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2013 年模拟电子技术试题-1 
一、填空（10 分） 
1．集成运算放大器的多级电路之间采用           耦合方式。 
2．场效应管的转移特性曲线如图 1 所示。由图可知该管的 IDO=            ，UGS（th）

=         。 管子的类型是                  。 
3．饱和失真和截止失真都属于           失真。幅度失真和相位失真都属于 
            失真。交越失真属于           失真。 
4．功率放大电路如图 2 所示。忽略管子的饱和压降，负载上可能得到的最大输出功率

Pomax=               ，T1 或者 T2 的管耗至少为              W。 

 

0 uGS/V

 iD / mA

2−4 − 6 − 

1 
2 
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4  = -10V UDS 

        

ui uo

+12V

-12V

T1

T2

 
图 1                                    图 2 

5．某负反馈放大电路环路增益的幅频特性如图 3 所示，其中频段环路增益的相位为-180
º，反馈系数 0.1F =& ，写出开环电压增益 uA& 的频率特性表达式为： 
                                      。 
 

Hz/f
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二、（12 分）电路如图 4 所示，R1=100kΩ，R2=200 kΩ，R3=4 kΩ， RL=4 kΩ， 100β = ，

VCC=12V，UBE = 0.7V，rbb’=300Ω。试求： 
1．计算电路的静态工作点； 

2．写出该电路稳定静态工作点的措施； 
3．画出电路的微变等效电路； 
4．计算电压增益 uA& 、输入电阻 Ri 和输出电阻 RO； 
5．求最大不失真输出电压的幅度； 
6．设输入一正弦信号时，输出电压波形出现了顶部失真，问产生了什么失真？如何

调节电路参数可以消除失真？（可调节的参数为 R1，R2 和 R3） 

RL

 
图 4 
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三、（4 分）电路如图 5 所示， 运算放大器和模拟乘法器都具有理想特性，K >0， REFU >0。
回答以下问题： 
1．若使运算放大器工作在线性区，在图中标出 A1 的同相输入端“+”和反相输入端“-”； 
2．求 ou 的表达式。 

 
图 5 

 
 
 
 

四、（4 分）开关电容滤波电路如图 6 所示，图中 MOS 电容 C1、、C2 与两个受异相时钟控

制的模拟开关构成开关电容。设时钟周期为 T，求该滤波器的传递函数、通带增益、截

止频率，并说明该滤波器是何种类型滤波器？（低通、高通、带通、带阻） 

 
图 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

小刘复印社   13796658362 



 
五、（10 分）简答题。 
1．如图 7 所示放大电路，为了稳定输出电压，减小输入电阻，请问应引入何种交流反馈，

并将反馈支路的节点①和②连接到图中③、④、⑤和⑥等合适位置。（2 分） 
2．如图 8 所示放大电路，为了稳定输出电流，减小从信号源索取的电流，请问应引入何

种交流反馈，并将反馈支路的节点①和②连接到图中合适位置，并将放大电路连接完整。

（4 分） 

②

③ ④ ⑤

⑥

① ②①

③
④

⑦⑤ ⑥

⑧

⑨

 
图 7                                      图 8 

 
 
 
 

 
3．判断图 9(a)和(b)中电路能否产生正弦波振荡？如果能产生振荡，写出振荡频率 f =？，

如果不能振荡，简要说明原因。(设电路中 Cb、Ce的容量足够大) （4 分） 

       

L1 L2

RL

Tr

VT

Re

C

OU&
+

-
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Rb2
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(a)                                 (b) 

图 9 
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六、（6 分）电路如图 10 所示，其中差分放大电路的两个对称管 VT1 和 VT2 的 1 2β β β= = ，

be1 be2 ber r r= = ，Rw处于中间位置时。回答如下问题： 
 

1．画出差分放大电路双端输出差模和单端对地共模半边电路的微变等效电路； 
2．当 I1 I26mV, 4mVu u= =　 时，共模输入和差模输入电压分别为多少？ 
3．求差分放大电路双端输出差模电压放大倍数 Aud 与单端对地共模电压放大倍数 Auc

的表达式； 

VT1

RC1

RB

VT2

RC1

RC2

RE

+VCC

-VEE

uI1

+
uI2

+
RB

+ uo

RL

RW

 
图 10 
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七、（10 分）图 11（a）所示电路中集成运放的最大输出电压为±14V，稳压管 VDZ1 的稳

压值± 1zU =±6V，VDZ2 的稳压值± 2zU =±2V，R1=R2=10kΩ，C1=C2=0.1µF，R3=R4=10kΩ，
VD1、VD2 为理想二极管，回答： 

1．指出虚线框内为何种电路，输出 uO1 是什么波形？ 
2．输出不失真的前提下求 uO1 获得最大输出峰—峰值是多少？ 
3．若 UREF=-2V，在图 11（b）中画出 uO4 对 uO3 的传输特性曲线； 
4．在 uO1 获得最大输出峰—峰值的前提下，在图 11（c）中画出 uO1、uO3和 uO4的

波形，并在图中标明幅值，求 uO4 的频率 f。 

 
（a） 

         

                                       （c） 
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八、（8 分）电路如图 12（a）所示，设 A1 和 A2 为理想运算放大器，VD1、VD2、VD3 和

VD4 为理想二极管，R3 和 R4 选择合适使得稳压管处于反向击穿区， I9V 0u> > ，

Z1 9VU± = ± ， Z2 6VU = − ， 2kR = Ω， 'R R ， w1 4kR = Ω， 1 3kR = Ω， 2 1kR = Ω， 1 FC μ= ，

试分析电路的工作原理，并回答以下问题： 
1．当滑动变阻器 Rw1 处于中间位置时，为使 uo2 输出三角波， Iu 应该取何值？ 
2．当滑动变阻器 Rw1 处于最左端，电容 C 上的初始电压 uc(t =0) = 0V，在图 12（b）

中画出 uo1、uo2 的波形，并标明幅值，说明该电路实现的功能，写出 uo2 的振荡周期 T 的

表达式； 
3．在第 2 问的前提条件下， Iu 的波形如图 12（c）所示，定性地画出 uo2 的波形。 

 
图 12(a) 

 
 
 

 
(b)                                         (c) 

图 12 
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九、（6 分）电路如图 13 所示，A 为理想运算放大器，变压器副边有效值为 U2，T 的饱

