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（包括预习时，计算的理论数据）
注意：所有的波形都必须拍照保存，用于课堂检查和课后分析。

表 4-2 静态工作点电压测试

测量项目 VE1 VC1 VB2 VE2 VC2

测量数据 4.6447V 6.955V 4.4723V 3.8277V 7.510V

表 4-3 有无反馈的放大电路的测试表格

测量电路 测量项目 计算项目

基本放大电

路(无反馈)

Ui
Uo

(不接 RL)
�o

'

(接 RL)
Us

(接 Rs)
Au

(不接 RL)
�u

'

(接 RL)
ri ro

15mV
f=1kHz

1.9550V 1.6543V 0.0272V 130.33 110.29 577.
86Ω

0.36
35kΩ

反馈放大电

路(AB连接)

Ui
�of

(不接 RL)
�of

'

(接 RL)
Usf

(接 Rs)
�uf

(不接 RL)
�uf

'

(接 RL)
rif rof

15mV
f=1kHz

0.6502V 0.6177V 0.0766V 43.35 41.18 114.4
5Ω

0.10
52kΩ

表 4-4有无反馈的放大电路的通频带性能测试表格

测量电路 测量项目 计算项目

基本放大

电路(无
反馈)

Ui（参考）

有效值

Ui（参考）

频率

Ui（实际）

有效值

Ui（实际）

频率
Uo(不接 RL) Au(不接 RL)

15mV f1= 300 Hz 14.765mV 300.8Hz 0.6505 44.057
15mV fL= 500 Hz 14.744mV 545.2Hz 1.2491 84.719
15mV f2= 2 kHz 14.585mV 2.013kHz 1.7673 121.172
15mV fH= 8 kHz 14.764mV 9.170kHz 1.2437 84.239
15mV f3= 15 kHz 14.679mV 15.02kHz 0.9201 62.681

反馈放大

电路(AB
连接)

Ui（参考）

有效值

Ui（参考）

频率

Ui（实际）

有效值

Ui（实际）

频率
Uof (不接 RL) Auf (不接 RL)

15mV f1= 200 Hz 14.885 201.2Hz 0.2553 17.151
15mV fL= 300 Hz 14.739 301.7Hz 0.4839 32.831
15mV f2= 3.2 kHz 14.783 3.198kHz 0.6842 46.283
15mV fH= 26 kHz 14.790 23.6k 0.4836 32.698
15mV f3= 40 kHz 14.960 40.32k 0.3509 23.456



一、实验目的

1、加深理解反馈放大电路的工作原理及负反馈对放大电路性能的影响。

2、掌握电压串联负反馈的组成及方法，能够理论结合实验结果分析引入负反馈

后对于放大电路各项性能指标的影响。

3、学习反馈放大电路性能的测试方法。

二、实验设备及元器件

三、实验原理（重点简述实验原理，画出原理图）

1、两级电压放大电路的电压放大倍数 Au

对于两级电压放大电路，习惯上规定第一级是从信号源到第二个晶体管 T2 的基极，第

二级是从第二个晶体管 T2的基极到负载，这样两级放大器的总的电压放大倍数 Au为单级

电压放大倍数的乘积，由结论可推广到多级放大器。在两级放大器中，β 和 IE的提高，必

须全面考虑，是前后级相互影响的关系。对两级电路参数相同的放大器，其单级通频带相同，

而总的通频带将变窄。

2、带负反馈的两级阻容耦合电压放大电路

通常放大电路的输入信号都是很微弱的，一 般为毫伏或微伏数量级。为了推动负载工

作，因 此要求把几个单级放大电路连接起来，使信号逐 级得到放大。因此构成多级放大电

路。级间的连 接方式叫耦合，如耦合电路是采用电阻、电容耦 合的叫阻容耦合放大电路。

本试验采用的就是两 级阻容耦合放大电路，如图 4-1 所示。其中两级 之间是通过耦合电

容 C2 及偏置电阻连接，由于 电容隔直作用，所以两极放大电路的静态工作点 可以单独

调试测定。两级阻容耦合放大电路的电压放大倍数: Au=Au1 * Au2
从表面看，通过对多个单级放大电路的适当级联，可以实现任意倍数的放大。似乎放大

电路已经没有什么可以研究的了。但是，问题并不是这么简单。首先静态工作点与放大倍数

是互相影响的，其次，放大倍数与输出电阻也可能互相影响，第三，输入电阻与放大倍数也

可能互相影响。



图 4-2 为电压串联负反馈的两级阻容耦合电压放大电路，在电路中引入负反馈，可以

解决上面的问题。

负反馈对放大电路性能主要有五个方面的影响:

