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课程主要内容

..主振级. 缓冲级. 倍频器. 高频放大器. 调制器.

低频功率放大器

.

低频电压放大器

..

话筒

.

声音

. ···. 高放. 混频.

本地振荡

. 中放. 检波.

低放

.

功放

..

扬声器

.
Chap4
.

Chap3
.

Chap3
.

Chap5-6
.

Chap2
.

Chap7
.

Chap2
.

Chap5-6
.

Chap4

...1 Chap2谐振回路高频电路基础

...2 Chap2小信号调谐放大器放大选频

...3 Chap3调谐功率放大器功率效率谐波抑制度

...4 Chap3倍频器

...5 Chap4正弦波振荡器

...6 Chap5振幅调制与解调

...7 Chap6角度调制与解调

...8 Chap7变频器

...9 Chap8锁相环

...1 电阻、电容、电感等无源线性元件

...2 二极管、三极管等有源非线性器件

...3 LC谐振回路、基本放大电路、振荡器电路等

着重讨论发送设备和接收设备各单元的
工作原理和组成，以及构成发送、接收
设备的各种单元电路的工作原理、典型
电路和分析方法。

基本概念、基本原理、基本电路、基本分析方法
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本章主要内容

...1 基本概念

...2 反馈型正弦波自激振荡器基本原理

...3 三点式 LC振荡器

...4 改进型电容三点式振荡器

...5 振荡器的频率稳定问题

...6 石英晶体谐振器

...7 石英晶体振荡器电路
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目录

...1 基本概念
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从调谐放大到自激振荡
自激振荡的平衡
振荡的建立和振荡条件
振荡器的稳定条件
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内容提要
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概述

内容提要

...1 基本概念
概述

...2 反馈型正弦波自激振荡器基本原理
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概述

...振荡器 是指在没有外加信号作用下的一种自动将直流电源能量变换为
一定波形的交变振荡能量的装置。

...正弦波振荡器

...1 在信息传输系统的各种发射机中产生载波信号。

...2 在超外差式的各种接收机中产生本地振荡信号。

...3 在研制、调测各类电子设备时的信号源和各种测量仪器中（高频信
号发生器等）。

...4 在工业生产中的高频加热、超声焊接以及电子医疗器械中。
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概述

...种类

从所采用的分析方法和振荡器的特性可分为反馈式振荡器和负阻式
振荡器。
根据振荡器所产生的波形可分为正弦波振荡器和非正弦波振荡器。

...反馈振荡器

选频网络 决定振荡频率。RC振荡器（低频）；LC振荡器和晶体振荡器
（高频）。

正反馈放大器 维持振荡。晶体管、场效应管等分立器件；集成电路。

..

1Hz

.

1kHz

.

1MHz

.

1GHz

.

1000GHz

.

RC振荡器

.

LC振荡器

.

石英晶体振荡器

.

微波电子管

.

微波半导体器件
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概述

振荡器组成

放大电路 保证电路能够从起振到动态平衡的过程，使电路获得一定
幅值的输出量，实现能量的控制。

选频网络 确定电路的振荡频率，使电路产生单一频率的振荡，即保
证电路产生正弦波振荡。

正反馈网络 引入正反馈，使反馈信号等于放大电路输入信号。
稳幅环节 使输出信号幅值稳定（非线性环节）。
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内容提要

...1 基本概念
概述

...2 反馈型正弦波自激振荡器基本原理
从调谐放大到自激振荡
自激振荡的平衡
振荡的建立和振荡条件
振荡器的稳定条件
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互感反馈振荡器

...1 反馈型正弦波自激振荡器的基本原理

...2 振荡产生的条件

...3 振荡的建立

...4 振荡的稳定
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从调谐放大到自激振荡
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维持自激振荡平衡必须具备两个条件：
...1 反馈必须是正反馈。相位平衡条件：Σφ = φK + φF = n× 360◦

...2 反馈信号必须足够大。振幅平衡条件：KF=1
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振荡的建立和振荡条件

内容提要

...1 基本概念
概述

...2 反馈型正弦波自激振荡器基本原理
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振荡的建立和振荡条件

...刚一开机时振荡如何产生？
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基本原理

振荡的建立和振荡条件

...刚一开机时振荡如何产生？

...1 初始激励：振荡器闭合电源后，各种电的扰动（如晶体管电流的突
然增长、电路的热噪声）。

...2 建立振荡：谐振回路的选频、正反馈和放大的循环。

...3 起振条件：KF > 1
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放大器具有非线性特性。
反馈电路是线性电路。

晶体管的非线性作用使 uce的幅度不
能增长，K值逐渐下降，最后平衡，
稳定在 KF = 1点。
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然增长、电路的热噪声）。

