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基于 Logisim的跑马灯设计与仿真
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【摘 要】在进行数字电路设计时，设计方案多数都是围绕着单片机进行电路设计和仿真的。对于数字电路初学者来说，

刚刚认识基本逻辑门和一些常用小规模集成芯片，尚未建立计算机完整的系统概念，如若直接跳跃到用单片机设计电路，

知识跨度太大，使理解和设计都变得不友好。针对该问题，提出一种初级入门的跑马灯设计方法，该方法利用多种不同的

小规模集成器件，构建多个不同结构的跑马灯电路，使电路设计初学者能够从多维角度充分理解电路实现的灵活性。利用

Logisim仿真软件模拟不同结构的跑马灯电路，仿真结果展示了电路实现的真实效果，友好的仿真界面给初学者带来很好

的设计体验。
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引 言
数字电路设计用到的集成器件种类繁多，功能差

异大。译码器作为小型组合逻辑集成器件之一，在数字

电路中有着广泛的用途，不仅可以用于代码的转换、终

端设备的数字显示、信息的译码翻译，还可用于存储器

的地址译码分配、数据分配，以及实现具有控制和判别

功能的组合电路等 [1]。译码器丰富的应用场景和各式

各样的使用方法，给数字电路设计者留下了深刻的印象，

尤其是 74LS138译码器。此外，具有信息存储功能的触

发器，是构成时序电路的最基本的逻辑单元，也是数字

逻辑电路中一种重要的单元电路，在计算机和数字系统

中有着广泛的应用 [2]。本文主要围绕 74LS138译码器

和常用触发器集成器件，实现几种不同结构的跑马灯电

路，并用仿真软件 Logisim对每种电路进行模拟，实现

电路工作起来的真实效果。

1 Logisim仿真软件
Logisim软件为数字逻辑电路设计提供了友好的仿

真界面环境。通过环境内的工具箱接口和电路原件调度，

能够方便快速地构建逻辑电路，设计出不同功能的数字

电路。各种电路通过模块化，又可以在模块的基础上构

建更加复杂的电路，甚至可以用于设计 CPU并模拟整个

计算机系统 [3]，使用起来十分方便。

2 跑马灯设计
2.1设计方案
本文以 8个输出灯的流水效果为例，来设计跑马

灯控制电路。系统上电工作后，在连续的 1HZ时钟脉冲

（CP）控制下， 8个灯中，始终要求是 1灭 7亮，且

灭的灯，能够随着时钟脉冲的节拍自动循环右移（或左

移）。1HZ的时钟脉冲（CP）是控制跑马灯电路流水跳

动的唯一控制输入。

从数字电路设计初学者的角度出发，考虑采用常

规逻辑门电路和小规模集成芯片来实现电路设计，不考

虑51单片机和ARM单片机等高集成度芯片。电路启动后，

从 8个灯的亮灭效果来分析，需要使用 8个 LED灯来输

出流水效果。

首先设计的电路需要定义有 8个输出端，用于挂

接 8个灯。电路启动后始终要保持 1灭 7亮，假设灯灭

对应逻辑“0”，灯亮对应逻辑“1”，则所设计的电路

输出端也应始终保持 1个输出端为低电平逻辑“0”，

另外 7个输出端保持高电平逻辑“1”。其次，所熄灭

的 LED灯会随着时钟节拍顺序移动而非随机熄灭，这个

条件可以通过改变线路排列来完成设计。再次，考虑引

入一个输入端，用于接入连续脉冲 CP，用于控制电路

自动运行。

在小规模数字电路设计中，常用的集成器件有：加

法器、数值比较器、编码器、译码器、数据选择器、数

据分配器等。结合电路分析的输出特点，采用 74LS138

译码器，74LS138译码器有 8个输出端和 3个编码输入

端，芯片启动后，8个输出中每次只有 1个输出有效低

电平，剩余 7个输出无效高电平。哪个输出端为有效低

电信号取决于 3个编码输入端的值。因此，可以考虑选

用 74LS138译码器，将其 8个输出来连接 8个灯，通过

控制其 3个输入端编码的顺序变化，达到使 8个灯中 1

灭 7亮，且灭的灯能够规律的顺序移动。

当 74LS138的 3个输入端顺序从 000~111时，8个

输出端 y0~y7依次输出低电平信号。因此，通过控制

3个输入端的信号从 000变化到 111，就可以使挂接在

74LS138上面的 8个输出灯显示为 1个灯灭 7个灯亮，

并且灭的灯，会随着输入端的顺序变化而规律性移动。

电路的设计方案如图 1所示。根据逻辑电路的设

计方法，通过“分析逻辑问题→列真值表→写出逻辑函

数表达式→简化表达式，确定相关配件→画逻辑电路图”

的流程，可以详细实现电路的具体设计过程。

图 1设计方案框图
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2.2 设计原理
74LS138为 3线译码器，当输入 3个任意信号时，

使得其输出端总是保持七个高电平一个低电平 (即 7

个 1，1个 0)，符合 8个跑马灯的设计需求。因此采用

74LS138译码器配合三种不同触发器 (即：T触发器、D

触发器、J—K触发器 )来完成跑马灯的设计。(假设高

电平为 1，低电平为 0)

