
射频工程师不可不知的射频放大器9大性能指标
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所谓射频放大器，本质上是射频系统中的正反馈系统，一般位于发射链路上。由于考虑无线传输的链路衰减，发射端需要辐射足够大的功率才能获得比较远的通信距离。因此，射频放大器主要负责将功率放大到足够大后馈送到天线上辐射出去，是通信系统中的核心器件。

那么，如此重要的器件来说，射频放大器又有哪些主要类型呢？
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1）从工作频带分类
按工作频带分类，可以分为窄带射频功率放大器和宽带射频功率放大器。窄带射频功率放大器一般都采用选频网络作为负载回路，例如LC谐振回路。宽带射频功率放大器则不采用选频网络作为负载回路，而是以频率响应很宽的传输线作为负载。

2）从匹配网络性质分类
根据匹配网络的性质，可将功率放大器分为非谐振功率放大器和谐振功率放大器。非谐振功率放大器的匹配网络是非谐振系统，例如高频变压器、传输线变压器等非谐振系统，它的负载性质呈现纯电阻性质。而谐振功率放大器的匹配网络是谐振系统，它的负载性质呈现电抗性质。

3）按电流导通角分类
按照电流导通角，射频功率放大器可以分为A类、AB类、B类、C类、D类、E类等。这些类别区别大家可以参见如下的表格。

[image: image2.jpg]EX] G 2 RAEE ELTC]
A (P> |8=360° ERIE, KR | RIS, B | MESEHE
) BEIORLUT | HmiRs Bk
B (z> |e=180" W, s | RO, @ | KAHELIER
EY ETMILE0% | RAKEETFA | &
#

c (> |e<180° 5, K LE | FRERKE | KHELER
£ HEFOORE =
AB (FZ. |180° <0<36 | —Mjr 700%3] | REHAE, & | MESLIET
EES o 60%2.fd TREEBRE | A, KBS

TEFBN
D (T) |TfFfr* |m®WB0—90%, |REF ((UBEIE | FRBARK
S Lt LF780 % " =
E (R |THF&F% |@E100%, &k |ead@is FERBRIK
E e F790% E





放大器的分类中，我们经常说的还是按导通角分的A到E类的放大器。丙类工作状态的输出功率和效率是这几种工作状态中最高的，射频用的放大器大部分工作于C（丙）类。

放大器的分类就已经如此复杂，可见主要性能指标肯定不会简单，实际上也是这样。

放大器的主要指标如下：

1.工作频率范围
一般来讲，是指放大器的线性工作频率范围。如果频率从DC开始，则认为放大器是直流放大器。

2.增益
工作增益是衡量放大器放大能力的主要指标。增益的定义是放大器输出端口传送到负载的功率与信号源实际传送到放大器输入端口的功率之比。

增益平坦度，是指在一定温度下，整个工作频带范围内放大器增益的变化范围，也是放大器的一个主要指标。

3.输出功率和1dB压缩点（P1dB）
参见上图，当输入功率超过一定量值后，晶体管的增益开始下降，最终结果是输出功率达到饱和。当放大器的增益偏离常数或比其他小信号增益低1dB时，这个点就是大名鼎鼎的1dB压缩点（P1dB）。一般说放大器的功率容量，就是拿1dB压缩点表示的。
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4.效率
由于功放是功率元件，需要消耗供电电流。因此功放的效率对于整个系统的效率来讲极为重要。功率效率是功放的射频输出功率与供给晶体管的直流功率之比。ηp=射频输出功率/直流输入功率。

5.交调失真(IMD)
交调失真是指具有不同频率的两个或者更多的输入信号通过功率放大器而产生的混合分量。这是由于功放的非线性特质造成的。其中，由于三阶交调产物离基波信号特别近，影响最大，因此交调产物中最着重考虑的就是三阶交调。三阶交调产物越低越好。

6.三阶交调截止点（IP3）
图2中基波信号输出功率延长线与三阶交调延长线的交点称为三阶交调截止点，用符号IP3表示。IP3也是功放非线性的重要指标。当输出功率一定时，三阶交调截止点输出功率越大，功放的线性度就越好。

7.动态范围
功放的动态范围一般是指最小可检测信号到线性工作区最大输入功率之间的差值。自然，这个值肯定是越大越好。

8.谐波失真
当输入信号增加到一定程度后，功放会由于工作到了非线性区产生一系列谐波。对于大功率放大器系统中，一般需要用滤波器将谐波降到60dBc以下。

9.输入/输出驻波比
这也是非常重要的指标，表明功放和整个系统的匹配程度。输入、输出比变坏会导致系统的增益起伏和群时延变坏。但是高驻波比的功放是比较难以设计的，一般的系统中，都会需要要求功放的输入驻波比低于2：1。


