                555时基电路构成的压控振荡器
摘要：555电路是集模拟电路和数字电路于一体的集成电路，是在上世纪70年代，为制作定时器而被设计制造的。该电路具有灵活的引出端脚，使用者尽用其能，将其广泛运用于电子行业的各个领域内，并且该电路在科研、仪表、测量、控制等诸多领域内也得到了广泛的应用。本文主要从原理和应用两个方面讲述由555无稳态多谐振荡器电路构成的压控振荡器。
关键词：

1、 引言
  如今，555时基电路得到如此广泛的应用，这得益于该电路本身独特的优越性。按照555电路的应用特点，以数字电路的分类方法作为基本方式，可将其分为：多谐振荡器的应用方式、单稳态电路的应用方式、双稳态（R-S触发器）电路的应用方式以及施密特电路的应用方式。本文要讨论的压控振荡器是一种结构特殊的多谐振荡器，全称为电压控制的多谐振荡器，简称VCO。由555电路构成的压控振荡器具有电路简单、成本低、产生脉冲波形的线性度好等特点，因此压控振荡器电路在锁相技术、A/D转换、脉冲调制及遥测技术中有广泛的用途，是一种十分重要的电路。.
2、555电路原理图
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、 原理电路图

S

 
整个原理电路图有5个部分组成，这5个部分可以分为三大部分进行解释：
（1） 分压器与比较器  

 三个等值电阻（每个5KΩ）串联进行分压，将电源电压分别分压为UCC/3和2UCC/3。其中2UCC/3加至电压比较器A1的同相输入端，作为它的参考电压；UCC/加之电压比较器A2的反相输入端，作为它的参考电压。A1、A2是由两个差分电路组成的电压比较器，相当于两个运算放大器的输入电路。这两个参考电压决定了555电路的输入特性。
上述原理电路图有两个输入端，分别称为触发端（
[image: image3.wmf]TR

、2脚）和阀值端（TH、6脚），它们分别是A2的同相输入端和A1的反相输入端。根据电压比较器的工作原理：当对输入端2脚上加上低于UCC/3的输入电压时，比较器A2输出低电平；当加上高于UCC/3的输入电压时，A2输出高电平。对于输入端6脚，当对其加上低于2UCC/3的输入电压时，A1输出高电平；当对其加上高于2UCC/3的输入电压时，A1输出低电平。
（2） 基本R-S触发器
[image: image4.wmf]]
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在数字电路中，触发器分为同步R-S触发器和基本R-S触发器，555电路中使用

是基本R-S触发器。这种触发器由两个非门交叉连接组成，它的特点是需要低电平触发，即只有在输入端加以低电平或负脉冲，触发器才能翻转。

    它的逻辑功能是：当R=0，S=1时，不管触发器原来是什么状态，都会被置成低电平0的状态；当R=1,S=0时，触发器被置成高电平1的状态；当R=1,S=1时，触发器保持原状态不变；当R=0,S=0时，触发器的状态不定，不过这种状态是不允许出现的，也是不可能出现的。

   （3）输出级
[image: image5.wmf]]
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为了提高555电路带负载的能力，使其能够直接驱动一定功率的负载，并且隔离负载对定时器的影响，在它的R-S触发器之后加入了一级输出级G3。该输出级G3将R-S触发器的输出电平进行反相，并同时给予一定的功率放大后输出，这就使得555电路可以直接驱动小型继电器、扬声器等。
（4）放电电子开关
[image: image6.wmf]]
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       在由555电路组成的定时定路及各类触发器和振荡器中，它们的工作状态都和电容器的充、放电有关。例如在定时电路中，通常把上比较器的输入端TH（6脚）接到只电容C的正极。这个电容又通过一只串联电阻R接到电源的正极。工作时，电源通过电阻R向电容C充电，当电容充电使其电压达到阀值电平后，比较器A1输出低电平，触发器R-S翻转，它的输出端变为高电平，经过一级反相器反相为低电平后作为一种控制信号输出，实现对电路的一种工作状态的控制。
       ( 5 ) 555定时器的基本功能
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       ①
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=0，无论其他输入为何值（用×表示），必有
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=1，UO为低电平0，TD饱和导通，故
[image: image10.wmf]R

端称为置0端或复位端。
       ②
[image: image11.wmf]R

=1，UTH>2UCC/3、U
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>UCC/3时，UO1为低电平，UO2为高电平，使
[image: image13.wmf]Q

=1、Q=0，UO为低电平0，TD饱和导通。

       ③
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=1，UTH<2UCC/3、U
[image: image15.wmf]TR

>UCC/3时，UO1和UO2均为高电平，基本R-S触发器维持原状态，故UO和TD也维持原状态。
      ④
[image: image16.wmf]R

=1，UTH<2UCC/3、U
[image: image17.wmf]TR

<UCC/3时，UO1为高电平，UO2为低电平，使
[image: image18.wmf]Q

=0，Q=1，UO为高电平1，TD截止。
将上述555电路的功能总结如下表：
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3、压控振荡器
 （1）压控振荡器的组成原理图
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、 由

