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三、主要仪器设备 四、实验数据记录和处理

五、实验结果与分析 六、讨论、心得

一、实验目的和要求
(1) 熟悉 555 集成定时器的组成结构和工作原理。

(2) 掌握 555 集成定时器的典型应用和测试方法。

(3) 通过多谐振荡器、单稳态触发器和施密特触发器实验，理解电容充放电、阈值比较和输出翻转之间的关系。

二、实验内容和原理
1.555 集成定时器基本功能

555 集成定时器内部包含分压器、比较器、基本 RS 触发器、放电三极管和输出缓冲级。实验中使用 +5V 供
电时，阈值端 TH 与触发端 TR 分别对应 2/3UCC 和 1/3UCC 两个比较电平。

用 555 构成的基本 RS 触发器电路如图 1 所示。输入端加入数字电平后，输出状态由 TH、TR 和复位端共同
决定：当 TH 高于 2/3UCC 时输出复位为低电平；当 TR 低于 1/3UCC 时输出置位为高电平；其余情况下输出保
持原状态。

图 1: RS 触发器电路图
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2.多谐振荡器

多谐振荡器没有稳定状态，电容 C1 在 1/3UCC 与 2/3UCC 之间周期性充放电，使 555 输出端产生矩形波。实
验电路如图 2 所示。

图 2: 多谐振荡器电路图

电容充电时输出为高电平，放电时输出为低电平。理想情况下，输出正、负脉宽分别为

T1 = 0.693(R1 +R2)C1, T2 = 0.693R2C1.

振荡周期为
T = T1 + T2 = 0.693(R1 + 2R2)C1.

本实验按图接线，用示波器双踪观察 uC 与 uo 波形，并记录输出正脉宽、负脉宽、周期和振荡幅度。

3.单稳态触发器

单稳态触发器只有一个稳定状态。当 2 脚输入触发脉冲后，输出端产生一定宽度的脉冲；电容电压上升到
2/3UCC 后，输出恢复到稳定状态。实验电路如图 3 所示。
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图 3: 单稳态触发器电路图

单稳态输出脉宽近似为
tw = 1.1RTCT .

实验 3.1 中按下按钮 S，观察发光二极管发光情况并记录发光时长；实验 3.2 中将 CT 改为 0.01µF，输入周期为
2ms、占空比为 80% 的矩形波，观察并记录 ui、uTH 和 uo 的工作波形。

4.施密特触发器

施密特触发器利用 555 的两个阈值电压形成回差特性。当输入三角波上升到 2/3UCC 时，输出翻转；当输入
下降到 1/3UCC 时，输出再次翻转。实验电路如图 4 所示。

图 4: 施密特触发器电路图
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实验中输入端加入频率为 500Hz、直流偏置为 2.5V、峰峰值为 5V 的三角波，观察 ui 与 uo 的时域波形；随
后将示波器设置为 XY 方式，观察电压传输特性 uo = f(ui)，并记录正向阈值电压、负向阈值电压和回差。

三、主要仪器设备

序号 仪器设备 用途

1 模拟电子技术实验箱 搭建 555 定时器应用电路
2 双踪数字示波器 观察波形并读取幅值、周期和脉宽
3 函数信号发生器 提供矩形波和三角波输入信号
4 直流电源 提供实验电路供电
5 数字式万用表 辅助测量直流电压

表 1: 主要仪器设备

四、实验数据记录和处理
1.多谐振荡器

多谐振荡器实验中，示波器 CH1 观察电容电压 uC，CH2 观察输出电压 uo。记录波形如图 5 所示，测量栏读
数整理于表 2。

图 5: 多谐振荡器实验波形

信号 幅度/V 正脉宽/µs 负脉宽/µs 周期/ms
uC 2.0800 832.80 667.20 1.5000
uo 4.3966 793.46 714.53 1.5080

表 2: 多谐振荡器测量结果
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根据图 2 中的元件参数 R1 = 10 kΩ、R2 = 100 kΩ、C1 = 0.01µF 计算，理论正脉宽、负脉宽和周期分别为

T1,th = 0.693(10 + 100)× 103 × 0.01× 10−6 = 762.3µs,

T2,th = 0.693× 100× 103 × 0.01× 10−6 = 693.0µs,

Tth = 1.4553ms.

以输出波形 uo 为准，实验相对误差见表 3。

项目 理论值 实测值 相对误差

正脉宽 T1 762.3µs 793.46µs 4.09%
负脉宽 T2 693.0µs 714.53µs 3.11%
周期 T 1.4553ms 1.5080ms 3.62%

表 3: 多谐振荡器理论值与实测值比较

由输出波形读数可得振荡频率约为

f =
1

T
=

1

1.5080× 10−3
≈ 663.1Hz.

输出占空比约为

D =
T1

T
× 100% =

793.46

1508.0
× 100% ≈ 52.6%.

