示器件中，目前使用 为广泛的是由发光二极管构成的七段显

示数码管。将七个发光二极管按一定的方式连接在一起，就构成七段显示数码管。它有共阳

极和共阴极两种连接方式，如图 3–3–4 所示。 

 

       (a)                   (b)                                 (c) 

                                  

图 3–3–4 七段显示数码管结构 

（a）七段显示器  （b）共阴极连接  （c）共阳极连接 

本实验采用的型号为 BS201 共阴极式显示器，它与 74LS48 译码器配套使用。 

3. 实验预习要求 

（1）复习有关编码器和译码器的原理。 

（2）了解所用集成电路的功能和外部引线排列。 

（3）根据实验任务，画出所需的实验电路图及记录表格 

4.实验内容和步骤 
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(1) 按上图接线，D0~D3 接数字电路实验箱的电平按键开关, 输出 L1、L2 接发光二极

管，3 位编码输出分别接内部带译码器的数码管 1，2，4 输入端，数码管端子 8 接地。数电

实验箱内部已经为这两个数码管设计连接了译码驱动电路，只要将四位二进制码接入就可显

示 16 进制数 0~F。 

(2) D3 接高电平，D2D1D0 三位依次置入 000~111，观察数码管显示。记录此时的 YEX 

和 YS。然后重新将 D2D1D0 三位置入 011，将 I6 连接到 Y6 的导线 74LS138 输出端的一

头拔出，改为接地，观察数码管显示。将结果填入表 3-19-4 中。 

(3) D3 改接低电平，观察数码管显示，记录此时的 YEX 和 YS。将结果填入表 3-19-4 

中。 

 

 

5. 实验设备与器材 

（1）数字逻辑实验箱                    1 台 

（2）双踪示波器                        1 台 

（3）函数信号发生器                    1 台 

（4）集成芯片：74LS148，74LS138，显示器                 若干 

6.实验思考题 

（1）用一片 74LS138 和一片 74LS20 设计并实现一位全减器。 
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3．数据选择器和数据分配器应用实验 

1.实验目的 

(1) 了解变量译码器和数据选择器的逻辑功能和具体应用。 

    (2) 熟悉中规模组合逻辑器件功能的测试和设计方法。 

2.实验原理 

（1）变量译码器 

变量译码器有 n 个输入，2n 个输出，每个输出唯一地对应一组输入构成的二进制码，当

且仅当输入组合为该码时，输出呈有效电平。中规模 TTL 集成译码器有 74LS139（双 2 输入、

4 输出）、74LS138（3 输入、8 输出）和 74LS154（4 输入、16 输出），输出均为低电平有效，

并具有低电平有效的使能控制端S
—-

。变量译码器除在数字系统中起二进制译码作用外，还可

实现组合逻辑函数、数据分配等功能。 

74LS139 的引脚图如图 3-5-1（a）所示，片上有两个独立的 2 线-4 线译码器，各输出

逻辑表达式为： 

Y

——

0 = 01 AAS  、 Y

——

1 = 01 AAS  、 Y

——

2 = 01 AAS  、 Y

——

3 = 01 AAS   

显然，当使能S
—-

为有效电平“0”时，如果译码器 A1，A0输入的是逻辑函数的输入变量 A，

B，则 Y

——

i 代表了 A，B 构成的 小项 mi 的反函数（ 大项）。所以，2 线-4 线通用译码器可

附加与非门（与门）实现用标准与-或（标准或-与）表达式表示的二变量组合逻辑函数。同

理，n 线-2n线通用译码器可实现 n 变量的组合逻辑函数。 

如果把译码器的使能端 S 作为数据输入端，则可实现数据分配功能。被分配的串行数字

信号 Di从 S 输入，当 A1，A0为不同的二进制码时，Di信号被分配到译码器对应的输出端 Y

——

i。

比如 A1A0为“11”时， Di信号被分配到 Y

——

3，此时 Y

——

0 ~ Y

——

2输出均为高电平。  

   （2）数据选择器 

数据选择器有 n 位控制信号，2n 个数据输入。每组控制码能够选择唯一的一个数据输出，

类似由控制码切换的多选一开关。中规模 TTL 集成数据选择器有 74LS153（双 4 选 1）和

74LS151（8 选 1），都具有低电平有效的使能控制端 S 。数据选择器的主要功能是实现多路
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信号的选择，当控制端输入函数的逻辑变量、数据端输入函数值时，可以实现组合逻辑函数。 

74LS153 的引脚功能如图 3-5-1（b）所示，片上有两个 4 选 1数据选择器，控制端 A1，

A0共用。输出逻辑表达式为： 

Y=S
—-

（A

—

1 A

—

0  D0+A

—

1A0 D1+ A1 A

—

0 D2+ A1 A0 D3） 

 

