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压控振幅正弦波振荡器的设计与应用

邵 康 高 自强

( 自动化系 )

摘要 介绍 了一种振幅 由直流 电压控制的 正弦 波振 荡器的设计及应 用
。

对设计的

二相正 弦波振荡器
、

任意限 幅器及压控振幅 电路进行 了详细 的理论分析与推导
,

给

出 了压控振 幅振 荡器的实用 电路 和试验数据
,

并列举 了该 电路应用 于 自动调 节的

例 子
。

主题词 正弦波 ;
振荡器
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3

0 引 言
正弦波振荡器是模拟电子技术中的一种基本电路

,

在 电子仪器及测试设备中有 着广泛

的应用
。

其具体电路形式有多种多样
,

如文氏桥式振荡器
、

L C 振荡器
、

相移式振荡器
、

正交

振荡器等
。

这些振荡器的输出幅度都是某一确定值
,

即固定不变的
。

但 在实际应用中
,

往往

需要 用到振幅由外电路来控制的具有调节功能的正弦波振荡器
。

为此作者设计了一个振幅

由直流 电压控制的压控振幅振荡器
。

在研制
“

洗衣机参数 C A T 检测线
”
项 目中

.

为解决接地

电阻 的自动测试问题
,

应用该 电路
,

取得了理想的效果
。

1 工作原理
如图 1 所示

。

输入信号 V
.

(控制 电压 ) 经 电压变换 电

路
,

产生一组正负对称的双路电压
,

使限幅器

有一个确定的限幅值
,

从而使振荡器的输出

二医酬一圈
一
圃么

图 l 压控振福振荡器原理框图

幅度稳定于某一值
,

也就是说振荡器的输出幅度将 由输入信号 V
,

来决定
。

L l 二相振荡器

如图 2 所示
。

图中 A :

为同相输入积分 器
,

A Z

为反相输入积分器
。

根据理想运算放大器

的定义
,

从 C
Z ,

R
Z

支路可以看出 V 。
( S ) = [ 1 / ( 1 + S R Z

C
Z
)〕

·

V Z
( S )

因为 V
。
` V B , ,

由 R
, 、

C
;

支路得 V B
( S ) = [ S R

:
C

:

/ ( 1 + S R
,
C

,
) j

·

V ,
( S )

从而可得 V I
( S ) 一 [ ( l + S R I

C
,
) / ( l + S R Z

C
Z
) j

·

〔 l / S R
,
C

:

〕
·

V Z
( S )
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取 R
I
C

:
=R

Z
C

Z,

则 有 V I
( S ) =

V Z
( S )

.

取拉氏反变换得

1

S R
,
C

I

R一 v . , 1 「
二 , , 、 二

F ` 气̀ ’ = 天万 J
F ’ 叹̀ ’ a ` ( l )

R , v 。

+ z / V I A : 愁卜刁 V :

对于反相积分器 A
:

有
, , , 。 、

1
、 , , 。 、

F , L。 ) = 一 瓦瓦天二
` 丫 , 气。 ’

C一下杏
.

同样取拉氏反变换得

图 2 二相振荡器原理图

由式 ( l ) 和式 ( 2 ) 得

l r
, , ,

_

、 、 _

v ’ L` , = 一 天二万百」
丫 , 气̀ , a ` 气乙 ,

d
ZV Z

.

1
, , -

- ; , ; - 寸
一

; ; , 二二二 ;二不
一 V ,

~ U

Q t
`

式 1式 3七 一七 s

( 3 )

取 C
,
= C

:
= C 。

= C
,

R
;
一 R :

~ R 3 一 R
,

且令斋 一 。 。 ,

则式 ( 3 ) 可写成
』、 七

d
Z V

,

~

不不二
+ 田舀V

Z

= 0
a t

`

当 V Z
( o ) ~ V

之, ,

V
, 2
( o ) = o 时

,

V Z
( t ) = V

( ) e o s叭 t ;

V 工
( t ) 一 V

o s i n 以
,

t
.

可以看出
,

V :

和 V Z

均为正弦波
,

只

不 过相 位 差 90
“

而 已
,

其 振 荡 频 率 fo ~ 峨 2/ 二 -

1 / 2叔C
.

