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目标
本实验活动的目标是延续“ADALM2000实验：调谐放大器级”中

开始的调谐放大器级研究。

背景知识
正如我们在上一组实验中了解到的，二阶LC谐振电路通常用作

放大器级中的调谐元件。如图1所示，简单的并联LC谐振电路可

以产生电压增益，但需要消耗电流来驱动阻性负载。缓冲放大

器（如射极跟随器）可以提供所需的电流（或功率）增益来驱

动负载。

实验前仿真
构建调谐射极跟随放大器的仿真原理图如图1所示。计算发射极

电阻RL的值，使得NPN晶体管Q1中的电流约为5 mA。假设电路由±5 V 

电源（总共10 V）供电。提示：Q1基极的直流电压由经过L1到地的

直流路径设置。计算C1和C2的值，确保当L1设置为100 μH时，谐振

频率接近350 kHz。一般来说，C1和C2的值相等。在输入端口执行

小信号交流扫描，并绘制在输出处看到的幅度和相位曲线。保

存这些结果，将它们与实际电路的测量结果进行比较并将比较

结果随附在实验报告中。

材料

� ADALM2000主动学习模块

� 无焊试验板和跳线套件

� 一个2N3904 NPN晶体管

� 一个100 μH电感器（各种具有其他值的电感器）

� 两个1.0 nF电容（标记为102）

� 两个1 kΩ电阻

� 一个2.2 kΩ电阻

� 所需的其他电阻和电容

图1. 并联LC谐振电路。

谐振频率的计算必须考虑第二个耦合电容C2。公式1给出了图1

中电路的谐振频率：
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说明

在无焊试验板上构建图2所示的电路。L1使用100 μH电感，C1和C2

使用1 nF电容。此调谐放大器在谐振频率时的峰值增益可能非常

高。我们需要使用电阻分压器RS和R1稍微衰减AWG1的输出信号。

硬件设置

打开电源控制窗口，打开再关闭+5V和-5V电源。在主Scopy窗口 

打开网络分析仪软件工具。配置扫描范围，起始频率为10 kHz，

停止频率为10 MHz。将幅度设置为200 mV，偏置设置为0 V。使用 

波特图显示，将可显示的最大幅度设置为40 dB，最小幅度设置为 

-40 dB。将最大相位设置为180°，最小相位设置为–180°。在示波器 

通道下，点击“使用通道1”，将其作为参考通道。将步数设为

500。

程序步骤

重新打开电源，并运行单次频率扫描。您应该会看到，幅度和

相位与频率的关系曲线和仿真结果相似。一旦确定放大器的最

大增益出现在350 kHz附近，就可以缩小频率扫描范围，使其从

100 kHz开始，到1 MHz停止。

图3. 射极跟随调谐放大器试验板电路。

图2. 射极跟随调谐放大器。

绿色区域表示连接ADALM2000模块AWG、示波器通道和电源的位

置。确保在反复检查接线之后，再打开电源。
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修改无焊试验板上的电路，添加第二个射极跟随级Q2，如图5所

示。对电路进行任何更改之前，务必关闭电源并停止AWG。

为使增益降低至1，R1的确切值可能与图中建议的470 Ω有所不同。

您可以尝试不同的值来获得适当的增益量，以匹配Q2发射极处

看到的幅度。

图6. 正交输出放大器试验板电路。

图4. 射极跟随器调谐放大器曲线。

正交输出调谐放大器
如果添加第二个常规射极跟随级作为非调谐并联路径，我们将

得到一个具有两个输出的放大器；在谐振频率时，两个输出之

间将具有恰好90°的相位差。通过在谐振电路L1、C1上并联一个

电阻，我们可以将谐振频率时的增益降低至1 (0 dB)，这样从输

入到Q1发射极的增益将与常规射极跟随器级Q2的非调谐单位增

益相同。

附加材料

� 一个2N3904 NPN晶体管

� 两个470 Ω电阻

� 一个1 kΩ电阻

图5. 正交输出放大器。

蓝色区域表示连接ADALM2000模块AWG、示波器通道和电源的位

置。确保在反复检查接线之后，再打开电源。

硬件设置

构建图6所示的试验板电路。
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使用示波器和函数发生器软件仪器（在时域中），将AWG频率

设置为谐振频率，幅度设置为2 V。观察两个输出的相对幅度和

相位。

问题：
能否说出射极跟随器调谐放大器电路和正交输出放大器电路的

几种应用？

您可以在学子专区论坛上找到问题答案。

程序步骤

由于我们通过添加R1降低了增益，因此将网络分析仪中的AWG幅

度设置为2 V。重新打开电源，并运行单次频率扫描。您应该会看

到，幅度和相位与频率的关系曲线和仿真结果非常相似。

图7. 正交输出放大器曲线。
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