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脉冲宽度从 9
:

## 一;< 连续可调

的单稳态电路分析

苏 安 郑

应用物理系 =

摘

不文分析输出脉冲宽度从 9
:

## 一;< 连糟可调的单稳态电路的工作原理
,

并推导出输出脉冲宽

度的计算公式
,

为实际工作提供理论根据
:

前 言

藕合单稳态电路见图  所示
:

当电路处于 稳

刀> ? 饱和
、

≅ > Α
截止

:

暂稳态的时间取决于电

:八∗−
%八Β5Χ2::

%
:

%Β

两个 尸( Δ 型 晶体三极管组成的
“
集一基

”

定状态时
,
刀>

,

截止
、

≅‘ Α 饱和
:

暂稳态时
,

容 − 放电的时间常数
Ε 二 ∋ −

:

理论分 析 川

表 明
,

从 ≅ >
Α

集电极输出脉冲的宽度 Φ即电

路处于暂稳态 时 间 = Γ。澎 9
:

�! ∋ −
:

∋ 和 −

的取值必需适 当
,

电路才能 正 常 工 作
:

由

≅ >
Η

饱和的条件可以求得
Φ’〕Α

∋ Φ ∋
4 Η

热
。 ‘。 ,

Φ  =

可见 ∋ 不 能太大
,

否则 刀>
Α

不 饱 和
:

当 然

∋ 也不能太小
,

因为 ∋ 太小时
,
刀> Α 饱和太

深
,

触发灵敏度降低
,

电路恢复到稳定状态

的时间变长
,

影响工作频率
:

而电客 − 太大

时
,

体积大
,

漏电严重
,

而且电路恢复到稳

定状态的时间变长
:

− 过小又影响正 反 馈

量
,

工作不稳定
。

通常 − 应比分布电容大得

多
:

因此
,

图  的典型单稳态电路输出脉冲

刀

≅斤5 ≅介

于0‘

的宽度在儿毫秒到几十毫秒为佳
:

有的数字仪表要求数码管显示时间达几秒之长
,

以使工作人员边观察边记录
:

显然
,

如

果使用图 5 电路的输出作为控制信号
,

其脉冲宽度是达不到要求的
:

本文  ! ∀ Ι 年  � 月 ϑ   」工汝到
:



集 � 期 脉冲宽度从 。
。

# #一;1 连续可调的单稳态电路分析  ;  

图 � 是输出脉冲宽 度 从 。
:

# #一;1

连续可调的单稳态电路
。

该电路由 ≅>.

和≅> Α 组成 “
集一基

”
藕合单 稳态 基

本电路
:

图中
, ≅ > 。和 ≅> Κ是射极跟随

器
:

加入刀> Α 可使电路恢复到稳定状态

的时间缩短
,

也就是电容 − 充电的时间

常数
Α � 二 ∋ 9ϑ − 可以减 小

。

其 中 ∋9
ϑ
是

≅>
ϑ 的输出阻抗

,

它很小
。

射极跟随 器 有 电 流 放 大 作 用
,

 9 �“ Φ  Λ 月
‘ = .

。? :

所 以
,

较小的 .。‘

∋。

Μ
, Ν

斗Ο ϑ )Π ϑ Κ

马
, ,Θ Ι , 。‘

∋一‘.4 Ν Ρ , ‘归4Σ

, ‘

乓, 侧

外

∋% 产.Ν

万书
变雪竺

成氛 ∋一习
:

乡Ν

动洲 ∋Η 七了ΤΝ

Λ 0七

经≅> ‘放大后
,

可使 ≅> Α
获得 处 于 饱

和所需要的基极 电流
:

电路输出脉冲的

宽度由∋ ‘

调节
:

当 ∋ ‘

调大时
,

.奴 可

能太小
,

以致虽经 ≅“ 放大后
,

≅ > Α
还

不能处于饱和状态
。

为此在 − 的两端并

联电阻 ∋ ϑ 。

当 ≅ >
Α

截止时
,
枷

?
” 一 0

。 ,

。。Α 二 一 五
。
一 。。。 Α ,

它加在 ∋ ϑ 的一端
,

可使≅ > ? 的基极电流加大
,

保证 ≅ > Α 能饱和
:

输入电路采用可控触发方式
,

工作原理见

图 ϑ
:

图中 ∋ 。。

是 ≅>
?

的输出阻抗
:

≅ 点的 电

位视 ≅ >
?

