第一章 绪论（2学时）
主要内容:
1.1 电子系统与信号的基本概念
1.2 放大电路、放大电路模型、放大电路的主要性能指标
基本要求:
1.1 了解电子系统的基本概念及组成
1.2 了解信号的分类方法及放大电路的分类
1.3  熟悉放大电路的主要性能指标
教学要点：

从电子系统的基本概念及组成入手。介绍放大电路的分类及放大电路的主要性能指标
讲义摘要： 
1.1电子系统与信号

引   言 

电子技术基础（模拟部分）课程专门研究电子器件、电子电路、电子系统的结构、组成、性能和应用，解决信号产生、信号的传输、信号的处理问题。分别以模拟信号与数字信号为研究对象的电路，在电子系统中分称为模拟电路与数字电路。 

一.电子系统
    在某个应用系统中（如图1.1.1光导纤维拉制塔），由若干基本电路组成的具有特定功能的电路整体（如图1.1.1中实线框所示的石英预制棒加热炉温控系统，对应图1.1.2）,称之为电子系统，可概括为一个黑匣子。
二.、信号及表达
1.信号
作为传达某种信息的载体，通常表现为随时间而变化的相应物理量x(t)，如温度信号T(t)、电压信号
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 (t)、电流信号i(t)。
    信号通过传感器将某种物理量x(t)转变成电压信号
[image: image2.wmf]v

（t）和电流信号i(t)，将传感器输出信号视作电子系统的信号源，信号源等效电路不是电压源就是电流源。
2. 信号表达
1）时域表达式：信号的时间函数x(t)
例如正弦波电压信号（图1.1.5波形图）：[image: image3.png]w(E) =V, sin(at +6)



 

方波信号（图1.1.6 a波形图）： 
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2）频域表达式：信号的频率函数X（ω）
由周期性函数x(t)经傅立叶转换而来，呈离散形式的频谱函数，例如级数形式的方波信号频域表达式（图1.1.6 b频谱序列图）：
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或者由非周期性函数x(t)经傅立叶转换而来，呈连续形式的频谱函数，例如连续频率形式的温度信号T(ω) （图1.1.7连续频谱图）
（1）周期性频谱特征：表现为一系列离散频率上的幅值，总趋势减小。
（2）非周期性频谱特征：连续频谱函数形成，包括（0≤ω<∞）所有可能的频率成分，总趋势减小。
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               图1.1.1      光导纤维拉制塔
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图1.1.2   石英预制棒加热炉温控系统
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图1.1.5正弦波电压波形图
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图1.1.6 a  方波波形图
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图1.1.6 b  方波频谱
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图1.1.7  温度信号T(ω)频谱

3、信号分类

1）模拟信号
对于连续时间内、连续变化的某物理量的函数X(t)，通过传感器进行线性模拟所得到的电子信号
[image: image13.wmf]v

(t)或i(t)。如针对加热炉温度波动曲线T(t)(图1.1.3)，用高温毫伏计传感模拟和放大电路输出的
[image: image14.wmf]v

(t) (图1.1.8)。
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图1.1.3   加热炉温度波动曲线T(t) 
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图1.1.8  高温毫伏计和放大电路的输出波形
[image: image1.wmf]v


图1.1.9  对模拟信号
[image: image17.wmf]v

(t)的数字化处理过程
2）数字信号
某物理量的变化在时间和数量上都是不连续的离散值（时离数离，即为一个最小数量单位的整数倍，小于该数无意义，则该物理量及相应电子量的时间函数为数字信号(图1.1.9 b)。
3）模拟信号与数字信号的相互转化
模拟信号要转化成数字信号才能进入微处理机系统。为此先要把时连数连的模拟信号变成时离数连的取样信号(图1.1.9 a),再经过模数转换器变成时离数离的数字信号,进入计算机处理，随后转换成时连数离的信号(图1.1.9 c)，最后从数摸转换器输出时连数连的模拟信号，但与高温毫伏计最初模拟的
[image: image18.wmf]v

(t)凹向完全相反，并转换成电流实现对炉温T(t)的自动控制。 

三、模拟信号处理

如图1.1.2虚框中对信号进行放大、滤波、转化、运算等处理的过程，包括对模拟信号的放大、滤波、取样—保持以及电压—电流转换等，其中也包括了模拟、数字信号的混合处理。

1.2放大电路的基本知识
一、电路的放大概念
1. 放大的本质是能量的控制和转换

1）放大即按比例放大动态变化量的大小而维持形态不变；
2）功率放大是电子电路放大的基本特征；

3）放大电路依靠有源元件，如晶体管、场效应管作为控能的核心元件。
2. 放大的前提是不使放大的信号失真

  1）非线性失真
某一频率的正弦信号经放大后波形发生畸变，出现了新的频率成分（如波形不完整的截止失真、饱和失真，波形正负半周交越处坡度变缓的交越失真，波形中心不对称的非线性失真等）。基本原因是工作在非线性元件输入/输出函数关系的非线性区域所致。
  2）线性失真
不同频率成分的正弦输入信号，经同一放大电路后，出现彼此放大幅度不一致的幅频失真和产生附加相移的相频失真，但各频波形未产生非线性失真。基本原因线性电抗元件的频率效应引起的（图1.1.9 ）。
3. 放大必须防止电路静态工作点失稳和零点漂移

  1）静态工作点
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图1.1.9   频率失真（a）和相位失真（b）