555

电路组成的压 控振荡器

   压控振荡器的组成原理如图2所示，其中图（a）是模拟一个电压可变的工作电源加至控 制  端5脚；图（b）是用一只电位器RP，通过RP对控制信号源电压进行调节，将调节后的电压加至控制端5脚。两电路结构不尽相同，但其原理是一样的。
 上述压控振荡器的控制电压加在555电路的UC端，即第5脚，它对振荡电路振荡频率的控制过程如下。

 从555电路的内部结构可知，这个控制端UC电压是取自3只分压电阻R1与R2间，即取自比较器A1的同相输入端。UC端的固定电压即比较器A1的参考电压，由电路内的3只分压电阻决定，为固定的2UCC/3。如果对UC端另加一个随时变化的电压，那么这个参考电压就不再是固定的2UCC/3，而是一个随外加电压变化的参考电压。
 在多种多谐振荡器中，5脚总是通过一只电容接地的，其目的是防止外界杂波的干扰使5脚电压发生变化，以使其保持一个稳定的2UCC/3。而在压控振荡器电路中，5脚则是用来加入控制电压的。当对5脚加上不同的控制电压后，两个比较器的参考电压就发生了变化，555电路的阀值电压和触发电压就跟着发生变化，整个振荡电路的振荡频率也就随之发生了变化。

 
[image: image21.wmf]]

5

[

在555电路的实验过程中，它有一个接通电压UT+和一个断开电压UT-，它们分别是UT+=2UCC/3和UT-=UCC/3。这一工作特性是当UCT=0时的情况。在这一情况下，振荡电路的输出脉冲频率可按公式
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计算。
 当UC端加上某一控制电压后，例如加上低于2UCC/3的电压时，电路的阀值电压UTH（即UT+）跟着发生变化，使UTH变为UCT，UTR变为UCT/2。由于新的阀值电压比原来的阀值电压要低，所以电容C充电到新的阀值电压所需的时间比原来需要的时间要短。而电容C的放电时间是和UT+与UT-​的比值有关的，虽然新的阀值电压低了，但他们的比值不变，所以放电时间不变。这样，就使得新的输出波形的脉冲周期t1和T变短了，也就是振荡频率变快了。曲线如图3
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所示。
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、 输出波形的周期

   根据上述分析指导，如果在控制端UC上加上高于2UCC/3的电压，则输出波形的脉冲周期t1和T要变长，对应的振荡频率就会变低。

 综上所述，当对UC端加上低于2UCC/3的控制电压后，会使输出脉冲的周期t1和T变短，振荡频率加快；反之，当对UC断加上了高于2UCC/3的控制电压后，会使输出脉冲的周期t1和T变长，振荡频率变低。压控振荡器就是根据这一原理工作的。在具体的实用电路中，加在5脚的控制电压有各种各样的形式，随着电路在不同的应用处所而不同。
4、压控振荡器的应用
[image: image25.wmf]]
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[image: image26.wmf]
（1）在脉宽调制电路中的应用
    脉宽调制就是将输入交流信号的电压变化变化为脉冲宽度的变化，而脉冲宽度的变化实际上就是占空比q的变化，占空比由下式确定
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    其中，RA和RB为图2所示电路中的电阻元件。
如果将555时基电路按间接反馈式多谐振荡器的方式连接好，并使得RB》RA。这样，所接好的电路输出的就近似为方波信号。如果进一步在5脚电压控制端加上音频调制电压Ui，由于所加的Ui电压变化会改变555电路的阀值电压，这样，555电路输出地脉冲宽度就会随着音频电压的幅度变化而变化，从而实现了对脉冲的宽度进行调制的目的。

（2）在锁相环路中的应用

锁相环是一种由鉴相器、环路滤波器和压控振荡器三部分组成的环路。锁相环路是一个闭合的相位反馈系统，其构成图如下图所示。
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、 锁相环路的构成方框 图

   当没有输入信号，即Ui=0时，压控振荡器输出的是其固有的中心频率
[image: image29.wmf]f

。
   当有Ui信号加到压控振荡器输入端时，压控振荡器输出信号的相位φO在鉴相器中和输入信号的相位φi进行比较，产生一个与相位误差有关的直流电压Ud，该信号经环路滤波器滤除高频成分后作为压控振荡器的控制电压UCT。
   这样，压控振荡器在控制电压UCT的控制下，使其输出信号UO的频率逐渐向输入信号Ui的频率逼近，因此差拍频率越来越小，直至为零。上述过程通常也叫做“跟踪”或者“捕捉”。经过跟踪或捕捉过程后，最终就会使压控振荡器的输出频率与输入信号的频率完全同步达到稳定。当压控振荡器是接收机中的本地振荡器时，利用锁相环路就可以是本地振荡器的振荡频率与远处发射的高频信号频率达到一致，以使接收到的广播或电视信号稳定。
5、结论 

   本文经过对555时基电路的原理进行基本的讨论，讲述了555时基电路在组成压控电路时的原理及其重要性，说明了555时基电路作为一种基本电路的广泛用途。555时基电路不仅能组成压控振荡器，压控振荡器也不仅仅只有上述两种应用，事实上，555电路在日常生活中的应用已无处不在。555电路作为一种如此被广泛应用的电路，对它的研究必然会带来更多的实际益处。
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