
Лекція  ПІДСИЛЮВАЧИ. ОСНОВНІ ПОКАЗНИКИ 

 РОБОТИ 

3.1. Класифікація підсилювачів 

Електронним підсилювачем називається пристрій, що дозво-

ляє перетворювати вхідні електричні сигнали в сигнали більшої 

потужності на виході без істотного спотворення їх форми.  
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Рис. 3.1. Узагальнена структурна схема підсилювального 

пристрою 

За призначенням підсилювачі умовно поділяються на 

– підсилювачі напруги, 

– підсилювачі струму 

– підсилювачі потужності.  

 

Підсилювачі постійного струму ППС призначені для підси-

лення електричних коливань у межах від нижчої частоти fн =0 до 

верхньої робочої частоти fв (МГц). 

Підсилювачі змінного струму призначені для підсилення лише 

змінних складових сигналу. В залежності від граничних значень 

робочого діапазону частот підсилювачі змінного струму можуть 

бути підсилювачами низької чи високої частоти. 

Підсилювач низької частоти (ПНЧ) fв – fн > fн.  

Підсилювач високої частоти (ПВЧ) fв – fн << fв. 



За шириною смуги підсилювальних частот (F = fв – fн) 

Вибірні підсилювачі fв / fн<1,1. 

Широкосмугові підсилювачі  fв / fн > 1000. 

 

3.2. Основні технічні показники підсилювачів 

Найважливішими технічними показниками підсилювача є: 

– коефіцієнт передачі, коефіцієнти підсилення (напруги, 

струму і потужності) 

– амплітудно-частотна та фазо-частотна характеристики, 

– вхідний і вихідний опори, 

– вихідна потужність, 

– коефіцієнт корисної дії, 

– діапазон підсилювальних частот, 

– динамічний діапазон амплітуд і рівень власних завад, 

– показники, що характеризують спотворення сигналу. 

 

 

Коефіцієнт підсилення – відношення сталих значень параме-

трів вихідного і вхідного сигналів підсилювача. Розрізняють ко-

ефіцієнти підсилення 

– напруги  Ku = U2 / U1; 

– струму  Ki =  I2 /  I1; 

– потужності  Кр = Р2 / Р1, 

де U1, U2, I1, I2 – діючі (або амплітудні) значення напруги чи 

струму; P1, P2 – потужності вхідного та вихідного сигналів. 

За умов діючих значень напруг та струмів P1 = U1 I1 і P2 = U2 I2 , 

тому коефіцієнт підсилення потужності  Kp = Ku Ki . 

К = К1 К2 ... К n. (3.1) 

Rн

Вхідний

каскад

Перший

проміжний

каскад

Перед-
кінцевий

каскад

Вихідний

каскад
Uвх

Рис. 3.2. Структурна схема багатокаскадного підсилювача 



В електроніці та радіотехніці поширений спосіб вираження пі-

дсилювальних властивостей в логарифмічних одиницях – деци-

белах (дБ).  

 

KP [дБ] = 10 lg (P2 / P1) = 10 lg KP . (3.2) 

 

KI [дБ] = 20 lg (I2 / I1) = 20 lg KI, 

 

KU [дБ] = 20 lg (U2 / U1) = 20 lg KU.                                         (3.2
*
) 
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де N = 10 при розрахунку коефіцієнта підсилення потужності та 

N = 20 – коефіцієнта підсилення напруги і струму. 

 

Якщо КдБ = 1 дБ, то 12,11010 20

1

20
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K

uK . 

 

 

Kс [дБ] = K1 [дБ]+К2 [дБ] + ... + Кn [дБ]. 
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де  Км = (Uвих / Uвх) – модуль коефіцієнта підсилення; 

  = (вих – вх) – кут зсуву фази вихідного сигналу відносно 

вхідного. 

Амплітудно-частотною характеристикою (АЧХ) назива-

ється залежність модуля коефіцієнта передачі К підсилювача від 

частоти вхідного сигналу f (або від кругової частоти   = 2 f ). 
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Рис. 3.3. Амплітудно- та фазочастотна характеристики 

підсилювача 

Коефіцієнт підсилення на графіках АЧХ найчастіше нормують: 

 

К(ω) = K(ω) / Kmax 

де К(ω) і Kmax – коефіцієнт підсилення на частоті ω та максима-

льне значення коефіцієнта підсилення. 

