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第１章 绪论 

１.１选题的目的 

随着电子技术的发展，电子技术在各个领域的运用也越来越

广泛。人们对它的认识也逐渐加深。作为一个学习电子专业的大

学生，我们不但要有扎实的基础知识、课本知识，还应该有较强

的动手能力。现实也要求我们既精通电子技术理论，更要掌握电

子电路设计、实验研究和调试技术。 

１.2 设计的要求 

1.2.1设计题目和设计指标 

设计题目： 电子秒表。 

设计指标： 1. 计数范围 000~999。 

2. 具有启动、暂停、停止功能。 

1.2.2 设计功能 

电子秒表是重要的记时工具,广泛运用于各行各业中。它可广

泛应用于对运动物体的速度、加速度的测量实验,还可用来验证牛

顿第二定律、机械能守恒等物理实验,同时也适用于对时间测量精

度要求较高的场合.测定短时间间隔的仪表。作为一种测量工具，

电子秒表相对其它一般的记时工具具有便捷、准确、可比性高等

优点，不仅可以提高精确度，而且可以大大减轻操作人员的负

担，降低错误率。 
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第２章 方案设计 

2.1电路的方框图 

电路的方框图主要由脉冲产生电路、控制及分频电路、计数

电路、译码驱动电路及显示电路等单元电路的综合电路组成。如

图 2—1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  方案介绍 

脉冲产生电路 

由 NE555 构成的多谐振荡器，是一种能产生矩形波的自激振

荡器，也称矩形波发生器。多谐振荡器没有稳态，只有两个暂稳

态。在工作时电路在这两个稳态之间自动的交替变换，由此产生

矩形脉冲信号，常用作脉冲信号源及时序电路中的时钟信号。并

且 555定时器的比较器灵敏度高，输出驱动电流大，功能灵活且

电路结构简单计算简单。因此在本电路中采用 NE555 定时器构成

的多谐振荡器作为振荡源。 
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图 2-1 电子秒表电路方框图 
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控制及分频电路 

（1）启动，停止的功能 

利用基本 RS 触发器控制秒表的启动与停止。 

（2）暂停的功能 

用一个开关控制振荡器的输出端与分频电路的输入端的开

合。合则继续，开则暂停。  

计数电路 

74LS90 是异步二—五—十 进制加法计数器，它既可以作二

进制加法计数器，又可以作五进制和十进制加法. 将 12脚与 1脚

相连组成十进制计数器。并将 6、7脚接地，2、3脚相与得零则

计数器开始计数。14脚为脉冲输入端，将前一个芯片的 11脚与

后一个的 14脚连接则构成 74LS90 十进制计数的级联。 

译码显示电路 

74LS47，是一种常用的七段显示译码器，该电路的输出为低

电平有效，该译码器能够驱动七段显示器显示 0～9共 10个数字

的字形。将其与数码管相应脚相连则构成译码显示电路。 
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第 3章  电路各部分及元器件介绍 

3.1 多谐振荡电路 

由 555定时器和外接元件 R1、R2、C 构成多谐振荡器，脚 2

与脚 6直接相连。电路没有稳 态，仅存在两个暂稳态，电路亦不

需要外接触发信号，利用电源通过 R1、R2 向 C 充电，以及 C 通

过 R2 向放电端 Dc 放电，使电路产生振荡。电容 C 在 2/3Vcc和

1/3Vcc之间充电和放电，从而在输出端得到一系列的矩形波，对

应的波形。如图 3-1。 

输出信号的时间参数是：  

T=tw1+tw2                       （式 3—1） 

tw1=0.7（R1+R2 ）C               （式 3—2） 

tw2=0.7R2C                      （式 3—3） 

其中，tw1为 Vc 由 1/3Vcc上升到 2/3Vcc所需的时间，tw2为

电容 C 放电所需的时间。 

555电路要求 R1 与 R2 均应不小于 1KΩ，但两者之和应不大

于 3.3MΩ。外部元件的稳定性决定了多谐振荡器的稳定性，555

定时器配以少量的元件即可获得较高精度的振荡频率和具有较强

的功率输出能力。 

 