图 3-5-2 为一个报警控制电路，其中数据选择器选择两个不同频率的信号控制音频蜂鸣

器。音频蜂鸣器的有效信号频率在 20Hz~2kHz 音频范围内，频率不同音调不同。声音的强弱

与音频蜂鸣器的驱动电流成正比。由于 TTL 电路的驱动能力有限，为提高音量，采用 NPN

三极管 9013 进行电流放大。三极管工作在开关状态，当数据选择器输出 E 为“0”时，三极

管截止，蜂鸣器没有电流通过；当 E 为“1”时，三极管饱和，Uce约为 0.2V，蜂鸣器得电。

当 E 的信号切换频率在音频范围内时，蜂鸣器鸣响。9013 的引脚如图 3-5-1（c）所示。 

3.实验参考电路 

(1) 声光报警电路如图 3-5-2 所示。 

(2) 函数发生器如图 3-5-3 所示。 

4．实验预习要求 

（1）复习译码器、数据选择器及数据分配器的工作原理。 

（2）分析图 3-5-2 电路的报警控制信号 W 的有效电平是高还是低？报警时蜂鸣器的控

制信号 E 是什么波形？蜂鸣器的鸣叫声音可能是怎样的？ 

（3）根据图 3-5-3 列出电路输出 CY 和 SUM 的布尔表达式及真值表。如果输入 A，B，C

是三个一位的二进制数，分析电路的逻辑功能。 

（4）设计一个数据选择、分配电路，设计要求： 

①四个一位的输入数据 D0，D1，D2，D3，用两个逻辑开关编码选择； 

②四个一位的输出数据 Y0，Y1，Y2，Y3，另用两个逻辑开关编码选择； 

③ 功能：可以将四个输入数据中的任何一路信号 Di选择并分配给四个输出中的任何一

个 Yi。 

选择集成器件设计电路，画出电原理图，标明各集成器件的引脚编号。 

（5）用 74LS153 设计一个一位二进制数的全减器。输入三个一位的二进制数 A，B，C，

输出逻辑变量 D 和 V。其中 D 是 A 减 B 减 C 的差，V 表示了 A 的值是否够被 B，C 减，够减时

V=“0”，否则为“1”。列出真值表，画出电原理图。 

（6）用 74LS139 和两个四输入与非门（或四输入与门）实现全减器，画出电原理图。 
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（7）用 4 选 1 数据选择器 74LS153 和两位二进制计数器设计一个信号传输方式转换电

路，把四位并行码 D0～D3转换成一列串行信号。要求转换位序可以根据需要选择先高位

后低位或者相反。画出设计的电路原理图。 

 

5．实验内容及步骤 

（1）译码器功能测试。 

根据图 3-5-1 中 74LS139 的引脚图，任选其中一个 2 线-4 线译码器测试其功能。 

使能端S
—-

由 1Hz 脉冲信号控制，输入 A1，A0由逻辑开关控制，四个输出 Y0～Y3接逻辑指

示灯（发光二极管）。改变输入 A1，A0的状态，观察 Y0~Y3的输出记录在表 3-5-1 中（记录输

出状态是高电平、低电平或 1Hz 信号）。测试完成后保留电路。 

          表 3-5-1           2 线-4 线通用译码器功能测试 

A1   A0    Y0 Y1 Y2 Y3 

0   0     

1   0     

0   1     

1   1     

 

   （2）4 选 1 数据选择器功能测试 

根据图 3-5-1 中 74LS153 的引脚图，任选其中一个数据选择器测试其功能。 

使能端S
—-

接有效电平（GND），四个数据端 D0～D3分别输入 1Hz，3Hz，10Hz 和高电平（Vcc）

信号。其中 1Hz，10Hz 信号可取自逻辑实验箱上的脉冲信号区，3Hz 信号由函数发生器 TTL

端输出。用发光二极管观察数据选择器的输出端 Y，改变输入 A1，A0的状态，在表 3-5-2 中

记录数据选择情况。（记录输出信号频率或电平状态）  

表 3-5-2               4 选 1 数据选择器功能测试表 

输 入 A1  A0  0    0 0    1 1    0 1    1 

输  出  Y     

 

（3）根据预习内容 4 设计的电路，在实验步骤（1），（2）的基础上连接数据选择、分

配电路。观察信号的选择分配情况。 

（4）根据图 3-5-2 连接声光报警电路。1Hz 和 1kHz 脉冲信号都由逻辑实验箱提供，2kHz

脉冲信号由函数发生器的 TTL 端输出。报警信号 W 由逻辑开关控制，警灯 L 为逻辑指示灯。

改变 W 的状态，观察实验结果。当 W 有效时，警笛鸣响，警灯 L 闪烁。微调函数发生器频

率，观察频率变化对蜂鸣器音调的影响。 

（5）数据选择器构成的函数发生器 

根据图 3-5-3 连接电路。输入 A，B，C 接逻辑开关，输出用逻辑指示发光二极管检查。

改变输入状态记录函数真值表，与预习时分析的结果比较。 

   （6）根据预习（5）设计的电路连线，观察实验结果是否满足设计要求。 

（7）根据预习（6）设计的电路连线，观察实验结果是否满足设计要求。 

（8）根据预习（7）设计的电路连线，观察实验结果是否满足设计要求。 

  



