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1. ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÅËÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÓÑÈËÈÒÅËß

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñåëåêòèâíîãî óñèëèòåëÿ ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà èç êàñêàäîâ, ïîñòðîåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçîâîãî 
óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà, ñîãëàñóþùèõ öåïåé è ôèëüòðà.Ñòðóê-
òóðíûå ñõåìû ñåëåêòèâíîãî óñèëèòåëÿ â îáùåì óïðîùåííîì âèäå 
ïðåäñòàâëåíûíà ðèñóíêå 1. 

Ðèñ. 1. Ñõåìû èçáèðàòåëüíûõ óñèëèòåëåé ñ ôèëüòðîì â öåïè: 
à –  îáðàòíîé ñâÿçè; á – êàñêàäíûì ôèëüòðîì

Â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî 
øèðî êîïîëîñíîãî óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà èëè óñèëèòåëÿ 
ñ ðåçèñòèâíî-åìêîñòíîé ñâÿçüþ. ×àñòîòíî-çàâèñèìûé ÷åòûðåõ-
ïîëþñíèê (ïîëîñîâîé ôèëüòð) âêëþ÷àåòñÿ â öåïü îáðàòíîé ñâÿ-
çè (ðèñ. 1à). Òàêîé ôèëüòð îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåïü, ñî-
ñòîÿùóþ èñêëþ÷èòåëüíî èç ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ, ò. å. 
òàê íàçûâàåìóþ RÑ-öåïü. Ñåëåêòèâíûå óñèëèòåëè ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà ðåçî íàíñíûå, íàãðóçêîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðåçîíàíñ-
íûé êîëåáàòåëüíûé êîíòóð (÷àñ òîòíî-èçáèðàòåëüíàÿ íàãðóçêà), 
ïîëîñîâûå, íàãðóçêîé êîòîðûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñëóæèò 
ïîëîñîâîé ôèëüòð, è óçêîïîëîñ íûå ñåëåêòèâíûå RÑ-óñèëèòåëè 
ñ ÷àñòîòíî-çàâèñèìîé îáðàòíîé ñâÿçüþ.
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2. ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÓÑÈËÈÒÅËÜ

2.1. Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ

Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòü ñõåìû óñèëèòåëÿ, ñîõðàíÿþùàÿ óñèëè-
òåëüíûå ñâîéñòâà, íàçûâàåòñÿ êàñêàäîì. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ðàç-
íîîáðàçèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ (ðàçëè-
÷èå ñîñòîèò â òèïàõ èñïîëüçóåìûõ òðàíçèñòîðîâ, èõ êîëè÷åñòâå, 
â ðåæèìå ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ) äëÿ óñèëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî 
ñèãíàëà ïðèíöèï èõ ïîñòðîåíèÿ îñòàåòñÿ åäèíûì. 

Ðèñ. 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíèÿ ïðèíöèïà ïîñòðîåíèÿ 
óñèëèòåëüíîãî êàñêàäà îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àåò: èñòî÷íèê âíåøíå-
ãî ïèòàíèÿ (�), àêòèâíûé (èëè óñèëèòåëüíûé) ýëåìåíò (��) è íà-
ãðóçêó (ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R).

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ � ïîäñîåäèíÿåòñÿ îäíîé êëåììîé (íàïðè-
ìåð, «+») ê îäíîìó ýëåêòðîäó ðåçèñòîðà, à âòîðûì («–») – ê îá-
ùåìó ïðîâîäó (èëè, êàê èíîãäà íàçûâàþò, ê«îáùåé øèíå»).×à-
ñòî îáùèé ïðîâîä ñîåäèíÿåòñÿ ñ ýëåêòðîïðîâîäíûì êîðïóñîì ðå-
àëüíîãî óñòðîéñòâà. Ýòî ïðèâåëî ê æàðãîííûì íàçâàíèÿì îáùåãî 
ïðîâîäà: «êîðïóñ» èëè «çåìëÿ». Òàêèì îáðàçîì, ýëåìåíòû óñè-
ëèòåëüíîãî êàñêàäà îáðàçóþò çàìêíóòóþ öåïü,èëè êîíòóð: �����– 
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2.1. Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ

ÓÝ. Áëàãîäàðÿ èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ � â ðàññìî-
òðåííîì êîíòóðå ìîæåò ïðîòåêàòü ïîñòîÿííûé òîê. Ïðè îòñóò-
ñòâèè âõîäíîãî ñèãíàëà (U

âõ
 = 0) â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì çàêî-

íîì Êèðõãîôà ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýòîé öåïè îïèñûâàåòñÿ 
ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì

 E = U
ÂÛÕ 

+ i
âûõ

 R. (1)

Âõîäíîé ñèãíàë U
âõ
, èçìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèå ÓÝ, óïðàâëÿ-

åò âåëè÷èíîé ñèëû òîêà i
âûõ

 – âîò â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ïðî-
öåññ óñèëåíèÿ. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå 
UR 

= i
âûõ

 ��ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ íà ÓÝ 
(U

ÓÝ
 = E

 
– i

âûõ
 R), ÷òî ïðîèñõîäèò êàê ñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ âåëè-

÷èíû ñèëû òîêà i
âûõ

. Kîëåáàíèå U
óý
 ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âûõîä-

íîé ñèãíàë è íàïðàâëÿåòñÿ íà íàãðóçêó óñèëèòåëÿ U
óý
 = U

âûõ
 (ïî-

òðåáèòåëþ). Âûõîäíûå òîê è íàïðÿæåíèå íà ÓÝ çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàþò âõîäíûå – èõ âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé �. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìîùíîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà áîëü-
øå ìîùíîñòè âõîäíîãî ñèãíàëà. Çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ñèãíàëà. 
Òàêèì îáðàçîì, óñèëåíèå îñíîâàíî íà ïðåîáðàçîâàíèè ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ýíåðãèþ âû-
õîäíîãî ñèãíàëà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ÓÝ ïî çàêîíó, 
çàäàâàåìîìó âõîäíûì ñèãíàëîì.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííîãî, ãëàâíûì óïðàâëÿþùèì ýëå-
ìåíòîì ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû óñèëèòåëüíîãî êàñêàäà, áëàãîäà-
ðÿ äåéñòâèÿì êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ìîäóëÿöèÿ âûõîäíîãî òîêà 
è îïðåäåëÿåòñÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñèëèòåëüíîãî êàñêà-
äà, ÿâëÿåòñÿ ÓÝ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïðàâëÿåìóþ ðåçèñòèâ-
íîñòü, âåëè÷èíà êîòîðîé è îïðåäåëÿåò ïðåæäå âñåãî âûõîäíîé 
òîê. Ðåçèñòèâíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåìåííûé, ðåãóëèðóå-
ìûé ïàðàìåòð ÓÝ. Åãî óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåò óïðàâëÿåìûé 
òîê Iâõ(äëÿ áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà) ëèáî íàïðÿæåíèå Uâõ(äëÿ 
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà). Ðàçíîâèäíîñòü ÓÝ è åãî òèï âûáèðàþò, 
ó÷èòûâàÿ õàðàêòåðèñòèêè âõîäíîãî è âûõîäíîãî ñèãíàëîâ êàñêà-
äà (ïðåæäå âñåãî ìîùíîñòü è ñïåêòð). Ðåçèñòèâíûå ñâîéñòâà ÓÝ 
ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè â îãðàíè÷åíèè âåðõíèõ ÷àñòîò ðàáî÷å-
ãî äèàïàçîíà êàñêàäà. Ñ óâåëè÷åíèì ÷àñòîòû ïðîÿâëÿþòñÿ îñî-
áåííîñòè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñòðóêòóðû ÓÝ (ïîñëåäíåå ïðî-
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2. Ýëåêòðîííûé óñèëèòåëü

ÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî â ìîíòàæíûõ åìêîñòíûõ ñâîéñòâàõ êîí-
ñòðóêöèè).

