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基于 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１的任意进制计数器的设计与实现

马艳阳
（陕西国防工业职业技术学院电子信息分院，陕西 西安　７１０３０２）

摘　要：本文介绍了利用给定集成计数器芯片实现 任 意 计 数 器 的 方 法，以 二 十 四 进 制 计 数 器 的 设 计 为 例，提 出 利 用

Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１仿真软件进行电路过程仿真，帮助学习者建立一个利用仿真平台直观形象的学习计数器应用的方法，

可有效提高学习效率。
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　　计数器的应用是电子类专业数字电子技术课程

必须掌握的知识点，计数器的应用主要是利用给定

计数器构成任意进制计数器，主要涉及两个方面，一

种是给定计数 器 的 模 值 Ｎ大 于 要 实 现 的 计 数 器 模

值 Ｍ，这类问 题 相 对 比 较 简 单，只 需 要 一 个 计 数 器

芯片再结合相应的门电路即可实现；另一种是给定

计数器的模值Ｎ大小于要实现的计数器模值 Ｍ，这

类问题比较复杂，往往涉及两个或两个以上的计数

器芯片及对应的门电路，电路相对比较复杂，学生较

难理解。如 果 设 计 出 电 路 要 在 实 验 设 备 上 搭 接 实

现，比较麻烦，而且一旦出问题很难排查，根据以往

教学经验，学生很容易烧芯片。本文以二十四进制

计数器的设 计 为 例 提 出 利 用 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１仿 真 软

件进行了电路仿真，电路实现非常灵活，即可节约实

验成本，缩短实验时间，又可提高学习效率。

一、任意进制计数器的实现

（一）集 成 计 数 器 的 模 值 Ｎ 大 于 任 意 计 数 器 的 模

值 Ｍ

　　集成计数器加适当的反馈电路就可以构成任意

进制计数器。在 Ｎ进 制 计 数 器 的 顺 序 计 数 器 过 程

中，设法使之跳 过（Ｎ－Ｍ）个 状 态，只 在 Ｍ 个 状 态

中循环就可以了。常用的方法有两种：反馈清零法

和反馈置数法。

（１）反馈清零法：让计数器从全“０”状态开始计

数，计满 Ｍ个状态后，进行 清 零。然 后 从 新 开 始 计

数。由于集成计数器清零有同步和异步两种情况，

因此反馈清零法也分为两种情况。

计数器同步清零时，接受到清零指令后，必须在

下一个计数脉冲到来后，才能执行清零命令。可见，

计数器从全“０”状态开始计数，记录了（Ｍ－１）个状

态后，就要发出清零指令，在第 Ｍ 个 计 数 脉 冲 到 来

后才进行清零，这样才能记录 Ｍ 个状态，实现 Ｍ 进

制计数。

计数器异步清零时，接受到清零指令后，立即清

零，与ＣＰ无关，所以要计满 Ｍ 个状态，必须是在计

数到第 Ｍ个状态后，再接受到清零 指 令，计 数 器 的

状态从第 Ｍ种状态返 回 到 全“０”状 态。第 Ｍ 种 状

态一出现，无 需 计 数 脉 冲，计 数 器 便 立 即 被 置 成 全

“０”状 态，它 只 在 极 短 的 瞬 间 出 现，通 常 称 为 过 渡



状态。

（２）反馈置数法：利用计数器预置数功能，使计

数器从某个预置状态开始计数，计满 Ｍ 个状态后产

生置数信号，使计数器又进入预置状态，然后再重新

开始计数。这种方法适用于有预置功能的计数器，

反馈置数法也分为两种情况。

计数器同步预置数时，预置数输入端接收到置

数信号后，必须在下一个计数脉冲到来后才能预置

数。可见计数器从预置状态开始计数，记录了（Ｍ－

１）个状态后，预置数输入端应接受到预置数信号，当

第 Ｍ个计数脉冲到来后才能预置数。

计数器异步预置数时，只要预置数输入端接收

到预置数信号，计数器立即进行预置数，它不受ＣＰ

控制。因此，计数器从预置状态开始计数，必须是在

计数到第 Ｍ个状态后，再接收预置 数 指 令，计 数 器

的状态返回到预置的状态。第 Ｍ种状态一出现，无

需计数脉冲，计数器便立即被预置 数，第 Ｍ 种 状 态

作为过渡状态。

（二）集 成 计 数 器 的 模 值 Ｎ 小 于 任 意 计 数 器 的 模

值 Ｍ

　　如果要构成模值大于Ｎ的计数器，就需要将多

片集成计数器进行级联，扩大其计数范围。级联的

基本方式有两种：异步级联法和同步级联法。

异步级联法：将前一级集成计数器的输出作为

后一级集成计数器的时钟脉冲信号。这种信号可以

取自前一级的进位或借位输出，也可直接取自高位

触发器的输出。此时，若后一级集成计数器有计数

允许控制端，则应使它处于允许计数状态。

同步级联法：外加时钟信号同时接到各集成计

数器的时钟脉冲输入端，用前前一级集成计数器的

进位或借位输出信号作为后一级集成计数器的工作

控制信号。只有当进位或借位信号有效时，时钟脉

冲才能对后一级集成计数器起作用。

