
 

 

项目六  多功能数字钟电路设计与制作 

项目要求 

 

请应用所学习的数字电子技术知识，设计并制作一个多功能数字钟电路，要求： 

（1）数字钟能完成时、分、秒的准确计时并能清晰地显示。 

（2）数字钟具有整点报时功能和快速校时功能。在整点的前 10 秒开始四低（500Hz 左右）

一高（1kHz 左右）五声鸣笛，每次鸣笛 1 秒，间隔 1 秒。 

（3）线路板不大于 150mm×270mm，线路排列规律清晰，元件布局合理，便于检测维修。 

（4）实训报告内容完整，包括设计内容、原理表述、框图、原理图、电路的制作过程和调试

内容、对设计的改进意见和可选方案、经验总结等。文字简练流畅，书写绘图规范。 

项目目标 

 

项目分 4 个任务进行实施，通过本项目的实施，达到如下目标。 

1．学会整体电路设计的基本方法和步骤，能正确绘出功能框图。 

2．掌握施密特、单稳态触发器与多谐振荡器的基本参数和功能。 

3．能正确综合应用学习过的知识进行电路设计。 

4．能合理选用电路元器件并能理解其封装的含义。 

5．能合理设计电路布局并能正确制作出电路。 

任务一  多功能数字钟的功能分析与框图设计 

技能目标 

1．能正确划分电路的功能单元。 

2．能正确画出电路框图并能清楚解释各部分的功能。 

知识目标 

掌握电路功能框图的绘制方法。 

 



项目六  多功能数字钟电路设计与制作 

 

·181· 

实践活动与指导 

学生分组进行电路设计的信息搜集和计划制定，团队协作完成电路功能划分和框图设计。教

师组织学生以小组为单位进行展示和交流。 

知识链接与扩展 

一、电路功能分析 

认真进行设计要求分析，要完成设计功能，需要具备的功能如下。 

（1）数字钟计时电路，包括时、分、秒三部分。 

（2）时间显示电路，包括显示驱动部分和显示器部分。 

（3）整点报时电路，包括整点的逻辑判断和声响电路。 

（4）快速校时电路。 

（5）整个电路脉冲产生和分频电路。 

读者可以根据自己的要求和想法增加功能，如秒表功能、闹钟功能、音乐发声等。满足以上

5个功能，就达到本项目的设计要求。 

二、数字钟功能框图 

电路功能框图又称方框图，方框内有说明电路功能的文字，一个方框代表一个基本单元电路

或者集成电路中一个功能单元电路等。电气设备中任何复杂的电路都可以用相互关联的方框图形

象地表述出来。电路框图主要有：信号流程框图、电路组成原理框图、各种集成电路内部功能单

元电路框图、各单元电路的具体电路框图等。 

信号流程图具有一定的逻辑性，在画信号流程框图时，只要将信号流经的各功能单元电路用

方框图表示，再将这些方框图按一定的逻辑顺序排列起来即可。 

在画电路组成原理方框图时，要将各功能单元电路都用小方框表示，但不涉及各功能电路的

内部电路，如果某功能单元电路结构比较复杂，可画出一个或多个分支方框图，同时注意各方框

图必须按照信号流程的顺序进行排列。  

在画集成电路内部电路框图时应注意三条原则：一是按信号走向的顺序排列各内部单元电

路，二是让所有功能引脚都与内部电路连接起来，三是标明电源引脚和接地引脚。 

各单元电路的具体电路是指各功能单元电路的具体组成电路，其画法与前三种框图画法相

似，也应根据信号的流向，不过有时还需要画出关键性的具体分立元件。 

“电路框图”是电气设备的核心和灵魂，根据这个“框架”去分析设备原理图，“框”出它的

各单元电路，了解各单元电路在原理图中的位置、相互关系及其功能，就能很好地把握该设备的

电路工作原理。 

多功能数字钟电路的参考框图如图 6.1.1所示。 

巩固与提高  

1．知识巩固 

形象地表述电路的相互关联的方框图称为____图又称方框图，主要包括：____流程框图、
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_____原理框图、各种集成电路内部功能单元电路框图、各单元电路的具体电路框图等。 

