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实验一 基本逻辑门实验 

一、实验目的 

（1）让学生接触和实际运用集成逻辑门电路； 

（2）掌握和测试基本门的逻辑功能； 

（3）掌握和测试逻辑门转换方法。 

二、实验仪器 

数字实验箱、集成片 74LS00 

三、实验原理 

1、TTL 与非门 

TTL 与非门具有较高的工作速度、较强的抗干扰能力、较大的输出幅度、负载能力等优点，因而

得到了广泛的应用。 

74LS00 是一种常见的基本门芯片，内部含有四个独立的两输入与非门，其芯片结构如图 1 所示。 

 

图 1 74LS00 芯片结构图 

2、几种逻辑关系 

（1）与逻辑关系 

与逻辑关系为 

BAY   

有一个输入变量为低电平，输出为低电平；只有全部输入均为高电平时，输出为高电平。 

（2）或逻辑关系为 

BAY   

有一个输入变量为高电平，输出为高电平；只有全部输入均为低电平时，输出为低电平。 

（3）非逻辑关系为 

AY   
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输入变量为低电平，输出为高电平；输入变量为高电平，输出为低电平。 

（4）与非逻辑关系为 

BAY   

有一个输入变量为低电平，输出为高电平；只有全部输入均为高电平时，输出为低电平。 

3、逻辑门之间的转换 

将与非门适当变换，可得到与门、或门、非门等。 

（1）与非门转换为非门 

从与非逻辑关系 

BAY   

看出，只要一个输入端为高电平（如 B＝1），则有 

AAY  1  

由此，与非门转换成了非门。 

转换示意图如图 2 所示。 

 

图 2 与非门转换为非门示意图 

（2）与非门转换为与门 

从与非逻辑关系 

BAY   

看出，AB 与非后再取非，便可变为与门 

BABAY   

由此，与非门转换成了与门，转换示意图如图 3 所示。 

 

图 3 与非门转换为与门示意图 

（3）与非门转换为或门 

由 

BABABAY   

看出，利用非门（由与非门转换而成）、与非门可转换为或门。 
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转换示意图如图 4 所示。 

 

图 4 与非门转换为或门示意图 

四、实验步骤 

1、与非逻辑功能测试 

直接测试 74LS00。 

74LS00 为 2 输入与非门（内部共 4 个 2 输入与非门），1、2、3 脚为其中一个与非门（1、2 脚为

输入端，3 脚为输出端） 

 

图 5 与非门连线示意图 

（1）按照芯片管脚规定连接输入输出信号 

两根其他颜色导线将芯片 1、2 脚（输入端）分别与数字箱两个扳手（提供高低电平——向下扳为

低电平 0、向上扳为高电平 1）相连作为输入线号 A、B，3 脚与某个检测灯（检测高低电平——灯暗表

示低电平 0、灯亮表示高电平 1）相连，作为输出信号 Y。 

（2）按照芯片管脚规定连接电源 

一根红色导线将芯片 14 脚与数字箱+5V 相连、一根黑色导线将芯片 7 脚与数字箱⊥连接。 

（3）与非功能测试 

按照 00、01、10、11 顺序分别将 1、2 脚所连扳手置于不同电平（即 A、B 分别取不同值），观察

3 脚所连检测灯亮暗（即输出信号 Y 的取值），填入表 1。 

注：也可利用其他管教进行测试。 

2、非逻辑功能测试 

非门由 74LS00 转换而成。 

（1）与非门转换成非门 

 

图 6 非门连线示意图 
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一根其他颜色导线将芯片 2 脚接+5V（高电平 1），1 脚接某个扳手——作为输出信号 A，3 脚与某

个检测灯相连——作为输出信号 Y，此时 1、3 之间相当于一个非门。 

（2）按照芯片管脚规定连接电源 

一根红色导线将芯片 14 脚与数字箱+5V 相连、一根黑色导线将芯片 7 脚与数字箱⊥连接。 

（3）与非功能测试 

按照 0、1 顺序分别将 1 脚所连扳手置于不同电平（即输入信号 A 的取值），观察 3 脚所连检测灯

亮暗（即输出信号 Y 的取值），填入表 2。 

注：也可利用其他管教进行测试。 

3、与逻辑功能测试 

与门由 74LS00 转换而成，由与门＋非门构成。 

（1）与非门转换成与门 

首先将 1、2、3 脚转换成非门（按照上述方法）——1、3 之间相当于非门。 

再利用 4、5、6 脚的与非门（4、5 为输入，6 为输出）与非们输入端 1 相连——6 脚接 1 脚，此时

4、5、3 之间即为与门（4、5 为输入，3 为输出）。 

（因为： BABAY  ） 

 

图 7 与门连线示意图 

（2）按照芯片管脚规定连接电源 

一根红色导线将芯片 14 脚与数字箱+5V 相连、一根黑色导线将芯片 7 脚与数字箱⊥连接。 

（3）与功能测试 

两根其他颜色导线将芯片 4、5 脚（输入端 A、B）分别与数字箱两个扳手相连，3 脚（输出信号 Y）

与某个检测灯。按照 00、01、10、11 顺序分别将 4、5 脚所连扳手置于不同电平，观察 3 脚所连检测

灯亮暗，填入表 3。 

注：也可利用其他管教进行测试。 

4、或逻辑功能测试 

或门由 74LS00 转换而成，仍由与门＋非门构成。 

（1）与非门转换成或门 

首先将 1、2、3 脚和 4、5、6 脚分别转换成非门（按照上述方法）——1、3 之间相当于一个非门，

4、6 相当于另一个非门。 

再将两个非门输出 3、6 脚分别与 13、12、11 脚的与非门（13、12 为输入，11 为输出）输入端 13、

12 脚相连，则 1、4、11 之间即为或门（1、4 为输入，11 为输出）。 

（2）按照芯片管脚规定连接电源 
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一根红色导线将芯片 14 脚与数字箱+5V 相连、一根黑色导线将芯片 7 脚与数字箱⊥连接。 

 

图 8 或门连线示意图 

（3）或功能测试 

两根其他颜色导线将芯片 1、4 脚（输入端 A、B）分别与数字箱两个扳手相连，11 脚与某个检测

灯（输出端 Y）。按照 00、01、10、11 顺序分别将 4、5 脚所连扳手置于不同电平，观察 3 脚所连检测

灯亮暗，填入表 4。 

注：也可利用其他管教进行测试。 

五、数据处理 

根据实验步骤，使输入信号为 0、1，分别对应测试与非逻辑、非逻辑、与逻辑、或逻辑的逻辑功

能，将测试结果分别填入表 1、表 2、表 3 和表 4 中。 

表 1 与非逻辑功能表 

输   入 输 出 

A       B Y 

0       0 

0       1 

1       0 

1       1 

 

表 2 非逻辑功能表 

输   入 输 出 

A Y 

0 

1 
 

表 3 与逻辑功能表 

输   入 输 出 

A       B Y 

0       0 

0       1 

1       0 
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1       1 

表 4 或逻辑功能表 

输   入 输 出 

A       B Y 

0       0 

0       1 

1       0 

1       1 

 

测试结果应与对应逻辑关系一致。 

六、问题思考 

1、若采用 74LS10（三输入与非门）进行上述转换，应如何连接电路？ 

2、若两输入端与门、两输入端或门的一个输入端接地、另一输入端接方波信号，输出端分别会得到什

么波形？ 

3、若两输入端与门、两输入端或门的一个输入端接＋5V、另一输入端接方波信号，输出端分别会得到

什么波形？ 
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实验二 组合逻辑电路一 

一、实验目的 

（1）掌握组合逻辑电路的特点； 

（2）熟悉组合逻辑电路的分析设计方法并学会使用门电路来实现组合逻辑功能。 

二、实验仪器 

数字实验箱、集成片 74LS00 

三、实验原理 

组合逻辑电路一般是由若干个基本逻辑单元组合而成的，其特点是输出信号仅仅取决于当时的输

入信号，而与电路的状态无关。 

1、组合逻辑电路设计方法 

（1）将实际问题进行逻辑抽象，列出真值表； 

（2）根据真值表得出逻辑式，并根据实际要求化简变换； 

（3）做出逻辑电路图。 

2、一位二进制数大小比较器设计 

设计两输入、三输出电路。输入是要进行比较的二进制数，输出是比较的结果。 

 

