
项目五：流水彩灯的设计与调试(一) 

一、基本信息 

课程名称 数字电子技术 课程类型 专业基础课 授课形式 实训 

授课班级 电子 2001/2002 授课人数 35×2 授课学时 5 

学情分析 

学生特点 知识基础 技能基础 

学生年龄一般在 18-20

岁，自制力较弱，缺乏耐心。

这些学生存在或多或少的偏科

现象，学生的接受能力参差不

齐。因此采用分组教学法，小

组成员互相配合、互相帮助，

共同进步。 

1、学生学习过电路分析及模拟电子技术具有

一定的电路分析能力； 

2、学生的计算能力整体整体偏低，不喜欢计

算类题目； 

3、学生的自主学习能力较弱。 

1、部分学生来自中专，有一定的焊接

基础；部分学生来自高中，实训能力

相对较弱； 

2、少数学生在实际生活中经常接触电

子产品，能够完成简单的电子产品设计

和维修。大部分学生生活中不存在此种

技能。 

教学目标 

知识目标 能力目标 素养目标 

1.了解 555电路的逻辑功能； 

2.了解单稳态触发器、多谐波

触发器的工作原理； 

3.了解施密特触发器的工作原

理。 

1.掌握 555电路的仿真测试； 

2.掌握 555电路的简单应用；       

3.能使用仿真软件进行 555应用电路的设

计。 

通过学生的参与过程，培养他们勤于思

考、善于动手的良好学习习惯；通过实

训，培养学生精益求精，精雕细琢的“工

匠精神”。 

教学重点 

【教学重点】555 定时器的电路结构与工作原理。 

【解决措施】运用超星学习通软件发放引导性资料，让学生分小组开展研究性学习，然后集中分析讲解。并利用学习通

软件发放练习题，及时了解学生掌握情况，对个别知识点再进行有针对性的讲解。 



教学难点 

【教学难点】555 定时器构成单稳态触发器。 

【解决措施】通过发放微视频，让学生先了解时序逻辑电路分析和设计的一般步骤。发放随堂小任务，分小组进行研

究讨论，收集学生的设计方案。教师对知识点进行梳理，对实训方案进行指导，完成时序逻辑电路的设计。 

思政元素 爱国主义精神、工匠精神、中国传统文化、改革创新的时代精神、民族自信心、自豪感 

教学策略 

【教学手段与方法】 

课程立足于能力本位教学理念，采用问题导向教学法引领主线，任务驱动教学法贯穿始终。采用超星学习通教学

平台，发放引导性学习资料及练习题，及时了解学生的掌握情况。以实训+教学结合的教学模式，以学生为主体，通过

任务驱动，分小组进行任务分析、方案制定及任务实施等工作。用 multisim进行仿真实训，数电实训板完成电路连

接，虚实结合教学，增强学生的学习兴趣。 

【教学环境】 

1、数字电子技术实训室 

2、工位电脑、教师主机、数字电子技术实训箱、示波器、74LS194芯片、LED灯 

    

 



二、教学实施 

子任务

名称 
任务一仿真测试 555 电路的逻辑 

教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

一、明

确任务 

 

 

在数字电路系统中，常常需要用到各种脉冲波形，例如，时钟脉冲、控制过程

的定时信号等。这些脉冲波形的获取，通常采用两种方法：一种是利用脉冲信号发

生器直接产生；另一种是通过对已有信号进行变换，使之满足系统的要求。 

  集成 555 定时器是一种多用途的单片中规模集成电路，该电路巧妙地将模拟功

能与逻辑功能结合在一起，具有使用灵活、方便的特点，只需外接少量的阻容元件

就可以构成单稳、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。集成 555 定时器的常见名

称有 555定时器、555 时基电路、三五集成电路、555定时电路等。本任务就是通过

仿真测试的方式，学习 555 定时器的基本逻辑功能。 

 