13 

6．实验设备和器材 

（1）数字逻辑实验箱                                  1 台 

（2）函数发生器                                    1 台 

（3）双列直插集成 TTL2 线-4 线译码器 74LS139       1 片 

（4）双列直插集成 TTL4 选 1 数据选择器 74LS153                1 片 

（5）双列直插集成 TTL 二-4 输入与非门 74LS20                  1 片 

（6）NPN 三极管 9013               1 个 

7．实验思考题  

（1）声光报警电路中，是否能用报警信号控制数据选择器的输入端 A1？为什么？ 

（2）如果实验内容（3）只用一组两位的二进制码同时控制数据的选择和分配，结果会

如何？ 

8．实验报告要求 

（1）预习内容要求。 

（2）实验内容要求。 

（3）回答思考题。 
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时序电路应用实验 

 

4.触发器基本功能测试实验 

1．实验目的 

（1）学习触发器逻辑功能的测试方法。 

（2）了解基本 RS 触发器、D 触发器及 JK 触发器的逻辑功能及触发方式。 

（3）进一步学习用示波器测量比较两路相关信号波形的周期、脉宽等参数的方法。 

2．实验原理 

双稳态触发器具有两个互补的输出端 Q，Q
—

，触发器正常工作时，Q 与Q
—

的逻辑电平总是互

补，即一个为“0”时另一个一定是“1”。（当触发器工作在非正常状态时，Q 和Q
—

的输出电平

有可能相同，使用时必须注意避免出现这种情况）。 

RS触发器具有两个开关量特性的激励输入端R和S， R的有效电平使触发器复位（Reset），

Q=“0”；S 的有效电平使触发器置位（Set），Q=“1”，所以称为 Reset_Set 触发器。 

图 4-1-1 是两个与非门互相反馈组成的基本 RS 触发器电路。当激励 S 为有效电平时，

输出 Q 立即置位为“1”，而激励 R 为有效电平时，输出 Q 复位为“0”，两者都为无效电平时，

输出保持原来的状态不变。 

JK 触发器具有两个激励输入端“J”，“K”，其特性方程为：  Q
n+1
 = JQ

—
 n
 + K

—

Q
n
  。在有

效时钟脉冲触发时，输出可以实现“同步置位”、“同步复位”、“状态不变”、“状态变反”四

种功能。741LS12 是下降沿触发有效的集成 JK 触发器，片上有两个 JK 触发器，引脚标号以
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“1”，“2”区别，如图 4-1-2（a）所示。 

D 触发器只有一个激励输入端“D”，当触发脉

冲有效时， D 触发器的输出与激励输入相同，由

于在时间上滞后于输入，所以又称 Delay 触发器。

74LS74 是上升沿触发有效的双 D 集成触发器，片

上有两个 D 触发器，引脚排列如图 4-1-2（b）所

示。 

集成触发器一般具有直接（direct）置位、

复位控制端 Sd 、Rd，如图 4-1-2 中 741LS12 和

74LS74 引脚图所示。当 Rd 或 Sd 有效时（为低电

平“0”），触发器立即被复位或者置位。所以，Rd、

Sd 又称异步复位、置位端。直接置位、复位功能

可以用来预置触发器的初始状态，但在使用时必

须注意两者不允许同时有效，而且不允许与时钟

触发控制同时有效。 

T 触发器也只有一个激励控制端“T”，其特性方程为 ：  Qn+1
 = TQ

—
 n + T

—

Qn。当触发条件

满足时，若激励 T=“0”，触发器的状态不变，当 T=“1”，触发器的状态变反。 

Tˊ触发器没有激励输入，只受触发时钟脉冲控制，其特性方程为 ：Qn+1
 =Q

—
 n
。 只要触

发条件满足，Tˊ触发器状态的输出状态随触发脉冲 CK 输入连续翻转。如果 Tˊ触发器的初始

状态为“0”，奇数个触发脉冲输入后其状态为“1”，偶数个触发脉冲输入后状态为“0”，类

似以一位二进制数累计触发脉冲输入的个数（进位溢出不计）。 

T 触发器和 Tˊ触发器一般没有专门的产品，可以用 RS 触发器、JK 触发器或 D 触发器构

成。但是要注意所选触发器的时钟控制方式与所设计计数器的计数方式的匹配。 

图 4-1-3（a）中两个 JK 触发器构成了下降沿有效的 Tˊ触发器（J=K=“1”），状态方程

为 Qi
n+1
 = Q

—

i
n
，具有的计数特性。FF0 的触发脉冲为 CP，Q0在每个 CP 脉冲的下降沿时刻状态变

反；FF1 的时钟是 FF0 的输出Q
—

0，所以 FF1 在 Q0上升沿（Q
—

0的下降沿）时刻状态变反。Q0、Q1

的输出波形如图 4-1-3（b）所示。 

由信号波形可见，在每个时钟脉冲下降沿后，Q1、Q0的状态码按“00”→“11”→ “10”