图 1 一位比较器示意框图 

（1）根据要求列出真值表 

设 A、B 为两个一位二进制数，L1、L2 、L3非别表示 A>B、A<B、A=B，所列真值表如下： 

表 1 一位比较器真值表 

A B L1 (A>B) L2 (A<B) L3 (A=B) 

0 0 0 0 1 

0 1 0 1 0 

1 0 1 0 0 

1 1 0 0 1 

（2）根据真值表列出逻辑式 

按照真值表和逻辑式关系，列出的逻辑式为： 
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BAL 1
     BAL 2

     BABAL 3
 

（3）根据芯片要求变换逻辑式 

本次实验提供 2 输入与非门 74LS00（可变换为非门——实验 1 已做），为此将上述逻辑式变为与

非形式： 

BAL 1
                                    （1） 

BAL 2
                                    （2） 

BABABABAL 3
                         （3） 

（4）做出逻辑电路 

根据上述三个逻辑式，逻辑电路如图 2 所示： 

 

图 2 一位比较器逻辑图 

四、实验步骤 

设计、连接并测试一位比较器电路。 

1、按照要求设计电路 

根据组合逻辑电路设计方法及所提供的芯片（2 输入与非门 74LS00）设计电路。 

（1）根据要求列出真值表 

所列真表表见实验原理部分。 

（2）根据真值表列出逻辑式 

BAL 1
     BAL 2

     BABAL 3
 

（3）根据芯片变换逻辑式 
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本次实验提供 2 输入与非门 74LS00（可变换为非门——实验 1 已做），为此将上述逻辑式变为： 

BAL 1
——1 片 74LS00 可实现（用其中 3 个门） 

BAL 2
——1 片 74LS00 可实现（用其中 3 个门） 

BABABABAL 3
——2 片 74LS00 可实现（用其中 5 个门） 

实现以上逻辑功能共需 11 个 2 输入与非门（部分需按照实验 1 方法转换为非门），3 片 74LS00 适

当连接即可（共有 12 个门）。 

2、按照设计连接电路 

根据上述三个式子，结合实验 1 的方法（与非门转换成非门），如下连接电路： 

 

图 3 一位比较器连线图 

注意各片电源连接。 
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注：根据实验所提供芯片类型，也可有其他连接方式。 

3、电路性能测试 

根据连接的电路，输入端 A、B 分别接某 2 个扳手，输出端 L1、L2、L3分别接某 3 个检测灯。 

控制 A、B 高低（4 组取值），检测相应输出，填入表 2。 

五、数据处理 

根据实验步骤，使输入信号分别为 0、1，测试对应输出，将测试结果分别填入表 2。 

表 2 一位比较器电路测试表 

A B L1 (A>B) L2 (A<B) L3 (A=B) 

0 0    

0 1    

1 0    

1 1    

测试结果应与实际要求一致。 

六、问题思考 

1、图 3 所示的实验连线图是唯一的吗？ 

2、本实验用到的所有芯片均要连接电源吗？ 

3、若设计正确，连线无误，但实验测试结果与实际不符，分析是什么原因造成的？ 
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实验三 组合逻辑电路二 

一、实验目的 

（1）掌握组合逻辑电路设计方法； 

（2）进一步熟悉组合逻辑电路的分析方法并学会使用门电路来实现组合逻辑功能。 

二、实验仪器 

数字实验箱、集成片 74LS00、74LS20 

三、实验原理 

1、组合逻辑电路设计方法 

（1）将实际问题进行逻辑抽象，列出真值表； 

（2）根据真值表得出逻辑式，并根据实际要求化简变换； 

（3）做出逻辑电路图。 

2、交通灯故障判定电路设计 

设计三输入、一输出电路。输入是代表红灯、黄灯、绿灯的信号，输出是故障结果。 

 

图 1 交通灯故障判定电路框图 

（1）根据要求列出真值表 

设 R、G、Y 分别代表红灯、绿灯、黄灯，L 表示故障。三个交通灯同时只能有一个亮，否则存在

故障，则所列真值表如下： 

表 1 交通灯故障判定电路真值表 

R G Y L 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 1 
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（2）根据真值表列出逻辑式 

按照真值表和逻辑式关系，列出的逻辑式为： 

RYGYRGYGRL                       （1） 

（3）根据芯片要求变换逻辑式 

本次实验提供 2 输入与非门 74LS00（可变换为非门——实验 1 已做）、3 输入端与非门 74LS20，

为此将上述逻辑式变为： 

RYGYRGYGRL   

RYGYRGYGR   

RYGYRGYGR 
 

RYGYRGYGR 
                            （2） 

（4）做出逻辑电路 

根据上述逻辑式，逻辑电路如图 2 所示： 

 

图 2 交通灯故障判定电路逻辑图 

（5）74LS20 芯片结构图 
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图 3 74LS20 芯片结构图 

 

四、实验步骤 

1、按照要求设计红绿灯故障判定电路 

根据组合逻辑电路设计方法及所提供的芯片（2 输入与非门 74LS00、3 输入与非门 74LS20）设计

电路。 

（1）根据要求列出真值表 

所列真表表见实验原理部分。 

（2）根据真值表列出逻辑式 

RYGYRGYGRL   

（3）根据芯片变换逻辑 

本次实验提供 2 输入与非门 74LS00（可变换为非门——实验 1 已做）、3 输入端与非门 74LS20，

为此将上述逻辑式变为： 

RYGYRGYGRL 
 

实现以上逻辑功能需要 4 个 2 输入与非门、4 个非门、2 个三输入与非门——2 片 74LS00 和 1 片

74LS20 即可实现。 

2、按照设计连接电路 

根据上述三个式子，结合实验 1 的方法（与非门转换成非门），按照图 4 连接电路。 

3、电路性能测试 

根据连接的电路，输入端 R、G、Y 分别接某 3 个扳手，输出端 L 接某个检测灯。模拟控制交通灯，

检测输出，填入表 2。 

五、数据处理 

根据实验步骤，使输入信号分别为 0、1，测试对应输出，将测试结果分别填入表 2。 

表 2 交通灯故障判定电路测试表 

R G Y L 

0 0 0  

0 0 1  

0 1 0  

0 1 1  

1 0 0  

1 0 1  

1 1 0  

1 1 1  
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测试结果应与实际要求一致。 

 

图 4 交通灯故障判定电路连线图 

六、问题思考 

1、若提供 74LS138 芯片，逻辑图及连线图如何？ 

2、还可以用其他芯片实现电路吗？ 

3、为什么要用与非门实现电路？ 
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实验四 译码.显示电路 

一、实验目的 

（1）掌握译码器和数码管的使用方法； 

（2）掌握集成电路的级联和测试方法。 

二、实验仪器 

数字实验箱、集成片 74LS00、74LS48、74LS138 

三、实验原理 

1、译码器 

译码器是将代码翻译成输出信号，以表示原来含义的电路。本实验用到的译码器是将二进制代码

译成十进制数的器件。 

2、七段数码显示管 

七段数码显示管由七段发光二极管 a、b、c、d、e、f、g构成，分为共阴、共阳两种接法。 

 

（a）七段数码管            （b）共阴接法                     （c）共阳接法 

图 1 七段发光二极管构成的数码管及其两种接法 

适当控制各段亮暗，可显示数码 0—9。其中共阴接法数码管由高电平控制某段发光，其中共阳接

法数码管由低电平控制某段发光。 

3、七段译码器 74LS48 

74LS48 芯片结构图如图 2 所示。 

 

图 2 74LS48 芯片结构图 

利用 4 位二进制码 A3A2A1A0 控制七段输出，并将输出分别与共阴数码管相应管脚相连，可显示出
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与二进制码相对应的数码，如表 1 所示。 

