
实验原理——数据选择器

• 数据选择器又称多路选择器，是一个数据开关，

它从N路源数据中选择一路送至输出端。

• 双4选1数据选择器74LS153
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• 74LS151是8选1数据选择器，三个控制端A0、A1、A2，有8种组合，

000、001、010、011、100、101、110、111。

74LS151
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例：用四选一实现函数 ( , , ) ( ) 3,4,6,7F AB C m

   ABC ABC ABC ABCF
     1AB AB C AB C AB

D0 D1
D2 D3

数据选择器实现组合逻辑函数

   1 0 0 1 0 1 1 0 2 1 0 3Y Α A D A A D A A D A A D

    1 0 1 0 1 0 1 00 1A A A A C A A C A A

04和32用万用逻辑魔方

Note:
所用芯
片的Vcc
要接
+5V，
GND要
接地。

74LS151
(9脚连13号孔,
16脚连20号孔)

74LS153

此框内8个孔未用，
不接线



•半加器
• 半加器完成两个一位二进制数相加，

若只考虑两个加数本身，而不考虑来

自相邻低位的进位，称为半加，实现

半加运算功能的电路称为半加器。

• 由真值表可得出半加器的逻辑表达式：
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• 全加器
• 两个多位数相加是每一位都是带

进位相加，所以必须用全加器。

• 全加器是一种由被加数、加数和

来自低位的进位数三者相加的运

算器。基本功能是实现一位二进

制加法。

• 只要依次将低位的进位输出连接

到高位的进位输入，就可构成多

位加法器。

全 加器真 值表

• 全加器—— 逻辑表达式：
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（a）逻辑图

（b）国标符号

• 串行进位加法器

特点：结构简单，运算速度慢。



• 超前进位并行加法器
• 超前并行进位电路构成的位全加器电

路74LS283，可实现两个四位二进制

数的全加运算。

• 加进位输入 CI和进位输出CO主要用

来扩大加法器字长，作为组间进位之

用。由于它采用超前进位方式，所以

运算速度快。

•用74LS283构成一位8421BCD码加法器

输入：A（A3A2A1A0）+  B（B3B2B1B0）

输入范围： A : 0~9    B : 0~9

输出：H（个位：S3S2S1S0）
J（十位）

输出范围： 00~18  
（H：四位 J: 一位）

A B

J H

1、先用第一片283（1）实现A+B的全加，得到 S。

2、题目要求中的BCD和个位H与S的关系：

S              (S<10)

H=
S - 1010   (S≥10)

S               (S<10)
H=

S + 0110   (S≥10)

S + 0000   (S<10)
H=

S + 0110   (S≥10)

3、用第二片283（2）将S进行修正，得到BCD和数

个位H。

H

A B

283（1）

S

A B

283（2）

S3S2

S1S0

0 0 0 0

0 0 0 0

1 1 1 1

0 0 1 1

0 0

0 1

1 1

1 0

0 0 0 1 1 1 1 0

4、第二片283（2）的A：0000或0110。

5、A3A0直接接地，把A2A1值标为J：
0        (S<10)

J=
1        (S≥10)

6、J和S的关系式如何处理？

J=S3·S2+S3·S1

式子有没有问题？

J=S3·S2+S3·S1+C1o

B

S

H

A B

283（1）

283（2）

A
0000或0110

C1o



8421BCD码

加法器

最终的电路：

C1I

C2I 0

0

实验内容——加法器

1.  用一片74LS/HC283实现并行四位全加，将A置为1001，B置为

0000~1001，依次计算A+B并记录结果表列。

2.  用一片74LS283实现数据比较功能，要求输入（四位二进制）

<10时输出一位低电平，≥10时输出一位高电平，要求设计逻辑电

路图、搭接电路并记录结果。

3.  用两片74LS/HC283和必要的门电路实现两个8421BCD码求和

运算，结果仍为8421BCD码，要求设计逻辑电路图、搭接电路并

记录结果。(验收)

74XX08（四2输入与门） 74XX32（四2输入或门）

（Note：所用芯片的Vcc要接+5V，GND要接地。）

08和32用万用逻辑魔方

74LS/HC283



8 —3 74LS148
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输 入 输 出
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5 74LS138 4 –16
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74LS/HC/LV138

