
第四章  时序逻辑电路

概念和一般分析方法

电路特点

构成特点

1、组合电路+存储电路（触发器）
2、存储电路输出 —> 组合电路输入

逻辑表达式
1、输出方程组 L（组合电路的输出）
2、激励方程组 Z（触发器的输入）
3、状态方程组 Q（触发器特性方程）

分类

按有无统一的时钟分
同步时序电路（共用CP）

异步时序电路（不共用CP）

按输入是否影响输出
米里（Mealy）型

莫尔（Moore）型

描述方法

逻辑方程组

各种逻辑表达式

举例

激励方程组

状态方程组

输出方程组

状态转换表

看对应关系、查表利器

举例

状态转换图

看逻辑功能、跳转走向

举例

逻辑电路图

看物理结构、硬件连线

举例

时序（波形）图

看动态响应、时间细节

举例

电路分析

任务

逻辑电路图 —> 逻辑功能

步骤

1、分析电路组成
2、列写每个触发器的激励方程
3、列写每个触发器的时钟方程（仅异步时用）
4、列写每个触发器状态方程（即特性方程）
5、列写输出方程
6、列状态转移表、状态转换图或时序图
7、分析逻辑功能

举例
同步时序电路：参考例4-1、4-2

异步时序电路：参考例4-3

集成芯片——寄存器

概念
基础

寄存器

作用 用于寄存一组二进制代码（存储代码）

结构

1、存储N位二进制代码，需要N个触发器
2、需要相同的时钟控制
3、需要附加电路：清零、输入/输出控制
                                             保持、输出高阻

别称 数码寄存器、并行寄存器，只能并入并出

存数举例

移位寄存器

作用
存储代码 + 代码移位（左移或右移）

常用于串并转换、数值运算、数值处理

结构

1、存储N位二进制代码，需要N个触发器
2、需要相同的时钟控制
3、需要附加电路：清零、输入/输出控制
                                 保持、串/并输入、左/右移

输入/输出方式 串入串出、串入并出
并入串出、并入并出

移位举例

左端输入为右移
右端输入为左移

74LS175
寄存器 符号与功能

1、寄存4位数据（上升沿加载）
2、清零（复位端RD低电平有效）

74HC173
寄存器 符号与功能

1、寄存（4位）
2、清零（复位端MR高电平有效）
3、保持
4、高阻（寄存器内部状态保持，但输出Q高阻）

74LS194
移位寄存器

符号与功能

1、寄存（4位）
2、清零（复位端RD低电平有效）
3、保持
4、右移（从DIR引脚输入）
5、左移（从DIL引脚输入）

应用举例

右移

1、注意使能端要设置为 0 1（选择右移功能）
2、从DIR输入，每经过一个上升沿，数据依次从 
       Q0~Q3右移一位

寄存器扩展

两片74LS194接成八位双向移位寄存器

接线说明
1、两片的 CP、S1、S0、RD 均分别接到一起
2、片 1 的 Q3 接片 2 的 DIR，实现右移扩展
3、片 2 的 Q0 接片 1 的 DIL，实现左移扩展

构成计数器

环形计数器

1、初始为 D0~D3 = 1000 读一次存入
2、之后每个 CP 循环右移一位

扭环形计数器

1、初始被清零，无输入
2、每个 CP 循环右移一位，且Q3出来的会反相

串并转换器

两片74LS194组成的七位串/并行数据转换电路

接线说明

1、两片的 CP、S1、S0、RD 均分别接到一起
2、片 1 的 Q3 接片 2 的 DIR，实现右移扩展
3、初始先复位，导致S1 = S0 = 1，读入 D0~D3
4、片 1 的 D0 接0，其他接 1，读入后，L = 1，   
       S1 = 0，开启右移，读入 DIR
5、串行输入7个数据后，通过右移刚好排列在片
      1 的Q0~Q3、片2的Q4~Q6，而 L = 0，S1 = 1 

集成芯片——计数器

概念
基础

作用
1、累计输入脉冲的个数
2、分频、定时、产生节拍脉冲和脉冲序列
3、进行数字运算

模（进制）
计数器是周期时序电路，其状态图有一个闭合环

M = 闭合环循环一次所需要的时钟脉冲个数

分类

时钟控制方式 同步、异步计数器

计数增减方式 加法、减法、可逆计数器

模值不同 二进制、十进制、任意进制计数器

举例

利用3个JK触发器构成同步八进制加法计数器

设计思路： 1、由状态转换表发现触发器状态翻转规律
2、用JK触发器的保持和翻转功能（T触发）实现

清零 v.s. 置数

清零：将计数器状态Q0~Q3全部变成0
同步清零：需等待边沿到来

异步清零：即刻生效

置数：加载一次计数器输入给新状态Q0~Q3
同步置数：需等待边沿到来

异步置数：即刻生效

进制转换

N —> M（M < N）

仅用 1 片即可实现

设计思路： 设法跳过（N-M）个状态

实现方法

清零法

异步清零法 同步清零法

置数法

异步置数法 同步置数法

N —> M（M > N）
需要用多片实现

设计思路： 1、用并行进位方式扩展，如2片N可扩展成 N x N
2、对扩展的计数器整体清零或置数，实现M进制

74LS161

符号与功能

（同步）十六进制加法计数器

应用举例

构成六进制计数器 例4-4

异步清零法

同步置数法

例4-6 构成二十三进制计数器
整体置数法

整体清零法

74LS160

符号与功能

（同步）十进制加法计数器

引脚图/符号图/功能表均与74LS161相同 区别：输出只有0000~1001

应用举例

构成四十八进制计数器

例4-5

1、串行进位法*
2、并行进位法*

3、整体清零法
4、整体置位法

74LS192 符号与功能

（同步）十进制可逆计数器

由CP_U和CP_D控制加减计数

74LS290 符号与功能

（异步）二/五/十进制计数器

一般设计方法

电路设计

任务

逻辑功能 —> 逻辑电路

标准

尽量最简

触发器、门电路最少

输入端数目也最少

集成芯片数目最少、种类最少

连线最少

功能完善 无竞争-冒险现象

步骤 1、逻辑抽象（确定输入、输出、状态）
      画原始状态转换图
2、状态化简，画出最简状态转换图
3、状态分配，列状态编码表
4、确定触发器数量 N 及类型
       要求： 2N-1 ≤ M ≤  2N，M 为电路状态数
5、写输出方程和激励方程
6、画逻辑图：根据驱动方程和输出方程
7、检查电路能否自启动（从无效状态恢复）

举例

例4-7* 串行数据检测器设计

例4-8 顺序脉冲发生器设计 计数器 + 译码器

例4-9 序列信号发生器设计 计数器 + 数据选择器

 


