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第5章 脉冲波形的产生与变换

◼ 555定时器

◼ 多谐振荡器

◼ 单稳态触发器

◼ 施密特触发器
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第5章 脉冲波形的产生与变换

重点
✓ 555定时器、两类触发器、多

频振荡器的工作原理及应用

难点 ⚫电路综合设计
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5.0 脉冲波形

◼ 什么是脉冲？

 脉冲是指电平的跳变，然后迅速返回其初始电平的过程

单次正向脉冲

单次负向脉冲

（矩形）脉冲序列
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5.0 脉冲波形

◼ 获得脉冲波形的两种方式（3种脉冲电路）

① 直接产生

• 多谐振荡器

② 已有信号的整形与变换产生

• 施密特触发器

• 单稳态触发器

555定时器

多谐振荡器

施密特触发器

单稳态触发器

直接产生脉冲

整形产生脉冲

整形产生脉冲

（矩形）脉冲序列
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5.0 脉冲波形

◼ 描述脉冲波形的主要参数
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§5.1 555定时器
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 分压器 电压比较器 基本SR触发器 输出缓冲器 放电三极管

5.1 555定时器

+

-

+

-
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◼ 555定时器的功能

+

-

+

-

5.1 555定时器
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+

-

+

-

◼ 555定时器的功能

5.1 555定时器
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◼ 555定时器的功能

5.1 555定时器

+

-

+

-
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◼ 555定时器的功能

5.1 555定时器

+

-

+

-



电 工 电 子 教 学 中 心 （ 李 灿 ） 第 5 章 脉 冲 波 形 的 产 生 与 变 换

◼ 555定时器的功能

5.1 555定时器

+

-

+
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◼ 555定时器的功能

5.1 555定时器

+

-

+
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◼ 555定时器的功能

5.1 555定时器

+

-

+

-
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§5.2 多谐振荡器
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5.2 多谐振荡器：555定时器应用（1）

◼ 多谐振荡器

 能发出周期性矩形脉冲序列的电路

 特点

① 没有稳定状态，只有两个暂稳态，0态和1态周期性出现

② 无需外触发，通过电容的充电和放电，使两个暂稳态相互交替

从而产生自激振荡

 应用

• 产生时钟脉冲

 常见的多谐振荡器

• 环形振荡器（门电路构成）、石英晶体振荡器（频率稳定度很高）

（矩形）脉冲序列



电 工 电 子 教 学 中 心 （ 李 灿 ） 第 5 章 脉 冲 波 形 的 产 生 与 变 换

5.2 多谐振荡器：555定时器应用（1）
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5.2 多谐振荡器：555定时器应用（1）
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5.2 多谐振荡器：555定时器应用（1）

工作原理
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5.2 多谐振荡器：555定时器应用（1）

工作原理
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5.2 多谐振荡器：555定时器应用（1）

◼ 振荡周期/频率的计算

 占空比计算
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5.2 多谐振荡器：555定时器应用（1）

◼ 改进电路

 增加二极管和电位器
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§5.3 单稳态触发器
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5.3 单稳态触发器：555定时器应用（2）

◼ 单稳态触发器

 第2章的各种触发器为双稳态触发器

• 包含0和1两个稳定状态

 单稳态触发器只有一个稳定状态：0或者1

 特点

① 包含稳态和暂态两个不同工作状态

② 在外加脉冲作用下，能从稳态翻转到暂态

③ 暂态维持一段时间后，将自动返回稳态

（暂态维持时间取决于电路参数，与外加脉冲无关）

 应用

• 延时、定时、整形

 常见的集成单稳态触发器

• 74121、CC14528
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5.3 单稳态触发器：555定时器应用（2）



电 工 电 子 教 学 中 心 （ 李 灿 ） 第 5 章 脉 冲 波 形 的 产 生 与 变 换

5.3 单稳态触发器：555定时器应用（2）
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5.3 单稳态触发器：555定时器应用（2）

要求触发信号
为负的窄脉冲

窄
脉
冲
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5.3 单稳态触发器：555定时器应用（2）

◼ 延迟时间的计算

 输出脉冲的宽度等于电容

充电到2/3VCC所用时间

• 第2次触发必须在第1次

触发稳定之后进行
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5.3 单稳态触发器：555定时器应用（2）

◼ 举例
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§5.4 施密特触发器



电 工 电 子 教 学 中 心 （ 李 灿 ） 第 5 章 脉 冲 波 形 的 产 生 与 变 换

5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

◼ 施密特触发器

 是一种常用的波形变换电路

 特点

① 其输出为数字信号：0态、1态

② 其输入为缓慢变化的信号

③ 电压传输特性具有滞回特性

（输入信号增加和减少时，电路的阈值电压不同）

 应用

• 波形变换、脉冲整形、脉冲鉴幅、多谐振荡器

 常见的集成施密特触发器

• 7413、7414、74132

• CC40106、CC4583
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

将引脚6和
引脚2短接
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

工作原理
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

输出电压翻转条件：与输
入电压变化方向有关

工作原理
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

◼ 阈值电压

 当输入信号达到某一定电压值时，输出电压会发生突变
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

◼ 改变输出波形的脉宽

 当5号引脚CO端接有控制电压时
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

◼ 反相 v.s. 同相

 施密特反相器  施密特同相器
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

① 用于波形变换
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

② 用于脉冲整形

 如果矩形脉冲发生波形畸变，或者边沿产生振荡，可以通过施密

特触发器整形
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5.4 施密特触发器：555定时器应用（3）

③ 用于脉冲鉴幅

 从一串不等的脉冲中，将幅度大于VTH+的信号鉴别出来
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5.4 三个555定时器应用

多谐振荡器 单稳态触发器 施密特触发器
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多谐振荡器补充：石英晶体振荡器

◼ 普通多谐振荡器的不足

 振荡频率易受温度、电源电压波动、 RC参数等各种因素的影响

• 对频率稳定性要求较高的场合，必须采取稳频措施

◼ 石英晶体

 具有很好的选频特性

• 石英晶体的固有振荡频率f0由结晶方向、外形尺寸决定

• 频率稳定度可达
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多谐振荡器补充：石英晶体振荡器

◼ 石英晶体

 具有很好的选频特性

• 当振荡信号的频率和石英晶体的固有谐振频率f0相同时，石英晶体呈

现很低的阻抗，信号很容易通过，其它频率的信号则被衰减掉

电容性

电感性

电容性
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多谐振荡器补充：石英晶体振荡器

◼ 石英晶体振荡器

 适用场合

• 要求振荡频率十分稳定时，如数字钟的秒脉冲频率

 设计方法

• 最简便的方法是在振荡器中接入石英晶体，构成石英晶体振荡器
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本章小结

◼ 555定时器

◼ 多谐振荡器

◼ 单稳态触发器

◼ 施密特触发器


