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课    题：ξ13  脉冲波形的产生的整形 

ξ7-1  脉冲的基本概念 

教学目的：让学生了解脉冲的基本概念与主要参数 

教学重点：脉冲的基本概念及主要参数 

教学难点：脉冲的主要参数 

教学方法：讲授法 

教学过程： 

一、复习引入： 

时序逻辑电路有何应用？ 

二、新授： 

在数字电路中，常常需要各种不同频率的矩形脉冲。 

获得矩形脉冲的方法一般有两种： 

一种是通过方波振荡器产生；另一种是利用整形电路，将一个已有的波形整形成理想的矩形脉冲。 

（一） 脉冲的概念及其波形 

1．脉冲的概念 

脉冲技术是电子技术的重要组成部分，应用广泛。 

脉冲：是指瞬间突然变化、作用时间极短的电压或电流称为脉冲信号，简称为脉冲。 

2．常见的几种脉冲波形如图 7-2 所示。有矩形波、 锯齿波、钟形波、尖峰     波、阶梯波等 

 

3、矩形脉冲波 

（1）．矩形脉冲波的主要参数 

脉冲技术最常用的波形是矩形波、方波。 

理想的矩形波如图（1）所示：上升沿、下降沿陡直；顶部平坦。 

 

            

图（1） 理想的矩形波波形                 图（2）  实际的矩形波波形 

实际的矩形波波形如图（2）所示。 

主要参数： 

(1) 幅度 Vm ——脉冲电压变化的最大值。 

(2) 上升时间 tr ——脉冲从幅度的 10%处上升到幅度的 90%处所需时间。 

..\flash\10\10.1.3.swf
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(3) 下降时间 tf ——脉冲从幅度的 90%处下降到幅度的 10%处所需的时间。 

(4) 脉冲宽度 tp——定义为前沿和后沿幅度为 50%处的宽度。 

(5) 脉冲周期 T——对周期性脉冲，相邻两脉冲波对应点间相隔的时间。周期的倒数为脉冲的频率 f，即 

T
f

1
  

小结：获得矩形脉冲的途径及的矩形脉冲主要参数 
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课    题：ξ13  脉冲波形的产生的整形 

ξ7-2  RC 微分电路 

教学目的：让学生掌握微分电路工作条件和作用。 

教学重点：微分电路的的工作原理及工作波形分析 

教学难点：微分电路的组成条件及 RC 电路的过渡过程 

教学方法：讲授法 

教学过程：  

一、复习引入： 

    1、脉冲的概念是什么？ 

2、获得矩形波的途径有几条？ 

二、新授： 

一、RC 电路： 

1、电阻 R和电容器 C构成的简单电路。是脉冲电路的基础。 

2、RC 电路过渡过程：所谓的过渡过程是指电路从一个稳定状态变化到另一个稳定状态所经历的过程。由于

C两端电压不能突变，所以在充、放电时必须经历一个过渡过程。 

 注意：纯电阻电路不需要过渡过程。因为它从一种稳态到另一种稳态不需要时间过程。 

3．RC 电路的充放电过程 

4．结论 

(1) 充放电时电容两端电压、电流呈指数规律变化。 

(2) 充放电的速度与时间常数有关， =RC，单位为 s。越大，充放电越慢；越小，充放电越快。 

实验证明： 

当 t =0.7时，充电电压为 VG的一半；放电电压为电容器两端电压 VC的一半； 

当 t =(3～5)时，充放电过程基本结束(如图 1所示)。 

 

 

 

 

 

 

 

5．RC 电路的主要应用： 

波形变换。常用电路有微分电路、积分电路。 

二、RC 微分电路 

1．电路组成如图 2所示。 

 

 