2．任务作业 

各学习小组将各自设计的电路功能框图绘制出来并进行展示、交流。 

 

图 6.1.1  数字钟电路整体框图 

任务二  时钟脉冲电路的认识与测试 

技能目标 

1．能正确使用施密特电路、单稳态电路、多谐振荡器。 

2．能正确绘出以上三种电路的输出波形。 

3．能用 555定时器构成施密特电路、单稳态电路、多谐振荡器。 

4．能进行施密特电路、单稳态电路、多谐振荡器的基本参数计算。 

知识目标 

1．掌握施密特电路、单稳态电路、多谐振荡器的基本功能。 

2．认识 555定时器的基本工作原理和功能。 

3．掌握 555定时器构成施密特电路、单稳态电路、多谐振荡器的方法。 

4．掌握以上三种电路的参数计算方法。 

实践活动与指导 

教师引导学生自主学习，通过分组讨论和问题交流来学习脉冲产生和整形电路。 

知识链接与扩展 

一、脉冲电路的类型和脉冲波形的基本参数 

数字系统中，只要存在时序电路部分，就需要有脉冲信号，因此时钟脉冲信号使用的频率非
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常高。在上一项目中，我们已经学习了矩形脉冲的产生电路，在本项目中，继续深化脉冲电路的

相关知识。 

脉冲电路有脉冲整形电路和脉冲振荡电路，前者是将输入波形进行变换整形的电路，如施密

特触发器、单稳态触发器；后者是脉冲产生电路，只要正常供电就能给我们提供脉冲信号，如多

谐振荡器。 

一个非理想脉冲波形的基本参数有：脉冲周期 T、脉冲频率 f、脉冲宽度 Tw、占空比 q等，

具体请参阅项目一任务一内容。实际的矩形脉冲波 tr和 tf都不等于 0，Tw、Um和 T也受很多因素

影响而不稳定。理想的矩形脉冲波参数为：tr=tf=0，Tw、Um和 T也是稳定的。 

二、555 定时器的认识 

555 定时器是一种多用途的单片中规模集成电路。该电路使用灵活、方便，只需要外接少量

的阻容元件就可以构成单稳态、多谐和施密特触发器，因而在波形的产生与变换、测量与控制、

家用电器和电子玩具等许多领域中都得到了广泛的应用。 

目前生产的定时器有双极型和 CMOS两种类型，其型号分别有 NE555（或 5G555）和 C7555

等多种。通常，双极型产品型号最后的三位数码都是 555，CMOS产品型号的最后四位数码都是

7555，它们的结构、工作原理以及外部引脚排列基本相同。 

一般双极型定时器具有较强的驱动能力，而 CMOS 定时电路具有低功耗、输入阻抗高等优

点。555 定时器工作的电源电压范围很宽，并可承受较大的负载电流。双极型定时器电源电压范

围为 5～16V，最大负载电流可达 200mA；CMOS定时器电源电压变化范围为 3～18V，最大负载

电流在 4mA以下。 

1．555 定时器内部结构 

如图 6.2.1所示是一个 555定时器的电气原理图和符号，其内部结构按功能单元划分如下。 

（1）分压器。分压器由三个 5kΩ的电阻串联而成，将电源电压分为三等份，作用是为比较器

提供两个参考电压，若控制端 S（5号端）悬空或通过电容接地，则： R1 CC

2

3
U V   R2 CC

1

3
U V   

若控制端 S外加控制电压 Us，则： 

R1 S

S
R2 2

U U

U
U




 

