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实验前必读

为保证实验教学的质量与水平，维护实验室仪器设备的完好，

保证同学人身安全，希望同学认真阅读下列内容：

一、凡进人实验室进行实验的学生必须严格遵守实验室的各

项规章制度；

二、每次实验前，必须认真阅读实验指导书和实验教材，听

从指导教师的指导，在了解仪器设备的性能之后，严格按照规程

进行操作；

三、严格遵守实验室纪律，爱护仪器设备和实验设施；

四、珍惜实验时间，重视实验技能训练；

五、实验结束后，做好仪器设备和实验器材的整理，经教师

验收仪器设备和实验数据后方可离开实验室；

六、提倡严谨科学的实验作风，如实做好实验记录，认真完

成实验报告，注意培养分析问题和解决问题的能力；

七、注意人身安全，爱护仪器设备，因不按规定程序操作而

造成人身伤害或造成仪器设备损坏者按规定作出严肃处理或赔偿

经济损失；

八、实验过程中应保持安静，遵守秩序，维护实验室的清洁

整齐。
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实验一 门电路逻辑功能及测试

一． 实验目的

1．熟悉门电路逻辑功能。

2．熟悉数字电路实验装置及示波器的使用方法。

二． 实验仪器及器件

1．数字实验台；数字万用表；数字示波器

2．器件： 74LS00 二输入端四与非门 2 片

74LS20 四输入端双与非门 1片

74LS86 二输入端四异或门 1片

三． 预习要求

1．复习门电路逻辑功能

2．熟悉所用集成电路各引脚的用途

3．了解双踪示波器使用方法

四． 实验内容

检查实验台电源是否正常，选择实验用集成电路。按自己设计好的电路

接线，经指导教师检查后方可通电实验。注意，在改动接线时要先断开电源。

1．与非门逻辑功能测试

（1）选 74LS00 一只，按图 1-1 接线。输入端分别接电平开关，输出端

接电平显示发光二极管。

（2）将电平开关按表 1-1 置位，分别测出输出电压值，并将其逻辑状

态结果填入表 1-1 中。
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表 1-1

输入（管脚号） 输出

1 2 4 5 Y 电压（V）

H H H H

L H H H

L L H H

L L L H

L L L L

2．异或门逻辑功能测试

（1）选 74LS86 一只，按图 1-2 接线。输入端分别接电平开关，输出端

A，B，Y 接电平显示发光二极管。
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图 1-2

（2）将电平开关按表 1-2 置位，分别测出输出电压值,并将其逻辑状态

填入表 1-2 中。

表 1-2

输 入（管脚号） 输 出

1 2 4 5 Y 电压（V）

H H H H

L H H H

L L H H

L L L H

L L L L

3．逻辑电路的逻辑关系

（1）用 74LS00，按图 1-3 和 1-4 接线，将输入和输出的逻辑关系分别

填入表 1-3 和 1-4 中。

（2）写出上面两个电路的逻辑表达式。
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图 1-3
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图 1-4

表 1-3

输入 输出

A B Y

L L

L H

H L

H H
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表 1-4

输入 输出

A B Y Z

L L

L H

H L

H H

4.用与非门实现其它门电路

（1）用与非门组成或门

用 74LS00 组成或门

BABAF  画出电路图，测试并填表 1-5。

表 1-5

（2）用与非门组成异或门

用 74LS00 组成异或门，写出表达式

画出电路图，测试并填表 1-6。

输 入 输 出

A B F

L L

L H

H L

H H
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表 1-6

五、实验报告

１．按各步骤填写表格

２．回答问题：

怎样判断门电路逻辑功能是否正常？

输入 输出

A B F

L L

L H

H L

H H
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实验二 组合逻辑电路

一、实验目的

（1）学习及掌握组合逻辑电路的设计、调试方法；

（2）掌握半加器和全加器的逻辑功能；

（3）学会二进制数的运算规律。

二、实验设备与器件

（1）数字万用表；

（2）数字实验台；

（3）器件： 74LS00 二输入端四与非门 3 片

74LS86 二输入端四异或门 1片

74LS54 四组输入与或非门 1片

三、预习要求

（1）预习组合逻辑电路的分析方法；

（2）推导由与非门和异或门构成半加器、全加器的逻辑表达式；

（3）预习二进制数的运算规律。

四、实验内容及实验步骤

（1）组合逻辑电路的功能测试
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图 2-1 用 2 片 74LS00 组成的逻辑电路

