
选频网络
Frequency Selection Circuits/Networks

2025年3月5日

CEC



2/33

Chapter 2 选频网络

 2.1 串联谐振回路

 2.2 并联谐振回路

 2.3 串、并联阻抗的等效互换与回路抽头

      时的阻抗变换

 2.4 耦合回路

 2.5 滤波器的其他形式
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2.3.1 串、并联阻抗的等效互换

➢1. 并联阻抗转变为串联阻抗

所谓等效，就是指电路工作在某一频率时，
不管其内部的电路形式如何，从端口看过
去其阻抗或者导纳是相等的。

图2.3.1  串、并联阻抗的等效互换

( )

pp

pp

ss

j
j

jXR

XR
XR

+
=+

2

p

2

p

p

2

p

2

p

2

p

2

pp
j

XR

XR

XR

XR

+
+

+
=

2

p

2

pp

2

p

2

p

2

pp

Z

XR

XR

XR
Rs =

+
=

2

p

p

2

p

2

p

2

p

p

2

p

s
Z

XR

XR

XR
X =

+
=

Impedance matching



4/33

2.3.1 串、并联阻抗的等效互换

➢2. 串联阻抗转变为并联阻抗

图2.3.1  串、并联阻抗的等效互换
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2.3.1 串、并联阻抗的等效互换

➢3. 等效互换电路的品质因数相等

图2.3.1  串、并联阻抗的等效互换
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当QL较高（QL>10）时，

结论：

2）串联电抗变为同性质的并联电抗。1）小的串联电阻变为大的并联电阻。

当品质因数足够高时：
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2.3.2 并联谐振回路的其他形式

➢1. 单振荡回路的阻抗变换
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对于高Q值并联谐振回路，其谐振频率与串联谐振回路相近，
谐振阻抗可以通过串联支路的串并联互换得到。
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2.3.2 并联谐振回路的其他形式

➢2. 复杂并联谐振回路

图 2.3.3  两个支路都有电阻
的并联回路

图 2.3.2  并联电路的
广义形式

复杂的并联谐振回路，其谐振频率和谐振阻抗的计算一般更为繁琐。然而，
当整个电路满足高Q条件时，计算可以大大化简。
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2.3.2 并联谐振回路的其他形式

➢2. 复杂并联谐振回路

图 2.3.2  并联电路的
广义形式

通常满足 X1>>R1 , X2 >>R2 
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2.3.2 并联谐振回路的其他形式

➢2. 复杂并联谐振回路

图 2.3.3  两个支路都有电阻
的并联回路

当品质因数足够高时
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2.3.2 并联谐振回路的其他形式

➢3. 信号源及负载对谐振回路的影响
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2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢抽头式接入形式

为了减小信号源或负载电阻对谐振回路的影响，信号源或负载

电阻不是直接接入回路，而是经过一些简单的变换电路，将它们部

分接入回路。

常用的电路形式：

        变压器耦合连接、自耦变压器抽头电路和双电容抽头电路

        信号源及其内阻的部分接入问题。
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2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢1. 变压器耦合连接
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2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢1. 变压器耦合连接 实例

负载和回路之间采用了
变压器耦合，接入系数 
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2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢2. 自耦和变压器—电感抽头式
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2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢2. 自耦和变压器—电感抽头式

晶体管集、射回路与振荡
回路之间采用抽头接入，

接入系数 
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2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢3. 电容抽头式  
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2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢4. 信号源及其内阻部分接入问题
 

Is 

C 

Rs 

RL a 

b 

d 

I s R s 

d 

b 

C L RL 

21 PP = ss

'

s pII
V

V
I

db

ab ==

sab2 IVP =

'

sdb1 IVP =

s

2

ab

db
s2

'

s

1
R

V

V
R

p
R 








==



18/33

2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢5. 负载部分接入问题
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2.3.3 抽头式并联电路的阻抗变换

