
第 8 次作业（参考答案） 

1. 如题图所示，某安防系统采用两片 555 定时器设计了一个报警电路。要求按下紧急按钮

S 后，报警器能够持续鸣响 15s，且报警声的频率设定为 1.5kHz。已知电源电压 ，

预选电容 ， 。请回答： 

(1) 555(1)和 555(2)分别工作在何种典型电路模式下？各自的作用是什么？ 

(2) 说明 555(1)的输出引脚 3 是如何控制 555(2)开启与停止工作的。 

(3) 为满足 15s 的鸣响时间，电阻 的阻值应设为多少？ 

(4) 若固定电阻 ，为使报警频率达到 ，电阻 的阻值应为多少？ 

(5) 电容 的作用是什么？参数选取何有要求？ 

 

答：根据电路图和 555 定时器的功能分析 

(1) 555(1)工作在单稳态触发器模式，作用是产生一个宽度为 的正脉冲，作为整个电

路的定时使能信号；555(2)工作在多谐振荡器模式，作用是产生频率为 的音

频矩形波，驱动扬声器发声。 

(2) 555(1)的引脚 3 连接至 555(2)的引脚 4（异步复位端）。当 555(1)输出高电平时，

555(2)被解除复位状态，开始振荡；当 延时结束，555(1)输出低电平，强行将 555(2)

复位并锁定在低电平，停止发声。 

(3) 根据单稳态触发器的延时计算公式 

  

解得： 。 

(4) 根据多谐振荡器的周期计算公式（课件上电容的一次充电<R3-R4-C3 串联> + 放电

<C3-R4 串联>的时间为一个周期） 
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解得： 。 

(5) 电容 和 是电压控制端（引脚 5）的去耦电容（叫旁路电容、滤波电容也对），

作用是防止引脚 5 悬空时引入外界电磁干扰，稳定内部电压比较器的参考电压，通

常取 ； 是输出端的隔直电容，作用是滤除输出信号中的直流分量，防止

大直流电流烧毁低阻抗的扬声器，其容量要求较大（阻抗匹配）以减小音频衰减，

通常在 以上。 

2. 如图所示为利用 555 定时器设计的直流电机 PWM 调速控制电路。已知电源电压

，电阻 ， ， ， 。请完成： 

(1) 写出电容 充电和放电的完整路径（包含各支路元件符号）。 

(2) 简述当电位器 的滑片向上滑动时，电路占空比及电机转速的变化情况。 

(3) 计算该振荡电路的工作频率，并求出 的滑片分别在最上端和最下端时，电路理论

上的占空比调节范围。（忽略二极管管压降） 

(4) 指出电阻 与二极管 在电路中起什么作用？ 

 

答：根据电路图、555 定时器的功能及二极管的单向导通特性分析。 

(1) 充电路径： ； 

放电路径： 。 

(2) 由于充电路径总电阻 ，放电路径总电阻 ；则充电时

间 ，放电时间 。根据占空比公式 
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当滑片向上滑动时， 减小，所以电路占空比减小。占空比减小导致三极管 导

通时间变短，电机两端的平均驱动电压降低，从而使电机转速减慢。 

(3) 根据第 2 问的分析，利用 555 定时器构成的多谐振荡器周期为 

  

因此，工作频率为 。 

当滑片在最上端时， ，理论最小占空比为 

  

当滑片在最下端时， ，理论最大占空比为 

  

因此，理论占空比调节范围约为 。 

(4) 为放电回路限流保护电阻。防止电容 在放电瞬间产生过大的脉冲冲击电流，从

而保护 555 定时器内部 7 号引脚的放电三极管不被过流烧毁。 

为续流二极管。直流电机为感性负载，在三极管 由导通变为截止的瞬间，电机

线圈会产生极高的反向感应电动势。 为此感应电流提供释放回路（续流），防止

高压击穿并损坏 。 

【建议分析本题的电路接法比课件/教材中的用例好在哪里】 
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