1)用 2 片 74LS00 组成如图 2-1 所示的逻辑电路，为便于接线和检查，

在图中注明了芯片的型号及各引脚对应的编号。

2）图中 A、B、C 接电平开关，Y1、Y2接发光二极管。

3）按表 2-1 的要求填表，并写出 Y1、Y2的逻辑表达式。

4）将运算结果和实验结果比较。

表 2-1

（2）测试用异或门 74LS86 和与非门 74LS00 组成的半加器的逻辑功能

图 2-2 用一个集成异或门和两个与非门组成的半加器

由半加器的逻辑函数式可知，可以用一个异或门和一个与门组成半加

器，因此用一个集成异或门和两个与非门组成的半加器如图 2-2 所示

输 入 输 出

A B C Y1 Y2

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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1）在数字实验台上连接电路。图中 A、B 接电平开关，Y、Z 接电平显

示。

2）按表 2-2 要求填表。

表 2-2

输入 输出

A B Y Z
0 0
0 1
1 0
1 1

（3）测试用异或门、与或非门和非门组成的全加器的逻辑功能

全加器可以用两个半加器和两个与门一个或门组成，在实验中，常用一

块双异或门、一个与或非门和一个与非门实现。

1）画出用异或门、与或非门和非门实现全加器的逻辑电路图，写出表

达式。

图 2-3

2）连接电路，接线时注意与或非门中不用的与门输入端接地。
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3）当输入端 Ai、Bi、Ci-1为表 2-3 的情况时，用万用表测量 Si和 Ci的电

位并将其转为相应的逻辑状态填如表。

表 2-3

五、实验报告

（1）按各步骤填写表格；

（2）总结逻辑电路的分析方法？

输入 输出

Ai Bi Ci-1 Si Ci

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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实验三 译码器和数据选择器

一、实验目的

（1）掌握中规模集成译码器 74LSl39 的逻辑功能和使用方法；

（2）掌握中规模集成数据选择器 74LSl53 的逻辑功能和使用方法。

二、实验设备与器件

（1）数字示波器；

（2）数字万用表；

（3）数字实验台；

（4）器件：74LSl39 双 2－4 线译码器 1片

74LSl53 双 4 选 1数据选择器 1片

74LS00 二输入端四与非门 l片

三、预习要求

（1）复习译码器的工作原理及集成译码器的使用方法；

（2）熟悉数据选择器的工作原理及集成数据选择器的使用方法；

（3）复习集成译码器和集成数据选择器设计组合逻辑电路的方法。

四、实验内容及实验步骤

（1）译码器功能测试

将 74LSl39 译码器按图 3-1 接线，按表 3.1.10 输入电平分别置数，填

输出状态。
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图 3-1 74LSl39 译码器

表 3-1

（2）译码器的转换

将双 2－4线译码器转换为 3－8 线译码器。

1) 画出转换器电路图；

2) 在实验台上接线并验证设计是否正确；

3) 填写该 3－8 线译码器功能表 3-2。

输入 输出

使能 选择

G B A Y0 Y1 Y2 Y3

H X X

L L L

L L H

L H L

L H H
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图 3-2 2-4 线转 3-8 线译码器示意图

表 3-2

输 入 输 出

G B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

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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（3）数据选择器的测试及应用

1）将双 4 选 1 数据选择器 74LSl53 按图 3-3 接线，测试其功能并

填写功能表 3-3。

图 3-3 双 4 选 1 数据选择器 74LSl53

表 3-3

选择端 数据输入端 输出控制 输出

B A C0 C1 C2 C3 G Y

X X X X X X H

L L L X X X L

L L H X X X L

L H X L X X L

L H X H X X L

H L X X L X L

H L X X H X L

H H X X X L L

H H X X X H L
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2) 用双 4 选 1 数据选择器 74LSl53 实现函数 Y=AB+AC，画出其逻辑电