...2 建立振荡：谐振回路的选频、正反馈和放大的循环。

...3 起振条件：KF > 1
...幅度会不会无止境的增长下去呢？
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放大器具有非线性特性。
反馈电路是线性电路。

晶体管的非线性作用使 uce的幅度不
能增长，K值逐渐下降，最后平衡，
稳定在 KF = 1点。
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基本概念

. . . . . . . . . . . .
基本原理

振荡器的稳定条件

内容提要

...1 基本概念
概述

...2 反馈型正弦波自激振荡器基本原理
从调谐放大到自激振荡
自激振荡的平衡
振荡的建立和振荡条件
振荡器的稳定条件
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振荡器的稳定条件

平衡条件与稳定条件

φK + φF = n× 360◦

KF = 1

...平衡条件是否稳定？

不稳定因素：电源的波动、温度的变化和机械振动等会破坏原来的
平衡条件。
当不稳定因素去掉后，振荡器能回到原来的平衡状态，则平衡状态
稳定。否则不稳定平衡。

..

.
不稳定平衡

..

.

稳定平衡
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基本概念
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基本原理

振荡器的稳定条件

振幅稳定条件
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在平衡点 K− u曲线斜率为负： dK
du |K= 1
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. . . .
基本概念

. . . . . . . . . . . .
基本原理

振荡器的稳定条件

相位稳定条件

相位稳定条件等价于频率稳定条件：ω = dφ
dt

相位变化∆φ对频率的影响？
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振荡器的稳定条件

相位稳定条件
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信号源为恒流源 İS，响应为回路电压 U̇，则

U̇ = İSZ

U = IS |Z| =
Um√

1 + Q2
(

f
f0
− f0
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βu = − arctanQ
(

f
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在谐振点 ω = ω0处，电压幅值最大，
电压与电流同相位。

当 ω < ω0时（U随 ω增而递增，βu为
正），回路呈感性，电压超前电流一个
相角。

当 ω > ω0时（U随 ω增而递减，βu为
负），回路呈容性，电压滞后电流一个
相角。
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LC谐振回路有补偿相位变化的作用

外界干扰∆φ引起的频率变动
∆f0是同符号的：∆φ

∆f0
> 0；

而谐振回路变动∆f0所所引起
的相位变化∆φ0是异符号的：
∆φ0

∆f0
< 0。

在平衡点 φ− f曲线斜率为负：
dφ
df |f=f0 < 0
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. . . . . . . . . . . .
基本原理

振荡器的稳定条件

振荡条件

平衡条件 K̇Ḟ = 1
振幅平衡条件 KF = 1

相位平衡条件 Σφ = n× 360◦

起振条件 KF > 1

稳定条件
振幅稳定条件 在平衡点 K− u曲线斜率为负

dK
du |K= 1

F
< 0

相位稳定条件 在平衡点 φ− f曲线斜率为负
dφ
df |f=f0 < 0
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基本概念

. . . . . . . . . . . .
基本原理

振荡器的稳定条件

振荡条件

平衡条件 K̇Ḟ = 1
振幅平衡条件 KF = 1

相位平衡条件 Σφ = n× 360◦

起振条件 KF > 1

稳定条件
振幅稳定条件 在平衡点 K− u曲线斜率为负

dK
du |K= 1

F
< 0

相位稳定条件 在平衡点 φ− f曲线斜率为负
dφ
df |f=f0 < 0

...1 三个条件都必须满足，缺一不可。
在实际振荡电路中，必须满足起振和平衡条件；稳定条件则隐含在电路结构中。

...2 如果电路结构合理，只要满足起振条件，就能自动进入平衡状态，产生持续振荡。
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在实际振荡电路中，必须满足起振和平衡条件；稳定条件则隐含在电路结构中。

...2 如果电路结构合理，只要满足起振条件，就能自动进入平衡状态，产生持续振荡。

定性分析判断电路结构是否合理，包括电路中是否有选频网络，选频网络的相频
特性是否为负斜率，电路中是否具有正反馈等。
定量分析仅需分析电路是否满足起振条件，起振时振荡管处于线性放大状态且输
入信号很微弱，可以采用微变等效电路方法进行分析。
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. . . .
基本概念

. . . . . . . . . . . .
基本原理

振荡器的稳定条件

习题：反馈型正弦波自激振荡器

...4-2 为什么兆赫级以上的振荡器很少用 RC振荡电路？

...4-1 为什么晶体管振荡器大都采用固定偏置与自偏置的混合偏置电路？

...4-3 反馈型 LC自激振荡器在起振后，往往出现反向偏压，试从理论上予
以解释。

...4-5 为什么 LC振荡器中的谐振放大器一般是工作在失谐状态？
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