74LS/HC/LV04 74LS/HC/LV20

74LS/HC/LV00

74LS/HC148

74LS/HC138 74LS/HC138

逻辑门使用
万用逻辑魔方

LED逻辑电平指示 数码管输入 逻辑电平开关输出

20(VCC)—13
1—8(GND)  

参考D3
模块U1

74LS/HC138 74LS/HC138

74LS/HC148



抢 答 器

实验原理
LED

1KHz

1Hz

100Hz

10Hz

½ 74LS74

*
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A
D

B

R'D 74LS175 Q0 Q3 0
LED

74LS175
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LED
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A

B

1 2 
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？

1 1 2 3 4



3 

1KHz

1Hz

100Hz

10Hz

½ 4 74LS390

0

1 0 0 0 0 0

0

↓ 1 ‒ ‒ ‒ 0~1

1 ↓ 000~100 ‒

↓ 0000  ~  1001
8421BCD

↓
5421BCD

1 1

3 2 1 0Q Q Q Q

0 3 2 1Q Q Q Q

DR
0 1CLK CLK

0Q

3Q

4 

LED

A
D

1KHz

1Hz

B

D接A，“答题时间”倒计时
D接B，“抢答时间”倒计时

Q3

Q2

Q1

Q0

RD LD′ CLKU CLKD D3 D2 D1 D0 Q3 Q2 Q1 Q0

1 0 0 0 0

0 0 d c b a d c b a

0 1 ↑ 1

0 1 1 ↑

74LS192



A

B

C
1KHz

1Hz

LED

*D

74LS/HC175

74LV20

74LS/HC390

74LS/HC390

74LS/HC74

数码管输入

单刀双掷开关

74LS/HC192

74LV04
U9:74LV20

U11:74LV32

20(VCC)—13
1—8(GND)  

16(VCC)—10
1—7(GND)  

D3
U9

D3
U1

74LS/HC390

74LS/HC390

74LS/HC74 74LS/HC192

74LS/HC175



移位寄存器及其应用

一、实验目的

二、实验原理

三、实验器件

四、实验内容及思考题

• 中规模双向移位寄存器74LS/HC194

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；
S1、S0为操作模式控制端；
为异步清零端；CP为时钟脉冲输入端。CR

• 74LS/HC194有5种不同操作模式：并行送数寄存，右移（方向由
Q0至Q3），左移（方向由Q3至Q0），保持及清零。

• S1、S0和CR′ 端的控制作用如下表所示:

CP S1 S0 功能 Q0
*Q1

*Q2
*Q3

*

× 0 × × 清零
=0，使Q0

*Q1
*Q2

*Q3
*=0000，

故寄存器正常工作时， =1

↑ 1 1 1 送数

CP上升沿作用后，并行输入数据送入寄存器，
Q0

*Q1
*Q2

*Q3
*=D0D1D2D3，此时串行数据

（DSR、DSL）被禁止

↑ 1 0 1 右移
串行数据送至右移输入端DSR，CP上升沿进行右移，

Q0
*Q1

*Q2
*Q3

*=DSR Q0Q1Q2

↑ 1 1 0 左移
串行数据送至左移输入端DSL，CP上升沿进行左移，

Q0
*Q1

*Q2
*Q3

*= Q1Q2Q3DSL

↑ 1 0 0 保持
CP作用后寄存器内容保持不变，

Q0
*Q1

*Q2
*Q3

*= Q0Q1Q2Q3

↓ 1 × × 保持 Q0
*Q1

*Q2
*Q3

*= Q0Q1Q2Q3

CR

CR
CR

• 74LS/HC194 3
: 

