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数字逻辑设计课程设计 

张瑞程  22354189

一、仿真平台 

Window 10 专业版、Proteus 8 Professional 

二、元件选择 

74LS197 异步十六进制计数器，MATRIX-8X8-

RED8*8 点阵，74LS138 译码器，74LS48 显示译

码器、7SEG-MPX4-CC-BLUE 数码管、74LS04 非

门、74LS00 二输入与门、74LS21 四输入与门 

三、关键元件介绍 

74LS197 异步十六进制计数器 

74LS197 可以实现二进制、八进制加法计数功能，

同时稍作扩展，即可实现十六进制计数。采用“低

位片循环一周，向高位片进一位”的级联扩展方式，

将二进制加法计数单元和八进制加法计数单元

级联起来，就可以实现十六进制加法计数器，即

四位二进制加法计数器，此时，整个计数器组成

了异步时序逻辑电路的结构。下图为 74LS197 的

芯片封装图和功能示意图： 

 
图 1：74LS197 芯片封装图 

 74LS197的输入包括4个输入数据端D3、D2、

D1、D0、2 个下降沿有效的时钟信号 CLK1和 CLK2、

2 个其他输入控制端 CT 和 CR。输入端为 4 个输

出状态端 Q3、Q2、Q1、Q0。74LS197 的完整逻辑

功能表如下图所示： 

 
表 1：74LS197 逻辑功能表 

 本实验中选择使用第一种 4 位二进制加法计

数器的构造方法，即 CLK1输入脉冲信号，CLK2输

入 Q0的输出信号。其他控制端按照运行要求接 1

或接 0 即可。 

 
图 2：扩展方案 

8×8 点阵 

点阵为数字电路中常用的元件。Proteus 提供

了 4 种单色的点阵： 

 

其中蓝绿橙三色的点阵极性相同，红色的与

之相反。在本实验选择的红点阵中，上排端口控



制列选择（高电平有效），下排端口控制行选择

（低电平有效）。 

 
图 3：8×8 点阵原理图、实物图 

74LS48 显示译码器 

74LS48 是一种集成电路，是一种 BCD-七段

译码器，可将 BCD 码转换为七段显示器所需的信

号。它具有四个 BCD 输入引脚（A，B，C，D）

和七个输出引脚（a，b，c，d，e，f，g），每个

输出引脚对应七段显示器的一个段。当输入 BCD

码时，译码器会将其转换为七段显示器的信号，

从而在七段显示器上显示对应的数字。74LS48 具

有低功耗、高可靠性、广泛的工作电压范围等特

点，常用于数字计数器、时钟、电子表等电子设

备中。 

   

图 4：74LS48 芯片封装图 

7 段显示译码器 74LS48 是输出高电平有效

的译码器，74LS48 除了有实现 7 段显示译码器

基本功能的输入(DCBA)和输出(Ya～Yg)端外，

7448 还引入了灯测试输入端(LT)和动态灭零输

入端(RBI)，以及既有输入功能又有输出功能的

消隐输入/动态灭零输出(BI/RBO)端。以下为

74LS48 的逻辑功能表： 

 

表 2：74LS48 逻辑功能表 

7SEG-MPX4-CC-BLUE 数码管 

7SEG-MPX4-CC-BLUE 数码管是一种常用的

数字显示器，它可以驱动 4 位共阳极的七段数码

显示管。数码管的 A B C D E F G DP 代表一个管

子里面的 7 个 LED 灯和小数点，右边 4 个数值

（1 2 3 4）是指 4 个数码管的选通控制信号（由

于是共阳极，因此低电平信号选通）。 

  
图 5：7SEG-MPX4-CC-BLUE 数码管 

74LS138 译码器 

 74LS138 译码器在课堂上详细讲过，不再赘

述。 

https://zhidao.baidu.com/search?word=LED%E7%81%AF&fr=iknow_pc_qb_highlight


四、设计思路 

1. 使用点阵显示“中大” 