→“01” →“00”的规律循环变化，循环周期为四个时钟脉冲周期。状态变化是以两位二进

制码递减方式累计输入时钟脉冲的个数，电路功能为两位异步二进制计数器。 

同时可以发现，Q0 的信号周期是时钟周期的一倍，Q1 的信号周期是时钟周期的两倍，

fQ0=
2

cpf
，fQ1=

4

cpf
 。所以，该电路又具有分频的功能。 

一般，用 n 个触发器可以构成 n 位异步二进制计数器。除 低位触发器，其他各触发器

的时钟都由相邻低位的状态输出控制。可根据触发器的触发方式和所需的计数方式，按表

4-1-1 选择时钟连接方式。 



16 

表 4-1-1              用 Tˊ触发器构成 n 位异步二进制计数器的时钟控制关系 

计数器的计数方式 上升沿触发的触发器  下降沿触发的触发器  

加 
CPi = Q

—

i-1     （i≥1） 
  CPi = Qi-1 （i≥1） 

减 CPi = Qi-1      （i≥1） 
   CPi = Q

—

i-1    （i≥1） 

 

3．实验参考电路 
（1）与非门组成的基本 RS 触发器如图 4-1-1（a）所示。 

（2）集成触发器电路如图 4-1-4 所示。 

 

（3）信号传输电路如图 4-1-5 所示。 

 

（4）两位二进制加计数器如图 4-1-3（a）所示。 

4．实验预习要求 

（1）复习基本 RS 触发器、JK 触发器及 D 触发器的工作原理及特点。 

（2）分析图 4-1-1（a）基本 RS 触发器的输入是高电平有效还是低电平有效。 

（3）列出图 4-1-4 中各触发器的状态方程，考虑 D 触发器和 JK 触发器各转换成了什

么触发器？（T 触发器还是 Tˊ触发器）。分析 C、Q1、Q2 的波形。 

（4）分析图 4-1-5 电路中 A、B、C的逻辑关系。  

（5）若图 4-1-3 中触发器 FF1 的时钟由 FF0 的输出 Q0直接控制，分析状态码 Q1，Q0如

何变化？具有怎样的计数特性？  

（6）用 74LS74 集成双 D触发器设计一个两位二进制异步加计数器，实现图 4-1-3 电路

的功能。 
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5．实验内容及步骤 

    （1）基本 RS 触发器功能测试 

用与非门 74LS00 组成如图 4-1-1 所示的基本 RS 触发器。按表 4-1-2 测试其逻辑功能。

完成后保留电路。 后两项反复操作几遍，看 R、S 同时从“1”变为“0”后，Q 状态是否

一致。 

  （2）集成 JK 触发器功能测试 

① 观察集成触发器的置位、复位功能。 

根据图 4-1-2 中 JK 触发器 74LS112 的引脚图，选择一个触发器。直接置位 Sd、复位 

表 4-1-2            与非门组成的基本 R-S 触发器的逻辑功能测试 

  R   S   Q0 
  Q

—

0 
         功 能 

  0   1    

  1   1    

  1   0    

  1   1    

  0   0    

  1   1    

    

输入 Rd 接逻辑开关。按表 4-1-3 控制 Rd，Sd，记录触发器的输出状态。 后两项反复操作

几遍，看 Rd，Sd 同时从“1”变为“0”后，输出 Q 是否为同一状态。 

表 4-1-3           集成 J-K 触发器的直接置位、复位功能测试 

  Rd   Sd   Q 
  Q

—

 
         功 能 

  0   1    

  1   1    

  1   0    

  1   1    

  0   0    

  1   1    

 

② 触发器的激励输入 J，K 也接逻辑开关，时钟输入 CP 由实验步骤（1）中基本 RS 触

发器的输出 Q0控制。先直接复位 J-K 触发器，然后 Rd、Sd 都置“1”。按表 4-1-4 控制其 J、

K 和 CP 信号，记录 JK 触发器的输出状态。 

其中 CP 的上升沿↑是指 Q0原来的状态为“0”，控制基本 RS 触发器置位端 S使 Q0变“1”。

同理， CP 信号的下降沿↓是指 Q0从“1”变为“0”。用逻辑指示灯观察 CP 信号的变化以便

记录。 

表 4-1-4          集成 J-K 触发器的激励功能测试 

J 

1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 

K 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

CP ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ 
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Q           

Q
—

 
          

 

