[bookmark: _Hlk148257714]《555定时器及其基本应用》教学设计

	一、教学基本信息

	课程名称
	电子线路系统设计
	课程学时
	32学时

	讲授内容
	[bookmark: _Hlk101366112]555定时器及其基本应用
	开课时间
	大学四年级第一学期

	讲授时间
	135分钟
	教学对象
	电子信息工程专业

	[bookmark: _Hlk148207075]二、教学分析

	[bookmark: _Hlk148207152]教学内容
	(1) 555内部结构及性能特点；
(2) 555组成的基本电路工作原理；
(3) 设计应用。

	内容分析
	集成电路定时器555是一种模拟和数字功能相结合的中规模集成器件，常被用于定时器、脉冲产生器和振荡电路。本讲内容既综合了第一章运算放大器的知识，也综合了第三章集成逻辑门电路的知识，并为后续多功能数字钟综合设计做了知识铺垫。因此该讲内容在整门课程中具有承上启下的作用，且555定时器作为常用的集成芯片，在数字逻辑电路设计中具有举足轻重的作用。

	学情分析
	在前面的章节中已经学习了运算放大器应用和集成逻辑门应用的知识，因此本讲内容中的555的内部结构及性能特点，学生相对来说比较容易掌握。但555的应用是个较为综合的内容，学生在学习时会觉得有难度。因此，在教学内容设计上首先从555组成的基本电路工作原理入手，从较为简单的单稳态触发器的原理及其应用开始，然后逐步加深，采用对比的方法总结555构成的多谐振荡器电路结构差异，并通过多个综合设计案例的分析和实现，让学生一边思考一边参与总结，逐步地掌握555组成的不同基本电路的工作原理及其应用的知识，从而获得学习的乐趣。

	三、教学目标确定

	教学目标
	知识目标
	(1) 掌握555内部结构及性能特点； 
(2) 掌握555组成的基本电路工作原理及其应用。

	
	能力目标
	(1) 能够按照设计要求，应用555设计相应的电路并实现相应的功能。
(2) 能够成功解决电路调试过程中出现的问题。

	
	素质目标
	(1) 引导学生建立唯物主义辩证法思维；
(2) 培养学生的民族自豪感和爱国情怀，树立科技兴国的伟大抱负；
(3) 鼓励学生努力学习专业知识，利用所学知识实现自身的价值，履行自身的社会责任感和使命感。

	教学重点
	(1) 555内部结构及其性能特点；
(2) 555组成的基本电路工作原理及其应用。

	[bookmark: _Hlk148208269]教学难点
	(1) 555内部结构；
(2) 555组成的基本电路工作原理及其应用。

	四、教学策略

	设设计思路
	本节教学内容设计围绕着教学目标，确立了基于工程应用能力培养，“做学教”一体化，“思专融合”，突出实际应用和价值引领的设计理念。该节课堂内容思政教学特色可归纳为：“两个理论，一个贯穿，两个目标”。将马克思主义唯物辩证法和习近平新时代中国特色社会主义思想贯穿于整个教学过程中，从而实现“专业成才”和“精神成人”的双重教学目标。整个课程思政内容设计围绕着培养学生科学思维方法和工程伦理，培养学生精益求精的大国工匠精神，激发学生科技报国的家国情怀和使命的思政主题，从“强思维，树精神，立志向”三条主线展开。依托线上平台建设发布本堂课教学资源，拓宽互动方式，注重线下课堂的知识重塑和内化，进行思政元素的隐形承载。此外，通过设计课内主观体验式思政内容，课外日志总结以及实践的思政渗透，实现了行走的思政课堂。该节内容的教学设计采用“引—激—拓”的教学方法，设计时注重教学内容与具体实际生活相联系，通过实际生活中学生感兴趣的话题、事件来进行价值、思想、情感的提炼，从而展开“春风化雨、润物无声”的课程思政教学。具体的设计思路如下：
引入：创设情境，播放使用555定时器设计的病床呼叫系统的应用视频，引导学生思考如何设计该功能电路，从而引入555定时器及其应用的教学内容，激发学生的学习兴趣和探知欲。
探究：探究555内部结构及其组成的基本电路的工作原理。在555芯片的介绍中引入华为生产的麒麟芯片，融合导入我国“强芯计划”。
应用：通过提问的方式引入多个555实际应用系统设计课题，在此过程中引入小组合作学习法讨论分析。每个项目设计结果通过Multisim仿真演示，让学生感知设计的真实性，提高教学效果。
拓展：在归纳总结本讲内容的重难点基础上进行任务布置，发布设计拓展课题以及“思考如何利用所学专业知识为当前疫情下的人们贡献自己的力量”思政拓展课题，完成提交至蓝墨云班课。
评价：评价贯穿于整个学习过程，包括课前自主学习，课中表现、讨论、拓展练习完成情况，课后自我总结，完成学习总结日志情况，并进行多主体评价，包括自评，小组互评以及教师评价。
本讲内容教学设计思路如下图1所示。
整个教学过程通过情景引入，任务驱动，小组合作学习等多元化教学方式展开，在555内部结构，基本电路工作原理以及设计案例学习中紧扣时代主题，深挖知识点中的思政元素，通过隐性融合的方式实现了“强思维，树精神，立志向”的思政教学目标，达到了“思政有内容，联系重依据，教育有效果”的课程思政教学目的。
[image: 1b358cdbb0baa431a3a647ab3c8d91b]
图1 教学设计思路图


