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矩阵分析法在放大电路中的应用

查 世 锦

电机系 �

摘 要

本文应用数学中的矩阵理论
，
研究了求解较复杂的放大电路的问题

�

由于运用了严谨的矩阵分析方

法进行求解
，
并编制了扩展�����程序

，
因而计算结果精确度高

，
运算简便

。
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电子电路已广泛地应用于电子测量仪器以及自动控制系统中
。

多年来
，
国内外不少学者

对电子线路的放大环节的计算进行了很多研究与探讨
，
提出了近似求解法

、

方框图法以及倒

信号流图法等
。

这些方法虽各有所长
，
但用来解决复杂的放大电路

，
存在着运算过程萦琐和

有一定的局限性等缺点
，
使用起来困难较大

。

本文提出的矩阵分析法
，
对解决实际的放大电

路
，
不仅具有使用范围宽 �适用于求解各种复杂的小信号放大电路 �和精确度高等优点

，
还

由于它采用了计算机作辅助分析
，
所以运算极为简便

。

一
、

矩阵分析法计算放大电路

电子电路的矩阵分析法
，
就是将实际的电子电路等效为一个线性电路后

，
将其抽象为一

个数学模型
，
建立矩阵方程

，
通过计算机求解矩阵方程

。

下面通过两个实例来介绍矩阵分析法的解题步骤
�

�
、

图 �为单级电压并联负反馈放大电路
。

已知输入信号�
�，
晶体管的输入 电 阻 ���，

电流放大系数日以及各个电阻
、

电容的数值
。

求输出电压�
。 。
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解题步霖
�

① 画出原电路的微变等效电路 �如图 � �构成线性网络
。

② 建立矩阵方程
。
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由于电子电路的阻抗矩阵为非奇异矩阵
，
可以满足 〔�〕 砖 �的条件

，
故可得矩阵方 程

如下
�

〔�〕 二 〔�〕 一 ‘ 〔�〕 式中 〔�〕 一 ‘
为阻抗矩阵 〔�〕 的逆矩阵

。

当用矩阵法求得回路电流的列向量后
，
从而得到��

，
��

， ��的数值
，
那么输出电压

�

一
�‘， 十 ’一��屯

③ 用计算机进行辅助分析

由 〔�〕 � 〔�〕 一 ‘ 〔�〕 知 ，
可以简单地用矩阵相乘的方法得到�矩阵的各个 元 素

。
在

扩展�����中
，
为了得到某个矩阵的逆

，
例如 �矩阵的逆

，
只要简单地写��� 〔�〕 就能实

现
，
但 是

，
在 使用��� ���时

， �矩阵必须是一个方阵
，
如果我们使得� � ��� ���

，

于是�� �
一 ‘米�

，
就可写成

�
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用矩阵语句写出求�矩阵各元素值的程序如下
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若放大电路的信号源是以电流源型式给出
，
则用节点电位法建立方程组更为�角便

。

其微

变等效电路如图 �所示
。
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由于 〔�〕 笋 �

用矩阵法可求得电压列向量
，
从而得出�

，
和��的数值

。

用计算机进行辅助分析时
，
为了得到�矩阵 �导纳矩阵 �的逆

，
可使�二 ��� �� �各

现
，
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图 �为一多级电流并联负反馈放大电路
，
其微变等效电路见图 �

。

权

�
��

凡

，
戈 辛

�
。 、

��
、 ”

权
。 �

�
，�，

犁
毛行

气��认 凡

、
��

�

中
，气

凡
气

。 」
’

，，护

凡

图 � 图 �

为了用节点电压法建立方程组
，
我们可将信号源化为电流源型式

，
图 �中的�

� �
。

�
�

�‘ �
�

�

��� �

，
��� �

� �， �气 可得四元一次线性方程如下
�

����

丫��

������
��
��

��
��
��

���
�

�
�刀�

�

— 宁
�吧

。

�

��� �

一 �

廷
� ��

找�
’

