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基于 NE555 的断线报警电路实验案例设计
张　俭　张春明

（武警工程大学密码工程学院，陕西 西安 710086）

摘要：555 定时器是一种单片多用途的集成电路，是《电子

技术基础》的重点内容，它将模拟电路与数字电路的功能巧妙地

结合在一起，成本低，性能可靠，结合少量外围电路即可构成各

种功能电路，在电子领域有着广泛的应用。实验案例基于 NE555，

采用“线上导学 + 课堂讲练”的教学设计，并给出电路的设计、

仿真与实现。
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《电子技术基础》是电气、自动化、电子信息等相关专业的

专业背景课程，既包含理论讲授也涵盖一定的实验教学。电子技

术实验具有很强的工程实践性，但传统实验课程多以教学大纲中

验证性实验为主，实验过程多为理论知识的验证，设计性实验较少，

学生上课积极性不高。以应用广泛的 555 定时器为主要原理电路，

基于“线上导学 + 课堂讲练”进行实验教学案例设计，对提高学

生实验技能、培养学生的工程意识及创新能力，具有十分重要的

意义。

一、实验案例定位及任务

（一）实验案例定位

实验案例的理论背景知识是 555 定时器，选自高等学校电子

信息类“十三五”规划教材《电子技术基础》第十三章（李效芳主编），

是《电子技术基础》课程的重要内容。该实验案例是设计性实验，

采用“线上导学 + 课堂讲练”的教学设计，以任务驱动教学，在

实验过程中以学生为中心，充分设计课前、课中、课后环节，实

验案例既适合课堂教学，又带有一定的设计性和工程性。

（二）实验设计任务

本案例的任务为用 NE555 芯片设计断线报警器。断线报警器

在实际生活中有较为广泛的应用，如展会、仓库等场所的防盗，

可在探测线被人为剪断或拉断时鸣笛报警。为使任务具有延拓性

和阶梯性，又不乏趣味性，具体内容设计如表 1 所示。

实验中可以用细铜丝或者导线当作“警戒线”，接通电源，

当人为碰断“警戒线”，即会有报警声；当有多处“警戒线”同

时监测不同位置时，可以通过声音辨别不同位置的警情。在实验

过程中，总结遇到的问题及解决方法，理清知识脉络，使学生从

该实验项目中体会一定的工程性。

表 1 实验案例任务表

任务层次 任务 具体要求

基础任务
用 NE555 芯 片 构

成单路断线报警器

（1）设置一处“警戒线”，一旦“警

戒线”断掉，扬声器发出报警声。

（2）分析实验原理，总结问题及

解决方法。

扩展任务
用 NE555 芯 片 构

成多路断线报警器

（1）设置多处“警戒线”，即同

时检测多个不同位置，只要有一处

“警戒线”断掉，即发出报警声。

（2）不同位置的报警声音高不同，

以区别是何处发出的警情。

（3）分析实验原理，总结问题及

解决方法。

二、基于 NE555 的多路断线报警器电路原理

（一）多谐振荡器

多谐振荡器是一种自激振荡器，接通电源后，不需要外加触

发信号，就可以连续地、周期性地自动产生矩形脉冲。用 555 定

时器构成的多谐振荡器电路图，电源 Ucc 通过 R1、R2 对电容 C

进行周而复始地充放电，在输出端得到矩形脉冲信号。该电路在

对电容 C 充放电的过程中没有稳态，只有两个暂稳态。             

多谐振荡器具有信号发生器的功能，在学习过程中需要掌握

电路的连接方式、电路工作中的状态以及输出矩形波的周期计算

公式等知识要点。

（二）单路断线报警器设计原理

在单路断线报警器的设计中，如果将 NE555 芯片第 4 引脚接

地，会使电路处于强制复位状态，以此可以设计警戒线的位置，

即将第 4 引脚通过一根导线接地，该导线即为“警戒线”，当警

戒线被人为断开，555 集成电路即会从复位状态进入振荡状态。

此时将输出端第 3 引脚连接扬声器，选择合适的元件参数，可使

电路的振荡频率在音频区，扬声器即可发出报警声。

（三）多路断线报警器设计原理

多路断线报警器可以同时监控几处不同地方发生的“断线”

情况，并且通过不同的报警音调来加以区别。在多路断线报警电

路的设计上，通过四路“警戒线”的通断及二极管的单向导电性能，

可以非常巧妙地控制电容是否可以充电，与此同时检测四个位置

的“断线”情况。选用阻值不等的充电电阻，通过元器件参数控

制电路的振荡频率，从而控制扬声器发出不同的音调，最终达到

区分不同位置“断线”情报的目的。

三、实验案例过程设计

（一）教学设计

本实验案例的授课对象为电气、自动化、电子信息等专业大

二年级学生，他们已经学习过《高等数学》《大学物理》《电路

分析基础》等课程，《电子技术基础》课程也已接近尾声，具有

一定的电子电路实践能力。随着课程教学的信息化，相关专业的

人才培养更应注重学生工程意识、工程素质、工程实践和创新能

力的培养，而仅仅采用传统的线下课堂已经不能满足这些需求。

本实验案例采用基于“线上导学 + 课堂讲训”的教学设计，

充分利用网上丰富的教学资源，安排学生进行课前导学及领取实

验任务，结合线下课堂讲授和实践训练，并将课程思政融入实验

过程。课堂讲训以学生为主体，采用情境法、任务驱动、引导启发、

示范操作等方法开展教学。实验任务选择 555 定时器构成的多谐

振荡器电路为基础电路，将其应用到学生感兴趣的场景中，学以

致用，并按照难易程度分层，任务一是基础功能，要求必须完成，

任务二是拔高作业，可做加分选项。实验操作先通过 Multisim 软

件进行仿真设计，再选择面包板进行实物搭建，省焊接，容易操作。

电子技术实验思政元素较多，围绕“知识、能力和素养”这三层

教学目标，通过“交流、合作、实践”等方式润物无声地将“育人”

