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Пример расчета усилителя 

 

В задании рассчитывается каскад транзисторного усилителя 

напряжения низкой частоты с реостатно-емкостной связью. Транзистор 

включен по схеме с общим эмиттером (рис.6а). 

 

 

 

Пример ниже 
      |
      |
      |
     \/
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Рис.6 Усилительные каскад с ОЭ (а), ОБ (б), ОК (в) 

 

Исходные данные: 

1) амплитуды напряжения на выходе каскада 𝑈вых m; 

2) сопротивление нагрузки RН ; 

3) нижняя граничная частота 𝑓Н ; 

4) напряжение источника питания 𝐸п ; 

5) режим работы – А. 

 

Определить: 

1) тип транзистора; 

2) коэффициент усиления каскада по напряжению К𝑈 ; 

3) сопротивление коллекторной нагрузки 𝑅к; 

4) сопротивление RЭ и емкость 𝐶Э в цепи эмиттера; 

5) сопротивления делителя напряжения R1 и R2 ; 

6) емкость разделительного конденсатора 𝐶Р . 

 

 

 

Порядок выполнения задания 

 

1. Выбор типа транзистора.  

Для выбора типа транзистора определяются: 

a) наибольшее допустимое напряжение между коллектором и 

эмиттером  

UКЭ ∂оn ≥ (1,1−1,3) 𝐸п; 



17 

 

 

б)    наибольший допустимый ток коллектора  

 

IК ∂оn > 2 𝐼к𝑚, 

 

где 𝐼к𝑚  – амплитуда переменной составляющей тока коллектора. 

 

 𝐼к𝑚 = (5 − 10) 𝑈вых 𝑚 𝑅н⁄ . 
 

По рассчитанным UКЭ ∂оn  и IК ∂оn выбирается тип транзистора (табл. 1). 

 

Таблица 1   

  

Тип 

транзистора 

Коэффициент 

усиления по 

току β 

Максимально допустимые параметры 

IК ∂оn , 

mА 

 

UКЭ ∂оn, 

В 

рассеиваемая 

мощность 

коллектора 

Рк ,mВт 

1 2 3 4 5 

МП 20 А 105 

45 

20 

150 

МП 20 Б 125 

МП 20 В 60 

МП 20 Г 105 

МП 20 Д 125 

МП 21 В 60 30 

МП 21 Г 60 30 

МП 21Д 125 35 

МП 21Е 105 35 

МП 35 13 

20 

15 

150 

МП 36 А 15 15 

МП 37,МП 37 А 15 15 

МП 37 Б 25 30 

МП 38 25 15 

МП 38 А 45 15 

МП 39 12 

20 

 

15 

 

150 

 

МП 39 Б 20 

МП 40 20 

МП 40 А 20 

МП 41 30 

МП 41 А 50 

МП 42 20 

45 15 200 МП 42 А 30 

МП 42 Б 45 

Окончание табл. 1 



18 

 

 

1 2 3 4 5 

ГТ 108 А 20 

50 18 75 
ГТ 108 Б 35 

ГТ 108 В 60 

ГТ 108 Г 110 

МП 114 9 

10 

60 150 

МП 115 9 30 150 

МП 116 15 15 150 

 

Для выбранного типа транзистора выписать значение коэффициента 

усиления по току и привести семейство входных и выходных характеристик 

для схемы с ОЭ. 

2. Построение нагрузочной прямой. 

Для этого на семействе выходных характеристик 𝐼К = 𝑓(𝑈кэ) при 𝐼б =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 проводится нагрузочная прямая (рис. 7) . 

Нагрузочная прямая строится по двум точкам: точка «1» – 

определяется величиной напряжения питания Еп, точка «О» – точка покоя 

(рабочая), положение которой определяется заданным режимом работы 

усилителя. В данной схеме координатами точка «О» будет ток покоя 𝐼ко =
(1,05 ÷ 1,2) 𝐼к𝑚 и напряжение покоя 𝑈кэо =  𝑈вых 𝑚 + 𝑈кэ ост. Для 

маломощных транзисторов 𝑈кэ ост = (0,5 ÷ 1)В. 

По нагрузочной прямой графически определяется минимальное, 

максимальное и амплитудное значения тока коллектора (𝐼к мин, 𝐼к макс и 𝐼к 𝑚), 

соответствующие коллекторным напряжениям, необходимым для получения 

на выходе 𝑈вых 𝑚. 

Далее определяются амплитудные значения входного тока 𝐼б𝑚 и 

входного напряжения 𝑈б𝑚, необходимые для обеспечения заданного 

значения 𝑈вых 𝑚. Амплитудные значения тока 𝐼б𝑚, максимальное 𝐼б макс и 

минимальное 𝐼б мин  определяются  делением соответствующих значений 

коллекторных токов (𝐼к𝑚, 𝐼к макс, 𝐼к мин) на коэффициент усиления по току β 

выбранного транзистора:  

𝐼б𝑚 = 𝐼к𝑚/β 

 

𝐼б макс = 𝐼к макс/β 

 

𝐼б мин = 𝐼к мин/β 
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Рис.7 Выходные (а) и входные (б) характеристики транзистора 

 

По входной характеристике транзистора 𝐼б = 𝑓(𝑈б) для  𝑈к = −5 В 

(рис. 7б) и найденным значениям 𝐼б макс, 𝐼б мин и  𝐼б𝑚 определяются 𝑈б макс, 

𝑈б мин и 𝑈б𝑚. 

3. Коэффициент усиления каскада по напряжению 

 

а) 

б) 



 

 

К𝑈 =  𝑈вых 𝑚 𝑈б𝑚⁄  
 

4. Определение величин сопротивлений 𝑅к, 𝑅э и емкости 𝐶э.  

По выходным характеристикам определяем ток 𝐼к2, соответствующий 

точке пересечения нагрузочной прямой с осью тока коллектора (точка 2). 

Тогда общее сопротивление в цепи эмиттер-коллектор: 
 

𝑅об =  𝐸п/𝐼 к2. 
 

Сопротивление 

𝑅к = 𝑅об (1,15⁄ ÷ 1,25)      и     𝑅э = 𝑅об − 𝑅к. 
 

Емкость  

𝐶э ≥
10

2𝜋𝑓H𝑅э
 . 

 

5. Определение сопротивлений делителя напряжения R1 и R2: 
 

𝑅1 =  
𝐸𝑛 − 𝑈бо − 𝐼ко𝑅э

𝐼д + 𝐼бо
 ; 

 

𝑅2 =  
𝑈бо + 𝐼ко𝑅э

𝐼д
 , 

где 𝐼д = (2 ÷ 5)  ∙ 𝐼бо – ток делителя; 𝐼бо, 𝑈бо – ток и напряжение 

определяемые по входной характеристике в точке покоя (рис.7). 

6. Определение емкости разделительного конденсатора 𝐶р : 

 

𝐶р =  1 2𝜋𝑓H(𝑅к + 𝑅н)√𝑀H
2 − 1 ⁄ , 

 

где 𝑀н = 1,41 − допустимый коэффициент частотных напряжений в области 

низких частот. 
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