路图，并通过实验测试，填写函数 Y=AB+AC 的真值表 3-4。

表 3-4

5．实验报告

（1）完成实验内容数据选择器的扩展设计电路图，填写表格 3-4；

（2）总结译码器和数据选择的使用体会。

A B C Y

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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实验四 触发器

一、实验目的

（1）熟悉并掌握 RS、D、JK 触发器的构成，工作原理和功能测试方法；

（2）能正确使用集成触发器;

（3）了解触发器相互转换的方法。

二、实验设备与器件

（1）数字示波器；

（2）数字万用表；

（3）数字实验台；

（4）器件： 74LS00 二输入端四与非门 1片

74LS74 双 D 触发器 1 片

74LS86 双 JK 触发器 1 片

三、预习要求

（1）复习 RS、D、JK 触发器的构成及工作原理；

（2）熟悉所用集成电路各引脚的用途；

（3）复习各种触发器相互转换的方法。

四、实验内容及实验步骤

（1）RS 触发器功能测试

图 4-1 用两个与非门构成的基本 RS 触发器
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用两个与非门构成的基本 RS 触发器如图 4-1 所示

试按表4-1的顺序在 dS 和 dR 端加信号，观察并记录Q与Q 端的状态，

将结果填入表 4-1 中，并说明此电路执行的是什么功能？

表 4-1

输入 输出

dS dR Q Q 逻辑功能

L L

L H

H L

H H

记录并观察 Q 及Q 端的状态，从中你能否总结出基本 RS 触发器的 Q 及

Q 端的状态的改变和输入端 dS 、 dR 的关系。

（2）维持阻塞 D 触发器功能测试

双 D 型正边沿维持阻塞触发器 74LS74 的逻辑符号如图 4-2 所示，图中

dS 为异步置 1 端， dR 为异步置 0 端，CP 为时钟脉冲端。

图 4-2 74LS74 的逻辑符号

1）分别在 dS 端、， dR 端接低电平，观察 Q 及Q 端的状态；
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2）令 dS = dR =1，D 端分别接高、低电平，用点动脉冲作为 CP，观察

并记录当 CP 为 0、↑、1、↓，观察 Q端状态的变化。

3）令 dS = dR =1，CP=0（或 CP=1），改变 D端信号，观察 Q 端的状态

是否变化。

整理上述实验数据，将结果填入表 4-2 中。

表 4-2

dS dR CP D Q
n

Q
n+1

0 1 × × 0

1

1 0 × × 0

1

1 1 ↑ 0 0

1

1 1 ↑ 1 0

1

4) 令 dS = dR =1，将 D 和Q 端相连，CP 加连续脉冲，用示波器观察并

记录 Q 相对于 CP 的波形。

（3）负边沿 JK 触发器功能测试

双 JK 负边沿触发器 74LS112 的逻辑符号如图 4-3 所示，图中 dS 为异步

置 1 端， dR 为异步置 0 端，CP 为时钟脉冲端。
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图 4-3 74LS112 的逻辑符号