③ J，K 端置“1”，Rd 或 Sd 端置“0”，观察 CP 能否影响触发器的输出状态。 

④ J，K，Rd，Sd 都置“1”，触发器的 CP 直接由逻辑开关控制，观察开关从“1”变为

“0”时触发器的状态能否正常翻转。 

（3）集成触发器应用 

按图 4-1-4 电路和图 4-1-2 的器件引脚排列图接线。电路的时钟 C 输入 1kHz 脉冲波，

用示波器同步观察 C，Q1，Q2的波形，注意时钟信号和各波形的时序对应关系。记录波形时

先观察 C 与 Q1，然后对照 Q1记录 Q2。 

（4）信号传输中的竞争冒险现象观察 

①按图 4-1-5 连接与非门电路。用示波器同步观察并记录 A、B、C 三点波形。 

②把 C 点输出的波形作为图 4-1-4 电路的时钟输入信号，观察能否触发电路。如果短接

E、B 两点，电路能否触发？ 

*（5）按预习要求（5）改接图 4-1-3 电路，CP 输入 10kHz 时钟脉冲。观察并记录输出

波形，测试各信号周期。实验完毕保留电路。 

*（6）连接预习要求（6）设计的电路，并将实验内容（5）电路中 FF1 的输出 Q1作为

本电路的输入时钟 CP。记录各输出信号波形并测试信号周期。 

6．实验设备和器材 

（1）数字逻辑实验箱                                  1 台 

（2）双列直插集成四-2 输入 TTL 与非门 74LS00                  1 片 

（3）双列直插集成 TTL 双 J-K 触发器 74LS112                   1 片 

（4）双列直插集成 TTL 双 D 触发器 74LS74                      1 片 

（5）双踪示波器                 1 台 

7．实验思考题 

（1）根据实验步骤 2（4）的结果说明触发器受时钟控制时，直接置位、复位端应该是

什么状态？ 

（2）为什么实验步骤 2不用逻辑开关而用基本 R-S 触发器的输出作为 JK 触发器的时钟

CK 信号？如果用逻辑开关产生 CK 的上升沿或下降沿，可能会出现什么问题？ 

（3）图 4-1-1（b）电路中，逻辑上 A 与 B 反相，C=AB
——

始终为逻辑“0”，为什么触发器

会得到触发脉冲触发翻转?  

（4）根据实验内容（6）的结果，4 位二进制计数器的状态以多少个时钟周期循环？对

时钟脉冲的分频率是多少？以此类推，8 位二进制计数器的分频率为多少？ 

（5）如何用 74LS74 设计两位二进制异步减计数器。画出电原理图。 

8．实验报告要求 

（1）完成预习要求。 

（2）完成实验内容中的记录要求，描绘实验波形图。 

（3）分析实验内容（5）、（6）各输出信号对时钟的分频率。 

（4）回答思考题。  
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6. 任意进制分频器实验 

 

1.实验目的 

（1）掌握任意进制分频器的设计方法。 

（2）掌握同步计数器 74LS161 多级级联的方法。 

（3）研究不同连接方式时对分频数的影响。 

2. 实验原理 

分频器和计数器是数字电路和自动控制电路中极重要的一种单元电路，分频

器由 高位输出分频模数，计数器由其内部各级触发器输出不同的计数模数。随

着中规模电路的出现，分频器的设计方法，主要是合理灵活应用计数器芯片，实

现任意进制分频。 

74LS161 是一种四位二进制可预置的同步加法计数器，图 4-4-1 是其引脚图,

表 4-4-1 是其功能表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-4-1  74LS161-163 引脚图            图 4-4-2  7 分频电原理图 

 

表 4-4-1     74LS161 功能表 

输                 入 输       出 

CR CP LD EP ET D3 D2 D1 D0 Q3 Q2 Q1 Q0 

0 Ф Ф Ф Ф Ф Ф Ф Ф 0 0 0 0 

1 ↑ 0 Ф Ф d c b a d c b a 

1 ↑ 1 0 Ф Ф Ф Ф Ф Q3 Q2 Q1 Q0 

1 ↑ 1 Ф 0 Ф Ф Ф Ф Q3 Q2 Q1 Q0 

1 ↑ 1 1 1 Ф Ф Ф Ф 状态码加 1 

 

从功能表中可知，当清零端 CR=“0”，计数器输出 Q3、Q2、Q1、Q0 立即为

全“0”，为异步复位功能。当 CR=“1”且 LD=“0”时，在 CP 脉冲上升沿作用

后，74LS161 的输出端 Q3、Q2、Q1、Q0 的状态分别与并行数据输入端 D3，D2，

D1，D0的状态相同，为同步置数功能。而当 CR=LD=“1”、EP、ET 中有一个为

“0”时，计数器不计数，输出端状态保持不变。只有当 CR=LD=EP=ET=“1”、

CP 脉冲上升沿作用后，计数器加 1。此外 74LS161 还有一个进位输出端 CO，其

逻辑关系是 CO= Q3Q2Q1Q0 ET。（注：A 对应 D0，QA 对应 Q0。） 
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 合理应用计数器的清零功能和置数功能，一片 74LS161 可以构成 16 以下的

