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对称方波的研究
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摘 要

本文研究用 89 : 8 8 ;一0< ! ,双时基电路产生对称方波的条件和实验调整方法
�

关键词 振荡
,

对称方波
,

时基电路

一
、�

前 言

集成时基 电路也称集成定时电路
,

它广泛应用于微型计算机
、

电子控制
、

电子检测
、

电

子乐器
、

电子报警
、

电子定时
、

信号产生及调制等方面
。

89 : 8 8 ;时基电路是在一块 硅 片 上

集成两个相同的定时器的双时基电路
�

由于采用0< = ,结构工艺制作
,

使其具有集成度 高
、

功耗低
、

输入 电流小
,

能在电源电压低情况下工作等优点
�

当8 9 : 8 8 ;电路用以构成 无 稳态

多谐振荡器时
,

其输出为方波
。

本文研究使该方波对称的条件及其实验调整方法
。

二
、

充放电等时条件的推导

在本文讨论的方波发生器中
,
# >充放电电路决定方波的振荡周期

�

将指出
?

该电
’

路 输
出方波高电平的时间

,

等于 电容充电时间 , 输出方 波低电平的时间
,

等于 电容放 电时间
�

茵
此

,

要使输出方波对称
,

则要求电容充电时间应等于其放电时间
。

下面先讨论充电时间和放

。

仁一—炭1 卜 一 一一 ≅ ≅ 一一

姗
‘云

电时间长短与什么因素有关
,

然后再推导充

放电等时条件
。

�

图 � 为周期充放电电容器 电压波 形
,

1

为 电源 电动势
,

充电时间常数为 , , ,

充电时

电容器最高电压为Α 1
,

充电时间为 Β? ,

放电

时间常数为
− ? 、

放电时电容器最低 电 压 为
, 1

,

放电时间为 Β?
�

。
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由放电转为充电瞬间
,

电容电压∀
。

/才
。
2 Ε 7

1�

∀
>

/Β 2 Ε /7 1 一 1 2 Φ

充电结束时 Β 二 Β。 ,
∀

。

/Β
。

2 Ε Α 1
,

代入可得

一 /坛 一 ‘

充电过程 电容 电压随时间变化规律为
。 2 Γ ‘ 3 Η 1

,

二五 Ε /7石一 刀2
一 /‘’ 一 ’· 2 Γ ’ � Η 石,

典子得

Β Ι Ε Β ? 一 Β
。
Ε 丁一 ∗7

由充 吧转为放 电瞬间
,

电容 电压∀
。

/Β
,

∀
。

/Β 2 二优1 Φ

井讼争
一 ,·

粼
�

Ε Α 1
,

放电过程电容电压随时间变化规律为
一 /‘一

‘ � 2 Γ 丫艺

,

放电结束时 Β Ε Β, ,

∀
‘

/Β
,
2 Ε 7 1

,

代入可得

” ” 一 〔、 一 ‘砂加
Χ

丸乃 二 爪刀 Φ

解得
Β ? Ε Β , 一 Β ϑ Ε − ? ∗7 /Α Γ

7 2
。

则充放电时间比

Β ? ≅ − ? ∗7 Κ /� 一
7 2Γ /Λ 一 Α 2 Μ

Β ? − ? ∗7 /Α Γ
? 2

充放电时间相等条件
,

即 Β, 二 几的条件
,

为
? Ν ∗7 汇/Ι 一

7 2Γ /Ι 一 二2 Μ
Ε ? ? ∗7 /功Γ

, Χ2
�

下面讨论两种特殊情况
?

/ Ο 2

/ Π 2

� 2 设
− 3 Ε − Θ即充电时间常数等于放电时间常数

,

那 么Α
、 。
应满足什么关系才 能使充

电时间 Β ,

等于放电时间 Β Θ呢 Ρ

令
? ? Ε 几代入式 / Π 2 得

∗7 〔/3 一
? 2Γ /� 一 二 2 Μ

Ε ∗7 /Α Γ
7 2

,

即
� , /� 一 7 2 Ε 从/ � 一 Α 2

, Α Θ 一 刀Χ Ε Α 一 7 ,

解得
祝 Η 7 Ε �

。

结论
?

