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基于计数器的可编程定时电路
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　　[摘　要 ]　介绍了一种基于计数器的可编程定时电路。该电路采用多级计数器ö分频器, 配合 CM O S 门电路,

实现了电路的定时功能。
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　　当前工农业生产中, 许多自动控制设备需要有

定时功能。实现定时功能的方法很多, 运用定时电路

是方法之一。定时电路可以在外来信号作用下, 产生

一个持续时间内为给定值的脉冲。实现这一功能的

电路通称为单稳态电路。构成单稳态电路的器件可

以是运算放大器, 也可以是数字电路, 还可以是集成

单稳态触发器。应用较多的是单片定时电路[1 ]。

普通定时电路定时时间较短, 不能满足某些生

产领域长时间定时的需要。同时, 随着技术的进步,

电路产品小型化已成为一大趋势。因此, 笔者设计了

一种定时可达 1 h 以上, 仅由 4 块集成块组成的定

时电路。

1　可编程定时控制电路简介

1. 1　电路组成及特点

　　可编程定时自动控制电路原理如图 1 所示。电

路共分成 4 个部分: (1)时钟脉冲信号产生部分; (2)

步进时间间隔信号产生部分; (3)可编程定时控制部

分; (4)与主机接口执行部分。

图 1　可编程定时控制电路原理图

F ig. 1　Schem atic diagram of p rogram able t im ing electric circu it

　　该电路具有以下特点: ①采用晶体振荡器加

CM O S 集成电路数字分频形成定时准确的时钟脉

冲信号部分; ②可根据需要设定步进时间间隔; ③可

以外控设定电源的工作ö中断停开比, 得到不同的定

时组合。

1. 2　各部分电路组成简介

图 1 中的 IC 1 与外接的 32 768 H z 晶体及电阻、

电容等组成的时钟脉冲信号产生部分, 为整个电路
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提供了基准信号。由于石英晶体品质因数 (Q 值) 非

常高, 而且受温度影响极小, 它与CM O S 集成电路

组成振荡器, 其振荡频率高度稳定, 精度极高。

IC 2 和 IC 3 以及外围设备用到的电阻和二极管

等元件, 组成步进时间间隔产生部分, 由它可以确定

工作时间和中断时间。

IC 4 和拨动开关 S - 1 配合组成可编程定时部

分。通过拨动开关 S - 1 可以设定工作与中断的比

例系数。

三极管 T 1 与继电器 J 1 组成定时电路与主机的

接口部分。通过它, 定时电路可以控制主电路电源的

开与关以节约电能。

2　元件选择及电路工作原理

2. 1　基准信号部分[2～ 4 ]

　　 IC 1 选用 CD 4060, 它是 CM O S 14 级二进制串

行计数器。它的第 9, 10, 11 脚内部电路如图 2 所示,

利用其 10, 11 两脚内的反相器与外接石英晶体及阻

容元件组成晶体振荡器。R 1 是偏置电阻, 为反相器

提供静态工作点, 电容 C 0、C T 和晶体 YJ 组成反馈

网络。调节电容 C T , 可使振荡频率准确地调谐到

32 768 H z 上。32 768 H z 的振荡脉冲信号经过 IC 1

14 级分频, 可在 IC 1 的第 3 管脚上 (即Q 14端) 得到

2 H z脉冲信号 (32 768÷214= 2 H z) , 作为时钟基准

信号输出。R 1 取值在几兆欧至几十兆欧之间, 典型

值选用 22M 8。电容可在几皮法至几十皮法之间选

取, 本电路采用 20 pF。C T 一般调整到 30 pF。该振

荡器利用电源接通瞬间扰动电压自行起振, 可靠准

确。

图 2　振荡器原理图

F ig. 2　Schem atic diagram of o scilla to r

2. 2　步进间隔信号部分[2, 5 ]

