
一种节拍调整方便
、

灵活的时序电路

许昌继电器研究所 陈尚忠

在自动化巡测
、

巡查和多路脉码通信系统中都需要一种时序电路
、

产生顺序分配脉

冲
。

控制采样对象或分割样值
。

传统的时序电路的一般结构
,

由两部分组成如图
。

一部分是组合线路
,

所谓组合

线路即指该开关线路经一时刻的稳定输出仅仅取决于该时刻的输入
,

与以前各 时 刻 无

关
。

另一部分是存贮元件
。

图中 ⋯ 表示时序电路的输入
, ⋯ 表示 它 的 输

出
。

而万 一万
,

表示存贮元件的输入
, ,

⋯
二

存贮元件的输出
。

这样电路的输出
,

不仅取决于该时刻的输入
,

而且还有赖于过去各时刻的输入
。

因

此它必须具有记忆能力
。

使得能够将线路过去各时刻的输入状况记录下来
,

存放起来
,

存贮元件就起这个作用
。
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过去人们习惯于采用串行计数译码的方式获得分路脉冲
。

当分路数较多时
一

则一般又

采用行列式矩阵译码时序电路
。

但这样的电路在各级触发器翻转时会产生逐级延迟
,

输

出脉冲将产生 “毛刺 ”
,

路数越多
, “毛刺 ” 越严重

。

为避免这种现象
,

一般需在行
、

列时序分电路前加 “单稳 ” 封门电路
。

为了消除 “译码毛刺 ”
,

后来又出现了循环码时序电路
。

该电路固然有很多优点
,

如实现无逻辑噪声译码
,

时序分路脉冲宽度相等
,

业且一当受到干扰信息错乱及具有自



校正能力
, 能迅速恢复正常等

。

但是
, 这种电路在时序分路数较多时存贮元件数显著增加

。

“组合电路 ” 部分的元件也要大量增加
,

实现起来具有一定困难
,

提高了成本
。

本文介绍一种单 “ ” 移位循环码时序电路和单 “ ” 移位循环码时序电路
。

这种
电路在增加时序分路脉冲数时只需增加存贮元件

,

而无须增加
“

组合电路
”

部分的元件
。

近年来
,

随着集成电路元件的发展
。

作为组合电路部分的门电路
,

集成度的提高十

分有限
,

一般受输出管脚数的限制
。

而作为存贮元件的触发器集成度有很快增 加 的 趋

势
。

因此本电路适合于时序分路数较多的场合
,

而且时序节拍数调节十分方便
,

只要改

变循环移位反馈脉冲的地址即可灵活修改
。

一
、

单 “ ” 移位循环码时序电路

该电路是为我所研制的信号延时装置中分割存贮信号样值而设计的
。

因为被控制的

信号存贮器的读
、

写开关采用了 元件
。

需要 “ ” 分配脉冲控制
、

因此

表
、

单 “ ” 移位码
︸一一一人一占一一一,工一,占一一﹃︸一‘一一,土一︸一﹄翻一,上一,土一

一山一么一下工︸一一一一︸阳甘一,人一,上,︸目一了上一上一,占一一一,土一,土一曰二一
。

一八甘一一工一,一﹄︸一,一一,一,工︻,土一,上一一一,一
。

一,立一月一一占一,一曰一,‘一一,︼︻一‘一︸,几︸一,上一︸一,一一,几︸,一一了工﹄臼一,工一峨二一,一一几一孟一,一一一一
。

一劝几,王一‘几一,上﹃一止一一一,工一,占一︸一一一,几一一一一︻一目阅‘一,主一‘一一,人一,上一,上一,占一,几一﹄月︸一
。

一工一山一一︸卜一曰里一‘人一一一,几一,‘占一︹”︸一‘上一
。

一,占一‘二一工一﹄叨﹂日一臼一,孟一古一一飞上一一孟一︸一一,己一,工一一甸︸一了上一,一,工一一一,一一月二一一
。

一,一一一山︸曰,一了二一一一一一,土一上一,人一
。

一占一︻‘一一,上︸芝一刁工一,工一八︸一山一一︻一
。

一一二一一占︸虹一下孟一一,一一一一一,二︻占一
。
一一一上一门︸甘一八一,工一工一一一工一占一几一几一一‘一一,上一月曰︶一,上口︸、一下上一,自一,口﹂斗一︸勺一八一厅才一。。一

。
一︸一才到一呀里一,白︸
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采用单 “ ” 移位循环码
。