1）自拟实验步骤，测试其功能，并将结果填入表 4-3 中。

表 4-3

dS dR CP J K nQ 1nQ

0 1 × × × ×

1 0 × × × ×

1 1 ↓ 0 × 0

1 1 ↓ 1 × 0

1 1 ↓ × 0 1

1 1 ↓ × 1 1

2）令 dS = dR =1，令 J=K=1，CP 加连续脉冲，用示波器观察并记录 Q

相对于 CP 的波形。此波形与 D 触发器的 D 和Q 端相连，CP 加连续脉冲，观

察到的 Q 的波形有何异同点？

（4）触发器逻辑功能转换

1）分别将 D 触发器和 JK 触发器转换成 T’触发器,列出表达式，画出

实验电路图；

2）CP 加连续脉冲，观察各触发器 CP 及 Q的波形，比较两者的关系；

3）自拟实验数据表并填之。
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五、实验报告

（1）整理实验数据并填表；

（2）画出实验（4）的电路图及相应的表格；

（3）总结各触发器的特点。
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实验五 时序电路测试及研究

一、实验目的

（1）学习及掌握时序逻辑电路的分析、设计、调试方法；

（2）掌握计数器、寄存器的概念及应用。

二、实验设备与器件

（1）数字万用表；

（2）数字实验台；

（3）双踪示波器；

（4）器件： 74LS00 二输入端四与非门 1 片

74LS10 三输入端三与非门 1片

74LS175 四 D 触发器 1 片

74LS73 双 JK 触发器 2 片

三、预习要求

（1）预习时序逻辑电路的分析方法；

（2）预习集成 D触发器、JK 触发器的功能及管脚；

（3）预习计数器、寄存器的工作原理及应用电路。

四、实验内容及实验步骤

（1）异步二进制计数器

按图 5-1 接线。

1）由 CP 端输入单脉冲，测试并记录 Q1～Q4端状态及波形并记录于表

5-1 中；
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图 3.1.13 异步二进制计数器

图 5-1 异步二进制计数器

表 5-1 二进制加法计数器

2）由 CP 端输入连续脉冲，观察 CP、Q1Q2Q3Q4端波形；

3）画出 CP、Q1Q2Q3Q4端波形；

4）试将异步二进制加法计数器改为异步二进制减法计数器。

（2）异步二－十进制加法计数器

按图 5-2 接线，QAQBQCQD 4 个输出端分别接发光二极管，CP 端接连续

CP 数 Q1 Q2 Q3 Q4 CP 数 Q1 Q2 Q3 Q4

0 9

1 10

2 11

3 12

4 13

5 14

6 15

7 16

8
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脉冲或单脉冲。

图 5-2 异步二－十进制加法计数器

1）在 CP 端输入连续脉冲，观察 CP、QAQBQCQD端的波形；

2）画出 CP、QAQBQCQD端的波形。

（2）移位寄存器组成环形计数器

1）按图 5-3 接线，将 ABCD 置为 1000,用单脉冲计数，记录各触发器状

态；将其中一个状态为“0”的触发器置为“1”（模拟干扰信号作用的结果），

CP 端输入连续脉冲，观察计数器能否工作，分析原因。

图 5-3 移位寄存器组成环形计数器 1
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2）按图 5-4 接线，重复上述实验，对比实验结果，总结关于自启动的

体会。

图 5-4 移位寄存器组成环形计数器 2

五、实验报告

（1）整理实验数据并填表；

（2）画出实验内容要求的波形；

（3）总结时序逻辑电路的特点。
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实验六 计数译码显示电路的设计

一、实验目的

（1）掌握中规模集成计数器的功能及恃点；

（2）学习用集成计数器构成任意进制计数器；

（3）进一步了解译码器性能及使用方法。

二、设计要求

（1）试利用十进制计数器 74LS160 构成 12 进制计数器，并驱动译码显

示电路显示计数过程。

1）利用异步清零端设计，画出连接线路图；

2）利用同步置数端设计，画出连接线路图；

（2）试利用二进制计数器 74LS161 构成 12 进制计数器；

（3）试用 74LS160 设计一可控计数器：当 M＝1 时实现六进制计数，

M＝0 时实现八进制计数。

三、实验设备

数字示波器；数字万用表；数字电路试验装置。

四、实验要求

（1）分析设计要求，画出逻辑图；

（2）正确接线，将 74LS161 或 74LS160 所组成上述电路的 CP 端接 1Hz

的脉冲信号，观察并记录 Q0Q1 Q 2Q3的波形及数码管显示过程；

（3）用电路分析软件（Multisim 或 Max+plusⅡ）分析所设计的电路。

五、思考题

（1）叙述用异步清零端设计和用同步置数端设计有何不同？

（2）叙述用 74LS161 和用 74LS160 实现 12 进制计数器有何不同？

六、实验报告要求

实验报告应包括以下内容：
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（1）实验目的；

（2）实验使用的仪器；

（3）实验电路的设计

分别画出用不同器件所设计的电路，写出设计过程；

（4）用 Multisim 或 Max+plusⅡ对所设计的电路进行分析，并分析仿真

结果；

（5）实验内容

写出实验步骤及方法，记录必要的数据(实验原始数据)；

（6）对实验结果进行讨论；

（7）列出元器件明细表。
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实验七 555 时基电路的应用

