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1  原理题  

1.1  无线电通信机原理  

1.1.1  考核要点  

1. 能够画出超外差式收发机原理框图；

2. 能够从时域和频域两个角度，用数学、文字、示意图等方法阐述整机及功能单元的工作原理；

3. 能够阐述超外差式收发机的一般设计原则，包括：增益分配原则、如何保证选择性、中频频点设计 
原则，信道选择原理、如何处理中频干扰和镜像干扰、如何选择功率放大方案。

 

1.1.2  题目分析  

涉及内容：4.2.1、4.4

原理框图

超外差式发射机

超外差式接收机
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工作原理

超外差式发射机

基带信号：即低频的调制信号（音频信号） .

振荡器：产生载波信号 .

调制器：通过载波信号与调制信号产生调幅波（AM、DSB、SSB；PM、FM）

上变频：通过本振信号  与调幅波相乘，增大频率.

高频功率放大器：将信号放大功率后送上天线.

超外差式接收机

BPF1：选择频带，消除镜像干扰.

小信号放大器：低噪声放大器，放大射频小信号.

下变频：通过本振信号  将射频信号  降为频率固定的中频信号 .

BPF2：中频滤波，选择信道.

中频放大器：使镜像频率远离有用信号.

设计原则

增益分配原则

发射机

振荡器、调制器、混频器，均用于产生调幅或调频信号.

高频功率放大器提供主要增益，可达几十 dB，并且可以使用多级放大电路.

接收机

小信号放大器增益不宜过大，以免经变频器后失真，一般不超过 15 dB.

下混频器的增益也不大：无源的小于一倍，有源的可能有 10 dB 左右.

增益主要来自中频放大器，一般有几十倍的增益.

如何保证选择性

通过上述接收机框图中的 BPF1 选择频带.

通过 BPF2 进一步选择信道.

中频频点设计原则

中频的性能

高中频：镜像频率远离有用信号，有利于抑制镜像频率干扰，提高灵敏度.（干扰
性）

低中频：有利于抑制相邻信道的干扰信号，选择信道，提供稳定的高增益.（选择
性）

中频的选择

根据对抑制镜像通道的要求.

根据对中频干扰的抑制要求.
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根据中频滤波器的可实现性.

根据抑制寄生通道干扰要求.
信道选择原理

发射机：通过上变频器选择要发送的信道.

接收机：通过中频滤波器选择接受的信道.

如何处理中频干扰和镜像干扰

选择合适的中频，提高中频抗拒比.

二次变频方案

I 中频选择高中频值，抑制镜像频率干扰.

II 中频选择地中品质，抑制邻道干扰.

直接下变频方案：不存在镜像频率干扰.

镜频抑制接受方案：改变电路结构以抑制镜频干扰.

如何选择功率放大方案

A、B、AB 类放大器属于线性放大器，一般情况下都可以使用，不过效率不够高.

C、D、E 类放大器属于非线性放大器，一般只有包络恒定时才可以使用.（调幅波不可
以，调频波与调相波可以）

 

1.2  线性调制原理  

1.2.1  考核要点  

1. 能够从时域和频域两个角度，用数学、文字、方框图等方法阐述 AM、 DSB 和 SSB 调制解调方案的
工作原理；

2. 能够计算信号带宽和信号功率。

 

1.2.2  题目分析  

涉及内容：3.2.1

文字与框图略.

调制

AM

时域： .

频域： .

实现：乘法器、加法器.

DSB

时域： .

频域： .

实现：乘法器.

SSB
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时域： .

频域： .

实现：滤波法；移相法.
解调

相干解调（同步检波）：适用于 AM、DSB、SSB.

步骤

步骤一：载波提取.

步骤二：频谱搬移.

乘积型同步检波

方案一：二极管双平衡混频器 + 低通滤波器.

方案二：吉尔伯特模拟乘法器 + 低通滤波器.

叠加型同步检波：双边检波、单边检波.

包络检波（非相干解调）：适用于 AM.

小信号：二极管平方律检波

大信号

串联型峰值包络检波

并联型峰值包络检波

晶体管平均包络检波

带宽与功率

带宽

AM、DSB： .

SSB： .

功率：以 AM 为例

调幅功率： .

功率最值： .

调制信号的平均功率： .

载频功率： .

总旁频功率： .（很小，如 4.5%）

 

1.3  非线性调制原理  

1.3.1  考核要点  

1. 能够从时域和频域两个角度，用数学、文字、方框图等方法阐述 FM、 PM 调制解调方案的工作原
理；

2. 能够计算信号带宽和信号功率。
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1.3.2  题目分析  

涉及内容：3.2.2

调制

FM

时域： .

频域： .（实际有无数对边频分量）

PM

时域： .

频域： .（实际有无数对边频分量）

解调

解调思路

法一：直接调频法

用调制信号直接控制振荡器的频率.

频偏较大，但是频率稳定度不高.

法二：间接调频法

用调制信号的积分值控制调相电路.

频率稳定度高，但是频偏较小.

鉴相方法

模拟鉴相器：适用于锁相合成，灵敏度低，线性较好，锁定时相移 .

数字鉴相器：适用于频率合成.

门鉴相器：输入对称方波，锁定时相移 

R-S 触发器鉴相器：输入脉冲或方波，锁定时相移 .

边沿触发鉴频鉴相器：输入脉冲或方波，锁定时相移  或 .

鉴频方法（先限幅，后鉴频）

斜率鉴频

单失谐回路斜率鉴频器

双失谐回路斜率鉴频器

正交鉴频：频相转换网络 + 鉴相器（模拟乘法器 + 低通滤波器）

锁相鉴频

带宽与功率

卡尔逊带宽

FM： .

