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一 课程目的

本课程的目的在于通过电子电路综合实践，使得学生在设计思想和设计技能

等方面得到全面的训练，培养其知识的综合能力和实际运用能力，为今后的毕业

设计和工作打下基础，并使学生掌握以下能力：

1、学习基本理论在实践中综合运用的初步经验，掌握电子电路设计的基本

方法、设计步骤，培养综合设计与调试能力；

2、学会集成电路在电子线路中具体应用的设计方法和性能指标测试方法；

3、培养实践技能，提高分析和解决实际问题的能力。

二 教学要求

通过电子电路综合实践，使得学生掌握以下能力：

1、能使用万用表检测开关器件、二极管、电解电容、集成芯片等元器件；

2、会查阅二极管、集成电路等器件用户手册资料，并根据要求选取元器件；

3、能按电路图安装、制作和调试电子电路；

4、能对电路参数进行测量；

5、熟悉常见集成电路特性及应用；

6、培养严肃、认真的科学态度和工作作风。

三 课程思政目标

“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行。”学院多渠道探索“课程思政”育人

模式，以“引”辅教，实现第一课堂与第二课堂、课内理论学习与课外实践教学

有机互动，不断拓展育人路径，让学生亲身实践铭刻下更深的感悟，将专业课上

的理论学习指导动手实践，结合电子设计培训等创新活动构建第二课堂。形成育

人的新模式，助力新一代创新创业人才培养，通过这样的培养方式，内化学生专

业学习的动力，鼓励学生发扬挑战创新的热情和不断奋进的精神。

四 教学内容

1、四人数显抢答器

四人数显抢答器可以实现以下功能：按下抢答键 S1-S4中任何键，数码管显

示优先抢答者序号（1-4）并锁定，同时蜂鸣器发声，表示抢答成功，按下解锁

键 S0，数码管清零，抢答器再次进入预抢答状态。原理图如图所示。
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工作原理：

按键 S1-S4与后面的二极管 1N4148以及电阻 R1-R3共同组成三位编码器，

编码输入至 CD4511的 2、1、7管脚，比如按下 S1，则生成编码 001；按下 S2，
生成编码 010；按下 S3，生成编码 011，按下 S4，生成编码 100。这个编码通过

译码器，可以在数码管显示相应的序号。CD4511的第 5管脚具有数据锁定功能，

只要数码管有显示，D9、D10传送过来的高电平锁定 CD4511目前显示的数据，

这时候即使按下其他抢答键，显示的数字不会再变化。R8和 9013是用来解锁用

的，工作过程是这样的：按下 S0，CD4511的第 4管脚（消隐端）得到低电平，

数码管无条件变成显示“0”此时 R8传送过来的高电平，使 9013导通，解除锁

定状态。D6、D7、D8这 3个二极管的作用是只要编码不是 000，这时必定会有

高电平通过 R6启动右下角的 NE555与周边元件组成的脉冲发生器，第 3脚输出

的脉冲会驱动无源蜂鸣器发声。

焊接调试说明:
（1）电源宜采用直流 5-10伏，电压过低蜂鸣器声音会太小

或者出现不锁定情况。

（2）数码管采用共阴极接法，3、8管脚是公共端（负极），

如有笔画不亮，说明有可能是某一管脚虚焊，按照图示管脚

图（右图），用万用表检查相应管脚连接情况即可。
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（3）CD4511（下图） 是译码器，用于驱动共阴极

LED 数码管。ABCD：二进制数据输入端；/BI：输

出消隐控制端；LE：数据锁定控制端；/LT：灯测

试端；Ya-Yg：数据输出端；VDD：电源正；VSS：
接地。

(4)NE555 引脚图

（5）二极管、三极管引脚图
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（6）面包板说明

9012

9013
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（6）元件清单参照下表，如有不懂的，请仔细查看备注栏。
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2 数字电路时钟

数字时钟电路能够实现 24 小时制计时，四个红色发光管闪烁频率，即为秒

脉冲频率，具有时、分、秒校时功能。电路图如下：

工作原理：数字时钟电路是由秒信号发生器、计数器、译码显示电路、校

时电路组成。工作流程图如图所示。下面详细介绍各模块电路工作原理。
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1）秒信号发生器：由 CD4060 和 CD4013 组成，它的作用是产生频率为 1 Hz 的

