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石英晶体振荡器设计指南 

石英晶体振荡器是信号源的核心所在。在构建各种电子设备及通信系统设备等过程中，石英晶体

振荡器周围的电路结构及设计对系统能否最大程度发挥功能起着重要的作用。特别是石英晶体振荡器

周围电路，由于将在搭载数字电路的基板上以最高速度开关工作，较易产生噪音，所以设计电路之际

必须对此十分注意。 
 

噪声源来源分析： 

《图 1》表示一般情况下石英晶体振荡器及其周围电路所的噪音。如《图 1》所示，噪音发生源分

为三大类： 

1）来自电源线的噪音； 

2）来自输出线路的噪音； 

3）来自石英晶体振荡器的噪音。 

 

 

 

 

1）来自电源线的噪音 

在石英晶体振荡器的工作过程中，电源线中将产生脉动。电源线起到天线的作用将脉动作为噪音

释放。防止电源噪音时重要的是如何阻止或吸收石英晶体振荡器所产生的脉动流入电源线。为此而采

取的对策目的是防止其它元器件所产生的外来噪音进入石英晶体振荡器，保证石英晶体振荡器的工作

稳定。 

 

2）来自输出线路的噪音 

来自输出线路的噪音是指输出线路起到天线的作用将石英晶体振荡器输出的信号作为噪音释放。

这种噪音的对策是使输出波形既符合所定要求又减少释放噪音，这就需要能降低释放噪音的输出线路。 

 

3）来自石英晶体振荡器的噪音 

来自石英晶体振荡器的噪音是指石英晶体振荡器内部的集成电路与布线所释放的噪音。这种噪音

的对策是使石英晶体振荡器的电源供给保持稳定，且在保证要求的输出波形的基础上使石英晶体振荡

器稳定工作。这些是电源线及输出线路共同的对策。 

 

以上 1 至 3 所示的各发生源的噪音释放量与流过的电流量和电流环路的大小成正比。电流量越大，

或者电流环路越大，噪音的释放量越多。 

 

石英晶体振荡器及其周围电路在流过的电流量与电流环路大小方面一般存在着下示关系： 

 

电流量：              电源线＝石英晶体振荡器＞输出线路 

 

                    电流环路的大小：      输出线路＞电源线＞＞石英晶体振荡器 
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从上述关系中可以得出，在石英晶体振荡器及其周围电路所产生的噪音中，输出线路所产生的最

多，其次是电源线，而石英晶体振荡器本身所释放的噪音量与这两种噪音相比极小。 

 

 

噪音对策： 

了解石英晶体振荡器及其周围电路中的噪音发生源， 接下来说明降低噪音的对策。降低噪音的对

策有以下三种基本方法： 

1）设置稳定的电源线与接地线； 

2）对电源噪音进行过滤； 

3）在基板上配置稳定的输出线路。 

 

各方法的具体说明如下： 

1）稳定的电源线与接地线 

稳定的电源线与接地线是指大范围频带（特别是高频）中的阻抗极小，且任何点上的电平相同的

导体。接地线是电路的标准电平，所以最需要保持稳定，其电路设计具体应做到表面积大且无宽度变

窄之处。采用多层板时，电源线与接地线应当分别采用独立的布线层，有连接部分时应增大接触面积， 

以便在高频带中亦保持较小的阻抗。 

 

2）电源线滤波 

在电源线及接地线中设置滤波器，以防石英晶体振荡器的噪音流入电源线或接地线，或者防止其

它电路所产生的噪音通过电源线流入石英晶体振荡器。电源线和接地线一般采用旁路电容器作为滤波

器。以下进行详细说明。 

 

2-a）旁路电容器 

旁路电容器常用于去除噪音。它可以降低交流电源的阻抗使电路稳定工作，还可以吸收电源线中

的噪音。大多噪音问题可通过选择安装适宜常数的旁路电容器来解决。旁路电容器的适宜常数设定与

安装方法如下所述。 

 

2-a-1）旁路电容器容量 

通常使用的旁路电容器容量大致在 0.01 至 0. 1μF 之间。电容器容量尽可能设定为较小的数值， 

且将石英晶体振荡器的电源电压 VCC ，从接地线来看电源线的阻抗控制在石英晶体振荡器输出频率

的约 3 倍的频带内。设定时应当确认电容的频率阻抗特性，防止高频侧或低频侧的阻抗增大。 

 

