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5.1 概述

➢1. 收发机设计
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5.1 概述

➢2. 功率放大电路：以输出较大功率为目的
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电流增益： β β+1 

三种组态的基本放大电路
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5.1 概述

➢3. 功率放大电路的特点
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ABQ 功率三角形

⑴ 允许轻微非线性波形失真

要想Po大，应使Vom 和Iom都要大。

⑵ 管子工作在接近极限状态



6/25

5.1 概述

➢4. 要解决的问题

减小失真（线性度） 管子的保护提高输出功率

提高效率
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降低静态功耗，即减小静态电流。
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5.1 概述

➢5. 高频功率放大器的分类

(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

( = 2 ) 理想效率 50% ( =  )理想效率78.5%

( <  < 2 ) 50%-78.5% ( <  )
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5.1 概述

➢6. 效率与失真问题的解决

丙类(C类) 放大器的效率最高，但是波形失真也最严重。

 +++++= tnItItIIi n  sin2sinsin cm2cm1cmc0C

ωlow high3ω nω2ω0
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5.1 概述

➢7. 功放设计中的折中关系

减小失真（线性度）

管子的保护

提高输出功率

提高效率

（1）  丙类导通角<180o，何时最优？
遗留问题：

（2）  放大、临界、饱和，何处最优？
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5.2 谐振功率放大器的工作原理

➢1. 获得高效率的条件

图 5.2.1    高频功率放大器的基本电路
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5.2 谐振功率放大器的工作原理

➢1. 获得高效率的条件

−小信号谐振放大器与丙类谐振功率放大器工作状态分别为小信

号甲类与大信号丙类。因此，丙类谐振功率放大器采用负电源作

基极偏置。

图 5.2.1    高频功率放大器的基本电路
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5.2 谐振功率放大器的工作原理

➢1. 获得高效率的条件
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1. iC 与vBE同相，与vCE反相；

2. iC 脉冲最大时，vCE最小；

3. 导通角和vCEmin越小，Pc越小；
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5.2 谐振功率放大器的工作原理

➢2. 功率关系

电路正常工作（丙类、谐振）时，

外部电路关系式：

tVV cosbmBBBE +−=v

tVV coscmCCCE −=v

谐振回路
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5.2 谐振功率放大器的工作原理

➢2. 功率关系
根据傅立叶级数理论，周期性脉冲可以分解成直流、 

基波(信号频率分量)和各次谐波分量, 即：
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其中θ称为导通角，                   分别称为余
弦脉冲的直流、 基波、 n次谐波的分解系数,
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5.2 谐振功率放大器的工作原理

➢2. 功率关系

放大器的负载为并联谐振回路，当谐振频率ω0等于激励信号频

率ω时，回路对ω频率呈现一大谐振电阻Rp，因此式中基波分量在回

路上产生电压，而对远离ω的直流和谐波分量2ω、3ω等呈现很小的阻

抗，因而这些频率成分的输出很小，几乎为零，可以忽略。
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并联谐振电路各次谐波与基频

的阻抗值之比：
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5.2 谐振功率放大器的工作原理

➢2. 功率关系

直流功率： P==VCC Ic0 

在集电极电路中, 谐振回路得到的高
频功率(高频一周的平均功率)即输出
交流功率：
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5.3 谐振功放的折线近似分析法

➢1. 晶体管特性曲线的理想化

图 5.3.1    晶体管的输出特性及其理想化

iC=gcrvCE

欠压区
过
压
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5.3 谐振功放的折线近似分析法

➢1. 晶体管特性曲线的理想化

图 5.3.2    晶体管静态转移特性及其理想化

iC =gc(vBE–VBZ)  (vBE ＞VBZ)
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5.3 谐振功放的折线近似分析法

➢2. 集电极余弦电流脉冲的分解
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5.3 谐振功放的折线近似分析法

➢2. 集电极余弦电流脉冲的分解
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5.3 谐振功放的折线近似分析法

➢2. 集电极余弦电流脉冲的分解
−根据基波分量Icm1、集电极效率ηc和输出功率Po随通角c变化的情况，

选择合适的工作状态。

n

2.0

1.0

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0
20 40 6080

100

c

1

0

180120 160

1

0

0

1

2

3 140

图5-9  尖顶脉冲的分解系数
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当c≈120时，Icm1/iCmax最大。
在iCmax与负载阻抗Rp为某定值
的情况下，输出功率将达到最
大值。但此时放大器处于甲乙
类状态，效率太低。
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5.3 谐振功放的折线近似分析法

➢2. 集电极余弦电流脉冲的分解
−根据基波分量Icm1、集电极效率ηc和输出功率Po随通角c变化的情况，

选择合适的工作状态。
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图6-9  尖顶脉冲的分解系数

ccc

ccc

c0

c1
c1

cossin

sincos

)(

)(
)(










−

−
==g

o cm cm1 1 c
c 1 c

CC c0 0 c

( )1 1 1
( )

2 2 ( ) 2

P V I
g

P V I

 
   

 =

= = = =

由曲线可知：极端情况c=0时，

2
)(

)(
)(

c0

c1
c1 ==




g

如果此时=1，c可达100%。

为了兼顾功率与效率，最佳通角取70左右。
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小结

1. 掌握甲乙丙类功率放大器的特点，丙类功放的特点和优点；

2. 谐振功率放大器电路基本结构及其工作原理，基极反偏，导通

角，谐振回路。

3. 谐振功放获得高效率的条件，需要借助于集电极余弦脉冲的分

解。谐振功放的功率关系；
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