和压降 UCES≤3V，C1 足够大，试分析电路： 
 

1．分析并写出电网电压 u1 产生波动时电路的稳压原理； 
2．若电容器 C1 两端的直流电压 UC(AV)=24V，则表明有效值 U2 为多少？若 U2 的

数值不变，而电容 C1 脱焊时，此时 UC(AV)为多少？若有一只整流二极管断开，且电容 C1

脱焊，此时 UC(AV)为多少？  
3．若 U2 =20V，要使 RW的滑动端在最上端时 Uo=16V，则 RW的值应为多少？若

此时电网电压在±10%内产生波动，请问输出电压允许的变化范围是多少？ 

u1 u2

VD1

VD2
VD3

VD4

uC C1

T
R1

RW

R2

C2
UOA

10V

1k 3k

4k

IE IL

RL

 
图 13 
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一、填空（10 分） 
1．集成运算放大器的多级电路之间采用   直接   耦合方式。 
2．场效应管的转移特性曲线如图 1 所示。由图可知该管的 
IDO=   1mA     ，UGS（th）=  -2V   。 管子的类型是 P 沟道增强型 MOSFET。 
3．饱和失真和截止失真都属于   非线性  失真。幅度失真和相位失真都属于 
  线性    失真。交越失真属于   非线性  失真。 
4．功率放大电路如图 2 所示。忽略管子的饱和压降，负载上可能得到的最大输出功率

Pomax=     6W          ，T1 或者 T2 的管耗至少为     1.2    W。 

 

0 uGS/V

 iD / mA

2−4 − 6 − 

1 
2 
3 
4  = -10V UDS 

        

ui uo

+12V

-12V

T1

T2

 
图 1                                    图 2 

5．某负反馈放大电路环路增益的幅频特性如图 3 所示，其中频段环路增益的相位为-180
º，反馈系数 0.1F =& ，写出开环电压增益 uA& 的频率特性表达式为： 

Hz/f

5

u

2 4 5

10

(1 )(1 )(1 )
10 10 10

A f f fj j j

−
=

+ + +

& 。 

图 3 

 
二、 

1． CC BE
BQ

1 2 3

16 A
(1 )

V UI
R R R

μ
β

−
= =

+ + +
  CQ BQ 1.6mAI Iβ= =  CEQ CC 3 BQ(1 ) 5.6VU V R Iβ= − + =  

2．引入了直流负反馈； 
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3．

bI&

iU&
bI&β

cI&

oU&

 

4． 2 3 L
u

be

( / / / / ) 105R R RA
r

β
= − ≈ −&  i be 1.9kR r≈ = Ω   3o 4kR R≈ = Ω  

5． '
CEQCQ Lmin{ , } 3.2VI R U =  

6．截止失真，减少 R1 或者 R2。 
 
三、 
上“+”下“-” 

O2I 2
O2 I

1 2 1 4 2 I
O

REF REF 1
O2 O3 REF O O

4 4 4

1 1

uu Ru u
R R R R CR duu

KU KU R dtu u dt KU u dt u dt
R C R C R C

⎫= − ⇒ = − ⎪⎪⇒ =⎬
⎪= − = − = −
⎪⎭

∫ ∫ ∫
 

四、 

O 2 2 1 1

i 2
1

1 1

( )
1 1( ) 1

T Ts C
U s R C C C

T TU s CR s C
sC C sC C

= − = − = −
+ + +

 

图 6 

2 2 1
up

1 2

1

T
R C CA TR C

C

= − = − = −   1
L 2

Cf
TCπ

=   一阶高通 

五、 
 
①③，②⑥或者②③，①⑥                      ②⑧，①④，⑤⑦ 
 

        

能， L
2 3

2 3

1

2
f

C C L
C C

π
=

+

                          不能，不满足相位条件。 

 
 
六、 

1．差模                             共模 
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bI&

1bI&β

cI&

     

bI& cI&

bIβ &

 

2． I1 I2
IC Id I1 I25mV            2mV

2
u uu u u u+

= = = − =  

3． C1 L C1 C2
ud uc

B be W B be E W

( / /( / 2)) ( 2 )
(1 )( / 2) (1 )(2 / 2)

R R R RA A
R r R R r R R

β β
β β

+
= − = −

+ + + + + + +
 

七、 
1．RC 文氏桥正弦波振荡电路，输出正弦波； 
2．18V； 
3．   

4． 

0

uO1/V

0

uO3/V

0

uO4/V

t

t

t

-9
-6
-2

-2

+2

-9

+9

            

1 1

1 318Hzf
R Cπ

= =

 

八、 
1． I 6Vu = ; 

小刘复印社   13796658362 



2． I
I0

I

1 63 3
6

T uRCu dt T f
RC u RC

− = − ⇒ = ⇒ =∫ ，压控振荡器。 

 

t

t

uO1

uO2

0

0

+9V

-9V

-3V

+3V

  
(b)                                         (c) 

图 12 
九、 

1．  

2．U2 = 20V；UC(AV) = 18V；UC(AV) = 9V； 

3．RW = 1kΩ； 2 O O O0.9 1.2 3V 18.6V 16V 18.6VU U U U× − ≥ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ≤ 。 
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哈工大 2013 年模拟电子技术基础试题-2 
一、选择与填空（共 7 分） 

1 ． 图 1 - 1 中 ，         是 P 沟 道 耗 尽 型 M O S F E T 的 特 性 曲 线 ； 
        是 N 沟道 JFET 的特性曲线。 

 
(a)                      (b)                        (c) 

图 1-1 

2．电路如图 1-2 所示，uI为输入信号，则 uO1 是        滤波输出，uO2 是        滤波

输出。（a. 二阶低通；b. 二阶高通；c. 二阶带通；d. 二阶带阻） 

         
图 1-2                                        图 1-3 

3．在图 1-3 的功放电路中，已知 VCC=12V，RL=8Ω。ui为正弦电压，在 UCE(sat)=0 的情况

下，负载上可能得到的最大输出功率是            。 

4．要稳定放大电路的输出电压，应采用            负反馈；要减小放大电路的输入电

阻，应采用            负反馈。 
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二、电路如图 2 所示，已知 VCC＝15V，Rb1=60kΩ、Rb2=20kΩ、Rc=3kΩ、Re=2kΩ、RL=3kΩ，
电容 C1、C2、Cb 和 Ce 都足够大，晶体管 T1 和 T2 的 UBE均为 0.7V，β均为 60，rbb'均为

300Ω。 
1. 计算电路的静态工作点 IB1、IC1、IB2、IC2； 
2. 画出完整的微变等效电路； 
3. 计算中频电压放大倍数 uA& 、输入电阻 Ri和输出电阻 Ro（13 分） 

LR

eR

cR

Rb1

CCV

2C

1C

Ce

iU

oU

T1

sU

sR

T2

Cb

Rb3

Rb2
Rb4

.
.

