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Chapter 8 角度调制与解调

F §8.1 概述     

F §8.2 调角波的性质

F §8.3 调频方法概述

F §8.4 变容二极管调频   

F §8.5 晶体振荡器直接调频

F §8.6 间接调频:由调相实现调频

F §8.7 可变延时调频

F §8.8 相位鉴频器  

F §8.9 比例鉴频器

F §8.10 其他形式的鉴频器
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角调波的解调

Ø概述

频率 振幅 包络检波

频率 相位 相位检波

非线性变换 低通  计数器
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角调波的解调

Ø时域微分

𝒂 𝒕 = 𝑨𝟎𝒄𝒐𝒔[𝝎𝟎𝒕 +𝒎𝒇𝒔𝒊𝒏𝜴𝒕]

𝒗𝒐 𝒕 =
𝒅
𝒅𝒕
{𝑨𝟎𝒄𝒐𝒔 𝝎𝟎𝒕 +𝒎𝒇𝒔𝒊𝒏𝜴𝒕 }

𝒂 𝒕 = 𝑨𝟎𝒄𝒐𝒔[𝝎𝟎𝒕 +
𝒌𝒇𝑽𝜴
𝜴

𝒔𝒊𝒏𝜴𝒕]
调频波数学表达式 : 

时域直接微分: 

= − 𝑨𝟎(𝝎𝟎 + 𝚫𝝎𝒎𝒄𝒐𝒔𝜴𝒕)𝒔𝒊𝒏 𝝎𝟎𝒕 +𝒎𝒇𝒔𝒊𝒏𝜴𝒕

调幅调频波 
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角调波的解调

Ø频域微分：单失谐回路鉴频器
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角调波的解调

Ø频域微分：双失谐回路鉴频器
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8.8 相位鉴频器

Ø1. 工作原理
−利用回路的相位-频率特性实现调频-调幅波变换，再进行包络检波

图 8.1.1    利用波形变换电路进行鉴频    

鉴频跨导、线性范围

鉴频特性曲线
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8.8 相位鉴频器

Ø1. 工作原理
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8.8 相位鉴频器

Ø2. 乘积型鉴相器
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8.8 相位鉴频器

Ø2. 乘积型鉴相器
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8.8 相位鉴频器

Ø3. 叠加型相位鉴频器 )(tov
相加器 包络检波器

调频信号
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8.8 相位鉴频器

Ø3. 叠加型相位鉴频器 )(tov
相加器 包络检波器
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8.8 相位鉴频器

Ø3. 叠加型相位鉴频器—平衡鉴相电路
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8.8 相位鉴频器

Ø4. 实现电路
−利用回路的相位-频率特性实现调频-调幅波变换，再进行包络检波

移相网络 
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8.8 相位鉴频器

Ø4. 实现电路
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8.8 相位鉴频器

Ø5. 鉴频特性曲线
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图8.8-4   不同偶合因数
                          鉴频特性曲线
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由该曲线可以看出，
耦合很弱（即η很小）
时，线性范围小，鉴频
跨导高。

由于η＝ｋＱ，当回路品
质因数ＱL不变时，逐渐加强
耦合，鉴频跨导随之下降，
但线性范围则随之加宽。
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8.9 比例鉴频器

Ø1. 相位鉴频存在的问题

叠加性相位鉴频器

以上分析时假定理想调频波，即输入信号V12振幅恒定。

实际中，当噪声、各种干扰以及电路频率特性的不均匀性所引起的
输入信号的寄生调幅，都可能直接在相位鉴频器的输出信号中反映出来。

�̇�𝑫𝟏 =
𝟏
𝟐
�̇�𝒂𝒃 + �̇�𝟏𝟐

�̇�𝑫𝟐 = −
𝟏
𝟐
�̇�𝒂𝒃 + �̇�𝟏𝟐

�̇�& = 𝒌𝒅(�̇�𝑫𝟏 − �̇�𝑫𝟐)

�̇�𝑫𝟏 + �̇�𝑫𝟐 = 𝟐�̇�𝟏𝟐
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8.9 比例鉴频器

Ø2. 比例鉴频器

1ddVk

2ddVk
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8.9 比例鉴频器

Ø3. 比例鉴频器工作原理

图8.9-1   比例鉴频器原理电路
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①D2 二极管反接，a'b'两端电压不再是差电压，而是和电压:

booabao VVVV ¢¢¢¢ +==¢ !!!!

②为了使和电压维持恒定，在a'b'两端接入一个大电容。

③鉴频器的输出应该是差电压，输出Vo从a'o端输出。
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8.9 比例鉴频器

Ø3. 比例鉴频器工作原理

图8.9-1   比例鉴频器原理电路
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输出为： oooooo VVVVVV ¢+-=¢-= !!!!!!
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由上两式相加得： )(
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比例鉴频器的输出恰好等于相位鉴频器输出的一半。
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8.9 比例鉴频器

Ø3. 比例鉴频器工作原理
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鉴频器输出Vo不取决于VD1 和VD2，而取决于VD1 /VD2 比值，
比例鉴频器这一名称正是由此而来，并有限幅作用。
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本章小结

1. 掌握调频和调相的原理、基本概念以及二者异同点，掌握调频
波调制指数与带宽的关系，理解贝塞尔函数分析频谱的方法，
掌握调频和调相的关系。

2. 掌握变容二极管直接调频的分析方法。熟悉间接调频的几种方
法：谐振回路、移相网络、矢量合成。

3. 了解频率解调的几种方法：直接微分、频域微分（失谐）、相
位鉴频。

4. 掌握相位鉴频器原理：乘积型、叠加型。理解相位鉴频器电路
工作原理和分析方法；

5. 理解鉴频/鉴相特性曲线、鉴频跨导、线性范围的含义。

6. 理解比例鉴频器原理及特点。