一、555 定时器的电路结构与工作原理 

1、555 定时器内部结构 

（1）由三个阻值为 5 kΩ的电阻组成的分压器。 

（2）两个电压比较 C1和 C2，电压比较器如图所示。 

教师发布任务，并进

行思政教育，学生接

受任务（20分钟） 

555定时器

的功能及应

用。激发学

生兴趣，培

养学生的职

业认同感。 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、获

取信息 
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（3）基本 RS触发器。 

（4）放电三极管 T及缓冲器 G。 

2、工作原理 

 

 

 

 

 

 

引导查阅资料，小组

讨论 

（30分钟） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

定时器是一

个复杂电路

的应用，用

到数电知识

很广，需要

学学生分小

组 完 成 任

务，强化学

生 善 于 沟

通、团队协

作的意识，

更好地锤炼

学生“一丝

不 苟 ” 的

“ 工 匠 精

神”。 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教师讲授知识，学生学

习 

（30 分钟） 

 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二 、555 定时器构成单稳态触发器 

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。暂稳态时间的长短，与触发脉冲无关，仅决定

于电路本身的参数。 

单稳态触发器在数字系统和装置中，一般用于定时（产生一定宽度的脉冲）、整

形（把不规则的波形转换成等宽、等幅的脉冲）以及延时（将输入信号延迟一定的

时间之后输出）等。 

1、电路组成及工作原理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

555 定时器

的单稳态过

程类似于我

们对于知识

的学习，1、

当我们努力

学习时，我

们对知识的

领悟到达一

定的程度或

者说到达一

定的状态 

2、当外来的

诱惑（比如

游戏等）的

刺激下，我

们 放 弃 学

习，就会又

回到原来的

状态，如此

反复我们很

难在专业上

或者能力上

有所突破。 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）无触发信号输入时电路工作在稳定状态 

当电路无触发信号时，VI保持高电平，电路工作在稳定状态，即输出端 V0保持

低电平，555内放电三极管 T饱和导通，管脚 7“接地”，电容电压 VC为 0 V。 

（2）Vi下降沿触发   

当 VI 下降沿到达时，555 触发输入端（2 脚）由高电平跳变为低电平，电路被

触发，V0由低电平跳变为高电平，电路由稳态转入暂稳态。 

（3）暂稳态的维持时间   

   在暂稳态期间，555 内放电三极管 T 截止，VCC 经 R 向 C 充电。其充电回路为

VCC—R—C—地，时间常数 τ1=RC，电容电压 VC由 0 V开始增大，在电容电压 VC上

升到阈值电压 2/3VCC之前，电路将保持暂稳态不变。 

（4）自动返回（暂稳态结束）时间  

当 VC上升至阈值电压 2/3VCC时，输出电压 V0由高电平跳变为低电平，555内

放电三极管 T 由截止转为饱和导通，管脚 7“接地”，电容 C 经放电三极管对地迅

速放电，电压 VC由 2/3VCC 迅速降至 0 V（放电三极管的饱和压降），电路由暂稳态

重新转入稳态。 

（5）恢复过程 

    当暂稳态结束后，电容 C通过饱和导通的三极管 T放电，时间常数 τ2=RCESC

（RCES是 T的饱和导通电阻，其阻值非常小，因此 τ2之值亦非常小），经过（3～

5）τ2后，电容 C放电完毕，恢复过程结束。 

2.主要参数估算 

1)输出脉冲宽度 tW   

输出脉冲宽度就是暂稳态维持时间，也就是定时电容的充电时间。 

t 1.1W RC=
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

所以我们学

习要持之以

恒，不能收

到外部刺激

而中断前进

的脚步，才

能取得想要

的成果。 

 

 

 

 

 

