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一 实验目的
1. 在了解数字钟的原理的前提下 ，运用刚刚学过的数电知识设计并制作数字钟 ，而且通过数字钟的制作进一步了解各种在制作中用到的中小规模集成电路的作用及其使用方法 。
2. 由于数字电子钟包括组合逻辑电路和时序电路，通过它可以进一步学习与掌握各种组合逻辑电路与时序电路的原理与使用方法，从而实现理论与实践相结合，并学会使用protel软件画原理图和制PCB版，增强实验设计能力和动手操作能力。  
3. 通过本次试验是同学们对电子线路知识的整合和电子线路设计能力的训练 ， 并为后继课程的学习和毕业设计打下一定的根底。 
二 实验任务及要求
1 实验任务
设计一种简易数字钟，该数字钟具有根本功能， 包括准确计时，以数字形式显示时、分，以二极管显示秒的时间和校时功能。
2 实验要求 
〔1〕时的计时要求为24进制，分和秒的计时要求为60进制。
〔2〕准确计时，以数字形式显示时，分时间，用两个二极管显秒的时间。 
〔3〕.校正时间。 
三 实验设计
1 设计原理及思路 
根据设计要求首先建立了一个简易数字钟电路系统的组成框图，框图如图1所示。 

图1 数字钟系统框图
[bookmark: _Hlt106273382]电路的工作原理 ： 振荡器产生的标准秒脉冲信号作为数字钟的振源。秒计数器计满60后向分计数器个位进位，分计数器计满60后向小时计数器个位进位并且小时计数器按照“24翻1”的规律计数。计数器的输出经译码器送显示器 。计时出现误差时电路进行校时、校分、校秒。
由框图可知电路主要由振荡电路、计数电路、显示电路以及校时电路四大局部组成。下面将对各局部电路进行设计: 
2 单元电路设计
[bookmark: _Toc106422186][bookmark: _Toc136179811][bookmark: _Toc136180096][bookmark: _Toc136180235][bookmark: _Toc136180369][bookmark: _Toc136316916][bookmark: _Toc136316994][bookmark: _Toc136317025][bookmark: _Toc136317049][bookmark: _Toc136317075][bookmark: _Toc136317818][bookmark: _Toc136317847][bookmark: _Toc136318008][bookmark: _Toc137010614][bookmark: _Toc137012713][bookmark: _Toc137041903][bookmark: _Toc137042419][bookmark: _Toc137116842][bookmark: _Toc137467081][bookmark: _Toc137702707][bookmark: _Toc137702749][bookmark: _Toc137720981][bookmark: _Toc137721036][bookmark: _Toc137898198][bookmark: _Toc137915259][bookmark: _Toc137974434](1) 振荡电路  
数字电路中的时钟是由振荡器产生的，振荡器是数字钟的核心。振荡器的稳定度及频率的精度决定了数字钟计时的准确程度，一般来说，振荡器的频率越高，计时精度越高。 
方案一:石英晶振 
因为想到要使产生的脉冲较稳定，我们首先想到了使用石英晶振电路，即采用37267Hz晶体震荡器，电路图如图2： 


图2 石英晶振
工作原理：由晶体振荡器产生37268Hz的1KHz的脉冲经集成块CD4060分频后变为10Hz脉冲，再经74LS160计数器分频得到了所需要的1Hz稳定脉冲。 
方案二：555定时器
振荡电路由555构成的自激多谐振荡器直接产生 1Hz时钟脉冲频率。

图3 555定时器
注:电路中R2为一可调电阻，我们可以通过调节R2的阻值获得所需的1H的秒脉冲，而需要采用分频电路。
方案选择：刚开始的时候大家心都很高，希望设计更好，虽然使用石英晶振产生频率稳定，但是电路图很复杂，而且37268晶体振荡器中阻值要求10MHz以上，还需要分频电路。而555定时器是我们刚学的，对它的用法也很熟悉，并且可以由555构成自激多谐振荡器通过调节电阻直接产生1Hz的秒脉冲。经过小组讨论，最终选用555，舍弃了之前的晶振方案。 
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数字钟的计数电路是用两个六十进制计数电路和一个二十四进制计数电路实现的。数字钟的计数电路的设计可以用反应清零法。当计数器正常计数时，反应门不起作用，只有当进位脉冲到来时，反应信号将计数电路清零，实现相应模的循环计数。以六十进制为例，当计数器从00，01，02，……
，59计数时，反应门不起作用，只有当第60个秒脉冲到来时，反应信号随即将计数电路清零，实现模为60的循环计数。
下面将分别介绍60进制计数器和24进制计数器。 
在计数局部我们同样采用了两种方案，分别是使用74160和74390.以下是对两种芯片连接成60进制计数器和24进制计数器的介绍。 
方案一：采用74LS160分别连成60进制计数器和24进制计数器

图4 60进制计数器

图5  24进制计数器
方案二：采用74LS390计数器 
对74LS390的了解我们是通过网上的资料获得的。首先我们对74LS390的功能及使用进行介绍:
74LS390是二—五—十进制计数器，它有两个时钟输入端CPA和CPB。
该芯片内有两个十进制计数器。VCC是清零端〔高电平有效〕，A，B是脉冲，QA,QB,QC,QD为四个输出。如果用CPA触发，只有Q0有输出，假设用CPB触发，那么Q1,Q2,Q3三输出端有输出〔此时计数周期为5〕，即74390可以实现2进制，5进制计数。如果讲Q0直接与CPB相连，以CPA做CP脉冲，那么可以实现8421十进制计数。 
如下是74LS390的管脚排列图及芯片图：

      图6  
74LS390的功能表如下：
BCD计数顺序如下表1:                              
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5-2进制计数顺序如下表2: 
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表2
H=高电平 L=低电平
注1：对于BCD〔十进〕计数，输出QA 连到输入B 计数。
注2：对于5-2 进制计数，输出QD 连到输入A 计数。
在对390的使用熟悉后，我们使用390设计出了60进制计数器和24进制计数器，其电路图如下:


图7  60进制计数器
工作原理：将QA与CPB相连，可以实现8421十进制 ，且QA,QB ,QC,QD,分别代表8421中的1，2，4，8。如上电路图中将QB与QC与一下得到六进制计数，两片与一下就实现了60进制计数。
同理采用390设计的24进制电路图如图8下：
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计数局部方案选择：因为对74161用法很熟悉，所以一刚开始的时候想都没怎么想就直接采用74161设计。后来大家发现74390其实是一块芯片内含有两个十进制计数器。相当于是一个74390可以当两个74161使用时候。所以最终就采用了74390，省了很多的芯片是电路图更简单好多。
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① 电路如图9所示： 

图9译码与显示电路
② 电路的工作原理
译码是编码的相反过程，译码器是将输入的二进制代码翻译成相应的输出信号以表示编码时所赋予原意的电路。常用的集成译码器有二进制译码器、二—十制译码器和BCD—7段译码器、显示模块用来显示计时模块输出的结果。 
③ 对电路中的主要元件及功能介绍
a.译码器74LS47 
译码器是一个多输入、多输出的组合逻辑电路。它的工作是把给定的代码进行“翻译”


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/195321114304011123
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