
·测试与控制·

0 引言

在数 字 电 子 技 术 领 域 , 电 路 的 设 计 越 来 越 离 不 开

Multisim, 它是教和学的得力助手 , 数字钟是数字电子

技术中比较典型的电路 , 数字钟是由振荡器、分频器、

计数器、译码器、显示器、校时电路和报时电路六部分

组成的, 一般通过振荡器振荡的信号进行分频 , 得到秒

信号 , 通过 60 进制计秒和计分、24/12 进制的计时 , 还

有校时电路和报时电路。在设计过程中 , 往往是分成单

元 电 路来 逐 一 实 现 , 最 后 连 成 整 体 , 再 进 行 调 试 。然

而 , 在设计这些电路中 , 结果并不是和教材相一致 , 例

如: 晶振的输出频率和用示波器测试的频率有一定的差

别、分频器输出的秒信号和实际时间相差甚多、计数器

的进位不准、报时高低音不明显等。其中 , 出现的问题

最多的是计数器 , 本文就以计数器为重点来探讨其出现

的原因和解决的方法。

1 计数器

计数是数字钟设计过程出现问题最多的环节 , 因为

计数器要做出 10 进制、60 进制、12 ( 或 24) 进制的计

数器。虽然都是按相关的参考书连接 , 但是选用不同的

芯片 , 出现的问题不一样 , 选用的方法不一样 , 出现的

问题也不一样 , 结果和书本不吻合。

1.1 使用同步 10 进制计数器 74LS160

74LS160 是同步 10 进制计数器, 用 LD 反馈置 0 法、

LD 反馈预置法和 RD 清零法都可做成模小等 10 的计数

器。如: 做成六进制计数器 , 如果用 LD 反馈法来实现 ,

就能正常运行 , 但用 RD 复位清零法就出现了问题。按

原理 LD 反馈清零法是把 0101 中的 Q2Q1 的 11, 用与非

门 来 反 馈 清 零 的 , 其 工 作 状 态 是 :0000→0001→0010→

0011→0100→0101。六 个 状 态 , 是 以 6 为 模 的 计 数 器 。

而 RD 复位清零法要从 0110 引出清零 , 多出一个状态。

这是因为 RD 的清零比 0110 显示来得快 , 使 0110 显示不

了, 因此, 同样也是 6 进制。但问题出现在: 用 RD 的清

零 , 在工作状态 0011 到 0100 过程中就清零了 , 使计数

状态和设计不符。出现这个问题的原因是 : 当计数器输

出 Q3Q2Q1Q0 从状态 0011 到 0100 过程中 , Q1 中的 1 还没

有变为低电平 , Q2 而中的低电平已经跳到高电平 , 致使

Q2Q1 同时出现 11, 满足清零条件而进行清零。解决的方

法很明显, 就是改变跳变的时间差 , 也就是使 Q1 动作快

一点或使 Q2 动作慢一点, 使计数器的输出 Q3Q2Q1Q0 从状

态 0011 到 0100 过程中不出现 Q2Q1 同时出现 1 现象 , 问

题也就解决了。具体做法是: 给 Q2 输出加两个非门 , 以

延长时间 , 或用 RC 来延迟后 , 再去清零 , 这两种方法

经过仿真, 都可以很好地解决以上出现的问题。

用两个 74LS160 来做成的 60 进制,在设计过程中出

现 的 很 多 问 题 。如 有 的 40 就 进 位 、 有 的 58 就 进 位 等

等。解决的办法就是利用 74LS160 的使 能 端 ET 和 EP。

因为 ,只有 74LS160 的 ET 和 EP 端同时为高电平时 , 计

数器才计数 , 否则保持。而十位的 CLK 统一由秒信号脉

冲驱动 , 这样可以解决很多意想不到的问题。图 1 是使

用使能端接成的 60 进制 , 经过仿真 , 效果很好。

1.2 74LS90 十进制计数器

74LS90 计数器内部结构是由一个二进制和一个五进

制 组成 的 , 若 二 进 制 在 前 , 五 进制 在 后 的 接 法 是 8421

码;而五进制在前, 二进制在后的接法是 5421 码, 在选择
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数 码 显 示 器 的 译 码

器时要注意这一点 ,

另外 74LS90 的复零

端 同 为 高 电 平 时 才

为清零。

74LS90 十 进 制

计数器做成的 60 进

制计数器 , 用 Mul-

tisim 仿 真 时 会 出 现

开 机 乱 码 现 象 , 需

要 设 计 电 路 进 行 复

位。具体做法是设计一个 RC 积分电路, 利用开机时电容

两端电压不能突变原理 , 引出信号去清零。由于积分电

路从电容两端输出时 , 在刚开机瞬间为低电平 , 需要通

过非门电路变为高电平 , 再去清零。当电容充电到高电

平时 , 经过非门输出低电平去控制 , 这时计数器正常工

作。当然 , 清零的时间可以调整 RC 时间常数。经过仿

真, 效果很好, 见图 2。

2 振荡器

数 字 钟 的 振 荡 器 一 般 用 32.768kHz 晶 体 振 荡 器 或

555 振荡器来实现的。用晶体振荡器的电路很多 , 主要

是由反相器和可调电容组成的 , 一般情况下晶体振荡出

的频率接近 32.768kHz, 存在的误差用可变电容进行微

调 , 但是 , 该电路很难做到这一步。在仿真时要挂一个

5V 的电源 , 否则振荡不起来。另一种用 555 做 成 的 振

荡器振荡出的频率不是很稳 , 不均匀 , 一般工作一段时

间后会好些。

3 分频器

分频器主要是对振荡器输出信号进行分频, 产生秒信

号。可使用的芯片很多, 有 74LS393、74LS161、74LS160

等, 效果都可以。值得一提的是: 输出的秒信号仿真起来

比实际时间慢了许多 , 有时实际 2 分钟多才来 1 秒 , 当

然 实 际 情 况 不 会

这 样 。 在 计 数 器

仿 真 时 , 用 频 率

高 的 信 号 源 来 做

秒信号。

4 报时电路

报 时 电 路 一

般是在 59 分里的

53、 55、 57 秒 报

低音, 59 秒报高音, 见图 3。值得注意, 由于 53、55、57、

59 秒都取自计数器的输出高电平信号, 经与门输出的, 而

上图 U3A 与门的输入端只有 53、55 秒, 但照样可以对 57

秒信号进行报时, 也就是 57 秒电路可省。原因是 7 的输出

是 0111, 而 3 的输出为 0011, 5 的输出为 0101, 所以满足

3 或 5 的条件, 同样 7 的也满足, 因此同样可以报时。

5 结束语

Multisim 2001 用于电路设计及仿真 , 对教学和电路

设计非常方便 , 但电路设计及仿真毕竟是虚拟的 , 它和

实际电路还有差距 , 就是仿真也会出现一些意想不到的

问题, 只有熟悉它, 不断分析和总结, 才能够应用自如。
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图 1 六十进制电路

Fig.1 sexadesimal circuit

图 2 复位电路

Fig.2 circuit of reset

图 3 报警电路

Fig.3 circuit of aler t
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