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摘要：为了弥补实验设备的不足并改进实验教学的效果和质量，在电子技术实验教学中引入

MATLAB/Simulink仿真技术。采用四位二进制同步计数器 74LS161设计了计数报警电路仿

真模型并进行了仿真研究，仿真结果验证了设计的正确性，同时也表明 Matlab/Similink 建

模仿真技术解决了时序逻辑电路运行时各关键点的工作波形无法用电子实验仪器进行分析

验证的问题，有助于提高电子技术实验教学的效果。
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Abstract: In order to make up for the shortage of experimental equipment and improve

experiment teaching effect and quality, the MATLAB/Simulink simulation technology was

introduced into the electronic technology experiment teaching. The simulation model of counting

alarm circuit was designed and simulated by using 4- bit binary synchronous counter 74LS161.

The simulation results verified the correctness of the design, and also showed that the

Matlab/Similink modeling and simulation technology can effectively solve the problem that the

working waveforms of the key points in the sequential logic circuits can’t be analyzed and verified

by the electronic experimental instruments. It is helpful to improve the effect of experimental

teaching of electronic technology.
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1 引言

非电类专业“电工学”课程是高等学校非电类专业本科生必修的一门重要的专业技

术基础课，是一门体系严谨、理论性和实践性都很强的课程[1]。电子技术实验是“电工学”课

程中重要的实践环节之一，其目的是巩固、加深对基本理论的理解，培养学生的基础实验能

力、理论联系实际的能力，提高学生分析能力、设计能力以及创新实践的能力[2]。

计数报警电路设计是我校非电类专业《电子技术实验》实验教学中一个非常重要的数字

电路综合设计性实验，一般是学生依据实验指导在实验箱搭建实验电路来完成的。实验连线

多易造成连线错误，易出现因接触不良而造成功能失常，实验过程不仅费时费力，而且受实

验条件的限制，学生无法用实际电子实验仪器观察工作波形，更不能排除实验故障，再加上

非电类专业一些学生认为电子技术与所学专业关联性差，学生实验的兴趣和积极性不高，很

难达到预期的效果。

MATLAB具有强大的图形处理、符号运算和数值计算能力，广泛用于数值分析、自动

控制、图像信号处理、信号分析、时序分析等十几个领域。Simulink挂接在MATLAB环境

上，采用框图绘制来代替程序的编写，同时借助示波器等虚拟设备可直观显示仿真结果[3,4]。

Simulink 己成为广泛使用的动态系统建模、仿真和分析的软件包之一，在科研教学及工程

应用中显示出越来越强大的优越性[5-9]。将MATLAB/Simulink应用于电子技术实验教学，不

仅对学生以后的学习工作打下良好的基础，其中的模型制作也给予学生更广泛的创作空间。

本文利用MATLAB/Simulink对计数报警电路进行建模与仿真测试。通过这个实例，帮

助学生进一步总结计数器的设计方法及规律，探索MATLAB/Simulink在电子技术实验教学

中的应用，进而提高学生的学习效率，激发学生的学习主动性及创新意识，提高电子技术实

验教学效果。

2 电路设计

2.1 设计要求

我校非电专业电子技术实验教学中“数字电路的设计与实践”实验项目要求学生利用1片

四位二进制同步计数器74LS161、2片双输入四与非门74LS00设计一个计数报警电路[2]，实

现如下功能：

（1）按一下“启动”按钮，计数报警系统从“0”开始计数，并显示，计数至“9”时，计数

自动停止，同时计数报警指示灯“亮”；

（2）要计数器重新工作，必须先按一下“清零”按钮，然后再按一下“启动”按钮，计数
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器才重新从“0”开始计数。