图 3-1 555电路图及波形图 
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  图 3-2 555引脚图 

555定时器的逻辑功能 
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多谐振荡器如图3-1(a)所示。当电路刚接通电源时，由于 C 

(C1//C2)来不及充电，555电路的 2脚处于零电平，导致其输出 3

脚为高电平。当电源通过 R1、Rp 向 C 充电到 Vc≥Vcc时，输出

端 3脚由高电路平变为低电平，电容C 经 R1 和内部电路的放电

开关管放电。当放电到 Vc≤Vcc时，输出端又由低电平转变为高

电平。此时电容再次充电，这种过程可周而复始地进行下去，形

成自激振荡。图 3-1(b)是输出端及电容器 C 上电压的波形。 

3.2 基本 R S触发器 

如图 3-3中为用集成与非门构成的基本 RS 触发器。属低电平

直接触发的触发器，有直接置位、复位的功能。 
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它的一路输出 Q 作为单稳态触发器的输入，另一跟路输出 Q 作为

与非门 5的输入控制信号。按动按钮开关 K2（接地），则门 1输

出 =1；门 2输出 Q=0 ，K2 复位后 Q、 状态保持不变。再按动

按 

开关 K 1
；则 Q 由 0变为 1，门 5开启，为计数器启动作为准备。

由 1变 0，启动单稳态触发器工作。 

基本 RS 触发器在电子秒表中的职能是启动和停止秒表的工

作。 

 

图 3-3  RS触发器电路 

3.3 单稳态触发器 

如图 3-4中为用集成与非门构成的微分型单稳态触发器，图

3-5为各点波形图。 

单稳态触发器的输入触发脉冲信号 V 1
由基本 RS 触发器 端

提供，输出负脉冲 V 0
通过非门加到计数器的清除端R。静态时，

门 4应处于截止状态，故电阻R 必须小于门的关门电阻 R OFF
。定

时元件 RC 取值不同，输出脉冲宽度也不同。当触发脉冲宽度小

于输出脉冲宽度时，可以省去输入微分电路的R P
和 C

P
。 
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单稳态触发器在电子秒表中的职能是为计数器提供清零信

号。 

 

                        图 3-4单稳态触发器 

 
                     图 3-5单稳态触发器波形图 

3.4 分频电路 

计数器是一个用以实现计数功能的时序部件,它不仅可用来计

脉冲数,还常用作数字系统的定时,分频和执行数字运算以及其它

特定的逻辑功能. 计数器种类很多.按构成计数器中的各触发器是

否使用一个时钟脉冲源来分,有同步计数器和异步计数器.根据计

数制的不同,分为二进制计数器,十进制计数器和任意进制计数器.

根据计数的增减趋势,又分为加法,减法和可逆计数器.还有可预置

数和可编程序功能计数器等等。 

本次分频电路主要由 74LS90 完成，如图 3-7所示为 74LS90

的引脚排列图，其中计数器接成十进制形式，对频率为 50HZ 的

时钟脉冲进行五分频，在输出端 Q D
 取得周期为 0.1S 的矩形脉
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冲，作计数器的时钟输入。计数器③的输出端与实验装置上译码

显示单元的相应输入端连接，可显示 000 ～999 秒；000 ～999 秒

计时。 
 

图 3-6 分频电路 

 

 

 

 

 

 

 