对于充放 电时间常数相等的电路
,

充电时间等于放 电时间的条件是
? ·

最高电压二1和电容放 电的最低电压
? 1之和等于电源电压1

。

/ Χ 2 设 Α Η 7 二 �的条件能满足
,

但
? �
若几

,

求充放电时间比
。

由式 / Ο 2 得

卫竺
Ε 三3
且卫卫达

�
≅

? 叫 2 Ε 二生
Σ

/ 8 2

电容充电的

Β ? ? ? ∗7 /二Γ
? 2 ? ? �

结论
?

对周期充放电电路
,

当电容器最高电压与最低电压之和等于电源 电压时
,

时间比等于充放电电路时间常数比
�

/ ; 2

充放 电

三
、

用 8 9 : 8 8 ;双时基电路产生方波振荡器的原理

图 Χ 为8 9 : 8 8 ;电路内部半部分等效功能方框图
�

内部电路中的#
一

,触发器是由两个
“
或

非
”
门组成的

,

为高电平触发
,

其真值表如图 Ο 所示
�
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内部电路中的#
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,触发器是由两个
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或

非
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门组成的

,

为高电平触发
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应管− 的栅极9处于高电位
,

管子导通
�

电容 0放电
,

放电通路为 0、凡 , Τ 、地、0
,

放电时

伺常数
? ? Ε 凡0

。

由于 9为高 电平
,

则电路输出端 8 输出低电平
,

电容电压砚下降
。

/ Π 2 /Χ阳2犷
,

Υ 犷
。

Υ /�Γ Ο 2+
, �

与节三/Χ 2分析的情况类似
,

# Ε 5 ,
, Ε 口

, # 一
, 触发

器输出不变
,

口三 。即# 一 ,触发 器保持节三 / Ο 2情况的输出 /节三 /Χ2 情况中 # 一 , 触发 器输

出不变是保! Ε Λ 状态 2
·

电容器继续放电
,

玖继续下降
,

电路输出端 8 输出低电平
·

/ 8 2儿 ς /� Γ韵几
�

与节三 / � 2 分析的情况相同
,

矶
, Ε +3 卜 二 + > ,

价
一 Ε /Χ Γ Ο2 +

。 ,

乙
∗ 十 ‘ /� Γ Ο2 儿

,

运放 ∗ 输出低电平# 二 。,

运放 丑输出高电平 , Ε �
�

由真值表知
,

触发器输

出) 二 �
。

9 点为低电位
,

场效应管 −截止
,

电容器

0 充电
,

电压上升
,

充电时问常数
? Ν Ε # > Ε /# Ν Η

# Θ 20
,

电路输出端 8 输出高电平
。

电容器的充放电过程 周 而 复 始
�

+ 。 低于

/�Γ Ο 2 +
。

时
,

电容由放电状态转为充电状态
,

8 点

输出高 电平
Ν +

。

高于 /Χ Γ Ο2 +
。

时
,

电容器由充电状

态 转为放 电状态
, 8 点输出低电平

。

电容器的电压

在 /�Γ Ο 2 + 。到 /Χ Γ Ο 2 +
。

之间变化
,

8 点输出方波
�

电容器的电压 + 。和输出端电压 : 。 的波形如图 ; 所

示
�

从图中也可以看出
,

充电时间 Β Ν 即方波高电平

时间
,

而放电时向
‘Χ 即方波低电平时间

�

多谐振荡

器的周期Ω

个Ξ>

业匕了五莎打
,

一

夕哥 ∗一 叼 门尸 ,Ψ 丁 ,

� � Ν Ν ? 寸

图 ; 电容电压与输出方波时间关系图

− Ε Β ? Η Β Θ Ε − ? ∗7 〔/� 一
7 2Γ /� 一 Α 2 Μ Η

? Θ37 /Α Γ
7 2

�

/ : 2

在 图 8 电路中
,

充 电时电容器最高电压为/Χ Γ Ο 2+
。 ,

故雌 Ε Χ邝
Ν
放 电时电容器最低 电压

为 /Λ Γ Ο 2+
。 ,

故
7 Ε Ι Γ Ο

�

把 ,7 、 7
数值代入式 / : 2 得

− Ε Ι ? ∗7 Θ Η � Χ ∗7 Χ Ε 5
。

; 4 Ο /丁
� Η 丁 Χ 2

。

当电路元件参数选择得使 # Θ》#
?