任意进制分频器。 

（1）用异步清零功能设计 16 以下任意进制分频器 

图 4-4-2 是构成 7 分频的电原理图。图中每个时钟（CP）脉冲作用后，74LS161

就加“1”，当 Q2=Q1=Q0=“1”时，74LS20 输入全“1”、输出为“0”。计数器立

即复位并重新开始计数。74LS161 输出端随时钟脉冲输入的变化规律列于表

4-4-2。每输入 7 个时钟脉冲，复位控制与非门的输出端就有一个很窄的负脉冲，

脉冲的宽度约为 2tpd时间。同理可列表 4-4-3，表示不同分频数时复位控制与非门

输入端和 74LS161 输出端的连接规律，四输入与非门的多余输入端接高电平。异

步复位时在 Q3、Q2、Q1、Q0 输出端上可能会出现不应有的毛刺信号。 

 

          表 4-4-2     图 7 分频电路中各触发器的输出状态                

CP 
Q3 Q2 Q1 Q0 

0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

 

表 4-4-3               与非门输入端与分频数的关系表                            

分频数 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

A 1 1 1 1 1 Q3 Q3 Q3 Q3 Q3 Q3 Q3 Q3 

B 1 Q2 Q2 Q2 Q2 1 1 1 1 Q2 Q2 Q2 Q2 

C Q1 1 1 Q1 Q1 1 1 Q1 Q1 1 1 Q1 Q1 

四与

非门

输入 

D Q0 1 Q0 1 Q0 1 Q0 1 Q0 1 Q0 1 Q0 

 

（2）利用同步置数法实现 16 位以下的任意进制分频 

图 4-4-3 是由 74LS161 和 74LS04 组成的 9 分频器，利用进位信号 CO反相

后产生预置数控制信号。在CP脉冲作用后，74LS161就加1。当Q3=Q2=Q1=Q0=ET=

“1”时，进位端 CO 输出为“1”，反相后使 74LS161 的置位控制端 LD有效，计

数器进入置数准备状态。当下一个时钟脉冲上升沿到达时，数据输入端 D3、D2、

D1、D0 的数据被置入内部触发器，完成置数功能。LD 端的脉冲频率为计数时钟

的 9 分频，负脉冲宽度为一个时钟周期。利用进位信号 CO 同步置数的电路分频

数 N 为 

        N= D 3×2
3
+D 2×22

+ D 1×2
1
+D 0×2

0
+1            （4-4-1） 

式中 D3、D2、D1、D0 接地时为“0”，否则为“1”。例如图 4.4.3 中，D3=“0”，

D2=D1=D0=“1”，代入 4-4-1 式中可得分频数为 
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                       N=0×2
3+1×2

2
+1×21

十 1×20
+1=9 

表 4-4-4 列出了图 4-4-3 在每个时钟脉冲 CP 作用下 Q3，Q2，Q1，Q0和 CO的

输出的状态。 

图 4-4-3  9 分频电原理图 

表 4-4-4             图 4-4-3 中 74LS161 的输出状态表                           

CP Q3 Q2 Q1 Q0 CO 

0 0 1 1 1 0 

1 1 0 0 0 0 

2 1 0 0 1 0 

3 1 0 1 0 0 

4 1 0 1 1 0 

5 1 1 0 0 0 

6 1 1 0 1 0 

7 1 1 1 0 0 

8 1 1 1 1 1 

9 0 1 1 1 0 

（3）255 以下分频器  

当分频数要求在 17～256 之间时，可以采用两片 4 位二进制（模 16）的加计

数器 74161 级联。级联后计数器的模相乘，分频数为 256。然后可以采用反馈复位或反馈

置数方法减少分频数，但要注意级联后的计数器成为一个整体，复位控制或预置控制必须对

两片同时作用。 

二进制加计数器的级连原则是：当低位计数器从 大编码值状态复位为全“0”状态（溢

出）时产生进位，使高位计数器加 1。 进位方式分异步和同步两种：  

①异步进位方式——低位计数器的进位信号控制高位计数器的计数脉冲输入端。同异步二

进制计数器的设计方式类似，根据计数器的时钟触发方式，在低位计数器状态码从 大值复

“0”瞬间，选择合适的输出为高位计数器提供有效的计数脉冲边沿。 

如果计数器本身有进位输出信号，可利用进位信号的后沿使高位计数器加 1。要注意进位

信号有效沿与计数器触发方式的匹配。 

②同步进位方式——低位计数器的进位信号控制高位计数器的使能。只有当低位计数器溢

出前（ 大有效状态码时），高位计数器的使能才有效，下一个计数脉冲使低位计数器复位

同时使高位计数器加 1。所以同步进位方式只适用于具有使能控制的集成计数器。同样要注

意进位信号有效电平与计数器使能有效电平的匹配。 



22 

 