1 0 1 0 3 1 0 1 01 2 411 01 01 01

2 1 2 0 1 20000 0111 011 01 0
S S S S CP S S S SCP CP CP

d d d d d d
   

   
置数 串入右移 串入右移 串入右移

具体转换过程：
⑴先将移位寄存器74LS/HC194清零 (即将 置 0 )。
此时，Q3＝0，S1S0=11，74LS/HC194被设置为置数工作模式。

⑵第一个CP脉冲上升沿到来时，移位寄存器输出
Q0 Q1 Q2Q3= D0 D1 D2 D3=0111，此时，S1S0=01 。

⑶在第二到第四个CP脉冲上升沿到来时，由于S1S0=01，74LS194处于右移工作模式，即

CR

• 移位寄存器实现数码串—并行转换



⑷在第四个CP脉冲上升沿到来后，3位串

行输入数码全移入移位寄存器中，此时移位

寄存器输出Q0Q1Q2Q3= d0 d1 d2 0。使得

S1S0=11，本组3位数码转换完毕，数码并行

输出，Q3=0作为串/并转换结束的标志信号，

既表示本次转换完毕，同时为下一组数码的

转换作好准备。

重复步骤⑵～⑷ ，可以连续实现多组3 位

数码的串/并变换。

• 用74LS/HC194组成的3位串—并转换电路: 

1 0 1 0 3 1 0 1 0 5 1 01 2 411 01 01 01 11

2 1 2 0 1 20000 0111 011 01 0 0111
S S S S CP S S S S CP S SCP CP CP

d d d d d d
    

     
置数 串入右移 串入右移 置数串入右移

循环

• 移位寄存器实现计数器

利用移位寄存器组成的计数器叫做移存型计数器。

把移位寄存器的的输出通过一
定的方式反馈到串行输入端，则
可以得到移存型计数器，其结构
框图如左图所示。

左图中，移位寄存器可用触发
器或MSI移位寄存器实现，而反馈
逻辑电路可用门电路或数据选择
器等实现。反馈逻辑电路的输出
为移位寄存器的串行输入信号。

用74LS194构成环型计数器是
将输出端Q3直接连到右移串行输
入端DSR（或将Q0直接连到左移
串行输入端DSL），在CP脉冲作
用下逐位右移或左移。

若电路的初始状态为
Q0Q1Q2Q3=0011，根据移位寄存器
的移位规律，可以直接得到右移
环型计数器的有效循环状态图。

• 移位寄存器---环形计数器
环型计数器的计数模值等于电路中触发器的数目，即n位环型计数器可以计n

个有效状态，计数模值为n。
4级触发器共有16种状态，只有4个有效状态，还有12种状态不能进入主循环。

缺点： 死循环太多，有2n-n个状态没用。

有效循环状态

Q0Q1Q2Q3

• 移位寄存器---环形计数器



用74LS194构成扭环型计数器是将最后一级输出Q3经反相器后反
馈到DSR输入端(也可将输出Q0经反相器后反馈到DSL输入端)。

• 移存型计数器---扭环形计数器

当移存器的位数相同时，扭环型计数器的有效状态是环型计数器的
两倍，n位扭环型计数器可以计2n个有效状态，计数模值为2n，利用
率比环形计数器有所提高。

Q0Q1Q2Q3

数字逻辑电路中的自启动：数字电路中的状态机在上电时，无论它处于什么
初始状态，都会自动经过有限次的跳变后，最终进入设定的工作状态中。具有
这种功能的电路，就叫做自启动(或自校正)电路。

(a)能自启动的环型计数器

有效循环状态

(b)全状态转换图

• 自启动环形计数器

Q0Q1Q2Q3

• 自启动扭环形计数器

自启动反馈函数设计思想：

切断无效循环，将断开处

的无效状态引导至相应的有

效状态。

移存型计数器自启动设计总原则：

反馈电路只允许改变Q0的状态（右移）或Q3的状态（左移）。至于修改

哪些无效状态、从哪切断无效循环，方案有很多种，设计者可以自行选择。

用数据选择器也能解决移存型计数器的自启动问题。
如图所示，将数据选择器74LS151的输出Y连接74LS194的S1。并将74LS194的D0D1D2D3置为有

效循环内某一状态，比如0001。
上电后，当74LS194的Q0Q1Q2Q3处于有效循环内，使74LS151的输出Y=0，则 S1S0=01，工作于

右移方式；当74LS194的Q0Q1Q2Q3处于有效循环外，使74LS151的输出Y=1，则 S1S0=11，工作于
置数方式，将Q0Q1Q2Q3引入有效循环内。