（2）两个电压比较器 C1和 C2： 

       当 V+＞V－时，Vo=1； 

       当 V+＜V－时，Vo=0。 

（3）基本 RS触发器，当 RS = 01时，Q=0，Q =1；当 RS = 10时，Q=1，Q =0。 

（4）放电三极管 T及缓冲器 G。放电开关由一个晶体三极管组成，称其为放电管，其基极受

基本 RS 触发器输出端Q控制。当Q =1 时，放电管导通，放电端 D 通过导通的三极管为外电路

提供放电的通路；当Q =0，放电管截止，放电通路被截断。 
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图 6.2.1  555定时器的电气原理图和电气符号、引脚图 

2．工作原理 

当 5脚悬空时，比较器 C1和 C2的比较电压分别为 CC

2

3
V 和 CC

1

3
V 。 

（1）当 vI1> CC

2

3
V ，vI2> CC

1

3
V 时，比较器 C1输出低电平，C2输出高电平，基本 RS触发器被

置 0，放电三极管 T导通，输出端 vO为低电平。 

（2）当 vI1< CC

2

3
V ，vI2< CC

1

3
V 时，比较器 C1输出高电平，C2输出低电平，基本 RS 触发器被

置 1，放电三极管 T截止，输出端 vO为高电平。 

（3）当 vI1< CC

2

3
V ，vI2> CC

1

3
V 时，比较器 C1输出高电平，C2也输出高电平，即基本 RS 触发

器 R=1，S=1，触发器状态不变，电路亦保持原状态不变。 

由于阈值输入端（vI1）为高电平（> CC

2

3
V ）时，定时器输出低电平，因此也将该端称为高触

发端（TH）。 

因为触发输入端（vI2）为低电平（< CC

1

3
V ）时，定时器输出高电平，因此也将该端称为低触

发端（TL或TR）。 

如果在电压控制端（5脚）施加一个外加电压（其值在 0～VCC之间），比较器的参考电压将

发生变化，电路相应的阈值、触发电平也将随之变化，进而影响电路的工作状态。 

另外，RD为复位输入端，当 RD为低电平时，不管其他输入端的状态如何，输出 vO为低电

平，即 RD的控制级别最高。正常工作时，一般应将其接高电平。 
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表 6.2.1  555 定时器的功能表 

RD UTH TRU OUT 放电端 D 

0 × × 0 接地 

1 >
2

3 CCV  > CC

1

3
V  0 接地 

1 < CC

2

3
V  > CC

1

3
V  保持原状态不变 保持原状态不变 

1 < CC

2

3
V  < CC

1

3
V  1 与地断开 

从表 6.2.1可见： 

（1）当两个输入端都大于参考电压时，可以认为输入为 1，输出为 0。 

（2）当两个输入端都小于参考电压时，可以认为输入为 0，输出为 1。 

（3）当输入电压取值在两个参考值之间时，输出保持不变。 

3．555 定时器的主要参数 

5G555（单时基双极型定时器）和 CC7555（单时基 CMOS型定时器）的主要参数对比如

表 6.2.2所示。 

表 6.2.2  两种 555 定时器的参数对比表 

参数 单位 
CMOS 型 

CC7555 

TTL 型 

5G555 

电源电压 V 3～18 4.5～16 

静态电源电流 mA 0.12 10 

定时精度 % 2% 1% 

高电平触发端电压 V DD

2

3
U

 
CC

2

3
V

 

高电平触发端电流 A 0.00005 0.1 

低电平触发端电压 V DD

1

3
U

 
CC

1

3
V

 