PM： .

功率：均为 .
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2  分析题  

2.1  噪声与非线性分析  

2.1.1  考核要点  

1. 能够阐述和计算系统多级级联系统的噪声系数和噪声温度；

2. 能够用文字、数学方法解释、分析电子系统典型非线性失真现象的产生机理，包括：谐波、 堵塞、
互调；

3. 能够计算多级级联系统的灵敏度、动态范围。

 

2.1.2  题目分析  

涉及内容：第二章

分贝单位

无量纲单位

电压增益： .

功率增益： .

当输入输出阻抗相同时， .

有量纲单位

电压： .

功率： .

运算说明

dB 可加减（结果为 dB），不可乘除.

dBm 与 dBm 可相减（结果为 dB），不可相加

dB 与 dBm 可加减，结果为 dBm 或 dBm-1.

噪声系数和噪声温度

单个系统

噪声系数： .

等效噪声温度：
内

多级级联

噪声系数： .

等效噪声温度： .

非线性失真

输入端只有一个有用信号

将非线性函数幂级数展开，代入信号（三角函数）后利用倍角公式，从而转化为各次谐

波的一次项. 因此单个正弦信号经过非线性系统，也会产生谐波分量.
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1 dB 增益压缩点： .

输入端有两个及以上信号

谐波：同单个信号的情况，产生各次谐波分量.

堵塞：强干扰信号引起弱有用信号的输出电流变小，以至为零.

交叉调制：若干扰信号为振幅调制信号，则由经过系统后的展开式，会发生交叉调制失
真.

互相调制：两个频率相近的信号产生各次组合频率分量.

互调失真比

电压比： .

功率比： .

三阶互调截点

基波功率  等于三阶互调功率  时的输入功率记为 ，输出功率为 .

三阶截点输入信号幅度： .

灵敏度和动态范围

灵敏度

灵敏度（最低输入信号电平）： .

基底噪声（系统总合成噪声）： .

动态范围

线性动态范围： .

无杂散动态范围： .

级联系统的动态范围：求出噪声系数或等效噪声温度后，使用上述公式.

 

2.2  线性频谱搬移电路分析  

2.2.1  考核要点  

1. 能够用文字、数学方法解释、分析二极管平衡电路、三极管平衡电路的输出信号频谱构成；

2. 能够计算完成调制、解调、混频、鉴相功能所需要的电路参数。

 

2.2.2  题目分析  

涉及内容

平衡电路（用于调制、混频）：6.2、6.3、9.1

调制解调：9.1、9.4

鉴相电路：8.6.1

调频电路（角度调制）：9.5

鉴频电路（角度解调）：9.6
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频谱搬移（混频器、幅度调制、相干解调）

有源混频器电路（三极管平衡电路）

单平衡混频器

吉尔伯特双平衡混频器

无源混频器电路（二极管平衡电路）

线性时变状态二极管

二极管双平衡混频器

检波

相干解调（同步检波）：适用于 AM、DSB、SSB.

步骤

步骤一：载波提取.

步骤二：频谱搬移.

乘积型同步检波

方案一：二极管双平衡混频器 + 低通滤波器.

方案二：吉尔伯特模拟乘法器 + 低通滤波器.

叠加型同步检波：双边检波、单边检波.

包络检波（非相干解调）：适用于 AM.

小信号：二极管平方律检波

大信号

串联型峰值包络检波（输入阻抗： ）

并联型峰值包络检波（输入阻抗： ）

晶体管平均包络检波（输入阻抗： ）

参数要求

.

避免惰性失真： .

避免负峰切割失真： .

调频

直接调频：控制频率

LC 正弦振荡器直接调频

晶体直接调频振荡电路

张弛振荡器的直接调频

间接调频：控制相位

可变移相法调相电路

可变时延法调相电路

矢量合成法调相电路
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间接调频的频偏扩展

鉴相

模拟鉴相：吉尔伯特乘法单元

门鉴相器：异或门鉴相器

鉴频（先限幅，后鉴频）

斜率鉴频

单失谐回路斜率鉴频器

双失谐回路斜率鉴频器

正交鉴频

频相转换网络

鉴相器（模拟乘法器 + 低通滤波器）

 

 

2.3  振荡器电路分析  

2.3.1  考核要点  

能够用文字、数学方法解释、分析三点式振荡器电路和晶体振荡电路的工作原理，包括：

1. 能够判断相位平衡条件，

2. 分析起振条件并计算电路参数，

3. 分析振荡电路的稳定条件，

4. 估算振荡频率。

 

2.3.2  题目分析  

涉及内容：第七章

振荡的条件

平衡条件： .

振幅平衡条件： .

相位平衡条件： .

起振条件

振幅条件： .

相位条件： .

稳定条件

振幅稳定条件： .
平衡点

相位稳定条件： .
平衡点

三点式振荡器
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平衡条件（一般原则）

与发射极相连的两个电抗元件必须同性质.

另一个电抗元件必须异性质.

稳定条件：LC 谐振回路确保了相位稳定.

分类

电容三点式振荡器：考毕兹振荡器.

电感三点式振荡器：哈脱莱振荡器.

改进型电容三点式振荡器

克拉泼振荡器：增加串联小电容.

西勒振荡器：增加并联可变电容.

振荡频率

近似值： .

准确值

.

.

.

晶体振荡电路

串联型晶振电路： .

并联型晶振电路： .
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