(a) 

 

 
(b) 

 

图 4-4-4    18 分频原理图和波形图 

 

表 4-4-5                  18 分频电路中各输出端的状态                             

 #274LS161 #174LS161 

CP CO1 Q3 Q2 Q1 Q0 LD CO2 Q3 Q2 Q1 Q0 LD 

↑ 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 

↑ 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 



23 

↑ 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 

↑ 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 

↑ 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 

 

图 4-4-4(a)中两片计数器 74LS161 采用了同步进位方式，#174LS161 的进位

输出 Co 控制#274LS161 的使能 ET。仅当#174LS161 状态计到全“1”时，其进位

CO1=Q3。Q2。Q1。Q0。E T=“1”，才能使#274LS161 的使能有效加 1。即#1 计数器每

16 个脉冲状态循环一次，使#2计数器加 1。所以，两片 74161 级联后构成模为 16

×16=256 的计数器电路。若根据二进制位权标注各输出位序，#174LS161 的输出

为 Q3、Q2、Q1、Q0，#274LS161 的输出为 Q7、Q6、Q5、Q4。由式 4-4-1 可知，

利用计数器进位信号 Co 实现同步反馈置数的分频率计算式为： 

 N=D
—

7×2
7
+D

—

6×26
+ D

—

5×2
5
+ D

—

4×2
4
+D

—

3×2
3
+D

—

2×22
+ D

—

1×2
1
+ D

—

0×2
0
+1  （4.4.2） 

其中 D7～D4是#274LS161 的预置数，D3～D0是#174LS161 的预置数。改变两片

74LS161 置数端的状态 D7～D0 可很方便地改变分频数。根据图 4-4-4(a)电路，其

预置数 D7～D0=“11101110”，代入 4-4-2，得分频数为 

N=20+24+1=18 

图 4-4-4(a)电路的工作和预置数过程列于表 4-4-5，两片 74LS161 的 CO波形

如图 4-4-4(b)所示。  

3．实验预习要求 

   （1）复习并掌握任意进制分频器的工作原理。 

   （2）熟悉 74LS161 的引脚，正确理解 74LS161 的真值表。 

   （3）按实验内容分别设计好电路原理图，并绘制好实验记录所需要的表格。 

4．实验内容及步骤 

（1）利用 74LS161 的清零端 CR 设计一个 12 分频器。当时钟频率为 1Hz 时，

用发光二极管显示 74LS161Q3～Q0的输出状态，并填入表 4-4-6 中。 

    

表 4-4-6                  12 分频电路 74LS161 输出端状态                            

利用 CR端 利用 LD端 
时钟 

Q3 Q2 Q1 Q0 CR Q3 Q2 Q1 Q0 Co 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           
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12           

13           

 

（2）利用 74LS161 的置数端 LD 设计一个 12 分频器。当时钟频率为 1Hz 时，用

发光二极管显示 74LS161Q3～Q0 的输出状态，并填入表 4-4-6 中。 

   （3）用两片 74LS161 和 74LS00 设计 23 或 33 分频器，输入时钟频率为 10kHz

时，观察并记录 CP 脉冲、CO1和 CO2的波形。 

   （4）当分频器为 23 时，把#274LS161 的 EP 和 ET 对调，观察并记录 CP 脉

冲、CO1和 CO2的波形。 

5．实验设备和器材 

（1）双踪示波器                                         1 台 

（2）数字逻辑实验箱                                     1 台 

（3）TTL 集成器件（74LS161、74LS00）                 2 片、1片  

6．实验思考题 

（1）试设计一个分频数为 350 的分频器电路，画出电原理图。 

（2）用 74LS161 设计一个模 24 的计数器。 

（3）试解释实验时记录在表 4-4-6 中 CR和 CO的状态。 

7．实验报告要求 

   （1）按实验要求检查结果，记录波形，填好表格。 

   （2）分析用 74LS161 实现 12 分频的两种电路的特点，试讨论适用范围。 

   （3）理论分析实验内容的结果。 
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7. 集成移位寄存器应用实验 