.

 

图 2 
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三、电路如图 3 所示，已知 VCC＝VEE＝15V，R＝20kΩ、RS＝1kΩ、RC＝20kΩ、Re＝5.3kΩ，
稳压管 VDZ的稳压电压 UZ＝6V，晶体管 VT1、VT2 和 VT3 的 UBE 均为 0.7V，β均为 100，
rbb'均为 300Ω。 
1. 计算晶体管 VT1 的静态工作点 IC1、UCE1； 

2. 计算差模电压放大倍数 O
ud

I1 I2-
uA

u u
= ； 

3. 已知 uI1=5V、uI2=4.9V，共模抑制比 KCMR=60dB 且共模放大倍数 Auc>0，求 uO。（8 分） 
 

 
图 3 
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四、简答题（共 10 分） 
1.图 4-1 所示电路中，Ce、Cb 的容量足够大，试问电路有没有可能产生正弦波振荡？若能

够振荡，请写出振荡频率表达式；若不可能振荡，请加以修改，并写出振荡频率表达式。

（6 分） 

         
(a)                                  (b) 

图 4-1 
 
 
 
 
 
 
 

2．图 4-2 电路能引入几种组态的级间交流负反馈？指出每种的连接方法（说明①~
⑥节点之间的连接关系即可）。（4 分） 

R C

1 2

3

4

5 6

 
图 4-2 
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五、分析下面运放构成的电路。(共 8 分) 
1．电路如图 5-1 所示，图中 A1、A2 均为理想运算放大器。推导 uo 与 uI1、uI2 之间的关系

式。(4 分) 

A1

A2

uo

uI1

R2

R2

R3

R3

R1

R1

uI2

 

图 5-1 

 
 
2．电路如图 5-2 所示，A1、A2 为理想运算放大器，VD 为理想二极管，模拟乘法器的系

数 K>0。 
(1) 为实现信号的运算，电路中 uI的允许输入范围是什么？ 
(2) 推导 uO和 uI之间的关系式。(4 分) 

 

 

图 5-2 
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六、电路如图 6 所示。输入电压为 UI，输出电流为 IL，稳压管稳定电压为 UZ，反向击穿

时稳压管电流为 IZ。 

1．推导限流电阻 R 的上下限 Rmax 和 Rmin 关于 UImax、UImin、ILmax、ILmin、IZmax、IZmin

的表达式； 

2．假设 UImax=33V，UImin=27V；ILmax=20mA，ILmin=5mA。若要在 UO处获得 12V 的

稳定电压，在选择稳压管时，下面的两个稳压管能否满足应用的要求？并请说明理由。 
稳压管 1：UZ=12V、IZmin=5mA、IZmax=15mA； 
稳压管 2：UZ=12V、IZmin=5mA、IZmax=40mA。(6 分) 

 
图 6 
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七、方波-三角波发生电路如图 7 所示。试回答： 
1．调节电位器 Rp，使滑动端上移，输出电压 uO的幅值和频率将如何变化？ 
2．调节电位器 Rp，所能获得的最大频率 fmax 为多少？ 
3．不改变三角波幅值而使输出频率 f=10fmax，电路元件的参数如何调整？ 
4．若要求三角波和方波幅值相同，R1 应为多大？ 
5．若运放 A1 的反相端改接参考电压 UREF>0，则方波和三角波的波形有何变化？(12 分) 

 
图 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
八、电路如图 8 所示。电路(a)中，Rw=2R1；电路(b)的输入已知为 UI，电感 L、电容 C2

足够大。 
1．电路(a)的名称是什么？ 

2．电路(b)中二极管 VD 的作用是什么？晶体管 VT 工作在什么状态？ 
3．若将电路(a)的输出信号 uO1 接电路(b)的 uB，求电路(b)输出电压 UO的平均值 UO(AV)

的取值范围？（忽略 VT 的饱和压降）(6 分) 

 
(a)                                    (b) 

图 8 
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一、 
1、c, a；    2、 b, a；    3、 9W；    4、 电压，并联 
 
二、 
1.  

b2

1 2

1 2

1
1

1

1 1 1

2 2 1

2
2

2

3.75

/ / 15

22.3
(1 )

1.34

1.34

22.3

CC CC
b b

b b b

CC BEQ
BQ

b e

CQ BQ

CQ EQ CQ

CQ
BQ

R
V V

R R
R R R k

V U
I A

R R
I I mA

I I I mA

I
I A

μ
β

β

μ
β

′ = =
+

′ = = Ω
′ −

= =
′ + +

= =

≈ = =

= =

 

2. 

 
3. 

1
1

2 1 1

1 1 1 1 1

26 1.47

( / / ) ( / / ) ( / / )
49

be bb
BQ

o c C L c C L C L
u

i b be b be be

mVr r k
I

U i R R i R R R R
A

U i r i r r
β

′= + = Ω

− − −
= = ≈ = = −

 

 
三、 
1．计算电路的静态工作点 

Z BE
E3

e

1mAU UI
R
−

= =  

E3
C1 C2 0.5mA

2
II I= = =  

E1 E2 C1 0.5mAI I I= ≈ =  

C1 C2 CC C1 C 5VU U V I R= = − =  

C1 S
E1 B1 BE1 B1 S BE1 BE1 0.7 VI RU U U I R U U

β
= − = − − = − ≈ −  

       CE1 C1 E1 5.7 VU U U= − =  
2．计算差模电压放大倍数 
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be1 be2 bb'
E1

26 mV(1 ) 5.6kr r r
I

β= = + + × = Ω
（ ）

 

O C
ud

Id S be

152
2( )

u RA
u R r

β
= = − = −

+
 

3.  
0.1Idu = ， 4.95ICu =  

0.15
1000

ud
uc

A
A = =  

152 0.1 0.15 4.95 14.46O ud Id uc ICu A u A u V= + = − × + × = −  
 
四、 

1. (a)不能振荡，修改如图 D4-1（a），修改后振荡频率为 0
1 2

1 2

1

2π
f

C CL
C C

=

+

。 

(b)不能振荡，修改如图 D4-2（b），修改后振荡频率为 0
1

2π
f

LC
= 。 

    
(a)                          (b) 

