
Application Report
使用 SN74LVC1G123 单稳多谐振荡器进行设计

摘要

本文档讨论了单稳态多谐振荡器的操作和应用。SN74LVC1G123 被选为示例器件，但德州仪器 (TI) 的其他逻辑系

列中还有多种其它型号的单稳态多谐振荡器器件，它们的工作方式几乎相同。此处的应用几乎适用于所有单稳态

多谐振荡器。
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1 引言

“单稳态多谐振荡器”之所以如此命名，是因为它的输出仅在一种状态下是稳定的。当触发时，该器件会在一段

时间内将输出切换到所谓的“不稳定状态”，然后返回稳定状态。请注意，本文中的“稳定”是指在没有外部输

入的情况下输出状态保持不变，而“不稳定”是指在没有外部输入的情况下状态会发生变化。一个输入触发事件

会导致一个输出脉冲，因此该器件也称为“单次触发”。SN74LVC1G123 是我们极受欢迎的器件之一，此处将使

用其作为示例，但 TI 在不同的逻辑系列中提供了多种其它型号的单稳态多谐振荡器，以适用于各种应用。

这些器件可用作去抖动器、脉冲扩展器、延迟器和边沿检测器。它们对于清理所有类型逻辑电路的输入信号非常
有用。

2 术语

• 稳态 - 单稳态多谐振荡器输出端的自然、静止或“关闭”状态，通常为“低电平”

• 非稳态 - 单稳态多谐振荡器输出端的瞬时、活动或“打开”状态，通常为“高电平”

• 脉冲宽度 – 交换输出的时间量。通常称为“tw”
• 触发器 – 生成输出脉冲的输入信号边沿。根据使用的输入端，触发器可位于上升沿或下降沿。

• 再触发器 - 在系统输出端已经处于非稳态时施加触发信号的行为。

• 可再触发 - 具有再触发能力的单稳态多谐振荡器。

3 工作原理

3.1 基本概念

所有具有用于定时的外部 RC 电路的单稳态多谐振荡器的基本工作原理都相同。RC 电路中的电容器需要花费一定

的时间（称为“时间常数”）才能从完全放电状态充电至其满电量的 63.2%。它需要 5 个时间常数才能达到其满

电量的 99.3%，满电量通常被认为是充满电的状态。这两个值来自 RC 电路阶跃响应特征方程 方程式 1。
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单稳态多谐振荡器利用 RC 电路充电时间的一致性来产生设定宽度的输出脉冲。会使用外部元件，因此这种一致

性依赖于这些元件以及所选半导体器件的热公差和制造公差。

3.2 操作

1. 触发事件发生。根据配置，这可以是上升沿或下降沿。

2. Cext 放电非常快，可通过外部 RC 网络充电。

3. 当电容器电压降到低于设计阈值时，输出端切换至不稳定状态。当充电后电容器电压重新高于阈值时，它返回

到稳定状态。

说明此操作的电路如图 3-1 所示，电容器电压与输出电压一起显示在图 3-2 中。此图由一个理想系统模拟而来，
该系统设计用于在电容器电压为其满电量的 63.2% 时切换输出端。

VCC

Rext

Cext

Control

0.63212 VCC

OUTPUT

INPUT

图 3-1. 单稳态多谐振荡器的功能图
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图 3-2. 具有对齐输出脉冲的电容器电压（理想）

图 3-1 中展示的原理图是 SN74LVC1G123 内部工作情况的简化版本，但它并未囊括单稳态多谐振荡器在工作状

态下的所有细微差别。在此原理图中，假设温度和电源电压不会改变电路的输出，并且 RC 电路将始终有可维持

运行的充足的充电和放电路径。它另外假设系统有足够的时间在输出脉冲之间恢复。

当系统处于静止状态时，电容器充满电，输出电压为低电平。当发生触发事件时，外部电容器 Cext 通过 MOSFET 
快速放电，然后通过外部电阻器 Rext 充电。当电容器电压最初低于参考电压 (0.63212 VCC) 时，比较器输出端立

即变为高电平。然后输出端保持高电平，直到电容器充电到超过 0.63212 VCC，此时它将返回到稳定的低电平状

态。达到 0.63212 VCC 大约需要一个时间常数，因此输出脉冲的长度将非常接近 τ = R × C。在真正的单稳态多

谐振荡器（例如 SN74LVC1G123）中，输出脉冲长度还将取决于电源电压和电容器大小。这两个依赖项通常表示

为乘数 K。方程式 2 所示为通用脉冲宽度 (tw) 方程。

tw= K × τ = K × R × C (2)