低电平触发端电流 A 0.00005 0.5 

复位端复位电压 V 1 1 

复位端复位电流 A 0.1 400 

放电端放电电流 mA 10～50 200 

输出端驱动电流 mA 1～20 200 

最高工作频率 kHz 500 500 

从表 6.2.2可见：  

（1）二者的工作电源电压范围不同。  

（2）双极型定时器输入输出电流较大，驱动能力强，可直接驱动负载，适于在有稳定电源的

场合使用。  

（3）单极型定时器输入阻抗高，工作电流小，功耗低且精度高，多用于需要节省功耗的领域。 

三、施密特触发器（Schmitt Trigger） 

施密特触发器是具有滞回特性的数字传输门，是一种脉冲信号变换电路，用来实现整形

和鉴幅。 
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1．用 555 定时器构成施密特触发器 

设输入信号 vI为锯齿波，幅度大于 555 定时器的参考电压 CC

2

3
V （控制端 S 通过滤波电容接

地），电路输入输出波形如图 6.2.2（b）所示。根据 555定时器功能表 6.2.1可知： 

（1）vI < CC

1

3
V 时，vO1输出高电平。 

（2）当 vI上升到 CC

1

3
V ～ CC

2

3
V 时，vO1输出保持不变，为高电平。 

（3）当 vI> CC

2

3
V 时，vO1输出低电平，当继续上升，vO1保持不变。 

（4）当 vI下降时，在 CC

2

3
V 以上 vO1输出低电平，当下降到 CC

1

3
V ～ CC

2

3
V 时，vO1输出保持不变，

为低电平。 

（5）当 vI下降到 CC

1

3
V 时，电路输出跳变为高电平。而且在 vI继续下降到 0V 时，电路的这

种状态不变。 

图 6.2.2中，R、VCC2构成另一输出端 vO2，其高电平可以通过改变 VCC2进行调节。 

 

图 6.2.2  555定时器构成的施密特触发器 

2．电压滞回特性和主要参数 

施密特触发器具有电压滞回特性，即触发器在输入电压从小到大变化和从大到小变化时，所

对应的转折电压（阈值电压）是不同的。如图 6.2.3 所示是施密特触发器的逻辑符号和 555 定时

器构成的施密特触发器的特性曲线，可以明显看出输出电压 vO发生状态变化时对应了两个转折电

压，当输入 vI从小到大变化（0→VCC）时，对应的转折电压是 CC

2

3
V ，反之当输入 vI从大到小变

化（VCC→0）时，对应的转折电压是 CC

1

3
V 。施密特触发器的主要静态参数如下。 

（1）正向转折电压 VT+ 

正向转折电压 VT+指 vI上升过程中，输出电压 vO由高电平 VOH跳变到低电平 VOL时所对应

的输入电压值，也称为上限阈值电压，555 定时器构成的施密特触发器的正向转折电压是

VT+= CC

2

3
V 。 
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图 6.2.3  施密特触发器的电路符号和电压传输特性 

（2）负向转折电压 VT- 

vI下降过程中，输出电压 vO由低电平 VOL跳变到高电平 VOH时，所对应的输入电压值，也

称为下限阈值电压，555定时器构成的施密特触发器的负向转折电压 VT-= CC

1

3
V 。 

（3）回差电压ΔVT 

回差电压又叫滞回电压，是正向转折电压与负向转折电压的差值，定义为 VT+－VT-，555定

时器的回差电压为： 

ΔVT= VT+－VT- =
1

3 CCV  

若在电压控制端 VIC（5脚）外加电压 VS，则将有 VT+=VS、VT-=VS/2、ΔVT= VS/2，而且当

改变 VS时，它们的值也随之改变。 

3．施密特触发器分类及其他施密特触发器 

施密特触发器有正向特性和反向特性之分，以上学习的 555定时器构成的施密特触发器是反

向特性的，还有正向特性的施密特触发器，其特性如图 6.2.4所示。 

 
图 6.2.4  正向特性施密特触发器的电路符号和电压传输特性 

施密特触发器还可以由门电路构成，如用 CMOS门构成施密特触发器如图 6.2.5所示，其门

电路的转折电压 TH DD

1
 
2

U V ，可以推算出其关键参数如下： 

1
T TH

2

(1 )
R

U U
R    

1
T TH

2

(1 )
R

U U
R    
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1
T T+ T TH

2

1
DD

2

2
R

U U U U
R

R
V

R

   


 

 

图 6.2.5  CMOS门电路构成的施密特触发器 

4．施密特触发器的应用 

（1）波形变换 

施密特触发器可以将输入的非矩形波变换成矩形波输出，如图 6.2.6 所示是用反向特性的施

密特触发器将正弦波变换成矩形波。 

 

