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01 多级放大电路分析 
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 后级的输入阻抗是前级的负载，前级的输出阻抗是后级的信号源阻抗。 

 

 电压放大倍数（以两级为例） 

 

 一般情况下，整个电路的输入电阻为最前级的输入电阻，输出电阻为最后级的输出电

阻。动态参数同样采用微变等效电路法进行分析。 
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02 放大电路的频率响应 
PART TWO 
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 放大电路的频率响应 

放大电路的放大倍数与频率之间的关系称为放大电路的频率响应。 

𝐴𝑢 =
𝑈𝑜(𝑗𝜔)

𝑈𝑖(𝑗𝜔)
 

𝐴𝑢 = │𝐴𝑢 𝑓 │∠𝜑(𝑓) 

其中，│𝐴𝑢(𝑓)│表示电压放大倍数的模与频率的关系，称为幅频相应； 

𝜑(𝑓)表示放大电路输出电压与输入电压之间的相位差与频率的关系，称为相

频响应。 

放大器的通频带表明放大电路对不同频率信号的适应能力。放大器的通频带

越宽，表明对信号频率的适应能力越强。 
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 放大电路的频率响应 

左图为阻容耦合放大电路的幅频特性曲线，在中频区

内，各种电容的影响均可以忽略不计，电压放大倍数𝐴𝑢基

本上不随信号频率而变化，保持为常数│𝐴𝑚│ ；而在低频

段和高频段，受放大电路的耦合电容、旁路电容和极间电

容的影响，电压放大倍数𝐴𝑢会明显下降。取中频带作为通

频带，并定义如下： 

𝑓𝐵𝑊 = 𝑓𝐻 − 𝑓𝐿 

其中， 𝑓𝐻为上限截止频率， 𝑓𝐿为下限截止频率，其对

应的放大倍数为0.707 │𝐴𝑚│。 

因此，计算通频带时只需要测量上限截止频率和下限

截止频率即可。 



03 放大电路中的反馈 
PART THREE 



Part 
 放大电路中的反馈 3 

 放大电路中的反馈，是指将放大电路输出信号(输出电压或输出电流)的一部分或全

部，通过一定的方式，反送回输入回路中。通过反馈的方式可改善电路的性能，

以达到预定的指标。无反馈时称为“开环”，有反馈时称为“闭环”。 

 正、负反馈：若反馈使放大电路的净输入信号增大，则称其为正反馈。若反馈使

放大电路的净输入信号减小，则称其为负反馈。负反馈可稳定静态工作点。正反

馈常用于信号发生电路。（判断方法：瞬时极性法） 

 直流、交流负反馈：反馈量只有直流量称为直流负反馈，可稳定静态工作点；反

馈量只含有交流量称为交流负反馈，用以改善放大电路的动态性能。 



一. 电压串联负反馈 

故为串联负反馈。 
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o    负反馈放大电路的四种基本组态判定： 

 反馈电路直接从输出端引出的，是电压

反馈；从负载电阻靠近“地”端引出

的，是电流反馈（也可将输出端短路，

若反馈量为零，则为电压反馈；若反馈

量不为零，则为电流反馈）。 

 输入信号和反馈信号分别加在两个输入

端，是串联反馈；加在同一输入端的是

并联反馈（或者将输入端短路，若反馈

量为零，则为并联反馈；若反馈量不为

零，则为串联反馈）。 

 放大电路中的反馈 3 

反馈电压： 
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从输入端看，有： ud = ui -uf 

因为反馈量与输出电压成比例，所以称电压反馈。 

反馈类型为电压串联负反馈。 



故为串联负反馈。 

    负反馈的作用： 

 降低电压放大倍数； 

 提高放大电路的稳定性：放大倍数下降至1/(1+|AF|)倍, 其稳定性提高1+|AF|倍； 

 展宽通频带：𝑓𝑏𝑤𝑓 = (1 + |𝐴𝐹|)𝑓𝑏𝑤； 

 改善非线性失真； 

 改变输入、输出电阻：不同类型的负反馈，对输入电阻、输出电阻的影响不同，负反馈

对输入电阻和输出电阻的影响程度，与反馈深度有关。 

 放大电路中的反馈 3 
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Part 实验内容及注意事项 

1、放大电路开环及闭环放大倍数的测量。 

A端接入大小为200𝑚𝑉𝑃𝑃，f=5KHz的正弦波(注意：输入信号采用衰减法，此时𝑽𝒊 =

𝟐𝒎𝑽𝑷𝑷)。调整接线使输出不失真且无振荡（如果输出失真，可适当减小信号源幅值）。将信

号源和输出信号分别接到示波器的两个通道，应观察到两个不失真的同相波形。分别用交流毫

伏表测量输入信号、空载输出、带负载输出值，计算开环放大倍数𝐴𝑣和输出电阻𝑅𝑜。 

接入反馈之后，观察输出波形的变化情况，计算闭环放大倍数𝐴𝑣𝑓和输出电阻𝑅𝑜𝑓。 

计算反馈系数F，并验证𝐴𝑣𝑓 =
𝐴𝑣

1+𝐴𝑣𝐹
 （什么时候满足𝐴𝑣𝑓 ≈

1

𝐹
？） 

注意：两级电路的放大倍数较大，为使输出不失真，输入信号不宜太大，故将信号源衰减

后作为输入信号。但是𝑽𝒊太小，在示波器上显示的波形不稳定，所以将信号源与输出信号同时

接到示波器，以得到稳定的波形。 

测量输入信号时要接到𝑽𝒊端，而不是信号源。 
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2、负反馈对失真的改善作用 

（1） A端接入5Vpp，f=5KHz的正弦波信号，记录失真波形。 

（2）接入负反馈，观察输出波形，比较反馈前后波形失真差别。 

（3）若𝑅𝐹=3K不变，但𝑅𝐹接入第一级三极管1V1的基极，会出现什么情况？用实验验证并

分析原因。 
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3、通频带的测量（视情选做） 

（ 1 ） 不 接 反 馈 ， 信 号 源 设 置 为  200 𝑚𝑉𝑃𝑃， f=5KHz ， 测 量 此 时 的 输 出 电 压 值

𝑉𝑜𝑚（第1步已记录）; 

（2）增大信号源频率，观察输出信号变化情况，当𝑉𝑜 = 0.707 × 𝑉𝑜𝑚时，此时的信号频率即

为通频带的上限截止频率𝑓𝐻; 

（3）减小信号源频率，同理测量通频带的下限截止频率𝑓𝐿; 

（4）计算开环电路的通频带𝑓𝑏𝑤 = 𝑓𝐻 − 𝑓𝐿； 

（5）接入反馈，用同样的方法测量并计算闭环电路的通频带𝑓bw𝑓 

注意：调节信号源频率时，建议用旋钮调节，从最高位开始，直到输出电压发生变化。 


