
第十章  正弦波振荡电路

（1）掌握正弦波振荡电路的组成和振荡原理。

（2）掌握RC桥式正弦波振荡电路的组成、工作原理。

（3）了解LC正弦波振荡电路和石英晶体正弦波振荡

电路的组成、工作原理和性能特点。





振荡电路是指在没有 输入信号的条件下,  能够自

行产生一定幅度、一定频率的输出信号的电路。

张弛振荡电路（产生方波、锯齿波形等）

正弦振荡电路 反馈型

RC振荡器

LC振荡器

晶体振荡器



图10.1  反馈放大器

10-1 振荡的基本原理
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二、起振过程和平衡条件

图10.1‘ 反馈型振荡器组成方框图
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1．起振过程及起振条件 
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2.平衡条件

1=uu FA 振幅平衡条件 

相位平衡条件 

if UU
••

=

1=
••

uu FA

)( FAFA j
uu

j
u

j
uuu eFAeFeAFA ϕϕϕϕ +

••

==

πϕϕ nFA 2±=+ 2,1,0=n

F

•

oU

•

fU

A

•

iU ·

·







AZY j
u

j
L

j
m

i

Lc

i

o
u eAeZeg

U

ZI

U

UA ϕϕϕ ==== •

••

•

•
•

0A F Y Z Fϕ ϕ ϕ ϕ ϕ+ = + + =

Fj
u

o

f
u eF

U

U
F ϕ== •

•
•

(取n=0) 

令 EFY ϕϕϕ =+ 则 Z Eϕ ϕ= −

1)( === +
••

FAFA j
uu

j
u

j
uuu eFAeFeAFA ϕϕϕϕ

-----确定工作频率的方法

利用相位平衡条件确定振荡器工作频率的方法：
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图10.5  LC并联回路负载相角与频率的关系 



正弦波振

荡电路的
结构：



正弦波振荡电路是如何工作的？

AF=1



10.2  RC正弦波振荡器

RC 电路作为选频网络的振荡器称为RC振荡器。

RC振荡器的振荡频率较低，一般是几十kHz以下

的中低频信号。

RC移相振荡器

RC选频振荡器

选频网络采用RC超前或滞后移相网络。

选频网络采用RC串并联谐振网络。



10.2.1 RC移相振荡器 
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图10.17 RC串联移相网络 

超前移相网络 滞后移相网络 
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10.2.2 RC选频振荡器
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图10.20  RC串并联网络 
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文氏电桥振荡器

负反馈网络

放大电路

选频网络 正反馈网络
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文氏电桥多用于产生20HZ~200kHZ的低频信号发

生器中。



文氏电桥振荡器
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10.3 LC正弦波振荡器

采用LC谐振回路作为选频网络的反馈式振荡器称为

LC正弦波振荡器。可以产生几十兆赫以上的正弦波

信号。 

变压器耦合反馈式

电感反馈式

LC振荡器
按反馈网络分为 电容反馈式



10.3.1变压器耦合反馈式振荡器
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图10.23 三种不同接法的变压器耦合反馈式振荡器 
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10.3.2. 电容反馈式振荡电路

图10.24电容反馈式振荡器的交流通路（共射） 
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10.25电容反馈式振荡器电矢量关系 
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10.3.3 电感反馈式振荡电路
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图10.26电感反馈式振荡电路及其交流通路 
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电感或电容反馈式振荡器是否满足
正反馈判断方法

交流通路中：“射同基反”规则 

EB,EC:同性质电抗元件;

BE,BC:异性质电抗元件.
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图10.25电容三点式振荡器及其交流通路（CB） 



图10.25电容三点式振荡器及其交流通路（CB） 
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例1 在振幅条件已满足的前提下，用相位条件去判断

如下振荡器是否能震荡？ 
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10.4 石英晶体振荡器

10.4.1关于振荡频率的几个指标

1. 频率的准确性 
0 i
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中波广播发射机：10-5； 电视发射机：10-7
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10.4.2 石英晶体的物理特性和电特性

1. 石英谐振器的物理特性

1) 正压电效应 

正压电效应：把机械能转化成电能。 

2）反压电效应

反压电效应：把电能转化成机械能。 



交变电场            机械形变振动.

通常机械振动振幅和外加交变电场的振幅都非常微小。

谐振在晶体的基音(Fundamental)
或奇次泛音(Overtone)(3、5、7次泛音) 。
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图10.30 石英晶体的等效电路和电抗特性
(a)晶体符号；(b)某振动模式的电等效电路

2. 石英谐振器的电特性

(a) (b)

频率丰富的谐振系统
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图10.30 (c)某一频率等效电路； (d)电抗特性

其它支路失谐，近似开路
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10.4.3 串联型石英晶体振荡器

图10.31串联型晶体振荡器
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串联型石英晶体振荡器把石英晶体用作选频短路线
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10.4.4 并联型石英晶体振荡器
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图10.32  并联型石英晶体振荡器
(a)原理电路;     (b)交流通路

并联型石英晶体振荡器把石英晶体用作电感元件 
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图10.32 并联型晶体振荡器振荡频率的图解确定 
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[例题] 对图10-19晶体振荡器，已知晶体串联谐振频

率为10MHz.

(1) 说明该电路属于哪种形式的晶体振荡电路。

(2) 求所需L值.

(3) 求等幅振荡时的      值.2R
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图 10-19 晶振电路
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解:(1) 该电路为串联型晶体振荡器，晶体等效为短

路元件，       为反馈电容，      两端反馈电压与运放

输出端电压相同，在晶体串联谐振频率满足正反馈

条件。
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23 CC << 0f

)(2
1

43

0 CCL
f

+
=

π
求得:

H
CCf

L µ
ππ

28
10)72(104

1
)(4

1
12142

430
22 =

×+××
=

+
= −



(3) 由图10-19
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图10.28 晶体的形状及横断面  (a)晶体外形；(b)横断面
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图10.29   石英谐振器的内部结构 
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