1.实验要求和目的 

(1)了解集成移位寄存器的控制功能。 

(2)掌握集成移位寄存器的应用。 

2.实验原理 

移位寄存器的功能是：当时钟控制脉冲有效时，寄存器中存储的数码同时顺序向高位（左

移）或向低位（右移）移动一位。所以，移位寄存器的各触发器状态必须同时变化，为同步

时序电路。 

移位寄存器数据可以按序逐位从 低位或 高位串行输入寄存器，也可以通过置数端并

行输入寄存器。所以移位寄存器的数据输入、输出方式有：并行输入/并行输出、并行输入/

串行输出、串行输入/并行输出、串行输入/串行输出。 

移位寄存器主要应用于实现数据传输方式的转换（串行到并行或并行到串行）、脉冲分

配、序列信号产生以及时序电路的周期性循环控制（计数器）。 

四位移位寄存器74LS194的逻辑功能如表4-5-1所示。在方式信号S1，S0控制下，74LS194

可以实现左移（串行数据从 DSL输入）、右移（串行数据从 DSH输入）、置数（并行数据从 D3～

D0 输入）及保持（输出不变）功能。 

表 4-5-1              四位移位寄存器 74194 功能表 

输入 输  出 功  能 

 CR   S1  S0   DSH  DSL  CK  D3 D2D1D0   Q3Q2Q1Q0    

0    φ  φ   φ  φ  φ       φ     0 0 0 0 异步复位 

1    1   1    φ  φ  ↑    A B C D A B C D 同步置数 

1    1   0    Di  φ  ↑       φ Di Q3Q2Q1 右 移 

1    0   1    φ  Di  ↑       φ Q2Q1Q0Di 左 移 

1    0   0    φ  φ  ↑       φ Q3Q2Q1Q0 保 持 

 

图 4-5-1 为简易乒乓球游戏机电路。输入 R，L为球拍击球信号，高电平有效，输出 Q3

－Q0 接四个发光二极管指示乒乓球的运动轨迹。游戏规则：R 或 L 输入一个正脉冲发球，发

光二极管指示球向对方移动，到达对方顶端位置时，对方必须及时接球，使球返回，否则就

会失球。输入的移位脉冲频率越高，球的移动轨迹越快，接球难度越大。 

3.实验参考电路 

（1） 乒乓球游戏机电路原理如图 4-5-1 所示。 

（2） 移存型计数器如图 4-5-2 所示。 

4．实验预习要求 

（1）分析图 4-5-1 中两个或非门组成什么功能的逻辑电路？说明整个电路的工作原理。 

（2）如果希望球的运动轨迹用八个发光二极管指示，怎样改进电路？ 

（3）分析图 4-5-2 电路的状态转换关系、任一输出信号的序列和自启动能力。 

（4）用两片 74LS194 设计一个串行数据传输电路，发送方将并行输入的四位二进制数

据转换成串行数据输出，接收方将串行输入的数据转换成并行数据输出，信号传输位序任意

选择。画出电原理图。 

（5）用 741LS94 设计一个四位环形计数器，移位方向任意，可预置初值“0001”，画出

电原理图。 
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（6）用 74LS194 设计一个四位扭环形计数器，移位方向任意，具有复位控制功能，画

出电原理图。 

 

5.实验内容与步骤 

（1）乒乓球游戏电路实验 

①连接图 4-5-1 电路或非门部分， R，L 端接逻辑开关，Q，Q
—

端接发光二极管。测试并

记录电路的逻辑功能。 

②连接 4-5-1 电路移位寄存器部分，观察游戏效果。 

注意：发球或接球动作是给予 R 或 L 一个正脉冲，即逻辑开关置“1”后必须复“0”，

动作必须准确，置“1”的时间过短发不出球或接不住球；置“1”的时间过长，指示球轨迹

的发光二极管可能不是一个而是多个，影响游戏效果。 

（2）移存型计数器 

连接 4-5-2 电路。电路复位后输入 1Hz 时钟，观察电路输出状态是否与理论分析相同。

时钟脉冲改为 10kHz，用示波器记录 Q3 和 Q2 的输出信号波形。 

（3）串行信号传输 

连接串行信号传输电路。发送方和移位接收方的寄存器分放在两组实验装置上。发送方

的四位并行数据输入由逻辑开关控制，设置值任意。接收方的四位并行输出接发光二极管。

移位脉冲 CP 由发送方装置的逻辑脉冲按钮提供，观察数据的串行传输过程。 

（4）74LS194 构成的四位环形计数器 

①连接电路，输出接发光二极管，时钟接 1Hz 脉冲，预置控制端接逻辑开关。 

②先预置初值“0001”，然后设置移位工作方式，观察实验效果，记录状态转换图。 

③时钟脉冲频率改为 1kHz，用示波器分别观察四个输出信号的周期及相位关系，画出

波形图。 

（5）四位扭环形计数器 

连接电路，输出接发光二极管，时钟接 1Hz 脉冲，观察实验效果，记录状态转换图。 

6．实验设备与器材 

（1）数字逻辑实验箱               1 台 

（2）集成四-2 输入或非门 74LS02         1 片 

（3）集成四异或门 74LS86              1 片 

（4）集成四位移位寄存器 74LS194            2 片 
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7．实验思考题 

（1）图 4-5-1 电路的缺陷是：如果球未到达对方顶端位置，对方击球，球也会返回。

思考能否增加一个发球输入信号改进电路，弥补此缺陷。  

（2）如何修改图 4-5-2 电路使之具有自启动能力？ 

 

8．实验报告要求 

（1）完成预习内容要求设计的电原理图。 

（2）实验结果处理。 

（3）写出图 4-5-2 电路的输出序列？ 

（4）回答思考题。 

  

 

 

 

 


