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摘要：鉴于电子技术教材的阻容耦舍射极输出器都是静态工作点不稳定的电路形式．都没有分析静态工作点的稳定

性对电路动态性能影响的问题，因而有射极输出器是否需要稳定的静态工作点的疑点问题。针对疑点问题，研究了射极输

出器的电压放大倍数、输入电阻、输出电阻等三大动态性能指标的数值范围及与静态工作点的关系，得出射极输出器静态工

作点的稳定性时电路动态性能影响很小、射极输出嚣的偏置电路可采用简单构成形式的结论。
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Influence of Quiescent Point 7s Stability on Dynamic Performance of Emitter Follower
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(Bohai University．Jinzhou．1 21000，China)

Abstract：In a variety of electronics textbooks，RC coupling emitter follower adopts the form that quiescent point is not

stable．The effect of quiescent point’s stability on circuit has not been researched．Thus，if emitter follower needs stable

quiescent point remains a question．Index of emitter follower’S dynamic performance，such as voltage amplification，input resist—

ance，output resistance and its relationship with quiescent point are studied．It’S found that quiescent point’S stability has slight

effect on dynamic performance．As a consequence，emitter follower bias circuit has a simple structure．
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0引 言

图1为见于一般教材的阻容耦合射极输出器的典

型电路，其直流通路如图2所示。

图1 射极输出器的典型电路

观察图2所示的直流通路可看出，基极电阻R“、发

射极电阻R。构成决定静态工作点的偏置电路，依KVL

及晶体管的电流分配关系，可写出基极直流电位UBQ，

发射极静态电流JeQ的表达式为：

UaQ=Vcc—IBQRb=

Vcc一瓦V瓢CC--丽UBEQ饥R (1)
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k=V鬲CC--UBEQ1+口’一。

(2)

图2 射极输出器的直流通路

由图2及式(1)、式(2)，可得出射极输出器偏置电

路的构成特点及静态工作点的稳定情况：

(1)晶体管的基极只接有一个基极电阻R。，没有

采用基极电位稳定的二个电阻分压式偏置形式，基极直

流电位【，BQ与电流放大系数J9、发射结直流电压己厂BEQ等

晶体管的参数有关，随晶体管的参数变化而变化不是稳

定的。

(2)晶体管发射极所接的发射极电阻R。引人了直

流负反馈，但因基极直流电位UBQ不稳定而影响静态工

作点的稳定性，发射极静态电流J。Q与电流放大系数卢、

发射结直流电压UBEQ等晶体管的参数有关，静态工作
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点随晶体管的参数变化而变化。

几乎所有电子技术类的教材[1吨0|，在介绍射极输出

器时，所给出的电路均为图1所示的形式，但都不说明

为什么采用基极电位不稳定、静态工作点不稳定的简单

构成形式的偏置电路，都不强调静态工作点的设置和稳

定问题，都没有分析静态工作点的稳定性对射极输出器

动态性能影响的问题。这给射极输出器的教学带来几

个疑点问题：射极输出器不需要稳定的静态工作点?静

态工作点的稳定性对射极输出器动态性能有什么影响?

1射极输出器动态性能和静态工作点的关系分析

射极输出器和其他放大电路一样，用电压放大倍数

A。反映对输入信号的放大能力，用输入电阻尺i反映对

信号源的影响程度，用输出电阻R。反映带负载的能力。

利用微变等效电路法[卜10]，求得图1所示的射极输

出器的电压放大倍数A。输入电阻R及输出电阻R。三

大动态性能指标的计算公式为：

电压放大倍数：

A。=薯篙‰ ㈣
rbe十Ll十p，“L

输入电阻：

Ri=Rb／／[，．be+(1+pR：] (4)

输出电阻：

R。=R。／／R1i工+矿rk (5)

其中：

R：=R。／／R。 (6)

