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实验预习 

实验预习和实验过程原始数据记录 

预习结果审核：                        原始数据审核：           

（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 2-2 静态工作点数据 

实测数据 根据实测计算的数据 

UBE/V UCE/V VB/V VE/V VC/V Rc/ 
kΩ 

Re/ 
kΩ 

RP/ 
kΩ 

Rb1/ 
kΩ 

Rb2/ 
kΩ 

IB/μA IC/mA β 

             

表 2-3  Ce 对放大倍数的影响 

条件 Ui(mV) Uo(V) Au ui 和 uo 波形 
Ce=47μF     

Ce 断开     

表 2-4 测量电压放大倍数  

条件 Ui(mV) Uo(V) Au 
𝑅𝐿 = ∞（RP 不变）    

𝑅𝐿 = 10kΩ（RP 不变）    

𝑅𝐿 = 1kΩ（RP 不变）    

表 2-5 静态工作点对输出电压波形的影响  

 RP 合适 

静态工作点合适 

RP 减小 

静态工作点接近饱和区 

RP 大 

静态工作点接近截止区 

Q点 

测量参数/V 

UCE= UCE= UCE= 

UBE= UBE= UBE= 

VB= VB= VB= 

VC= VC= VC= 

计算静态值 

IB=    μA IB=    μA IB=    μA 

IC=    mA IC=    mA IC=    mA 

最大不失真输出电

压有效值 

   

画输入和输出电压

波形 
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一、实验目的 

1. 掌握单管交流电压放大电路的放大原理，掌握放大电路静态工作点的调试方

法。 

2. 了解静态工作点的改变对放大电路性能的影响。 

3. 观察饱和失真和截止失真对放大电路输出电压波形的影响。 

4. 进一步熟悉示波器、低频信号发生器、直流稳压电源及万用表的使用。 

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） 

单管交流电压放大电路的最典型电路是共发射极分压偏置式交流电压放大

电路，电路如下图 1 所示。 
在图 1 中，晶体管为非线性元件，要使放大器不产生非线性失真，就必须

建立一个合适的静态工作点，使晶体管工作在放大区。若 Q 点过低（IB 小，则

IC 小，UCE 大），晶体管进入截止区，产生截止失真（如图 2b）；Q 点过高

（IB、IC 大，UCE 小），晶体管将进入饱和区，产生饱和失真（如图 2a）。调节

基极电阻（电位器）RP 即可调整静态工作点。图 2-1 中的电压放大倍数为 

o L
u

i be

U RA
U r




= = −  

测量电压放大倍数应保证静态工作点在最佳位置，输出电压波形幅度最高

且不失真的前提下进行。 
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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. 调整静态工作点 

实验电路按图 1 接线，VCC = 12V。 

输入信号 Ui 从信号发生器取出，为正弦信号，其有效值 Ui = 10mV，频率 

f=1kHz，用交流毫伏表监测；直流电压 12V 从直流稳压电源中取出，用万用表

的直流电压档监测。 

按以下步骤调整静态工作点： 

第一步，将输入信号 Ui = 10mV 接入电路中，将直流电压 12V 接入电路

中。检查电路无误后，接通电源。 

第二步，按图 1 所示接入示波器，通道 CH1 接放大电路的输入端，通道 

CH2 接放大电路的输出端。注意：示波器和直流稳压电源、信号源要共地。用

示波器观察放大电路的输出电压波形，等待输出电压稳定以后，采用示波器的 

AC 耦合，观察波形是否得到了放大。 

第三步，关闭信号源，调节电位器 Rp，调节静态工作点到理论最佳位置

（UCE = 6V 左右）。 

第四步，工作点调好之后，用万用表的直流电压挡分别测量 UBE、UCE、

VB、VC，VE，用电阻档测试电阻实际值 Rc，Re，Rp，Rb1，Rb2，并计算 IB、IC 

和 β的数值，将相关数据计入表 2-2 中。 

 