电路见图
。

单 “ 口 ” 移位码的真值表为表
,

从表 可见
,

在存贮元件中是一个 “ ” 码在移
位寄存器中闭环传送的过程

。

故称单 “ ” 移位循环码
。

电路的构成
,

主要为脉冲信号发生器
,

脉冲延时电路
,

单脉冲发生器
,

时序分配器

单脉冲产生开关及反馈开关
。

现将各部分电路分述于后
。

脉冲信号发生器

脉冲信 号发生器可以是双稳多谐振荡器
、

晶体振荡器
,

或锁相环
、

压控振荡器等
,

此处采用环行振荡器
。

脉冲信号发生器
。

利用奇数个 〔一般为 个或 个 〕非门串联
,

业将最后一个输出端

与第一个输入端相连而成的环形电路
,

是一种多谐振荡器
,

即环形振荡器
。

这种振荡器的

基本原理是利用电路无稳态的特性来实现
。

其特点是起振容易
,

能可靠产生方波
。

信号延

迟装置正常运行时
,

时钟脉冲是控制整个装置协调工作的重要部分
,

不可中断停振
,

故用

其作时钟脉冲发生器
。

但用奇数个 ,’ ,, 门直接串联而成的环形振荡器振荡频率太高
,

不能使用
。

因此控制电路中应用了带 电路振荡频率较低的环形振荡器
,

其逻辑电路

见图
。

振荡器利用八 “非 ” 门集成电路中的三个 “非 ” 门组成
,

另用一个 “非 ” 门倒

相隔离整形输出
。

图中 电路用来定时
,

三个 ,’卜” 门组成环形电路确保可靠起振
。
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图
、

带 电路的环形振荡器

电路工作原理
,

我们可以用反正法来说明
。

这个电路没有稳态假定 端能稳定

在低电位
,

那么经过两级反相之后
,

使 端也稳定在低电位
,

由于 和 的数值一

般较小
,

因此 端的电位仍低于反相器的关门电平
,

而迫使
、

端输出高电

位
。

由此可见
、

端不可能稳定在低电位
。

同理
,

可以证明 端也不能稳定在

高电位也就是说
,

这样的电路必定要产生振荡
。

环形振荡器的振荡过程可见图
。

当第一 ,’卜” 门 厂的 “ ” 端由高电位跳 变 到

低电位时
, 、

端电位由低变高
,

电位上跳到一定数值
。

一方面经第二 “非
”