 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)输出脉冲宽度 tW    

    一般取 tre=（3～5）τ2，即认为经过 3～5倍的时间常数电容就放电完毕。 

3)最高工作频率 fmax    

若输入触发信号 vI是周期为 T的连续脉冲时，为保证单稳态触发器能够正常工

作，应满足下列条件。 

W reT t t +
 

即 vI 周期的最小值 Tmin 应为 tW＋tre，即: 

min W reT t t +
 

因此，单稳态触发器的最高工作频率应为: 

max

min

1 1

W re

f
T t t

= =
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发放随堂小任务，

分小组进行研究讨论 

（15 分钟） 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

难 点 的 攻

克，需要学

生细心、精

心，培养学

生“坚韧不

拔、自强不

息”的“民族

精神” 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

随堂小任务： 

设计触摸式定时开关控制电路，电路中利用 555 定时器构成的单稳态触发器，

只要用手触摸一下金属片 P，由于人体感应电压相当于在触发输入端（管脚 2）加入

一个负脉冲，555输出端（管脚 3）输出高电平，灯泡（RL）发光，当暂稳态时间（tW）

结束时，555输出端恢复低电平，灯泡熄灭。该触摸开关可用于夜间定时照明，定时

时间可由 RC参数调节。 

 

三、多谐振荡器 

（一）用 555 定时器构成的多谐振荡器 

1.钢梁安装 

2.振荡频率的估算 

 

 

 

 

 

 

 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）占空比可调的多谐振荡器电路 

在图 5-8所示电路中，由于电容 C的充电时间常数τ1=（R1+R2）C，放电时间

常数τ2= R2C，所以 T1 总是大于 T2，vO的波形不仅不可能对称，而且占空比 q不

易调节。利用半导体二极管的单向导电特性，把电容 C 充电和放电回路隔离开来，

再加上一个电位器，便可构成占空比可调的多谐振荡器，如图 5-9所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

练习法 

（30 分钟） 
 

 

 

 

电路发生并

联谐振时，

支路电流有

可能会大于

总电流，引

导学生掌握

发生谐振的

条件，告诉

学生做事情

只要抓住关

键点，并且

坚 持 做 下

去，你的人

生会远比自

己想象的更

精彩，给学

生 树 立 自

信、乐观的

人生观、价

值观。 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）石英晶体多谐振荡器 

1.石英晶体的选频特性 

石英晶体有两个谐振频率。当 f=fs时，为串联谐振，石英晶体的电抗 X=0；当

f=fp时，为并联谐振，石英晶体的电抗无穷大。  

石英晶体的选频特性由晶体本身的特性决定，其值为 fs≈fp≈f0（晶体的标称

频率）。  

石英晶体的选频特性极好，f0十分稳定，其稳定度可达 10-10～10-11。石英晶

体的电抗频率特性和符号,如图 5-10所示。 

2.石英晶体多谐振荡器 

  



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

随堂小任务： 

设计多谐振荡器构成的电子双音门铃电路。当按钮开关 AN按下时，开关闭合，

VCC 经 D2 向 C3 充电，P 点（4 脚）电位迅速充至 VCC，复位解除；由于 D1 将 R3 旁

路，VCC经 D1、R1、R2向 C 充电，充电时间常数为（R1+R2）C，放电时间常数为 R2C，

多谐振荡器产生高频振荡，喇叭发出高音。 

当按钮开关 AN松开时，开关断开，由于电容 C3储存的电荷经 R4放电要维持一

段时间，在 P点电位降至复位电平之前，电路将继续维持振荡；但此时 VCC 经 R3、

R1、R2向 C充电，充电时间常数增加为（R3+R1+R2）C，放电时间常数仍为 R2C，多

谐振荡器产生低频振荡，喇叭发出低音。 

    当电容 C3持续放电，使 P点电位降至 555的复位电平以下时，多谐振荡器停

止振荡，喇叭停止发声。调节相关参数，可以改变高、低音发声频率以及低音维持

时间。 

 

  