	

“课程思政”
教育内容
育
	(1)通过介绍555定时器，引入我国最大的芯片开发公司—华为技术有限公司及其麒麟芯片，融合导入我国“强芯计划”。激发了学生的民族自豪感和荣誉感，并激励学生努力学习专业知识，树立科技兴国的伟大抱负。
(2)从555的内部结构图引导学生认识任何事物都是一个内部联系的体系，要积极利用多米诺效应，从小的进步开始，逐渐积累从而实现蜕变。
(3)从分析触发脉冲的周期T应大于tp才能保证每个负脉冲起作用的原因，引导学生认识外因必须通过内因才起作用的辩证关系，鼓励同学们树立正确的学习目标，实现自我的提升。
(4) 通过总结手控蜂鸣器在④端接一手动控制按钮S，通过④端是否接通电源，从而控制555定时器的振动与停振。这一小的变化实现了功能上的创新。引导学生在学习工作中也要积极转变思维，实现创新。
 (5) 通过完成思政课题作业，引导学生思考如何利用所学知识为当前疫情下的人们贡献自己的力量。引导学生认识当代大学生的社会责任感和使命感。

	教学方法
与举措
	(1) 任务驱动、项目引导法
提出设计问题，引导学生思考，通过综合项目引入，引导学生进行理论联系实践，提高综合应用能力。
(2) 隐性融合的思政教学方法
通过间接内隐的方式，围绕着“两个主线，一个贯穿”的教学思路即将两条思政主线—马克思主义唯物辩证法和习近平新时代中国特色社会主义思想贯穿于本讲内容中，从讲授555的工作原理中提炼映射出马克思主义唯物辩证法的观点，从555的设计应用案例中融合体现习近平新时代中国特色社会主义思想。从而引导学生建立正确的人生观和价值观。    
(3) 以赛促学法
在课堂内容中引入医院呼叫系统电子竞赛设计项目，以赛促学、以赛带学。      
(4) 小组合作学习法
采用小组合作学习法有利于培养学生团结协作的精神，激发学生的求知欲，培养学生的自学潜质，实现了生生互动，师生互动的新形式。
(5) 丰富多样的现代化教学方法
通过采用情境创设，信息媒介，Multisim仿真演示以及辅以超星学习通班课，微课等信息化技术来辅助丰富教学。


	教学板书
	[image: ]

	五、教学实施

	教学环节
	教学程序
	设计意图

	引  入
（4分钟）
	
师说：同学们，这是一个医院呼叫系统的短视频，通过手动按钮的操作可以实现病床呼叫功能。
生：观看视频。
师问：视频中展现的病床呼叫手控蜂鸣器，它的电路该如何设计实现呢？
生：思考并回答。
师说：这个设计电路要用到我们今天给大家介绍的555定时器的内容。
师问：学习555定时器及其应用之前，我有个问题想问大家。同学们知道555定时器芯片是谁开发设计的？
生答：Hans R. Camenzind。
师：介绍555定时器芯片的开发者以及目前的生产商。
师问：同学们，你们知道我国的芯片开发公司吗？
生：思考并回答。
师说：目前我国最大芯片开发公司是华为技术有限公司。华为自主研发的麒麟芯片在5G芯片大战中，扮演了“黑马”的角色。这说明我国“强芯”计划已经开启，中国“芯”未来美好可期！
	


教师创设情境，通过学生所熟悉的医院病房呼叫系统应用视频播放，提出如何设计实现该系统电路的问题，引导学生思考并探索，为导入新知做准备。

思政方面：通过介绍555定时器，引入我国最大的芯片开发公司—华为技术有限公司及其生产的麒麟芯片，融合导入我国“强芯计划”。激发了学生的民族自豪感和荣誉感，并激励学生努力学习专业知识，树立科技兴国的伟大抱负。


