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超声雾化器中皮尔斯晶振电路射极 

电感的稳频作用 

徐 振 江 
(无线电工程系) 

J 
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摘要 在皮尔斯陶瓷晶辗电路的发射极串接一个适量的电感使晶体管的c1间和b1间都成 

为一个串联谐振电路，其谐振频率稍 高于陶瓷晶振频率，从而提 高了其容抗对频率变化斜率． 

进一步提高了整个电路的频率稳定性 

关键词：超声雾化器 皮尔斯电路 陶瓷晶体 掣  

前 言 鼬弘电俘 
超声雾化器是以陶瓷晶片作为换能器的振荡器。它生成雾化的最佳频率在 1，7MHz 

附近。它既是振荡级，又是通过陶瓷晶片馈送功率的输出级。在外界电源 电压和环境温度 

等发生变化时，会带来振荡器输出频率知振幅的变化而影响产雾量 若在采用的皮尔斯电 

路的发射极加入一个适量的补偿电感，_ ，则能起到既可稳幅又可稳频的作用。稳幅由于 

其负反馈作用显而易见，而稳频方面的分析文章还未曾见到 

韶  
图 l 皮尔斯品振原埋 I呈【 图 2 电枣反馈振荡原理图 图 3 电容反馈振荡等效电路 

皮尔斯晶振电路 (图 1)呵以把它看成娃电容反馈振荡电路 (图2)。电容反馈振荡电 

路等效电路如图 3所示。其振荡频率为： 
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2 等效电路和谐振频率 

射极串接电感的皮尔斯晶振电路如图4所示 其等效电路如图5所示。 

图4 射极带电感 的皮尔斯晶振电路 围5 射极带电感 的皮尔斯晶振等效电路 

列出图5的回路方程为 
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将系数行列式展开，令虚数项之和等于零(∑， =0)得 

Le 
—

X IX 2X k ：
2 

： 
。 

整理后得 

( x2+ s)一XIX 2X3~。 

将 I， 2， 3， 代入可得 

等(砒+ 砒 一 )一coL(coL 一击)(砒 一击)=。 

或coL+2coLs--击)一 砒(砒 一击)( 一击) ㈤ 

其中c=格  
由于  ̂很小，忽略 (4)式中的第二项，则 

砒 + 2砒  一 ≈ 0 

1、／南  ㈣ 
比较( )式和( )式，由于 工 +工>L，则有l厂<厂n a可见，带有射极电感，Js的皮 

尔斯 电路谐振顺率 稍右降低 。 

3 频率稳定性分析 

在石英 晶振电路中，由于石英晶体具有十分陡峭的感抗 曲线，当回路中由于某种原 

因使其总电容有了一些增大时，在满足新的 =0时产生的频率偏移 是很小的。 

在陶瓷晶振电路中，由于陶瓷晶片感抗曲线斜率较低 ，外界影响会产生较大的频率偏 

移。在皮尔斯电路中 ，射极串接一个补偿电感 ，J 时使 c—P间和 b—e问都构成了串联谐 

振电路。，J 的选择的原则是保证c—e问和 b—e问支路仍然呈现容抗 ，仍要保证皮尔斯 

1 r— 一  1 

电路的振荡条件。两个串联谐振电路的谐振频率分别为_， 
、／意 和l厂： 1 

r———：— —一  

／了__ ，并 >fo-f2>f。a 
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图 5电路 中，当 L= 4．679#H，Cl= 1800PF，C 2= O．033#F电路无 L s时 ，‘0 

1．791MHz。选择 L s在 0．06 0．1 2 H 时 ，-厂】为 1 5．3 1 0．8MHz，f 2 

为3．6 2．5MHz，均高于fo。 

表 1 Ls对c— e~,llb—P支路阻抗影响 比较表 

频率 无上 时 L ；0．06~,H L =0．鹏 L ；0l2 { 

(MH z1 c 间容抗 6 问容抗 问阻抗 6 间阻抗 c 间阻抗 61 问阻抗 1 间阻抗 61 问阻抗 

0．5 一1 84 -9 65 一l76 65 -9  46 -176 6 -9  39 -176
． 6 -9 ．27 

2．5 —35 4 一l 93 -34 40 --0．98 -34．1 --0 67 -33 5 --0．04 

4．5 -19．65 —1 07 一l7 95 --0 62 —17 4 +l19 一l6 3 +1
．26 

表 1给出了L 分别为O．06#H，0．08#H，0．12jaa，频率分别为O．5MH 2．5MHz， 

4．5MHz时，c—e支路和6一 支路的阻抗与无补偿电感 L 时对应阻抗值比较。从表 1 

列出的数据可以看出，当射极加人 工 后在 附近 c— e支路和 b—e支路总的容抗对频 

率变化率加大，L 越大曲线陡度越大。 

图6(a)(b)给出L =O．068#H时，c— 支路和b—e支路容抗曲线的变化 (虚线为 

有 L ，实线为无 L )。明显地看出L 曲线变陡。 

因此，在外界某些条件变化时，如总的感抗变大，负载变化引起频率不稳定时，由 

于射极带有电感 L 串联谐振支路的容抗对频率曲线变陡，也将和石英晶体陡峭的感抗曲 

线相似，产生频偏特减少，起到稳频的作用。 

b·b--e支路 

F 

MH ZI 

图6 L 一0．068l~H l起阻抗变化 

4 实验结果 

zs一2001A型医用雾化器的电原理图如图7所示。它是一个典型的皮尔斯电路。Jr 

是一个陶瓷晶体做为功率输出及能量转换。由于各种原因，当振荡器频率不稳定时，影响 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

Edited by Foxit ReaderCopyright(C) by Foxit Software Company,2005-2008For Evaluation Only.

http://www.cqvip.com


1992年 7月 徐振江：超卢雾化器中皮尔斯晶振电路射极电感的稳频作用 

雾化量的稳定。 

在无射极补偿电感， 时，10分钟内频率变化为 

1．787～ 1 795MHz 内 波 动 ， 中 心 平 均 频 率 

=1·791MHz，频率稳定性占0：产 =o_45％。 ， 一， 
m ax m In 

2 

射极接人L =0．068／~H时，10分钟内频率变化为 

1．763～1．766MHz内波 动，中心频率 ，=1．7645MHz， 

频率稳定度 =0．17％。实验结果表明，加人L 后中心 

频率 下降 了 1．5％ ，频率稳定度 由 0．45％提高到 

0．17％。符合上面的理论分析 L 的最佳值要考虑到 

实际电路分布参数影响，同时，要使， ，_厂n与陶瓷晶片 

固有频率， 有适当间隔，防止 c1 或 6 支路变成感 

性，破坏皮尔斯电路振荡条件 。 
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The Effect of Emitter Inductor on Frequency 

Stability of the Pierce Ceramic Crystal 

Oscillator Circuit in Supersonic Atomizer 

Xu Zhemliang 

Abstract 

A suitable inductor which is put in series with emitter circuit of the pierce crystal 

osiilator circuit makes the b一 branch and C--e branch of transistor both to become series 

resonat circuits，which have resonat frequencies bighter than that of ceramic oscillator 

Thereby．frequency change slope of condenive reactance is increased，frequency stability of 

whole circuit iS furthermore improved 

Key words：supe rsonic atomizer pierce circuit ceramic crystal oscillator emitter 

inductor 
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