SN74LVC1G123 是一种可再触发式单稳态多谐振荡器。这意味着每个触发事件都会产生所选长度的输出。如果触

发发生时输出端已经在输出脉冲，则其将继续输出，如图 3-3 中所示。图 3-3 中的时序图展示了可再触发式和不

可再触发式单稳态多谐振荡器在具有相同脉冲宽度时的区别。

Input

Retriggerable Output tw tw

Non-Retriggerable Output tw tw

tw

tw tw

图 3-3. 可再触发式和不可再触发式单稳态多谐振荡器的区别

4 应用

4.1 一般设计注意事项

4.1.1 脉冲长度测定

在大多数应用中，输出脉冲长度是设计单稳态多谐振荡器时最重要的考虑因素。有些系统可能只需要几微秒的输

出，而其它系统可能需要几秒甚至几分钟。任何单稳态多谐振荡器的数据表都应包含若干有用的图形来帮助完成

这个过程。由于我们以 SN74LVC1G123 为例，此处会包含该数据表中的图形以供参考。
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图 4-1. 输出脉冲持续时间与外部定时电容的关系，
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图 4-2. 输出脉冲持续时间常数与电源电压的关系
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图 4-3. 最短再触发时间与电源电压的关系

在这些图中需要注意的一件事是，仅针对数据表测试了电阻器和电容器的特定值。建议使用经过测试的电容器值

之一，以更快、更轻松、更准确地进行计算。节 4.2 中所示为使用这些图形作为参考的几个示例。

4.1.1.1 温度稳定性

SN74LVC1G123 具有出色的温度稳定性特征。下图展示了脉冲长度随温度变化的情况。为了仅测试半导体器件引

起的变化，外部电阻器和电容器没有暴露在相同温度下。由于测试环境的原因，电路板在接近冰点的温度下结

霜，因此只使用了 10°C 以上的数据。脉冲长度随电源电压变化很大（如数据表上的 VCC 与 K 关系图所示），因

此每个图上都显示了最小和最大推荐电源值。
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图 4-4. Cext = 100pF 和 Rext = 100.7kΩ 时脉冲宽度随

温度和电源电压变化的情况
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图 4-5. Cext = 500pF 和 Rext = 100.7kΩ 时脉冲宽度随

温度和电源电压变化的情况
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图 4-6. Cext = 1nF 和 Rext = 100.7kΩ 时
脉冲宽度随温度和电源电压变化的情况

4.2 SN74LVC1G123 应用

这些应用专为 SN74LVC1G123 而设计，但也可使用其它单稳态多谐振荡器来实现。基本原理相同。

4.2.1 开关去抖

当用户按下计算机系统上的按钮时，系统有可能会错误地读取按钮动作，这是不可避免的。大多数物理开关在按

下时会在内部“回弹”，并且会在计算机系统内生成大量触发器，而用户只需要一个触发器。在这种情况下，需

要使用可将多个触发器更改为单个脉冲的系统。

SN74LVC1G123 的可再触发功能使其成为开关去抖应用的理想选择。通过选择长于回弹长度但用户不会注意到的

脉冲长度，单稳态多谐振荡器会将来自用户的不可预测的按钮动作更改为选定宽度的可预测脉冲。

4.2.1.1 要求

• VCC = 5V
• 回弹小于 1ms
• 输出脉冲长度小于 25ms
• 低功耗（总电流 < 1mA）
• 室温下工作
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4.2.1.2 原理图
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图 4-7. 去抖应用原理图

用户输入是一个按钮瞬时开关 S1。输入通常为高电平并被开关拉低，因此需要下降沿触发。这是通过在将输入应

用于 A 的同时保持 B 和 CLR 为高电平来选择的。

4.2.1.3 元件选型

• RPU 由两个标准选择：功耗和时序。

– 此电路的功耗在 VCC = 5V 时应小于 1mA。SN74LVC1G123 在 VCC = 5V 时具有 812.5µA 的最大 ICC，因

此上拉电阻器消耗的电流必须小于 187.5µA。这意味着最小电阻必须为 26.7kΩ。

– 对于第二个标准，可假设输入电容为 15pF 而引线电容为 5pF ，因此总电容为 20pF。RC 电路的恢复周期

为
5 × R × C。对于 26.7kΩ 电阻器，预计恢复时间为 2µs。将电阻器值增加到 100kΩ 仍然保持约为 8µs 的
超快恢复时间，并允许使用标准的 5% 公差电阻器。对于该系统而言，保持小于 1ms 的恢复期是合理的。