Ïî ïðè÷èíå ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, äëÿ 
êîòîðûõ òðåáóåòñÿ óñèëåíèå, è öåëåé èõ èñïîëüçîâàíèè, à òàêæå 
íåìàëîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ, ñïîñîáíûõ èñïîëíÿòü ôóíêöèè 
óñèëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, è ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ èõ âêëþ÷åíèÿ 
â ñõåìó ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå óñèëèòåëüíûõ êà-
ñêàäîâ. Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå èõ ðàçíîâèäíîñòè. Ïî ñïîñîáó ïîä-
êëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäà ê îáùåé øèíå óñèëèòåëüíûå êàñêàäû ðàç-
ëè÷àþò: cõåìû ñ îáùèì èíæåêòîðíûì ýëåêòðîäîì (îáùèì êàòî-
äîì ÎÊ, îáùèì èñòîêîì ÎÈ, îáùèì ýìèòòåðîì ÎÝ); ñõåìû ñ îá-
ùèì êîëëåêòîðíûì ýëåêòðîäîì (îáùèì àíîäîì – ÎÀ, îáùèì ñòî-
êîì – ÎÑ, îáùèì êîëëåêòîðîì – ÎÊ); ñõåìû ñ îáùèì óïðàâëÿþ-
ùèì ýëåêòðîäîì (îáùåé ñåòêîé – ÎÑ, îáùèì çàòâîðîì – ÎÇ, îá-
ùåé áàçîé – ÎÁ). Òåðìèí «îáùèé ýëåêòðîä» â ïðèâåäåííûõ âè-
äàõ êàñêàäîâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîäà ÓÝ, ñîå-
äèíåííîãî ñ îáùèì ïðîâîäîì (îáùåé øèíîé) ýëåêòðè÷åñêîé ñõå-
ìû – ïðîâîäîì, íàïðÿìóþ ñîåäèíÿþùèì êëåììû, ê êîòîðûì 
ïîäâåäåíû âõîäíîé è âûõîäíîé ñèãíàëû êàñêàäà. Èñïîëüçóþò-
ñÿ òàêæå òàêèå ñõåìû: ñõåìû ñ ðàçäåëåííîé íàãðóçêîé, êàñêîä-
íûå ñõåìû, äèôôåðåíöèàëüíûå óñèëèòåëè, ñõåìû ñ ñîñòàâíûìè 
òðàíçèñòîðàìè è äð. Îáîñîáëåííîå ìåñòî â ýòîé êëàññèôèêàöèè 
çàíèìàþò êàñêàäû íà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ, à òàêæå óñèëè-
òåëè ìîùíîñòè. 

Ââèäó ïðåîáëàäàþùåãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
óñòðîéñòâ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè, â äàëüíåéøåì 
ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü óñòðîéñòâà íà òðàíçèñòîðàõ. Íåîáõîäè-
ìî îòìåòèòü, ÷òî â îïðåäåëåííûõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ âàêóóì-
íûå óñòðîéñòâà (ñîñòîÿùèå èç ýëåêòðîííî-âàêóóìíûõ, ëàìïîâûõ 
ýëåìåíòîâ) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çàìåíû íå èìåþò.

2.2. Õàðàêòåðèñòèêè è îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ

Ïîä ïàðàìåòðàìè ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ ïîíèìàþò îïðåäå-
ëåííûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, à ïîä õàðàêòåðèñòèêàìè – ãðàôèêè 
çàâèñèìîñòåé îäíèõ âåëè÷èí îò äðóãèõ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè óñèëèòåëåé ÿâëÿþòñÿ:
1) âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå:
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2.2. Õàðàêòåðèñòèêè è îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ 

Âõîäíûå:
íîìèíàëüíûå âõîäíîå íàïðÿæåíèå U

âõ
, âõîäíàÿ ìîùíîñòü 

P
âõ 

=
 
U

âõ
I
âõ
, âõîäíîé òîê I

âõ
, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå R

âõ
.

Âûõîäíûå:
íîìèíàëüíûå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå U

âûõ
, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 

P
âûõ 

=
 
U

âûõ
I
âûõ

, âûõîäíîé òîê I
âûõ

, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå R
âûõ

.

Âõîäíîå è âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèÿ – âàæíåéøèå ïàðàìåòðû 
óñèëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Èõ çíà÷åíèÿ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè 
ñîãëàñîâàíèè óñèëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà êàê ñ èñòî÷íèêîì âõîä-
íîãî ñèãíàëà, òàê è ñ íàãðóçêîé. 

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ – ìîùíîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò 
áûòü âûäåëåíà íà ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè. 

2) êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ – îòíîøåíèå àìïëèòóäû (íàïðÿ-
æåíèÿ èëè òîêà) âûõîäíîãî ñèãíàëà ê àìïëèòóäå (íàïðÿæåíèÿ 
èëè òîêà) âõîäíîãî. Â çàâèñèìîñòè îò óñèëèâàåìîé âåëè÷èíû 
ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ:

ïî íàïðÿæåíèþ KU���U
âûõ 

/
 
U

âõ 
ïî ìîùíîñòè KP���P

âûõ 
/

 
P

âõ
 = K	�KI;

ïî òîêó KI���I
âûõ 

/
 
I
âõ

Êîìïëåêñíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåí-
êè ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç óñèëèòåëü ïåðèîäè÷åñêîãî, ñèíóñîèäàëü-
íîãî ñèãíàëà. Íàïðèìåð, êîìïëåêñíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
ïî íàïðÿæåíèþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå êîìïëåêñíûõ àì-
ïëèòóä (U'

âûõm è U'
âõm) èëè äåéñòâóþùèõ çíà÷åíèé (U'

âûõ
 è U'

âõ
) âû-

õîäíîãî è âõîäíîãî íàïðÿæåíèé:

 K(j�)��� ���|Ku|e
�
�, (2)

ãäå � – óãîë ñäâèãà ôàçû ìåæäó âûõîäíûì è âõîäíûì íàïðÿæå-
íèÿìè, 

�� – êðóãîâàÿ ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà. Èíîãäà ÷åðåç�KU(���
îáîçíà÷àåòñÿ ìîäóëü êîìïëåêñíîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ | 

�K	�|.
Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñíûé êîýôôèöèåíò óñèëå-

íèÿ ïî òîêó.
Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè óñèëèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ:
1) àìïëèòóäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà U

âûõ� =� ��(Uâõ
), íàçûâàåìàÿ 

òàêæå õàðàêòåðèñòèêîé âõîä-âûõîä (ðèñ. 3).

U'
âûõ

U'
âõ
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2. Ýëåêòðîííûé óñèëèòåëü

�%��������%������

�% ��

�%��2�
Ðèñ. 3. Àìïëèòóäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Àìïëèòóäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñíèìàåòñÿ â óñòàíîâèâøåìñÿ 
ðåæèìå ðàáîòû óñèëèòåëÿ ÷àùå âñåãî ïðè ïîäà÷å íà âõîä ñèíóñî-
èäàëüíîãî íà íåêîòîðîé ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå, à èíîãäà – ìåäëåííî 
èçìåíÿþùåãîñÿ ñèãíàëà. Ïðè U

âõ
�(�	

âõ
 
ìèí

 âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
U

âûõ
 îïðåäåëÿåòñÿ ñîáñòâåííûìè ïîìåõàìè è øóìàìè óñèëèòåëÿ.

Åñëè U
âõ)�*< U

âõ
, òî íåëèíåéíûå ýëåìåíòû óñèëèòåëÿ (íàïðè-

ìåð, òðàíçèñòîðû) ðàáîòàþò íà íåëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ õàðàêòåðè-
ñòèê, ÷òî îáóñëîâëèâàåò îãðàíè÷åíèå àìïëèòóäû âûõîäíîãî ñèã-
íàëà è èñêàæåíèå åãî ôîðìû. Ïðè ðàáîòå íà ýòîì ó÷àñòêå âûõîä-
íîé ñèãíàë óñèëèòåëÿ ñîäåðæèò ãàðìîíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå, 
îòñóòñòâóþùèå âî âõîäíîì ñèãíàëå.Ãîâîðÿ èíà÷å, â óñèëèâàåìûé 
ñèãíàë âíîñÿòñÿ íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ.

Ðàáî÷èì ó÷àñòêîì àìïëèòóäíîé õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿåòñÿ 
åå ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíûé ó÷àñòîê ïðè U

âõ. ìèí
(�	

âõ
(�	

âõ.)+,.
2) àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (À×Õ), ïðåä-

ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
K	�(�����|

 �K	��( 
��)| îò ÷àñòîòû 
f èëè � = 23f (ñì. ðèñ. 4);

3) ôàçî÷àñòîòíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà (Ô×Õ), çà-
÷àñòóþ èìåíóåìàÿ ïðîñòî 
ôàçîâîé õàðàêòåðèñòè-
êîé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
çàâèñèìîñòü óãëà ñäâèãà 
ïî ôàçå âûõîäíîãî ñèãíà-
ëà îòíîñèòåëüíî âûõîäíî-
ãî � îò ÷àñòîòû � (ðèñ. 4);

À×Õ è Ô×Õ íàçûâàþò-
ñÿ ÷àñòîòíûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè óñèëèòåëÿ.

