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摘 要：介绍了用 !"# $ %&’(!软件对“反馈清零法”的研究结果。利用 !"# $ %&’(!软件的
时序仿真功能，可以通过波形图直接观测出清零过程，便于学生理解和掌握。同时利用 !"#
$ %&’(!软件对“反馈置数法”进行了仿真。
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!"# $ %&’(!开发工具是美国 "4-56"公司
设计的一种 7"5软件工具。它具有原理图输入
和文本（89:4语言）输入两种手段，利用该工具
所配备的编辑、编译、仿真、芯片编程等功能，将设

计电路图变成基本的逻辑单元写入到可编程的芯

片中（;.<"），做成 "=>7芯片［, ? )］。它是 5:"设
计中不可缺少的一种有用工具。

数字电路教材在讲解用“反馈清零法”构成任

意进制计数器原理时往往用“一闪”、“短暂的过渡

状态”、“极短的瞬间”等词语描述清零过程，这比

较抽象，学生难以理解和掌握。利用 !"# $ %&’(
!软件的原理图输入和仿真功能，能否观测出清
零过程，为此笔者进行了如下研究。

, 用 !"# $ %&’(!软件研究“反馈清零法”

本文以集成计数器 1@,/,构成六进制计数器
为例加以研究。1@,/,是 @位二进制同步加法计
数器，它具有异步清零、同步置数功能。

, 0, 利用 !"# $ %&’(!软件编辑原理图
利用 !"# $ %&’(!软件的原理图输入功能编

辑出用“反馈清零法”构成六进制计数器的图形文

件［* ? @］，如图 ,所示。
,0) “反馈清零法”构成六进制计数器的理论分析
根据图 ,的原理图，通过理论分析可得该六

进制计数器的状态转换图如图 )所示。
由图可知，1@,/,从 ++++状态开始计数，当第

图 , “反馈清零法”构成六进制计数器的原理图
!"#$, %&’ ()&’*+,") -.

*-/01’ ("2 )-03,’4 56 .’’/5+)7 4’(’,

图 ) “反馈清零法”构成六进制计数器的状态转换图
!"#$) %&’ (,+,’ )-38’4("-3 #4+9&") -.
*-/01’ ("2 )-03,’4 56 .’’/5+)7 4’(’,

/个 7.脉冲（上升沿）到来时，输出 A:A7ABA" C
+,,+，通过与非门反馈给 746 端一个清零信号，
使 A:A7ABA" 返回 ++++状态，746端的清零信号
也随之消失。+,,+ 状态是一过渡状态。在图 )
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中，!""!状态用虚线表示，是因为其存在时间极
短，不计入计数器的计数周期，故为六进制计数

器。

" #$ 利用 %&’ ( )*+,!软件的时序仿真功能观测
利用 %&’ ( )*+,!软件对图 "的原理图进行

编译，然后进行时序仿真后可得输出波形如图 $
所示。

图 $ “反馈清零法”构成六进制计数器的输出波形图
!"#$$ %&’ ()*+)* ,-.’/(01 (/ 1(2)3’ 4"5 6()7*’0

89 /’’28-6: 0’4’*

图 $中的 -./+)（"!0,）是对应时钟周期为 1!
0,的 2324252& 的组合输出（注：输出 2324252&

波形与输入 467 波形不对齐是由于时延产生
的）。由图 $可见：

"过渡状态 !""! 确实存在，即图 $ 中的“8”
状态；

# 可测量出“8”状态存在的时间为 ""9 # 9 0,
: ""; #$ 0, < ; #= 0,，确实极短，只有几个纳秒。

$ 用“反馈清零法”构成的六进制计数器实
际上有“!”、“"”、“1”、“$”、“;”、“=”、“8”七种状态。

1 用 %&’ ( )*+,!软件研究“反馈置数法”

同理，利用 %&’ ( )*+,!软件研究“反馈置数
法”构成的六进制计数器的原理图、理论上的状态

转换图及输出波形图分别如图 ;、图 = 和图 8 所
示。具体步骤不再赘述。

由图 8可见，用“反馈置数法”构成六进制计
数器就只有“!”、“"”、“1”、“$”、“;”、“=”六种状态。

$ 结语

通过利用 %&’ ( )*+,!软件对“反馈清零法”
及“反馈置数法”的研究，我们可以：（"）很清楚地

图 ; “反馈置数法”构成六进制计数器的原理图
!"#$; %&’ 46&’1-*"6 (/ 1(2)3’ 4"5 6()7*’0
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图 = “反馈置数法”构成六进制计数器的状态转换图
!"#$= %&’ 4*-*’ 6(7.’04"(7 #0-+&"6 (/
1(2)3’ 4"5 6()7*’0 89 /’’28-6: 4’*

图 8 “反馈置数法”构成六进制计数器的输出波形图
!"#$8 %&’ ()*+)* ,-.’/(01 (/ 1(2)3’ 4"5 6()7*’0
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观测出“反馈清零法”清零过程；（1）很清楚地比较
出“反馈清零法”和“反馈置数法”二者的差异。

这样就会获得良好的教学效果。

利用 %&’ ( )*+,!软件可以将数字电路中那
些“看不见摸不着的、比较抽象的”理论用科学、直

观的方式展示出来，它是我们数字电路教学与研

究人员的有力工具。
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