图 1  实验电路接线图 
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2. 观察 Ce 的影响 

在图 1 中，当静态工作点测量完毕之后，接入 1MΩ负载电阻，保持静态

工作点不变（Rp 不变），接通信号发生器。保持输入正弦信号电压有效值 Ui 

=10mV，频率 f=1kHz 不变（交流毫伏表监测）。用万用表交流 mV 档测量输

入电压 Ui，用交流电压档测量 Ce 变化（接 Ce和不接 Ce）时的输出电压 Uo，计

算电压放大倍数填入表 2-3 中。 

用示波器的 AC 耦合，观察输入电压和输出电压的波形，在同一时序下记

录 ui 和 uo 波形，并思考推导说明 Ce 变化对输出波形影响的原因。 

3. 测量电压放大倍数 

在图 1 中，保持静态工作点不变，Ce = 47μF，接通信号发生器。保持输入

正弦信号电压有效值 Ui =10mV，频率 f=1kHz 不变（交流毫伏表监测）。分别

用万用表交流电压档测量负载开路和有载情况下的输出电压有效值 Uo，计算交

流电压放大倍数填入表 2-4 中，并推导分析负载变化对交流电压放大倍数的影

响原因。 

4. 观测静态工作点对输出电压波形的影响 

实验电路按图 1 接线，接入 1MΩ负载电阻。按以下步骤调整静态工作

点，测量数据填入表 2-5 中。（注：该实验中，截止失真指的是输出电压波形上部出

现明显平坦区域，用示波器 DC 耦合方式观察集电极电位 VC峰值约为 11.5V 左右。饱和

失真指的是输出电压波形下部出现明显平坦区域。输出波形会出现不对称现象，是由于晶

体管非线性引入的失真，在该实验中忽略。输入输出波形测量均为 AC 耦合。） 

（1）静态工作点合适的情况 

按照实验步骤 1，维持静态工作点在最佳位置时，保持输入正弦信号电压

有效值 Ui =10mV，频率 f=1kHz 不变，观察输出电压波形，波形画在表 2-5 

中。然后逐渐增大 Ui，注意 Ui <40mV，记录最大不失真输出电压有效值，进

一步增大 Ui，观察输出电压波形，使输出电压波形同时出现饱和失真与截止失

真，波形画在表 2-5 中。 

（2）饱和失真的情况（静态工作点接近饱和区） 

将 Rp 的阻值逐渐调小，提高静态工作点（典型值: 集电极电位 VC为 5V 

以内），输入信号保持不变，观察输出电压波形，波形出现饱和失真，在表 2-5 

中画出输出电压波形。然后逐渐减小 Ui，记录最大不失真输出电压有效值。然

后关断信号源，用万用表的直流电压挡测量 UBE、UCE、VB、VC 的电压值，使

用实验步骤 1 中测得的 Rc，Re 电阻实际值，计算 IB、IC，填入表 2-5 中。 

（3）截止失真的情况（静态工作点接近截止区） 

首先断开直流电源，更换两个电阻，即 Rb1 =100kΩ，Rp为最大阻值 220kΩ

的可调电阻。调节 Rp，将 Rp的阻值逐渐调大，降低静态工作点（典型值: 集电

极电位 VC为 11V），输入信号 Ui =20mV，观察输出电压波形，波形出现截止失

真，在表 2-5 中画出输出电压波形。然后逐渐减小 Ui，记录最大不失真输出电压

有效值。然后关断信号源，用万用表的直流电压挡测量 UBE、UCE、VB、VC的电

压值，使用实验步骤 1 中测得的 Rc、Re实际值，计算 IB、IC，填入表 2-5 中。 
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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，如需绘制曲线请在坐标纸中进行） 

1、在同一时序下，绘制表 2-3 中 ui 和 uo 波形，推导说明 Ce 变化对输出波形影

响的原因（幅值、相位）。 

图见报告末页。有 Ce时的图像为①，无 Ce时的图像为②。 

推导如下：①在没有旁路电容时，交流等效电路如下图所示， 

bI


CR

bI


b2R

+

−

oU


+

iU


−

ber

eI


LRb1R

eR

cI


 

可推得 c//
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− （ ），输入输出同相位，不过电压放大倍数

较小。 

②在有旁路电容时，交流等效电路与上图基本相同，只是 Re要并联上电容。因

为旁路电容容量很大，所以对交流信号可视为短路，交流等效电路如下所示。 

bI
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bI


b2R

+

−
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−

ber

cI


LRb1R

 