截止或饱和而定
。

当 ≅ >
,

饱 和 时
,

。, 二 。Ρ 5二 一 9
:

Η Υ ,

因而
Α ,

, 一 9
:

Η Υ ,

二极管

Τ 反偏
,

输入的正触发信号无法 通 过
,

电 路

状态不会翻转
:

当 ≅‘
,

截止时
,

≅>
ϑ

导 通
,

。Α 二 Α ς ? 二 一 !Υ
,

所 以
Ω ,
澎 一 !Υ

,

输入的正触

发通过二极管 Τ 后
,

经 −
, 、

∋9
?

微 分 后 加 到

刀>
Α

的基极
,

使电路状态翻转
:

队 )

鼠一石
触泼孤几

一
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Α Φ控制地=
、

刁、

二且、
, 。Α 基,

一 乞
’

‘
”

.
∋料

二
、

电路的工作原理和
 

波形图

首先考虑没有加入外触发的情况
。

电源接通后
,

要求 ≅> Α
截 止

、

≅ > Α
饱 和

,

从而 ≅ >7 和 ≅−
, 导 通

: 。Ρ ϑ 二 一 0 。 一 。。Α 二

一 ∀
。

<Υ 一 “。? 澎 一 9
。

Ι Υ 一 祝。� Θ “。, Α 侣 一 9
。

Η Υ ,

这是电路唯一的稳定状态
:

≅ > Α 的饱和条件要求 .。�》 . ,
7�:

因为

 
9 �“ Φ  十刀
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Ξ , 二 Ξ 。“ 一 9
:

Η Υ 。

电容 ς 充电到 ∀
:

ΙΥ 左 右
。

0
。

火 ,
Λ ∋ 4 Φ 5 Λ 刀

Ι。‘。 =
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Ρ , Α Ζ

刀
Α 二‘。 ∋ 。 Α

刀
Α 二 ‘二 ’

所以

∋ ‘ Λ ∋ 。Φ ∋ 。 Α Φ  Λ 刀
Ι。‘二 =户

� 。。二

式中刀
� 仇 ‘。 和刀

? 二 ‘。 分别是 ≅>
Α 和 刀> ‘的最小电流放大倍数

:

≅ ‘
,

的截止条件和典型电路一样川
Α

Φ � =

尸
�

[
Μ0

。

 十 /
, Α

“。 。 Α � 一 /
,  Λ .

Ρ。。∋
∴

∋
. ,

Φ ϑ =

式中 称
? 是 ≅ >

,

收阀电压
:

稳定状态时
,

各点电位见波形图 # 中 %一习部分
。

当 Γ Θ Γ Α Λ ,

外加正触发信号经二极管Τ 和 − , 、

∋Β
Ι

使刀>
Α 的基极电流减小

,

引起以下正反

馈链锁反应
Α

.。Α 杏”.
Ρ Α

杏, Ω Ρ Α
杏”

Ω , Α 杏”. 。Α 个”.
。 ?

个
Γ

一

—
, 。‘ 杏、 Ω 4 Ι 个。 Α 。ϑ 个‘ Α 。 , Γ尸

使电路状态迅速翻转成 ≅‘
,

饱和
、

≅ >
Η

截止
:

由于正反馈链锁反应进行极快
, Ω 。 , 和 ΩΡ Α

都从
一

∀
:

∀ Υ 跃升到 Ξ
, , “ 一 4

:

ΗΥ ,

跃升幅度
。二 】二

∀
:

� Υ :

因为此时电容 − 两端的电压不能突变
,

所以 ΩΨ ‘
也跃升 ∀

:

� Υ ,

即 脚
、

ΦΓ
Α 十

= 二 ∀
:

�Υ
:

这一电压使 ≅ >
。

和 刀> Α
截止

。

≅ > Α 截止时
,

刀口 �
澎

0
4

∋ .

∋
∴ Λ ∋ Ρ � :

Γ] ΓΑ 后
,

电容 − 放电
,

放 电的等效电路见图 Ι
:

这是

一个脉冲分压器
。

为了求出 − 的放电规律
,

先 设 ≅吼 的

基极和 + 点断开
:

放电开始时 刻
, Α ,

ΦΓ
,
= 二 ∀: � Υ :

当

Γ4 ςς 时
, + 点的 电位由电阻分压

Α

翻?