IC 2 和 IC 3 组成步进间隔信号部分。 IC 2 采用

CM O S 12 级串行计数器 CD 4040, IC 3 采用四或非

门CD 4001, 二极管D 2 至D 6 采用 2A K 型开关管。

CD 4040 利用输入脉冲下降沿触发, 其第 11 脚

C r 端是清零端。当在C r 端加正脉冲或高电平时, 各

级计数器清零。由于 IC 2 是 12 级分频ö计数器, 所以

各输出端与输入脉冲是 2n 分频关系, 例如Q 12输出

的脉冲频率为输入脉冲频率的 1ö212。假定选用的步

进间隔时间为 120 s, 则要求在输入脉冲频率为1 H z

时, IC 2 每 120 s 就得到一个清零脉冲, 即让 IC 2 计

时只到 120 s。此时逻辑上有如下关系: 因为120=

000001111000B , 如果将Q 12到Q 1 由高位向低位排

列, 则应要求当Q 7 到Q 4 同时为高电平时, 得到清零

脉冲, 重新计数。由于这里的输入脉冲频率为2 H z,

要输出周期为 120 s 的脉冲, 相当于在1 H z脉冲输

入情况下, 要求输出以 240 s 为周期的脉冲, 所以要

求Q 8Q 7Q 6Q 5 同时为高电平时, IC 2 得到清零脉冲。

D 2 至D 5 通过电阻接电源, 组成与门电路见图

3 所示。只有Q 8Q 7Q 6Q 5 同时为高电平, 输出A 1 才为

高电平。

图 3　与门逻辑图

F ig. 3　L ogic diagram of and2gate

IC 3 是四片或非门, 通过如图 1 的连线组成控

制门, 其逻辑关系如图 4。

图 4　控制门逻辑图

F ig. 4　L ogic diagram of con tro ling gate

在 IC 3 组成的控制门中,A 1= 1, 则门打开, 输出

端 Y 2= 2。此时基本时钟为下降沿, 则A 2 为下降沿,

Y 2 为上升沿。由图 1 可见, Y 2 通过D 6 对 IC 2 清零。

在一瞬间,A 1 由高电平变为低电平, 可见A 1 输入的

是一个窄脉冲。由于B 1= Y 2, 门保持打开状态 0. 25

s, 直到A 2 变为上升沿, 门回到关闭状态。

由以上论述可见, 通过 IC 2 和 IC 3 以及相关的

二极管, 可以得到占空比为 0. 25ö120 的正脉冲。该

脉冲一方面作为清零脉冲送给 IC 2, 另一方面作为
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可编程定时部分的输入脉冲, 从而确定了整个定时

电路的步进时间间隔。

2. 3　可编程定时部分

该电路可按预先设定的时间, 自动以计数方式,

从 2 m in 到 18 m in 分 9 级定时, 即为用编程的方式

来设定时间[6 ]。

图 5　CD 4017 工作波形图

F ig. 5　W ave scatter diagram of CD 4017

电路工作ö中断状态及其时间比例关系的设定

是由 IC 4 来完成的。 IC 4 采用十进制译码器ö计数器

CD 4017。CD 4017 有 3 个输入端, C r, C P 和EN 。当清

零端C r 加高电平或正脉冲时, 计数器清零。输入端

C P 用时钟上升沿计数, EN 采用下降沿计数。C P 端

与EN 端有互锁关系, 即利用 C P 端计数时EN 要接

低电平, 而利用EN 计数时 C P 要接高电平, 反之则

形成互锁而无法工作。本电路采用EN 作为信号输

入端, C P 端接高电平。 IC 4 每 120 s 得到一个下降沿
(负跳变) , 则Q 0 至Q 9 依次输出宽度为 120 s, 周期

为 1 200 s 的正脉冲。Q 2 至Q 9 可通过拨动开关与清

零端C r 接通。例如将Q 3 与C r 接通, 波形图如图 5

所示。通过电阻与三极管 T 1 基极相连, 在输入脉冲

的第 1 个 120 s 周期内,Q 0 会输出 120 s 的高电平,

从而使三极管导通, 继电器吸合, 电源处于工作状

态。由于Q 3 与C r 接通, 当Q 1 与Q 2 输出高电平时,

Q 0 输出为低电平, 电源处于中断状态, 因此电源中

断状态会持续 240 s。当EN 得到第 4 个负跳变时,Q 3

会输出一个正跳变, 即C r 得到正跳变, IC 4 清零, 重

新计数。由以上论述可知,Q 3 与C r 接通时会产生开

停比为 1∶2 的电源工作状态。

2. 4　执行部分[7 ]

执行部分由三极管 T 1 和继电器 J 1 组成。T 1 选

用 3D K6 型开关管, J 1 选用DC 9V 低功耗器件。当

IC 4 的Q 0 端输出高电平时, T 1 导通, J 1 吸合, 主电

路电源处于工作状态; 当Q 0 输出低电平时, T 1 截

止, 主电路电源处于中断状态, 从而执行了对主电路

电源的开关控制。

3　结　语

可编程定时电路可应用于数字仪表, 实现数字

仪表工作与中断状态的自动切换, 有利于数字仪表

减少电能消耗, 提高持续工作的能力, 所以, 该电路

特别适用于安装在野外、以蓄电池为电源的数字测

量仪表中。可编程定时电路对于延长控制电路元器

件使用寿命也是有益的, 因此, 也可应用于其他自动

控制领域的定时监控及自动跟踪方面。
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P rogram ab le t im ing elect r ic circu it based on coun ters
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Abstract: T h is paper describes a p rogramm ab le t im ing electric circu it based on m u lt i2level coun ters,

including th ree p ieces of Coun ter IC and CM O S Gate IC. It rea lizes t ran sfer con tro l betw een w o rk ing sta te

and in terrup t ing sta te in m easu ring in st rum en t.
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