图 3-7  74LS90引脚排列图 

通过不同的连接方式，74LS90 可以实现四种不同的逻辑功

能；而且还可借助 R 0
 (1) 、R

0
 (2) 对计数器清零，借助 S

9
 (1) 、S

9
 

(2) 将计数器置 9 。其具体功能详述如下：  

（1）计数脉冲从 CP 1
 输入，Q

A
 作为输出端，为二进制计数。   

（2) 计数脉冲从 CP 2
 输入，Q

D
 Q

C
 Q

B
 作为输出端，为异步五进制

加法计数器。 

(3)  若将 CP
2
 和 Q

A
 相连，计数脉冲由 CP

1
 输入，Q

D
 、Q

C
 、

Q
B
 、Q

A
 作为输出端，则构成异步 8421 码十进制加法计数

器。  
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(4)  若将 CP
1
 与 Q

D
 相连，计数脉冲由 CP

2
 输入， Q

A
 、Q

D
 、

Q
C
 、Q

B
 作为输出端，则构成异步 5421 码十进制加法计数

器。 

(5)  清零、置 9 功能：  

a)  异步清零  

        当 R
0
 (1) 、R

0
 (2) 均为“1”；S

9
(1)、S

9
(2) 中有“0”时，实现异

步清零功能，即 Q D
Q

C
Q

B
Q

A
 ＝0000 。  

b)  置 9 功能  

当 S9
 (1)、S

9
(2) 均为“1”；R

0
(1)、R

0
(2) 中有“0”时，实现置

9功能，即 Q
D
 Q

C
Q

B
Q

A
＝1001。 

 

输    入  输  出  

功    能  清  0  置  9  时    钟  
Q

D  
Q

C  
Q

B  
Q

A
  

R
0
(1) R

0
(2)  S

9
 (1) S

9
(2)  CP

1   
CP

2
  

1  1  
0  

×  

×  

0  
×     ×  0  0  0  0  清    0  

0  

×  

×  

0  
1  1  ×    ×  1  0  0  1  置    9  

0     ×  

×     0  

0     ×  

×     0  

↓     1  Q
A   
输  出  

二进制

计数  

1     ↓  
Q

D
 Q

C
 Q

B
 输

出  

五进制

计数  

↓    Q
A
  

Q
D
 Q

C
 Q

B
 Q

A
 

输出

8421BCD 码  

十进制

计数  

Q
D      

↓  

Q
A
 Q

D
 Q

C
 Q

B
 

输出

5421BCD 码  

十进制

计数  

1     1  不   变  保   持  

表 3-1  74LS90功能表 
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3．5 译码驱动电路 

译码器是一个多输入，多输出的组合逻辑电路.它的作用是把

给定的代码进行"翻译"，成相应的状态,使输出通道中相应的一路

有信号输出。译码器在数字系统中有广泛的用途，不仅用于代码

的转换,终端的数字显示,还用于数据分配，存贮器寻址和组合控

制信号等。不同的功能可选用不同种类的译码器。 

本次采用的是 74LS47 译码器。它是 BCD-7 段数码管译码器/

驱动器，74LS47 的功能用于将 BCD 码转化成数码块中的数字,通

过它解码，可以直接把数字转换为数码管的显示数字。译码为编

码的逆过程。它将编码时赋予代码的含义“翻译”过来。实现译码

的逻辑电路成为译码器。译码器输出与输入代码有唯一的对应关

系。74LS47 是输出低电平有效的七段字形译码器，它在这里与数

码管配合使用。 

 

图 3-8 74LS47引脚排列图 
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3．6 显示电路 

现在的许多电器设备上都有显示十进制字符显示器，以直观

的显示出电器设备的运行数据。目前广泛使用的字符显示器是七

段字符显示器，或称七段数码管。 

共阳极数码管的8个发光二极管的阳极（二极管正端）连接

在一起。通常，公共阳极接高电平（一般接电源），其它管脚接

段驱动电路输出端。当某段驱动电路的输出端为低电平时，则该

端所连接的字段导通并点亮。根据发光字段的不同组合可显示出

各种数字或字符。此时，要求段驱动电路能吸收额定的段导通电

流，还需根据外电源及额定段导通电流来确定相应的限流电阻。 

 

 

 

图 3-9  数码管原理及引脚图 
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第 4章  整机工作原理 

4．1 整机电路原理图 
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