图 6.2.6  施密特触发器的波形变换作用 

图 6.2.6中，输入波形在上升阶段，当 Ui到达 UT+时，输出波形翻转，从 1变成 0，在输入波

形的下降阶段，当 Ui到达 UT-时，输出波形翻转，从 0变成 1。不论输入的是什么波形，只要输入

信号电压由小变大时，遇到施密特触发器的 UT+，输出端就要翻转；输入信号电压由大变小时，遇

到施密特触发器的 UT-，输出端也要翻转，输入信号在 UT+和 UT-之间时，输出端保持不变。 

在Multisim10中仿真图如图 6.2.7所示。图中施密特触发器使用 LM555构成，其输入由函数

发生器提供，仿真测试中可以使用正弦波或三角波进行测试，图 6.2.8 是进行测试获得的输出波

形图，从图中可以看到输出波形发生翻转时对应的输入电压是不同的。 

 

图 6.2.7  施密特触发器进行波形变换的仿真图 
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图 6.2.8  施密特触发器波形变换的输出波形 

（2）鉴幅 

使用施密特触发器可以鉴定输入波形中是否存在电压高于设定值的脉冲信号。如图 6.2.9中，施

密特的输入信号是不规则的脉冲信号，当输入信号中有幅度超过UT+的波形时，施密特触发器的输出

端会求反输出一个负脉冲，从而鉴定输入端信号是否有高于 UT+的信号。 

 

图 6.2.9  施密特触发器用于鉴幅 

（3）整形 

将形态不理想的矩形波输入施密特触发器可以获得形态较理想的矩形波，如图 6.2.10所示。

其基本工作原理和波形变换是一样的。 

 

图 6.2.10  施密特触发器作为整形电路的波形 
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由施密特触发器的波形变换和整形功能可以看出，施密特触发器可以提高整个电路抗干扰能

力，外来的干扰信号使原信号增大，但只要不超出 UT+的范围就不会对输出端有任何影响；外来

的干扰信号使原信号减小，但只要不超出 UT-的范围也不会对输出端有任何影响。回差电压越大，

施密特触发器的抗干扰能力越强，但施密特触发器的灵敏度也会相应降低。 

（4）实现多谐振荡器 

用施密特触发器可以实现多谐振荡器，如图 6.2.11所示。其工作原理在项目五中已经学习，

此处不再赘述。 

 

图 6.2.11  用施密特触发器实现多谐振荡器 

四、单稳态触发器（Monostable Trigger） 

1．单稳态触发器的电路特点及原理 

单稳态触发器在数字电路中一般用于定时（产生一定宽度的矩形波）、整形（把不规则的波

形转换成宽度、幅度都相等的波形）以及延时（把输入信号延迟一定时间后输出）等。单稳态触

发器具有下列特点。 

第一，它有一个稳定状态和一个暂稳状态。 

第二，在外来触发脉冲作用下，能够由稳定状态翻转到暂稳状态。 

第三，暂稳状态维持一段时间后，将自动返回到稳定状态，而暂稳状态持续时间的长短，与

触发脉冲无关，取决于电路本身的参数。 

用 555定时器构成的单稳态触发器如图 6.2.12所示。 

 

图 6.2.12  555定时器构成的单稳态触发器 

基本工作原理：接通 VCC后瞬间，VCC通过电阻对电容充电，当 Uc上升到 2VCC/3 时，比

较器 C1输出为 0，将触发器置 0，Uo＝0。这时 Q=1，放电管 T 导通，电容通过 T 放电，电路

进入稳态。 

Ui下降沿到来时，因为 Ui＜VCC/3，使 C2输出为 0，触发器置 1，Uo又由 0变为 1，电路进

入暂稳态。由于此时 Q=0，放电管 T截止，VCC经电阻对电容充电。虽然此时触发脉冲已消失，

比较器 C2的输出变为 1，但充电继续进行，直到 Uc上升到 2VCC/3时，比较器 C1输出为 0，将触

发器置 0，电路输出 Uo＝0，T 导通，电容放电，电路恢复到稳定状态。该单稳态触发器处于稳
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态的时间称为输出脉冲宽度，近似计算公式 