图 D4-1 
2. 
电压并联负反馈：1-5，3-6。 
电流串联负反馈：2-5，4-6。 
 

五、1. O I1 I1 I2

2 2

2u u u u
R R
− −

= ， O I1 I22 2u u u= −  

2. （1）uI<0；（2） 5 I
O

1

R uu
KR

= −  

 

六、1、 I min Z
max

Zmin Lmax

U UR
I I

−
=

+
 ； I max Z

min
Zmax L min

U UR
I I

−
=

+
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2、稳压管 1： max
27 12 0.6

5mA 20mA
V VR k−

= = Ω
+

， min
33 12 1.05

15 5
V VR k

mA mA
−

= = Ω
+

 

max minR R< ，所以无法选取合适的限流电阻 

        稳压管 2： max
27 12 0.6

5mA 20mA
V VR k−

= = Ω
+

， min
33 12 0.47

40 5
V VR k

mA mA
−

= = Ω
+

 

                  能够选取合适的限流电阻，因此选用稳压管 2. 
 
 
七、 

1． 1
om Z

2

Ru U
R

= ，不受 Rp 的影响，不变；
( )2

1 4

1
4

R k
f

R R C
−

= ，滑动端上移，k 减小，频率增大。 

2． k=0 时， 2
max

1 4

33Hz
4

Rf
R R C

= = 。 

3．为保持 1

2

R
R

不变，应减小 R4 或 C，使 R4=15 kΩ或 0.01μFC = 。 

4. 1
Z Z

2

R U U
R

= ， 1 2 20kR R= = Ω。 

5. 方波波形无变化；三角波的平均值变为 1.5UREF，波形上移。 
 
 
八、1、占空比可调矩形波发生电路； 

2、续流二极管；开关状态； 

3、矩形波占空比 1 w1

1 2 1 w

100% 100%
2
R RD
R R

τ
τ τ

′+
= × = ×

+ +
 

    1 w1

1 w 1 w

100% 100%
2 2

R RR D
R R R R

+
× ≤ ≤ ×

+ +
 

25% 75%D≤ ≤  

o(AV)25% 75%U D≤ = ≤  
 

 

小刘复印社   13796658362 



2014 年模拟电子技术  
一、填空（12 分） 

1．某放大电路的幅频特性曲线如图 1 所示，已知 u

.
A 在中频段的相 

移为-180°，电路的中频电压增益为           dB，下限截止频率为         Hz，电

压增益 u

.
A 的频率特性表达式为                      。 

/ Hzf
 

                        图 1 
2．某场效应管的输出与转移特性曲线如图 2 所示，说明该管为           沟道          
            型场效应管。 

 
                        图 2         

3．图 3 所示电路中，A1、A2 为理想运放，晶体管 VT 的 UBE=0.7V，则晶体管发射极电

压 uE=         ，集电极电压 uC=         ；若 uo=200mV，则晶体管 VT 的电流放大

系数 β=         。 
 

                             

 
图 3 

4．电路如图 4 所示，ui为正弦电压，集成运放的最大输出电压为±8V，最大输出电流为

±20mA，VD1 和 VD2 的管压降为 0.7V，VT1 和 VT2 的｜UBE｜=0.7V，饱和压降｜UCES｜

=2V，则最大不失真输出功率为      W；为使负载得到最大的输出电流，VT1 和 VT2

的 β值应不低于           。 
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                      图 4 

5．图 5 所示电路是              （低通、高通、带通、带阻）滤波器，其截止频率 fP

为           。 

 
图 5 
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二、（8 分）图 6 所示电路中，运放 A1~A3 为理想运放，输入电压 uI在 100~500mV 范围

内变化。 1 10kR R= = Ω， 3 12kR = Ω。 
1. 写出 uo 与 uI的关系表达式。 
2. 当输入电压 uI=200mV 时，uo= -1.8V，求电阻 R2 的值。 
3. 若集成运放最大输出电流 IOM=5mA，计算该电路能带动的最小负载电阻 RLmin。（R3 的

分流作用可以忽略） 

 

图 6 
  
 
 
 
 
 
 
三、（6 分）由集成运放 A 和晶体管 VT1、VT2 组成的反馈放大电路如图 7 所示，若电路

引入级间负反馈，请标出 A 的输入端符号；该反馈属于何种组态；在深度负反馈条件下，

其闭环电压放大倍数 o
uf

i

.
.

.
UA
U

= 为多少？  

 
图 7 
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四、（8 分） 
1. 将图 8 合理连线，组成 RC 桥式正弦波振荡电路。 

 

T1 T2

Rb1 Rb1

Rc1 Re3

T3

Rc3I

+VCC

-VCC

Rf

R

R

C

C

①

②

③

④

⑤

⑥ ⑦

⑧

⑨

 
图 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2．用相位平衡条件判断图 9(a)和(b)中电路能否产生正弦波振荡？如果能产生振荡，写出

振荡频率 f =？，如果不能振荡，简要说明原因。(设电路中 C1、C2、C3 的容量足够大)  

 
(a)                                      (b) 

图 9 
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五、（10 分）放大电路如图 10 所示，已知晶体管的电流放大系数 β=100，UBE = 0.7V，

rbb’=300Ω； b 100kR = Ω， c 6.2kR = Ω， e 15kR = Ω， L2 470R = Ω。试求： 
1．计算电路的静态工作点； 

 
2．计算输入电阻 Ri； 

3．若 o1 o2

i i

. .

. .
U U

U U
= ，试确定 RL1 的大小。 

 
图 10 
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六、（8 分）电路如图 11 所示，已知 1 10kR = Ω， 2 100kR = Ω， p 10kR = Ω。 
1. 写出 uo 与 ui1、ui2 之间的关系表达式。 
2. 当 RP的滑动端在最上端时，若 ui1=10mV，ui2=20mV，则输出 uo=？ 
3. 若 uo 的最大幅值为±12V，输入电压 ui1 的调节范围为 0~20mV，ui2 的调节范围为

0~25mV，为保证 A1 工作在线性区，则 RP’的最小值为多少？  
 

    
图 11 

 
 
 
 
 
 
 
七、（12 分）图 12 (a) 所示电路中，A1，A2，A3 均为理想运放，运放输出电压的峰值为

±12V， 1 2 50kR R= = Ω， 3 4 6 7 20kR R R R= = = = Ω，           

5 10kR = Ω， 0.02μFC = ，双向稳压管 VDZ 的稳压值 UZ=±8V， 
1. 求解 uo 的频率 f 和幅值 UOM，并求 uo1 的峰值 UOM1。 
2. 在图 12(b) 中画出输出电压 uo 与 uo1、uo2 的对应波形。（至少画一个周期，并标注