（1）基本思路： 

首先，使用 74LS197 和 74LS138 配合构建八

位序列脉冲发生器，从而实现对点阵的行（或列）

扫描。然后，确定扫描到该行时，那些列的点阵

需要被点亮。对于不同行需要点亮同一列的情况，

可以使用与非门解决。 

（2） 实现细节 

<1>脉冲序列发生器设计 

实现点阵显示需要为其提供扫描信号。由于

实验中选择的点阵为 8×8 形状，因此只需要八位

的脉冲序列发生器进行扫描。虽然 74LS197 为十

六进制计数器，但完全可以当作八位计数器使用

（只连接 Q0,Q1,Q2 前三个端口即可）。 

 
图 6：脉冲序列发生器设计方案 

 注意！尽管汉字显示仅需要八位计数器，但

这里 74LS197 仍使用了十六位计数的方式，这是

因为后续的数码管时间显示需要 10 个状态值。

74LS197 实现十进制计数可通过两种不同的方式

（见上文元件介绍），这里我选择将Q0接到CLK2，

此时十六进制计数的从低到高输出端口分别为

Q1,Q2,Q3,Q4。 

<2>扫描显示 

在完成扫描信号构建后，需要令点阵在扫描

到某一行时，准确点亮对应的列。在设计中，为

方便连线，我将点阵进行了顺时针横置，横置后，

左侧接口控制行选择（低电平有效，因此可以直

接与 74LS138 译码器的输出端相连），右侧端口

控制列选择（高电平有效，因此需要将 74LS138

的输出取反后与之相连）。 

以“大”字为例，当扫描到第八行时（74LS138

的 Y7 端口为 0，Y0~Y6 为 1），需要点亮第 1、

2、7、8 列，此时保证 Y7 取反的信号能输入到这

些列中。对于扫描到不同行时需点亮同一列的情

况，可以使用与非门实现： 

⚫ 选用与门：当未扫描到该行时，Yi 输出为

1，而在与门中，输入为 1 意味着放弃对

该门控的控制权，不影响其他输入为 0 的

信号产生作用； 

⚫ 选用非门：红色点阵的列选中为高电平有

效，而 74LS138 输出的为低电平信号，故

需要进行取反操作。 



  
图 7：点阵显示 

2. 使用数码管显示时间 

(1)基本思路： 

将十六位计数器 74LS197 的输出端（4 个端口）

与显示译码器 74LS48 的输入端（4 个端口）直接

相连，再将 74LS48 的 7 个输出口与 7SEG-MPX4-

CC-BLUE 数码管的 A,B,C,D,E,F,G 的对应端口相

连。此时，数码管实现了从 0 到 9 的扫描（当然，

输入大于 9 时也会有形状输出，但并不是我们想

要的），接下来，我们需要通过控制 7SEG-MPX4-

CC-BLUE 数码管的 1、2、3、4 四个选择端，在

对应的时机显示出对应的数字（比如，在扫描到

数字“9”时，应是数码管 1 的第二位显示，而扫描

到数字“0”时，应使数码管 2 的第二位显示），再

利用高频显示的视觉残留原理，实现 1924 和

2024 的稳定显示。 

(2)实现细节 

<1>译码器设计： 

由于数字存在 0 到 9 十个数，仅使用一个

74LS138 译码器不易实现，因此本设计中选用两

个 74LS138 译码器（下面称为片 1、片 2）构建

十六进制译码器。 

根据课堂上所讲的方法，可以将 74LS197 十

六位计数器的最高位 Q3 取反后的状态与片 1 的

控制端 E1（高电平有效）相连、未取反的状态与

片 2 的控制端 E1（高电平有效）相连。当 Q3 为

0 时（此时计数值小于 8），片 1 工作输出，片 2

不工作；当 Q3 为 1 时（此时计数大于等于 8），

片 2 工作，片 1 不公正。这样就形成了片 1 为低

位、片 2 为高位的十六进制译码器。 

 

图 8：十六进制译码器设计思路 

<2>显示选择 

将 74LS197 的四个计数输出端与 74LS48 的

四个输入端对应相连后，即可实现数码管从 0 到

9 的循环扫描（输入大于 1001 时也会有相应形

状，但不是我们需要的），接下要做的是在合适的

时机，控制数码管做出相应的显示。 



当计数器输出为 0001 时，74LS48 译出的形

状为“1”，同时，两片 74LS138 译码器中仅有低位

片的 Y1 端口被选通。根据我们的需要，此时应

该令显示“1924”的数码管的第一位显示，因此，

可以直接从 Y1 输出口拉出一条引线连到数码段

显示控制端的第二个端口。以此类推，不再重复

叙述·。 

上述设计实现了在一个扫描周期内，两个数

码管的各位先后显示出对应的数字。尽管显示时

刻并不相同，但在将计数频率调高后，由于人眼

的视觉残留原理。即可实现稳定形态的显示输出。

 

图 9：数码管显示结果

五、整体设计展示 

 



 

六、实验心得 

在本次课程设计中，我深入学习和实践了如何在 Proteus 环境下利用点阵和数码管实现特定信息

的显示。通过这个项目，我不仅加深了对数字逻辑设计的理论知识，还锻炼了我的实践操作能力和问

题解决能力。 

在设计初期，我首先熟悉了 Proteus 软件的基本操作，这是完成整个设计的基础。接着，我查阅

资料学习了异步十六进制计数器 74LS197、数码管等元件的相关知识，理解了其工作原理和在显示设

计中的应用。 

随后，我根据《数字逻辑设计》指导书和 PPT 中的相关内容，设计了点阵显示电路和数码管显示



电路。在设计数字显示部分时，我使用了 74LS197 计数器、138 译码器、74LS48 显示译码器以及数

码管。特别是对于数字 8 和 9 的显示，我采用了两个 138 译码器来实现，这是根据老师的建议进行

的设计。对于汉字“中”和“大”的显示，我采用了 8*8 点阵的设计方法。这个过程需要对每个汉字的点

阵进行编码，以确保它们能被正确显示。 

在设计过程中，我遇到了不少挑战，比如在编码点阵时需要细心地处理每个像素点，以及在连接

电路时需要确保每个组件都能正确协同工作。通过不断尝试和调整，我逐步解决了这些问题。同时，

如何优雅的布线、如何使用更少的元件完成要求的功能，这些都是非常值得思考的问题。 

最终，我成功实现了“中大 1924-2024”的扫描显示，并将其整理成课程大报告以 PDF 形式提交。

这个过程中，我学会了如何将理论知识应用到实际问题中，并且提高了我的电路设计和仿真技能。 

总的来说，这次课程设计是一次宝贵的学习经历，它不仅增强了我的专业技能，也锻炼了我的创

新思维和解决问题的能力。我期待将这些经验应用到未来的学习和工作中。 