• R 和 C 通过使用数据表的图形和脉冲长度方程 (tw = K × R × C) 来选择。

– 首先选择电容器值，因为市场上可用的电容器值较少，这简化了其它方面的计算。通过查看数据表上的数字

（其中一些在 节 4.1.1 中），可以看出 0.1µF 是经过测试的电容器值，可满足我们对时序的要求。

– 电阻值由脉冲长度方程 (tw = K × R × C) 计算得出。重新排列项后，R = tw / (K × C)。根据 图 4-2 可知，当 

C = 0.1µF、VCC = 5V 时，K = 0.925。脉冲宽度的范围为 1-25ms，因此将给出一系列 R 值以进行匹配。

10.8kΩ < R < 270kΩ。选择 100kΩ 是因为它已经在我们的上拉电阻器材料清单中，并且会产生 9.25ms 
的输出脉冲。

表 4-1. 去抖电路元件值

元件 值

RPU 100kΩ

R 100kΩ

C 0.1µF

4.2.2 前沿和后沿检测器

有时最好在检测到边沿时使用短脉冲，而不是将原始波形发送到微控制器。此应用展示了如何在检测到前沿时在

一个输出端上输出一个脉冲，并在检测到下降沿时在另一个输出端上输出第二个脉冲。前沿和下降沿检测器电路

在设计上是相同的，只是输入配置不同。在本例中，这两个电路使用相同的输入，但它们可以单独使用。

当一个开关相对很少切换时，这种设计可能会有用。微控制器必须定期轮询输入端才能了解该开关的状态。通过

添加前沿/后沿检测器电路，微控制器可以为每个事件提供一个中断，并且只有在实际切换开关时才会采取行动。

4.2.2.1 要求

• VCC = 5V
• 输出脉冲长度为 1-2ms
• 输出由上升沿触发
• 输入从逻辑低电平转换为高电平，然后在某个未知时间段内再次从高电平转换为低电平

• 室温下工作
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4.2.2.2 原理图
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图 4-8. 上升沿和下降沿检测器应用原理图
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4.2.2.3 元件选型

• R 和 C 通过使用数据表的图形和脉冲长度方程 (tw = K × R × C) 来选择。两个边沿检测器电路会输出到同一系

统，因此输出脉冲长度相同。

– 首先选择电容器值，因为市场上可用的电容器值较少，这简化了其它方面的计算。通过查看数据表上的数字

（其中一些在 节 4.1.1 中），可以看出 0.1µF 是经过测试的电容器值，可满足我们对时序的要求。

– 电阻值由脉冲长度方程 (tw = K × R × C) 计算得出。重新排列项后，R = tw / (K × C)。根据 图 4-2 可知，当 

C = 0.1µF、VCC = 5V 时，K = 0.925。脉冲宽度的范围为 1-2ms，因此将给出一系列 R 值以进行匹配。

10.8kΩ < R < 21.6kΩ。选择 12kΩ 是因为它是标准的 5% 电阻器值，产生的脉冲长度为 1.11ms。

表 4-2. 前沿和后沿检测器元件值

元件 值

R 12kΩ

C 0.1µF
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5 常见问题解答

5.1 如何计算输出脉冲长度？
tw = K × Rext × Cext

外部电阻器和电容器的名称因器件而异，但此公式始终有效。如果没有给出 K 图，假设它为 1。

5.2 如何为______边沿触发配置 SN74LVC1G123 的输入？
表 5-1. 触发方式选择

所需触发方式 A B CLR

下降沿 输入 高电平 高电平

上升沿 低电平 输入 高电平

低电平时具有输出脉冲中断的上升沿 低电平 高电平 输入

5.3 输出脉冲长度随 VCC 变化的稳定情况如何？
输出脉冲长度随 VCC 变化。变化量反映在 K 图中，可在器件数据表中的图表中找到。

5.4 输出脉冲长度随温度变化的稳定情况如何？
输出脉冲长度随温度变化，但从 节 4.1.1.1 中可以看出，SN74LVC1G123 在器件的工作温度范围内差异很小。大

多数单稳态多谐振荡器设计为在其工作范围内具有良好的温度稳定性。

5.5 SN74LVC1G123 的哪些输入具有施密特触发器？
A、B 和 CLR 都具有施密特触发器。这意味着它们均可处理慢速或高噪声输入，而无需创建多个触发事件。

5.6 可以将 Cext 引脚接地吗？
最好遵循数据表中的建议。如果单稳态多谐振荡器建议您不要将 Cext 接地，则不要这样做。

在一些单稳态多谐振荡器中，Cext 引脚在内部接地，但在某些情况下则不然。如果数据表不清楚并且需要收集信

息，请使用欧姆计检查两个引脚之间的电阻。如果电阻读数小于 1Ω，则将两者都接地是安全的。
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