w 1.1T RC  

2．单稳态触发器的分类和典型应用 

单稳态触发器从触发特性上可以分为可重触发型和非重触发型。在单稳态触发器处于暂稳态

时，如不能接收触发信号，就是非重触发型，否则是可重触发型。可重触发型在一个暂稳态时间

中接受二次触发，会将暂稳态时间延长，如图 6.2.13所示。 

 

图 6.2.13  单稳态触发器的分类 

典型应用 1：定时与延时 

单稳态触发器可以构成定时电路，与继电器或驱动放大电路配合，可实现自动控制、定时开

关的功能，一个典型定时电路如图 6.2.14所示。 

 

图 6.2.14  单稳态触发器实现定时电路 

当电路接通+6V 电源后，经过一段时间进入稳定状态，定时器输出 OUT 端为低电平，继电

器 KA（当继电器无电流通过时，常开接点处于断路状态）无通过电流，故形不成导电回路，灯

泡 HL 不亮。当按下按钮 SB 时，低电平触发端 RT （外部信号输入端 Ui）由接+6V电源变为接

地，相当于输入一个负脉冲，使电路由稳定状态转入暂稳状态，输出 OUT 端为高电平，继电器

KA 通过电流，使常开触点闭合，形成导电回路，灯泡 HL 发亮；暂稳状态的出现时刻是由按钮

SB何时按下决定的，它的持续时间 TW（也是灯亮时间）则由电路参数决定，若改变电路中的电

阻 RW或 C，均可改变 TW的时间。 

如图 6.2.15 所示是用 555 定时器构成的延时电路，与定时电路相比，其电路的主要区别

是电阻和电容连接的位置不同。电路中的继电器 KA 为常断继电器，二极管 D 的作用是限幅

保护。 
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图 6.2.15  延时电路 

当开关 SA 闭合，直流电源接通，555 定时器开始工作，若电容初始电压为零，因电容两端

电压不能突变，而 UDD=UC+UR，所以 UTH = UR=UDD-UC=UDD，OUT = 0，继电器 KA常开触点保

持断开；同时电源开始向电容充电，电容两端电压不断上升，而电阻两端电压对应下降，当 UC

≥ DD

2

3
V ，即 UTH= TR

U =UR≤ DD

1

3
V 时，OUT=1，继电器常开触点闭合；电容充电至 UC=UDD时结

束，此时电阻两端电压为零，电路输出 OUT保持为 1，从开关 SA按下到继电器 KA闭合这段时

间称为延时时间。 

典型应用 2：分频和信号展宽 

对于非重触发型的单稳态触发器，当一个触发脉冲使之进入暂稳状态后，在 TW时间内，如

果再输入其他触发脉冲，则对触发器不再起作用，只有当触发器处于稳定状态时，输入的触发脉

冲才起作用。分频电路正是利用这个特性将高频率信号变换为低频率信号，电路如图 6.2.16（a）

所示，工作波形如图 6.2.16（b）所示。如果输入信号的周期大于 TW时间，则可以作为信号展宽

电路，其波形图如图 6.2.16（c）所示。 

 

图 6.2.16  分频电路 

3．集成单稳态触发器介绍 

（1）非重触发型单稳态触发器 74LS121 

单稳态触发器 74LS121（54LS121）是具有施密特触发器输入的单稳态触发器，正触发输入
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端（B）采用了施密特触发器，因此具有较高的抗干扰能力，典型值为 1.2V，又由于内部有锁存