由此可知电压放大倍数表达式为
||L cL

be be

u

R RR

r r
A  


== − − 。电压放大倍数较大。 

如果考虑了所有电容的影响，定量分析繁杂，采取定性分析：在有旁路电容

时，由于旁路电容上电压滞后于电流，所以导致输出电流超前输入电压更多，

则输出电压超前输入电压更多，相应地，我们在示波器上也能看到输出电压相

对于输入电压有微小的“左移”。 

2、根据表 2-4，并推导分析负载变化对交流电压放大倍数的影响原因。 

本次实验电路的电压放大倍数表达式为
||L cL

be be

u

R RR

r r
A  


== − −  

则负载 RL 越小，电压放大倍数就越小。 

 

3、绘制表 2-5 中的 ui 和 uo 波形，并注明失真判断。 

图和失真判断均见报告末页。其中“静态工作点合适”情形的图片与第 1 题有

Ce 时的图像相同，就不重复绘制了；同时出现饱和失真和截止失真的波形如图

③；出现饱和失真的波形如图④；出现截止失真的波形如图⑤。 
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六、问题思考 

（回答指导书中的思考题） 

1. 输入信号合适的情况下，晶体管放大电路出现饱和失真或截止失真的原因是

什么？在电路中应调整哪个元件才能消除失真？ 

答：①本实验中的放大电路的输出出现削顶失真时，为截止失真。原因是：静

态工作点设置太低（静态时基极电流 IBQ和发射结 UBEQ 压降太小，导致基极加

信号进入负半周时发射结截止，进而输出信号在正半周增长到最大临界 VCC 增

长不上去了，出现削顶失真）。可以减小 Rp、Rb1 或增大 Rb2，使基极电位升高

来消除截止失真。 

②本实验中的放大电路的输出出现削底失真时，为饱和失真。原因是：静态工

作点设置太高（静态时基极电流 IBQ太大，导致 ICQ太大，管压降 UCEQ太小。

则基极加信号进入正半周时，发射结压降升高，iB 增大，iC 增大，集电极电阻

Rc 上压降增大，管压降 uCE 继续减小，直到 uCE＜uBE，晶体管进入饱和区，此

时 uBE 再增大时，iC 也不会有明显增大，则输出电压的下降也变得不明显，则

输出波形底部变平，出现削底失真）。可以减小 Rb2 或增大 Rp、Rb1，使基极电

位降低，或增大 Re，使静态时基极和集电结电流减小。 

 

2. 在此次使用的放大电路中，如何提高电压放大倍数？ 

答：电压放大倍数表达式为 

' '(1 ) (1 )
( 0.7 V) /

c LL L

T Tbe
bb bb

E e

u

Q B

R RR R

U Ur
r r

I V R

A   

 

 
= − = −

+ +

=

+ +
−

−  

因此提高放大倍数可以通过以下方法实现（前提：使用同一只晶体管）：①增大

Rc；②减小 Re；③增大 VB（通过减小 Rp、Rb1 或增大 Rb2，使基极电位升高）。 

 

3．总结失真类型的判断方法，说明本实验中的放大电路的输出出现削顶失真时，

为截止失真，还是饱和失真？这一结论适用于由 PNP 型管构成的共射级放大电

路吗？请说明理由。 

答：①失真类型的判断方法：本实验中的放大电路的输出出现削顶失真时，为

截止失真；本实验中的放大电路的输出出现削底失真时，为饱和失真。 

②本实验中的放大电路的输出出现削顶失真时，为截止失真。 

③这一结论不适用于由 PNP 型管构成的共射放大电路。对于 PNP 型管构成的

共射放大电路，结论是相反的：输出出现削底失真时，为截止失真；出现削顶

失真时，为饱和失真。 

七、实验体会与建议 

体会 1. 一定要细致耐心。确保接线无误后再上电。 
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体会 2. 实验前要做好预习，用好视频资源。 

建议 1. 都已经能使用示波器了，为什么还要求手绘波形？示波器能显示，拍

照也能留存，再加个手绘环节有什么意义？难道抄绘一遍能让学生更加理解晶

体管的特性？或是防止抄袭？我认为老师应该给个明确的说法。总之，我以

为，此种重复劳动根本是浪费学生宝贵的时间，只要将波形图片附在实验报告

中即可，无需手绘。 
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附录 波形图 

 

 

 

 

① 

 

 

② 

③（同时出现截止失真与饱和失真） 

（手绘尝试了好多次，削平的波形真的

画不好，所以附上了原始图片） 

 

 

 

 

 

 

④（饱和失真） 

 

 

 

 

 

 

 

⑤（截止失真） 
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