
模拟电子电路

第四章 

放大电路的频率响应



前几章的讨论中，我们把放大器的增益看作是与频率无关的参
量。

但实际上：待放大的信号都有一定的频率范围。如视频信号频
带宽度是25Hz~6MHz。这样，由于电抗元件的影响，放大器就
会对不同频率的信号放大倍数和延迟时间不同，引起幅度失真
和相位失真。幅度失真和相位失真总称为频率失真或线性失真。 
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线性失真与非线性失真的比较



§4.1  放大电路的频率响应和频率失真

ω=2πf





在放大电路的低频区，影响频率响应的是耦合电容
和旁路电容。这些电容对低频响应的影响，可用RC 高通
电路来模拟。

a)高通电路 b)频率响应





a)低通电路 b)频率响应

在放大电路的高频区，影响频率响应的是管子的极
间电容，这些电容对高频响应的影响可用RC低通电路来
模拟。



耦合电
容造成

三极管结
电容造成

阻容耦合放大电路的幅频响应： 



直接耦合放大电
路的幅频特性

采用直接耦合的方式可降低放大电路的下限截止频率，扩大通频带。



阻容耦合放大电路的幅频响应： 



通频带BW(-3dB带宽)： BW=fH - fL—表征放大器的线性
失真许可范围内的信号频带宽度。
增益频带积：



思 考

• 放大电路的通频带是越大越好吗？

 对于通频带的选择，并不是越宽越好，对
给定信号而言，通频带过宽不仅没有必要，
而且还会窜入更多的干扰和噪声,需根据信
号的频谱而定。 



放大电路的输入信号频率升高到上限截止频率时，放大倍

数幅值下降到中频放大倍数的0.707倍，或说下降了 3 dB；

放大倍数的相位与中频时相比，附加相移约为 -45 度。



采用对数坐标的二个优点：
拓宽视野：
把放大倍数的乘除运算转化为加减运算。















(1)电路的截止频率决定于电容所在回路的时间常数。

  (2)当信号频率等于下限频率fL或上限频率fH时，放大  

电路的增益下降3dB，且产生+45o或- 45o相移。

  (3)近似分析中，可以用折线化的近似波特图表示放大

电路的频率特性。

结论：



§4.2 晶体管的高频小信号模型和高频参数

以前讲的晶体/场效应管等效模型只适用于低频小信号
的分析，现在介绍高频小信号模型。













画出该电路低频区、中频区和高频区的小信号等效电路。



中频区小信
号等效电路



低频区小信
号等效电路



高频区小信
号等效电路



画出该电路低频区、中频区和高频区的小信号等效电路。















多级放大器总的上限频率fH 小于其中任何一级的上限

频率fHk，而总的下限频率fL 大于 其中任何一级的

下限频率fLk；多级放大器总的通频带变窄了。

§4.5  多级放大器的频率效应
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4.1

4.3

4.4

4.6(1)

作  业 :



4.1

解: (1)由图知，中频增益约为41dB，上限频率fH=106Hz,
下限频率fL=10Hz，通频带                                 。



4.3





4.4 已知



4.4 已知



4.4 已知



4.6(1)



其中
rb′e=(1+β)re=1.01kΩ
gm=a/re≈1/re=100mS
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