2.单稳态触发器

实验 3.1 中，按下按钮 S 后，发光二极管发光时长为 5.12 s。
实验 3.2 中，输入端加入周期为 2ms、占空比为 80% 的矩形波。示波器记录波形如图 6 所示，测量栏读数整

理于表 4。

图 6: 单稳态触发器实验波形
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信号 幅度/V 正脉宽/µs 负脉宽/µs 周期/ms
ui 5.0541 1600.1 400.00 2.0001

uTH 3.9030 634.10 1366.3 2.0004
uo 4.4307 1151.4 848.60 2.0000

表 4: 单稳态触发器测量结果

从表 4 可见，输入信号周期约为 2ms，占空比为

Di =
1600.1

2000.1
× 100% ≈ 80.0%,

与实验设定一致。输出脉冲宽度由暂态过程决定，测得正脉宽约为 1.1514ms。
实验 3.1 中 RT = 100 kΩ、CT = 47µF，理论发光时长为

tw,th = 1.1RTCT = 1.1× 100× 103 × 47× 10−6 = 5.17 s.

实测发光时长为 5.12 s，相对误差约为 ∣∣∣∣5.12− 5.17

5.17

∣∣∣∣× 100% ≈ 0.97%.

实验 3.2 中 CT = 0.01µF 时，理论输出脉宽为 1.10ms，与实测 1.1514ms 相比，相对误差约为∣∣∣∣1.1514− 1.10

1.10

∣∣∣∣× 100% ≈ 4.67%.

3.施密特触发器

施密特触发器时域波形如图 7 所示。输入为三角波，输出为同周期矩形波。示波器测得输入三角波幅度为
5.0400V，输出幅度为 4.3934V。
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图 7: 施密特触发器时域波形

将示波器切换至 XY 模式后得到电压传输特性曲线，如图 8 所示。根据光标读数，负向阈值电压约为 1.76V，
正向阈值电压约为 3.52V，回差约为 1.76V。

图 8: 施密特触发器电压传输特性
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项目 负向阈值/V 正向阈值/V 回差/V
测量值 1.76 3.52 1.76

表 5: 施密特触发器阈值测量结果

由阈值读数反推，3UT− = 5.28V， 3
2UT+ = 5.28V，两者一致，说明该组读数与 555 内部分压阈值关系吻合。

回差电压为
∆UT = UT+ − UT− = 3.52− 1.76 = 1.76V.

五、实验结果与分析
1.多谐振荡器结果分析

多谐振荡器输出为周期性矩形波，电容电压在两个阈值电压之间往复变化。实测输出周期为 1.5080ms，频率
约为 663.1Hz。与理论周期 1.4553ms 相比，实测周期偏大约 3.62%，说明实际充放电时间略长。

正脉宽误差为 4.09%，负脉宽误差为 3.11%，两者都偏大，方向一致。这更可能来自 R1、R2 或 C1 实际值偏
大，而不是单纯的示波器读数误差。输出占空比约为 52.6%，接近但不等于 50%，原因是电容充电经过 R1 + R2，
放电主要经过 R2，两条路径的等效电阻不同。

2.单稳态触发器结果分析

按键触发时，发光二极管保持发光 5.12 s，理论值为 5.17 s，相对误差约为 0.97%。这一误差较小，说明按键触
发后的暂态持续时间主要由 RTCT 决定，人工计时带来的偏差没有改变整体判断。

周期矩形波输入下，输出正脉宽约为 1.1514ms，比 CT = 0.01µF 时的理论值 1.10ms 偏大约 4.67%。该偏差
可能来自小电容实际容量偏大、555 内部阈值不完全等于理想分压值，以及示波器对边沿位置的判定误差。输入信
号的负脉宽约为 400.00µs，小于输出脉宽，因此不会在一个暂态过程尚未结束时再次有效触发，波形关系是合理
的。

3.施密特触发器结果分析

施密特触发器将输入三角波转换为矩形波，翻转点出现在输入电压跨过两个阈值的位置。XY 模式下测得正向
阈值约为 3.52V，负向阈值约为 1.76V，两者比值为 2:1，符合 555 内部 2/3UCC 与 1/3UCC 的分压关系。

由阈值反推得到的等效 UCC 为 5.28V，略高于标称 5V。这可能与实验箱供电实际值、示波器光标读数间隔、
XY 曲线边沿存在一定宽度有关。回差 1.76V 使输入三角波在上升沿和下降沿具有不同翻转电压，因此输出不会
在阈值附近反复抖动，这也是施密特触发器适合波形整形的原因。

六、讨论、心得
本次实验围绕 555 集成定时器的三种典型电路展开。多谐振荡器不需要外部周期输入，依靠电容反复充放电产

生矩形波；单稳态触发器在受到触发后进入暂态，暂态持续时间由 RTCT 决定；施密特触发器利用两个阈值电压
形成回差，把三角波整形成矩形波。

从本次数据看，多谐振荡器和单稳态触发器的时间参数误差均在几个百分点以内，主要受元件容差影响；施密
特触发器的两个阈值读数满足 2:1 关系，说明示波器 XY 模式能较清楚地反映回差特性。实验中最容易影响结果的
是输入信号设置：单稳态触发器需要保证触发脉冲宽度合适，施密特触发器需要把三角波的直流偏置调到合适范
围，否则输入电压不能完整跨过两个阈值，输出波形就会失真或无法翻转。
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