时间基准信号。CD4060 与外接电阻、电容、石英晶体共同组成 32768 Hz 振荡

器，并进行 14 级分频，输出 2Hz(即 32768/2
14
=2)信号，然后经过 CD4013 二分

频输出标准的 1Hz 秒脉冲信号，原理图中的三处标注 1Hz 是网络标号，表示这

三点实际是连在一起的。

2）计数器：主要由两个 60 进制计数器（分、秒）和一个 24 进制计数器（时）

组成，具体功能的实现是由计数器 CD4518 和与

门 CD4081 共同完成。

CD4518 如右图，是一个双 BCD 同步加计数

器，由两个相同的同步计数器组成。CD4518 引脚

功能如下：

CPA、CPB：时钟输入端。

CRA、CRB：复位端（清除端）。

ENA、ENB：计数允许控制端(常用于进位控制)。

Q0A～Q3A：计数器输出端。

Q0B～Q3B：计数器输出端。

CD4518

CD4081 是内部含有四组 2 输入端与门的集成电路，为了便于读懂原理，在

原理图中一般采用分立画法，即原理图中的 IC12A、IC12C、IC12D 都是 CD4081

的一部分，在这里没用到第二组，因此第二组的管脚都空着。CD4081 封装如右

图所示。

数字时钟电路中，IC9 这个计数器（CD4518）专门控制秒计数， CD4518 内

部两个计数器分别控制秒计数的个位数和十位

数，前级秒脉冲由第 2 管脚 ENA 接入计数器，

说明 A 计数器控制个位数，即输出端 Q0A-Q3A

为个位数据，同理，B 计数器控制十位数，数

据输出端 Q0B-Q3B 为十位数据。通过电路图可

以看出个位数最高位Q3A接ENB,从而实现个位

数向十位数进位控制，这里是“逢十进一”。

当十位数为“6”时，即 B组数据为 Q3Q2Q1Q0=0110，只有十位数为“6”，Q1B

和 Q2B 才会同时为 1，此时与门 CD4081 的 IC12C 输出为 1，同时发出进位信号

和复位信号，即分计数器实现“加 1”，秒计数器十位数“清零”（个位数本

来就是 0不必清零），从而实现十位数“逢六进一”也就是我们常说的 60 进制，

分计数器与秒计数器都是 60 进制，原理相同。在时计数器中，十位数显示 2

（0010），个位数显示 4（0100）时，IC12A 发出的是十位数和个位数同时“清
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零”，此时没有进位信号，从而实现 24 进制。

3）译码显示电路：本电路采用 CD4511

作为译码器。CD4511 是一片 CMOS BCD

译码器，封装见右图，用于驱动共阴极

LED 数码管（封装见右下图）。ABCD：

二进制数据输入端；/BI：输出消隐控制

端；LE：数据锁定控制端；/LT：灯测试

端；Ya~Yg：数据输出端；VDD：电源正；

VSS ：接地。每一个

CD4518 内部有两个计数

器，它输出的两组数据

分别对应两个译码器，

译码器后面是相应的数码管，用来显示输出数值，从而实现时

钟功能。“秒”、“分”计数器是 60 进制计数器，“时”计数

器是 24 进制计数器。“时”、“分”、“秒”的译码和显示电

路完全相同，均使用七段显示译码器 CD4511 直接驱动 LED 数码

管。

4）校时电路： “秒”校时采用等待校时法，正常工作时，开关 S3 闭合，进行

校对时，开关 S3 断开，暂停秒计时。标准时间一到，立即闭合 S3，恢复正常走

时。“分”和“时”校准通过微动开关“S2”和“S1”手动输入计数脉冲的方式

调整，按一次，相当于向计数器输入一个脉冲，数字就加 1。S1S2 旁边的电容

C2C3 作用是消除微动开关抖动电压，如果没有这两个电容，按一次，数字可能

会出现连续跳变。

5）焊接调试说明：

（1）电源电压：5-6 伏直流。

（2）线路板上的 J1-J6 是跳线，将 1N4148 剪下来的管脚，弯成“U”型，焊上

即可。如遇到其他不了解的元件，请仔细查看最后面的元件清单备注栏。

（3）电路焊接完毕，要仔细对照元件清单的说明，检查有无极性焊错情况，通

电前务必要将线路板反面清理干净，防止误连造成短路，烧毁元件。

（4）通电调试时，如所有数码管和发光管都不亮，请检查是否有芯片方向装反。

（5）通电调试时，如所有数码管正常点亮但是不计数，请检查拨动开关 S3 是

否拨在上面位置，计数速度或显示不正常先检查电源电压是否正常或电池电力

是否充足，然后检查焊点有无漏焊、误连、虚焊等。
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6）元件清单：
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工艺要求

1、电路板排版要求

（1）拿到电路原理图后先根据印制板的实际大小设计电路装配图。

（2）电路中的元器件要均匀分布在印制板上，印制板上下左右空出的位置要基

本相同。

（3）电路中相同元件所跨接的距离要尽量相同。

（4）在同一水平位置上的元器件引脚两端弯曲所留的长度要保持相同。

（5）印制板装配要求前竖后横，即印制板前面所有元件及导线应竖直安装，印

制板后面所有导线应水平安装。

2、元器件装配工艺要求

（1）电阻、二极管（发光二极管除外）环方向应该一致（从上到下或从左到右）。

（2）发光二极管直立式安装，底面离印制板 6±2mm。

（3）三极管采用直立式安装，底面离印制板 5±1mm。

（4）电解电容器、涤纶电容器尽量插到底，元件底面离印制板最高不能大于 4mm。

圆片电 容器底面离印制板一般为 2mm —4mm。

（5）微调电位器尽量插到底，不能倾斜，三只脚均需焊接。

（6）集成电路底面与印制板贴紧。

（7）插件装配美观、均匀、端正、整齐、不能歪斜、高矮有序。

（8）所有插入焊片孔的元器件引线及导线均采用直角焊，剪脚留头在焊面以上

1± 0.5mm，焊点要求圆滑、光亮、防止虚焊、搭焊和散锡。

3、焊接及调试时的注意事项

（1）焊接过程中要注意电烙铁的摆放位置以及握电烙铁的方法，防止烫伤。

（2）使用电烙铁的过程中要注意检查插头及连接线，以防漏电。
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五、课程考核方式及要求

1、考核方式：

采取过程性考核与终结性考核紧密结合的考核方式，过程性考核采用学生焊

接电路板的工艺和功能完整性来评价，终结性考核采用设计报告书书写规范性进

行评价。

2、考核要求：

出勤率低于10课时不得参加终结性考核，终结性考核为设计报告成绩低于40
分核定为不及格。

3、综合成绩组成：

综合测评成绩=过程性考核（焊接实物工艺30%+焊接实物功能30%）+终结

性考核（设计报告40%）
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