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1 实验目的

1. 学习用 D 触发器连接构成环形计数器（又称约翰逊计数器）。

2. 掌握搭建调试中等复杂程度电路的能力。

2 实验原理

1. D 触发器的基本功能

D 触发器的应用很广，是实际使用最多的触发器品种，可用作数字信号的寄存、移位
寄存、分频和波形发生等。D 触发器的真值表：

2. 时钟电路
用触发器可以构成移位寄存器。在本实验中，我们用 4D 触发器组成 4 位寄存器。为

使于观察，让寄存器的每位输出 Q1、Q2· · ·Q4 的 Q 非端分别至 LED1、· · ·LED4 四个驱动
电路。把末位的输出 Q4 返回输入到第一位输入端 D1，就构成 4 位环形计数器。
如果把 Q1 预置成“1”，则在一个时钟脉冲作用下，将把这“1”移到下一个触发器。此

后，在连续时钟脉冲作用下，这个“1”将循环移位并返回第一级。
这种类型的电路可用于一般的延时。带动 LED 二极管就可以实现跑马灯的显示效果。
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3 实验仪器和设备

直流稳压电源、示波器、信号发生器、万用表、面包板、D 触发器芯片、定时器芯片、
相应型号的电阻 & 电容，5 根 LED 二极管，2 个微动开关。

4 实验结果

拍摄视频记录时钟振荡频率大概为 f =
9

10
= 0.9Hz，观察到四根 LED 二极管实现跑

马灯的显示效果。

5 问题讨论

1. 将 Q4 断开，第一个 D 触发器无 D 信号，则整个 LED 不会周期性亮起，只会分别亮起
一次后全部熄灭。
2. 不可以。R3 − R6 为 LED 的限流电阻，若去掉可导致通过 LED 的电流过大使得 LED
被烧坏，无法观察到相应现象。
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