• 环形计数器自启动设计（一）

• 要解决的问题：
怎样实现“当74LS194的

Q0Q1Q2Q3 处于有效循环内，使
74LS151的输出Y=0”以及“当
74LS194的Q0Q1Q2Q3处于有效循环

外，使数据选择器输出Y=1”？



D0=Q3 '，D1= D2= D4= Q3，
D3=D5=D6=D7=1

Q2Q1Q0 → A2A1A0

◆ 解决方案：
（1）确定有效循环状态及
Qi与Ai的对应关系。
（2）作出Y与Q0Q1Q2Q3 的
卡诺图，确定74LS151的
D0~D7的输入。

右移

• 环形计数器自启动设计（一）

Q0Q1Q2Q3

左移

• 环形计数器自启动设计（二）
Q0Q1Q2Q3

1. 从D0端串行输入，寄存器的初态分别置成Q0-Q3：1000，0110，1010，1110，在每种初态下，
把D0接Q3，记录在CP作用下LED的工作状态。

2. 从D0端串行输入，寄存器的初态分别置成Q0-Q3：0000和1010，把D0接Q3 ′，记录在CP作用
下LED的工作状态。

（也可以运用D触发器的异步清0端Rd′（Rd ′ =0时Q=0）和置1端Sd ′ （Sd ′ =0时，Q=1）来设寄存器的初态）

3.  自启动： ，记录在CP作用下LED工作状态（全状态转换图）。(验收)

(一)、用四个D触发器
（2块74LS74）接成4位
输出的移位寄存器。

实验内容

0 1 2 3D QQ Q  =(( ) )

Q0Q1Q2Q3

(二)、测试双向移位寄存器74LS/HC194的逻辑功能
清零端 接“1”，D0、D1、 D2、 D3、 S1、S0  分别接6个逻辑电平，CP接

1Hz脉冲信号，Q0-Q3分别接4个LED指示灯。

1. S1S0=11，D0D1D2D3分别取0110和1001，记录Q0-Q3的工作状态。

2. S1S0=00，观察并记录Q0-Q3的状态。

3. S1S0=01，取初态Q0-Q3 ：1000，使DSR与Q3相连，记录Q0-Q3 的工作状态。

4. S1S0=10，取初态Q0-Q3 ：0001，使DSL与Q0相连，记录Q0-Q3的工作状态。

74LS/HC194

CR



(三)、用74LS194组成包含启动开关的3位并—串转换电路。

1、启动前，启动开关置“0” ，194处于置数状态（S1S0=11）

2、启动开关置 “1”，194进入右移状态（S1S0=01），输出端Q3依次输出N2N1N00

3、标志位的“0”到达输出端后，194再次进入置数状态（S1S0=11）

4、从Q3循环输出：N2N1N00N2N1N00...  

设计并完善逻辑电路图，搭建电路并运行记录状态转换图。(验收)

1 01

1 0 3 1 0 1 0 5 1 02 4

11

1 0 0 1 2

01 01 01 11

1 0 0 1 0 1 0 0 1 2

0 11 0

1 01 10 110 1110 11 0

S SCP

S S CP S S S S CP S SCP CP

X S S N N N

X S S N N N S S N N N



   

   

          

置数

串入右移串入右移 串入右移 置数

循环

（Note:  所用芯片的Vcc要接+5V，GND要接地。）

74LS/HC74

74LS/HC74

74LS/HC194

74LV00

74LV20

74LS/HC151
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数 字 钟

实验原理

- - 74LS/HC90(290)         