表 1 74LS48 功能表 

控制端 输 入 输 出 
显示 

字形 
1S  2S  3S  A3  A2  A1  A0 Ya  Yb  Yc  Yd  Ye  Yf  Yg 

× 0 × ×  ×  ×  × 0   0   0   0   0   0   0  

0 1 × ×  ×  ×  × 1   1   1   1   1   1   1 8 

1 1 1 0   0   0   0 1   1   1   1   1   1   0 0 

1 1 × 0   0   0   1 0   1   1   0   0   0   0 1 

1 1 × 0   0   1   0 1   1   0   1   1   0   1 2 

1 1 × 0   0   1   1 1   1   1   1   0   0   1 3 

1 1 × 0   1   0   0 0   1   1   0   0   1   1 4 

1 1 × 0   1   0   1 1   0   1   1   0   1   1 5 

1 1 × 0   1   1   0 0   0   1   1   1   1   1 6 

1 1 × 0   1   1   1 1   1   1   0   0   0   0 7 

1 1 × 1   0   0   0 1   1   1   1   1   1   1 8 

1 1 × 1   0   0   1 1   1   1   0   0   1   1 9 

4、3 线-8 线译码器 74LS138 

74LS138 是 3 线-8 线译码器，其芯片结构图如图 3 所示。 

 

图 3 74LS138 芯片结构图 

利用 3 位二进制码 A2A1A0控制输出，二进制码与输出具有相应关系，如表 2 所示。 
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图 4 用 74LS138 构成的 4 线-16 线译码器 

当输入二进制码的位数较多时，可把几个二进制译码器级联起来完成译码操作。图 4 所示是两片

74LS138 级联构成的 4 线-16 线译码器。 

表 2 74LS138 功能表 

控 制 输 入 输 出 

1S  
32 SS   A2  A1  A0 7Y  6Y  5Y  4Y  3Y  2Y  1Y  0Y  

0 × ×  ×  × 1   1   1   1   1   1   1   1 

× 1 ×  ×  × 1   1   1   1   1   1   1   1 

1 0 0   0   0 1   1   1   1   1   1   1   0 

1 0 0   0   1 1   1   1   1   1   1   0   1 

1 0 0   1   0 1   1   1   1   1   0   1   1 

1 0 0   1   1 1   1   1   1   0   1   1   1 

1 0 1   0   0 1   1   1   0   1   1   1   1 

1 0 1   0   1 1   1   0   1   1   1   1   1 

1 0 1   1   0 1   0   1   1   1   1   1   1 

1 0 1   1   1 0   1   1   1   1   1   1   1 

四、实验步骤 

1、七段译码器 74LS48 连接及测试 

4 位 8421 码输入译码器 74LS48，驱动共阴数码管显示某个数码。 

（1）连接电路 

首先处理使能端：3、4、5 脚均接⊥。 

然后将 6、7、2、1 脚连接 4 个高低电平扳手（表示 8421 码输入 ABCD），13、12、11、10、9、

15、14 脚分别接共阴数码管的 a、b、c、d、e、f、g 端。 

最后连接电源：芯片 16 脚接+5V、8 脚接⊥。 

（2）功能测试 

使 ABCD 依次为 0000、0001、…、1001，观察对应共阴数码管显示，填入表 3。 

2、3 线 8 线译码器实验 

3 位编码输入译码器 74LS138，控制某个检测灯（表示相应数字）亮暗。 

（1）1 片 74LS138 的 3 线-8 线译码功能验证 

连接电路 

首先处理使能端——4、5 脚均接⊥、6 脚接+5V；然后将 3、2、1 脚连接 3 个高低电平扳手（表

示编码输入 ABC），15、14、13、12、11、10、9、8 脚顺序与 7 个检测灯连接（分别表示翻译成的数

字 0、1、2、3、4、5、6、7）；最后连接电源：芯片 16 脚接+5V、8 脚接⊥。 

功能测试（20 分） 
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使 ABC 依次为 000、001、…、111，观察对应检测灯亮暗，将结果填入表 4。 

（2）2 片 74LS138 级联实验） 

2 片 74LS138 级联成 4 线-16 线译码器： 

片 1 作为低 8 位、片 2 作为高 8 位，如下连接电路： 

片 1 的 4 脚和片 2 的 6 脚相连作为 A，片 1 的 3 脚和片 2 的 3 脚相连作为 B，片 1 的 2 脚和片 2

的 2 脚相连作为 C，片 1 的 1 脚和片 2 的 1 脚相连作为 D，同时 ABCD 作为 4 位编码分别接 4 个扳手；

片 1 的 15、14、13、12、11、10、9、8 脚顺序与 7 个检测灯连接（分别表示翻译成的数字 0、1、2、3、

4、5、6、7），片 2 的 15、14、13、12、11、10、9、8 脚顺序与 7 个检测灯连接（分别表示翻译成的

数字 8、9、10、11、12、13、14、15）；最后连接电源：片 1 和片 2 的 16 脚均接+5V、片 1 和片 2 的 8

脚均接⊥。 

（2）功能测试 

将扳手 ABCD 依次为 0000、0001、…、1111，观察对应检测灯亮暗，将结果填入表 5。 

五、数据处理 

根据实验步骤，使输入信号分别为 0、1，测试对应输出，将测试结果分别填入表 2。 

表 3 七段译码器测试表 

A  B  C  D 显示数码 

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 

 

表 4 3 线-8 线译码器测试表 

编码输入 输出情况 

A  B  C 
7Y  6Y  5Y  4Y  3Y  2Y  1Y  0Y  

0   0   0 

0   0   1 

0   1   0 

0   1   1 

1   0   0 

1   0   1 

1   1   0 

1   1   1 

 

表 5 4 线-16 线译码器测试表 
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编码输入 输出情况 

A  B  C  D 
15Y  14Y  13Y  12Y  11Y  10Y  9Y  8Y  7Y  6Y  5Y  4Y  3Y  2Y  1Y  0Y  

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 

1   0   1   1 

1   1   0   0 

1   1   0   1 

1   1   1   0 

1   1   1   1 

 

六、问题思考 

1、如果用 74LS48 驱动共阳数码管，应如何连接电路？ 

2、如何用 74LS138 级联成 5 线-32 线译码器？ 

3、利用 74LS138 可实现逻辑函数，试举例说明。 
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实验五 集成触发器 

一、实验目的 

（1）掌握集成 JK 触发器逻辑功能的测试方法； 

（2）熟悉并验证触发器的逻辑功能及相互转换方法。 

二、实验仪器 

数字实验箱、集成片 74LS00、74LS76 

三、实验原理 

1、集成触发器的基本类型及功能 

集成触发器按照逻辑功能分为 RS 触发器、D 触发器、JK 触发器、T 触发器、T′触发器等。各种

触发器的特征方程及功能表如表 1 所示。 

表 1 集成触发器 

类型 特征方程 功能表 

RS 触发器 









0

1

RS

QRSQ nn

 

S   R Qn+1 

0   0 

0   1 

1   0 

1   1 

Qn 

0 

1 

不定 
 

D 触发器 DQn 1
 

D Qn+1 

0 

1 

0 

1 
 

JK 触发器 nnn QKQJQ 1
 

J   K Qn+1 

0   0 

0   1 

1   0 

1   1 

Qn 

0 

1 

nQ  
 

T 触发器 nnn QTQTQ 1
 

T Qn+1 

0 

1 

Qn 

nQ  
 

T′触发器 nn QQ 1
 状态每次均翻转 
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2、触发器转换 

利用 JK 触发器可转换为其它类型触发器。 

（1）JK 触发器转换为 D 触发器 

只需 DJ  ， DK  即可，如图 1（a）所示。 

（2）JK 触发器转换为 T 触发器 

只需 TKJ  即可，如图 1（b）所示。 

（3）JK 触发器转换为 T′触发器 

只需 1 KJ 即可，如图 1（c）所示。 

 

（a）                       （b）                        （c） 

图 1 JK 触发器转换为其他类型触发器 

（3）74LS76 芯片结构图及功能表 

 

图 2 74LS76 芯片结构图 

表 2 74LS76 功能表 

输 入 输 出 

置 1 置 0 时钟 

J   K Q 
DS  DR  CP 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

× 

× 

× 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

×   × 

×   × 

×   × 

0    0 

0    1 

1    0 

1    1 

1 

0 

1 

Q 

0 

1 
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1 1 1 ×   × 
Q  

Q 

 

