
Частотные характеристики каскадов 
на биполярных транзисторах

Усилительный каскад с общим эмиттером
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τ1 = Cвх(Rг+rвх) 

Входная цепь
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Частотные характеристики каскадов 
на биполярных транзисторах

Выходная цепь

τ2 = Cвых(Rн+Rвых) 

Влияние Сэ



Эквивалентная схема транзистора 
на высоких частотах 

Imбк = ωCбкUmбк Umбк = Umбэ – Umкэ = 
=Umбэ + SUmбэRк C1 = Cбк(1 + SRк) 



Частотные характеристики каскадов 
на биполярных транзисторах

Высокие частоты
Imкб = ωCбкUmкб 

Imкб = UmкэωCбк(1 + 1/SRк) ≈ UmкэωCбк 



Частотные характеристики каскадов 
на биполярных транзисторах

τв = τβ + [rбэСбк(1+SRк)] 

ϕв(ω)= − arctgωτв 



Частотные характеристики каскадов 
на биполярных транзисторах

tф = 2,2τв 



Частотные характеристики каскадов 
на биполярных транзисторах

Усилительный каскад с общей базой



Частотные характеристики каскадов 
на биполярных транзисторах

τв = (2…3)τα 

Каскад с общим коллектором



Усилительные каскады на 
полевых транзисторах
Характеристики полевых транзисторов
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Усилительные каскады на 
полевых транзисторах

Малосигнальные параметры

Uси = Srвнuзи − iсRвн = μuзи − iсrвн 



Усилительные каскады на 
полевых транзисторах

Эквивалентные схемы замещения



Усилительные каскады на 
полевых транзисторах

Температурные зависимости
Увеличение удельного сопротивления канала 

при росте температуры 
ведет к уменьшению тока стока.

С ростом температуры уменьшается 
запирающее напряжение 

на p-n-переходе (примерно на 2 мВ/К), 
что приводит к увеличению тока стока. 

Uзи = Uотс – 0,63 В 



Усилительные каскады на 
полевых транзисторах

Каскад с общим истоком
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Каскад с общим стоком

uвых = icRи = Suзи(rвн||Rи) 

uзи = uвх – uвых 



Усилительные каскады на 
полевых транзисторах

Каскад с общим стоком



Частотный анализ каскадов на 
полевых транзисторах

iвх = jωCзиuвх + jωCзс(uвх – uвых) iвх = jωCвх 

Cвх = Cзи + (1 – K)Cзс 

Каскад с общим истоком



Частотный анализ каскадов на 
полевых транзисторах

uвых = – [Suвх - jωCзс(uвх – Kuвх)](rвн||Rс||Rн||1/jωСси) 

K = – (S – jωCзс + jωCзсK)[rвн||Rс||Rн||(1/jωCси)]

τвых = (Cси + Cзс)(rвн||Rс||Rн) ≈ (Cси + Cзс)(Rс||Rн) 

ωCзс/S<<1 

Каскад с общим истоком



Частотный анализ каскадов на 
полевых транзисторах

iвх = jωСзсuвх + jωСзи(uвх – uвых) 

iвх = jωСвх Cвх = Cзс + Cзи(1 – K) 

Каскад с общим стоком



Частотный анализ каскадов на 
полевых транзисторах

Suзи + jωCзиuзи Ток в узле И uзи = uвх – Kuвх 

Uвых = (S + jωCзи)(1 – K)uвх[rвн||Rи||Rн||(1/jωCси)]

τвых = K0(Cси + Cзи)/S 

Каскад с общим стоком



Усилители мощности
Выходной каскад класса A
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Усилители мощности
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P1 = IкАUп 
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Усилители мощности

P1 = IсрUп 

Выходной каскад класса В



Усилители мощности
Выходной каскад класса АВ



Усилители мощности
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