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目标
本实验活动的目标是研究一种将模拟信号连接到ADALM2000模块

的数字式外部触发信号输入的电路。

背景知识
ADALM2000示波器模块较为常见的触发方式是通过其模拟输入通

道中的一个触发。当选择某个通道作为触发源时，该模块将会

显示出稳定的波形，波形的水平时间刻度以选定通道为基准（

对齐零时间点）有时可能需使用被测电路中的某个特定信号

来触发显示，以便将该信号的零时间点作为参考点。ADALM2000

硬件提供两个外部数字输入/输出，即T1和T0，可被选作触发输

入。使用这些数字输入时，显示的波形将与所施加信号的上升

沿对齐，即将其设置为零时间点。然而这些数字输入的输入电

压范围应该在0 V到5 V之间，并且具有固定的阈值电压。要将这

些外部触发输入与模拟输入信号（介于-5 V和+5 V之间）一起使

用，需要借助一个电压比较器电路以及可调电压源，来设置触

发电压电平。

材料
� ADALM2000主动学习模块

� 无焊试验板

� 跳线

� 一个AD8561比较器（或用AD790替代，引脚排列略有不同）

� 一个74HC04六路CMOS逆变器（或CD4007，见附录）

� 三个1 kΩ电阻

� 一个1 MΩ电阻

� 一个10 kΩ电位计

� 一个0.1 μF电容

� 一个0.0047 μF电容

说明
在无焊试验板上构建图1所示的电路。AD8561模拟比较器具有同

相（正端）和反相（负端）输出。第一个反相器的输入可以

图 1. 模拟触发电路
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交替连接到引脚7输出（上升沿触发）或引脚8输出（下降沿触

发）。从将其连接到引脚7开始。建议使用74HC04六通道反相

器，也可以用CD4069六通道反相器代替，或者使用CD4007晶体管

阵列构建两个反相器（参见附录）。

AD8561的带宽非常高，会对输入信号中可能存在的任何高频噪声

作出响应。如果输入信号接近阈值电压(VTH)，其输出将会非常快

速地来回切换多次。此噪声会导致屏幕上显示来回跳动或起伏

较大的波形，看起来不太稳定。利用电阻R5和电容C2形成一个

低通滤波器，并插在两个反相器级之间，可以减少这些非常快

速的开关尖峰。该滤波器的时间常数将根据用作外部触发信号

的信号性质进行调整。

硬件设置
波形发生器AWG1应配置为三角波，峰峰值幅度为8 V，偏置为0 V，

频率为5 kHz。设置示波器的水平和垂直刻度，以至少显示输入

三角波形的一个完整周期。确保在反复检查电路连接之后，再

打开电源。

程序步骤
首先将示波器触发源设置为通道1，上升沿触发，电平设置为0 V。

此时通道1上三角波的上升沿中心应该位于水平轴的零时间点

上。根据电位器R3的设置，通道2上第二反相器的数字输出的上

图 2. 模拟触发试验板电路。

图 3. 不同电位器值对应的示波器通道 1上升沿触发信号的示波器截图。

升沿应在水平轴上以不同的时间出现。将R3从其范围的一端调

整到另一端，观察通道2脉冲的上升沿相对于三角波电压（垂直

轴）的时间点变化情况。

现在将示波器触发源切换到外部1（T1输入），重复R3从其范围

的一端调整到另一端的操作。沿着上升沿的任何位置，都应该

可以对齐零时间点。
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图 4. 不同电位器值对应的示波器外部触发信号上升沿的示波器截图。

图 5. CD4007 CMOS 晶体管阵列引脚排列

图 6. 反相器电路

现在将第一个反相器的输入移至AD8561的引脚8。现在零时间点

应与输入三角波的下降沿对齐。再次重复R3的扫描，确认沿着

下降沿的任何位置都可以对齐零时间点。

问题：
1. 除了RC滤波器之外，还有哪些方法可以用来消除比较器的噪

声抖动？

您可以在学子专区论坛上找到问题答案。

附录：使用CD4007晶体管阵列构建反相器
图5显示了CD4007的原理图和引脚排列。

从一个CD4007封装可以构建多达三个单独的反相器。图6所示为

最简单的配置，即将引脚8和13连接在一起作为反相器输出。引

脚6将作为输入端。务必将引脚 14 VDD连接到电源，将引脚 7 VSS连

接到地。

第二个反相器是通过将引脚2连接到VDD且将引脚4连接到VSS来构

建的；引脚1和5连接在一起作为输出，引脚3作为输入。第三个

反相器是通过将引脚11连接到VDD且将引脚9连接到VSS来构建的；

引脚12为输出，引脚10为输入。
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