四、实验步骤 

1、JK 触发器功能验证 

（1）连接电路 

首先连接预置端：2 脚（置 1 端）、3 脚（置 0 端）分别与两个扳手相连； 

然后连接 JK、Q 端、CP 端（10 分）：4 脚（J 端）、16 脚（K 端）分别与其他两个扳手相连，15

脚（Q 端）与检测灯相连，1 脚（CP 端）与单脉冲按钮相连； 

最后连接电源：5 脚、13 脚分别与+5V、⊥相连。 

（2）功能验证 

首先验证置 1 功能：始终保持 3 脚扳手为 1 高电平，使 2 脚扳手短时间为 0、然后保持为 1，完成

置 1 任务。此时检测灯亮（Q＝1）。 

再验证置 0 功能：始终保持 2 脚扳手为 1 高电平，使 3 脚扳手短时间为 0、然后保持为 1，完成置

0 任务。此时检测灯暗（Q＝0）。 

最后验证触发器功能： 

初态为 0：置 0 后始终保持 2 脚、3 脚扳手为 1，让 4 脚（J）、16 脚（K）相连的两个扳手分别为

00、01、10、11 时按动一次单脉冲按钮，观察检测灯亮暗情况，填入表 3。 

初态为 1：置 1 后始终保持 2 脚、3 脚扳手为 1，让 4 脚（J）、16 脚（K）相连的两个扳手分别为

00、01、10、11 时按动一次单脉冲按钮，观察检测灯亮暗情况，填入表 3。 

2、JK 触发器转换 

（1）JK 触发器转换为 D 触发器 

首先连线实现转换，如图 3 所示。 

其中的非门由 74LS00 变换实现（实验 1 已做），再使 D 端接某一扳手、Q 端接检测灯、CP 端接

单脉冲按钮。 

 

图 3 JK 触发器转换为 D 触发器连线图 

然后功能验证（10 分）：让 D 端相连扳手分别为 0、1，观察检测灯亮暗情况，填入表 4。 

（2）JK 触发器转换为 T 触发器 

首先连线实现转换，如图 4 所示。 
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     图 4 JK 触发器转换为 T 触发器连线图 

使 T 端接某一扳手、Q 端接检测灯、CP 端接单脉冲按钮。 

然后功能验证：让 D 端相连扳手分别为 0、1，观察检测灯亮暗情况，填入表 5。 

置 1 后始终保持 2 脚、3 脚扳手为 1，让 4 脚（J）、16 脚（K）相连的两个扳手分别为 0、1，观察

检测灯亮暗情况，填入表 5。 

五、数据处理 

根据实验步骤，使输入信号分别为 0、1，操作相应的触发按钮，测试对应输出，将测试结果分别

填入表 3、表 4、表 5。 

表 3 74LS76 功能测试表 

初态 J      K Q 

0 

0     0 

0     1 

1     0 

1     1 

 

1 

0     0 

0     1 

1     0 

1     1 

 

表 4 JK 触发器转变为 D 触发器功能测试表 

D Q 

0 

1 
 

表 5 JK 触发器转变为 T 触发器功能测试表 

初态 T Q 

0 
0 

1 
 

1 
0 

1 
 

测试结果应与实际要求一致。 

六、问题思考 

1、如何利用 D 触发器转换为 JK 触发器、T 触发器？ 

2、如何将 74LS76 转变为上升沿触发工作？ 

3、74LS76 的置 1 端或置 0 端始终为 0 会带来什么影响？ 
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实验六 可编程计数器 

一、实验目的 

（1）掌握中规模集成计数器 74LS90 的功能。 
（2）进一步了解 BCD 译码器和共阴极七段显示器。 

二、实验仪器 

数字实验箱、集成片 74LS90 两片 

三、实验原理与参考电路 

74LS90 是异步二—五—十进制计数器，它的外引线排列见图 6-1 

 

其功能表见下表 

表 6-1  74LS90 功能表 

输       入 输       出 

CP    ROA   ROB   S9A   S9B Q3   Q2   Q1   Q0 

X     1    1    0    X 

X     1    1    X    0 

X     0    X    1    1 

X     X    0    1    1 

↓    X    0    X    0 

↓    0    X    0    X 

↓    0    X    X    0 

↓    X    0    0    X 

0    0    0    0 

0    0    0    0 

1    0    0    1 

1    0    0    1 

计数 

计数 

计数 

计数 

从功能表看出： 

1．CP 是下降沿计数有效。 

2．R0A=R0B=1，同时 S9A、S9B仅有一个为 0，计数清零。 

3．S9A=S9B=1，同时 R0A、R0B仅有一个为 0，计数满（十进制）。 

4．R0A、R0B其中一个为 0，同时 S9A、S9B其中一个也为 0，计数。 

74LS90 是由二进制及五进制构成的十进制异步计数器，当计数脉冲由 0CP 输入，Q0作为输出，构成
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二进制计数器（也称二分频电路）；计数脉冲由 1CP 输入，Q3、Q2、Q1 作为输出，构成五进制计数器，

如果将 Q0 与 1CP 相连，Q3∽Q0 作为输出，则构成 8421 码的十进制计数。 

 

四、实验内容 

1．按正确接线方法接线，分别连接成二、五 、十进制计数器。 

2．构成十进制计数器时，要根据逢十进一的进位法则，将低位 Q3输出作为高位计数脉冲接成两位十

进制计数器，并通过数码显示验证计数功能（计数从 0-99）。 

五、实验报告要求 

  8421BCD计数状态转换表 

计     数 

（CP下降沿数） 

输      出 

Q3     Q2     Q1     Q0 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 

1．画出二、五 、十进制及两位十进制计数器接线图（不含译码器）。 

2．给出 8421 BCD 码形式的计数状态转换表，填入上表中。 

六、思考题 

1．数字钟表分钟的个位是几进制？十位是几进制？ 

2．你能设计一个多位十进制加法器计数吗？ 
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实验七 移位寄存器 

一、实验目的 

（1）掌握中规模 4 位双向移位寄存器逻辑功能及使用方法。 

（2）熟悉移位寄存器的应用——实现数据的串行、并行转换和构成环形计数器。 

二、实验仪器 

数字实验箱、万用表、74LS194 两片 

三、实验原理 

1．移位寄存器概述 

移位寄存器是一个具有移位功能的寄存器，是指寄存器中所存的代码能够在移位脉冲的作用下依

次左移或右移。既能左移又能右移的称为双向移位寄存器，只需要改变左、右移的控制信号便可实现

双向移位要求。根据移位寄存器存取信息的方式不同分为：串入串出、串入并出、并入串出、并入并

出四种形式。 

 2．74LS194 

74LS194 是双向移位寄存器，最高时钟频率为 36MHz，它具有并行输入、并行输出、左移和右移

的功能，外引线排列如图 7-1 所示。 

 
图 7-1  74LS194 的逻辑符号及引脚功能 

其中 D0、D1、D2、D3 为并行输入端；Q0、Q1、Q2、Q3 为并行输出端；DSR 为右移串行输入端，

DSL为左移串行输入端；M1、M0为操作模式控制端；CR 为直接无条件清零端；CP 为时钟脉冲输入端。 

74LS194 有 5 种不同操作模式：即并行送数寄存，右移（方向由 Q0~Q3），左移（方向由 Q3~ Q0），

保持及清零。其功能表如表 7-1 所示： 

表 7-1 

功

能 

输     入 输     出 

CP CR
 

M1 M0 DSR DSL D0 D1 D2 D3 Q0 Q1 Q2 Q3 

清

除 
× 0 × × × × × × × × 0 0 0 0 

送

数 
↑ 1 1 1 × × a b C d a b c d 

右

移 
↑ 1 0 1 DSR × × × × × DSR Q0 Q1 Q2 

左

移 
↑ 1 1 0 × DSL × × × × Q1 Q2 Q3 DSL 
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保

持 
↑ 1 0 0 × × × × × × 

nQ0  

nQ1

 

nQ2

 

nQ3  

保

持 
↓ 1 × × × × × × × × 

nQ0  

nQ1

 

nQ2

 

nQ3  

表 7-2 

CP Q0 Q1 Q2 Q3 

0 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 

2 0 0 1 0 

3 0 0 0 1 

 

 

