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6.1  概述

1、使用高频功率放大器的目的：

放大高频大信号使发射机末级获得足够大的
发射功率。

2、高频功率信号放大器使用中需要解决的两个

问题？ 高效率输出 高功率输出

高频功率放大器和低频功率放大器的共同
特点都是输出功率大和效率高。

联想对比：
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6.1  概述

3、谐振功率放大器与小信号谐振放大器的异同之处。

相同之处：它们放大的信号均为高频信号，而且放大器的负
载均为谐振回路。

不同之处：为激励信号幅度大小不同；放大器工作点不同；
晶体管动态范围不同。

谐振功率放大器
波形图

小信号谐振放大器
波形图
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图6-1

小信号谐振放大器波形图 

6.1  概述
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6.1  概述

图6-2

谐振功率放大器波形图
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6.1  概述

功率放大器实质上是一个能量转换器，把电源供给的直流能
量转化为交流能量，能量转换的能力即为功率放大器的效率。

谐振功率放大器通常用来放大窄带高频信号(信号的通带宽度
只有其中心频率的1%或更小)，其工作状态通常选为丙类工作
状态(c＜90)，为了不失真的放大信号，它的负载必须是谐
振回路。

非谐振放大器可分为低频功率放大器和宽带高频功率放大器。
低频功率放大器的负载为无调谐负载，工作在甲类或乙类工
作状态；宽带高频功率放大器以宽带传输线为负载。
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6.1  概述—工作状态
功率放大器一般分为甲类、乙类、甲乙类、丙类等工作方
式，为了进一步提高工作效率还提出了丁类与戊类放大器

谐振功率放大器通常工作于丙类工作状态，属于非线性电路

功率放大器的主要技术指标是输出功率与效率
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(a)甲类 class-A amplifier (b)乙类 class-B amplifier

(c)甲乙类 class-AB amplifier (d)丙类 class-C amplifier

4.  分类
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       丙类(C类) 放大器的效率最高，但是波形失真也最严重。
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6.2  谐振功率放大器工作原理

谐振功率放大器的功率关系和效率

功率放大器的作用原理是利用输入到基极的信号
来控制集电极的直流电源所供给的直流功率，使之转变
为交流信号功率输出去。

有一部分功率以热能的形式消耗在集电极上，成为集电极
耗散功率。

P==直流电源供给的直流功率；
Po=交流输出信号功率；
Pc=集电极耗散功率；

根据能量守衡定理：

故集电极效率：
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6.2  谐振功率放大器工作原理

由上式可以得出以下两点结论：

1) 设法尽量降低集电极耗散功率Pc，则集电极效率c自然
会提高。这样，在给定P=时，晶体管的交流输出功率Po就

会增大；

2）由式 可知

如果维持晶体管的集电极耗散功率Pc不超过规定值，那么
提高集电极效率c，将使交流输出功率Po大为增加。                                                                                          谐振

功率放大器就是从这方面入手，来提高输出功率与效率的。
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6.2  谐振功率放大器工作原理

如何减小集电极耗散功率Pc呢？

晶体管集电极平均耗散功率：

可见使ic在VCE最低的时候才能通过，那么，集电极耗

散功率自然会大为减小。
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6.2  谐振功率放大器工作原理

1、原理电路

晶体管的作用是在将供
电电源的直流能量转变
为交流能量的过程中起
开关控制作用。

谐振回路LC是晶体管的负载

电路工作在丙类工作状态
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图图  6.2.1    6.2.1    高频功率放大器的高频功率放大器的
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电路正常工作（丙类、谐振）时，

外部电路关系式：
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End

直流功率：

输出交流功率：

集电极效率：

集电极电压利用系数

波形系数

怎样实现放
大器输出为
正弦信号？ 
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6.2  谐振功率放大器工作原理

放大器的集电极效率：

集电极电压利用系数

波形系数，通角c的函数；c越小g1(c)越大

越大(即Vcm越大或VCEmin越小)c越小效率c越高。因此，丙
类谐振功率放大器提高效率c的途径即为减小c角；使LC

回路谐振在信号的基频上，即ic的最大值应对应VCE的最小值。

基极偏置为负值；半通角c＜90，即丙类工作状态；
                                 负载为LC谐振回路。

故谐振功率放大器的工作特点：
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6.3  谐振功率放大器的折线近似分析法

一、折线法

对谐振功率放大器进行分析计算，关键在于求出电流的直
流分量Ic0和基频分量Icm1。

工程上都采用近似估算和实验调整相结合的方法对高频功
率放大器进行分析和计算。折线法就是常用的一种分析法。

所谓折线法是将电子器件的特性曲线理想化，用一组折线
代替晶体管静态特性曲线后进行分析和计算的方法。

折线分析法的主要步骤：

1、测出晶体管的转移特性曲线ic~ VBE及输出特性曲线ic~ VCE，

并将这两组曲线作理想折线化处理

2、作出动态特性曲线

3、根据激励电压vBE的大小在已知理想特性曲线上画出对

应电流脉冲ic

4、求出ic的各次谐波分量Ic0、Ic1、Ic2……由给定的负载谐
振阻抗的大小，即可求得放大器的输出电压、输出功率、
直流供给功率、效率等指标
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6.3  谐振功率放大器的折线近似分析法

二、晶体管特性曲线的理想化及其特性曲线
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3)临界工作状态：是欠压和过压状态的分界点，集电极最
                               大点电流正好落在临界线上。

2)过压工作状态：集电极最大点电流进入临界线之左的饱
                                和区，交流输出电压较高且变化不大。
1)欠压工作状态：集电极最大点电流在临界线的右方，交
                               流输出电压较低且变化较大。

在非线性谐振功率放大器中，常常根据集电极是否进入饱
和区，工作状态分为三种：
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6.3  谐振功率放大器的折线近似分析法

若临界线的斜率为gcr，则临界线方程可写为
                                 ic=gcrVc
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6.3  谐振功率放大器的折线近似分析法

则   ic =gc(VB–VBZ)  (VB＞VBZ) 

根据理想化原理晶体管的静态转移特性可用交横轴于VBZ的
一条直线来表示(VBZ为截止偏压)。
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        以上建立了晶体管的简化分析模型，下面求解集电极余弦

脉冲电流中的各个频率分量。首先，写出其表达式。

iC =gc(vBE–VBZ)  (vBE ＞VBZ) 

    =gc(－VBB +Vbmcosωt–VBZ)

    =gcVbm (cosωt–cos c)

= gcVbm(1–cos c)当t=0时，iC= iC max 

取决于脉冲高度iC max与通角c

当t= 
c
时，iC= 0
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图6.3.3  尖顶余弦脉冲

由傅里叶级数求系数，得

其中：尖顶余弦脉冲的分解系数
波形系数
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