 
(a)充电电压波形式        (b)放电电压波形 

图 1  电容器充放电波形 

 
图 2 RC 微分电路 
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2．电路特点 

(1) 输出信号取自 RC 电路中的电阻 R 两端 ，  即 VO =VR 

(2) 时间常数  «tp，通常取 ≤
5

1
tp； 

3．工作原理   

4．电路功能：将矩形波变换成尖峰波，检出电路的变化量。如  图 3 所示。 

 

         

                          图 3 微分电路波形图                           

1、电路特点：突出变化量，压低恒定量 

小结：微分电路的作用及工作原理 

作业：P266   7-3     P267   7-4 
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课    题：ξ13  脉冲波形的产生的整形 

ξ7-2  RC 积分电路 

教学目的：让学生掌握积分电路工作条件和作用。 

教学重点：积分电路的的工作原理及工作波形分析 

教学难点：积分电路的组成条件及 RC 电路的过渡过程 

教学方法：讲授法 

教学过程：  

一、复习引入： 

   微分电路的作用是什么？微分电路构成的条件是什么？ 

二、新授： 

  （二）积分电路： 

    1、电路组成： 

 

 

 

2．电路特点 

(1) vO取自 RC 电路的电容 C 两端。即 VO =VC； 

(2) »tp，通常 ≥ 3tp； 

 

3．工作原理 

t≥t1,VI从 0上跳 VM,  C 被充电，VO =VC以指数规律缓慢( ≥ 3tp；)上升； 

t≥t2, VI从 VM下跳至 0, C 放电，VO =VC以指数规律下降； 

4．功能：将矩形波转换成锯齿波(三角波)。 

5．应用 

(1) 应用“积分延时”现象，把跳变电压“延缓”； 

(2) 从宽窄不同的脉冲串中，把宽脉冲选出来。 

 

[例 10.1.1]  RC 电路中，R = 20k，C =200pF，若输入 f =10kHz 的连续方波，问此 RC 电路是微分电路，

还是一般阻容耦合电路？ 

解 (1) 求电路时间常数 

      =RC=2010
3
20010

12
s =410

6
s = 4µs 

(2) 求方波的脉冲宽度 

s50s105s
13102

1

2

1

2

5

3p 


 

f

T
t  

(3) 结论：因 p
5

1
t ，所以是微分电路。 
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[例 10.1.2]  RC 电路中，若 C= 0.1F，输入脉冲宽度 tp =0.5ms，要构成积分电路，电阻 R至少应为多少？ 

解  构成积分电路必须 =RC≥3tp 

则       









k15
101.0

105.033
6

3
p

C

t
R  

即               R≥15k 

所以 R值至少为 15k。 

小结：积分电路与微分电路的区别，以及各自的作用 

作业：  P267   7-5 
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课    题：多谐振荡器 

教学目的：让学生掌握多谐振荡器的工作原理 

教学重点：多谐振荡器的工作原理 

教学难点：石英晶体多谐振荡器的工作原理 

教学方法：讲授法 

教学时间：2课时 

教学过程： 

一、复习引入： 

积分电路的作用是什么？电路组成的条件是什么？ 

二、新授： 

（一）多谐振荡器的概述： 

1、在数字电路系统中，多谐振荡器广泛用作脉冲信号发生器。经常要处理脉冲的产生、延时、整形等问题，

多谐振荡器、单稳态触发器和施密特触发器可以实现这些功能。 

2、多谐振荡器：它是不需要外加触发信号就能自动反复输出一定频率、一定带宽的矩形脉冲的自激振荡电

路，是无稳态电路。 

3、无稳态电路：不需要外加触发信号，电路的输出状态会在高、低电平两种状态间反复不停的翻转，没有

稳定的状态。 

（1）、用非门组成的多谐振荡器 

1．结构特点：输出端与输入端接有反馈线，电路成环形。 

如图（1）所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

图（1） 

2．工作原理: 

（1）接通电源后，假设与非门 G2 的输出 VO2高一些,则有如下的正反馈过程： 

 

 

 

  

& & 

R1 R2 

C1 

 