门 刀使 端由高变低
,

另一方面经电容 使 端电位也上跳到一定数值
,

使第

三 “非 ” 门 变态
,

端暂时保持低电位
,

开始第一个暂稳态
。

随着电容 的充放电
,

端电位逐渐降低
,
当 端电位降到 的翻转电压时

,

迅速变态
、

端由低电位跳变到高电位
, 、

端又 由 高 变

低
,

由于电容 使
、

端电位下跳到更低的电位值
,

暂不变态
,

端仍暂时保持高电位
,

即进入第二个暂稳态
。

当 端电位按指数规律上升到一定数值时
,

电路又从第二个暂稳态迅速跳变到第一

个暂稳态
。

如此继续下去
,

循环不停
,

保持按一定频率振荡
。

由环形振荡器产 生 的 脉



冲
,

再通过另一 “非 ” 门 隔离整形
,

可输出很好的矩形波
。

不属于环形振荡器

的组成部分
。

矩形波的宽度为 工、 ,

周期为
,

频率厂 奋
需要指出的是

,

这种振荡器由于元件内在参数的不一致性
,

即使电路其 他 参 数不

变
,

而仅改变反相器元件
,

振荡器的振荡频率相差十分悬殊
。

如不能满足本机需要时
,

需调整
、

以满足所要求的振荡频率
。

延时电路
。

电路见图
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图
、

环形振荡器工作波形

延时电路的输入脉冲即为环形振荡器

的输出脉冲
,

环形振荡器的振荡脉冲经延

时后作为环形移位寄存器 脉冲节拍分配

器 约移位工作脉冲
。

延时电路的工作波形见图

延时甩路和环形振荡器 为 一 块 召

— 反相器构成
。

为了便于 维 修
,

检测
、

查找故障
。

图中标注的各端点记号

即为本集成块出线脚标号
。

为满足环形移位寄存器的逻辑要

求而设
。

能和主脉冲同步的至脉 冲 发 生

器
。

其电路见图
。
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图
、

脉冲延时电路
。
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图
、

延时电路 的工作波形

不装置存贮器的输入门和输出门采用集成元件 — 模拟开关
。

而 ‘



的 “通 ” 状态需要负脉冲去控制
,

所以就需要得到一串负控制脉冲序列
。

本装置中
,

脉冲节拍分配器采用的是环形移位寄存器
。

我们可以将环形移位寄存器

予先全部置 “ ” 。 然后仅送进去一个负脉冲 只有一个
。

这个负脉冲就在环形移位
寄存器中在移位脉冲的作用下循环往复

,

连续 “奔跑 ”
。

去完成它的使命
。

单脉冲发生器电路是为了得到这么一个 “负脉冲 ”
。

业且要求这个负脉冲能和主脉
冲同步

。

这里所说的主脉冲即是环形振荡器产生的主振脉冲
。

砖砖砖砖匹匹匹匹

—置
“ ” 维持线

,

—
置 “ ” 租塞线

,

—代
置 “ ” 队寒线

,

—置
“ ” 维持线

,

、

滋犷

图
、

单脉冲发生器
。

现在
,

我们以图 来说明这种单脉冲发生器的工作原理
。

与非门 ‘ 、 万 。
、 。和 是按不对称维持阻塞触发器导引部分的形式进

行联接的
。

与非门 和 组成 — 触发器
。

平时 — 触发器处于
“ ” 状态

,

输出低电位
,

输出高电位
, ‘

输出低电位
,

被封锁
,

时钟脉冲发不出去
。

另外
。的输入端经微动 开 关 接

低电位
,

所以它的输出也是高电位
。

当微动开关按下时
,

— 触发器被置
“ ” ,

输出高电位
,

由 偷出

低电位
,

使 ‘
输出为高电位

,

所以 尸
。

输出仍为低电位
, 了还被封锁

,

时 钟 脉
冲 仍然发不出去

。

当微动开关 松手后 自动复归
,

这时
,

输入被接至低电位
,

输出变 为 高 电

位
,

而 — 触发器业不立刻翻转
,

输出仍为高电位
,

所以这时
, ‘
输出打

高电位变为低电位
, 。

输出由低电位变为高电位
。

那么
,

被打开
,

时 钟 脉 冲
尸 经过

,输出一个负 脉 冲
。

但 是随着这个 “负脉冲 ” 的输出
,

— 触发器当即被置为 “ ” ,

输出为低电位
。 ‘

输出回到高电位
。

还须 指 出
, 。

渝



启业不随着
‘

的输出变为高电位而马上变成低电位
。

这是因为与非门
。

的另一输
入端直接联到单脉冲发生器的输出端

,

所以只有当输出的这个 “负单脉冲 ” 结束以局
,

。
输出才能由高电位变为低电位

,

从而保证了输出的单脉冲不仅在时间上与时钟脉冲
「

同步而且在宽度上也和时钟脉冲一致
,

这是这个电路的优点
,

当微动开关复归后的第一

个输出脉冲结束后
, 。

输出为低电位
, ,

继续被封锁
。

因此微动开关 每 按 动

一次
,

只能产生一个 “负单脉冲 ”
,

这个单脉冲出现在微动开关复归后的第一个 完整

的 正脉冲
,

如果复归瞬间正好是遇到时钟脉冲的正脉冲时 即正脉冲不完整了 那么

就得等到第二个时钟脉冲的正脉冲时才输出脉冲
。

其工作波形如图
。
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图

。

脉冲节拍分配器 —即
写入和读出脉冲分配器

。

这一部分是存贮器存入和取出协调工作的指挥中心
。

本装置采用环形移位寄存器
,

也即环形分配器
,

输出的波形如图 所示

本装置由四块 位串行输入 亚行输出移位寄存器 组成节 数为 步 的

工作节拍分配器
。

此元件的集成度较高
,

在一块硅片上有 余个 晶体 管
,

因 此

使这部分电路的体积大为缩小
,

比一般的振荡
、

计数
、

译码的分配电路有很大 的 优 越

性
。

输出节拍的增或减仅取决于采用 里元件的多寡
,

而不需要增加别的电路 的 元

件和设备
。

另外象采用振荡
、

计数
、

译码的分配电路
,

分配器的输出节拍数只能是
、

启
、

⋯等
,

为
”

倍
,

每增加一次方如计数包路待别是译码电路的译码元件就得 成 数
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图
、