2．移位寄存器移位寄存器应用很广，可构成移位寄存器型计数器；顺序脉冲发生器；串行累加器。

可以作为数据转换，即把串行数据转换为并行数据，或把并行数据转换为串行数据等。本实验研究移

位寄存器用作环形计数器和数据的串、并转换。 

（1）环形计数器 

把移位寄存器的输出反馈到它的串行输入端，就可以作为循环移位，如图 7-2 示，把输出端 Q3和

右移串行输入端 DSR相连接，设初始状态 Q0Q1Q2Q3=1000，则在时钟脉冲作用下 Q0Q1Q2Q3 将依次变为

0100→0010→0001→1000→……如图 7-2 所示，可见它是一个具有四个有效状态的计数器，这种类型

的计数器通常称为环形计数器。图 7-2 电路可以由各个输出端输出在时间上有先后顺序的脉冲，因此

也可作为顺序脉冲发生器。 

如果将输出 Q0 与左移串行输入端 DSL相连接，即可实现左移循环位移。 

（2）实现数据串、并转换 

①串行/并行转换器 

行/并行转换是指串行输入的数码，经转换电路之后变换成并行输出。图 7-3 是用两片 74LS194 四

位双向移位寄存器组成的七位串/并行数据转变电路。 

 

图 7-3 七位串行/并行转换器 

路中 M0 端接高电平 M1 受 Q7控制，两片寄存器连接成串行输入右移工作模式。Q7 是转换结束标

志。当 Q7=1 时，M1 为 0，实际成为 M1M0=01 的串入右移工作方式，当 Q7=0 时，M1=1，有 M1M0=10，

则串行送数结束，标志着串行输入的数据已经转换成并行输出了。 

串行/并行转换的具体过程如下： 

转换前，CR 端加低电平，使 1、2 两片寄存器的内容清零，此时 M1M0=11，寄存器执行并行输入

工作方式。当第一个 CP 脉冲到来后，寄存器的输出状态 Q0~Q7为 01111111，与此同时 M1M0 变为 01，

转换电路变为执行串入右移工作方式，串行输入数据由 1 片的 DSR端加入。随着 CP 脉冲的依次加入，

输出状况的变化可列成表 7-3。 
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表 7-3 可见，右移操作七次后，Q7 变为 0，M1M0又变为 11，说明串行输入结束。这时，串行输入

的数码已经转换成了并行输出了。 

再来一个 CP 脉冲时，电路又重新执行一次并行输入，为第二组串行数码转换做好了准备。 

表 7-3 

CP Q0  Q1  Q2  Q3  Q4  Q5  Q6  Q7 说明 

0 0  0  0  0  0  0  0  0 清零 

1 0   1   1   1   1   1   1   1 送数 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

D0   0   1   1   1   1   1   1 

D1   D0  0   1   1   1   1   1 

D2   D1  D0  0   1   1   1   1 

D3   D2  D1  D0  0   1   1   1 

D4   D3  D2  D1  D0  0   1   1 

D5   D4  D3  D2  D1  D0  0   1 

D6   D5  D4  D3  D2  D1  D0  0 

右 

移 

操 

作 

七 

次 

9 0   1   1   1   1   1   1   1 送数 

 

②并行/串行转换器 

并行/串行转换器是指并行输入的数码经转换电路之后，换成串行输出。 

图 7-4 用两片 74LS194 组成的七位并行/串行转换电路，它比图 7-3 多了两只与非门 G1 和 G2，电

路工作方式同样为右移。 

 

图 7-4  七位并行/串行转换器 

寄存器清“0”后，加一个转换启动信号（负脉冲或低电平）。此时，由于方式控制 M1M0 为 11，

转换电路执行并行输入操作。当第一个 CP 脉冲到来之后， Q0Q1Q2Q3Q4Q5Q6Q7 的状态为

0D1D2D3D4D5D6D7，并行输入数码存入寄存器。从而使得 G1 输出为 1，G2输出为 0，结果，M1M2变为

01，转换电路随着 CP 脉冲的加入，开始执行右移串行输出，随着 CP 脉冲的依次加入，输出状态依次

右移，待右移操作七次后，Q0～Q6的状态都为高电平 1，与非们 G1输出为低电平，G2 门输出为高电平，

M1M2 又变为 11，表示并/串行转换结束，且为第二次并行输入创造了条件。转换过程如表 7-4 所示。 
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表 7-4 

CP Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 串行输出 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

1 0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 

1 1 0 D1 D2 D3 D4 D5 

1 1 1 0 D1 D2 D3 D4 

1 1 1 1 0 D1 D2 D3 

1 1 1 1 1 0 D1 D2 

1 1 1 1 1 1 0 D1 

1 1 1 1 1 1 1 0 

0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

 

 

D7 

D6 D7 

D5 D6 D7 

D4 D5 D6 D7 

D3 D4 D5 D6 D7 

D2 D3 D4 D5 D6 D7 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

 

中规模集成移位寄存器，其位数往往以 4 位居多，当需要的位数多于 4 位时，可把几片移位寄存

器用级连的方法来扩展位数。 

四、实验内容 

1、测试 74LS194 的逻辑功能 

CR 、M1、M0、DSR、DSL、D0、D1、D2、D3 分别接至逻辑开关的输出插口：Q0、Q1、Q2、Q3 接

至逻辑电平显示输入插口。CP 端接单次脉冲源。按表 7-5 所规定的输入状态，逐项进行测试。 

表 7-5 

清除 模式 时钟 串行 输入 输出 
功能总结 

CR  
M1 M0 CP DSL DSR D0 D1 D2 D3 Q0 Q1 Q2 Q3 

0 × × × × × × × × ×   

1 1 1 ↑ × × a  b  c  d   

1 0 1 ↑ × 0 × × × ×   

1 0 1 ↑ × 1 × × × ×   

1 0 1 ↑ × 0 × × × ×   

1 0 1 ↑ × 0 × × × ×   

1 1 0 ↑ 1 × × × × ×   

1 1 0 ↑ 1 × × × × ×   

1 1 0 ↑ 1 × × × × ×   

1 1 0 ↑ 1 × × × × ×   

1 0 0 ↑ × × × × × ×   

（1）清除：令CR =0，其他输入均为任意态，这时寄存器输出 Q0、Q1、Q2、Q3应均为 0。清除后，

置CR =1。 

（2）送数：令CR =M1=M0，送入任意 4 位二进制数，如 D0D1D2D3=abcd，加 CP 脉冲，观察 CP=0、

CP 由 0→1、CP 由 1→0 三种情况下寄存器输出状态的变化，观察寄存器输出状况变化是否发生在 CP

脉冲的上升沿。 

（3）右移：请零后，令CR =1，M1=0，M0=1 由右移输入端 DSR 送入二进制数码如 0100，由 CP 端

连续加 4 个脉冲，观察输出情况，记录之。 

（4）左移：先清零或预置，再令CR =1，M1=1，M0=0，由左移输入端 DSL 送入二进制数码如 1111，

连续加四个 CP 脉冲，观察输出端情况，记录之。 

（5）保持：寄存器预置任意 4 位二进制数码 abcd，令CR =1，M1=M0=0 加 CP 脉冲，观察寄存器输

出状态，记录制。 
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2、环形计数器 

自拟实验线路用并行送数法预置寄存器为某二进制数码（如 0100），然后进行右移循环，观察寄存

器输出端状态的变化，记入表 7-6 中。 

表 7-6 

CP Q0 Q1 Q2 Q3 

0 0 1 0 0 

1     

2     

3     

4     

3、实现数据的串、并转换 

串行输入、并行输出 

按图 7-3 接线，进行右移串行输入、并行输出实验，串入数码自定； 

五、数据处理 

1．分析表 7-4 的实验结果，总结移位寄存器 74LS194 的逻辑功能并写入表格功能总结一栏中。 

2．根据实验内容 2 结果，画出 4 位环形计数器的状态转换图。 

3．分析串/并、所的结果的正确性。 

六、思考题 

1．若进行循环左移，应如何接线？ 

2．使寄存器清零，除采用 RC 输入低电平外，可否采用右移或左移的方法？可否使用并行送数法？

若可行，如何进行操作？ 
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实验八 555 集成定时器的使用 

