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Chapter 3 高频小信号放大器
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Ø1. 电压增益

3.4 多级单调谐回路谐振放大器

若单级放大器的增益不能满足要求，就要采用多级放大器。
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( )nn AAAAA 121 vvvvv
!!"!!! =×××=



4/18InsCon Lab.

Ø1. 电压增益

3.4 多级单调谐回路谐振放大器
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如果各级放大器是由完全相同的单级放大器所组成，则
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Ø2. 通频带

3.4 多级单调谐回路谐振放大器
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例：若f0=30MHz，所需通频带为4MHz， 
则：
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Ø3. 选择性（矩形系数）

3.4 多级单调谐回路谐振放大器
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Ø3. 选择性（矩形系数）

3.4 多级单调谐回路谐振放大器
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Ø1. 放大器的输入导纳和输出导纳

3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施
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Ø1. 放大器的输入导纳和输出导纳

3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施

由于晶体管存在 yre≠0 ，输出电压Vo可以反作用到输入端引起
电流的变化，这就是反馈作用。
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图3.6-1 等效输入端回路

C yie YFL
gs

YiYs放大器的输入导纳：

实际电路中，

ie1ie1ie j Cgy w+=

FFF jbgY +=
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Ø1. 放大器的输入导纳和输出导纳

3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施

当有YF 时：
YF = gF +jbF ，实际上 gF 是与 yfe、 

yre 、 yoe和YL有关，还与频率有关。
f0 f

gF

图3.6-2 反馈电导与频率的变化曲线

YF的gF使输入电导发生变化，改变QL值；

YF的bF使输入谐振回路失谐，影响增
益Av，通频带2Δf0.7，选择性kr0.1 。

图3.6-3  反馈电导对放大器谐振曲线
对影响

f0 f

A

有反馈

无反馈
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3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施

特别值得注意：
     gF 在某些频率出现负值，即负电导

gF<0 可以理解为回路提供能量， gF 越大，影响越严重。

Þ¯DÞÞ¯Þ< S vLF AfQgg 7.020

当gF负值抵消gs + gie的正值时，即

自激Þ¥®Þ=S LQg 0

即使 gF 负值没有全部抵消

iesiesF ggggg +<++
不产生自激，也潜在不稳定因素。

因此，消除不稳定因素，克服或降低yre的影响，远离自激点。

f0 f

gF

图3.6-2 反馈电导与频率的变化
曲线
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3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施

Ø2. 放大器不产生自激振荡和远离自激的条件

图3.6-1 等效输入端回路

C yie YFL
gs

YiYs

产生自激的条件

当Ys + Yi = 0时，表示反馈的
能量抵消了回路的损耗的能量，
且电纳部分也恰好抵消。
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3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施

Ø2. 放大器不产生自激振荡和远离自激的条件
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若用幅值和角度形式表示

12
11)( jx j

iesies eggyY ×++=+ 式中 11 arctanxj =

同理 22
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3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施

Ø2. 放大器不产生自激振荡和远离自激的条件

要满足上式条件必须满足幅值和相位两个条件，即
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幅值条件

相位条件 refe jjj +=2

从幅值条件可看出

|yre|足够大时，左式数值减到1，  满足幅值条件，产生自激；

|yre|足够小时，左式数值较大，不满足幅值条件，远离自激；
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3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施

Ø2. 放大器不产生自激振荡和远离自激的条件

定义                                                       称为谐振放大器的稳定系数
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若S =1,放大器自激，若S >>1,放大器稳定，一般取S=5~10。
说明：某 f < fo时,(ξ= -1)满足相位条件，可能产生自激。

假设                                                     则得21 gGgggg Loeies =+=+
||

2 21

fereo yC
ggS

w
=

若使S >>1，除选Cre 较小的晶体管外，g1 和g2 越大越好。

放大器的电压增益写成
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由上式可见： 放大器的稳定性与增益相互矛盾。
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3.6 谐振放大器的稳定性与稳定措施

关于放大器稳定性的正确结论有（  ）。

谐振放大器的稳定系数越大工作越稳定

放大器的稳定性与增益相互矛盾

谐振放大器的稳定系数等于时工作稳定

消除不稳定因素，克服或降低yre的影响，
远离自激点。
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