电路，对电源 VCC也具有较高的抗干扰度，典型值为 1.5V。74LS121/54LS121受触发后，输出 Q

就不受输入信号 A1、A2、B的影响，而仅与定时元件（Rx、CEXT）有关，在全温度范围和 VCC范

围内，其输出脉冲的宽度为： 

W EXT X EXT Xln 2 0.7T C R C R      

如果 RX选用最大推荐值，占空比可以达到 90%，由于内部电路的补偿作用，使输出脉冲信

号的稳定性与温度和 VCC无关，而与外接定时元件的精度有关。54/74LS121外部引线和内部原理

示意图如图 6.2.17所示，其功能表如表 6.2.3所示。各管脚符号含义如下： 

CEXT      外接电容端        Q           正脉冲输出端   

Q         负脉冲输出端      REXT/CEXT    外接电阻/电容端   

RINT       内电阻端          B           正触发输入端   

A1、A2    负触发输入端 

 

图 6.2.17  74LS121的外部引脚和内部原理示意图 

表 6.2.3  单稳态触发器 54LS121/74LS121 的逻辑功能表 

Inputs Outputs 

A1 A2 B Q Q

L 

× 

× 

H 

H 

↓ 

↓ 

L 

× 

× 

L 

× 

H 

↓ 

H 

↓ 

× 

L 

H 

H 

L 

× 

H 

H 

H 

↑ 

↑ 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

      H-高电平   L-低电平   ×-任意 

      ↑-低到高电平跳变 ↓-高到低电平跳变 

      -一个高电平脉冲 -一个低电平脉冲 

使用说明： 

1）外接电容接在 CEXT（正）和 REXT/CEXT之间。 

2）如用内定时电阻，须将 RINT接 VCC。 
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3）为了改善脉冲宽度的精度和重复性，可在 REXT/CEXT和 VCC之间接外接电阻，并且使 RINT

开路。 

（2）可重触发型单稳态触发器 74LS123 

该单稳态触发器的工作极限值为： 

电源电压：7V 

输入电压：5.5V 

工作环境温度：54LS123：－55～125℃ 

              74LS123：0～70℃ 

储存温度：  －65～150℃ 

关于芯片更多的工作信息，请查阅相关资料。 

图 6.2.18是应用 74LS123实现脉冲展宽的电路，当输入脉冲宽度较窄时，可以使用该电路进

行展宽，图中只要合理选择 R和 C即可输出宽度符合要求的矩形脉冲。 

 

图 6.2.18  单稳态触发器 74LS123组成脉冲展宽电路和工作波形 

以上研究的是波形整形电路，都具有将输入波形进行整理或变形的能力，还有一类波形电路

是不输入原始波形就可以产生所需波形的电路，称为波形产生电路，如项目五中已经学习的多谐

振荡器。多谐振荡器有很多电路形式，如对称式、非对称式、石英晶体振荡器等，也可以由 555

定时器构成，这些在项目五中已经学习，不再赘述。 

巩固与提高 

1．知识巩固 

1.1 脉冲电路有脉冲____电路和脉冲 ___电路，前者是将输入波形进行变换整形的电路，如 

_______、______；后者是脉冲产生电路，只要正常供电就能给我们提供脉冲信号，如________。 
1.2 在图 6.2.1中 555定时器内部由三个 5kΩ的电阻串联形成分压器，若控制端 S（5号端）

悬空或通过电容接地，则： R1U _____ R2U  _______。 

1.3 施密特触发器是具有____特性的数字传输门，是一种脉冲信号变换电路，主要用来实现
_____和_____。 

1.4 用 555 定时器构成的施密特触发器是___特性的施密特触发器，其关键参数 VT+= 

______，VT-= _____，ΔVT= ____。 

1.5 题图 6.2.1所示电路的功能是_____________。 

1.6若把如题图 6.2.2所示的输入电压同时加到 T1000系列反相器和反向输出的施密特触发器

上，试定性地画出它们的输出电压波形，井指出两个输出电压波形有什么不同。  
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                            题图 6.2.1                        题图 6.2.2 