①降低放大倍数

②提高放大倍数的稳定性

③改善波形失真

④展宽通频带

⑤对放大电路的输入电阻和输出电阻的影响

四、实验过程

（叙述具体实验过程的步骤和方法，记录实验数据在原始数据表格，如需要引用

原始数据表格，请标注出表头，如“实验数据见表 1-*”）

1. 按原理图接线

按照电路原理图选用“15004002 反馈放大电路”模块，熟悉元件安装位置后，开始接

线：一根连接直流电源输出的+12V 和电路图中的+12V 端；一根连接稳压电源负端和电路

图中的 0V 端；线路经检查无误后，方可闭合电源开关。

2. 测定静态工作点

将电路 D 端接地，AB 之间不连线（即无负反馈的情况），RW调到中间合适位置。输入



端（I 与 D 之间为 Ui）接入信号源，令 Ui=15mV 有效值，f=1kHz，调 RW 使输出电压 U0

为最大不失真，（示波器测量输入波形、输出电压波形时，使用 AC 耦合，U0 尽量最大不

失真），然后，撤出信号源，输入端（I）接地，用万用表测量下表 4-2 中各直流电位(对地)：
3. 测量放大电路的性能

将 D 端接地，AB 不连接（即无负反馈的情况）。

(1) 测量基本放大电路的放大倍数 Au。

令 Ui=15mV，f=1kHz 不接 RL，用万用表/示波器测量�o 有效值记入表 4-3，并用公式

Au=�o/Ui 求取电压放大倍数 Au。

(2) 测量基本放大电路的输出电阻 ro

仍令 Ui=15mV，f=1kHz，接入负载电阻 RL=2kΩ，测输出电压�o ′并记入表 4-3
(3) 观察负反馈对波形失真的改善

拆下负载电阻 RL，当 AB 不连线时，令 Ui值增大，从示波器上看输出电压的波形失真；

而当 AB 连线时，RF1 调到中间位置，在同样大的 Ui值下，波形则不失真。

(4) 测量基本放大电路的输入电阻 ri

断开 AB 联系，在电路的输入端接入 RS=470Ω（电阻已在模块内部，无需外接），把信

号发生器的两端接在 US两端（图中 S 与 0V 之间），加大信号源电压，使放大电路的输

入信号仍为 15mV（即 I 与 D 之间为 Ui=15mV），测量此时信号源电压 US，并记录表 4-3
4. 测定反馈放大电路的性能

将 AB 连线，即有反馈放大电路。

(1) 测量反馈放大电路的放大倍数 Auf

与上同，令 Ui=15mV，f=1kHz，不接 RL，测量�of，并记入表 4-3 中，并用公式�uf = �of/�i

可求取电压放大倍数 Auf。

(2) 测量反馈放大电路输出电阻 rof

仍令 Ui=15mV， f=1kHz，接入 RL=2kΩ，用万用表测量输出电压�of ′记入表 4-3 中，并

用公式�of = (�of/�of ′− 1)�L 来计算 rof，用�′uf = �of′/�i 求取�′uf。

(3) 测量反馈放大电路输入电阻 rif

与上同，在电路输入端接入 RS=470Ω，把信号发生器的两端接在 US 两端，加大信号源

电压，使放大电路的输入信号仍为 15mV，测量此时信号源电压 Usf，并记入表 4-3。
5. 比较无反馈和有反馈放大电路的通频带性能

(1) 将 D 端接地，AB 不连接(即无负反馈的情况)。
(2) 测量不同频率下无反馈放大电路的放大倍数 Au。

(3) 令 Ui=15mV (I 与 D 之间)，调节频率，确定通频带及 5 个特征频率点（包括下限截

止频率 fL，上限截止频率 fH，以及低频段、中频段、高频段中的频率点各一个），表 4-4
给出了相应频率的参考值，在表 4-4 记录下输入信号的实际频率和有效值大小，不接

RL，用万用表/示波器测量 5 个频率下�o 有效值记入表 4-4，并用公式 Au=�o/Ui 求取电

压放大倍数 Au。

(4) 将 AB 连线，RF1调到中间位置，即有反馈放大电路。

(5) 测量不同频率下反馈放大电路的放大倍数 Au。

(6) 与上同，令 Ui=15mV，重复步骤（2），不接 RL，测量�of，并记入表 4-4 中，并用公

式�uf = �of/�i可求取电压放大倍数 Auf。

(7) 根据表 4-4 数据，画出无反馈和有反馈放大电路的幅频特性曲线（Y 轴放大倍数 Au，

X 轴频率 f）。



五、实验数据分析

（按指导书中实验报告的要求用图表或曲线对实验数据进行分析和处理，并对实

验结果做出判断，如需绘制曲线可以用软件）
1、根据表 4-4数据，画出无反馈和有反馈放大电路的幅频特性曲线（Y轴放大倍数 Au，X
轴频率 f）

六、问题思考

（回答指导书中的思考题）

1. 总结电压串联负反馈对放大电路性能的影响，包括输入电阻，输出电阻，放大倍数及波

形失真的改善等

答：电压串联负反馈会增大输入电阻 Rif=(1+AF)Ri

减小输出电阻 Rof=Ro/(1+AF)

减小放大倍数 Af=A/(1+AF)

改善波形失真

2. 如果测量时发现放大倍数 Au远小于设计值，可能是什么原因造成的？

答：放大倍数 Au 远小于设计值可能有以下几种原因：

1、使用的晶体管 9013 的β值与设计值差异较大。耦合电容（C1、C2、C3）或旁

路电容（CE1、CE2）容量偏差。使用的电阻值与设计值不符。

2、某些元件未正确连接，导致电路不能正常工作。接线或焊点接触不良，导致

电流无法正常流通。

3、 供电电压（+12V）不稳定或不足。电源噪声较大影响放大器性能。



3. 测量放大电路输入电阻时，若串联电阻的阻值 Rs比其输入电阻的值大很多或小很多，对

测量结果有何影响？

答：

1、Rs 远大于输入电阻 ri：这种情况下，大部分信号电压会降落在 Rs 上，而

不是输入电阻 ri 上。测量得到的 Us 主要是 Rs 上的电压降，会导致计算出的

输入电阻 ri 偏低。

2、Rs 远小于输入电阻 ri：在这种情况下，输入电阻 ri 上的电压降会远大于

Rs 上的电压降，导致 Us 接近于 Ui。这会使 Us - Ui 非常接近零，从而引入较

大误差。

七、实验体会与建议

不错
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