C2 

G1 G2 

1ov 2ov

2iv1iv

C2耦合 G1作用 C1耦合 

G2作用 
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其从而使与非门 G1 输出低电平 VL1，即 0态；与非门 G2 输出低电平 VH1，即 1态.此为第一暂态。 

（2）由于电容 C1，C2的作用，电路从第一暂态翻转到第二暂态，过程如下： 

 

 

  

 

（3）经过 C1，C2的充、放电，电路又将从第二暂态返回到第一暂态 

3、振荡周期 T的估算： 

T 1.4RC 

    其中 R = R1= R2， C = C1= C2 

4．起振条件：(R + R1)≤0.85k；  R  0.8k。 

5．实现电路措施： 

用一块 T081 型四非门或一 SN74S04 型六非门集成电路实现； 

用一块 SN7400 型四 2输入与非门或 CC4011 型四 2输入与非门，把每个与非门的输入端并接后改为非门来实

现。 

 

二、环形多谐振荡器的改进电路 

1．改进电路：原电路中的 R 用电位器来代替。如图（2）所示。 

 

 

 

 

 

 

2．参数选择：R、C 是定时元件，它决定振荡的周期和频率。电位器 R 为 1k，C为 15pF； 

3、振荡周期 T的估算： 

T 2.2RC 

4．改进目的：构成频率可调的多谐振荡器； 

5．频率可调范围：1.4～8MHz 

 

 

 

三、带石英晶体的环形振荡器，如图（3）所示。 

 

 

 

 

 
图（2） 频率可调的多谐振荡器 

 
图（3）  带石英晶体的环形振荡器 

2ov
C2耦合 

1iv
G1作用 

1ov

C1耦合 

2iv
G2作用 
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特点：提高频率的稳定性；电路输出的工作频率决定于石英晶体的串联谐振频率 f。 

*石英晶体多谐振荡器的振荡频率只与晶体有关，而与电路中其它元件参数无关。 

小结：三种多谐振荡器的各自的电路特点及其周期的计算式 

 

 

课    题： 单稳态触发器 

教学目的：让学生掌握单稳态触发器的工作原理 

教学重点：单稳态触发器的工作原理及应用 

教学难点：单稳态触发器的工作原理 

教学方法：讲授法 

教学时间：2课时 

教学过程： 

一、复习提问： 

多谐振荡器有何作用？ 

二、 新授： 

（一）概述： 

1、单稳态触发器的定义：有一个稳定状态和一个暂稳态的触发器。 

2、特点：如果没有外来触发信号，电路将保持这一稳定状态不变。只有在外           来触发信号作用下，

电路才会从原来的稳态翻转到暂稳态。经过一段时间后，电路又自动回到原来的稳定状态。 

3、主要应用：延时、整形等方面。 

（二）用与非门组成的单稳态触发器 

1．电路组成 

单稳态触发器由两个与非门和一个积分电路组成，如图（1）所示。 

 

 

 

 

 

 

2．工作原理 

电路处于稳态,外加触发信号，电路翻转为暂稳态自动返回到稳态。 

 
图（1）积分型单稳态触发器 

..\flash\14\14.2.1.swf
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(1) 电路的稳态 

无论 vI是高电平还是低电平，G2处于关闭状态，输出 vO为高电平，这是电路的稳态； 

(2) 外加触发信号，电路翻转为暂稳态 

设稳态时 vI为低电平。当 vI电平由低变高时，由于 vC不能突变仍保持高电平，则使 vo电平从高变低；随

电容 C 的放电过程进行，vC将下降，维持 G2开通的条件将被破坏，因此 G2开通的状态是暂时的，是暂稳

态； 

(3) 自动返回到稳态 

当 vC下降到关门电平时，G2由开通返回到关闭状态，vO由低电平返回到高电平。 

3．正常工作条件：输入正脉冲 vI的宽度 tpI一定要大于单稳态的输出脉冲宽度 tp。 

4．弱点：正常工作依赖输入脉冲宽度。 

5．改进措施：采用负窄脉冲触发的积分型单稳电路，如图（2）所示。 

    