时间轴坐标。） 

A
+

1

R1

uo1 A2
A

+ 3

VDZ

Ou

C R4

R3

R5

uo2 R8

UZ

R7

R6

R2

 
（a） 
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（b） 
图 12 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
八、（6 分）电路如图 13 所示，已知晶体管 VT 的 UEB=0.2V， 1 1kR = Ω， 2 0.5kR = Ω，

P 2kR = Ω，计算输出电压 Uo 的调节范围。 

 
 

 
图 13 
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一、填空（12 分） 

1．某放大电路的幅频特性曲线如图 1 所示，已知 u

.
A 在中频段的相 

移为-180°，电路的中频电压增益为    60    dB，下限截止频率为   10   Hz，电压

增益 u

.
A 的频率特性表达式为

( )( )4

-1000j /10
1 j /10 1 j /10

f
f f+ +

。 

2．某场效应管的输出与转移特性曲线如图 2 所示，说明该管为    N      沟道          
      结      型场效应管。  
3．图 3 所示电路中，A1、A2 为理想运放，晶体管 VT 的 UBE=0.7V，则晶体管发射极电

压 uE=   −0.7V      ，集电极电压 uC=   6V      ；若 uo=200mV，则晶体管 VT 的电

流放大系数 β=   50      。 
4．电路如图 4 所示，ui为正弦电压，集成运放的最大输出电压为±8V，最大输出电流为

±20mA，VD1 和 VD2 的管压降为 0.7V，VT1 和 VT2 的｜UBE｜=0.7V，饱和压降｜UCES｜

=2V，则最大不失真输出功率为   4   W；为使负载得到最大的输出电流，VT1 和 VT2

的 β值应不低于    50       。 
5．图 5 所示电路是      低通      （低通、高通、带通、带阻）滤波器，其截止频率

fP为   21/ 2 R Cπ         。 

二、1. 
3 1

O I
2

2
(1 )

R R
u u

R R
= − +  

2. 2 4kΩR =  
 
3  Imax 500mVu = Omax I9 4.5Vu u= − = −  
    

  
Omax

Lmin
OM

4.5V 900
5mA

u
R

I
= = = Ω  

 
三、 
1 上＋下－ 

2 电压串联负反馈 

3 

.
1

uf
e1

1 20
R

A
R

= + =  

 
四、（8 分） 
1. ④接⑧和⑦   ③接⑥   ①接⑩    ②接⑨ 

 

2 (a) 能 
2 3

1
2 ( )

f
L L Cπ

=
+  (b) 能  0f f=  

 
五、 

1 
( )

BEQ
BQ

1 e

15V
= 8.9μA

1
U

I
R Rβ

−
≈

+ +
  

   CQ BQ= 0.89mAI Iβ ≈    
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( )CEQ CQ c e=30V 11.1VU I R R− + ≈  

2  [ ]i
i 1 be e L2

i

// (1 )( / / ) 33UR R r R R k
I

β= = + + ≈ Ω
&

&
 

3 c L1 e L2

be e L2 be e L2

( / / ) (1 )( / / )
(1 )( / / ) (1 )( / / )

R R R R
r R R r R R

β β
β β

− +
=

+ + + +
 

L1 0.49R k= Ω  
 
六． 

1
P1

O i2 i1
1

10( - )
'P

R
u u u

R
=  

2 O i2 i110( - ) 100u u u mv= =  

3 O 12u V<   1 ' 208PR > Ω  
 
 
七. 

0

uO/V

0

0

uO2/V

t/ms

uO1/V

t/ms

t/ms

8

-8

4

4

-4

-4

1 2

0.5
1.5

2.5

0.5
1.5

2.5

 

OM 8VU = ±
                

OM1 4VU = ±
         

500HZf =
 

 
八 

1 P 2
O max 32 EB

1
( ) 53.2V

R R R
U U U

R
+ +

= + =

 

1 P 2
Omin 32 EB

1 P
( ) 17.7V

R R R
U U U

R R
+ +

= + =
+
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2015 年模拟电子技术   

                                           
第 1 页（共 11 页） 

 
一、填空（8 分） 
1．某场效应管的转移特性曲线如图 1.1 所示，测试时电流 iD的参考方向为从漏极 D 指向源极 S。

该管为          沟道          型场效应管。 

     
图 1.1        

2．某放大电路的幅频特性曲线如图 1.2 所示，已知 u

.
A 在中频段的相移为-180°，电压增益 u

.
A  

的频率特性表达式为                                               ；电路的下限截

止频率为         Hz。 

u20 lg / dBA&

 
                                 图 1.2 

3．电路如图 1.3 所示，VCC=9V，三极管的饱和压降为 1V，RL=8Ω，输入为正弦波。输出不

失真条件下，最大输出功率 POM=         ；当 R1 开路时，则输出电压         。 
A． 为正弦波；B．只有正半周； C．只有负半周;  D. 以上都不对。 

 
图 1.3 
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4. 串联型稳压电路如图 1.4 所示，稳压管 DZ的稳压值 UZ=5.3V，调整管 T1 的饱和压降

UCE(sat)≤3V，晶体管 T2 的 UBE=0.7V，电阻 R1=R2=200Ω。当 RW的滑动端在最上端时，UO=10V，

RW的值为         ；此时输出电压 UO的调节范围为         。 

u1 u2

C Uo

R1

T1

RW

R2

RL

DZ

RC2

T2

R

 
  图 1.4 

二、（14 分）电路如图 2 所示，已知 B 400 kR = Ω， C 7 kR = Ω， E 1.3kR = Ω， L 7 kR = Ω， 100β = ，

BE 0.7 VU = ， bb 300r ′ = Ω，饱和压降 UCES=0V。设电容 1C 、 2C 、 EC 都足够大，回答以下问题： 
1. 画出该电路的直流通路和微变等效电路； 
2. 计算电路的静态工作点； 

3. 计算电压放大倍数 o
u

i

UA
U

=
&

&
&
；输入电阻 iR 和输出电阻 oR ； 

4. 简述 RE 和 CE的作用是什么？ 
5.当 ui=50mV 时，输出波形发生失真，请说明是什么失真，产生原因是什么？ 

-VCC= -6V

RC

RB

C1 uo

RE
CE

C2

RL

ui

VCC=+6V

VT

 
图 2 
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三、（8 分）电路如图 3 所示，已知 C1 的静态电位为 UC1，晶体管的电流放大倍数为 β1=β2=β，
输入电阻 rbe1= rbe2= rbe。求：(1) 当电位器的滑动端居中时，画出差模和共模的左半边微变等效

电路；(2) 当 ui1=5mV，ui2=3mV 时，写出 uO的表达式，并求出最大值和最小值。 

Ou

I1u I2u

 
图 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
四、（12 分）简答题： 

1.（4 分）图 4.1 所示电路，当电位器 Rw的滑动端滑到底部时，uo1= − ui，uo2=0，当电位器

Rw的滑动端滑动到中点时，uo1= uo2= − 3/4 ui，求 R1 和 R2 的值。 
 

iu

 
图 4.1 
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2. （4 分）写出图 4.2 电路的级间反馈类型。 

    
                          (a)                                      (b) 

图 4.2 
 
 
 
 
 
 

3. （4 分）试用相位平衡条件判断图 4.3 所示电路是否能振荡。若能振荡请写出振荡频率表

达式，并指出稳幅振荡时图 4.3(a)中 L1、L2、R1、Rf 应满足的关系式以及图 4.3(b)中 Re1 与

Rf 应满足的关系式。 

 
图 4.3(a)                                   图 4.3(b) 
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五、（6 分）电路如图 5 所示， 运算放大器和模拟乘法器都具有理想特性，K >0， REFU <0。回

答以下问题： 
1．若使运算放大器工作在线性区，在图中标出 A1 的同相输入端“+”和反相输入端“-”； 

2．求传递函数
)(
)(

i

o

sU
sU

的表达式、通带电压放大倍数的表达式和截止频率的表达式； 

3．说明该电路为哪种类型的滤波器（低通、高通、带通、带阻）？ 
 

 
图 5 

 
 
 

六、（7 分）图 6 所示电路中，稳压管 VDz 具有稳幅作用，其稳定值 UZ=±1V，VD1，VD 2，VD 

3，VD 4 正向导通压降均为 0.7V。 
1. 指出虚线框内电路的功能？ 
2. 计算 uo1 的幅值和频率。 

3. 计算 uo 的幅值和频率。 
 

R2

RL

R1

VD1

VD2

VD3

VD4
uo

zVD

1R

C

R C R

3R

uo1
A1

2R

k16 k16

F1.0

F1.0

k1 k1.5
k10

k20 A2

 
图 6 
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七、（9 分）图 7(a)所示电路中，晶体管 VT 工作在开关状态，导通时为饱和导通，管压降

UCES=0V，uI=5V，A1，A2，A3 均为理想运放，理想运放输出电压的峰值为±15V， VD1，

VD 2，VD 3 正向导通压降均为 0.7V，双向稳压管 VDZ 的稳压值 UZ=±8V。 
1. 说明图中 VD1，VD 2 的作用。 
2. 当输入为 uI，输出为 uo3 时，此电路实现的功能是什么？ 
3. 设 t=0 时，uo3=+8V，电容两端电压为 0V，在图 7(b)中画出输出电压 uo2 和 uo3 的波形，

（至少画一个完整的周期，并标注时间轴坐标和幅值）。 
4. 求解 uo2 的频率和幅值。 

                                         图 7(a) 

 

图 7(b) 
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八、（6 分）图 8 中 CW317 是一个输出电压可调的三端集成稳压器，输入与输出端的最小压差

为 3V、最大压差为 40V，其它元件参数已经标注在图中。输出端 2 脚与公共端 1 脚之间的内部

是一个标准稳压管，电压 U21=1.25V，电阻 R1=200Ω、R2=0～1.8kΩ，公共端电流 IA可以忽略。

要求： 
1. 写出输出电压表达式，并计算在给定参数条件下输出电压的变化范围； 
2. 写出 CW317 功耗的表达式，若输入电压 UI=18V，求 CW317 功耗的极值，忽略 R1 和 R2

的电流。 

U I Uo

3

1

2317WC
R1

R2

C2C1

IA

Fμ1Fμ1.0
RL

+ +

200Ω 

1.8kΩ 

IL

                    
图 8 
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一、填空（8 分） 
1．P         ； 增强型 MOSFET  

2． 
.

u =

f f

A f f f f

× 2

2 5 6

-1000 j j
10 10

(1+j )(1+j )(1+j )(1+j )
10 10 10 10

；    100   Hz。 

3．  4W      ；   C      。 

4.   100Ω     ；  10V~15V       。 
二 

解：1 (4 分) 
 

-VCC= -6V

RC

RB
RE

VCC=+6V

RB RC RLrbe

iI& bI&

iU& bI&β

cI&

oU&

LR′

E

B C

 
 

2 (2 分) 
CC BQ B BE BQ E0 ( ) (1 )V I R U I Rβ− − = ⋅ + + + ⋅  

( )
CC BE

BQ
B E

0.01mA
1

V UI
R Rβ

−
= ≈

+ +
 

CQ BQ 1mAI Iβ= =  
 

CEQ CC CC CQ C E( ) ( ) 3.7 VU V V I R R≈ − − − + =   

3 (4 分) 

be
EQ

26 mV300 (1 ) 2.9 kr
I

β= Ω+ + = Ω  

C L
u

be

( / / ) 121R RA
r

β
= − ≈ −&   

i B be/ / 2.9kR R r= ≈ Ω  

o C 7 kR R= = Ω  
4(2 分) 
RE稳定静态工作点 
CE旁路电容，交流通路中将 RE 短路。 
5 (2 分) 
uim=50mV，uom=6V，输出非线性失真，（饱和截止同时发生），输入幅值过大。 
 
三  

1．差模 （2 分）                            共模（2 分） 
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bI&

bIβ &

cI&

     

RC

rbe

bI& cI&

RB

RE

bIβ &+

-

uIc uoc

+

-

RL

 
 
2 （4 分）    

C C
ud uc

B be p E B be E

( / / ) ( / / )1
2 (1 )(( / 4) / / ) (1 )( )

L LR R R RA A
R r R R R r R

β β
β β

= − = −
+ + + + + +

 

I1 I2
O 1 ud i1 i2 uc( ) ( )

2C
u uu U A u u A +

= + − +  

C I1 I2
Omin 1 i1 i2 uc

B be

1( )( ) ( )
2 2C

R u uu U u u A
R r
β +

= + − − +
+

C I1 I2
Omax 1 i1 i2 uc

B be p E

1( )( ) ( )
2 (1 )(( / 2) / / ) 2C

R u uu U u u A
R r R R

β
β

+
= + − − +

+ + +
 

四  
1（2 分）    

1 10kR = Ω  

2 30kR = Ω  

 
2. （4 分）写出图 4.2 电路的级间反馈类型。 

                            
(a) R4、C3，电压串联负反馈；    (b) Rf，电流串联负反馈 
 

3. （6 分）    

(a) 能振； 
1 2

1
2 ( )

f
L L Cπ

=
+

； f 2

1 1 2

(1+ ) 1R L
R L L

=
+
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(b) 能振； 
1

2
f

RCπ
= ； f

e1

(1+ ) 3
R
R

=  

五 
1（2 分）    上“-”下“+”； 
 

2（3 分）    

 2

2
1

( ) ( )
1

i oU s U s
RR

sC

= −
+

                    

4
2

6

( ) ( )o REF o
RU s KU U s
R

= −                                

6 2 1

1 4 1

( )
( ) 1

o

i REF

U s R R R sC
U s R R KU R sC

=
+

                

 通带电压放大倍数 6 2
up

1 4 REF

R RA
R R KU

=                      

截止频率 p
1

1
2π

f
R C

=                            

3（1 分）   高通。      
 
六 

1（2 分）   精密整流 
2 （3 分）   uo1m=6V      f=0.1kHz 
3 （2 分）   uom=3V      f=0.2kHz 
 
七 
1（1 分）   限幅，保护集成运放输入端 
2 （2 分）   压控振荡器 
3（4 分）    

 

 
4  （2 分）   f=80Hz, 8V 
 

八 
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解： 

1．（4 分）   )1()(
1

2
REF21

1

REF
O R

RVRR
R

VU +=+×=  

当 R2=0 时                   UO=1.25V 
当 R2=1.8kΩ 时               UO=12.5V 

2．（2 分）    
L

2
O

L

OI

L

O
OIL32 )(

R
U

R
UU

R
U

UUIUP −=×−==  

02
d
d

L

O

L

I

O

=−=
R
U

R
U

U
P

       OI 2UU =     P=(18×9-92)/ LR =81/ LR  
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一、填空（8 分）        

1．放大电路如图 1.1（a）所示，晶体管的输出特性曲线以及放大电路的

交、直流负载线如图 1.1（b）所示，UCES=0.3V。若不断加大输入正弦波

电压的幅值，该电路输出波形先出现        （A.底部失真 B.顶部失真 C.底部顶

部同时失真），为了消除失真，电阻 Rc 应        （A.调大 B.调小 C.不起作用）。 

V
CC

R
b

C1

C2

R
c

R
L

VT+

+

oU

iU

      
/VCEu0

/mACi

3

2

1

4

2 4 6 8 125

Q

10

BI  A40

  

(a)                                 (b) 

图 1.1 

2．某场效应管的转移与输出特性曲线如图 1.2 所示，说明该管为       （N；P）

沟道               （结型；增强型 MOSFET；耗尽型 MOSFET）场效应管。 

0-4V 0

iD

1

2

3

4

V4GS U

U
GS

V0GS U

V1GS U

/
 

mAiD /
 

mA

uDS /  Vu
GS  /  V

1

2

3

4

5 10 15 20

V1

 

图 1.2 

得分 
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3．若放大器输入端接电流源型输入信号，应采用        （A.串联 B.并联）负反

馈，若希望放大器电路输出电阻较小，应采用        （A.电压 B.电流）负反馈。 

4．某直流电压源的变压、整流、电容滤波部分如图 1.3 所示。其中，变压器副边电

压 2u 的有效值 2U =10V， LR =20Ω， LR C 介于  3 5
2

T
，T 为工频交流信号的周期。

在选择整流二极管时，试估算：负载电阻 RL上的电流平均值
 L AV

=I            ；

整流二极管的最大反向工作电压 RMU 至少为           。 

1u
2u +

LRC OU

 

图 1.3 

 

 

二、（14 分）直接耦合两级放大电路如图所示，两只三极管规格参数一

致，电路中所有电容足够大。 

1. （计算数值）已知 BE1 BE2 =0.7VU U ， 1 2= =50  ，忽略 VT2 基极电

流 B2I 的影响，计算各级静态工作点（ C1 CE1 C2 CE2,  ,  ,  I U I U ）。 

2. （写表达式，不必计算具体数值）已知 be1 be2 1 2,  , ,r r   ，画出微变等效电路，写出

电路的输入电阻 iR 、输出电阻 oR 、中频电压放大倍数
o

u

i

U
A

U
 的表达式。 

+

eR

Rb1

+

CC
V

1C

Ce



iU

VT1

+
Cb

 (+9V)

.

+ 2C





oU
.RL

1kΩ

140kΩ

Rc1

4.7kΩ

Rb21

3.9kΩ

0.5kΩ
Rb22

5.1kΩ

Rc2

1kΩ

VT2

 

图 2 
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三、（12 分）简答题。 

1. 互补功率放大电路如图 3.1 所示。 CCV =±15V， LR =5Ω， iu 为正弦电

压，忽略晶体管饱和导通压降。请估算： 

(1) 每个管子的管耗 PCM 至少应为多少？ 

(2) 每个管子的耐压 (BR)CEOU 至少应为多少？ 

+


iu

+


ou

CC+V

CCV

LR
2VT

1VT

 

图 3.1 

2. 连接图 3.2 中①~⑥使之产生正弦波振荡，并写出其振荡频率表达式。（忽略互感） 

CC+V

CR

VT

③

②

+①

1L 2L
④

⑤ ⑥

BR

C

1C

+

2C

 

图 3.2 

3. 由三端集成稳压器构成电路如图 3.3 所示。U21=1.25V，在输入直流电压 UI足够

大的情况下，求输出电压 UO的可调范围？（调整端电流 IA可忽略不计） 

CW317
2

1

3 OUIU

AI
1k

4k

 

图 3.3 

得分 
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四、（8 分）差分放大电路如图 4 所示。差分对管电流放大倍数均为 β。      

1. 画出 VT1 所在半边直流通路，并写出晶体管的发射极静态电流表达

式。（发射结压降均为 UBE，基极静态电流很小可以忽略。） 

2. 分别画出 VT1 所在半边差模、半边共模微变等效电路。 

3. 晶体管动态输入电阻 rbe已知，写出差模电压放大倍数 udA 的表达式。 

       