2.2 74LS161介绍

74LS161是常用的四位二进制同步中规模集成计数器，表1是其状态功能表 [2,10]。RD� �� 是

直接清零端，低电平有效，优先级最高。LD� �� 是预置数控制端，低电平有效。D3~D0为预置

数据输入端。EP、ET是计数控制端，在计数状态下，只要其中有一个引脚输入端接低电平，

则输出保持不变。Q3~Q0是输出端。QCC 是进位输出端，级联芯片时使用。

表1 74LS161状态功能表

清

0

预

置
控制

时

钟
预置数据输入 输出

RD� �� LD� �� EP ET CP D3 D2 D1 D0 Q3 Q2 Q1 Q0

0 × × × × × × × × 0 0 0 0

1 0 × × ↑ d3 d2 d1 d0 d3 d2 d1 d0

1 1 0 × × × × × × 保持(QCC不变)

1 1 × 0 × × × × × 保持(QCC=0)

1 1 1 1 ↑ × × × × 计数

2.3 设计思路

运用单片74LS161的清零端RD� �� 和置数端LD� �� 可设计模值M < 16的任意计数器[10,12,13]。

74LS161是加计数器，计数从Q3Q2Q1Q0 = 0000开始，当计数到 “9”时，其状态

Q3Q2Q1Q0 = 1001，将此状态中输出为“1”的输出端相与非来产生控制信号，控制信号低电

平有效。如果该控制信号与计数脉冲相与非后接入74LS161的CP端即可控制计数器计数到“9”

时停止计数，即当计数器由“0000”计数到“1001”时，反馈控制信号有效，封锁了74LS161的

计数脉冲，74LS161停止计数。同时也可用此控制信号控制计数报警状态指示灯。

“启动”和“清零”输入信号都是按钮，按下接通，输入信号为“0”；松开断开，输入信号

为“1”。显然，需要设计对“启动”、“清零”按钮信号进行保持的电路，这里采用基本RS触发

器来实现。将“清零”和“启动”按钮分别接基本RS触发器的清零端（R）和置位端（S），基

本RS触发器的输端（Q）接74LS161的RD� �� 端。将74LS161的EP、ET和LD� �� 端接高电平，当“清
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零”按钮按下、“启动”按钮松开时，R=0、S=1，Q=0，74LS161的RD� �� 端为低电平并保持，计

数器输出立即清零，即Q3Q2Q1Q0 = 0000开；当“清零”按钮松开、“启动”按钮按下时，R=1、

S=0，Q=1，74LS161的RD� �� 端为高电平并保持，计数器处于计数状态，在CP脉冲的上升沿加“1”

计数。

基于74LS161的计数报警电路如图1所示。74LS161的Q3和Q1相与非产生控制信号“�2”。

当74LS161由“0”计数到“9”时，控制信号“�2”由高电平变为低电平。此时“�3”由低电平变为

高电平，报警状态指示灯亮； 74LS161的计数脉冲输入端CP = �2 ∙ CP1� ������� ，保持高电平不变，

CP1计数脉冲被封锁，74LS161将停止计数，Q3Q2Q1Q0保持“1001”状态。当按下“清零”按钮

后，RS触发器清零，“�1”保持为低电平，74LS161计数器异步清零，Q3Q2Q1Q0 = 0000，报

警状态指示灯灭。当按下“启动”按钮后，RS触发器置位，“�1”保持为高电平，74LS161计数

器开始计数，计数到“9”时将停止计数，报警指示灯亮。

图 1 计数报警电路图

3 计数报警电路建模仿真

3.1 MATLAB/Simulink基本仿真模块介绍

一个典型的 Simulink 模块包括输入模块（信号源模块）、状态模块和输出模块（信号

显示模块）三个部分[3,4]，其中状态模块即被模拟的系统模块，是 Simulink模块的中心模块。

Simulink工具箱中目前还没有提供用于数字电路仿真的专用工具箱，输入模块和输出模块在

Simulink 库中 Sources 和 Sinks 子库中；常用的组合电路模块是 Logic and Bit Operations子

库中的 Logical Operator模块；常用的时序电路模块在 Simulink Extras库中的 Flip Flops子库

中，主要包括时钟、D触发器、 J-K 触发器、R-S 触发器等[7-9]。以上模块都可以进行拷贝、

粘贴、删除、移动、改变模块的大小、调整模块的方向、修改模块名、改变模块名的位置等

操作，模块功能选择通过改变模块参数来实现。

3.2 74LS161子系统模块
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对于相对复杂的集成电路模块，需要通过子系统构建模块来创建Simulink模块。通过子

