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情境导入
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        在一些电子设备的维修中，常用到信号发生器，如多谐振荡器就是其中较为常用的一种。多谐振

荡器实际上就是产生一个矩形脉冲信号，并将这个信号接到被测电路的输入端。自激多谐振荡器是一

种阻容耦合式的矩形波发生器，该振荡器由通过阻容耦合构成首尾相连的两级倒相放大器组成，电路

元器件参数左右对称，形成的正反馈反复循环形成强烈的正反馈。555电路能制作多谐振荡器，那么它

通过门电路可以产生脉冲吗？



学习导航
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1.掌握正弦波振荡电路的相位平衡条件、振幅平衡条件。

2.掌握RC正弦波振荡电路的工作原理、起振条件、稳幅原理及振荡频率的计算。

3.掌握LC正弦波振荡电路的工作原理、起振条件、稳幅原理及振荡频率的计算。

4.掌握比较器的种类和传输特性。

5.掌握非正弦波发生电路的工作原理及相关计算。

育人目标

了解我国仪器自主创新的历史，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。



知识目标
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1.掌握正弦波振荡的相位平衡条件、振幅平衡条件。

2.掌握RC正弦波振荡电路的工作原理、起振条件、稳幅原理及振荡频率的计算。

3.掌握LC正弦波振荡电路的工作原理、起振条件、稳幅原理及振荡频率的计算。

技能目标

通过本单元的学习，掌握信号发生器的工作原理，学会制作收音机常用的本机振荡器。



基础知识
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一、正弦波产生条件

      （一）正弦波振荡电路

        为了产生正弦波，必须在放大电路里加入正反馈，因此放大电路和正反馈网络是振荡电路的最主要

部分。但是，这两个部分构成的振荡器一般得不到正弦波，因为很难控制正反馈的量。

        如果正反馈量大，则增幅，输出幅度越来越大，最后由晶体管的非线性限幅，这必然产生非线性失

真。反之，如果正反馈量不足，则减幅，可能停振，为此振荡电路要有一个稳幅电路。

        为了获得单一频率的正弦波输出，应该在电路中加入选频网络，而选频网络往往和正反馈网络或放

大电路合二为一。选频网络由R、C或L、C等电抗性元件组成。正弦波振荡器一般由选频网络来命名。

        因此,正弦波振荡电路由放大电路、正反馈网络、选频网络、稳幅电路组成。
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     （二）振荡平衡条件

       产生正弦波的条件与负反馈放大电路产生自激的条件十分类似。只不过负反馈放大电路中是由于信号

频率达到了通频带的两端，产生了足够的附加相移，从而使负反馈变成了正反馈。在振荡电路中加的就是正

反馈，振荡建立后只是一种频率的信号，无所谓附加相移。
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      （三）起振条件和稳幅原理

        振荡器在刚刚起振时，为了克服电路中的损耗，需要正反馈强一些，即要求AF＜1。如果AF>1，起振

后就会产生增幅振荡，则需要靠晶体管的非线性特性去限制幅度的增加，这样电路必然产生失真。依靠选频

网络的作用，可选出失真波形的基波分量作为输出信号，以获得正弦波输出；也可以在反馈网络中加入非线

性稳幅环节，用以调节放大电路的放大倍数，达到稳幅的目的。

课堂讨论：

        振荡器起振后怎么稳定下来？
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二、RC正弦波振荡电路

     （一）RC串并联网络的电路

        1.频率响应

        如图7-2所示，RC串联臂的阻抗用Z1表示，RC并联臂的阻抗用Z2表示。

其频率响应如下。
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          2.频率特性

      （1）幅频特性。幅频特性表达式为

      （2）相频特性。相频特性表达式为

        幅频特性曲线和相频特性曲线如图7-3所示。



第一单元    正弦波振荡信号产生电路

      （二）RC文氏桥振荡器

        当f=f0时的反馈系数︱F︱ =1/3,与频率f0的大小无关。此时的相位φF=0°，即改变频率不会影响反馈系

数和相位，在调节谐振频率的过程中，不会停振，也不会使输出幅度改变。

        1.RC文氏桥振荡电路的构成

        RC文氏桥振荡电路如图7-4所示，RC串并联网络是正反馈网络，另外还增加了R3和R4负反馈网络。C1、R1和

C2、R2正反馈支路与R3、R4负反馈支路正好构成一个桥路，称为文氏桥。
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        2.RC文氏桥振荡电路的稳幅过程

        RC文氏桥振荡电路的稳幅作用是靠热敏电阻R4实现的。R4是正温度系数热敏电阻，当输出电压升高时，R4

上所加的电压升高，其温度升高，阻值增加，负反馈增强，导致输出幅度下降；反之输出幅度增加。若热敏

电阻是负温度系数，则应放置在R3的位置。

        采用反并联二极管的稳幅电路如图7-5所示,二极管工作在A、B点，电路的放大倍数较大，引起增幅过

程。当输出幅度大到一定程度时，放大倍数下降，达到稳定幅度的目的。
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三、LC正弦波振荡电路

        LC正弦波振荡电路的构成与RC正弦波振荡电路相似，包含放大电路、正反馈网络、选频网络和稳幅电路。

这里的选频网络是由LC并联谐振电路构成的，正反馈网络因不同类型的LC正弦波振荡电路而有所不同。

      （一）LC并联谐振电路

         LC并联谐振电路如图7-6所示。显然输出电压是频率的函数。若输入信号频率过高，则电容的旁路作用加

强，使输出减小；反之如果频率太低，则电感将短路输出。并联谐振曲线如图7-7所示。
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        (二)变压器反馈LC振荡电路

        变压器反馈LC振荡电路如图7-8所示。LC并联谐振电路作为晶体管的负载，反馈线圈L2与电感线圈L1相

耦合,将反馈信号送入晶体管的输入回路。交换反馈线圈的两个线头，可使反馈极性发生变化。调整反馈线圈

的匝数可以改变反馈信号的强度，以使正反馈的幅度条件得以满足。
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        耦合电感的每个电感线圈各有一对端子，但其中一个线圈施感电流的进端与其在另一个线圈产生的

互感电压的正极性端总有一一对应的关系，我们把这对端子称为同名端。同名端的极性如图7-9所示。变压器

反馈LC振荡电路的振荡频率与并联LC谐振电路相同，为
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         (三)电感三点式LC振荡电路

        图7-10所示为电感三点式LC振荡电路。电感线圈

L1和L2是一个线圈，②点是中间抽头。设某个瞬间集电极电

流减小，则线圈上的瞬时极性如图7-10所示。反馈到发射

极的信号极性对地为正。图中晶体管是共基极接法，所以

使发射结的净输入减小，集电极电流减小，符合正反馈的

相位条件。图7-11所示为另一种电感三点式LC振荡电路。

        分析三点式LC振荡电路的常用方法是：将谐振回

路的阻抗折算到晶体管的各个电极之间，有Zbe、Zce、Zcb,

如图7-12所示。Zbe是L2、Zce是L1、Zcb是C。可以证明：若满

足相位平衡条件，Zbe和Zce必须性质相同，即同为电容或同

为电感，且与Zcb性质相反。
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