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一、获取矩形脉冲的方法

1. 脉冲波形发生电路

2. 脉冲波形整形电路

二、描述矩形脉冲特性的主要参数

§7.1  概述

1. 脉冲周期T ：周期性重复的脉冲序列中，两个相邻脉冲之间的时间

间隔。

2. 脉冲幅度Vm：脉冲电压的最大变化幅度。

3. 脉冲宽度tW：从脉冲前沿到达0.5Vm起，到脉冲后沿到达0.5Vm为

止的一段时间。

4. 上升时间tr：脉冲上升沿从0.1Vm上升到 0.9Vm所需要的时间。

5. 下降时间tf ：脉冲下降沿从0.9Vm下降到 0.1Vm所需要的时间。

6. 占空比q ：脉冲宽度与脉冲周期的比值，即q ＝ tw /T
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§7.2  施密特触发电路

施密特触发电路：常用的一种脉冲整形电路

第一 输入信号从低电平上升的过程中，电路状态转换时对应

的输入电平，与输入信号从高电平下降过程中对应的输入转换

电平不同；

第二 在电路状态转换时，通过电路内部的正反馈过程使输出电

压波形的边沿变得很陡。

施密特触发电路具有两个性能特点：
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7.2.1 施密特触发电路的结构和工作原理

1 实例：集成施密特电路7413

§7.2  施密特触发电路
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2 施密特电路工作原理
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饱和导通截止，迅速转为 21 TT∴

§7.2  施密特触发电路
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2017-8-4 第七章 脉冲波形的产生和整形电路 7

实例：7413   

V7.17.04.21 =−≈−= ++ DBT VvV

V8.07.05.11 =−≈−= −− DBT VvV

V9.0=−=Δ −+ TTT VVV

§7.2  施密特触发电路

2017-8-4 第七章 脉冲波形的产生和整形电路 8

7.2.2 用门电路组成的施密特触发电路

Iv
ov′

Iv ov

ov

设反相器G1和G2均为CMOS门，其阈值电压为VTH= VDD/2，
输出高低电平分别为VOH= VDD，VOL=0，且R1< R2

§7.2  施密特触发电路
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。时，当 00 ==∗ OI vv

DDOHO VVv ==  使电路迅速跳变到
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== TTHA V
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R
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设输入vI上升过程中电路状态发生转换时对应的输入电平为

VT+，VT+称为正向阈值电压

§7.2  施密特触发电路
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。时，当 DDODDI VvVv ==∗

0  == OLO Vv使电路迅速跳变到
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R
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折区，进入电压传输特性的转时，至当 1, GVvv THAI =↓∗

↓↑→↓→ OOA vvv 1故
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R
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设输入vI下降过程中电路状态发生转换时对应的输入电平为

VT-，VT-称为负向阈值电压

§7.2  施密特触发电路
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将VT+和VT-之间的差值定义为回差电压，用△VT表示，即
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§7.2  施密特触发电路
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一、用于脉冲整形

(c)

7.2.3 施密特触发电路的应用

§7.2  施密特触发电路
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7.2.3 施密特触发电路的应用

二、用于波形变换 三、用于脉冲鉴幅

§7.2  施密特触发电路
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§7.3  单稳态电路

特点：

①有稳态和暂稳态两个不同的工作状态。

②在外界触发脉冲作用下，能从稳态→暂稳态，维持一段时间
后自动返回稳态。

③暂稳态维持的时间长短取决于电路本身的参数。
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波形分析法——单稳态电路和多谐振荡电路的分析方法

步骤：

①分析电路的工作过程，定性地画出电路中各点电压的波形，找出
决定电路状态发生转换的控制电压。

②画出控制电压充、放电的等效电路，并将得到的电路化简。

③确定每个控制电压充、放电的起始值、终了值和转换值。

④计算充、放电时间，求出所需的计算结果。

电压充、放电开始到变化至某一数值所经过的时间为：

由一阶电路三要素公式：
τtevvvtv −∞−++∞= )]()0([)()(

所以：
)()(

)0()(
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tvv

vv
t

−∞
+−∞

=τ

§7.3  单稳态电路

2017-8-4 第七章 脉冲波形的产生和整形电路 16

7.3.1  用门电路组成的单稳态电路

一、微分型单稳态电路

G1和G2为CMOS门

DDTHOLDDOH VVVVV
2

1
,0, ===

1 原理分析

上无电压；稳态下： CVvvVvvv DDOODDIdI ),(,0,,0,0 12 =====

开始充电电路迅速进入暂稳态

加触发信号
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§7.3  单稳态电路



2017-8-4 第七章 脉冲波形的产生和整形电路 17

7.3.1  用门电路组成的单稳态电路

一、微分型单稳态电路

G1和G2为CMOS门

DDTHOLDDOH VVVVV
2

1
,0, ===

1 原理分析

稳态。放电至没有电压，恢复电路迅速返回

又引起正反馈时充电至
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§7.3  单稳态电路
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2 性能参数计算

分辨时间td

输出脉冲宽度tW

的时间上升至开始充电到电容 THI VvC 2

输出脉冲幅度Vm

恢复时间tre

起始稳态的时间

放电至恢复为返回低电平后，电容Cvo

隔脉冲之间的最小时间间

两个相邻触发电路正常工作时，允许

输出脉冲的最大变化幅度

§7.3  单稳态电路
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2 性能参数计算
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输出脉冲幅度Vm