则肠 二 /#
Ν Η 尸Χ 20 二凡0 二 ? Χ ,

即充放 电时间常数近似相

等
�

再考虑到 Α 二 Χ Γ Ο
, 7 二 �Γ Ο

, Α Η 。 二 � ,
把它们代入式 / � 2

、

/ Χ 2
,

可以看出 Β 3 Ε ΒΙ,

也就是 说
,

充放电时问相等
,

与之对应的是电路输出的方波是对称的
�

Α 二 Χ Γ Ο
, 7 二 �邝的条件的实质是要求构成基准电压分压器的三只# 。

电阻阻值必需相等
。

但从输出对称方波的条件考虑
,

只要。 Η ? Ε �条件满足即可
,

业不一定要求 Α 二 Χ Γ Ο
, , Ε �Γ Ο

�

例 如分压器的这三只 电阻
,

只要电路中与�Π 端相连的上电阻凡严格等于与 : 端相连的下电阻

# 。,

而这两个电阻不一定严格等于中间的那只电阻
,

即二不Ζ一定等于 Χ邝
, 儿
不一定等于 �Γ Ο ,

但 Α Η , Ε �
, 一

此时龟路仍能输出对称方波
�

四
、

实 验 调 整

&

用图 8 电路产生方波
,

一方面由于集成电路内部分压器精度不够
,

不能保证三个分压电
≅

阻等值
,

另一方面电路的充电和放电时间常数只是近似相等
,

因此输出方波很难保证对称
,

于
必需通过实验调整

。

调整的方法是在集成电路 : 脚到地 之间或 �Π 脚到正电源之间串接一个补
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偿电阻
,

下面分析补偿电阻的接入对充电时间和放电时间比

的影响
。

式 / Ο 2 给出充放 电时间此
,

补偿电阻的引入
,

改变了

分压系数 Α
、 ? ,

从而改变充放 电时间比
�

/ 3 2 在 : 脚到地之间接入补偿电阻# , ,

如图: /6 2所示
,

则分压系数Α Ε /Χ # 5 Η # ,
2 Γ /Ο #

。 Η # ,

2
, 刀 Ε /# 。 Η # ,

2Γ /Ο #
。 Η

# ,
2

,

代入式 / Ο 2 得

兰
� ≅ ≅

二  
≅

3≅
≅ �

Β Θ − Θ

∗7 Κ/Θ#
。
2Γ #

。

�
∗7 Κ /Θ#

。 Η #
‘

2Γ /#
。 Η #

‘
2 3

∗7 Θ

/
6
2 /[ 2

图 : 补偿电路

一
? Χ 一 Ψ 7 工� Η /#

=

八尺
。

干左叮
,

可见尸的接入使得充放 电时间比变大
�

/ Χ 2 在 �Π 脚到正电源之间接入补偿 电阻#3,
,

如图: /[2

所示
。

则分压系教 Α 二

才一 − ∴

Β Θ 了Χ

Θ# 。
Γ /Ο #

。 Η # 即
2

, 7 二 # 。
Γ /Ο #

。 Η # 33

2代入式 / Ο 2 得

∗7 Κ /Θ#
。 Η #

3,
2 Γ /#

。 Η # 即
2 Μ ≅ ? ? ∗7 「� Η /尺。Γ /#

。 Η # 33
2 Μ

∗7 /Θ# 。
Γ #

。
2 丁 Χ ∗7 Θ

可见#
”

的接入使得 充放电时间比变小
。

输出方波的不对称对应于 电路充电时间与放 电时间不等
。

因此
,

补偿电阻的接入
,

,

改变

了充放 电时间比
,

从而可以调整输出方波的对称性
�

在补偿 电阻接入之前
,

先用示波器观察

电容器 电压的波形
,

当波形表明充电时间长于放电时间
,

则补偿电阻#
“

应接在集成电路 �Π 脚

到正电源之间
Ν 当波形显示充电时间短于放电时间

,
’

则补偿电阻#3 应接在集成电路 : 脚 与地

之间 ‘ 调整补偿 电阻/户或#
“
2 的数值

,

使得充电时间等于放电时间
,

最后在输出端 8 上接

示波器
,

观察对称的输出方波
。
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