
Oleg StukachOleg Stukach

TPU, 3TPU, 300 Lenin Avenue, Tomsk, 6340Lenin Avenue, Tomsk, 634050, 50, RussiaRussia

EE--mail: tomsk@ieee.orgmail: tomsk@ieee.org

ЭЛЕКТРОННЫЙ ЭЛЕКТРОННЫЙ 

УСИЛИТЕЛЬУСИЛИТЕЛЬ



ЭЛЕКТРОННЫЕ УСИЛИТЕЛИЭЛЕКТРОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ

Общая схема 

усилителя

Энергетические 

характеристики

Частотные 

характеристики

Обратная связь 

в усилительных 

устройствах

Усилители 

импульсных 

сигналов

Схемотехника 

усилителей



УСИЛИТЕЛЬ УСИЛИТЕЛЬ -- ЭТОЭТО

устройство для преобразования энергии 

источника питания в энергию сигнала в нагрузке 

(выходного сигнала) под воздействием 

маломощного управляющего (входного) сигнала
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Обобщенная структурная схема 

усилителя
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Усилитель - устройство для преобразования энергии источника питания в энергию 

сигнала в нагрузке (выходного сигнала) под воздействием маломощного 

управляющего (входного) сигнала



Энергетические характеристики Энергетические характеристики 

усилителяусилителя

• коэффициент полезного действия
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• максимальная мощность (напряжение, ток) 

выходного сигнала при заданной нагрузке

• коэффициент усиления входного сигнала по 

мощности 
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Информационные характеристикиИнформационные характеристики

• диапазон частот усиливаемых сигналов

• точность воспроизведения формы 

входного сигнала
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Нелинейность усилителя 
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Линеаризованная модель усилителя
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Выходное сопротивление 

• R11>Rc, Uу  Ec(t) – усилитель напряжения 

• R11<<Rc, Uу  Ic(t) R11- усилитель тока

Входное сопротивление 

• Если R220, то усилитель приобретает свойства 

идеального управляемого источника ЭДС

• Если R22, то усилитель приобретает свойства 

идеального управляемого источника тока



Двухкаскадный усилитель 
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Усилительный каскад на транзисторе, Усилительный каскад на транзисторе, 

включѐнном по схеме с общим эмиттеромвключѐнном по схеме с общим эмиттером



Графическое представлениеГрафическое представление



Коэффициент усиления по току:
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(десятки-сотни Ом)

Выходное сопротивление:

(сотни Ом – кОмы)
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Коэффициент усиления по напряжению:

Коэффициент усиления по мощности:
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Коэффициент полезного действия:
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.00 ККЭК IUP 
полная потребляемая мощность 

схемы 
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Построение нагрузочной прямой 

по предельным точкам:

а – транзистор открыт;  б – транзистор закрыт



Графическое представлениеГрафическое представление
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усиления по 
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Искажение формы сигналаИскажение формы сигнала



Импульсный усилитель
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Элементы связи усилительных 

устройств

Подключение входного сигнала к управляющим
зажимам усилителя и нагрузки к выходным зажимам
осуществляется с помощью специальных элементов
связи.

К этим элементам предъявляются следующие
требования: минимальные потери энергии сигнала,
минимальные вносимые искажения сигнала,
минимальные вес и габариты, технологическая
совместимость-с остальными элементами усилителя.
Кроме того, очевидным является требование, чтобы
подключение источника сигнала и нагрузка через
элементы связи не приводили к изменению расчетного
режима покоя



Виды связи

• Гальваническая (непосредственная)

• Емкостная

• Трансформаторная

• Оптическая 



Гальваническая связь

• Реализация гальванической связи часто 

требует дополнительных источников 

питания, специальных каскадов сдвига 

уровня 
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Емкостная связь 
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Трансформаторная связь Трансформаторная связь 

1                     2

Rвх

Rс

1'                    2’

Eс

К

Н

B



Оптическая связь
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Принципы построения 

усилительных каскадов 

• Цепи задания и стабилизации режима покоя 

являются обязательными элементами 

любого усилителя.

• Начальный режим работы определяется 

видом входного сигнала – разнополярный, 

однополярный (положительный, 

отрицательный), необходимой амплитудой 

выходного сигнала, экономичностью (КПД), 

допустимыми искажениями.



СтабилизацияСтабилизация

рабочей точкирабочей точки