R：=R．／／Rb (7)

rbe=r厶+(1+．8)耥‘(8)
式(8)中含有静态工作点的电量J。Q，使得含有晶

体管输人电阻rk的电压放大倍数A。、输入电阻R；，输

出电阻R。与Jeq有关，但都可以近似忽略，分析如下：

晶体管的电流放大系数卢》1，电路一般满足(1+

pR：》‰的关系，因而式(3)、式(4)可近似简化为：

A。=i(．1-，t-fl⋯)R[R一,A(⋯1-I-fl⋯)R：[=1(9)。

rbe．，．．，一 ⋯．．⋯。一1
、。7

Ri；Re／／[‰+(1+pR：]全R“∥尿：(10)

式(9)，式(10)表明，电压放大倍数A。与静态工作

点的直流电量及静态工作点的稳定性近似无关；输入电

阻Ri与晶体管的电流放大系数卢有关，与静态工作点的

直流电量及静态工作点的稳定性近似无关。

射极输出器的输出端为负载R。其提供信号电压，

可将射极输出器的输出端用一个实际电压源等效，其内

阻为射极输出器的输出电阻尺。，如图3所示。

由图3可写出输出电压表达式为：

2丽RLUo “： (11)2丽“。 【11’

由于晶体管的电流放大系数卢》1，使式(5)所表

示的输出电阻R。很小，电路一般满足R。《R。的关系，

则式(11)可近似简化为：

=—R—L讹一／kUo Ro--F-RL “： (12)2——“。一“。 ‘lZ)

式(5)、式(12)表明，虽然输出电阻R0与静态工作

点的电量有关，但由于输出电阻R。很小，射极输出器的

带负载能力受静态工作点变化的影响很小可以忽略，负

载R。两端的电压基本稳定不变。

2 结 语

图3输出端等效电路

凡

以上分析表明，射极输出器静态工作点的稳定性对

电路动态性能影响很小，可近似忽略。

放大电路直流偏置电路的构成形式，要根据动态性

能受到静态工作点的影响和制约情况等因素而确定。

因此，为简化电路，射极输出器一般采用简单的偏

置电路形式，即：

晶体管的基极只用一个电阻Ru——用于引入晶

体管发射结的正偏压，简化了电路但基极直流电位不

恒定； ，

晶体管的发射极接有电阻R。——因发射极交流

电流i。需经电阻转换成交流电压从发射极输出，发射极

必须接有电阻R。，R。又对直流有负反馈作用，有一定

稳定静态工作点的作用。

需要指出的是：

(1)为满足p》1，(1+J9)R：》rk及R。《R。的条

件，忽略静态工作点的稳定性对射极输出器动态性能的

影响，晶体管的电流放大系数卢应尽可能大些。

(2)射极输出器的静态工作点仍要设置合适，否则

可能产生非线性失真，影响动态输出范围。
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电[4]。发电机的启动过程中通过控制步进电机控制油

门11的大小，由控制驱动模块10去控制发电机的整流

输出电压大小n]，当发电机发出的电压经过整流模块9

后的电压大于360 V时，表示发电机启动成功，由发电

机给负载提供交流电源，实现对负载供电的不中断。在

主控模块7检测到市电正常后，再由发电机供电切换到

市电供电。在发电机供电切换到市电时，要进行相位检

测与跟踪，采用移相技术，保证相位的随时同步。在全

部的供电切换过程中即由市电向蓄电池切换、蓄电池向

发电机、发电机向市电的切换中，系统对负载的供电都

是零中断的。

3结 语

针对当前数码发电机在启动过程中对负载供电是

中断的，达不到对负载供电的零间断能力，提出了一种

方案，可以在原有数码交流发电机结构的基础上，进行

重新设计，改变数码发电机原有的软、硬件结构，但保留

内部的逆变器，来组成交流发电机不间断供电系统，实

现对负载供电的零中断功能。同时系统还增加了市电

整流、滤波、PFC、直流升压以及蓄电池充放电管理模

块，不仅可以向负载提供不问断的交流电，还对市电进

行稳压、稳频，对负载提供纯净的正弦交流电[9’1 0|。同

时系统的成本得到了大幅度的降低，体积和重量更小，

蓄电池包可以方便地进行维护和更换。
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