	



[bookmark: _Hlk148193612][bookmark: _Hlk148193611]探  究
555结构及组成的基本电路工作原理
（15分钟）








	1. 555定时器的内部结构及性能特点
   （1）555定时器的性能特点
师问：同学们了解的555性能特点有哪些？
生：思考并回答。
师：详细解释555的工作电压范围、输入阻抗、静态电流的参数指标及特点。
（2）555定时器的内部结构
师说：我们来分析一下这个555定时器的内部结构图，同学们知道它由哪些主要元器件构成吗？
生：思考并回答。
师：依据555定时器的内部结构图，引导学生分析思考图中三极管T, 反向比较器A1，同向比较器A2，以及RS触发器和电阻R1, R2, R3的作用。
[image: ]
师评：从555定时器的内部结构图我们可以知道众多元器件构成一个整体，相互联系，从而实现新的更好的功能。同学们，任何事物都是一个内部联系的体系，要积极利用多米诺效应，一个小的进步，会带来翻天覆地的变化哦！
2. 555定时器组成的基本电路工作原理
(1) 单稳态触发器工作原理
师问：这是单稳态触发器的电路图，它和我们刚才看到的555定时器的内部结构图相比较，有哪些不同？
[image: ]
生：思考并回答。
师：引导学生分析两个电路图的不同点，并总结单稳态触发器的电路图结构特点。
师问：接下来同学们在已了解555定时器工作原理的基础上，思考一下单稳态触发器的工作原理是什么？
生：思考并尝试回答。
师：从单稳态触发器内部三极管T的截止开始，引导学生分析电容C的状态，并由C状态的变化对A1，A2的影响以及RS触发器的工作状态影响，从而得出输出电压V0的状态。采用同样的方法分析负跳变脉冲Vi的输入，对电容C，A1，A2，RS触发器和输出电压V0状态的改变。并引导学生绘制Vi，VC以及V0的工作波形图，计算tP的值。探  究
555结构及组成的基本电路工作原理
（15分钟）


[image: ]
tp=RCln31.1RC	
师问：同学们思考一下为何在图中，触发脉冲Vi的周期T应大于tp？
生：思考并回答。
师：强调触发脉冲的周期T应大于tp才能保证每个负脉冲起作用。
师说：从刚才的分析我们知道，触发脉冲的周期T应大于tp才能保证每个负脉冲起作用，这是因为电路内部的VC一定要保证充电到VCC以后，Vi的负跳变脉冲才能起作用。这充分说明了外因必须通过内因才起作用，同学们一定要树立正确的学习目标，实现自我提升哦！
(2) 多谐振荡器工作原理
师问：这是多谐振荡器的电路图，它和刚才学习的单稳态触发器的内部结构图相比较，有哪些不同？
生：思考并回答。
[image: ]探  究
555结构及组成的基本电路工作原理
（15分钟）


师：引导学生分析两个电路图的不同点，并总结多谐振荡器的电路图结构特点。
师问：同学们思考一下多谐振荡器的工作原理是什么？
生：思考并尝试回答。
师：从多谐振荡器内部三极管T的截止开始，引导学生分析电容C的状态，并由C状态的变化对A1，A2的影响以及RS触发器的工作状态影响，从而得出输出电压V0的状态。当VC充电到VCC时，T导通，采用同样的方法分析电容C，A1，A2，RS触发器和输出电压V0状态的改变。并引导学生绘制VC，V0的工作波形图，计算放电时间t1,充电时间t2和f的值。



[image: ]探  究
555结构及组成的基本电路工作原理
（15分钟）


t1=R2Cln2≈0.7R2C
t2= (R1+R2)Cln2≈0.7(R1+R2)C
	≈
	

以提问的方式，激励学生主动思考，通过图片的展示，引导学生分析掌握具体电路的特点。














思政方面：从555定时器的内部结构图引导学生认识任何事物都是一个内部联系的体系，要积极利用多米诺效应，从小的进步开始，逐渐积累从而实现蜕变。
















采用对比的方法，引导学生区分单稳态触发器和555定时器电路在结构上的不同，并进行总结归纳，为后续的设计应用夯实基础。

























思政方面：从分析触发脉冲的周期T应大于tp才能保证每个负脉冲起作用的原因，引导学生认识外因必须通过内因才起作用的辩证关系，鼓励同学们树立正确的学习目标，实现自我的提升。