输入信号
[image: image19.wmf]v

(t)为零时，某放大电路参数IB,VBE，IC,UCE在晶体管输入、输出特性曲线上的坐标值，称为该电路的静态工作点Q。由于电路设置不合理,或者温度变化、元件老化或电源电压波动等因素，Q 在三极管输出特性曲线中位置不合适、不稳定，可能导致非线性失真，零漂或动态参数变化。
  2）零点漂移
输入电压为零而输出电压偏离零值的现象称为零点漂移，主要是温度变化、元件老化，电压源电压波动引起放大电路的静态工作点Q的漂移所引起。
4. 放大必须抑制干扰和噪声

  1）电源干扰
放大电路的直流电源存在的纹波电压（微小的交流电压分量）或不够稳定、影响输出信号的现象。
  2）噪声信号
放大电路中三极管，电阻等元件由于载流子的不规则运动使输出信号中出现不规则信号的现象，重者可“淹没”信号。
5. 负反馈电路必须防止自激振荡现象

深度负反馈放大电路即使没有外加输入信号，由于放大电路的噪声和瞬时    干扰信号被强烈放大（至非线性区才使输出幅度稳定下来）的现象称为自激振荡。

6.放大电路必须要有稳定的放大倍数
由于环境温度变化，器件老化，负载变化等使电路放大倍数不稳定,需要对开环放大电路引入负反馈机制以求增益稳定。
7. 放大电路要保证较宽的通频带

  由于放大电路中电容、电感及半导体结电容、导线分布电容等电抗元件的存在，使输入信号频率较低或较高时引起增益下降或附加相移。介于低频（fL）与高频（fH）之间的中频信号段上述频率效应不明显，称之为通频带fbw，其宽度表示放大电路对不同频率信号的适应能力。
二、几种基本的放大电路类型

1. 放大电路的组成原则

1）根据放大管类型提供直流电源（Vcc,VBB等），以便设置合适的静态工作点Q（IB,IC,UCE）。
2) 电阻（Rb,Rc）取值得当，与电源配合，有合适的工作电流Ic。

3) 输入弱信号vi必须作用于放大管输入回路。

4) 放大管输出电流ic能够作用于负载RL，产生较强的电流或电压信号。
2. 放大电路的四种基本类型

如图1.2.2所示：四种类型的放大电路模型
1）电压放大电路（a）：图中
[image: image20.wmf]。
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为VCVS型受控电压源。
  2）电流放大电路（b）：图中
[image: image21.wmf]。
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为CCCS型受控电流源。
  3）互阻放大电路（c）：图中
[image: image22.wmf]。
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为CCVS型受控电压源。
  4）互导放大电路（d）：图中
[image: image23.wmf]。
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为VCCS型受控电流源。
上述电路输入和输出信号不论为电压或电流，均有两次衰减：一是输入回路的信号源内阻RS和输入电阻Ri引起（如为电压信号源
[image: image24.wmf]。
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时，两者串联分压；如为电流信号源
[image: image25.wmf]。

s

I

时，二者并联分流）。二是输出回路放大后的受控源内阻Ro和负载RL引起（如为受控电压源时，二者串联分压；如为受控电流源时，二者并联分流）。
四种放大电路的模型可以利用戴维宁－诺顿定理互换，从电路图上看实际电压源与实际电流源等效变换是显而易见的。

[image: image46.png]



                        图1.2.2 四种放大电路的模型

（a）电压放大电路  （b）电流放大电路  （c）互阻放大电路  （d）互导放大电路 

三、主要放大性能的指标

放大器可视为一个双端口网络，如图1.2.1
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1. 电路增益
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 1）电压增益：
[image: image28.wmf]。
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2）电流增益：
[image: image29.wmf]。
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  3）互阻增益 
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  4）互导增益 
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2. 输入电阻
从放大电路输入端看进去的等效电阻，图1.2.4示，值为：
[image: image34.wmf]。
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求输入电阻利用图1.2.5的等效电路，一般可假定在输入端外加一测试电压
[image: image35.wmf]。
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，并算出相应的测试电流
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，则：
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3. 输出电阻：从放大电路输出端逆向看进去的电阻，值为：
[image: image37.wmf]。
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求输出电阻利用图1.2.6的等效电路，在信号源短路（
[image: image38.wmf]。

Vs

=0,但保留Rs）和负载开路（RL=∞）的条件下，在放大电路的输出端加一测试电压
[image: image39.wmf]。
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，相应的产生一测试电流
[image: image40.wmf]。
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，于是可得输出电阻为：
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为减少信号的衰减，输入电压信号时要求其输入电阻Ri越大越好，输入电流信号时要求其输入电阻Ri越小越好；输出电压信号时要求其输出电阻Ro越小越好，输出电流信号时要求其输出电阻Ro越大越好。
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4. 通频带宽BW

参看图1.2.7，                     其值为：
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5. 非线性失真系数
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6. 最大不失真输出电压
[image: image43.wmf]。
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7. 最大输出功率Pom与效率η
η＝Pom/Pv

本 章 小 结
●模拟信号与数字信号是两种不同的信号，解决模拟信号产生、传输、处理问题的电路，在电子系统中称为模拟电路。 

●模拟信号有时域和频域两种表达方式，二者可以通过傅立叶转换而互换。
●信号放大电路是最基本的模拟信号处理电路，要求掌握四种电路模型的电压增益、电流增益、互阻增益和互导增益的表达式及其单位。

●估算电路的输入电阻和输出电阻，相当于电路两次衰减而取得增益时的成本核算。

●放大电路绝不单纯是信号的放大问题，必须要考虑到放大信号品质的优劣，所以要提出多项指标来评价放大电路。
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