 

     图（2） 负窄脉冲触发的积分型单稳电路    图（3）  CT74121 外引线排列 

（三） 单稳态触发器集成电路简介 

一、CT74121 型单稳态触发器简介 

1．引脚排列 

CT74121 型单稳态触发器如图（3）所示。 

2．功能 

CT74121 型单稳态触发器的控制功能参见表 1。 

表 1  74121 控制功能表 

序号 

输    入 输    出 

说  明 
TRA TRB TR Q Q  

1 0  1 0 1 

稳  态 
2 × 0 1 0 1 

3 ×  0 0 1 

4 1 1  0 1 

5 ↓ 1 1 高 低 触发暂稳

..\flash\14\14.2.2.swf
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6 1  ↓ 1 高 低 态 

7 ↓  ↓ 1 高 低 

8 0  ↑ 高 低 

9 × 0 ↑ 高 低 

说明：表示任意值；表示电平从高到低的跳变；表示电平从低到高的跳变；“高”表示高电平脉冲；

“低”表示低电平脉冲。 

使用：Cext是外接电容端，Rint是内部电阻端，Rint／Cext是外接电阻和电容公共端。 

单稳态触发器输出脉冲的宽度由定时元件 R和 C决定。接法见图 14.2.4。 

     

图（4）  74121 的外接电阻和电容接法     图（5） CT74LS123 的外引线排列 

 

二、CT74LS123 双单稳态触发器简介 

1．引脚排列 

CT74LS123 双单稳态触发器的引脚排列，参见图（5）。 

2．使用 

在直接复位端输入低电平脉冲，可提前终止输出脉冲，迫使脉冲变窄，由 tp变为 tp，如图（6）所示。 

此芯片具有重复触发功能，可使输出脉冲加宽，如图（7）所示。 

       

（6） 外加负脉冲终止输出脉冲         （7）  重触发脉冲加宽输出脉宽 

3．功能表 

CT74LS123 双单稳态触发器的控制功能参见表 2。 

 

 

 

 

 

 

..\flash\14\14.2.5.swf
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表 2  CT74LS123 控制功能 

序号 

输    入 输  出 

说明 

 
TR TR Q Q  

1 0   0 1 清零 

2  1  0 1 
稳态 

3   0 0 1 

4 ↑ 0 1 高 低 
触发暂 

稳态 
5 1 0 ↑ 高 低 

6 1 ↓ 1 高 低 

（四） 单稳态触发器应用：整形、延时、定时例 

单稳态触发器在数字脉冲系统中有着广泛的应用。 

例：由 CT74LS123 组件接成的两级单稳态定时电路如图（9）所示，工作波形参见图（10）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DR

     
图 14.2.9 由 CT74LS123 组成的两极单稳定时电路  

图 14.2.10 图 14.2.9 电路的工作波形 

..\flash\14\14.2.9.swf
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课    题：施密特触发器 

教学目的：让学生掌握施密特触发器的工作原理 

教学重点：施密特触发器的工作原理及应用 

教学难点：施密特触发器的工作原理 

教学方法：讲授法 

教学时间：2课时 

教学过程： 

一、复习提问： 

单稳态触发器有何作用？ 

二、 新授： 

电路特点：具有两个稳态；电路存在回差现象。 

（一）用与非门组成的施密特电路 

1．电路构成 

2．工作原理 

第一稳态  输入信号作用  第二稳态    输入信号作用回到第一稳态。 

3．工作特点：是一个双稳态电路；电路状态的翻转依赖于外触发信号电平来维持。 

4、滞回特性 

（1）．下限门槛电压 VTL：在输入电压下降过程中，施密特触发器的输出电平由低变高时的输入电压。又称下

触发电平。 

（2）．上限门槛电压 VTH：在输入电压上升过程中，施密特触发器的输出电平由高变低时的输入电压。又称上

触发电平。 

（3）．回差(滞回电压)：VTH与 VTL之间的差值；即 VHVTHVTL 

5．滞回特性： 

施密特触发器由第一稳态翻转到第二稳态的上限门槛电压 VTH 与第二稳态翻转到第一稳态的下限门槛电压

VTL存在差值的现象。 

（二）  集成施密特触发器电路简介 

集成施密特触发器性能一致性好，触发电平稳定。 

一、TTL 集成施密特触发器 

CT7414 型六施密特反相器如图 14.3.5 所示。 

二、CMOS 集成施密特触发器 

 

 

 

 

     
图 14.3.5  CT74LS132 外引线排列      图 14.3.6  CC40106 和

CC4093 外引线排列 

..\flash\14\14.3.5.swf
..\flash\14\14.3.6.swf


电子技术基础教案                电子电器组     陈军英 

 14 

 

 

C          C40106 和 CC4093 是国产 CMOS 施密特触发器的典型产品，如图 14.3.6 所示。 

（三）  施密特触发器应用举例 

一、波形的变换和整形 

1．将连续变化的波形，如正弦波、三角波等变换成矩形波。如图 14.3.7 所示。 

      

 图 14.3.7  施密特电路用于波形变换      图 14.3.8  施密特触发器的整形作用 

2．将发生畸变的矩形波整形。如图 14.3.8 所示。 

注：施密特触发器的输出信号与输入信号是反相的，如果要求输出与输入信号同相，可在施密特触发器的输出端

再接一级反相器。 

二、构成多谐振荡器 

1．电路：如图 14.3.10，将施密特反相器的输出端经 RC 充放电电路与输入端相连。 

2．波形如图 14.3.10（b）所示。注：振荡频率可通过改变 R和 C 的大小来调节。 

 

 

 

 

 

 

本章小结 

一、锯齿波和矩形波是两种电子设备常用的电压波；自举补偿锯齿波电路是产生锯齿波电压的电路。 

二、用集成与非门组成的环形多谐振荡器是产生矩形波的一种电路。 

三、单稳态触发器有一个稳态和一个暂稳态，在外加触发信号的作用下可从稳态转为暂稳态，经过一段时间后自

动从暂稳态翻转回稳态，从而输出具有一定脉冲宽度的矩形波。 

用途：做为自动控制的定时和延时线路。 

四、施密特触发器有两个稳态，电路状态的维持和翻转依赖于输入端的电平。 

两个稳态翻转时的输入端触发电压不同，存在回差，这是该触发器的固有特征――滞回特性； 

 
图 14.3.10  用施密特触发器构成多谐振荡器 

..\flash\14\14.3.7.swf
..\flash\14\14.3.8.swf
..\flash\14\14.3.10.swf
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应用：波形变换、脉冲整形、幅度鉴别和构成单稳态触发器和多谐振荡器。 
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课    题：555 电路的应用 

教学目的：让学生掌握 555 电路的应用 

教学重点：555 电路的应用 

教学难点：电路的作用 

教学方法：讲授法 

教学时间：2课时 

教学过程： 

一、复习引入： 

复习 CP 脉冲作用，那么如何得到 CP 控制脉冲呢？下面就来学习脉冲的产生过程。 

二、新授 

1、外形认识： 

 

 

 

 