融入到教学过程中，逐渐提高学生的综合素养。

（二）实施进程

本实验案例从任务布置到最后成果验收，是一个相对完整的

实践过程，需要经历理论知识学习、领取任务及任务需求分析、

电路方案设计、电路搭建、现场调试、评价与总结等环节。
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第一环节，线上导学，任务驱动。教师推荐线上学习资源，

学生线上预习相关理论知识。实验任务通过和生活实际联系紧密

的电影情节视频或图片等引入，使学生对任务有一个直观的了解

和认识，激发学生兴趣。学生领取任务并进行简单的需求分析，

思考设计单路断线报警器。

第二环节，引导反馈，完成基础任务。教师围绕教学目标对

于学生的预习情况进行引导和反馈，根据学生预习情况简单回顾

实验原理、元件参数选择及注意事项，采用思维导图形式给出，

并对任务一中学生设计的电路进行反馈与指导。学生对自己预习

的内容进行查漏补缺，完善自己的电路设计，自主完成单路断线

报警器的仿真验证、搭建与测试。学生在搭建电路的同时，即可

进行电路的测试与排故，在调试过程中，注意对所遇到的问题及

解决方法进行记录，教师在此期间注意指导、评价及课程思政。

第三环节，打牢基础，任务升级。在任务一的基础上，完成

多路辩位断线报警器的电路设计、仿真验证、搭建与测试。学生

需要注意的是，任务要求能够区分是哪个位置的警戒线被断开。

教师在整个任务实施过程中予以及时指导、答疑以及适时融入课

程思政，保障整个实验过程顺利开展，同时教师对学生实验状态

进行打分，作为考核的一项分数。

第四环节，实验总结与讲评。教师可以安排多种形式进行交流，

如小组汇报，交流发言，答辩等，组织每小组学生代表以项目演

讲或答辩的形式进行交流，了解常见问题及其解决方法，拓宽知

识面。教师根据实验课完成情况对此次实验任务进行知识总结、

技能总结。

第五环节是：教学反思，并持续改进。教师针对教学效果及

教学环节中出现的问题及时作出总结及反思，引导学生课后思考

是否可有其他方法实现。学生在课后完成实验报告册。

（三）基于 Multisim 的仿真验证

学生对于电路的设计采用 Multisim 软件仿真完成。在电子技

术实验课中引入 Multisim 软件仿真是十分必要的。软件仿真可以

弥补传统实验室仪器有限、实验空间限制的弊端，提高实验效率，

又可以降低学生因为误操作而导致的设备损坏，易于观察实验现

象和分析问题。依据实验原理，单路断线报警器实验仿真如图 2

所示，“警戒线”通过开关 J1 将第 4 引脚接地，当断开开关 J1，

电路进入震荡工作状态，蜂鸣器即发出报警声。多路断线报警器

实验仿真如图 3 所示，电路中设计了四处“警戒线”，即 J1~J4，

当开关闭合，二极管 D1~D4 均处于截止状态，电容 C1 无法通过

R1、R2、R3、R4 进行充电。当某一处开关打开，将导致该路二

极管导通，电路进入震荡工作状态，蜂鸣器即发出报警声。由于

R1~R4 的阻值不同，而 C1 的放电电阻相同，所以蜂鸣器发出的报

警声音调不同。

图 2 多路断线报警器仿真电路

（四）考核要求与方法

实验教学评价是实验教学中的一个重要环节，如何有效地进

行教学评价及考核，对提升人才质量及教学效果起着至关重要的

作用。对于电子技术基础实验的考核，不应只以最终结果作为考核，

应充分考虑实验全过程，包括课前预习情况，课中实践过程以及

课后的总结和报告，采取形成性评价形式更注重学生对知识的掌

握和能力发展的需要。本次实验案例设计课前预习情况按 10% 的

比例计入考核成绩；实验过程和实物验收按照 70% 的比例计入成

绩，实验报告以 20% 的比例计入成绩。其中，实验过程和实物验收，

主要从设计验收、实验质量、自主独立等方面衡量。实验报告要

求规范和完整，能够反映实验需求分析、实验器材、电路设计与

参数选择、电路测试、实验数据记录及实验总结等。

四、小结

《电子技术基础》实验课程是一门十分重要的基础实验课，

随着电子技术的快速发展，电子技术也被越来越多的学生所喜爱。

本实验案例既是教材重点实验内容，又区别于以往验证性基础实

验。从设计层次上看，分为基础功能和扩展功能，增强了可设计

性、延拓性和实用性，具有一定工程思想。从实践操作方面看，

Multisim 仿真和面包板实物搭建，易操作，安全性高。从课程思政

方面看，思政元素丰富，易于融入。
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