0 9

1 1
0

0
0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 1 9

0

0

0

0

↓ 1 ‒ ‒ ‒ 0~1
1 ↓ 000~100 ‒
↓ 0000  ~  1001

8421BCD

↓
5421BCD

1 1

3 2 1 0Q Q Q Q

0 3 2 1Q Q Q Q

1R
0 1CLK CLK

0Q

3Q

2R 1S 2S

74LS90(290) 9

1Hz 1Hz

1 10 0 1 10 0

74LS/HC90(290) M

1.  10 M



74LS90(290) 88

1Hz

1 00 0 1 00 0

2.  10 100 M

606024 1Hz

2

13

4

5

1Hz 1Hz

CCV CCV

606024 1Hz

2. 1

* 3. 1

1Hz

DS

DR

Q

Q

CCV

10K

10K

LTELV000

蜂鸣器模块
VCC=5V

逻辑门使用
万用逻辑魔方

74LS/HC90
（60进制）

74HC290
（24进制）

数码管输入



二、实验原理 555定时器

Ø 1脚为接地端�GND；�����

Ø 2脚为低电平触发端，由此输入低电平
触发脉冲；�������

Ø 3脚为输出端，输出电流可达200mA
（双极型）；

Ø 4脚为复位端，输入负脉冲（或使其电
压低于0.7V）可使555定时器直接复位；�������

Ø 5脚为电压控制端，在此端外加电压可以改变比较器的参考电压，不用时，经0.01uF的电容接地，
以防止引入干扰；���

Ø 6脚为高电平触发端，由此输入高电平触发脉冲�；
Ø 7脚为放电端，555定时器输出低电平时，放电晶体管TD导通，外接电容元件通过TD放电；���

Ø 8脚为电源电压Vcc（双极型5~16V，CMOS型3~18），本实验为+5V�。

1

2 3

4

5
6

7

8

555定时器

构成：
三个分压电阻、

两个电压比较器、

一个由与非门组成的SR锁

存器（阎石第六版数电教材中改

为由或非门组成的SR锁存器）、

一个集电极开路的放电晶

体管、

一个缓冲门

二、实验原理

Rˊ�(vc1) Sˊ�(vc2) Q*

1 1 Q
0 1 0
1 0 1

0 0 1 Sˊ Rˊ 0

+

-
Vo

V+

V-

电压比较器特性：

当V+�>V-�,�Vo�=1（高电平）
当V+�<V-�,�Vo�=0（低电平）

由与非门构成的SR锁存器特性表：二、实验原理



(1)��当vI1>vR1、vI2>vR2时，

vc1=0，vc2=1，SR锁存
器被置0（Q=0），定时

器输出vo=0�（为低电
平），同时TD导通。

(2)��当vI1<vR1、vI2>vR2时，vc1=1，vc2=1，锁存器的状态保持不变，

因而TD和输出vo的状态也保持不变。

555定时器二、实验原理

(3)��当vI1<vR1、vI2<vR2 ，

vc1=1，vc2=0，锁存器被置
1 Q=1 ，vo=1 为高

电平），同时TD截止。

(4)��当vI1>vR1、vI2<vR2时，vc1=0，vc2=0，锁存器处Q�=�Q’=1

的状态，vo=1（为高电平），同时TD截止。

555定时器二、实验原理

（5）用555构成施密特触发器

a.�刚上电：v6=v2=0，�vc1=1，vc2=0，锁存器置1，Q=1，vo=1。

b.�第一次翻转：当vI=v6=v2上升到1/3Vcc，�vc1=1，vc2=1，Q保持=1，�vo=1�；当vi=�v6=v2上升到
2/3Vcc，�vc1=0，vc2=1，锁存器置0，Q=0，�vo=0。

c.�第二次翻转：当vi下降到2/3Vcc时，�vc1=1，�vc2=1，Q保持=0，vo=0；当vi下降到1/3Vcc时，�vc1=1，�
vc2=0，Q置1，�vo=1。�

d.�循环往复

（6）用555构成多谐振荡器

a.�刚上电：�vc�=v6=v2=0，�vc1=1，vc2=0，锁存器置1，Q=1，vo=1，TD截止，Vcc给C充电,�

vc从0上升。

b.�第一次翻转：当vc�=v6=v2上升到1/3Vcc，�vc1=1，vc2=1，Q保持=1，�vo=1�；当vc�
=v6=v2上升到2/3Vcc，�vc1=0，vc2=1，锁存器置0，Q=0，�vo=0,�TD导通，C放电，τ=R2C�，�
Tw2≈�0.7�R2C�。

c.�第二次翻转：当vc下降到1/3Vcc时，�vc1=1，�vc2=0，Q置1，�vo=1,�TD截止，Vcc给C充电，�
τ=（R1+R2）C�，Tw1≈0.7�(R1+R2)C，进入循环。�



