
RLC谐振电路仿真第六章 振幅调制与解调电路

广东工业大学

信息工程学院

李志忠



目录

6.1  概论

6.2  低电平调幅电路

6.3  高电平调幅电路

6.4  单边带信号的产生

6.5  包络检波器



6.3  高电平调幅电路
一、集电极调幅电路

1. 集电极调幅原理电路

分析时,将此电路看成高频功
率放大电路，则有:

①集电极回路调谐在     ，带宽略
大于    

②丙类放大器工作于过压状态。

③有效电源

随            变化。
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丙类放大器

工作于过压状态。

载波

有效电源

具有下列特点：
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分析设载波信号 ，

则输出电压



改变Vcc对电流的影响

1cm CCI V过压状态:
1cm cm p CCU I R V 振幅

集电极调幅应工作于过压状态。

2. 调幅原理

在丙类高频功放电路中，集电极电
流为 ic  脉冲，其基波分量 Ic1m  随集
电极电源电压 VCC  的变化规律如右
图。可见 Ic1m  与 VCC  成线性关系。
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根据理想化调幅特性可得
1 1
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co coT a

c m c T a

I I m t
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  
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输出电压 1( ) cos (1 cos )cosc m p c cm a cu t I R t U m t t    

可见u(t) 为普通调幅波的表达式,此电路可实现普通调幅波的调幅.
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调幅原理图
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3. 集电极调幅电路的功率与效率

(1) 载波状态                时，( ) 0u t 

此时右图为高频功率放大器,集电极直

流电源为VcT,输出电压 u(t) = Av uc (t) , 

集电极电流 ic 为脉冲，其直流分量为

IC0T、基波分量为IC1T 

1 1, ,cc cT co coT c m c TV V I I I I  

Ø 直流电源提供的输入功率 cT coT TP V I P  

Ø 载波输出功率 2
1

1
2oT c T pP I R

Ø 集电极损耗功率 CT T oTP P P 

Ø 集电极效率
oT

CT
T

P
P






iC
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(2)调制状态

( ) 0 ( ) cosmu t u t U t    时，设

此时右图为高电平集电极调幅电路。

集电极有效电源为： ( ) (1 cos )CC CT CT aV V u t V m t    

输出电压u(t) 为调幅波： ( ) (1 cos )coscm a cu t U m t t  

集电极电流 ic 为脉冲，其直流分量和基波分量为：

0 0 1 1(1 cos ), (1 cos )c C T a c m C T aI I m t I I m t     
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调制信号源提供的
平均输入功率
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直流电源提供的平
均输入功率

此功率分为两部分，一为VCT 提供的功率： 0T CT C TP V I 

一为          提供的功率：
2

2
a

T
mP P ( )u t

①直流有效电源                             的平均总输入功率:( )CC CTV V u t 
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②调制一周的平均输出功率为：
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因为输出信号u(t)为普通调幅波，故输出功率包括载波功率和边频功
率两部分

边频功率为：
2

2c

a
c oT

mP P  

载波功率由直流电源 VCT  提供，边频功率由          提供( )u t

2
1

1
2oT C T pP I R载波功率为：
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③集电极平均损耗功率：
cav av oavP P P 

④集电极平均效率： 2

2

(1 )
2

(1 )
2

a
oT

oav
cav cT

aav
T

mPP
mP P

 





  



可见集电极调幅电路在调制过程中效率不变。
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(3)调制最大状态

max max 1max 1(1 ) , (1 ) , (1 )cc cT a co coT a c c T aV V m I I m I I m     

Ø 有效电源输入功率

2
max max 0max 0(1 ) (1 ) (1 )cc c cT a c T a T aP V I V m I m P m      

Ø 高频输出功率

2 2 2 2
max 1max 1

1 1 (1 ) (1 )
2 2o c p c T a p oT aP I R I m R P m    

Ø 集电极损耗功率

2 2
max max max ( )(1 ) (1 )c o T oT a cT aP P P P P m P m       

Ø 集电极效率
max

max
max

o oT
cT

T

P P
P P

 
 

  

结论：在调制信号波峰处，所有功率都是载波状态的               倍，
而集电极效率不变。

2(1 )am
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4. 集电极调幅电路的特点

①必须工作于过压区。

②调制过程中效率不变，可保持在高效率下工作。

③总输入功率分别由直流电源      和调制信号源          提供。因而调制信
号源应是功率源。

cTV ( )u t

④载波输出功率是由直流电源      提供，而边频输出功率是由调制信号
源          提供。

cTV
( )u t

⑤在调制一周内的平均功率都是载波状态对应功率的              倍。
2

(1 )
2

am


⑥集电极平均损耗功率是载波状态损耗功率的              倍，选管子时，
应采用管子的允许损耗功率                 。

2

(1 )
2

am


CM cavP P
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例4：集电极调幅电路如图，集电极直流电源                 ，集电极电流直流分

量                    ,调制变压器次级的调制音频电压为

集电极平均效率为                   , 回路载波输出电压

试求：

3( ) 16.8sin 2 10 ( )u t t V  
80%cav  6( ) 21.6cos2 10 ( )cu t t V 

24cTV V
20coI mA

(1)调幅指数ma

(2)输出调幅波的数学表达式

(3)直流电源      提供的直流平均输入
功率

(4)调制信号源          提供的平均输入
功率

(5)有效电源                   提供的总平均
输入功率

(6)载波输出功率、边频输出功率和总
平均输出功率

( )u t

( )cTV u t

cTV
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(2)由于调制信号为                                              ，载波为

                                              ，则输出普通调幅波的数学表达式为： 

3( ) 16.8sin 2 10 ( )u t t V  
6( ) 21.6cos2 10 ( )cu t t V 

解：

(4)调制信号源          提供的平均输入功率( )u t
2

21 0.7 0.480 117.6( )
2 2
a

T
mP P mW     

3 6

( ) (1 sin )cos

21.6(1 0.7sin 2 10 )cos2 10 ( )
cm a cu t U m t t

t t V



 

  

   

(1) 集电极调幅的调幅度ma

16.8 0.7
24

m
a

cT

Vm
V
  

(3)直流电源      提供的直流平均输入功率：
3

0 24 20 10 480( )T cT cP V I mW
     
cTV
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(5)有效电源                   提供的总平均输入功率( )cTV u t

2

(1 ) 480 117.6 597.6( )
2
a

av T
mP P mW     

480 80% 384( )oT cT TP P mW    

(6)载波输出功率：

边频输出功率：
2

21 0.7 384 94.8( )
2 2c

a
c oT

mP P mW      

总平均输出功率：
2

(1 ) 384 94.8 478.08( )
2
a

oav oT
mP P mW    
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例5:有以载波输出功率为15W的 集电极被调放大器，它在载波点（未
调制时）的集电极效率                   ，试求各项功率。75%cav 

（1）载波状态

（2）调制状态ma=1

（3）调制最大状态
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二、基极调幅电路

1. 基极调幅原理

图中的基极有效电源电压为 ( )BB bbV V u t 
它随调制电压变化而变化.

丙类高频功率放大器原理图
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在基极电路里，高频振荡、低频调制信号和激励电源串连起来构成

基极---发射级电压             ,受       的控制,集电极谐振回路取出调幅波。 be cv i bev

 1. 工作原理

高频振荡

低频振荡

激励电源

集电极谐振回
路取出调幅波 
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可见u(t)为普通调幅波的表达式,此电路可实现普通调幅波的调幅.

在丙类高频功放电路中，集电极电流
Ic1m随基极电源电压VBB的变化规律右图。

由右图可知,在欠压区的线性区, 
Ic1m与VBB成线性关系:

cos (1 cos )bb bbBB m aV V U t V m t     

(1 cos )com CoT aI I m t   

1 1( ) cos (1 cos )cosc m p c C T p a cu t I R t I R m t t     

线性区

1 1 (1 cos )c m C T aI I m t   

其中： m
a

bb

Vm
V

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调幅电路总结

高电平调幅

低电平调幅

基极调幅

集电极调幅

单二极管开关状态调幅

双二极管开关状态调幅

环形调幅

模拟乘法器调幅

普通调幅波

双边带调幅波

c 

c 
c
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