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摘 要:调幅发射机的主要任务是完成低频信号对高频载波的调制,将其变为在某一中心频率上具有一定带

宽、适合通过天线发射的电磁波.本文以高频电子线路为基础,以调制电路、功率放大电路为单元,完成了调幅发射

机的电路搭建,并用 Multisim软件对单元电路进行了仿真.仿真分析表明,所搭建单元电路能实现其基本功能,符

合调幅发射机的要求.
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1 引言

19世纪末迅速发展起来的以电信号为消息载

体的通信方式,称为现代通信系统,即无线通信系

统[1].无线通信具有方便、不受距离和周围地理环境

限制等优点,受到广泛关注.无线通信系统包括无线

发射机和接收机,发送设备主要有两大任务:一是调

制,二是放大.
简易调幅发射机的机构如图1所示.高频信号

源作为载波,音频信号源可以是语音,可以是音乐,

也可以是固定的单音频.高频信号与音频信号经幅

度调制后变为调幅波,然后送往高频功放,经高频功

放放大后,通过天线发射出去.

图1 简易调幅发射机结构图

Multisim软件是一款基于 Windows的仿真软

件,由美国国家仪器(NI)有限公司所推出,被誉为

计算机里的电子实验室,其特点是图形界面操作,易
学、易用,快捷、方便,真实、准确,能够对电路图进行

软件连接,具有较为强大的仿真能力,广泛应用于电

子电路的演示和实验课程[2].高频电子电路作为电

子信息工程专业的重要专业课,是理论性和技术性

要求很强的一门课程.高频电子线路实验是对理论

学习的有力补充,但受实验设备及实验环境的影

响[3],很难达到理想的实验效果.利用 Multisim搭

建的实验平台进行仿真分析,符合实践教学的需

要[4].
本文通过 Multisim软件搭建了由幅度调制电

路和高频功率放大电路构成的简易调幅发射机,并
对各功能电路的相关性能进行仿真测试.

2 振幅调制电路

振幅调制就是用低频信号去控制高频载波信号

的振幅,使载波的振幅随调制信号成正比地变化.由
于集成电路的发展,集成模拟乘法器得到广泛的应

用,本电路采用 MC1496集成模拟乘法器来实现调

幅之功能.
2.1 模拟乘法器 MC1496

模拟乘法器MC1496[5]是构成调幅器的核心器

件,但在 Multisim的元件库中没有,首先创建该电

路作为子电路,在以后应用中可以随时调用.
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图2 MC1496内部结构图

  MC1496内部结构如图2所示.MC1496是一种

四象限模拟乘法器,电路中采用了以反极性方式连

接的两组差分对,且这两组差分对的恒流源管又组

成了一个差分对,称为双差分对模拟乘法器.
2.2 振幅调制电路

以模拟乘法器MC1496为核心构成的振幅调制

电路如图3所示.

图3 振幅调制电路

  图3中,Q1 ~Q4 的输入端即乘法器8与10引

脚间接高频载波信号,差动放大器Q5 与Q6 的输入

端即1与4引脚间接音频信号,双差动放大器的两

集电极即6与12引脚分别经集电极电阻R6与R8接

到正电源+12V上,并从6与12引脚间取出已调信

号.电位器R14 用来调节1与4引脚间的平衡,电位

器R2 用来调节8与10脚间的平衡.晶体管Q1 为射

极跟随器,以提高振幅调制器的带负载能力.
2.3 调幅电路仿真

通常所要传送的信号(如语言、音乐等)的波形

是很复杂的,包含了许多频率成分.为简化分析手

续,在本文中分析调制时,可以认为信号是正弦波

形.因为复杂的信号可以分解为许多正弦波分量,因
此,只要已调波能够同时包含许多不同调制频率的

正弦调制信号,复杂的调制信号也就如实地被传送

出去了.设置调制信号为单频信号,频率为1kHz;

高频载波信号幅值300mV,频率为6.3MHz,运行

仿真开关,打开示波器观察窗口,可得仿真输出调幅

波如图4所示.
图4 幅度调制电路输出波形
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设置调制信号幅度为300mV,仿真输出波形

如图4(a)所示.从图中可以看出该输出为普通调幅

波,已调波的振幅同调制信号有相同的变化规律,即
载波振幅随调制信号的规律变化.

调整调制信号幅度为1500mV,其他参数不

变,仿真输出波形如图4(b)所示.从图中可以看出,

已调波振幅变化与调制信号不一致,产生了严重的

失真,这种情况称为过调失真,在实际应用中应尽量

避免.

3 功率放大电路

高频功率放大器是通信系统中发送装置的重要

组件,是一种能量转换器件,它将电源供给的直流能

量转换为高频交流输出[6].
3.1 功率放大电路

图5 高频功率放大电路

高频功率放大电路如图5所示.高频功率放大

电路由两级放大器组成,Q1 是前置放大级,工作在

甲类线性状态,以适应较小的输入信号电平,由于该

级负载是电阻,对输入信号没有滤波和调谐作用,因
而既可作为调幅放大,也可作为调频放大.Q2 为次

级放大器,令R5 开路,可构成丙类高频功率放大电

路,其基极偏置电压为零,通过发射极上的电压构成

反偏.因此,只有在在载波的正半周且幅度足够大时

才能使功率管导通.其集电极负载为LC 选频谐振

回路,该选频回路由L3,C4,C5 构成,谐振在载波上

以选出基波,因此可以获得较大的功率输出.当输入

信号为调幅波时,调幅波在波谷时幅度较小,Q2 将

不能导通,导致输出波形严重失真.因此,输入信号

为调幅波时,R5 接入回路,即Q2 工作在甲类状态.

3.2 功率放大电路仿真

将前级幅度调制电路,即图4(a)所示信号作为

该级功放输入信号,输出端接虚拟示波器,以显示输

出信号.调节调谐回路可变电容参数,使回路调谐在

6.3MHz,得到输出信号波形如图6所示.

图6 高频功率放大电路输出波形

从图6可以看出,输出信号仍为普通调幅波,调
制规律不变,信号幅度增大,实现功能要求,可将此

信号通过天线有效辐射.

4 结论

利用 Multisim软件搭建了由幅度调制电路和

高频功率放大电路构成的调幅无线电发射机,并对

发射机各功能单元的性能进行了仿真测试.仿真分

析表明,由MC1496构成幅度调制器,改变调制信号

幅度,可改变输出已调波信号调制度;高频功率放大

电路在不失真的情况下可有效增大信号幅度,基本

实现功能电路基本要求.
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