��

��

��

=�(>)�
=�2

�

�

�	
2

�	
2

��� �%�

Ðèñ. 4. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ 
è ôàçî÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêè
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2.2. Õàðàêòåðèñòèêè è îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ 

Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåííàÿ ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ïîêà-
çûâàåò, ÷òî â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ìîäóëü êîýôôèöè-
åíòà óñèëåíèÿ ìàëî çàâèñèò îò ÷àñòîòû. Ýòîò ÷àñòîòíûé èíòåð-
âàë íàçûâàþò îáëàñòüþ ñðåäíèõ ÷àñòîò èëè ïîëîñîé ïðîïóñêà-
íèÿ óñèëèòåëÿ. Âàæíîé ÷åðòîé ýòîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ÿâëÿåòñÿ 
ïðèáëèçèòåëüíî ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ôàçû � îò ÷àñòîòû �. Âå-
ëè÷èíà êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ KU0

 âíå îáëàñòè ñðåäíèõ ÷àñòîò
óìåíüøàåòñÿ. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äèàïàçîíà ñðåäíèõ ÷à-
ñòîò ââîäÿò ãðàíè÷íûå ÷àñòîòû (íèçøóþ �

í
 è âûñøóþ �

â
), íà êî-

òîðûõ ìîäóëü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ KU óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî çíà÷åíèåì íà ñðåäíèõ ÷àñòîòíûõ KU0

 â 3
í
 è 3

â
 ðàç ñî-

îòâåòñòâåííî. Çà÷àñòóþ ïðèíèìàþò 3
í
 = 3

â
 = ?2. Âåëè÷èíû 3

í
 è 

3
â
 íàçûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòàìè ÷àñòîòíûõ èñêàæåíèé íà ïðîèç-

âîëüíîé ÷àñòîòå �.
À×Õ è Ô×Õ íàçûâàþòñÿ ÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè óñè-

ëèòåëÿ. Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåííàÿ ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü 
ïîêàçûâàåò, ÷òî îïðåäåëÿþò êàê M(�) = KU0

/KU(�).
4) ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà – ýòî çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî 

íàïðÿæåíèÿ îò âðåìåíè ïðè ïîäà÷å íà âõîä óñèëèòåëÿ ñòóïåí÷à-
òîãî ñêà÷êà íàïðÿæåíèÿ; õàðàêòåðèñòèêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåí-
êè ïðåæäå âñåãî óñèëèòåëåé èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ.

Ôîðìà âõîäíîãî ñèãíàëà è âîçìîæíûé âèä ïåðåõîäíîé õàðàê-
òåðèñòèêè óñèëèòåëÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 5. Åñëè âûõîä-
íîé ñèãíàë u

âûõ
(t) ðàçäåëèòü íà àìïëèòóäó âõîäíîãî ñèãíàëà U

âõ
, 

òî ïîëó÷àåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ïåðåõîäíàÿ ôóíêöèÿ óñèëè-
òåëÿ h(t).

Ôîðìà ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà-
ôðîíò – áûñòðî èçìåíÿþùóþñÿ ÷àñòü äëèòåëüíîñòüþ t

ô
 è âåð-

øèíó – ÷àñòü, èçìåíÿþùóþñÿ ìåä-
ëåííî. Ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü ôðîí-
òà t îêàçûâàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíà âûñøåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå �

â
, 

ò. å. áûñòðîäåéñòâèå óñèëèòåëÿ îïðå-
äåëÿåò ÷àñòîòà �

â
.Íèçøàÿ ãðàíè÷íàÿ 

÷àñòîòà �
í
 ñâÿçàíà ñî ñïàäîì âåðøè-

íû âûõîäíîãî èìïóëüñà: ÷åì áîëüøå 
÷àñòîòà �

í
, òåì áîëüøå ñïàä âåðøè-

íû. Ïîýòîìó â óñèëèòåëå ïîñòîÿííî-
ãî òîêà íåò ñïàäà âåðøèíû.


% ��

��2�


%

��2�
�

A	���%��'�� �

;�
���

�

Ðèñ. 5. Ïåðåõîäíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà




