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基于 #$%&’’( 的小功率调频发信机的设计
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摘要：#$%&’’( 是 #1213145 公司为无绳电话和调频通信设备而生产的调制发射子系统芯片。它

内含话筒放大器、电压控制振荡器和两个辅助晶体管。可用于小功率调制发射机及无绳电话等方

面。文中介绍了 #$%&’’( 的功能结构和主要参数，指出了它的应用要点和无线特性。最后给出了

#$%&’’( 的应用电路。
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的小功率调频发信机的设计

#$%&’’( 是美国 #1213145 公司为无绳电话

和调频通信设备而专门设计的调频发射机子系统，

它包括一个话筒放大器、电压控制振荡器和两个辅

助的晶体管。由于其内部的两个辅助晶体管的截止

频率 @2 高达 A::#BC，因此该芯片在无绳电话和小功

率调频发射机中具有广泛的应用。

" 内部结构及主要技术指标

#$%&’’( 的内部电路和引脚排列如图 " 所示， 图 " #$%&’’( 的内部结构和引脚排列

功率并满足关于 2BD 的 EF$AAA ! % 技术标准，则应

再加上一级 (G$ 前置稳压电路。表 % 给出了在 %H:I
交流输入时，不同输出功率所对应的主要元件参

数。应当说明的是：表中的 $A 应选择聚丙烯电容器，

且所有电阻的误差精度均应在 J AK之内。表中电感

的值为理论值，不同型号灯管在同样功率情况下的

启动电压和工作电压是不一样的。所以，实际电感

值和工作频率值需用实验来决定。

为 了 降 低 半 桥 功 率 级 的 射 频 干 扰 ， 可 在

E3A"BH%: 的第 =、H 引脚之间加上吸收电路，若吸收

电路的电阻为 ":!，电容为 :8 ::""G ，那么，开关电

路的转换时间 LM 和 L@ 将从 "::.N 上升到 ;::.N。这个

转换时间完全在 "8 %"N 的死区时间之内，但是却把

射频干扰成份从 ":#BC 降至 H::OBC。
该电路的特点是可在 "::I 或 "%:I 交流输入电

压下可靠启动，这在 %H:I 交流输入电压下不是问

题，故在 %H:I 电压下电路可工作在完全谐振条件

下。并可为灯管提供启动所需的启动电压。另外，如

果不需要同步功能，可用一根跳线将二极管 "6H::"
短接，以便为电容 $; 和灯管提供电流通路。
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图 # &’#())* 的内部晶体管高频等效电路

应用时可将振荡器接成电容三点式振荡电路形式，

同时可在集成电路的 " 脚和 "+ 脚之间接一电感和

晶体相串联的电路，以使电感能对振荡频率进行微

调，从而保证振荡频率正好处于要发射的频点上；另

外，在 "+ 脚和 ", 脚之间外接一个反馈电容，可使振

荡信号晶体管射极缓冲后由 "- 脚输出。话筒放大器

能够提供 )$./ 的电压增益。

&’#())* 采用 "$0 电源，其工作电压范围为

#1 ( 2 31 $0，可工作在 ! )$ 2 4 %,5的温度范围。其

主要电气技术指标如表 " 所列，表 # 所列是其各引

脚的功能说明。

# 高频 6 参数及应用

对于高频放大器而言，在分析时需要用到晶体

管的高频等效电路，&’#())* 内部晶体管的高频等

效电路如图 # 所示，图中所示的参数为晶体管的高

频 6 参数，根据 &’#())* 的电气参数，可以得到内

部晶体管在工作电流为 )78 时的 6 参数：

9:; < ,1 "%7! ’:; < )$=>

9?; < $1 %37! ’?; < +1 ,=>
根据 9:;、9?; 值，就可以进行匹配网络的设计。

对于三极管而言，在共发射极应用时，通常存在

一个饱和压降 @0A;BC的问题，在低频时，晶体管的饱

和压降为 $1 # 2 $1 )0，高频时，晶体管的饱和压降高

于低频时的饱和压降，具体的数值与工作电流有

关。在工作电流为 )78 时，内部晶体管的高频 0A;B
值为 #1 $0 左右。

在便携式通信设备中，电源电压一般较低。因

而在设计高频功率放大器时，必须考虑饱和压降对

放大器的影响。在图 ) 所示的放大电路中，集电极输

出的高频信号的峰—峰值 @0= != C 为 #@0AA ! 0A;BC，
因此，为了得到较高的电源电压利用率和较大的功

率输出，高频放大器应尽量采用高电压供电。
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"$ 脚是电压控制振荡器的缓冲输出脚，它具有