环形分配器输 出波形

倍的增加
。

而采用 位串行输入 业行输出移位寄存器组成的节拍分配器的输出步数却

可以是任意的
。

一般可以按一块 的业行输出数 — 拍递增
,

但是如果在 某 些

工业部门的特殊需要
。

甚至可以按一拍递增
。

由改变环形链中反馈节拍的地址很方便地

实现
。

至于负载能力问题
。

本装置 里带的是
、

管负载
,

如 所 周 知
,

管具有很大的输入阻抗约
,

很少的输入电容约 而 管的等 效 负

朴 南二山欲 。
尸 。 。 。 , 二 , ,、 、

一 。 一 。 、
, , 二 , , ,

一 一载电阻大致是““一“” 翩随俞
二 ’“”“ 倍 ’由此可见

,

带功 尸汀 口 “元件
,

不需要

很大的负载能力
。

从容抗的角度出发
,

实践证明
, 了输出可带动“ 。尸的电容负载

,

由此推算能

够带动的负载个数一鄂
二 “个

,

因此
,

即便存有一些分布甩容等
。

也完全可以胜任
。



脉冲节拍分配器原理见图
。

“ 为— 位串行输入 业行输出移位寄存器
,

每一
位都是一个准静态主从刀型触发器

。

下面介绍一下它的各输出脚的联接和功能
。

第一脚

和第二脚经 “与门 ” 作为准静态主从 型触发器的 输入端
,

每 一 块 白勺 个

型触发器的状态 在移位脉冲的作用下 完全取决于刀输入端状态的变化
,

每作用一个

移位脉冲
,

输入端的状态就按刀型触发器的排列顺序往里移动一位
。

第 脚为 端
,

五为 “ ” 信号 低电平 清 “ ” ,

网络为了抗干扰
,

增加电路工作德定性
。

第

刀脚为 尸端
,

本处即为移位脉冲输入端
。

根据逻辑功能的要求
,

主振产生的脉冲信号

经脉冲延时电路延时的 作为环形移位寄存器的移 位 脉 冲
。

脚
、 、 、

石
、 、 、 、 、 , 、 、

里了依次分别为 个寄存器的业行输出
。

我们前面已经讲过
,
和主脉冲同步的单脉冲发生器

,

当微动开关 按动 一 次
,

在

复位之后能产生一个和主脉冲同步
,

且等宽的单脉冲信号
。

每按动一次
,

只会 产 生

一个单脉冲
。

我们这里需要的是负单脉冲
。

单脉冲发生器 在通常情况下
,

输出为高电

位
。

当微动开关 按下时 — 通 则寄存 器 的 “与门 ” 输 入 端 为
“ ” ,

输入端 为单脉冲发生器输出端
,

通常为 “ ” 。 这 样
· 二 “ ” 、

所 以

寄存器的 输入端为 “ ” 。 此时在移位脉冲的作用下
,

把环形移位 寄 存 器 全 部 置
“ ” 。 必须指出

,

这时 ,按下 — 通 的时间必须超过招倍于三 振

脉冲的周期
。

也就是说
, ,按下的时间必须能通过 个移位脉冲

。

如按主振脉冲频率的

下限计
,

则这个时间 又 。

当热
、

按下微功开关
,

业维持
一

的

时间
,

然后松手让其自动复位
,

是一件很容易做到的事清
。

但是在操作时必须于以充分
一

公勺注意
。

由图 可见
, 四块 卫的各个月位刀型触发器是首尾泪连的

,

当
,

自功复位后

“ 一 的 端 “与门 ” 的 输入端就接到了 “ 一 沟最后一个寄存器的渝出

端
。

从而就形成一个环形移位寄存器
,

我们说
,

环形移位寄存器 开环 已经 通 过 对

的操作全部置 “ ” 了
,

那么在
,

操咋完了之后构成的环形移位寄存器 闭环 内

全是 “ ” ,

在移位脉冲的作用下逐位往右移位
。

当移位寄存器闭环运行之后
,

再操作微动开关 一次 仅一次 单脉冲发生器就产

左一个和主脉冲同步的负单脉冲
。

这个负单脉冲接至移位寄存器 端 “与门 ” 的 输入

端
,

此时
· · 。

就这一个 “ ” 在移泣脉冲的作用下
,

送入环形移

位寄存器一个负脉冲
。

从此
,

这一负脉冲就在环形移泣寄存器的 个寄存器 中 循 环在

复
,

移位不己
,

经 个寄存器的业行输出去执行它的存取功能
。

工作波形如图 所示

移位寄存器的移位脉冲是脉冲的上跳沿触发
,

由图 可见
,

移位脉冲须比主脉冲或

单脉冲滞后一相角
。

十六分频电路和显示电路
。

这部分电路由川全码同步计数器
,

叮 模拟开关和发光二极管等组 戈
,

电路联接见图
。