1.7 如题图 6.2.3所示是用 5G555接成的脉冲鉴幅器。为了从图（b）的输入信号中将幅度大

于 5V的脉冲筛出，电源电压 VCC应取几伏？如果规定 VCC = 10V，不能任意选择，则电路应如

何修改？  

 

题图 6.2.3 

1.8 单稳态触发器有一个____状态和一个____状态；____状态时间的长短，与触发脉冲无
关，取决于_______________。单稳态触发器在数字电路中一般用于____、______、_____。 

1.9 用 5G555组成的单稳态触发器如题图 6.2.4所示。已知 R = 27kΩ，C =0.05μF，VCC = 12V，

请计算输出脉冲宽度。 

 

题图 6.2.4 

2．任务作业 

2.1 请以 555定时器为主要元件，根据需要选用门电路等元器件，任选以下两个小任务之一

进行电路设计并提交任务方案进行班内交流。 

1）设计一个简单的门铃电路，要求按下门铃后门铃连续响 3 秒左右，在门铃响的过程中，

再次按下门铃无效。门铃发声频率约 500Hz，也可以使用音乐或叮咚声。 

2）请设计一个报警电路，当开关被按下后，电路能连续发出长“嘀”声，响声维持 1 秒，
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停止 1秒，反复交替发声，直到开关被释放。 

2.2 如题图 6.2.5所示是一个水平监测电路。当仪器基座处于水平位置时，金属棒与套在外面

的金属环不接触。当基座倾斜或摇摆时，金属棒将与金属环接触，将 A、B 两点接通，发光二极

管发光，蜂鸣器发出声音。试分析其工作原理并计算这个声音的频率，已知：R1 = 15 kΩ，R2 =10kΩ，

C1 = 0.05μF，VCC = 9V。 

 

题图 6.2.5 

任务三  数字钟电路的原理设计 

技能目标 

1．能综合应用所学知识，进行单元电路的设计。 

2．能手工绘制原理图或使用计算机绘制原理图。 

3．能正确选用元器件。 

知识目标 

1．掌握单元电路的设计方法，包括组合逻辑设计和时序电路设计。 

2．掌握Multisim绘制单元电路和总电路的方法。 

实践活动 

在教师指导下，以单元电路为工作单元，学生以小组为单位，进行电路设计并绘制电路图，

教师组织学生交流展示。 

知识链接与扩展 

根据设计要求和图 6.3.1 数字钟电路整体框图分析各部分电路的输入输出信号，做好各部分

电路之间的信号传递。 
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图 6.3.1  数字钟电路整体框图 

一、振荡与分频电路设计 

振荡与分频电路部分需要给整个电路提供 1Hz、约 500Hz和 1kHz的时钟脉冲信号，分别用
于计时和整点报时的高音、低音。如果校时采用 2Hz的高速校时，还需要 2Hz信号。 

该部分的设计建议采用 CD4060 集成分频器和固有频率为 32768Hz的石英晶体进行设计，并用
74LS74集成D触发器对 2Hz信号进行二分频，获得 1Hz信号。这个电路可以借鉴项目五中图 5.3.15
和图 5.3.16电路。根据 CD4060的逻辑功能，可以使其 4号引脚输出的频率是 512Hz，其 5号引脚输
出的是 1024Hz，3号引脚输出的频率是 2Hz，这些都是设计中需要的信号。 

由于整个电路比较大，在设计中可以采用子电路的形式，对各部分电路分别绘制再整合成一

个完整的电路。 
操作步骤： 
1）先在Multisim10软件中按照图6.3.2（a）绘制出电路图，注意由于石英晶体无法在Multisim10

中仿真，所以在仿真阶段可以用函数发生器提供 32768Hz的信号，由 11号引脚输入 CD4060（关
于 CD4060 的具体信息请参阅项目五中任务三部分）。也可以用函数发生器直接提供脉冲信号，
如图 6.3.2（b）所示。 

  
           （a）用晶振和 CD4060实现                             （b）用函数发生器代替 CD4060 

图 6.3.2  脉冲电路 


