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一、频率稳定度的定义

5.3  振荡器的频率稳定原理

频率稳定度在数量上通常用频率偏差来表示。

频率偏差是指振荡器的实际工作频率和标称频率之间的偏差。它可
分为绝对偏差和相对偏差。

 设 f 为实际振荡频率，fc 为指定标称频率，则 

1、绝对频率偏差：

2、相对频率偏差：
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3、频率稳定度的定义:
在一定时间间隔内，振荡器相对频率偏差的最大值，用
表示。该数值越小越好，稳定性越高。
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时间间隔

绝对频率准确度

相对频率准确度

4、三种常用的频率稳定度 
    长期频率稳定度：一般指一天以上甚至数月的时间间隔内的相对频率变化的
最大值。这种变化通常是由振荡器中元器件老化而引起的。
    短期频率稳定度：一般指一天以内，以小时、分或秒计算的时间间隔的频率
相对变化。产生这种频率不稳的因素有温度、电源电压等。
    瞬时频率稳定度：一般指秒或毫秒时间间隔内的频率相对变化。引起这类频
率不稳定的主要因素是振荡器内部噪声。



振荡器的相位平衡条件
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二、振荡器频率稳定度的表示式

振荡器的振荡频率

谐振回路的谐振频率

 2、频率稳定度的表示式
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运用知识点：并联谐振回路频率特性
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 1、振荡频率   的表示式c
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5.3  振荡器的频率稳定原理
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总结：谐振频率   的变化、相角    的变化和有载品质因数Q
的变化都会引起频率稳定度的变化。
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3、    、  、   对振荡频率影响的定性描述0 yf Q

5.3  振荡器的频率稳定原理

二、振荡器频率稳定度的表示式



三、引起频率不稳的原因

1、温度变化会引起L、C和晶体管y参数变化。

2、湿度变化会引起L、Q变化。

3、电源电压变化会引起晶体管参数变化。

4、机械振动会引起L的变化。

结论：引起振荡器频率不稳定的外部因素是温度、湿度、电源电
压波动和机械振动。这些外因变化会引起               的变
化。因此产生频率不稳定。
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四、提高频率稳定度的措施

1.  提高振荡回路的标准性：选择稳定度高的元件。

2.  减少晶体管的影响：选择fT较高的晶体管。

3.  提高回路的品质因数：据LC回路的特性，Q值越大，相频特性斜

率就越大，相位越稳定。

4.  减少电源、负载等的影响：电源电压的波动,会使晶体管的工作

点等变化，负载电阻会降低回路的品质因数。

5.  选用高稳定度的振荡电路：如克拉波振荡电路、西勒振荡电路、

石英晶体振荡电路。

6.  远离热源，屏蔽干扰源。

5.3  振荡器的频率稳定原理



一、一般电容三点式振荡电路频率稳定性的分析

5.4  高稳定度的LC振荡器

并联谐振频率
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 、 影响振荡频
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结论：一般电容三点式振荡电路p1、p2不可能同时减小，故受外界
影响后，振荡频率会发生变化，即-频率稳定度不可能做得较高。

因     与晶体管工作状态和
外界条件有关。
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 影响振荡频率的稳定性分析oe ieC C、

p1和p2能否
同时变小？

5.3  高稳定度的LC振荡器



克拉泼振荡电路

1、电路特点

①在电感支路串接小电容C3
    C3一般可调

和一般电容式振荡器有何区别？

串入C3

属于哪种组态？ 共基型电路

③回路总电容为：
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②满足
可使回路与晶体管的输入、输
出参数隔开来，也就是实现晶
体管与回路之间的松耦合。 
[管子的内部参数对回路的影响
非常小]
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二、克拉泼（Clapp）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器



2、相位平衡条件（正反馈）

 频率可调：

等效电路

C′
2

C′
1∆Co

∆C1

C3

L

ceX beX cbX ceX cbX

0 3 0
3

1 2 3

1 ,

/

C
LC

F C C C F

  

  

调节 可改变

改变 不受影响

 3、振荡频率

因为      ，所以克拉

泼振荡器的振荡频率为：
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二、克拉泼（Clapp）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器



4、稳频原理

外部环境变化时，产生总的电容增量为？

讨论： 等效电路
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           都很小3 1 3 2 1 2,C C C C p p   和

①p1、p2可以同时减小，       可很小，故频率稳定度比一般电容三点式要高。

②p1、p2的减小受到电路起振条件的限制，频率稳定度不可能很高？

  为什么？
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二、克拉泼（Clapp）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器



g0L

C3

C′
1

C′
2∆Ci

g′0

分析

振幅稳定条件：A0F>1

'
1 1 oeC C C          ，串接入C3后

3

'
1

'
1

3
'

1

3
'

2
'

1'
1 1

1
1

111
C
C

C
C

C
CCCp 










                ，折合到c、e的电导：2 2 ieC C C   ' 2
0 1 0g p g '

2

'
2

'
1

'
1

'
2

'
1

1 1
11

C
CC

C
CCp 









1 1 0 0

fec
o

i

p p g g

yU
U g 

 

  

 

.

A

'
1

'
2

0

F
C

F

C

A





二、克拉泼（Clapp）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器



∴ C3减小可能导致停振，故振荡器的上限
  频率受限制 g0L

C3

C′
1

C_
2^′

∆Co

∆Ci

g′0

(b)

2 2 ieC C C   折合到c、e的电导： ' 2
0 1 0g p g '

2

'
2

'
1

'
1

'
2

'
1

1 1
11

C
CC

C
CCp 









'
1 1 oeC C C  串接入C3后

3

'
1

'
1

3
'

1

3
'

2
'

1'
1 1

1
1

111
C
C

C
C

C
CCCp 










0 31

3 0

3 0 0

,
L C

c e

C

C g R U






   


         


但

二、克拉泼（Clapp）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器



主要用作：固定振荡器

优点：1.选取              ，提高频稳定性；
      2.用   来调频率，改变频率比较方便。
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二、克拉泼（Clapp）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器



属于哪种组态？ 共基型电路
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二、克拉泼（Clapp）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器
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优点：频率稳定性好，振荡频率
较高，波段范围内幅度比较平稳。

3 1 3 2,C C C C 

1、电路特点：

西勒电路是在克拉泼电路基础上，在电感L两端并联一个电容C4。

电路条件仍是               , C3与C4同数量级

回路总电容为： 434
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三、西勒（Siler）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器



2、相位平衡条件（正反馈）

Xce为容抗，Xbe为容抗同性质。Xcb可等效为感抗，与Xce ，Xbe反性质。满
足电容三点式振荡器的相位平衡条件判断准则，为电容三点式振荡电路。

3、振荡频率
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 稳频原理： 0 3 41 ( ) , ,ie oeL C C C C   与 无关 故比较稳定

三、西勒（Siler）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器
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相对克拉泼振荡器的改进之处：

折合到c、e的电导：
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三、西勒（Siler）振荡电路

5.3  高稳定度的LC振荡器
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相对克拉泼振荡器的改进之处：

改进：克拉波电路中是改变C3来调节

频率，而C3的改变会影响接入系数P，

从而可能导致停振。但西勒电路中，

改变C4来调节频率，而C4的改变不会

影响接入系数P，故西勒电路的振荡

频率可以很高。
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三、西勒（Siler）振荡电路
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分析：本题是一个西勒电路。

例：一振荡器等效电路如图示。已知                                 ，

反馈系数       ，振荡器的频率范围为              ，试求：
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解：

5.3  高稳定度的LC振荡器
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