跑马灯设计需要有 1个 74LS138译码器，1个时钟，

高电平 (即常量 1)和 3个 T触发器 (或 3个 D触发器

或 3个 J—K触发器 )。由于 Logisim中没有集成器件，

所以我们需要先将 74LS138译码器通过基本逻辑电路配

置出来再使用。完成配置后，在器件库中选择所需的触

发器与时钟和常量按照下列方法进行连接即可完成跑马

灯设计。

2.3 设计实现
2.3.1T触发器与 74LS138译码器的实现
利用 3个 T触发器相连接，实现具有三个输出端

的组合异步时序逻辑电路。假设 3个 T触发器的输入端

和输出端分别为：CP0、T0、Q0；CP1 T1 Q1；CP2 T2 

Q2。将 T0、T1 T2始终接入同一高电平 1，CP0接入

时钟控制器 CP，CP1接入输出端 Q0，CP2接入输出端

Q1。然后将 3个输出端分别接 74LS138译码器的 3个输

入端，使得启动电路时输入端按 000→ 001→ 010→ 011

→100→101→110→111→001的顺序进行循环，用于保

证输出端也可按顺序进行循环，使得跑马灯按要求点亮

或熄灭。

2.3.2 D触发器与 74LS138译码器的实现
以 T触发器为基础，将 D触发器改进为 T触发器

的形式后再与 74LS138译码器进行连接，使得该逻辑电

路能够按照一定顺序循环运行。假设 3个 D触发器的输

入端和输出端分别为：D0、CP0、Q’0、Q0；D1 CP1 Q’1 

Q1，D2 CP2 Q’2 Q2。改进方法为：

1.将 D触发器自身的输入端 D与输出端 Q相连接。

2.将 Q’0同时接入 74LS138译码器的输入端 ,和

CP1,Q’1同时接入 74LS138译码器的输入端 ,以及 CP2 

，Q' 2接入 74LS138译码器的输入端。且 Q’0、Q’1 Q' 

2按照一定顺序接入 74LS138译码器，使输入端按照 00

0→001→010→011→100→101→110→111→001的顺序

进行循环，以此符合跑马灯的相关要求。

2.3.3 J—K触发器与 74LS138译码器的实现
以 T触发器为基础，改进 J—K触发器，利用 3个

改进后的 J—K触发器相互连接，实现具有三个输出端

的组合异步时序逻辑电路。假设 3个 J—K触发器的输

入端和输出端分别为：CP0、J0、K0、Q0、Q’0；CP1 

J1 K1 Q1 Q’1；CP2 J2 K2 Q2 Q’2。分别将 3个 J—

K触发器自身的 J、K输入端相连接 (即 J0与 K0相连，

J1与 K1相连，J2与 K2相连 )并接入同一高电平常量

1；CP0接入时钟控制器 CP，Q’0接入 CP1与 74LS138

中的一个输入端，Q’1接入 CP2与 74LS138中的一个

输入端，Q’2接入 74LS138中的一个输入端，其中 3

个 74LS138的输入端按照一定顺序进行接入，使得其能

够按照000→001→010→011→100→101→110→111→0

01的循环运行，以此完成跑马灯的相关要求。

3 电路设计与仿真
3.174LS138译码器的电路设计与仿真
74LS138译码器的电路设计，是基于真值表的唯一

性来完成的。具体制作过程如下。

打开 Logisim，在菜单栏中选择“项目”→“添加

电路”，给该电路命名为 74LS138。由于 74LS138有 3

个输入端和 8个输出端，在这里我们选择两种不同形状

的引脚表示。在页面上方有 和 两种不同形状引脚，

这里选用 来定义译码器的 3个输入端，选用 来定义

译码器的 8个输出端。从菜单栏单击并将引脚移入到设

计框内，加入 3个输入端 和 8个输出端 。点击“项

目”→“分析电路”→“真值表”，单击 X将其真值表

更改为 74LS138的真值表，在表中每一行相对应的数值

处，点击“建立电路”→“OK”，74LS138的电路设计

就完成了，如图 2所示。

图 2  74LS138电路设计图

这种设计电路的方法，适合于常规小中规模集成

电路，通过真值表可以快速建立其逻辑电路图。将图 2

所示的电路，定义为一个模块，方便在此模块基础上，

构建功能强大集成度更高的复杂电路。

3.2 跑马灯电路的设计与仿真
跑马灯电路的设计制作方法，可以按照前面设计

原理的分析，将三种不同触发器（D触发器、T触发器、

JK触发器），结合前面已经设计好的译码器电路模块，

分别进行线路连接。在 Logisim左侧分类栏中，选重所

需器件和译码器电路模块，将其移入设计框内，通过连

线建立电路。当电路连接好后，点击菜单栏中的“模

拟”→“启用时钟模拟”，调节时钟频率并启动电路，

测试并观察输出端 8个灯在连续时钟脉冲控制下的变化

规律。



2021【3 】2

ISSN:2661-3719(Print); 2661-3727 (Online) 105计算机系统网络和电信

用 T触发器和 74LS138译码器设计的跑马灯电图如图 3所示。

图 3  T触发器和译码器制作的跑马灯电路

用 D触发器和 74LS138译码器设计的跑马灯电路

如图 4所示。

图 4  D触发器和译码器制作的跑马灯电路

用 JK触发器和 74LS138译码器设计的跑马灯电路

如图 5所示。

图 5  JK触发器和译码器制作的跑马灯电路

三种跑马灯电路及其在 Logisim中的仿真结果如

图 3~5所示，8个 LED灯在时钟脉冲 CP的控制下，按

照一定规律进行定向交替熄灭，从而完成跑马灯的流水

设计。

总结
本文针对数字电路设计初学者，提出了用常规逻

辑门和小规模集成电路设计跑马灯的方法，避免了用单

片机设计存在知识跨度大带来的设计障碍。本文通过对

跑马灯设计方案和设计原理的分析，分别用三种不同的

触发器（D触发器、T触发器、JK触发器）和 74LS138

译码器，设计出三种不同结构的跑马灯电路，使初学

者能够从多维角度充分理解电路实现的灵活性。利用

Logisim仿真软件，对每种电路进行模拟仿真。仿真结

果展示了电路实现的真实效果，友好的仿真界面给初学

者带来很好的设计体验。
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