
7.1 计 数 器

计数器的分类

--所有FF的状态同时更新，共用一个CP同步按FF状态
更新时刻

异步 --所有FF的状态不同时更新，不共用一个CP

加计数器 Up Counter
按数值增
减趋势 减计数器 Dou Counter

可逆计数器 Up/Dou Counter

二进制计数器 Binary按状态变
量使用的
编码

二-十进制计数器 BCD

N 进制计数器 Another



7.1.1 二进制计数器

1.异步二进制加计数器

•原理：根据二进制加法法则，0+1=1，1+0=1，1+1=0（同
时向高位进1）

一个多位二进制加法计数器中，触发器应满足两条：

对于最低位，+1表示加CP（来一个CP状态翻转一次）

对其他位，+1表示加上相邻低位来的进位

因此，我们可得到二进制加法计数器的状态表（也称状态
变换表）。以三位二进制计数器为例：每送入一个CP，在最低
位加1，当低位有进位时，相邻高位翻转一次，得下表：



从表中，我们可以找到各触发器翻转
的规律：

状态变换表

CP    Q2     Q1    Q0

0
1
2
3
4
5
6
7 111

011

101

001

110

010

100

000
…

…

⑵　每当低位从1→0时，(产生一
个 时）相邻高位翻，或0→1,
或1→0.

⑴　最低位每来一个CP，状态翻
转一次， 0→1 →0→1

所以，只要在低位从1→0时，取
出一个有效信号给高位的CP输入端作
触发脉冲即可。



•电路：---用3个JKFF（下降沿翻转）构成

J2

K2

Q2 J1

K1

Q1 J0

K0

Q0
CP

Q0Q1Q2

RD

FF0FF1FF2

•工作原理：
3个JKFF的J、K端全部悬空，即J=K=1，所以来一个有效CP沿，

FF翻转一次。

对于FF0，所接为CP，所以来一个CP的下降沿，FF0翻转一次

对其它FF，低位输出Q接相邻高位的CP端，所以每当低位由
1→0时，产生一个下降沿，使相邻高位FF翻转一次。



•波形图和状态转换图
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•用正边沿DFF构成上述计数器

n
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图 7.1.1 

驱动方程:

状态方程:



2.   同步二进制计数器
为了提高计数速度，我们将CP脉冲同时接到所有FF，使

FF的状态变换与CP脉冲同步。这种方式的计数器称为同步计
数器。

⑴　同步二进制加法计数器

回头再看看二进制计数器的状态表，发现：

每来一个CP，最低位的FF翻转一次；其它FF翻转要有两
个条件 a.所有低位FF输出全为1，b.下一CP沿到来时；

111
011
101
001
110
010
100
000

…
…

Q2 Q1 Q0

所以： FF0 来一个CP翻一次 J0=K0=1                                 

FF1 Q0=1                     J1=K1=Q0                             

FF2 Q0=Q1=1               J2=K2=Q0Q1

FF3 Q0=Q1=Q2=1        J3=K3= Q0Q1Q2

驱
动
方
程
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根据驱动方程可画出4位二进制同步加法
计数器的逻辑电路图： J0=K0=1    J1=K1=Q0

J2=K2=Q0Q1 J3=K3= Q0Q1Q2

该计数器的速度比异步计数器提高很多。

最短输入脉冲周期为一级FF的传输延迟时间
Tmin = tpd



（2）同步二进制减法计数器。

状态表 从状态表中可以发现各触发器的翻转条
件为：

0008

1007

0106

1105

0014

1013

0112

1111

0000

Q2    Q1 Q0C P FF0 来一个CP翻一次 J0=K0=1

根据翻转条件可知：减法计数器只
要将加法计数器中的FF0—FF3的JK端
改接到低位的Q端即可构成。

FF1 Q0=0 J1=K1=Q0

FF2 Q0=Q1=0 J2=K2=Q0Q1

J3=K3= Q0Q1Q2FF3 Q0=Q1=Q2=0
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（3）可逆计数器由X控制工作状态，当X=1时，做加法；当X=0时做减法



7.1.2 非二进制计数器

(1) 列出状态表和驱动表如表7.1.2。

例7.1.1 用D触发器设计一个8421码十进制同步加计数器。

××××××××1111

××××××××0101

0000000010019

1001100100018

0001000111107

1110111001106

0110011010105

1010101000104

0010001011003

1100110001002

0100010010001

1000100000000

D0D1D2D3

驱动信号次 态现 态
计数
顺序 Q3

n+1 Q2
n+1 Q1

n+1 Q0
n+1Q3

n Q2
n Q1

n Q0
n

…

解：

十进制计数器是非二进制计数器中使用最多的，它同样有同步、
异步之分，有加、减、可逆之分。我们以8421码的十进制同步

计数器为例，介绍非二进制同步计数器的设计。



(2)卡诺图化简，求得各D触发器的驱动方程：
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(3)画出逻辑电路图

012033 QQQQQD +=

01202122 QQQQQQQD ++=
013011 QQQQQD +=

00 QD =
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(4) 画出完整的状态图，检查设计的计数器能否自启动。

 
Q3 Q2 Q1 Q0 

0000 0001 0010 0011

0100

1011 1010

11001101

0101011001111000

1001

1111 1110

该电路能够自启动 .



7.1.3    集成计数器

几种常用的集成电路计数器，见表7.1.3。

异步异步2-5-10进制加法74LS290
无异步双时钟4位二进制加法74LS293

异 步

异步无单时钟十进制可逆74LS190
同步异步 (低电平)十进制加法74160
异步异步 (高电平)双时钟4位二进制可逆74LS193
异步无单时钟4位二进制可逆74LS191
同步异步 (低电平)4位二进制加法74HCT161
同步异步 (低电平)4位二进制加法74HC161
同步异步 (低电平)4位二进制加法74161

同

步

预置数
方 式

清零方式计数模式型号
CP脉冲
引入方式

集成计数器具有体积小、功耗低、功能灵活等优点，因此在
小型数字系统中得到广泛应用



1.  集成计数器74161、74LS193、74LS290

（1）74161的功能( 4位二进制同步加计数器)
74161逻辑功能表

保 持×

A   B   C   DDCBA××LH

××××××××L

QA QBQCQDDCBACPETEPLDRD

输 出
预置数据
输入

时钟使能预置

L    L   L   L

X  X  X  X×LHH

保 持× X  X  X  XLXHH

计 数X  X  X  XHHHH

清零

CP A B C D
ET
EP

QA QB QC QD RCO

74161

＞
 

LD

RD

RCO=ETQAQBQCQD

•异步清零 优先级最高

•同步置数 在CP的作用下，输出等于输入

•保持 使能端有一个为0，输出状态不变

•计数 使能端全1，在CP作用下计数, 从0000-1111。



74161的时序图
  RD

 LD

A

B

C

D
CP

EP

ET

QA

QB

QC

QD

RCO
计数  保持  异步清零同步预置  



（2）193的功能（4位二进制同步可逆计数器双时钟）
192的功能（十进制同步可逆计数器）

当RD=1时，异步清零
 

CPU

A 

QA QB QC QD

74LS193
CPD 

B C D 
＞ 

＞

LD

RD

当LD=0时，异步置数

加计数： CPU接CP，CPD=1 

减计数： CPD接CP，CPU=1 

减计数××××HHL

加计数××××HHL

DCBADCBA××LL
LLLL×××××××H

QDQCQBQADCBACPDCPULDRD

输 出预置数据输入时钟预置清零



（3）74LS290的功能（二-五-十进制异步计数器）

• 74LS290的电路

图 7.1.14
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时钟输
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直接置
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• 74LS290的功能表

计 数L×L×

计 数×LL×

计 数L××L

计 数×L×L

HLLH×HH××

LLLL×L×HH

LLLL××LHH
QDQCQBQACPR9(2)R9(1)R0(2)R0(1)

输 出时钟置位输入复位输入

异步清0---当R0(1)、R0(2)同时为1，且R（9）中至少有一个为0。
异步置9---当R9(1)、R9(2)同时为1，无论其余为何,  输出为1001。

计数---R9和R0信号中至少一个为0。



8421码
5421码•工作方式 a.二分频； b.五分频； c.十分频

图 7.1.14
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8421、BCD码十进制计数器CPA→ QD QC QB QA
5421码十进制计数器CPB→QA QD QC QB 

二进制计数器 CPA→ QA 五进制计数器CPB→ QD QC QB



直接置9端直接清零端

CPA

R0（1）

QA QB QC QD

74LS290
CPB

R0（2）R9（1）R9（2） 
＞ 

＞ 
CPA

R（1）

QA QB QC QD 

74LS290
CPB

R0（2）R9（1）R9（2）
＞

＞

CPA

R（1）

QA QB QC QD 

74LS290
CPB

R0（2）R9（1）R9（2）
＞

＞

CPA

R（1）

QA QB QC QD 

74LS290
CPB

R0（2）R9（1）R9（2）
＞

＞

时钟输入端

二进制计数器五进制计数器8421码十进制计数器5421码十进制计数器



2 . 用集成计数器构成任意进制计数器

一般有两种方法：

利用清零端。把计数过程中的某个状态反馈
到清零端。

反馈清零法

“置0” ----数据并入端D3-D0置成0000。把计
数过程中的某个状态反馈到置数端，使计数
器并入并出。反馈置数法

“置最小数” ----数据并入端D3-D0置成计数状
态中的最小数，当计数器计到1111时，产生
进位信号CO LD端，使其重新从最小数开
始计数。



例 1  用反馈清零法，分别将74161和163构成10进制
加计数器。

 

＞

74161 

QA QB QC QD
LD

RCO
RD

A B C DET

EP

CP

× × × ×

1

1

CP

&

1

 

＞

74163 

QA QB QC QD
LD

RCO
RD 

A B C DET

EP

CP 

× × × ×

&

1

1

CP
1

解：要求构成10进制，即
N=10，74161和163的计数状态
M=16，M>N, ∴只需一片芯片。
需计数的状态为0000-1001，
其余6个状态要跳过，即：

M-N=16-10=6

161为异步清“0”

163为同步清“0”



例 2  用反馈置数法将74161构成七进制加计数器。
（要求用反馈置“0”和反馈置“最小数”两种方法）。

 

＞

RCO
ET

EP
RD

A B C D

CP QA QB QC QD

74161 
LD

&

1
1

1 0   0   0   0

CP

方法1：反馈置“0”
161为同步置数方式

计数状态为0000-0110

方法2：反馈置“最小数”

 

＞

RCOET

EP 

1

1

CP

1

RD
A B C D

CP QA QB QC QD

74161 
LD

1   0   0   1

1

因为N=7，M=16，最小
数M-N=16-7=9，即1001，所
以将输入预置成1001。

计数状态为1001-1111



例3  用74HCT161组成256进制计数器。

解：• 因为1片161只能构成16进制计数器，即，

N=256>M=16，且 256 = 16×16，所以要用两片
161才能构成。

• 片与片之间的连接通常有两种方式：

并行进位

低位片的进位信号作为高位片的时钟脉冲

（即异步计数方式) 

直接将低位片的进位信号送到高位片的使
能端

串行进位



 
RD

LD
CP

A B C D
ET
EP

QA QB QCQD

RCO
74161(B)

1 × × × ×

1
1

1
＞

RD

LD
CP 

A B C D
ET 
EP 

QA QB QCQD

RCO

1 × × × ×

1
＞ 

74161(A)

CP

并行进位：
低位片的
进位作为
高位片的
使能

1

 

CP

A B C D
ET
EP

QA QB QC QD

RCO
74161(A)

1 × × × ×

CP

1 

1 
1

CP

A B C D
ET
EP

QA QB QCQD

RCO
74161(B)

1 × × × ×

1
1

1

RD

LD
＞ ＞

LD

RD
串行进位：
低位片的
进位作为
高位片的
时钟

计数状态 : 0000 0000 ～1111 1111

N = 16×16 = 256 



例4   用74290构成九进制计数器。

因为74LS290是二-五-十进制计数器，M>N，所以只需一
片290。

采用反馈清“0”法。
 

QA QB QC QD

74LS290
CP CPA

R9(1) R9(2) R0(1) R0(2)

CPB

＞

＞

当QDQA=1时，使R 0(1)和
R0(2)同时为1，立即清“0”（异
步），1001态为瞬间，不算一
态，计数状态为0000-1000，
为9进制。



例5    用两片74LS290组成二十四进制计数器

 

QA QB QC QD

74LS290(1)
CP 

1CP B

R9(1) R9(2) R0(1) R0(2)

Q0 Q1 Q2 Q3

CP A

QA QB QC QD

74LS290(2)

R9(1) R9(2) R0(1) R0(2)

Q4 Q5 Q6 Q7

＞  

＞  CP B

CP A＞

＞  

图7.1.19

0    0     1     0      0     1     0     0      

计数状态: 0000 0000 ～ 0010 0011(0010 0100)

异步清零方式



二十四进制计数译码显示电路

图7.1.20

 

1

QA QB QC QD

74LS290(1)CP
1

CPB
R9(1) R9(2) R0(1) R0(2)

Q0 Q1 Q2 Q3

CPA
QA QB QC QD

74LS290(2)

R9(1) R9(2) R0(1) R0(2)

Q4 Q5 Q6 Q7

＞  

＞  

CPB

CPA

＞  

＞  

7448(1) 7448(2) 

A B C D A B C D

1
a  b  c  d  e  f  g a  b  c  d  e  f  g

LT 

BI/RBO

RBI 

LT 

BI/RBO

RBI 

a  b  c  d  e  f  g a  b  c  d  e  f  g



例6  试用二进制计数器74163设计一个87进制的计数器。

M=87，所以需两片163，当计数到86时，回零。

因为163是二进制计数器，为自然二进制码，所以86=26 +24

+22 +21 ，即： 0101  0110。

 

1

＞

1
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CP 
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ET 
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74163(1)

CP

RD
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＞
CP A B C D

ET
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例7  试用192设计一个分频电路，该电路可从1分频
到99分频任意改变。

&
CPD 

D0 D1

192(1)
BO

CPU 1 

D2 D3

LD

CPD 
D0 D1

192(2)
BO

CPU 1

D2 D3

LD

S1 S2

+5V
4×3.3k 

4×3.3k 

f 0 f 0/N 

 



作 业

P 270 *7.1.5    7.1.10

P 271       7.1.13

7.1.14



分析下图所示的时序逻辑电路，试画出其状态图
和在CP脉冲作用下Q3、Q2、Q1、Q0的波形，并指出
计数器的模是多少？（选讲）

*例

 

＞
 

CP A B C D 

ET
EP

QA QB QD 

74161

CP

1

&

LD

RD QC

0=⋅⋅= ABD QQQLD

 

0000 0001 0010 0011 0100 0101

1110

1111

1011 1010 1001 1000 0111 0110

1100
1101

Q3Q2
Q1Q0

M=12
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