一、实验目的 

（1）熟悉 555 集成定时器的电路结构、工作原理及其特点。 

（2）掌握 555 集成定时器的基本应用。 

二、实验仪器 

数字实验箱、示波器、信号发生器、万用表、555 一片、 

三、实验原理 

555 集成定时器是模拟功能和数字逻辑功能相结合的一种双极型中规模集成电路，应用十分广泛。

它是一种产生时间延迟和多种脉冲信号的电路，由于内部电压标准使用了三个 5kΩ电阻，故取名 555

电路。其电路类型有双极型和 CMOS 型两大类，二者的结构与工作原理类似。几乎所有的双极型产品

型号最后的三位数码都是 555 或 556；所有的 CMOS 产品型号最后四位数码都是 7555 或 7556，二者

的逻辑功能和引脚排列完全相同，易于互换。555 和 7555 是单定时器。556 和 7556 是双定时器。双极

型的电源电压 VCC＝+5V～+15V，输出的最大电流可达 200mA，CMOS 型的电源电压为+3V～+18V。 

1．555 集成定时器的工作原理 

5k

5k

5k

G1

G2

+
-

+
-

A1

A2

T

1

7

2

6

5

8 4

3

Q

Q
OUT

RDVCC

VC

TH

TL

GND

555

GND

1

TL

2

OUT

3

RD

4

VCC

8

Ct

Ct

7

TH

6

VC

5

R

S

(a) (b)  

图 8-1  555 集成定时器内部电路原理框图及引脚排列 

555 集成定时器内部电路原理框图如图 8-1 所示。它是由两个电压比较器、三个 5kΩ 电阻、一个

RS 触发器，一个放电三极管以及功率输出级组成。比较器的参考电压由三只 5kΩ 的电阻构成分压器

提供。它们分别使高电平比较器A1的同相输入端和低电平比较器A2的反相输入端的参考电平为
3

2
VCC

和
3

1
VCC。A1 与 A2 输出端控制 RS 触发器的状态和放电三极管的状态。 

当 TH 的电压大于 VR1， LT 的电压大于 VR2 时，比较器 A1 的输出 VA1＝0（即 R＝0）、比较器

A2 的输出 VA2＝1（即 S＝1），基本 RS 触发器被置 0，输出 VOUT＝0。 

当 TH 的电压小于 VR1， LT 的电压小于 VR2 时，比较器 A1 的输出 VA1＝1（即 R＝1）、比较器

A2 的输出 VA2＝0（即 S＝0），基本 RS 触发器被置 1，输出 VOUT＝1。 

当 TH 的电压小于 VR1， LT 的电压小于 VR2 时，比较器 A1 的输出 VA1＝1（即 R＝1）、比较器
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A2 的输出 VA2＝0（即 S＝0），基本 RS 触发器被置 1，输出 VOUT＝1。 

当基本的 RS 触发器被置 1 时，三极管 T 截止；基本 RS 触发器被置 0 时，三极管 T 导通，可以为

外接电容提供一个接地的放电回路，故 T 的集电极输出称为放电端。 

DR （4 脚）是复位端，当 DR ＝0，VOUT＝0。 

VC 是控制电压端，平时输出
3

2
VCC 作为比较器 A1 的参考电平，当 5 脚外接输入电压，即改变了

比较器的参考电压，从而实现对输出的另一种控制，在不接外加电压是，通常接一个 0.01μF 的电容

器到地，起滤波作用，以消除外来的干扰，以确保参考电平的稳定。 

555 集成定时器主要是与电阻、电容构成充放电，并由两个比较器来检测电容器上的电压，以确定

输出电平的高低和放电三极管的通断。这就很方便地构成从微秒到数十分钟的延时电路，可方便地构

成单稳态触发器，多谐振荡器，施密特触发器等脉冲产生或波形变换电路。 

2．555 集成定时器的典型应用 

（1）构成单稳态触发器 

 

图 8-2  单稳态触发器 

图 8-2（a）为由 555 集成定时器和外接定时元件 R、C 构成的单稳态触发器、触发电路由 C1、R1、

D 构成，其中 D 为钳位二极管，稳态时 555 电路输入端处于电源电平，内部放电三极管 T 导通，输出

端 F 输出低电平，当有一个外部负脉冲触发信号经 C1 加到 2 端。并使 2 端电位瞬时低于
3

1
VCC，低

电平比较器动作，单稳态电路开始一个暂态过程，放电三极管 T 截止，电容 C 开始充电，vC 按指数规

律增长。当 vC 充电到
3

2
VCC 时，高电平比较器动作，比较器翻转，输出 VO 从高电平返回低电平，

放电三极管 T 重新导通，电容 C 上的电荷很快经放电三极管放电，暂态结束，恢复稳态，为下个触发

脉冲的来到做好准备。波形如图 8-2（b）所示。 

暂稳态的持续时间 TW（即为延时时间）决定于外接元件 R、C 值的大小。 

1.1RCRCln3TW 
 

通过改变 R、C 的大小，可使延时时间在几十个微秒到几十分钟之间变化。当这种单稳态电路作为计

时器时，可直接驱动小型继电器，并可以使用复位端（4 脚）的方法来中止暂态，重新计时。此外尚须

用一个续流二极管与继电器线圈并接，以防继电器线圈反电动势损坏内部功率管。 

（2）构成多谐振荡器 



 - 33 - 

 

图 8-3  多谐振荡器 

如图 8-3（a），由 555 定时器和外接元件 R1、R2、C 构成多谐振荡器，脚 2 与脚 6 直接相连。电

路没有稳态，仅存在两个暂稳态，电路也不需要外加触发信号，利用电源通过 R1、R2 向 C 充电，以

及 C 通过 R2 向放电端 Ct 放电，使电路产生振荡。电容 C 在
3

1
VCC 和

3

2
VCC 之间充电和放电，其波

形如图 8-3（b）所示。输出信号的时间参数是 

W2W1 ttT 
， )CR0.7(RT 21  ，

C0.7Rt 2W2   

555 电路要求 R1 与 R2 均应大于或等于 1kΩ，但 R1+R2 应小于或等于 3.3MΩ。 

外部元件的稳定性决定了多谐振荡器的稳定性，555 集成定时器配以少量的元件即可获得较高精度的振

荡频率和具有较强的功率输出能力。因此这种形式的多谐振荡器应用很广。 

（3）组成占空比可调的多谐振荡器 

电路如图 8-4 所示，它比 8-3 所示的电路增加了一个电位器和两个导引二极管。D1、D2 用来决定

充、放电电流流经电阻的途径（充电时 D1 导通，D2 截止；放电时 D2 导通，D1 截止）。 

 

图 8-4  占空比可调的多谐振荡器 

占空比 BA

A

BA

A

WW

W

RR

R

RRC

CR

tt

t
P










)(7.0

7.0

21

1

。 

可见，若取 RA＝RB 电路即可输出占空比为 50％的方波信号。 

（4）组成占空比连续可调并能调节振荡频率的多谐振荡器 
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图 8-5  占空比与频率均可调的多谐振荡器 

电路如图 8-5 所示，对 C1充电时，充电电流通过 R1、D1、RW2 和 RW1；放电时电流通过 RW1、RW2、

D2、R2。当 R1＝R2、RW2调至中心点，因充放电时间基本相等，其占空比约为 50％，此时调节 RW1 仅

改变频率，占空比不变。如 RW2 调至偏离中心点，再调节 RW1，不仅频率改变，而且对占空比也有影

响。RW1不变，调节 RW2，仅改变占空比，对频率无影响。因此，当接通电源后，应首先调节 RW1 使频

率至规定值，再调节 RW2，以获得需要的占空比。若频率调节的范围比较大，还可以用波段开关改变

C1 的值。 

（5）组成施密特触发器 

    

vs

t

vi

t

CCV
3

2

CCV
3

1

vo

t

0

0

0
 

图 86  施密特触发器                   图 8-7  波形变换图 

电路如图 8-6 所示，只要将脚 2、6 连在一起作为信号输入端，即得到施密特触发器，图 8-7 给出

了 vs，vi和 vo 的波形图。 

设被整形变换的电压为正弦波 vs，其正半波通过二极管 D 同时加到 555 集成定时器的 2 脚和 6 脚，

得到 vi 为半波整形波形。当 vi上升到
3

2
VCC 时，vo 从高电平翻转为低电平；当 vi下降到

3

1
VCC 时，

vo 又从低电平翻转为高电平。电路的电压传输特性曲线如图 8-8 所示。 
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图 8-8  电压传输特性 