一、实验目的

（1）掌握 555 时基电路的结构和工作原理，学会对此芯片的正确使用；

（2）学会分析和测试用 555 时基电路构成的单稳态触发器、多谐振荡

器。

二、实验仪器及材料

（1）双踪示波器；

（2）数字万用表；

（3）数字实验台；

（4）器件：555 定时器，若干电阻和电容。

三、预习要求

（1）复习 555 时基电路的功能及参数；

（2）复习多谐振荡电路及单稳态触发器电路的功能；

（3）熟悉 555 时基电路构成的多谐振荡电路及单稳态触发器电路；

（4）复习单稳态触发器的脉冲宽度 Tw、多谐振荡器振荡周期 T、振荡

频率 fo和占空比 D 的估算公式。

四、实验内容及实验步骤

（1）由 555 构成的单稳态触发器

实验电路如图 7-1 所示。其中，R2=100KΩ，C=10uF。
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图 7-1 单稳态触发器

1）在单稳态触发器的输入端接入频率 f＝25KHz 的连续脉冲信号 ui，用

双踪示波器观察输出信号 uo、uc及 ui的波形并记录之，注意对应关系。

2）调节电位器，改变 Rp的阻值，观察输出电压 uo和电容上电压 ucc的

波形变化情况及对脉冲宽度 Tw的影响，并做好记录。

(2）由 555 构成的多谐振荡器

实验电路如图 7-2 所示。其中，R1=10KΩ，R2=100KΩ，C=10uF。

图 7-2 多谐振荡器
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1）用示波器观察输出电压 uo和电容上电压 uc的波形，并绘出 uo、uc的

波形；

2）改变或更换 R2、C 的数值，观察输出波形的变化情况，观察 R2、C

变化对脉冲宽度 Tw、振荡周期 T、振荡频率 fo和占空比 D的影响。

(3)扬声器发声电路

如图 7-3 所示电路是救护车扬声器发声电路。在图中给定的电路参数

下，试完成

图 7-3 救护车扬声器发声模拟电路

1）估算扬声器发声的高、低音的持续时间；

2）试验该电路；

3）将右侧 555 的 4 脚断开，然后接电源正极，5 脚断开后接左侧

555 的输出端，重新试验电路。

5.实验报告

(1）整理所纪录的各实验有关波形,并进行定性分析；

(2）总结电路参数对单稳态触发器和多谐振荡器的影响。
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实验八 数字电子秒表

一、实验目的

（1）掌握 555 时基电路的分析和测试方法；

（2）掌握集成计数器的功能测试及应用；

（3）掌握译码显示电路的分析测试方法；

（4）掌握多谐振荡器，计数器，译码显示等电路的综合应用；

（5）学习电子秒表的调试方法。

二、设计要求

在数字实验台上或面包板上设计完成二位数码显示的秒表，要求

（1）脉冲源采用 555 定时器构成的多谐振荡器；

（2）计数器选用集成计数器，显示选用七段数码管完成；

（3）应有控制数字秒表的启动和停止功能。

三、预习要求

（1）复习集成 555 定时器构成的多谐振荡电路、集成计数电路、译码

和显示电路等内容；

（2）列出电子秒表单元电路整体框图；

（3）设计好测试记录表格；

（4）拟出实验步骤。

四、实验设备与器件

（1）数字示波器；

（2）数字万用表；

（3）数字实验台；

（4）器件: 74LSl60 十进制计数器 2片

74LS247 译码器 2片

74LS00 二输入端四与非门 l片
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74LS08 二输入端四与门 l片

555 定时器 l 片

电阻、电容等

五、实验原理

数字电子秒表设计由启动停止电路、多谐振荡电路、计数电路、译码显

示电路等组成，如图 8-1 所示。

图 8-1 数字电子秒表原理框图

（1）多谐振荡电路

多谐振荡电路是数字电子秒表的核心，振荡器的稳定度和频率的精准度

决定了计时器的准确度，所以通常选用石英晶体来构成振荡器电路。一般来

说，振荡器的频率越高，计时的精度就越高，但耗电量将增大。故在设计电

路时．一定要根据需要，设计出最佳电路。

如果精度要求不高，也可采用集成 555 定时器与 RC 组成多谐振荡器。

（2）启动停止电路

启动停止电路主要控制数字秒表的启动和停止，当把开关 S接+5V电源，

数字秒表开始计数，当把开关 S 接地，数字秒表停止计数。

（3）计数器

计数器可采用的集成电路很多，如 74LS160，74LS161；74lS290 等，可
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以查手册来选择。如采用两片中规模集成电路 74LS160，可利用 74LS160 异