Φ 4ς = 汀
0 Ρ

∋ <

∋ ϑ Λ ∋

放电的时间常数

∋ ϑ
∋

∋ < Λ ∋
−

。

由此可以 画出 + 点的电压指数衰减曲
一

缨⊥5: 通过爆算微积分析法
〔∀ ,

可得
Α

Ω ,

Φ Γ = Θ Ω ?

Φ

其中 Γ5 簇 Γ Φ 九
·

因为 + 点实际上和 ≅ >’

−− , Λ

_
二 “

 , 一 Φ −− =
」
一“一 ‘⎯

, α
· ,

Φ Ι =

的基极相连接
,

所以 丑>
‘

的基极电压按同一 指 数 规 律 下 降
:

设 , Θ ΓΗ 时
, “, ‘

下降到 ≅ > 。
即将进入放大区的基极电庄

,

此时 ≅> ‘即将出现基极 若流二当

。‘
再稍微下降时

,

几 ?
出现

,

从而引起下列正反馈链锁反应
Α

.4 : Γ ‘. 。Α 个”.
ς Α

个‘ 左ς Α 个、 Ω。 ?

个。 .
。?

咨
七
。。? 杏, Ω 。ϑ 杏, , 。, Γ , 。。 ,

卜
,

。 ?

杏目

电路迅速翻转为 ≅ > Α
截」1 ≅仇 饱和的稳定状态

:
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‘ 一

各点的波形见图 #
:

其中 Ως Α 和 Ξ Α 的前
、

后沿时间的求法和典型单稳态电路祖同
,

不细

迷
:

三
、

输出脉冲宽度分析 认Ρ<了

如果要求的是负脉冲
,

则从 ≅ > Α 的集电极

输出
:

负脉冲的宽度 Γ
。 Θ ΓΗ 一 Γ? ,

它就是电容 −

的放电时间
:

由式 Φ Ι =
,

当 Γ “ Γ,
时

,

设
Α‘,

Φ ΓΗ = Θ /
, ‘,

可得
Α

.

扭

.

.
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=
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Γ
。 Θ Κ 5

Α
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其中称
‘
是 ≅“ 开始出现基极电流的电压

:

由

式 Φ# =可知
,

调节 ∋
’

可以改变 ,
。 ,

真变化

范围其下
Α

当 ∋
‘ Θ 9口 时

一

, Γ
。

最小
:

计算如下
Α

此时
,

∋ “ ∋ 。二  9心

Α
?

班β泛
人5 吧

又
’、

图 #

Ε 价宝:
Θ潇珊粉默羡Ο # 9 Π 5

,

9 一 ∀ 9乓χ

Α , ? 二‘ , :

Φ记 = Θ 、

·

Α , 、 Α
孰托妇 替  泌

,
注

Α

Ι ϑ 火  9卜  9 Π  9艳
公袱

ϑ
必Γ

Φ1=
、

,

Α‘? Φ Γ ? = Θ ∀
。

ΗΥ ,

取 /
, Ι 二 一

9
:

Ι , :

Γ
。二 、。 Θ 9

。

Ι 5 5Β 豁
“ ”

·

ϑ ϑ ‘“,

当天
’ Θ Ι ; 9左时

, Γ
二

最大
:

计算如下
Α

因为

∋ Θ ∋
‘
Λ ∋ 4 Θ Ι ∀ 9 δ

:

Ε 爪 。 二
Θ

Ι ϑ Π  9 ϑ Π Ι ∀ 9 Π  9 ϑ

Ι ϑ Π  9 ϑ Λ Ι ∀ 9 Π  9 ϑ

Π # 9 Π  9 � Θ �
。

9 Φ<=

左 , , 。 二

Φ沈 = Θ
! Π Ι ϑ Π  9 ϑ

Ι ϑ Π  9 ϑ Λ Ι ∀ 9 Π  9 ϑ
Θ 一 9

。

; Ι ΦΥ =
。

/ , Θ 一 9
:

Ι Υ取则

Γ
。 , 。二 Θ �

:

9  
。 ∀

。

!

9
。

ϑ Ι

Θ �
:

# Φ < =
。

可见
, 调节 ∋

Ε

可以使输出脉冲的宽度从 9
:

ϑϑ
# Ζ �

:

## 连 续可调
:

实验表明
, Γ。的变化范围在 。

:

ϑ # Α一;<
。

可见
,

理论计算值和实验结果基本符合
。
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