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1 实验目的

1. 掌握集成触发器的功能测试方法。

2. 熟悉触发器的触发方式及触发特点。

3. 了解集成触发器的应用。

2 实验内容

1. 测试 74LS74 和 74LS107 的逻辑功能。

2. D→T’、JK→T’、D→JK 的转换实验。

3. 用 JK 触发器设计一个单发脉冲发生器。

3 实验原理

3.1 74 与 107 芯片简介

74LS74 D 触发器

(a) 74LS74 引脚示意图 (b) 74LS74 功能表
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74LS107 JK 触发器

(a) 74LS107 引脚示意图 (b) 74LS107 功能表

3.2 芯片测试要求

1. 测试直接复位端和置位端的功能。

2. 测试逻辑功能，要求在不同输入状态和初始状态。

3. 体会边沿触发的特点。

4 实验过程与结果

4.1 测试 74LS74 双 D 触发器和 74LS107 双 JK 触发器的逻辑功能

4.1.1 74LS74 双 D 触发器

CLR 置零功能 连接芯片，按照 74LS74 的引脚连接方式，接线如下：其中输出端 Q 接示波器，输

入使用实验箱中的触控 LED 控制。

Inputs Outputs
PRE CLR CLK D Q Q̄

H L X X L H
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图 3: 74LS74 置零功能示意

PRE 置 1 功能 PRE,CLR 输入电平更换，其他输入保持不变，观察输出变化。

Inputs Outputs
PRE CLR CLK D Q Q̄

L H X X L H

图 4: 74LS74 置 1 功能示意

• 可见芯片的置 0 和置 1 功能正常，且在任何时候均可以进行操作芯片，不必等待时钟信号触
发。

功能测试 D 触发器的功能测试如下：

Inputs Outputs
PRE CLR CLK D Q Q̄

H H ↑ H H L
H H ↑ L L H
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(a) 74LS74 D = 1 (b) 74LS74 D = 0

图 5: 74LS74 D 触发器功能测试

• 芯片的置 0 和置 1 功能正常, 随着芯片上升沿的触发，输出状态发生改变。

4.1.2 74LS107 JK 触发器

CLR 置零功能 连接芯片，按照 74LS74 的引脚连接方式，接线如下：其中输出端 Q 接示波器，输

入使用实验箱中的触控 LED 控制。

Inputs Outputs
CLR CLK J K Q Q̄

L X X X L H

图 6: 74LS74 置零功能示意

• 可见芯片的置 0 功能正常，且在任何时候均可以进行操作芯片，不必等待时钟信号触发。

功能测试 JK 触发器的功能测试如下：
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Inputs Outputs
CLR CLK J K Q Q̄

H ↓ L L Q0 Q̄0

H ↓ H L H L
H ↓ L H L H
H ↓ H H Toggle

(a) 74LS107 J = 1,K = 0 (b) 74LS74 J = 0,K = 1

图 7: 74LS107 功能 2、3

图 8: 74LS107 J = 1,K = 1 JK 触发器翻转测试

• 芯片的置 0 和置 1 功能正常, 且由芯片下降沿触发。

4.2 芯片功能转换

4.2.1 D 触发器转 T’ 触发器

将电路图连接如下图：
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图 9: D 触发器->T’ 触发器，示波器仿真结果

其中仿真结果为下，可以发现每个上升沿，电平都会反转，符合预期。

图 10: D 触发器->T’ 触发器，示波器仿真结果

实际电路搭建后，示波器结果如下：

图 11: D 触发器->T’ 触发器，示波器结果

• 该 T’ 触发器将输入波形进行二分，频率变为原来的一半。
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• 由 D 触发器的上升沿进行触发。

4.2.2 JK 触发器转 T’ 触发器

将电路图连接如下图：

图 12: JK 触发器->T’ 触发器，示波器仿真结果

其中仿真结果为下，可以发现每个上升沿，电平都会反转，符合预期。

图 13: JK 触发器->T’ 触发器，示波器仿真结果

实际电路搭建后，示波器结果如下：
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图 14: JK 触发器->T’ 触发器，示波器结果

• 该 T’ 触发器将输入波形进行二分，频率变为原来的一半。

• 由 JK 触发器的下降沿进行触发。

4.2.3 D 接 JK 触发器

对于 JK 触发器而言：

Qn+1 = JQ̄n + K̄Qn (1)

对于 D 触发器而言：

Qn+1 = D (2)

= JQ̄n + K̄Qn (3)

所以连接电路图如下，三个开关分别代表 J、K、CLK：

图 15: D 触发器->JK 触发器电路图

验证 JK 触发器功能
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J = 1,K = 0 此时 Q 出高电平

图 16: D 触发器->JK 触发器仿真结果

图 17: D 触发器->JK 触发器实际结果

J = 0,K = 1 此时 Q 出低电平

图 18: D 触发器->JK 触发器仿真结果
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图 19: D 触发器->JK 触发器实际结果

J = 1,K = 1 调整好 J、K 输入电平后，开关 3 由低电平变为高电平，可以看到电平反转

图 20: D 触发器->JK 触发器仿真结果

图 21: D 触发器->JK 触发器实际结果

• 由 D 触发器接 JK 触发器，可以看到 JK 触发器的功能正常。
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• 由 D 触发器接 JK 触发器，为上升沿触发。

4.3 双 JK 触发器接成单脉冲发生器

电路图连接如下：

图 22: D 触发器->JK 触发器实际结果

该电路的作用是：当 JK1 接收到一个下降沿以后，使得 JK2 产生一个脉冲时间为 CLK 单周期
时长的单脉冲。

系列脉冲接 1Hz，手动控制控制信号，得到静态结果如下：

图 23: 单脉冲电路时序图

Q2 保持低电平输出；如果手动控制有下降沿信号输入，输出单脉冲信号。
手动控制时的时序图如下：

图 24: 单脉冲电路时序图

11



手动控制下实际结果为（CLK 接 1024Hz 方波信号）：

图 25: 单脉冲电路实际结果：CLK 与 Q2 信号

CLK 与手动控制信号均接 1024kHz，得到结果如下：

(a) CLK 与 Q2 信号 (b) Q1 与 Q2 信号

图 26: 两个信号均接 1024Hz 方波信号

• 由双 JK触发器接成单脉冲发生器，由手动输入下降沿信号触发产生 Q1的单脉冲信号，Q1的
高电平延续到下一个时钟周期的下降沿。

• 由双 JK 触发器接成单脉冲发生器，由手动输入下降沿信号触发，在一段时间后，Q2 产生的
长度为一个时钟脉冲周期的单脉冲信号。

• 若两个输入信号一致，最后产生占空比为 1/3 并且周期为原来 1/3 的方波信号。

• Q2 的输出信号相比 Q1 推迟一个时钟周期。
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