
关于多级放大器高频特性一节的

一点 意 见
’

电机系 刘国恩

华中工学院编的 《 电子技术基础 》 教材
，

在多级放大器高频特 性一 节 �上册���一���

页�
，
对一个 ��藕合的两级放大器进行了分析计算

。

现想结合教学实践
，
仅对这节的

分析计算方法
，
提出一点很不成熟的意见

，
供参考

，
并望得到有关老师和同 志 们 的 指

教
，
以促进我们的教学 丁仃

。

一一、 妈妈 �

飞飞
�

��������������������������������������
，，

弓和‘‘ ‘

飞飞�月月月
〕裘

���口口�恤恤
�

傀傀
二

只只只只只只只只只
尹尹 饭饭饭饭饭饭 ���

�阮阮
‘
月月下
娜娜娜
玄玄�
万‘‘么么 �卜

�����������

���

� 以以以以以以以
����������������������������

���������������������������
口口口口口口口口口口口口口口

���������������������������

���������������������������

���������������������������

」」」」」」」」」」」」」」

�国� 两极斌大“ 瞒伟高双等效电路

加加加

司司�
‘

�����
�吸吸� 承承

����������� 「「「

�� 〕
�习�

�住�

�卜�

嘛嘛嘛
�

司司�司司司
�

灿灿 份份

����������� � �����

丈丈丈丈丈丈丈丈

由田 �分 出的两样软故大只

军一级故大，的 镯亿高拭滚坎电咯

夯纵故大， ‘勺你咦细等知略

为了能把间题说清楚
，

我想应先把教材中的分析计算方法简述一下
。

如图 �所示
，
为一��祸合两极放大器的简化高频等效电路

。

图中
，
两 管 的 �二

、

���产
、 ��产�都对应相等

，
���为前级的��

，
与后级的��并联电阻

，
其它各参数值如图中

所注
。
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从以上的分析计算
，
可以看到

，
这种分析计算方法

，
是以整体电路进行的

，
我们不

妨称这一方法叫整体分析法吧
。

这一分析方法比较直观
，
整体概念清楚

。

。 、

但是我觅像
’