2、作用：我们知道，555 电路在应用和工作方式上一般可归纳为 3类。每类工作方式又有很多个不同的电路。 

在实际应用中，除了单一品种的电路外，还可组合出很多不同电路，如：多个单稳、多个双稳、单稳和无稳，双

稳和无稳的组合等。这样一来，电路变的更加复杂。为了便于我们分析和识别电路，更好的理解 555 电路，这里

我们这里按 555 电路的结构特点进行分类和归纳，把 555 电路分为 3大类、8种、共 18 个单元电路。每个电路除

画出它的标准图型，指出他们的结构特点或识别方法外，还给出了计算公式和他们的用途。方便大家识别、分析

555 电路。下面将分别介绍这 3 类电路。 

3、应用举例 

①单稳工作方式，它可分为 3种。见图示。 

第 1种（图 1）是人工启动单稳，又因为定时电阻定时电容位置不同而分为 2个不同的单元，并分别以 1.1.1 

和 1.1.2 为代号。他们的输入端的形式，也就是电路的结构特点是：“RT-6.2-CT”和“CT-6.2-RT”。 



电子技术基础教案                电子电器组     陈军英 

 17 

 

 

第 2 种（图 2）是脉冲

启动型单稳，也可以分为 2

个不同的单元。他们的输入

特点都是“RT-7.6-CT”，都

是从 2端输入。1.2.1 电路

的 2 端不带任何元件，具有

最简单的形式；1.2.2 电路

则带有一个 RC 微分电路。 

②双稳类电路  

 

第 3 种（图 3）是压控振荡器。单稳型压控振荡器电路有很多，都比较复杂。为简单起见，我们只把它分为 2

个不同单元。不带任何辅助器件的电路为 1.3.1；使用晶体管、运放放大器等辅助器件的电路为 1.3.2。图中列

出了 2个常用电路。 

小结： 

该堂课的主要任务

是让学生能够了解555集

成电路的使用，掌握他的

作用，能够在以后进行应

用。故教学中应以如何使

用测试为主，强调使用过

程与技巧。 

作业： 

2、画两种 555 集成

电路的应用图 

3、简单分析所画电路的工作过程与作用。 
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课    题：555 电路的应用 

教学目的：让学生掌握 555 电路的应用 

教学重点：555 电路的应用 

教学难点：电路的作用 

教学方法：讲授法 

教学时间：2课时 

教学过程： 

一、复习引入： 

复习 555 集成电路的使用，总结出他的作用。那么他还有其他一些用途有待于我们进一步的学习。 

二、新授 

   第三类是无稳工作方式。无稳电路就是多谐振荡电路，是 555 电路中应用最广的一类。电路的变化形式也

最多。为简单起见，也把它分为三种。  

第一种（见图 1）是直接反馈型，振荡电阻是连在输出端 VO 的。 

 

第二种（见图 2）是间接反馈型，振荡电阻是连在电源 VCC 上的。其中第 1 个单元电路（3.2.1）是应用最广的。

第 2个单元电路（3.2.2）是方波振荡电路。第 3、4个单元电路都是占空比可调的脉冲振荡电路，功能相同而电

路结构略有不同，因此分别以 3.2.3a 和 3.2.3b 的代号。 
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第三种(见图 3)是压控振荡器。由于电路变化形式很复杂，为简单起见，只分成最简单的形式（3.3.1）和带

辅助器件的(3.3.2)两个单元。图中举了两个应用实例。 

无稳电路的输入端一般都有两个振荡电阻和一个振荡电容。只有一个振荡电阻的可以认为是特例。例如：3.1.2

单元可以认为是省略 RA 的结果。有时会遇上 7.6.2 三端并联，只有一个电阻 RA 的无稳电路，这时可把它看成是

3.2.1 单元电路省掉 RB 后的变形。 
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    以上归纳了 555 的 3 类 8 种 18 个单元电路，虽然它们不可能包罗所有 555 应用电路，古话讲：万变不

离其中，相信它对我们理解大多数 555 电路还是很有帮助的。 

小结： 

该堂课的主要任务是让学生能够了解 555 集成电路的使用，掌握他的作用，能够在以后进行应用。故教学中

应以如何使用测试为主，强调使用过程与技巧。 

作业： 

1、画两种 555 集成电路的应用图 

2、简单分析所画电路的工作过程与作用。 

课外练习： 

在网上查找资料，看还有哪些典型的应用。 

 

 

 