CC+V

EEV

Ou

LR

CR CRBR
BR

R R

1VT
2VT

+


Iu

ER

 

                           图 4 

        

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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五、（6 分）电路如图 5.1 所示，图中 A1、A2、A3、A4 均为理想运算放

大器，已知 uI1=4V，uI2=1V，问： 

（1）A、B 点的电位。 

（2）设 t=0 时刻，电容 C 两端电压为 0V，画出输出 uO随时间变化的波形，并计算

相应坐标值。 

A1

A2

uI1

A R1

B

uI2

A3

R2

R/2

R

R

R

70kΩ

A4

R

R

uo

1μF

C

UZ=±5V

 

图 5.1 

uo

t

0

 

图 5.2 

 

 

得分 
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六、（6 分）电路如图 6 所示。其中 A 为理想集成运放。 

1. 若要构成电流负反馈电路，从而稳定电路的输出电流，应该如何连接

图中①~⑦各点？（不允许额外添加电路器件） 

2. 在前一问的基础上，写出电路级间反馈的反馈系数表达式。（将等效负载电流 CI 看

做输出电流） 

3. 在深度负反馈条件下，写出电路闭环电压放大倍数 o
uuf

i

U
A

U
 的表达式。 

       

CC+V

LR

C1R
C2R

3R

1VT 2VT

+



IU
+

+



E1R E2R

1R

2R

OU

① ③

②
④

⑤

FR ⑦⑥

A
CI

B1R
2C

+

1C

 

图 6 

        

        

        

        

        

得分 
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七、（6 分）电路如图 7 所示，运算放大器和模拟乘法器都具有理想特性，

模拟乘法器乘积系数 0K  ， REFU >0。回答以下问题： 

1．求电路频率响应 o

u

i

( )
( )

( )

U
A

U





 的表达式、通带电压放大倍数的表达式和截止频率

的表达式； 

2．说明该电路为哪种类型的滤波器（低通、高通、带通、带阻）？ 

3. 若
REFU 为可调直流电源，则

REFU 的功能是什么？ 

 

A1

+
A2

R1

R2

C

R4

R

UREF

R3

Uo

K

R

Ui

+

·

·

 

图 7 

 

        

        

得分 
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八、（10 分）非正弦波振荡电路如图 8.1 所示。A1、A2 均为理想集成       

运放； RU 固定且 R 0U  ； 0t  时，  O1 Z0u U  、  O2 0 0u  。 

1. 若要电路产生非正弦波振荡，则正电压 RU 的变化范围是多少？ 

2. 在图 8.2 中定性画出 O1u 、 O2u 随时间变化的曲线。 

3. 若要 O1u 的占空比为 40%，则 RU 应该是多少？此时电路的振荡周期是多少？ 

       

+



1A

+



2A
R

R

O1u

R

R

RU

C

R
ZU

O2u

 

图 8.1 

        

           

t

O1u

t

O2u

0

0

 

图 8.2 

 

   

   

   

   

   

    

得分 

 

 



 

 

一、填空（8 分，每空 1 分） 

1．B.顶部失真；A.调大。     2．N 沟道；耗尽型 MOSFET。 

3．B.并联；A.电压。         4．0.6A； 22 =14.14VU 。 

 

 

 

二、（14 分） 

1. （共 5 分） 

CC BE
B1

b1 1 e

C1 1 B1

9 0.7
0.05mA

(1 ) 140k (1 50) 0.5

2.5mA

V U V V
I

R R k

I I





  
   

      
  

——1 分 

E1 C1 eU 1.25I R V    

b22
B2 CC

b21 b22

2 C1

U 5.1

U U 4.4E

R
V V

R R

V


   

 
  

——1 分 

1 1 1 3.15CE C EU U U V   ——1 分 

C1C2 E2 C1 R

9 4.4
2.5 1.5mA

4.7

V V
I I I I mA

k


     


——1 分 

2CE2 C2 29 U 3.1Vc EU V I R     ——1 分 

2. （共 9 分） 

Rb1 rbe1

Rc1 RL





oU
.

Rc2





iU
.

b1I
.

b2I
.

b2I
.

b1I
.

rbe2





——4 分 

i b1 be1//R R r ——1 分 

2O CR R ——1 分 

be2
1 C1

2 C2 L2
u

be1 be2

( // )
( // )1

r
R

R R
A

r r




   ——3 分 

 

 

 

 



 

三、（12 分）简答题。 

1. （共 4 分） 

(1) 
2

maxP 22.5
2

CC
o

L

V
W

R
  ——1 分          CM max maxP 0.2 4.5T OP P W   ——1 分 

(2) (BR)CEO 2 30CCU V V  ——2 分 

2. （共 4 分） 

③-④，①-⑤，②-⑥——2分             
 1 2

1

2
f Hz

L L C



——2 分 

3. （共 4 分）1.25V（2 分）≤UO≤6.25V（2 分） 

 

四、（8 分） 

1. 半边直流通路。 

CC+V

EEV

Ou

LR

CRBR

R

1VT

E2R

——1 分 

B CC

B

R
U V

R R
 


，

2

B BE EE
E

E

U U V
I

R

 
 ——1 分 

 

2. 

半边差模微变等效电路                      半边共模微变等效电路 

cb

Rc
rbe

R

+

-

RL

+

-
Id

1

2
u od1u

R

B

Bi Ci

——2 分

cb

Rc

rbe

R

+

-

+

-

ICu OC1u

2RE

RB

Bi Ci

RL

——2 分 

3. 
1

2

B be
Id B be

B be

R R r
u i r

R r


     ，  O -d C C Lu i R R     

   11 1 1
=

12 2 2

2

C C L C LOd
ud

B be B be
Id B be be

B be B be

i R R R Ru
A

R R r R R r
u i r r

R r R r

  
      

 
    

       ——2 分 



五、（6 分） 

（1）            (1 分)                (1 分) 

（2） 

o32 ,   2Vo D Du U u U    ， 

t=0 时刻， o3 0Vu  ，所以 o 4Vu   。                               （1 分） 

o3 5Vu   时，输出稳定，稳定值为 o 1Vu  。                         （1 分） 

o3 3 6

1

1 1
7 5V

70 10 10
Au U t t

R C 
         

   
50mst                                                         （1 分） 
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2. 低通（1 分） 

3. 调整滤波器的上限截止频率。（1 分） 

 

八、（10 分） 

1. 0 R ZU U  ——2 分 

2. 要体现出 T1<T2  
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