a.�稳态：v6=0，v2=1，�vc1=1，vc2=1，锁存器的状态保持。若Q=0则保持0，�vo=0；若Q=1，则

TD截止，Vcc经R给C充电，当vC上升到2/3Vcc时，�vc1=0，�vc2=1，锁存器置零，�Q=0�，vo=0，�

TD导通，C迅速放电，vC降到0，�vc1=1�。

(7)�用555构成
�����单稳态触发器

b.�翻转：当vI下降到<1/3Vcc，�vc2=0，此时�vc1=1�，Q=1，vo=1，TD截止，�Vcc给C充电。

c.�暂稳态：�Vcc经R给C充电，充电回路：Vcc�→R�→C�→地；充电过程：�vC�=v6↑,从0→2/3�Vcc�；
充电时常数：RC，Tw=RCln3≈1.1RC�。

d.�恢复：当v6=vc≥2/3Vcc，vc1=0�；此时若vI回到高电平，则v2=1，vc2=1，Q=0，vo=0，TD导

通，�C放电，当vc下降到<1/3Vcc，�vc1=1�，保持vo=0，恢复到稳态。

TW�≈�1.1RC

1.�用555构成单稳态触发器

（1）按图6-2(a)连接电路，输入信号vI加0.5Hz的连续脉冲。用示波器同时观测记录vI、vc、
vo波形，测定幅度与暂稳时间（示波器时基设置为200ms/DIV或500ms/DIV）。

（2）将R改为1KΩ，C改为0.1μF，输入信号vI�加2KHz的连续脉冲，观测记录vI、vc、vo波
形，测定幅度与暂稳时间（示波器时基设置为200μs�/DIV）。

DC

[20M]

三、实验内容

����函数信号发生器输出的方波作为单稳态的触发信号：
���������������波形选择【方波】；【A路频率】设置为0.5Hz；
�������������【A路幅度】设置为�5Vpp；
�������������【A路偏移】偏移设置为�2.5Vdc。�����������

单稳态触发器波形示例1：
方波vI经过C1接入2脚后的波形

注：CH1-vI、CH2-vc、CH3-vo



单稳态触发器波形示例2：
方波vI�直接接入2脚的波形

NOTE：从上图可见，C在vc达到2/3Vcc时不能及时放电，导致vo不能及时回归稳态。

����函数信号发生器输出的脉冲作为单稳态的触发信号：
���波形选择【脉冲】；【A路频率】设置为0.5Hz；
��【A路脉宽】设置为1900ms（此时波形为负脉宽仅100ms的脉冲信号）；
�【A路幅度】设置为�5Vpp；【A路偏移】偏移设置为�2.5Vdc。�����������

��输入使用100ms/2s窄负脉冲时，单稳态触发器波形如下图
所示，此时，电路输入端的C1对波形无影响。

2、用555构成多谐振荡器
�����如图6-3(a)所示，由555定时器和外接元件R1、R2、C构成多谐振荡器。电路没有稳态，仅存在两
个暂稳态，电路亦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向放电端放电，
使电路产生震荡。电容C在1/3Vcc和2/3Vcc之间充放电，输出信号的时间参数是：

������������T=Tw1+Tw2������Tw1=0.7(R1+R2)C����Tw2=0.7R2C

（1）按图6-3(a)连接电路，用示波器观测并记录vc、vo波形及参数。

图�6-3



2 2 6-4连接电路 RW

50% vc、vo

TW1=0.7RAC

TW2�=0.7RBC

P=RA/(RA+RB)

图�6-4

3、用555构成施密特触发器：按图6-5(a)连接电路，输入信号vs为1KHz正弦波，

接通电源，逐步加大vs的实测幅度至9Vpp，观测记录vI和vo波形及参数，测试
记录vI—vo的电压传输特性，算出回差电压△U。

图�6-5(a) 图�6-5(b)

4、用555构成警笛电路
（选做）�����

（1）按图6-6连接电路。
（2）在RP1、RP2同时约为
最大值的一半时，观测记录
U1的3端Uo1、6端vC1及U2的
3端Uo2波形及参数。
（3）调节Rp1，观测记录各
波形的变化。
（4）调节Rp2，观测记录各
波形的变化。

图6-6���警笛电路


