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运算放大器实 低频信号发生器 

割先直 

／ 摘 要 分析了用运算放大器组成正弦波振荡电路的起振条件和输出电压幅值的调节及选额 
网络的构成。由此引仲到用运算放大器组成的信号发生器的实际应用 ，详细分析了稳幅电路的作 

兰燮 ⋯⋯值 蠊 1 {考洹 关键词兰兰苎 矍 反馈；选频；幅值 专 Ij 鳍1 5 J ， 
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0 前 言 

在电子技术模拟电路实验及所需低频信号源的场合，都要用到信号发生器。这里介 一 

种用集成运算放大器组成的低频信号发生器，这种信号发生器基本上是以运算放大器为核 

心 ，由RC组成的桥式振荡器。经过多年的实践，这种振荡器具有稳定性好、频率可调、调幅范 

围宽的特点，是一种可靠的信号源。 

1 基本电路 

用运算放大器组成的基本振荡电路 ，是 由运算 

放大器和外接元件不同的连接方式所构成的。如图 

1所示 。 

该电路采用正、负反馈方式，以提高电路 的抗 

干扰能力，改善非线性畸变 ，提高输人阻抗 ，降低输 

出阻抗等特点，所以得到广泛的应用。 

如图1电路所示，Z 、 是电桥的两臂 ，两臂的 

顶点接到运算放大器的同相输人端 ，由它组成选频 图1 基本振荡电路 

网络 ，同时兼作正反馈电路。R。和 RI是电桥的另外两臂 ，其顶点接到运算放大器的反相输人 

端 ，由它满足起振条件 ，兼作负反馈电路，同时 ，可作为输出电压的幅值调节。这种电路称为 

桥式振荡器 ，或称文氏电桥 (Wien—bridge)。 

l_1 选频网络 

RC串、并联电路中．在 m一 一 1／RC时，相频响应的相位角为零。即 
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所以，根据产生振荡的相位平衡条件 ，可以得到振荡器的振荡频率为 

， 一 — L  
一

2~rRC 

1．2 幅值条件 

为了满足起振的幅值条件，放大器 和选频网络 乘积的绝对值必须大于 1．即 

lA 凡 l> 1 

作为振荡器来说，只有正反馈量超过负反馈量时，才有可能产生 自激振荡。因此 
一 1-_RjRn 

一 — — — — — —  — — — — — — 一  
一

3+ ( ／ 一 ) 

由于 ， —mo，所以． ： 1／3。 

按照起振条件，要求 A 必须大于 3，即 

A．一 1+ 尺F／R > 3 

所 以要求 

R ／R > 2或 Rs> 2Ro (1) 

由式(1)可知，通过调节 Rj和 风 的比例关系，就可以满足起振条件。 

2 基本振荡电路的应用 

根据基本振荡 电路的原理，在实际应用中，对基本振荡电路加以扩充和改进 ，就可以在电 

子技术模拟电路宴验和所有用到正弦波信号源的场合得到具体应用 ，如图 2所示。 

图 2 多频率振荡电路 

如图 2电路所示，在选频网络中．增加了多级电容，用分档开关对电容进行分档使用．作为 

选频的初调。电阻则采用双联电位器 ．作为选频的同步微调 ，使之达到所需要的频率。 

在幅值条件中，反馈电阻Ri由 r、见 的一部分与尺 和二极管正向电阻的并联值所组成 

即 

Rl：R r十尺 + ( ／／rd) 
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式中 R 为 R 的一部分电阻值； 为二极管的正向电阻值。 

调节 R ，除了起到满足起振条件外 ．还可以增加或减少负反馈量 ．同时兼作输出电压的幅 

值调节 ，使之达到所需要的输出电压。 

经过基本振荡 电路的扩充和改进，使信号发生器有很宽的频率调节和幅值调节。 

3 稳幅措施 

当振荡条件满足后，振荡器的振幅会不断增大，直至输出幅度受到运算放大器撮大输出电 

压 的限制，而此时的输出波形可能会出现严重的非线性失真。为了克服非线性失真．可利 

用二极管或稳压管的非线性特性 ，以及场效应管的可变电阻特性来达到 19动稳定振荡器的输 

出振幅。在这里是采用二极管的非线性特性来达到稳幅的目的。 

用两只二极管反相并联．当振荡器的输出 

幅度在正半周时． 导通；输出幅度在负半周 

时，DL导通。在小信号工作情况下．二极管的工 

作状态将在直流工作点 Q附近有较小的变动。 

二极管的微变电阻 ，o署在二极管特性曲线工 

作点 Q 附近，电压的变化量与相应的电流变化 

量之 比。即 

JTn 
FD 一 —

,
A／—D 

它的数值是随着工作点电流的增大而减小。从 

而 ，可以看出，它的数值是不断变化的。这时的 

，o叫作二极管在 Q点处的“动态电阻”。 

线 

‰  

图 3 动态电阻 ro的几何意义 

在运算放大器的输出端，反相并联两只二极管．再并联一只电阻 R 。当输出振 幅较小时 ． 

二极管内的电流较小，二极管的等效电阻较大。当输出振幅逐渐增大时 ．二极管内的电流也随 

着增大 ，而二极管内的电阻则逐渐减小，因此，R。两端的等效电阻 凡 则为 

一 R ／／ 

R s将随着振幅的增大而减小．于是放大器的增益 A 也将随着振幅的增大 而下降，从而就可 

以达到 19动稳幅的目的。 

由于二极管具有非线性特性，在一个振荡周期中，稳幅二极管的正向电阻 ，随输出振幅 

的瞬时值不断地变化。从平均值来看 ，它满足振荡器的振幅条件 ，但是．从一个振荡周期中的某 
一 瞬间来看 ．它又不满足振荡器的振幅条件。所以，这种电路的输出波形总会有一定程度的失 

真。为了限制二极管的非线性所引起的输出波形失真，在二极管两端并一个与二极管正向电阻 

值相接近的电阻 R ，以改善电路的输出波形。在实际应用中，选取 R 的电阻值为 20 k,Q时，达 

到了比较满意的效果 。 
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Application Research on Operational Amplifier 

／JuXianfang 

(De~ rtrnent of Elect ronic and Electric En目 【Ig) 

Abstract This paper is involved  in the anal~,vvis of oscil]ation starting conditions，output voltage amplitnd e 

adjustment，and the frequency selection network composition of sinusoidal wave(~seillation circuit Together· 

they make up the operational amplifier．Furthermore，a signa]generator which consists of an ol~-rational civil 

plifier is applied．Tbe function and characteristics of stable amplitude circuits are analysed in detail 

Key v,ords ope rational amplifier；feed bat-k ；frequency,selection ；amplitude 
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