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图

十六分频由一片
,

完成
,

由十六分频输出端 。去 推 动
、

开

关
。

去控制发光二极管 的点亮和熄灭
。

前边已经讲过
,

在脉冲节拍分配器正常工作的情况下
,

发光二极管的闪烁周期大约

为。 秒
。

人的眼睛完全可以辩另清楚
。

但如果脉冲节拍分配器由于被干扰或其他 等 原

因
,

工作不正常了
。

例如在环形移位寄存器内有两个或两个以上负节拍脉冲
,

参于循环

移位
,

如图 的移
、 ‘ 、

那么存贮器的正常存取就将被破坏
。

图
、 月永冲节拍分配器某输 出端波形 图



、

正常工作时
,

西
、

两个负分配脉冲参加移位循环
, 。、 三个负分配脉冲参加 移 位

循环
, 、

两个负分配脉冲拚在一起
。

如图
、

正常工作时
,

发光二极管的闪烁周期大约 为口 秒
。

情 况
,

闪

烁周期将缩短一半为 秒
。 ‘ 情况

,

闪烁周期约为 。 秒
。

因此 不 管 是 乡 情

况
,

还是 ‘ 情况
,

其显示之闪烁周期都大为缩短
,

很显然
,

用这个电路来显示 和 判

断控制器电路的正常工作与否是既经济又有实效的措施
,

一当发现工作不正常了只要按

程序重新操作一下微动开关
,和

。

马上就能恢复正常工作
。

下面我们再来讨论一下
,

图 — 的一种情况
。

它也有两个负分配脉冲参 加 循

环移位
。

但是这两个节拍脉冲是联在一起的
。

就 分频电路输入端的计数脉冲 频 率 而

言
,

是和正常的时候一样的
,

所以这时显示二极管的闪烁周期仍为 秒左右
。

就 此 而

言这种电路对这种故障不能起到监视作用
,

这是此电路的固有缺点
。

但是 这种故障发生的几率很小
。

这种故障不至于破坏存贮器正常的存入
,

取出功能
,

只是控制节拍的宽度

增 加 了 一倍
,

也就相当于存贮器的存贮容量减少了一半
。

被录波信号的连续性变差了
。

关于这一点
,

有待于今后进一步改进提高
。

实际上
,

如再增加一个脉冲鉴宽器就可

解决这个问题
,

不过电路就复什化了
,

再说有没有这个必要性
。

还没有实践运行经验
。

电路工作原理及过程
。

一旦电源接通
,

环形振荡器立即起振
,

输出主脉冲频率
,

其它各部分电路全处在准

备工作状态
,

此时只要按动一下微动开关
,

如前所述 按下的时 间 必 须 维 持 在
, 以上

,

稍长无妨
,

可也不必太长
。

这样就把环形移位寄存器全部置 ,’”
,

即脉冲

节拍分配器的 步业行输出全部为 ,’”
。

然后按动一下单脉冲发生器的启动开关
,

当 复位后产生一个和主脉冲同步的负单脉冲
,

在主脉冲经延迟后的脉冲 即环 形 移

位寄存器的移位脉冲 的作用下
。

移入这个寄存器
。

这一个负单脉冲从此就在环形移位

寄存器中周而复始
,

循环移位
。

产生时序分配脉冲
。

二
、

单 “ ” 移位循环码时序电路
。

在实际工业控制中
,

对于不同控制电路的不同控制要求
,

对时序电路的输出电平也

有不同的要求
,

有时需要 “ ” 信号电平输出才能满足整个电路的逻辑要求
,

但有时也

需要 “ “信号电平输出
,

以满足整机的逻辑要求
,

此时
,

可应用单 “ ” 移位循环码

时序电路
,

电源理见图
。

电路的工作过程是这样的 一当电源接通
,

振荡器 立即开始工作
,

输出主振脉冲

序列
,

经 延时产生循环移位电路 的移位 脉 冲
。

首先将 清零
、

按动

清零按钮
,

此时 的每步输出
、 、 、 、 “

一 全为
“ ” 。

单脉冲发生器

输出也为 “ ” 因此或门万的输入端 和 万都为 “ ” ,

输出也为
,

即 的信号输

入端为
,

这时在 的移位脉冲作用下
,

的输出还是保持全部为
“ ” 。



,

然后按动单脉冲启动开关
、,

自复 操作完成后产生一个和主脉冲同步的 单脉
冲信号

,

此时 的输出
, 二 。 十 万 “ 十 ,

就这一个 “ ” 在 的作用下

〔参图 乙 〕被送入 刁
,

从此
,

便在 中循环移位
。

产生单 “ ” 时序循环码
。

图
、 、

单 “ ” 移位循环码恃序电路
、

工作波形
。


