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一种具有晶体准确性的正弦波发生器
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摘 要 简要介绍一种将方波信号分频
,

再经低通滤波器 %&∋ � ( ∀ 滤波
,

构成输出频率稳定

准确的正 弦波发生器的硬件组成和工作原理
。
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∀ 引言

在伺服装置
、

测试设备及通信系统中经常需要

性能稳定且频率精确的正弦波源
。

目前市场上正弦

波振荡器的硬件组成多数以模拟电路为主
,

其绝对

精度和漂移有时难以令人满意
。

本文设计的正弦波

发生器从数字式设备中产生正弦波
,

从而可以获得

较高的精确度和较少的漂移
。

电路设计的基本思路

如下
)
方波中含有与方波频率相同的基波及无穷的

奇次谐波
,

用低通滤波器消除谐波
,

从而获得理想

的基波正弦波
。

因为方波可 以较容易地进行整形并

通过分频器改变频率
,

所以振荡波源采用晶体振荡

器提高频率的稳定度
,

同时振荡波源可以设置为较

高的频率
,

再通过配置合适的分频系数获得所需要

的低频方波
。

� 正弦波发生器硬件电路及工作原理

图 ∀ 所示电路可获得精确的 ∗ ( 拓+, 双极性输

出正弦波
,

其输出频率可根据需要改变晶振频率和

分频系数来调节
,

它适用于频率固定或成倍变化的

场合
,

频率调节范围取决于 %尤− ( ∀ 的角频率范围

 .
/

0+ 1 一 � 2 3+1 ∃
,

一般在 4 ∋∃ + 1 一 ∀# 3+1 范围内输

出波形的技术指标较高
。

若想获得频率连续可调的

正弦波输出
,

可将图 ∀ 中的晶振电路用频率可调的

正弦波源或单片机系统等产生的可编程脉冲源替

代
。

输出正弦波电压是双极性方波脉冲的基波分

量
,

其幅值大于 � 5
,

若在输出端连接一个增益可

调的运算放大器电路
,

通过调整放大倍数
,

以改变

输出正弦波幅度的大小
。
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∀ 电路的基本工作原理

电路的工作原理是由晶体振荡器电路产生一个

6%+1 信号
,

经过 7� + 8 ∀!∗ 组成整形及 9 分频电路得

到 0%+1 脉冲信号 :三极管电路对 0%+ 1
脉冲信号进

行电平移动
,

使其能激励双极性电路
,

从而生成双极

性输出 : 同步计数器 ;<� 2�# 将 ∀%+1 信号除以 �2!
,

以得 到所 需 ∗以万+ )
的方 波 输 出信 号 : 然 后 由

%月− ( ∀ 及外围器件组成的低通滤波器滤掉谐波频

率
,

在输出端获得 ∗ ( 巧+, 的双极性正弦波信号
。
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� 主要芯片 %尤− ( ∀ 结构与作用

%尤= ( ∀是一个 9 阶低通 >?≅ ≅

Α Β≅Χ 型滤波器
,

角频率范围 #
/

∀珑
一 �23 + 1 ,

具有 9 引脚 <0 ΔΕ 印 封

装格式
,

其内部主要包括开关电容滤波器及独立的

运算放大器两部分
,

滤波器的主要极点或角频率是

根据时钟固定的
,

并在内部形成了一个 ∀##
) ∀ 的时
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图 % 正弦波发生器硬件电路图

钟对角频率比率
,

滤波器衰减可将第三谐波振幅降

至
一 6/ Γ Η

,

详细资料参考文献 「(〕
。

滤波器的时钟

输人 Ι管脚 (ϑ 取 自 −Κ 7 : ;) 的二分频输出
,

以保

证 :) Λ 的负载周期
,

滤波器的输人信号端 Ι管脚

0ϑ 接至 −Κ吟: ;) 的 ; :/ 分频输出
,

这样就保证了滤

波器输人信号 Ι Φ =8 ΜΝ ;: /ϑ 落人滤波器响应 曲线

的平缓部分
,

而 −Κ畔: ;) 输出上的 :) Λ 负载周期可

保证输出对称的正弦波
。

开关电容滤波器的输出类似采样后的正弦波
,

为进一步使其平滑
,

在芯片外围用阻容元件搭成一

个二阶低通 Η ΟΠ Π? Θ Ρ Κ

ΘΠΣ 型滤波器
,

对输出再一次滤

波
,

同时利用 = Τ Χ; Υ ( 内部的独立输出运算放大器

输出
,

保证良好的信号波形
。

电路中该滤波器的输人和时钟频率之间有一个

固定的 ( Α (;0 比率
,

因此加到三极管电路上信号的

频率将对正弦波发生器的输出造成比例的影响
。

例

如
,

将此频率从 Δ= 8Δ 转为 .++ ∗抚
,

将使输出频率

从 6 0 ΜΔ8Μ 变为 (Υ : 9 8 Μ ,

而输 出振幅不会受影响
。

其原因是该频带比 =ΤΧ ; Υ ( 滤波器的 ;: ∗ 8 Μ
角频率

低得多
。

另外
,

由于可能在此电路中造成混叠的频

率 Ι 即超过时钟频率一半的奇数谐波 ϑ 不具有显著

的振幅
,

因此电路也不会出现频率混叠
。

一 7 ; 一

9 结束语

文中所述正弦波发生器
,

其技术指标除与振荡

波源有关外
,

主要取决于 =尤住Υ ( 的性能
。

经测

试
,

在阻性负载下输出正弦波的总谐波含量小于

( Λ
,

其幅值大于 7 ∃
,

电压漂移小于 %++ ς ∃
,

电压

稳定度为 士 ;
�

: Λ Ω 固定输出时
,

频率稳定率为 土

)
�

) : Λ
。

若想获得单极性输出
,

分频及滤波电路均采用

单电源供电
,

去掉三极管组成的电平偏移电路
,

并

将 =幻Ι; Υ (接地端子 / 偏移至 ∃Ν ; 的电平
,

并增加

一个去藕电容器
,

即可实现单极性正弦波输出
。
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