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目标
本次实验旨在带您熟悉变压器耦合放大器的阻抗匹配操作。

背景知识
升降压变压器的基本定义是一种将输入的交流电压转换为比原

电压更高（升压）或更低（降压）的器件。此外还有可用于将

电路与地隔离的变压器，这种变压器被称为隔离变压器。本文

将侧重讨论变压器的另一种用途，即用于匹配电路阻抗以实现

最大功率传输。

请看图1所示的电路。该电路是变压器耦合型A类功率放大器，它

类似于普通的放大器电路，但与集电极负载中的变压器相连。

图1. 变压器耦合型A类功率放大器

在此设置中，R1和R2建立分压偏置，而发射极电阻器R3用于稳定

偏置。发射极旁路电容C2用于防止发射极电路内发生负反馈。

仅当放大器输出阻抗等于负载阻抗RL (R4)时，从功率放大器传输

到负载的功率才是最大的。这符合最大功率传输定理。让放大

器的输出阻抗与输出器件的阻抗相匹配很有必要，能够尽可能

放大其传输到输出器件的功率。这可利用具有适当匝数比的降

压变压器来实现。

变压器输入和输出电阻之比就等于变压器匝数比的平方：

由此得出计算反射阻抗的方程，

其中：

	 n为降压变压器的初级与次级匝数之比

	 RLP为初级中的反射阻抗

A类功率放大器的效率约为30%；而采用变压器耦合型A类功率放

大器，效率可提高到50%。除了更高效率之外，变压器耦合型A
类功率放大器还有其他优点：

	 基极或集电极电阻中无信号功率损失。

	 可实现出色的阻抗匹配。

	 高增益。

	 提供直流隔离。
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图2. 变压器耦合型A类功率放大器

但这种配置并不完美，其缺点如下：

	 相对而言，对低频信号的放大较弱。

	 变压器会引入嗡嗡声。

	 变压器体积庞大，价格昂贵。

	 频率响应较差。

材料

	 ADALM2000主动学习模块

	 无焊试验板和跳线套件

	 一个NPN晶体管(2N3904)

	 一个10 kΩ电阻

	 一个20 kΩ电阻

	 一个100 Ω电阻

	 一个10 μF电容

	 一个1 μF电容

	 一台HPH1-0190L/1400L六绕组变压器

硬件设置
构建图1所示的电路；参考图2。使用ADALM2000提供的+5 V和-5 V
电源。

程序步骤
设置信号发生器通道1产生500 mV、100 Hz正弦波（0 V偏置）。在

示波器上监视两个通道。结果应与图3类似。

图3. 变压器耦合型A类功率放大器的输入与输出电压

问题
在上述实验中，我们使用了匝数比为1:1的变压器。如果尝试将

变压器的匝数比改为2:1，会发生什么？

您可以在学子专区论坛上找到问题答案。

https://www.analog.com/cn/resources/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/adalm2000.html
https://ez.analog.com/studentzone/
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