2-a-2）旁路电容器的安装 

旁路电容器应尽可能安装在靠近石英晶体振荡器电源的地方。布线图案的距离越长寄生电感越大， 

高频侧的阻抗随之变大。布线应先连接旁路电容器后连接到电源线。这样，噪音必将通过旁路电容器，

从而提高噪音去除效果。 

而且，旁路电容器的安装应避免如同《图 2 之 a》所示的布线图案。高频噪音通常直线前进， 如

果采用《图 2 之 a》所示的布线图案，噪音将不通过旁路电容器。为此请使用类似《图 2 之 b》的布线

图案。 
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3）配置稳定的输出线路 

稳定的输出线路是指，能够把石英晶体振荡器输出的波形在不失真的情况下准确传输到输入

对象的元器件，并能够尽可能减少噪音释放的线路。稳定的输出线路的设置基础如《图 3 之 a》

所示，应确保输入侧所需的 tr 、tf、VOH 、VOL 等波形特性；且如《图 3 之 b》的输 出波形所示，

应当去除不必要的信号，例如过冲、 下冲、振影或反射波等。 而且，还应降低输出线路的作为

天线释放噪音的效率，使噪音难以释放。 

 

避免输出波形失真的对策可列举出以下 4 种方法： 

a ）连接串联电阻； 

b）连接终端电阻； 

c ）连接滤波器； 

d）输出线路的阻抗匹配。 

各方法的具体说明如下： 

a）连接串联电阻 

石英晶体振荡器连接输入对象的元器件时，通常将产生过冲、下冲或振铃等波形变形。 这些变形

的波形中含有振荡频率的 约 3-7 倍的射频成份，将引发噪音，所以必须去除。为了去除射频成份， 应

在石英晶体振荡器的输出端与输出线路之间连接 串联电阻，如《图 4》所示。所插入的电阻值（ Rs ）

等于输出线路的阻抗（Z0）与石英晶体振荡器的输出阻抗（R0 ）之差。 串联电阻最佳值亦可通过实

验得出。实验方法是边用示波器等观察输出波形，边将串联电阻值从小逐渐调大，得出过冲、下冲或 

避免输出波形失真的对策以下 3 种方法： 

a）连接串联电阻 

b）连接滤波器 

c）输出线路的阻挡匹配 
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a）连接串联电阻 

石英晶体振荡器连接输入对象的元器件时，通常将产生过冲、下冲或振铃等波形变形。这些变形

的波形中含有振荡频率的约 3-7 倍的射频成份，将引发噪音，所以必须去除。为了去除射频成份，应在

石英晶体振荡器的输出端与输出线路之间连接 串联电阻，如《图 4》所示。所插入的电阻值( Rs)等于

输出线路的阻抗（Z0）与石英晶体振荡器的输出阻抗（R0）之差。 串联电阻最佳值亦可通过实验得出。

实验方法是边用示波器等观察输出波形，边将串联电阻值从小逐渐调大，得出过冲、下冲或振影等消

失时的电阻值。 

 
 

b）连接滤波器 

通常可以使用串联电阻或终端电阻对输出波形进行整形。若由此仍然无法完全解决问题，则使用

滤波器。使用滤波器可去除高频率的噪音，但 tr 、tf 将变大（脉冲前后沿变圆）。因此必须选择能够

满足 tr 、tf 特性的滤波器。尚需注意的是，如果在滤波器中使用了电容较大的电容器， 则将使电流

量变大，反而促使释放的噪音变大。 

 

c）输出线路的阻抗匹配。 

为了减少输出线路中的波形反射，需要尽量将输出线路的阻抗保持一定。如《图 6》所示，可以

将输出线路电路图案设计成 45 度拐角或若有可能设计成圆形拐角，避免使用直角拐角，以此使输出线

路的阻抗保持一定。还应避免使用通孔和 T 形接头。 

 

 

 

以上说明了有关噪音的对策，最后介绍减少噪音释放的两项最重要方法。 

a ）缩短输出线路 

输出线路是电路中最容易释放噪音的部分。为此在设计电路图之际，应当最优先设计输出线路部

分，采用长度最短、无阻抗变动的最佳输出线路图。 缩短后的输出线路布线的谐振频率将变得更高。

输出的信号随频率增大而衰减，从而导致释放的噪音减少。 
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b）缩小电流环路 

如前所述，来自输出线路的噪音释放量与电流环路的大小成正比。因此，必须尽量缩短石英晶体

振荡器和输入元器件的输出线路与接地线长度，故而亦可采用在输出线路的背面印制接地线的方法。 

 

综上所述，石英晶体振荡器周围电路的适宜设计对减少噪音极为重要。只要电路设计妥善适宜， 即

可避免噪音问题，从而充分发挥元器件本身所具有的性能。 

 

石英晶振振荡器推介电路： 

 

元器件位置 参数 

L1 根据实际电路设计进行选型。 

R2，R3 振荡器工作模式选择。 

C1 0.01~0.1uf。 

R1 因实际电路设计选择。 

C2 因实际电路设计选择。 

          Mark：在系统可能发生未知的高压脉冲，可在 C1 端并联稳压管，稳压值可根据实际晶振的 VCCmax 电压以及

系统电压值 1.2 倍左右进行选择。 