�
、 � � ，

一 代
二��� � ， 二二 ��

���

日
�

��� �

�
� � �

、

少
�

� �

�
�

����

��
� 一 �

��� �

� � � �

�
日
�

��� �

�
�

��� �
��� 十 �

�

��
十

�

�’ �� �

�

甚
� 、 艺 �

�
旦兰
��� �

��
� 二 �一�一�

�一�
一

日
�

�七已 念

�
�

�
�

��
�

‘ � �
��

队
一恤

写成矩阵形式
�



�� 郑 州 工 学 院 学 报 ��盯年

�
�
�

，

�
、 。

、 ，阅�一 一

—
�� 一下丙尸一 ， �

找
� �‘一 仄�

�

�
，

�‘一 �
�

�

�
。 �

�
�

�‘ � 皿
�

�

����

�
�

一�‘““““

����

�

��
日
�� ，
卜
� 二 �

、

一 、

—
�

—
，

�‘，�

日
�

��� �

�

�卜��

�
，�

、

弓 二 �

一入

二 日
，

一
，

��
�‘ 一�

�
日
�

�‘ 一�

导纳矩阵 〔�〕

�

��
�� � �，

��

�
� ， ‘ � ， ，

�
� ， ‘ � ， “

��
‘ � � ‘ ，

� ， �
丫— 丫 一下曰一

、

，
��‘ � 找�

�
� 一� 、
�� �

�����几几���

�

一凡

�一�
一 �

�
。 �

�
�卜 盆

�

、

�

�卜�

�
�‘口����

��

�

�，

一 �上生
一
�
卫

一 ��澳一
� 一工

一

�音�
�‘一� �‘ 一� 找� �加 � 长��

十卫生
���蕊

� �

一，�

，�二︸﹄�飞�‘����

一�一�
日
�

�‘��

�

�
苍

……
、

一一

�

…
�����哥��二���盛����

电压列向量 〔�〕

、�

…
声������

�

��
�、

一一

�
�

�
，‘名�心

�山�上甲�
�

︸��

了��，�������‘����

�
厂
�

��
乙

����
�︸

一一一一

电流列向量 〔�〕

即

得到
�

〔�〕 〔�〕
〔�〕 ��

� 〔�〕
〔�〕 一 ’ 〔�〕

然后用计算机作辅助分析求得结果
。

二
、

�
、

线性方程组可以用矩阵理论计算
，

结 论

因而只要电路属线性网络
，
就可以用矩阵法进行
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求解
。

在电子电路中
，

由于晶体管
、

场效应管在微弱的交变信号作用下可视为线性元件
，
所

似由它们组成的放大电路化为微变等效电路后
，
其各电量间的关系可以用线性方程来描述

，

故能用矩阵法进行计算
。

�
、

列矩阵方程关键在于正确找出阻抗矩阵 〔�〕 或导纳矩阵 〔�〕 。 ·

用回路电 流 法列

联立方程得出 〔�〕 。

用节点电位法列联立方程得出 〔�〕 。

一般来说
，
如果网络的独 立 节

点数少于网孔数时
，
业且已知的电源为电流源时 �也可把电源由电压源化为电流源 �

，
采用

节点电位法求解较为方便
。

例如本文例一的独立节点数为 �
，
网孔数为 �

，
用回路电流法得

到的是三元一次线性方程组 �见 �� �式 �
，
其阻抗矩阵 〔�〕 为 � � �的方阵， 而用节点

电位法得到的是二元一次线性方程化 �见���式 �
，
其导纳矩阵 〔�〕 为 � � �的方阵

，
后

者比前者优越
，
运算过程大为简化

。

�
、

若电路中的电量为时间的函数且不是线性关系时
，
也可用矩阵理论求解

，
但必须进

行必要的变换
，

例如分析电路的瞬态响应时
，
需要进行拉普拉斯变换

，
将时间域分析变换为

复频域分析
，
然后再经拉普拉斯反变换将复频域分析所得结果写成时间的函数

，
这样就可得

到瞬态响应
。

由上所述
，
对电子电路中的问题

，
应用矩阵理论求解

，
概念清晰

，
特别是借助于计算机

进行运算
，
计算迅速

，
精确度高

，
不失为一个较好的方法

。
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