➢例题

抽头式并联电路的阻抗变换的电路形式主要包括（ ）。

变压器耦合连接

电感抽头式

电容抽头电路

电阻分压电路

A

B

C

D

ABC
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Chapter 2 选频网络

 2.1 串联谐振回路

 2.2 并联谐振回路

 2.3 串、并联阻抗的等效互换与回路抽头

      时的阻抗变换

 2.4 耦合回路

 2.5 滤波器的其他形式
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2.4 耦合回路

➢耦合回路

单振荡回路具有频率选择性和阻抗变换的作用。

但是：
1、选频特性不够理想 
2、阻抗变换不灵活、不方便

为了使网络具有矩形选频特性，或者完成
阻抗变换的需要，需要采用耦合振荡回路。

3

0.1

dBD
D

D
=

一般地， 为了说明选择性和通频带两个相
互矛盾的指标统一的程度，定义矩形系数：
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2.4 耦合回路

➢各式耦合回路

耦合回路是由两个或两个以上的电路形成的一个网络，两个电路之间
必须有公共阻抗存在，才能完成耦合作用。

图 2.4.1  各式耦合电路

✓纯耦合

➢公共阻抗如果是纯电阻
或纯电抗。

✓复耦合

➢公共阻抗由两种或两种
以上的电路元件所组成
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2.4 耦合回路

➢耦合系数

在耦合回路中接有激励信号源的回路称为初级回路，与负载相接
的回路称为次级回路。

        为了说明回路间的耦合程度，常用耦合系数ｋ来表示，它的定义
是：耦合回路的公共电抗（或电阻）绝对值与初、次级回路中同性质
的电抗（或电阻）的几何中项之比，即：

2211

12

XX

X
k =

耦合系数k是一个小于1、最大等于1的没有量纲的正实数。
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2.4 耦合回路

➢2.4.1 互感耦合回路

在高频电子线路中，常采用
图2.4.2所示的两种耦合回路：

(a)为互感耦合串联型回路； 
(b)为电容耦合并联型回路。

图 2.4.2  两种常用的耦合回路
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2.4 耦合回路

➢2.4.1 互感耦合回路
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由基尔霍夫定律得出回路电压方程为

式中，Z11为初级回路的自阻抗，即Z11=R11+jX11,

Z22为次级回路的自阻抗，即Z22=R22+jX22。   

图2.4.3  互感耦合回路的一般形式
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2.4 耦合回路

➢2.4.1 互感耦合回路

图2.4.4  初级等效电路
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反射阻抗，又称为耦合阻抗，它的物理意义是：次级电流通过互感Ｍ 的作用，
在初级回路中感应的电动势对初级电流的影响，可用一个等效阻抗 Zf1 来表示。
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2.4 耦合回路

➢2.4.1 互感耦合回路

图2.4.5  次级等效电路的两种形式
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2.4 耦合回路

➢2.4.1 互感耦合回路
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①反射电阻永远是正值；

②反射电抗的性质与原回路总电抗的性质总是相反；

③当初次级回路同时谐振 (即X11=X22=0)，反射阻抗Zf=Rf；

④M的大小直接影响反射阻抗Zf 。

结论：
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2.4 耦合回路

➢2.4.2 耦合振荡回路的频率特性
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2.4 耦合回路

➢2.4.2 耦合振荡回路的频率特性
令 MM CCCCC +=+= 21 并引入 )(
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2.4 耦合回路

➢2.4.2 耦合振荡回路的频率特性
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若以 ξ 为变量，η 为参变量 ),(  f=



32/33

2.4 耦合回路

➢2.4.2 耦合振荡回路的频率特性
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图2.4-7

1. 当η=1 即kQ=1称为临界耦合,曲线是单峰，

这就是最佳耦合全谐振
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2.当η<1 即kQ<1 称弱耦合,曲线是单峰,
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3. 当η>1 即kQ>1 称强耦合,曲线是双峰。
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本章小结

1. 掌握串、并联谐振回路的基本原理

2. 掌握串、并联谐振回路的谐振特性

3. 掌握频率选择性、通频带、幅频特性、相频特性的分析方法

4. 掌握电感抽头式、电容抽头式、变压器实现阻抗变换的基本原理

5. 理解耦合回路和耦合振荡器的分析方法和频率特性
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