 

Фазочастотною характеристикою (ФЧХ) називають зале-

жність фазового зсуву вихідного сигналу щодо вхідного від час-

тоти сигналу. 

Вхідний і вихідний опори.  
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Рис. 3.4. Підсилювач як чотириполюсник 

а) 
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Rвх = R1 = (U1 / I1) при Rн – const;  Rвих = U2х / I2к , 

де  U2х – напруга холостого ходу на виході підсилювача (Rн = ∞); 

      I2к – вихідний струм короткого замкнення (Rн = 0). 

 

При практичному використанні підсилювачів велике значен-

ня має співвідношення величин Rг і Rвх.  

Якщо Rг << Rвх то Uвх  Uг. Якщо Rг >> Rвх , то  Iвх = Iг  Uг / 

Rг.  

 

Напруга Uвх = Iвх Rвх,  
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Оскільки  Івх = Uг /(Rг + Rвх), то враховуючи (3.3), отримаємо: 
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Рис. 3.5. Еквівалентна схема двокаскадного 

підсилювача 

Спотворення в підсилювачах:  частотні, фазові і нелінійні. 

Частотними називаються спотворення, що обумовлені не-

однаковістю величини коефіцієнта підсилення на різних часто-

тах.  

 

 



 

 Uвх(t) = U1sin(2 f1t +1) + U2sin(2 f2t +2) + U3sin(2 f3t +3). (3.5) 

 

Uвих(t) = K1U1sin(2 f1t +1+1) + K2U2sin(2 f2t +2+2) + 

+ K3U3sin(2 f3t +3+3),                        (3.6) 

де   К1, К2, К3 – коефіцієнти підсилення на частотах  f1,  f2,  f3, 

відповідно; 

1, 2, 3 – зсуви фаз на цих же частотах. 

 

М( f ) = Кср / K( f ). (3.7) 

 

М( f )  = М1( f ) М2( f ) М3( f )...Мn( f ). (3.8) 

 

MдБ = 20 lg M . 

У випадку багатокаскадного підсилювача 

MдБ = M1дБ + M2дБ + … + Mn дБ . 

 

Смуга частот у межах від н  до в  називається робочою сму-

гою частот, або смугою пропускання підсилювача, а різниця ω 

(або F ) – шириною цієї смуги: 

ω = ωв – ωн  або F = fв – fн . 
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Фазові спотворення, внесені підсилювачем, оцінюються по 

його фазочастотній характеристиці, яка представляє собою гра-

фік залежності від частоти кута зсуву фази між вхідною і вихід-

ною напругою підсилювача.  

 i  = – i   = –  2 f i . (3.9) 

 



Uвих(t) = K U1sin[2 f1(t 
 
) +1] + K U2sin[2 f2(t 

 
) +2] +  

+ K U3sin[2 f3(t 
 
) +3], 

Нелінійні спотворення являють собою зміну форми кривої по-

силюваних коливань, яка обумовлена нелінійними властивостями 

кіл, через які ці коливання проходять.  

t

t

 
Рис. 3.6. Виникнення нелінійних спотворень 
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де  Рі  – потужність і-тої гармоніки. 
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де Iі, та Uі. – діючі (або амплітудні) значення і-тої гармоніки 

струму на виході чи вихідної напруги. 

 

Кг = Кг1 + Кг2 +… + Кг n, (3.12) 

де  К г і – коефіцієнт нелінійних спотворень і-того каскаду. 

 

 



Вихідна потужність. Вихідна потужність – це корисна по-

тужність, що забезпечується підсилювачем в навантаженні.  
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де Uт вих , Iт вих – амплітуди напруги і струму вихідного гармо-

нійного коливання. 

 

Коефіцієнт корисної дії (ККД).  
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де Р0 – потужність, що споживається підсилювачем від усіх 

джерел живлення. 

Амплітудна характеристика. Графічна залежність амплітуди 

вихідної напруги підсилювача від амплітуди  його вхідної на-

пруги на деякій незмінній частоті сигналу одержала назву амп-

літудної характеристики (рис. 3.7). 
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Рис. 3.7. Амплітудна характеристика підсилювача 

RffU нв )(13,0ш  , (3.15) 

 



Відношення амплітуд найсильнішого і найслабкішого сигна-

лів на вході підсилювача називають динамічним діапазоном ам-

плітуд D. Динамічний діапазон зазвичай виражають у децибе-

лах: 

мінвх
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