步清零端通过反馈归零的方法来实现，也可以利用 74LS160 同步置数端用置

数法来实现. 方案很多，可以通过比较来选择。

（4）译码和显示电路

译码是将给定的代码进行翻译。计数器采用的码制不同，译码电路也不

同。用七段发光二极管来显示译码器输出的数字，显示器有两种；共阳极或

共阴极显示，译码和显示电路是将“秒” 计数器中每块集成电路的输出状态

（8421 代码）翻译成七段数码管能显示十进制数所要求的电信号，然后经

数码管，把相应的数字显示出来。译码器可采取 74LS248（可驱动共阴极数

码管）；74LS247（可驱动共阳极数码管）, 74LS247 的输入端和计数器对应

的输出端相连,74LS247 的输出端和七段显示器的对应段相连。

数字电子秒表原理电路如图 8-2 所示。
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图 8-2 数字电子秒表原理电路

六、实验内容及实验步骤

（1）软件仿真
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用 EDA 软件仿真整机电路如图 3.1.21 所示，并打印仿真结果。

（2）译码器测试

电路如图 8-3 所示,当译码器 74LS247 的 DCBA 分别是 0101，1001，0011

等，显示器显示数据填入表 8-1，74LS247 管脚图如图 8-4 所示,

图 8-3 译码器测试 图 8-4 74LS247 管脚图

表 8-1 译码器功能测试表

CT RBI BI/RBO D C B A a b c d e f g 显示

0

x

X

x

1

0

x x x x

x x x x

1

…

1

…

1

1

…

1

…

1

1

…

1

…

1

0 0 0 0

…

1 0 0 1

…

1 1 1 1
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（3）十进制加法计数器测试

连上十进制加法计数器 74LS160，电路如图 8-5 所示，给 2 管脚单脉冲，

看数码管显示结果，并记录显示结果

图 8-5 十进制加法计数器

表 8-2 十进制加法计数器功能测试

CP QD QC QB QA 显示

0 0 0 0 0

1

2

...

9
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（4）用集成计数器构成 N 进制计数器

用 74LS160 和 74LS00 组成 6 进制加法计数器，设计并画出电路。给 2

管脚单脉冲，看数码管显示结果，并记录显示结果。六进制加法计数器参考

电路如图 8-6 所示。

图 8-6 六进制加法计数器

表 8-3 六进制加法计数器功能测试

CP QD QC QB QA 显示

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 1

2 0 0 1 0 2

3

4

5
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6

（5）用 555 定时器组成多谐振荡器，画出实验电路，参考电路如图 8-7

所示，理论计算输出频率为 1HZ 时，用万用表量 R2 的电阻为多少？，用示

波器观察输出的波形，记录 3 管脚输出的波形为（ ） 。（A.正弦波；B

方波；C 三角波）

图 8-7 多谐振荡器

（6）连接两位的电子秒表整机电路，写出调试步骤及实验过程遇到的

困难及解决方法。

7．实验报告要求

实验报告应包括以下内容：

（1）实验目的；

（2）实验使用的仪器；

（3）实验电路的设计

画出所设计的电路，写出设计过程及参数计算；

（4）用 Multisim 或 Max+plusⅡ对电路进行仿真，并分析仿真结果；
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（5）实验内容

写出实验步骤及方法，记录必要的数据(实验原始数据)；

（6）进行数据分析，画出相应的曲线

对实验结果进行讨论，写出结论性的内容；

（7）列出元器件明细表；

（8）简谈有何收获和体会。
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附录：
一、门电路逻辑功能与测试 二、译码器与数据选择器

二、数字电子秒表
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常用数字集成电路引脚图
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