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1 实验目的

1. 加深理解时序电路的工作原理。

2. 学习时序电路的设计与调试。

3. 了解时序集成电路的应用。

2 实验原理

2.1 同步十进制加法计数器

2.1.1 基本电路结构确定

• 采用 4 个 JK 触发器

• 列出状态表，得到 JK 输入要求

2.1.2 逻辑功能确定
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J2 = K2 = Q1Q0 (2)
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2.1.3 自启动功能验证

未被分配状态是 10-15，现验证在上述输入的下，这些功能的状态能够指向已有状态 0-9：

Qn+1
0 = Q̄0 → XXX0

Qn+1
1 = Q̄3Q̄1Q0 +Q1Q̄0 → 0X01 XX10

Qn+1
2 = Q̄2Q1Q0 +Q2Q̄1 +Q2Q̄0 → X011 X10X X1X0

Qn+1
3 = Q̄3Q2Q1Q0 +Q3Q0 → 0111 1XX1

则在该表达式下，电路的状态转移图为：
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由上图可知，该电路每一个状态都能够指向已有状态，因此具有自启动功能。

2.1.4 电路图如下

图 1: 同步十进制加法计数器
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2.2 脉冲分配器

2.2.1 基本电路结构确定

• 采用 3 个 D 触发器

• 列出状态表，得到对 D 的输入要求

2.2.2 逻辑功能确定
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2.2.3 自启动功能验证

当 X=0 时：

Qn+1
A = DA = Q̄C

Qn+1
B = DB = Q̄A

Qn+1
C = DA = Q̄B

则在该表达式下，电路的状态转移图为：
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由上图可知，000 和 111 状态，不能够进入原有循环状态，因此不具备自启动功能。现通过 D
触发器的置位功能，使其具备自启动功能。

当电路输出 000 时，将电路重新置位为 100; 当电路输出 111 时，将电路重新置位为 100。
则：

S̄A = Q̄AQ̄BQ̄C

R̄B = R̄B = QAQBQC
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重新绘制状态转移图：
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当 X=1 时 状态转移图如下：
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2.2.4 电路图如下

图 2: 脉冲分配器
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3 实验步骤

3.1 同步十进制加法计数器

3.1.1 实验过程与结果

1. 按照理论中展示的电路连接好电路，输出连发光管，用手控脉冲作为计数脉冲进行调试。观察
到每次将脉冲输入从 1 置为 0 时，最终显示结果 +1。

2. 输出连数码管模块的 D、C、B、A，计数脉冲用 1Hz 信号，观察显示结果符合预期每秒加 1，
到 9 后归零。

3. 加入 1024Hz 的方波作为计数脉冲，用示波器观察 CP 及 4 个输出端的波形。

(a) Q0 输出结果 (b) Q1 输出结果

(c) Q2 输出结果 (d) Q3 输出结果

图 3: 同步十进制加法计数器示波器输出结果

图 4: 电路工作时序图

观察得到最后结果和预期一致，说明电路搭建正确。

4. 检查电路能否自启动。先将输出置成无效态，然后再加入计数脉冲。

• 停止输入脉冲，将原电路拆卸后，将输入置为 1111（通过 J=1，K=0 的放式）。

• 观察输出波形按照理论中的状态转移图，跳变进 0-9 的循环过程。
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3.1.2 实验过程中出现的问题

1. 一开始使用试验箱 1Hz 脉冲直接作为时钟信号输入，发现电路无法正常工作，后由于试验箱
的脉冲信号带载能力不足，导致电路无法正常工作。将输入信号通过 00 芯片输入后，电路正
常工作。

2. 电路连接的过程中，由于电路较为复杂，容易出现连接错误，导致电路无法正常工作。经过多
次检查，最后将电路连接正确，输出结果正常。

3. 芯片运作不稳定，示波器使用不同的接线会影响输出得结果，使用质量较高的示波器测试线时，
最终结果正常，但是普通接线时，电路无法工作。

3.2 脉冲分配器

1. 连接好电路，用手控脉冲作为计数脉冲进行调试。

• 当 X=1 时，观察到输出结果为 100-110-010-011-...，符合预期。

• 当 X=0 时，观察到输出结果为 100-101-001-011-...，符合预期。

• 通过 D 触发器的置位功能，输入 000/111，发现电路均能跳转到 100，具备自启动功能。

2. 加入 1kHz 的方波作为计数脉冲，用示波器观察 CP,QA, QB, QC 的波形。

(a) QA 输出结果 (b) QB 输出结果

(c) QC 输出结果

图 5: 脉冲分配器示波器输出结果
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(a) QA, QB 在 X = 0 下的输出结果 (b) QA, QB 在 X = 1 下的输出结果

图 6: 对比在 X = 0, 1 下的输出结果

• 可以看到，QA, QB, QC 的输出波形均符合预期，说明电路工作正常。

• 通过观察 CP 的波形，和 Q 的波形，可以发现频率为原来的 1/3。

• 由上升沿触发。

• X = 0, 1 亮灯顺序相反。
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