用整体分析法来计算象图 �所示的这个两级放大器
，
就要依节点列出

四个导纳方程
，
然后再联立求解

，
又由于电路参数繁多

，
计算起来已显得相当麻烦

。

同

时我们还看到
，
几个结果表达式也比较复杂

，
而且从其形式上看

，
也不易由电路参数中

找到规律
。

我想
，
如果我们用这种方法去分析一个三级或更多级放大器的高频电压放大

倍数
，
恐怕会感到更加麻烦和复杂

。

当然
，
为分析多级放大器的高频特性

，
作为一个例

子是完全可以的
。

不过我认为
，
最好象分析多级放大器中频电压放大倍数一样

，
再给出

一个分析多级放大器高频电压放大倍数的一般方法
，
并迸而给出一个多级放大器高频电

压放大倍数的一般表达式
。

这样既便于对高频特性作进一步的分析
，
又不致使人对高频

特性的分析感到过于复杂和畏难
。

因此
，
我想

，
在教学实践中

，
应对这种整体分析法只作一般的介绍

，
而主要采用分

级进行分析计算的方法
。 一

在采用分级分析法时
，
我们仍以图 �所示的这个两级放大器为

例
，
并由此而推广到分析一个�级放大器

。

下面
，
我们分几个步骤来进行分析说明

。

一
、

把图 �所示的两级放大器
，

分为两个单级放大器
，

并画出

其简化高频等效电路
�

从�一�
�

处将图�所示的电路分为两部分
，

左边为第一级放大器
，
右边为第二级放大

器
。

由于第二级的输入信号电压
，
就是第一级的输出端电压

，
而第一级的输出端为一电

流源 ���
， ·

�了
。、

�
� 与��

� ，
并联组合

，

所以
，
可以将其等效为一电压源 ��

。 � 二 �� � ·

� �‘ 。 ， ·
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，� 与�，�

�

，
串联组合

， �

然后加到第二级放大器的输人端
。

用这一方法分 开后

的两个单级放大器的简化高频等效电路如图 �所示
。

同样
，
我们亦可用此法将一个�级

放大器
，
分为�个单级放大器

。

这里值得注意的一点是
，
各级的密勒等效电容值

，

欲在

单级中求时
，
应注意该级在整个电路中的实际负载

。

一�时一



二
、

对图 �所示的两个单级放大器分别进行分析计算
�

由图 马我们可以看到
，

这两个单级放大器的简化高频等效电路
，
在电路形式上是完

全相同的
，
并且

，
它们与教材中已详细介绍过的单级放大器的高频特性一节所分析的电

路
，
也是相同的 �教材�的页�

。

这样
，

对它们的分析计算
，
已是很熟悉了

，
甚至可 以 直

接套用公式把它们的结果写出来
。

为了清楚起见
，
这里我们再作一次分析计算

。
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求图 �所示的两级放大器的高频电压放大倍数���

由于第二级放大器的输人信号电压
，
即第一级放大器的输出电压

，
故两级总电压放

大倍数为

所
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为该两级放大器的中频电压放大倍数，

�于丁
�

�兀���
‘ ， ’ �� �

�

�兀��� ‘ � 为该两级放大器的两个高频转

折频率
，
也即分别为两个单级放大器的上限频率

。

四
、

求�级放大器的高频电压放大倍数�
��

既然用分级分析法可以对一个两级放大器的高频电压放大倍数进行分 析 计算
，
那

么
，
同样亦可用此法去分析一个�级放大器

。

设 ����
、
��� �……���。 分别为�级放大器中各个单 级的高 频 电压放大倍数

，

于是
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不二二丁少
� 且 � �且 么 几上�到

式中
�
��� 二 ��� � ·

��� �……���入为�级放大器的中频放大倍数 ，
数值上等于

各单级中频放大倍数的乘积 ， 也可直接由多级放大器中频区放大倍数公式求得 �见教材

���页�
�

�
�

�式� ， 但都只取其绝对值
。

由于在对多级放大器高频特性的进一步分析中
，

常采用相对于中频放大倍数的高频放大倍数去分析
，
故��匆常被销去

，
所 以

，
对 �竹工

的具体表示式来说
，
我们并不一定要作认真的分析

，
只要明确它在表达式中所代表的内
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容
，
一般也就够了

。

式中
，
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一
���

，
为这个�级放大器的

卜

个高频转折频率
，
也即分别是�级

放大器中各个单级的上限频率
。

例如
，
��入为第�级单级放大器的上限频率

��� 二

�兀�人�
，�

其中
�
�入 二 ���� � ���，，� ���。

， 。 下， �‘ � ” ��‘ �� � ��
。

而���又 为该级信号源的等效内阻
，
��为该级的密勒等效电容值

，
其余均为该级的

相应参数
。

由 ��和 �
’ “ 所表示的内容可知

， ��
’
�

‘
� � ‘ 。 �， ‘ 。 � 表示第�级高频等

效电路的时间常数 �见教材���页
，
单级放大器的阶跃响 应 一节 �

·
�

·
�式 �

。

到

此
，
我们可以说

，
�级放大器的�个高频转折频率

，
是由它的�个单级放大器的高 频 等

效电路的时间常数决定的
。

由以上对�级放大器高频电压放大倍数表达式的分折
，
我们可以知道

，
欲求一个 多

级放大器的高频电压放大倍数
，
只要求出这个多级放大器中每个单级的时间常数

，
于是

便可求得它的各个高频转折频率
，
并将它的中频放大倍数以���代之

，
就可依照�级放

大器高频电压放大倍数的表达形式
，
很容易地把这个多级放大器的高频电 压放 大 倍 数

表达式写出来
。

现在让我们再回过来分析一下图 �所示的这个两级放大器
。

从图 �中
，
我们可以很

清楚地看到它的两个单级高频等效电路的时间常数
，
于是马上可以写出它的两个高频转

折频率和高频电压放大倍数的表达式
�
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一

进而还可以分折计算它的相频特性和上限频率
。

在这里说明一点
，
即教材中用整体电路计算出的两个高频转折频率表达式

，
经化简

整理后
，
与上述��

�、

��
�
的表达式完全相同

。
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����分 级�

同样可 得��
��整体� 二 �

�
，，
���
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�’ ����整 休� � ���〔分 级�

综上所述
，
对多级放大器高频电压放大倍数的分析计算

，
可用整体分析法和分级分

析法
。

我认为分级分析法可使计算简化
，
所得结果表达式与电路参数之间的关系明确而

有规律
，
因而容易记忆

。

同时
，
用分级分析法还综合应用了过去讲过的许多内容

，
可使

学生得到的概念前后系统一致
。

尤为重要的一点是
，
用分级分析法能比较容易的推出多

级放大器的高频放大倍数的一般表达式
，
有了这个一般表达式

，
便能进而对它的高频特

性作全面分析
。

我想
，
在本教材下面要介绍的多级放大器的通频带一节

，
如能用多级放

大器高频电压放大倍数的一般表达式去进行分析
，
那么所推得的多级放大器的上限频率

通式
，
将是具有普遍意义的

。
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