 

回差电压                CCCCCC V
3

1
V

3

1
V

3

2
ΔV   

四、实验内容 

1、构成单稳态触发器  

电容选用数字箱中缝位置的三个电容（一般大于 1000PF），电阻用数字箱可变电阻(一般取

1K~10M)。接通电源，加入输入信号，调节可变电阻使示波器上显示清晰的波形，观察 uI 、uC、uO 的

波形，比较他们的时序关系，绘出波形，在图中标出周期、幅值和脉宽。并和理论值比较（ tW＝

RCln3≈1.1RC）  

2、构成多谐振荡器 

电容选用数字箱中缝位置的三个电容（一般大于 1000PF），电阻用数字箱可变电阻(一般取

1K~10M)。接通电源，用示波器观察并绘出 uC uO  的波形，并在图中标出周期、幅值和 TW1和 TW2，

并和理论值[TW ＝tW1＋tW2＝0.7（R1＋2R2）C]比较。 

五、实验内容 

1、绘出详细的实验线路图，定量绘出观测到的波形。 

2、分析、总结实验结果。 

 

六、思考题 

1、在内容 1 中，要想改变占空比系数，必需改变那些电路参数？ 

2、试设计一个过压报警器，用发光二极管报警，当工作电压超过 10V(含 10V)时，发光二极管闪烁，

闪烁频率为 2HZ。 

 

 

 

 

 

 



 - 36 - 

实验九 传输门的使用 

一、实验目的 

（1）掌握 CMOS 传输门 CC4016 的功能和使用。 
（2）用传输门构成程控脉冲振荡器。 

二、实验仪器 

数字实验箱、信号发生器、毫伏表、示波器、集成片 CC4016、CC4001  10K 和 1K 电阻各一个 

三、实验原理 

1．传输门基本原理 

    所谓传输门（TG）就是一种传输模拟信号的模拟开关。CMOS 传输门由一个 P 沟道和一个 N

沟道增强型 MOS 管并联而成，如图 9-1 是它的代表符号。 PT 和 NT 是结构对称的器件，它们漏极和源

极是可互换的。设输入模拟信号的变化范围为 -5V 到+5V。为使衬底与漏源极之间的 PN 结任何时刻都

不致正偏，故 TP 的衬底接+5V 电压，而 NT 的衬底接－5V 电压。两管的栅极由互补的信号电压（+5V

和-5V）来控制分别用 表示。 

 

（а）电路 （ь）代表符号 

图 9-1 CMOS 传输门 

    传输门的工作情况如下：当 c 端接低电平（-5V）时， NT 的栅压为-5V， Iv 在-5V 到+5V 范围

内的任意值， NT 均不导通。同时， PT 的栅压为+5V， Iv 在-5V 到+5V 范围内的任意值， PT 亦均不导

通。可见，当 c 端接低平时，开关是断开的。 

    为使开关接通，可将 c 端接高电平（+5V）。此时 NT 的栅压为+5V， Iv 在-5V 到+3V 的范围内，

NT 导通。同时， PT 的栅压为-5V， Iv 在-3V 到+5V 的范围内 PT 将导通。 
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    由上分析可知，当 Iv <-3V 时，仅有 NT 导通，而当 Iv >+3V 时，仅有 PT 导通。当 Iv 在-3V 到

+3V 的范围内， NT 和 PT 两管均导通。进一步分析还可看到，一管导通的程度愈深，另一管的导通程

度则相应地减小。换句话说，当一管导通电阻减少，则另一管的导通电阻就增加。由于两管系并联运

行，可近似认为开关的导能电阻近似为一常数。这是 CMOS 传输门的优点。图 9-2 为 CC4016 的逻辑

图和外引线排列图。 

  

（a） 逻辑图  (b) 外引线排列图 

图 9-2 四联双向开关 CC4016 

2．传输门的应用 

（1）门控振荡器如图 9-3 所示，当 c 为“1”时，TG 导通电路振荡， Ov 输出矩形波；当 c 为“0”

时，TG 截止，电路停止振荡。 

（2）程控脉冲振荡器如果要获得不同频率矩形波可采用如图 9-4 所示的电路，只要对 A、B、C 加

入不同的电平控制，即可获得不同频率的矩形波。 

 
 

图 9-3 门控振荡器 图 9-4 程控脉冲振荡器 

 

（3）程控运算放大器 
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    传输门可以传输数字信号，也可以传输模拟信号，在运算放大器的反馈部分采用程控方式，

可以改变放大器的电压放大倍数。如图 9-5 程控放大器 

 

图 9-5 程控放大器 

四、实验内容 

1．CC4016 功能测试，分两种情况测试：在 VVDD 5 ， VVSS 5 和 VVDD 5 ， VVSS 0 输入

mVvI 50 ， kHzf 1 的正弦波时，分别观察 CC4016 的双向开关功能；并绘出波形图。 

2．程控振荡器 

参程控振荡器连接电路，改变 A、B、C 的电平，用示波器观察Ｖ0的输出波形并列表记录。 

五、数据处理 

1．绘制出不同电源时传输门的电压波形； 

2．根据内容 2，改变 A、B、C 的电平，记录不同的输出电压频率 

六、思考题 

1、输入信号幅值在什么范围内输入输入保护电路不易损坏？ 

2、CMOS 芯片闲置输入端可以悬空吗？ 
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实验十 模--数转换器 

一、实验目的 

1．熟悉模-数转换的工作原理 

2．学会使用集成模-数转换器 ADC0804 

二、实验器材 

1．数字电路实验箱、示波器、万用表 

2．集成电路 ADC0804、电阻、电容若干 

三、实验原理与参考电路 

1．概述 

    模-数转换器（简称 A/D 转换器，ADC）用来将模拟量转换成数字量。N 位模-数转换器输出 n

位二进制数，它正比于加在输入端的模拟电压。实现模数转换的方法有很多，常用的有并/串型 ADC、

逐次逼近型 ADC 和双积分型 ADC 等。串/并型 ADC 速度最快，但成本也高，且精度不易做高；双积

分型 ADC 精度高，抗干扰能力强，但速度太慢，适合转换缓慢变化的信号；逐次逼近型 ADC 有较高

的转换精度、工作速度中等，成本低等优点，因此获得广泛引用。 

2．ADC0804 原理 

ADC0804 是弹片 CMOS8 位逐次逼近型 A/D 转换器，与 8 位微机兼容，其三态输出可以直接驱动数

据总线，输入电压可调，含内部时钟发生器，原理框图如图 10-1 所示，主要组成部分有：D/A 转换器、

逐次逼近寄存器、移位寄存器、比较器、时钟发生器和控制电路等。 

 
图 10-1  ADC0804 原理示意图 

    ADC0804 的工作过程为：转换开始时由时钟节拍控制动作，第一个时钟来时，移位寄存器状态为
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10000000（最高位置 1），并送给数据寄存器，有数据寄存器将 10000000 传给 D/A 转换器输入端，使

D/A 转换器产生出模拟电压 STv ， STv 与 A/D 转换器的输入模拟量 Iv 进行比较，若 IST vv  ，则比较器

输出 cv 为高电平 1，若 IST vv  ，则 Cv =0。然后第二个时钟到来，便使移位寄存器变为 01000000，送

给数据寄存器，但数据寄存器的最高位由 cv 来确定， cv 为 1，数据寄存器的最高位保持原来的 1， cv 为

0，数据寄存器的最高位为 0，比较一直进行到 IST vv  才结束。此时数据寄存器中的二进制输出，即

为 A/D 转换器的二进制输出。 

3．ADC0804 集成电路 

 

 