采用对比的方法，引导学生区分由555定时器构成的多谐振荡器和单稳态触发器在电路结构上的不同，并进行总结归纳，为后续的设计应用夯实基础。























	应 用
（20分钟）
	例1：触摸开关电路设计（单稳态触发器的应用）
师问：如何使用555定时器构成的单稳态触发器设计一触摸开关电路？
师：引导学生分析明确触摸开关电路所要实现的功能特点。
生：小组合作学习，讨论画出设计电路。
师：给出单稳态触发器的电路图，引导学生分析如何在此基础上进行设计，实现触摸开关的功能，最终确定设计电路图。
[image: ]

师说：接下来请同学们总结该触摸开关电路的工作原理及其特点。
生：思考并回答。
师问：同学们，该电路图中电容C1，C2的作用是什么，一般怎么取值呢？
生：思考并回答。
师：评析，解释电容C1，C2的滤波作用，并给出其一般取值大小范围。
师说：设计完这个电路之后，我们需要验证一下它是否能够很好地实现我们所需要的触摸开关的功能，下面我们来看一下这个设计电路图的仿真效果吧。
生：观看播放的仿真效果视频。
[image: ]


例2：通断检测器设计（多谐振荡器的应用）
师问：如何使用555定时器构成的多谐振荡器设计一通断检测器电路呢？
师：引导学生分析通断检测器电路所要实现的功能特点。
生：小组合作学习，讨论画出设计电路图。应 用
（20分钟）

师：给出多谐振荡器的电路图，引导学生分析如何在此基础上进行设计，实现通断检测器的功能，最终确定设计电路图。
[image: ]
师说：接下来请同学们总结该通断检测器电路的工作原理及其特点。
生：思考并回答。
师问：同学们，通过分析我们知道该电路没有输出信号，扬声器不发声。有输出信号，则输出的脉冲驱动扬声器发声。扬声器的声音高低由什么决定呢？
生：思考并回答。
师：评析，解释电阻R1，R2，电容C对输出信号频率的影响，从而决定扬声器声音的高低。
并总结该通断检测器在实际生活中的应用。
师说：设计完这个电路之后，我们需要验证一下它是否能够实现我们所需要的通断检测器的功能，下面我们来看一下这个设计电路图的仿真效果吧。
生：观看播放的仿真效果视频。
[image: ]

例3：手控蜂鸣器电路设计（多谐振荡器的应用）
师问：如何使用555定时器构成的多谐振荡器设计一手控蜂鸣器电路呢？应 用
（20分钟）

师：引导学生分析手控蜂鸣器电路所要实现的功能特点。
生：小组合作学习，讨论画出设计电路图。
师：给出多谐振荡器的电路图，引导学生分析如何在此基础上进行设计，实现所需要的手控蜂鸣器的功能，最终确定设计电路图。
[image: ]
师说：接下来请同学们总结该手控蜂鸣器电路的工作原理及其特点。
生：思考并回答。
师：将手控蜂鸣器与通断检测电路进行对比，引导学生总结两个电路的不同点。强调④端接一手动控制按钮S对整个设计的作用。
师问：如果需要延长扬声器发声呼叫的时间，怎么实现呢？
生：思考并回答。
师：评析，分析解释图中R3，C3值的改变对延迟时间的影响。
师说：我们通过比较和分析，知道手控蜂鸣器电路的实现最大的设计特点是在④端接一手动控制按钮S，这样通过④端是否接通电源，从而控制555定时器的振动与停振。这一小的变化实现了功能上的创新，同学们在学习工作中也要积极转变思维，实现创新哦！ 
师说：设计完这个电路之后，我们需要验证一下它是否能够实现我们所需要的手控蜂鸣器的功能，下面我们来看一下这个设计电路图的仿真效果吧。应 用
（20分钟）

生：观看播放的仿真效果视频。
[image: ]

	

以提问的方式引入设计主题，激发学生的学习兴趣。通过给出命题，激励学生主动思考，在教师的引导下进行电路图设计，提高学生的分析设计能力。
通过采用小组合作学习法，激发学生的求知欲，培养学生的自学潜质，实现了生生互动，师生互动的新形式。





引导学生自主总结归纳，提高学生的学习能力。






形象地展示设计电路图仿真效果，能激发学生学习兴趣，调动学生学习的主动性，也使课堂形式更为多样化，课堂效果更好。整个知识体系的展现更为完善。





采用比较的学习方法，引导学生发现不同功能电路设计上的相通性和差异性，提高学生发现问题的能力，拓展学生的设计思维。

























































思政方面：通过总结手控蜂鸣器在④端接一手动控制按钮S，通过④端是否接通电源，从而控制555定时器的振动与停振。这一小的变化实现了功能上的创新。引导学生在学习工作中也要积极转变思维，实现创新。