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

三、制定

计划 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、方案制定 

1、分小组讨论方案的具体实施步骤； 

2、分工合作，制定计划； 

3、小组代表展示计划； 

4、听取老师点评； 

5、完善计划； 

二、教师方案 

（一）实训目的 

1.掌握 555定时电路的连接方法 

2．掌握 555定时电路单稳态工作方式的仿真测试方法 

3．掌握 555定时电路无稳态工作方式的仿真测试方法 

（二）实训器材 

实训器材 计算机 仿真软件 Multisim 10 其他 

数量 1台 1套  

（三）实训原理及操作 

（1）元件选取 

仿真电路所用元件及选取途径如下： 

电源 VCC：Place Source→POWER_SOURCES→VCC 

接地：Place Source→POWER_SOURCES→GROUND，选取电路中的接地。 

电阻选取：Place Basic→RESISTOR，选取 5.1KΩ。 

 

 

 

组织分工合作制定计

划 

（25 分钟） 

 

 

 

 

 

 

引导完善计划 

（15 分钟） 

 

 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

电容的选取：Place Basic→CAPACITOR，选取 0.1μF和 0.01μF 

555定时器的选取：Place Mixed→TIMER→LM555CN 

双通道示波器 XSC1：从虚拟仪器栏中选取。 

（2）电路组成 

将各个元件放置在工作窗口中并连接成如图 5-24所示仿真电路。图中由 555定时器

和外接元件 R1、R2、C1、C2构成多谐振荡器，脚 2与脚 6直接相连。 

 

（3）仿真分析 

打开仿真开关，可以看到，图 5-24所示电路没有稳态，仅存在两个暂稳态，电路亦

不需要外加触发信号，利用电源通过 R1、R2 向 C1 充电，以及 C1 通过 R1 放电，使

电路产生振荡。电容 C1 在和之间充电和放电，其波形如图 5-25 所示。输出信号的

时间参数为： 

 T1＝0.7(R1＋R2)C     T2＝0.7R2C     T＝T1＋T2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、实施

计划 

 

 

 

 

 

 

 

1听取安全操作要求 

2.明确仿真实训任务要求 

3.明确知识点考核要点 

4.到指定工位检修 

6.听取教师指导 

7.恢复现场 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实施计划 

45 分钟 

 



教学 

环节 
教学内容 师生活动及时间 思政教育 

 

 

 

 

五、总结

评价 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.评价别组检修过程 

2.听取职业素养要求 

3.回顾知识技能点 

4.记录整理笔记要求(可课后做) 

本次课程评价结合企业标准，评价检修方案和检修实操过程。评价内容以教学

目标为依据，侧重学生专业能力和职业素养相结合的综合评价。教师控制整个教学

过程，点评职业素养等综合能力。 

1.学业评价方式 

(1)过程性评价方式 

2.学业评价内容 

(1)实施方案 

(2)方案实施过程 

 

 

 

 

总结评价 

（15 分钟） 

通过课堂总

结，培养学

生善反思、

常反省的学

习态度 

 

通过学生点

评，培养学

生敢于评价

的责任感 



三、教学反思 

 

 

 

 

 

教学效果 

1、555定时器的功能及应用。激发学生兴趣，培养学生的职业认同感； 

2、课堂以任务为引领，让学生明确干什么、怎么干，学习效率显著提升； 

3、恰当运用多种信息化教学手段，攻克重难点，提升教学效果； 

4、鼓励学生小组合作，培养学生团结合作意识； 

5、课堂融入思政元素，达到了课程育人的教学效果； 

思政效果 

1、555定时器的功能及应用。激发学生兴趣，培养学生的职业认同感； 

2、通过小组合作讨论，培养了学生的团队精神，增强了学生的团队合作意识和协作能力； 

3、定时器是一个复杂电路的应用，用到数电知识很广，需要学学生分小组完成任务，强化学生善于沟通、团队协作的意识； 

4、通过对并联谐振的讲解，引导学生做事情只要抓住关键点，并且坚持做下去，就会成功； 

5、通过学生点评，培养了学生敢于评价的责任感； 

 