图 10-2  ADC0804 外引线排列图 

    模拟量由 )(INV 和 AGND（模拟地）输入；数字量由 07 ~ DD 输出，数字量共 8 位， 0D 为最低位

（LSB）， 7D 为最高位（MSB）。 CCV 接+5V 电源的正极，AGND 和 DGND 分别为模拟地和数字地。

ADC0804 设有两组时钟输入。片选端CS 低电平有效，每次转换前必须使片选CS 和写入端WR同时

为低电平，将 ADC0804 初始化，为转换做好准备，再使WR为高电平，ADC0804 方开始工作，将输

入的模拟量转换成数字量，但只有当片选端CS 和读出端 RD全是低电平时，才允许将结果输出，每次

转换结束后，中断请求 INTR为低电平，转换结束。如果希望每次转换结束后立即将结果输出，可将

INTR与WR相连，CS 与 RD接地，如图 10-2 所示，则可实现每转换依次立即将结果输出，同时中

断请求端 INTR送出一个低电平给WR端，启动下一次转换，途中的启动开关供第一次转换启动用，启

动后将开关断开。 
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四、实验内容 

1．按图 10-2 接好电路，输出接 LED。 

2．将 )(INV 接地， )(INV 接 4.6V 电压，调节
2

REFV
上的电压，使输出为 11111110，测出此时

2

REFV
的

值，保持
2

REFV
不变，将 )(INV 与之相连，读出输出的数字量。 

3．保持
2

REFV
不变，令 )(INV 分别为 3.5V、2.5V、1.5V、1.0V、0.5V，读出相应的输出数字量。 

五、数据处理 

  整理实验内容 2、3 的实验数据，绘出输入与输出之间的关系曲线，加以分析。 

六、思考题 

1、8 位 A/D 转换器，当其输入从 0~5 V 变化时，输出二进制码从 00000000 至 11111111 变化，问使

输出从 00000000 变至 00000001 时，输入电压值变化多少？ 

2、A/D 转换器转换速率为每秒 6000 次，问转换时间为多少? 
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实验十一 30 秒定时电路 

一、实验目的 

1．掌握定时电路的工作原理 

2．熟悉数字电路的设计方法 

二、实验器材 

1．数字电路实验箱、示波器、万用表 

2．集成电路 ADC0804、电阻、电容若干 

三、实验原理与参考电路 

1 分析要求，画出原理框图 

30 秒定时器的总体参考方案框图如图 11-1 所示。它包括秒脉冲发生器、计数器、译码≡路、报警

电路和辅助时序控制电路（简称控制电路）等五个部分组成。其中计数器和控制乏系统的主要部分。

计数器完成 30 秒计时功能，而控制电路完成计数器的直接清零、启 k、暂停／连续计数、译码显示电

路的显示与灭灯、定时时间到报警等功能。 

 

图 11-1 

秒脉冲发生器产生的信号是电路的时钟脉冲和定时标准，但本设计对此信号要求并不太高，可采

用 555 集成电路或由了ΓL 与非门组成的多谐振荡器构成。 

译码显示电路用 74LS48 和共阴极七段 LED 显示器组成，也可以用实验箱内组装好的译码器和共

阴极七段 LED 显示器，报警电路在实验中可用发光二极代替。 

2 单元电路设计 

（1）8421BCD 码递减计数器 

计数器选用中规模集成电路 74LS192 进行设计较为简便，74LS192 是十进制可编程同步加/减计数

器，它采用 8421 码二一十进制编码，并具有直接清零、置数、加槭计数功能。图 11-2 是 74LS192 外

引线排列图及时序波形图。图中 CPU、CPD，分别是加计数、减计数的时脉冲人端（上升沿有效）。LD

是异步并行置数控制端（低电平有效），CO、BO分别是进位、借位输出端（低电平有效），CR 是异

步清除端，D3～D0 是并行数据输人端，Q3～Qo 是输出端。 
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(a)   

 

(b)  

图 11-2 (a)  外引线排列图 (b)  时序波形图 

74LS192 的功能表见表 8-1 所示。它的工作原理是：当 LD＝1，CR＝0 时，若时钟脉冲加入到 CPU

端，且 CPD＝1,则计数器在预置数的基础上完成加计数功能，当加计数到 9 时，CO端发出进位下跳变 

表 8-1 

CPU CPD LD  CR 操作 

× × 0 0 计数 

↑ 1 1 0 加计数 

1 ↑ 1 0 减计数 

× × × 1 清零 

脉冲；若时钟脉冲加入到 CPD端，且 CPU＝1, 则计数器在预置数的基础上完成减计数功能，当减计数
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到 0 时，BO端发出借位下跳变脉冲。由 74LS192 构成的三十进制递减计数器如图 11-3 所示，其预制

数为 N=(00110000)8421 BCD=(30)10。它的计数原理是：只有当低位 BO1端发出借位脉冲时，高位计数器

才作减计数。当高、低位计数器处于全零，且 CPD为 0 时，置数端 2LD ＝0，计数器完成并行置数，

在 CPD 端的输人时钟脉冲作用下，计数器再次进人下一循环减计数。 

 

 

图 11-3 

（2）辅助时序控制电路 

为了保证系统的设计要求，在设计控制电路时，应正确处理各个信号之间的时序关系。从系统的

设计要求可知，控制电路要完成以下四项功能： 

操作“直接清零”开关时，要求计数器清零。 

闭合“启动”开关时，计数器应完成置数功能，显示器显示 30 秒字样：断开“启动”．计数器开

始进行递减计数。 

当“暂停／连续”开关处于“暂停”位置时，控制电路封锁时钟脉冲信号 CP，计数器暂停计数，

显示器上保持原来的数不变，当“暂停／连续”开关处于“连续”位置时，计数器连续累计计数。另

外，外部操作开关都应采取去抖动措施，以防止机械抖动造成电路工作不稳定。 

当计数器递减计数到零（即定时时间到）时，控制电路应发出报警信号，使计数器保持零状态不

变，同时报警电路工作。 

图 11-4 是辅助时序控制电路图。大家可自行分析其工作原理。 

 

 

图 11-4 辅助时序控制电路图 
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（a）置数控制电路 （b）时钟信号控制电路 

3．总体参考电路 

  通过前面的分析，可以画出 30 秒定时电路。其参考电路如图 11-5 所示。 

 

四、实验内容 

1 组装调试秒脉冲产生电路。 

2 组装、调试 30 秒地减计数器与译码显示电路。 

3 设计组装能满足系统要求的时序控制电路。 

4 完成 30 秒定时电路的整体联调，检查电路是否能满足系统的设计要求。 

五、数据处理 

1 分析时序控制电路的工作原理； 

2 分析 30 秒定时电路的工作原理。 

六、思考题 

1 对于 74LS192 芯片，当 0,0  CRLD 时，完成并行置数的功能，它与 CC40161 的同步并行

置数功能有何区别？ 

2 将 30 秒递减计数器改为 30 秒递增计数器时，试问 74LS192 的外引线应做哪些改动？ 

3 数字系统中，有哪些因素会产生脉冲干扰？其现象为何？结合 30 秒定时电路的实验现象举例说

明。 
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附：数字电路箱简介 

数字电路实验箱是从事数字电子技术实验的主要仪器，辅助仪器有示波器、万用表。 

数字电路实验箱上主要有直流电源、脉冲信号源、芯片插座、扳手、检测指示灯、数码管等，各

部分供能如下： 

1、直流电源 

提供固定电压或可调电压的直流信号，一般用于芯片供电。实验箱提供多组相互独立的直流电源，

直流电源均有两个极，某个所标示电压的插孔为其中一极、“地”则是另外一个极（所有直流电源的公

共极）。 

2、脉冲信号源 

提供脉冲信号，供实验用。 

3、芯片插座 

箱子上有若干个芯片插座，供不同管教的芯片查放，以利于连线。连线孔的数字即为芯片相应管

脚。 

4、扳手 

箱子上有若干个小扳手，每个扳手均可提供高低电平，做为数字电路的输入信号：向上扳为高电

平 1、向下扳为低电平 0。 

5、检测指示灯手 

箱子上有若干个检测指示灯，可检测出所连接信号的高低电平，用于检测数字电路的输出信号：

灯亮为高电平 1、灯暗为低电平 0。 

6、数码管 

箱子上有若干个 7 段数码管，用于显示数字 0——9。利用 8421 码控制相应数字的显示。 