	拓 展
（6分钟）
	总  结
(1) 555定时器的结构 (重点)
(2) 555定时器的基本电路工作原理及应用                      (重点、难点)
	通过课堂小结，让学生回顾本讲知识要点，从而实现本讲知识点的连贯化、系统化以及一体化。

	
	[image: ]
	通过课后拓展作业巩固学生课堂所学知识，并能在作业中发现学习中的不足，从而形成正反馈，督促学生查漏补缺，激励教师改进教学。

	
	[image: ]
	通过完成思政课题作业，引导学生思考如何利用所学知识为当前疫情下的人们贡献自己的力量。引导学生认识当代大学生的社会责任感和使命感。

	评 价
	评价贯穿于整个学习过程：包括课前评价（自主学习），课中评价（包括课中表现、讨论、拓展练习完成情况），课后评价（包括自我总结，完成学习总结日志情况），并进行多主体评价，包括自评，小组互评以及教师评价。
	

	六、教学评价

	本讲以视频播放的形式引入学习内容，通过介绍器件引入我国“强芯计划”，拓展知识的同时也对学生有一定情感上的触动。丰富图例的展示，使枯燥的知识变得更为形象生动。对比方法的应用，让复杂的问题变得简单，易于理解。设计时采用任务驱动配合提问的形式，促使学生主动学习同时，在每个任务的设计思考过程中，也逐渐提高了其分析问题和解决问题能力。每个设计应用仿真效果展示，增强了学生学习的趣味性，也提高了学生电路设计的热情。课后超星学习通班课思政课题作业的布置，引导学生思考如何利用所学知识贡献自己的力量，思考自身的价值，增强了自身的社会责任感和使命感。

	七、教学反思

	
1．通过情境导入，小组合作学习，Multisim仿真，超星学习通等多样化教学手段丰富了课堂教学。以提出问题的教学方式引入设计任务，激发了学生的学习兴趣，同时也引导学生思考，学生综合电路分析设计能力有了较大提高，设计案例的引入及仿真演示培养了学生的电路设计和实现能力。
2．通过融入思政元素的内容学习后，学生的思想素养得到了较大的提升，有利于培养其科学的思维方式训练和科学伦理教育，有助于其专业自信的建立，增强了爱国情怀。
3．在讲述555内部结构、工作原理及单稳态触发器的工作原理时，有少部分学生对其理解较为困难。这反映了课前没有做好超星学习通班课上的RS触发器及三极管应用内容的复习，在以后的教学中需考虑课前复习的有效监督问题。
4．少部分能力较强的学生对于课堂所举例的555设计电路知识掌握较快较好，在以后的教学中可适当考虑增加难度稍大的设计项目，满足不同层次学生的需求。

	八、使用到的教学资源

	（一）推荐使用教材：
谢自美，《电子线路综合设计》 ，华中科技大学出版社，2013年。
罗杰，谢自美，《电子线路设计·实验·测试（第5版）》 ，电子工业出版社，2016年。
（二）主要参考书目：
谢自美，《电子线路设计·实验·测试（第三版）》 ，华中科技大学出版社，2015年。
全国大学生电子设计竞赛组委会，《全国大学生电子设计竞赛获奖作品选编》 ， 北京理工大学出版社，2016年。
黄枬森，《〈哲学笔记〉与唯物辩证法（当代马克思主义论丛）》，中央编译出版社，2018年。
中共中央宣传部， 《习近平新时代中国特色社会主义思想学习纲要》 ，学习出版社，2019年。
（三）其他资源：
1．现代化的多媒体教室，最新建设的专用实验室。
2．蓝墨云班课APP，超星学习通APP，Multisim仿真软件等。
3．良好的慕课资源和网络教学平台。
(1)中国大学MOOC慕课资源：华中科技大学 《电子线路设计、测试与实验》
(2)爱课程：电子线路设计与测试
(3)英华在线






附： 教学活动照片
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图1  情景引入教学图片
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图2  “强芯计划”融合教学图片
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 图3  师生互动图片
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 图4 小组合作学习图一
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          图5  小组合作学习图二
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图6  仿真演示图





[image: ]


图7 课后拓展作业图一（应用设计作业）
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图8 课后拓展作业图二（思政拓展课题作业）
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图9 使用“超星学习通”讨论话题图片
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