
Application Brief
了解施密特触发器

大多数 CMOS、BiCMOS 和 TTL 器件在其输入的高低

电平转换时需要快速边沿。如果边沿过慢，可能会导致

过大的电流、振荡，还有可能损坏器件。

缓慢或嘈杂的边沿

在上电或使用按钮或手动开关（具有滤波所需的较大电

容器）时，很难避免缓慢边沿。重负载输出还会导致后

续器件输入的上升和下降时间超出规格。对于正常（非

施密特触发）输入，器件在上升沿和下降沿上的同一点

开关。对于缓慢上升沿，器件在阈值处开关。发生开关

时，需要来自 VCC 的电流。

从 VCC 强制输出电流时，VCC 电平可能会下降并导

致阈值发生变化。当阈值发生变化时，将再次超过输

入，导致器件再次开关。这种模式会继续导致振荡，从

而导致电流过大。如果输入中有噪声，也会出现这种模

式。噪声可能会多次超过阈值，并导致振荡或多次计

时。

迟滞

针对这些问题的设计方案是使用施密特触发器件，使缓

慢或嘈杂的边缘更快转换，满足后续器件的输入上升和

下降规范要求。真正的施密特触发没有上升和下降时间
限制。

具有施密特触发操作的器件具有少量迟滞，有助于抑制

噪声，但也具有了输入上升和下降时间限制。这些器件

通常在数据表中没有 VT 规格，并且在建议的运行条件

下为输入指定了上升和下降时间限制。

真正的施密特触发输入调整了开关阈值，器件将在上升

沿的较高点 (Vt+) 和下降沿的较低点 (Vt–) 进行开关。

这些开关点的差异被称为迟滞 (^Vt)。以下是施密特触

发规格的示例：

表 1. 施密特触发规格示例

参数 VCC 最小值 最大值 单位

VT+（正向输入阈值电压）

1.65V 0.76 1.13

V

2.3V 1.08 1.56

3V 1.48 1.92

4.5V 2.19 2.74

5.5V 2.65 3.33

VT–（负向输入阈值电压）

1.65V 0.35 0.59

V

2.3V 0.56 0.88

3V 0.89 1.2

4.5V 1.51 1.97

4.5V 1.88 2.4

ΔVT 迟滞 (VT+ – VT–)

1.65V 0.36 0.64

V

2.3V 0.45 0.78

3V 0.51 0.83

4.5V 0.58 0.93

5.5V 0.69 1.04
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请务必记住 (Vt+ max) = Vih，(VT– min) = Vil。在规

格中，有多个限制与施密特触发输入相关。由于各种原

因，所有这些限制都很重要。在输入上升沿，器件在 

(Vt+ min) 和 (Vt+ max) 之间开关。在下降沿，器件在 

(Vt– max) 和 (Vt– min) 之间开关。器件不会在 (Vt– 

max) 和 (Vt+ min) 之间开关。这对于噪声抑制很重

要。

迟滞是器件在上升沿和下降沿开关区域之间的差值。迟
滞至少为最小值，不超过最大 (^Vt) 规格。

图 1. 迟滞开关时间

在 图 1 中，输入电平 Vih 和 Vil 必须大于 (VT+ max) 
且小于 (VT– min)，以便确保器件正常开关。上图中

的开关点是分开的，可提供更清晰的视觉效果。实际上 

(VT+ min) 和 (VT– max) 可能会重叠。

输入电压

一种常见的误解是，将慢速信号切换为施密特触发时，
电流消耗将减少。这种误解有一部分是正确的，因为施

密特触发可防止会消耗大量电流的振荡；但是，由于输

入未在电源轨上的时间，ICC 电流仍然可能更高。这是 

ICC 增量。ICC 增量即输入不在电源轨上，而上部或下

部驱动晶体管处于部分导通状态。下图展示了整个输入
电压范围中的 ICC。

图 2. 作为输入电压函数的电源电流

正弦波

使用施密特触发将正弦波转换为方波，如该振荡器应用

中所示。此外，使用施密特触发可加快缓慢或嘈杂输

入，或清理输入，在开关去抖动器电路中就是如此。

图 3. 使用施密特触发逆变器的振荡器应用
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图 4. 使用施密特触发逆变器的开关去抖动器

结语

施密特触发可用于将正弦波更改为方波，清理嘈杂信

号，并将慢速边沿转换为快速边沿。

图 5. 正弦波到方波

图 6. 清理嘈杂信号

图 7. 转换慢速边沿

我们指定器件在 (VT+ min) 和 (VT+ max) 之间的上升

沿开关。我们指定器件在 (VT– max) 和 (VT– min) 
之间的下降沿开关。

在 (VT+ min) 和 (VT– max) 之间，我们指定器件不会

开关。此规范可用于抑制噪声。这两个限制可以重叠。

我们将最小迟滞量指定为最小 ΔVT。

• Vih = (VT+ max)
• Vil = (VT– min)

从 30 年前的 74xx 系列到最新的 AUP1T 系列，德州

仪器 (TI) 施密特触发功能可用于大多数技术系列。这

两项施密特触发功能适用于大多数系列：

• 14 用于反相施密特触发

• 17 用于非反相施密特触发

德州仪器 (TI) 还拥有全系列具有施密特触发输入的小

尺寸逻辑产品。

配置

SN74LVC1G57、SN74LVC1G58、SN74LVC1G97、
SN74LVC1G98、SN74LVC1G99、SN74AUP1G57、
SN74AUP1G58、SN74AUP1G97、SN74AUP1G98、
SN74AUP1G99

低至高转换器

SN74AUP1T02、SN74AUP1T04、SN74AUP1T08、
SN74AUP1T14、SN74AUP1T157、
SN74AUP1T158、SN74AUP1T17、
SN74AUP1T32、SN74AUP1T86
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。 严禁以其他方式对这些资源进行
复制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索
赔、损害、成本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE
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