系统构建模块可以创建任意需求的电路模块，这也实现了实验设计的可重构性，大大提高实

验的效率。本文采用文献[11]中提供的74LS161逻辑电路图构造了一个74LS161子系统模块，

如图2所示。

图 2 74LS161子系统模块图

图2所构造的74LS161模块是一个具有异步清零、同步预置、同步计数的四位二进制计

数器，可计从0000～1111的16个数。利用鼠标框选图2所示子系统整个图形，点击菜单栏上

的“Edit”中的“Create Subsystem” 选项，并对相应引脚说明进行修改，即可将以上电路封装

成自定义的集成电路模块如图3所示。此后可对此模块进行更名并存入自己的模块库，以后

就可以像Simulink中其它模块一样直接使用了。其它复杂器件也可按此方法自行定义封装。

图 3 封装后的 74LS161模块

3.3 计数器报警系统 Simulink模型

根据图1所示计数报警电路图，利用MATLAB/Simulink中的基本数字电路模块以及自建

的74LS161子系统模块构建计数报警电路仿真模型如图4所示。
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图 4 计数报警电路仿真模型

图4中，“CP1”为计数时钟信号，“START”为启动按钮信号，“CLEAR”为清零按钮信号。

除清零端（“RD� �� ”）外，74LS161计数器其它控制端均接高电平“1”，保证计数器处于计数工

作状态。“RD� �� ”信号受“START”和“CLEAR”信号的控制，MATLAB的模块库中有RS触发器，

这里为了和学生在实验箱上设计调试相一致，采用两个与非门来构建RS触发器，实现计数

报警电路的“启动”、“清零”按钮控制。计数器的Q3和Q0端通过与非门连接至清零端。当计数

由“0000”计数到“1001”（Q3和Q0端同时为“1”），74LS161计数器的CP计数脉冲将被封锁，

计数器停止计数。

当存在外部反馈时，MATLAB/Simulink中提供的触发器会形成代数环，这里引入

Simulink库中Discrete子库中的存储器模块来解决仿真中出现的代数环问题。

3.4 模型仿真

根据需要，设置仿真时间为120s，仿真算法采用可变步长算法Ode45。计数脉冲CP1周

期设置为2s，脉宽为1s，相位延时设为0s。“CLEAR”信号周期40s，脉宽为38s，相位延时设

为-3.5s。“START”信号周期40s，脉宽为38s，相位延时设为2.5s。仿真结果如图5所示。从仿

真波形可以看到，计数器在计数时钟CP1的控制下，从“0000”计数到“1001”停止计数，实现

了计数到“9”功能，随后 “CLEAR”信号有效，实现清零，但计数器并不计数，只有“START”

信号有效后，计数器才重新从“0000”开始计数。仿真实验结果与理论分析一致，说明电路设

计正确，实现了计数报警功能，达到了实验的目的。中
国
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图 5 计数报警电路仿真波形图

4 结论

通过计数报警系统建模和仿真过程可以看出，利用MATLAB/Simulink软件仿真有效解

决了现有双踪示波器无法同时观测计数报警系统的多路工作波形这一问题。基于

MATLAB/Simulink的电子技术仿真实验不仅安全，不用担心元器件的损坏，而且建模简单、

更改参数方便、仿真图形直观逼真，将MATLAB/Simulink仿真技术与电子技术实验充分结

合，既让学生接触并运用了工程领域应用相当广泛的MATLAB软件，又切实提高了学生分

析问题和解决问题的能力，不失为各种电子技术实验与设计的一种有效方法。
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