幅度 认
,

的大小由初始条件决定
,

但 实际上

并不是每次增加初始条件
,

而是通过使 R
:

稍大于 R , ,

先获得增幅振荡
,

然后再用限幅器 (双 向稳压管 ) 使振

荡幅度稳定
。

L Z 任意限幅器

用稳压管作限幅器
,

振荡器 只能有一个输出幅度

值
。

为了获得不同幅度值
,

作者在设计 中用图 3所示的

任意限幅器来替代双向稳压管
。

图 3 中
,

A :

为反相 积分器 ( 见 图 2 )
,

D
. 、

D
Z 、

R ; 、

R S 、

R 。 、

R 7

组成限幅电路
。

由于 习 点为零 电位 (虚地 )
,

111 }}}

图 3 任意限幅器

所以当 V Z

向负方向增大而使 B :

点的电位等于 一 V 。

V(
。

为二极管的正向压降 ) 时
.

D
:

开始

导通
,

A :

不再积分
,

此时的 V :

就是负方向的限幅值
。

同理
,

当 V :

向正方向增 大 B :

点的电位

等于 + V 。

时
,

D
Z

导通
,

达到正方向限幅值
。

从图 3 上可以看出

V : -
R

s

R
;
+ R

s
( V 一 V Z

) + V Z ,

V o Z
-

R
6

R
6
+ R

7
( 一 V 一 V z

) + V Z

如果忽略二极管的正向压降
,

则负方向限幅时 B
.

点的 电位 V B ,
- 瓦军

.

瓦 `V 一 V
Z ’ + v ,

- 一 V 。 、 O
,

由此可见 矶
·

V
.

如果选择 R
;
一 R : ,

凡

= 一 ( R
:

/ R
;
) V

.

同时可得正向限幅时
,

V :

的值为
: V :

= ( R
6

/ R
7
)

一 R 。 ,

则可获得正负方 向等幅的限幅值 V
,

一 ( R
。

/ R
7
)

·

v
.

由此
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可见
,

限幅器的限幅电压仅取决于 R
。

与 R
了

的比值和 电源电压 V 的大小
。

1
.

3 电压控制的实现

在前面电路中
,

虽然只要改变 R
。

与 R
,

的比值就能改变限幅值
,

但在自动调节中要用电

信号来控制 R
。
/ R

,

是非常困难的
。

既然 R
。

与 R
,

的比值不易受控制信号的控制
,

不妨使其为

固定值
,

而把限幅器的电源电压 (士 V ) 改为随控制信号变化的正负对称电压
,

这样限幅器的

限幅电压就很容易控制了
。

基于此种思路
,

设计了图 4 所示的压控振幅振荡器的实用电路
。

二二二

奋奋奋LLL洲
口

七---

图 4 压控振幅振荡器实用电路

图 4 中
,

A 3

和 A ;

组成电压变换电路
。

其中 A
;

为同相放大器
,

A
3

为反相器
。

输入信号 iV

经同相放大器 A ;

放大 (放大倍数由 R 。 、

R 。

决定
,

应根据实际要求来选取 ) 后
,

产生一个正电

压 V
,

作为限幅器的正电源 ; 由于 A ;

的输出为反相器 A
:

的输入
,

因而 A :

同时输出一个负电

压作为限幅器的负电源
。

很明显
,

限幅 电压将随 v `

的改变而改变
,

振荡器的振幅就可以用

V `
( 注意

,

这里 V 。
只能为正电压

,

如果 V
.

为负电压
,

则应改变图中 D
: 、

D
:

的极性 ) 来调节
。

限幅器中 R
; 、

R
、 、

R
。 、

R
,

的电阻值不能取得太小
,

在 2 ~ 10k n 内取值是比较合适的
。

2 试验数据
在图 4 中

,

取
:
R

,
= 3 3

.

Z k n
,

R
:
= 3 3

.

gk n
,

R 3

一 3 3
.

s k n
,

C
,
一 C

:
~ C

:
= 9

.

1拜F
,

R ;
~ R :

一 R 6

一 尺
7
= 5

.

I k n
,

尺
。
~ 尺

,
~ 尺 一 z o k n

.

当输入信

号 v `

从 。 ~ 6 V 变化时
,

用 S R
一

8 示波 器观察得

V ,
( t ) 和 V Z

( t ) 均 为理想的正弦波形
,

V 。
大 于 6 V

后
,

由于受电源电压限制
,

出现削顶 失真
。

在示波

器 上读得 振 荡周期 为 lZ m s ,

与理论值符合
。

用

D T
一

8 4 5 数字万用表测得 V
.

