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1 实验目的和要求 

1.1 实验目的 

（1）掌握三极管放大电路静态工作点估算与仿真，理解静态工作点对放大性能的影响； 

（2）学习使用 Multisim虚拟仪器，掌握三极管输出特性曲线的测试与分析方法； 

（3）观察共射极放大电路的输入输出波形，计算电压放大倍数，比较理论与仿真结果； 

1.2 实验要求 

（1）完成共射极放大电路的 Multisim仿真搭建； 

（2）使用估算法计算静态工作点，并在仿真中接入万用表进行实测，对比分析； 

（3）使用虚拟 IV 测试仪测量三极管的输出特性曲线簇，标注静态工作点位置，理解放大

区、饱和区、截止区的含义； 

（4）接入示波器观察输入与输出波形，测量电压放大倍数； 

2 实验原理 

（1）三极管放大电路基本工作原理： 

共射极放大电路是一种基本放大电路，三极管工作在放大区时，基极输入的小信号电流

经放大后在集电极输出较大电流信号，静态工作点是电路在无输入信号时的直流工作状态，

决定了三极管的放大区域和线性放大范围。合适的 Q 点应位于输出特性曲线的放大区中部，

以避免失真。 

（2）三极管输出特性曲线： 

输出特性曲线表示在固定基极电流𝐼𝐵下，集电极电流𝐼𝐶与𝑉𝐶𝐸的关系，包括三个区域： 

①截止区：𝐼𝐵 ≤ 0，无放大作用； 

②放大区：𝐼𝐶 ≈ 𝛽𝐼𝐵，适合放大； 

③饱和区：𝑉𝐶𝐸很小，𝐼𝐶受𝑉𝐶𝐸控制，失去放大能力； 



3 实验内容 

（1）用 Multisim构建出仿真电路； 

（2）应用估算法计算三极管的静态工作点； 

（3）在电路中接入万用表仿真测量静态工作点，并估算结果进行比较； 

（4）用虚拟 IV测试仪测试三极管输出特性曲线簇，并观察静态工作点的位置； 

（5）用示波器观察输入、输出信号波形，并测量电压放大倍数； 

4 实验结果和分析 

（使用图片和文字叙述实验结果，并对这些结果进行适当分析） 

（1）使用 Multisim软件仿真搭建如图 1所示的共射极放大电路，并估算其静态工作点； 

 
图 1 共射极放大电路 

（2）在电路中接入万用表仿真测量静态工作点，如图 2所示，并估算结果进行比较； 

 

图 2 共射放大电路直流工作点仿真 

 

理论估算： 

假设晶体管相关参数： 

𝑉𝐵𝐸 = 0.7𝑉，𝛽 = 100，则有： 

𝐼𝐵 = 𝐼𝑅2 =
𝑉𝐶𝐶 − 𝑉𝐵𝐸

𝑅2
= 48𝜇𝐴 

𝐼𝐶 = 𝛽𝐼𝐵 = 4.8𝑚𝐴 

则𝑉𝐶𝐸 = 𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐶𝑅𝐶 =10.2V 

通过比较共射放大电路直流

工作点的 Multisim 仿真值与理论

估算值，可以发现𝐼𝐵的数值比较

接近，而𝐼𝐶和𝑉𝐶𝐸的仿真值与估算

值相差较大，这说明再估算过程

中假设的放大电流放大系数𝛽与

其实际值存在较大偏差。 



（3）用虚拟 IV 测试仪测试三极管输出特性曲线簇如图 3所示，并观察静态工作点的位置； 

 
图 3 Multisim IV 测试仪测试三极管输出特性曲线 

通过虚拟 IV 测试仪得到了三极管的输出特性曲线簇。曲线簇清晰地显示了饱和区、放

大区和截止区。根据万用表测量得到的静态工作点𝐼𝐵𝑄 = 47.721𝜇𝐴，𝑉𝐶𝐸𝑄 = 6.289𝑉，在图中

定位到 Q点。可以看到，该点恰好位于特性曲线的放大区内，且位置适中，说明电路的直流

偏置设计合理，三极管工作在良好的线性放大状态，有利于实现不失真放大。 

在 Q点附近曲线平坦，表明𝐼𝐶受𝑉𝐶𝐸变化影响很小，主要受𝐼𝐵控制，这正是放大作用的基

础。通过该点对应的𝐼𝐶𝑄与𝐼𝐵𝑄可计算出实际的直流电流放大系数𝛽 ≈190。该值与理论估算时

采用的值𝛽存在差异，这直接导致了之前𝐼𝐶𝑄与𝑉𝐶𝐸𝑄计算值与仿真测量值之间的偏差。 

（4）用示波器观察输入、输出信号波形，并测量电压放大倍数； 

 
图 4 基本共射放大电路动态分析 

 



图 4 所示为通过示波器观察到的放大电路的输入波形（绿色）和输出波形（蓝色），从 

仿真结果能直观地看出基本共射放大电路对输入电压的放大作用。拖动采集数据的标尺，置

于峰值处。经测量：输入信号的峰值为 19.9mV，输出波形峰值为 2.09V，由于输入输出波形

相位差 180°，所以电压放大倍数𝐴𝑟𝑚𝑢 ≈ −105𝑉/𝑉。 

5 实验结论 

通过本次基于 Multisim的三极管放大电路仿真实验，可以得出以下结论： 

①成功验证电路功能：成功搭建并仿真了共射极放大电路。示波器波形清晰显示，电路

能够对输入的小信号进行线性放大，且输入与输出波形相位相反，这与共射极放大电路的理

论特性完全吻合，实测电压放大倍数约为 105倍。 

②分析静态工作点与估算偏差：理论估算的静态工作点与仿真实测值存在一定偏差，特

别是集电极电流𝐼𝐶和𝑉𝐶𝐸。此偏差主要源于理论估算时假设的电流放大系数𝛽（100）与实际

仿真模型中三极管参数（𝛽 ≈ 190）不符。 

③工作状态与特性曲线直观理解：通过虚拟 IV 测试仪，直观地观测到了三极管输出特

性曲线的三个工作区（截止区、放大区、饱和区）。根据实测静态工作点（𝐼𝐵𝑄 ≈ 47.7𝜇𝐴，

𝑉𝐶𝐸𝑄 ≈ 6.29𝑉）在曲线簇中的位置，确认了该电路中的三极管被偏置在放大区中部。这保证

了晶体管处于线性放大状态，为最大不失真输出提供了条件。 