较低的输出阻抗 %几百欧 &，在一些应用中，该脚也可

外接一并联 ’ ! ( 选频回路，以滤掉不需要的谐波

成份，实际上，由于 "$ 脚较低的输出阻抗降低了

’ ! ( 回路的 ) 值，因此该 ’ ! ( 滤波回路的作用并

不大。当然，也可以通过一个耦合电容将 "$ 脚和 "#
脚直接连接起来，然后再由下一级放大器的选频回

路来进行滤波。

# 单鞭天线的特性

在一般情况下，天线是无线电设备不可缺少的

组成部分。对于发射机而言，天线的作用是辐射电

磁波，用它把高频电流转换为电磁波发射出去。天

线是发信设备的负载。此时天线表现的特性是输入

阻抗；为了保证发射机输出的功率能最大限度地转

换为电磁波，要求发信设备的输出阻抗与天线的输

入阻抗相匹配。从方便实用的角度考虑，便携式通

信设备通常选用单鞭天线 %即拉杆天线 &作为发信设

备的负载。

单鞭天线在不同的频率下表现的特性不同，当

单鞭天线的长度小于发射频率的四分之一波长时，

单鞭天线表现为电阻和电容特性，工程上的这个电

阻值 * 常用以下近似公式计算：

* + ,-.% " /!&0 % . 1 " /!!.2 "03& 或者

* + "02 #34 0"% " /!& 50 2$ % .2 "03 1 " /!!.2 03&
当天线垂直放置时，电容值 ( 的大小可以用下

式来估算：

( + "2 ""6 / 4 $2 789（6 / "2 ,#0:& 5 %;<&
其中：6 为天线离地面的高度，单位是厘米。: 为

天线的半径，单位也是厘米。( 的单位是 ;<。当单鞭

天线水平放置时，其分布电容不能用上式估算。

为了消除单鞭天线电容特性所造成的影响，使

单鞭天线表现为一个纯电阻，通常在天线的底部接

一电感，并使该电感与天线的分布电容串联后与发

射频率产生谐振，这样在发射频点上，天线可等效为

一个纯电阻。

$ 应用电路

图 $ 所示是 =(0-##> 的一个具体应用电路。话

筒 =?( 的输出信号经电容 (- 耦合至话筒放大器的

输入端，然后经话筒放大器放大后将该语音信号再

通过电容 (, 耦合至 =(0-##> 的第 # 脚以进行频率

的调制；内部晶体管 )"、)0 采用简单的甲类放大，

调谐变压器 @0 和 @# 采用中心抽头以提高其选频特

性，使用时应将 @0 和 @# 调谐于晶振 A" 基波频率

% "72 "7"7=BC&的 # 倍频上 % $-2 $-3=BC&；@0 的初、次

级的匝数应考虑 )" 的输出阻抗和 )0 的输入阻抗，

而 @# 的初、次级的匝数比应考虑 )0 的输出阻抗和

天线的输入阻抗。人们通常会认为单鞭天线的阻抗

为 ,3#，实际上这个阻值是单鞭天线的长度刚好等

于发射频率的四分之一波长时所呈现的特性阻抗。

实际制作中，天线的长度未必这么如愿。在图 $ 电路

中，如果天线选用 .2 3D 的单鞭天线，平均半径约

.2 #3ED，那么，天线的纯电阻部分的阻值为 32 $#%并
非 ,3#&，假设使用时天线离地的高度为 "2 3D，则天

线的分布电容为 "3;<；’" 的作用是抵消天线的分布

电容，以使天线在发射频点上等效为一个纯电阻。当

@# 实现阻抗匹配时，其发射频点上的发射功率不低

于 ".DF。
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图 $ =(0-##> 的应用电路
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图 # 高频放大电路