(控制信号
,

直流电压 )

和振荡器输出电压 V ,
( V

,
一 V Z ,

有效值 ) 见表 1
.

图 5作出了输入信号 V
i

与输出电压 V
,

的关系

曲线
。

从图 5 可以看出
,

当输入信号从 0
.

S V 到 6 V

变化时
,

输出电压以线性关系变化
,

输 出电压的关

系式为 V :
= 1

.

s l V i
+ 0

.

4 3
·

葺

图 5 叭
一
V ,

关系曲线
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表 l测试数据

V .

( V )

V l
( V )

Vi ( V )

V l ( V )

0 0
.

l5 2 0
.

5 2 0 0
.

5 0 0
.

7 1 5
.

0 0 l
.

1 5 2
.

5 0 l
.

7 5 2
.

00 2
.

5 2 2
.

5 0 2
.

7 3 5
.

0 0

0
.

9 2 0
.

5 2 0
.

7 1 5
.

1 1 5
.

5 41
.

93 2
.

31 2
.

3 9 6
.

07 3
.

47 3
.

85 4
.

3 2 4
.

6 0 4
.

7 9

3
.

3 5 2
.

5 03
.

7 5 4
.

0 0 4
.

25 4
.

5 0 4
.

7 5 5
.

0 05
.

5 25
.

5 05
.

7 5 6
.

0 0 6
.

25

5
.

3 5 5
.

7 2 6
.

1 0 6
.

7 4 6
.

8 47
.

1 7 2
.

5 87
.

69 8
.

3 2 8
.

7 9 0
.

07 9
.

45 9
.

7 2

3 应用实例
作者在设计

“

接地电阻测试仪
”
的测试 电源 (5 2A / 5 0 H z

交流恒流源 )时
,

应用压控振幅

振荡器
,

取得了满意的效果
。

接地电阻是衡量家用电器安全性能的一个重要参数
。

国家标准规定应在 25 A 5/ OH :
条

件下进行测试
。

以前传统的测试方法都是用调压变压器改变电流的
,

速度慢
、

精度低
,

不适合

流水线生产
。

作者在设计时用恒流源作为测试电源
,

大大提高了测试速度精度
。

恒流源原理

框图见图 .6

压赢刊一 }
一

森孟荀一)蕊刃一履蠢习一}二磊翻二竺(三三生
{— 一- 引 }

—
一

-

一 { L一一一一一』 }止二二二习 匕二二二」 猫出

! ! }
{

2 5、 定

{

图 ` 恒流澡原理框圈

恒流源的工作原理简单介绍如下
:

当温度变化使 V
一

I 变换电路的基准 电阻阻值发生变

化及其它因素使 25 A 电流发生偏差时
,

电流取样电路取到的电流信号经取有效值电路
,

转

换为平滑的直流 电压信号
。

此 电压送到比较电路与基准电压 ( 25 A 设定值 ) 比较后
,

比较 电

路产生一个合适的控制电压 V
. ,

使压控振荡器的幅度增大或减小
,

从而保证输出电流为恒

定的 2 5 A
·

T h e D e s i g n a n d A P P l i c a t i o n o f a V o l t a g e 一c o n t r o l l e d S i n e O s c i l l a t o r

S a o K a n g G a o Z i q i a n g

(eD p t
.

o f A u t o
.

)

A b s t r a e t T h e d e s ig n a n d a p p l i e a t i o n o f a v o l t a g e 一 e o n t r o l le d o s e i l l a t o r w a s d e s e r ib e d in

t h is p a p e r
.

T h e p r i n e ip l e i n e l u d i n g r w o 一

p h a s e s in e w a v e o s e i l la t o r , a d ju s t a b l e r a n g e l im
-

i t e r a n d v o l t a g e 一 e o n t r o l l e d e i r e u i t 15 p r e s e n t e d i n d e t a i l
.

A n e q u iPm e n t b a s e d o n t h i s t h e o -

r y
,

w h i e h 15 u s e d i n v o l t a g e a u t o m a t i e a d j u e t i o n 15 a l s o m e n t i o n e d
.

s . b j e c t
一

w o r d s S i n e w a v e ; O s e i l l a t o r ; R a n g e l im i t e r ; A u t o
一 a d iu s t m e n t