经过级联扩展，计数范围扩大至大于任意进制

计数器的模值 Ｍ，然后加适当的反馈电路就可以构

成任意进制计数器，反馈的方法同２．１，也分为反馈

清零法和反馈置数法。

二、二十四进制计数器的实现

该电路选择中规模集成计数器７４ＬＳ１６１芯片，

７４ＬＳ１６１是同步四位二进制可 预 置 数 加 法 计 数 器，

它除了有计数功能外，还具有预置数、保持和异步清

零等功能，引脚排布图及逻辑符号如图１所示。

图１　７４ＬＳ１６１引脚排布图及逻辑符号

利用同步级联法构成２５６进制计数器 器，再 利

用反馈置数的方法构成二十四进制计数器，电路预

置数为０００００００１，反馈数为０００１１０００，即计数 器 在

１—２４之间循环，构成二十四进制计数器，反馈环节

用到７４ＬＳ００芯 片，显 示 电 路 用 自 带 译 码 器 的７段

数码管ＤＣＤ－ＨＥＸ实 现，电 路 原 理 图 及 仿 真 电 路

分别如图２和图３所示。

图２　同步级联反馈置数发

构成的二十四进制计数器原理图

三、结论

将 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１仿 真 软 件 引 入 到 计 数 器 电 路

应用教学中，使电路实现变得灵活多样，极大提高了

学生的学习兴趣，降低了理解难度，有效节约了实验

成本，缩短实验时间，在教学中值得大力推广。
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图３　二十四进制计数器电路仿真电路

Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｒｂｉｔｒａｒｙ　Ｂｉｎａｒｙ　Ｃｏｕｎｔｅｒ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１

ＭＡ　Ｙａｎ－ｙａｎｇ
（ＳｈａｎｘｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ’ａｎ　７１０３０２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ　ａ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ｕｓｉｎｇ　ａｇｉｖｅｎ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｏｕｎｔｅｒ　ｃｈｉｐ　ｏｆ　ａｎｙ　ｃｏｕｎｔｅｒ　ｗｉｔｈ　ｔｗｅｎ－

ｔｙ－ｆｏｕｒ　ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌ　ｃｏｕｎｔｅｒ　ｄｅｓｉｇｎ　ａｓ　ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ，ｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｔｈｅ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｍｅａｎｓ　ｏｆ　Ｍｕｌｔｉ－

ｓｉｍ１０．１ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｉｔ　ｃａｎ　ｈｅｌｐ　ｌｅａｒｎｅｒｓ　ｔｏ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈ　ａｎ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｕｓｉｎｇ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｏｆ　ｖｉｓ－

ｕａｌ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｃｏｕｎｔｅｒ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ　ｉｔ　ｃａｎ　ａｌｓｏ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｋｅｙ　Ｗｏｒｄｓ：Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｏｕｎｔｅｒ；Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１；Ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

参　考　文　献

［１］　刘春兰，钟睿．一体化课程教学改革的探索［Ｊ］．科教导刊．２０１４年（１１）．
［２］　胡涛．电子技术课程教学改革探讨［Ｊ］．科技视界．２０１４（１６）．
［３］　梁丽．Ｍｕｌｔｉｓｉｍ仿真软件在电子电路设计中的应用［Ｊ］．中国教育技术装备．２０１５（１０）：３５－３７．

５３

马艳阳：基于 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１０．１的任意进制计数器的设计与实现