输出脉冲宽度tW

DDOLOH VVVV =−=m

§7.3  单稳态电路
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2 性能参数计算

CRCRrRt ONONDre )5~3()//)(5~3( 1 ≈+=

rewd ttt +=

恢复时间tre

分辨时间td

§7.3  单稳态电路
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二、积分型单稳态电路（自学）

G1和G2为TTL门
1 原理分析

；稳态下： OHAOHOOHOI VvVvVvv ==== ),(,,0* 1

开始放电；进入暂稳态后 CVvVvv OLOOLOI ,,,,* 1 ==↑

返回稳态；后，当放至 ,* OHOTHA VvVv ==

恢复初始态；重新充电至后， ,* OHI VCv ↓

§7.3  单稳态电路
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2 性能参数计算

§7.3  单稳态电路
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7.3.2 集成单稳态电路

(a)不可重复触发型

(b)可重复触发型

§7.3  单稳态电路
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一、TTL集成单稳态电路(74121)

1 电路结构与工作原理

§7.3  单稳态电路



2017-8-4 第七章 脉冲波形的产生和整形电路 25

↑0x

↑x0

1↓↓

11↓

1↓1

10x11

100xx

1010x

101x0

vO′vOBA2A1

输出输入

2 集成单稳态电路 74121 的功能表

集成单稳态电路 74121 的
工作波形图

§7.3  单稳态电路
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3 集成单稳态电路 74121 的外部连接方法

extextextext 69.02ln CRCRtw =≈

§7.3  单稳态电路
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二、单稳态电路的应用

1 定时
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§7.3  单稳态电路
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二、单稳态电路的应用
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§7.3  单稳态电路
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二、单稳态电路的应用

3 组成噪声消除电路

注：单稳态电路的输出脉宽应大于噪声宽度而小于信号脉

宽，才可消除噪声。

>

C R
VCC

Cext Rext/Cext

74121
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A
2

BvI

1D

C1
R

Q vI

Q

噪声

Ov′
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§7.3  单稳态电路
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§7.4  多谐振荡电路

7.4.1 对称式多谐振荡电路（自学）

一、工作原理（TTL）

(1)静态下状态必须是不稳定的

O
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F
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开始放电。开始充电，，电路进入第一个暂稳态

迅速跳变为高。迅速跳变为低，而使

，则有有微小由于“扰动”使

21

21

2211

1)2(
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I
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↑

开始放电。开始充电，，电路进入第二个暂稳态

迅速跳变为低。迅速跳变为高，而使

将起引起如下正反馈时，再充至当

12

21

1122

2)3(

CC

vv

vvvv
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§7.4  多谐振荡电路
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二、电压波形

的时间从充电开始到充至

的时间从充电开始到充至

THI

THI

Vv

VvT

2

1

    +

=

§7.4  多谐振荡电路
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三、振荡频率计算
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§7.4  多谐振荡电路
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7.4.2 非对称式多谐振荡电路

一、工作原理（CMOS）
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开始充电电路进入第二个暂稳态

低。迅速高，而迅速使

，则有：至

又返回第一个暂稳态。至当 ,)3( 1 THI Vv ↑

2

§7.4  多谐振荡电路



2017-8-4 第七章 脉冲波形的产生和整形电路 35

二、电压波形二、电压波形

THDDTH

THDDTH

VVVCT

VVVCT

充至充电，从

放至放电，从

−

+

:

:

1

2

2

CRTTT F2.221 ≈+=振荡周期：

§7.4  多谐振荡电路
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7.4.3 环形振荡电路

一、最简单的环形振荡电路

pdntT 2=
振荡周期：

§7.4  多谐振荡电路
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。延迟环节，加大第一步：增加 2pdtRC

输出。接地端改至

的迟，将第二步：为获取更大延

1G

C

二、实用的环形电路(TTL) （自学）
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§7.4  多谐振荡电路
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7.4.4 用施密特触发电路构成的多谐振荡电路

§7.4  多谐振荡电路
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7.4.5 石英晶体多谐振荡电路

1110
00

0

10~10*

*
−−Δ ）可达稳定度（频率稳定性极高，频率

率石英晶体的固有谐振频振荡电路的频率取决于
ff

f

石英晶体的符号和电抗频率特性 石英晶体多谐振荡电路

§7.4  多谐振荡电路

2017-8-4 第七章 脉冲波形的产生和整形电路 40

§7.5  555定时器及其应用

7.5.1  555定时器的电路结构与功能

一、电路结构

电压比较器(C1,C2)

SR锁存器

OC输出的三极管(TD)
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二、功能表
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7.5.2 用555定时器接成施密特触发电路
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7.5.2 用555定时器接成施密特触发电路
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7.5.3 用555定时器接成单稳态电路
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电压波形图：
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7.5.4 用555定时器接成多谐振荡电路
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7.5.4 用555定时器接成多谐振荡电路

振荡频率计算
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7.5.4 用555定时器接成多谐振荡电路

•占空比可调的多谐振荡电路
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