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第１章

1.1 解：

（1）1—1端短接时，谐振电感
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（2）1－1端接时，因为
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因为

CC
CCrr

Q

x

x
x

e

+
+

=
)(

1

0ω

所以

Ω== 9.15rrx



习题解答汇编

1.2 解：根据原电路可以画出等效电路如题1.2图所示: 
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1.4 解：
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1.5 解:设计型匹配网络如题1.5图所示,其中

．CLCL 是减小网络是增大网络 2211 ,
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上式就是此 型网络必须满足的条件, R1可以大于RL,也
可以小于RL。
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1.6 解: 先求额定功率增益
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1.7 解:由各部分的关系我们可以知道,总的噪声系数
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1.8 解: 我们可以分别求得各部分参数,再求总的噪声系数和信噪比. 
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1.9 解: 按照题意,我们直接可以得到

μV436.04 0 =⋅⋅⋅⋅⋅= NFDBWRTkE AA
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第2章
2.1  解：根据公式: 
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2.2  解：要正确理解各参数之间的关系。
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2.3  解（1）高频等效电路图如下: 

题2.3图
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2.4  解：总通频带
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2.5  解：
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2.6 解: (提示:此题可以参照教材图2.2.1画出晶体管共基

极Y参数等效电路,然后再画出放大器等效电路.)

,pF28
:

=+=
∴

∑ obCCC
根据条件可以求得

S2882 µ=++=∑ LobP gnggg

MHz64.1
2

4.170u

==∴

==∴

∑

∑

∑

C
g

BW

g
yn

A fb

π
(注: 是共基极Y参数) 



习题解答汇编

第3章
3.1 解(1)
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3.2 解: 
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3.3解: 
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( ) cmcm UIP θα1O 2
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又三种情况下,均相同, 
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3.4 解: 

( ) W36.132.2253.0247000 =××=×== cmCCcCCD IUIUP oα
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3.5 解: (1) 可改变 ↓→∑R

↑→负载线斜率 00011 ,,, PPPIU Omccm >↑↑↓

(3) 可改变 ↓→BBU 负载线平行下移 oP→ 略下降, 0003 PP <
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(4) 可改变 ↓→bmU 负载线不变 OP→ 略下降，

0004 PP < (注: P00是原输出功率) 

由上面分析,从(1)可得 ,, 1 ↑↓ mccm IU

而由(2)可得 ,↑cmU 所以,c1m ↑I 000102 PPP >>
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所以 ,0403 PP <

03040102 PPPP >>>∴

用作图比较的方法,易得 ,43 cmcm UU 略大于

但(3)时负载线平行下移,导通角减小, ↓c1mI
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3.6 解: PO低而IC0略高,则 小，故工作在欠压状态. cη

可以使 ↑eR → ,1
↓

eR
则 .↑OP

3.7 解: 前者工作在欠压区,后者工作在过压区(Re相同)

若要增大前者功率,应该使或 ↑↑ BBbm UU 或
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3.8 解:因为 .,, 也不变则不变和如果 ξξ CCcm
cc

cm UU
U
U

=
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原因在于UBB增大, Ubm减小,但保持uBE max不变,即Icm不变. 
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3.9 解: 由教材中图3.2.4可知 218.0)60(,391.0)60( 01 == °° αα
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因为0.512A时对应的临界电压

V28.1V14,V28.1 >=−= cmCCce UUu

所以工作在欠压状态。
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3.10 解: 错误之处主要有三处:

(1) V1,V2管基极偏置与集电极偏置均

不对。

(2) 两管均没有匹配电路。

(3) 带阻网络应该去掉。

（提示：可以参考教材中例3.4电路进行修改）
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第4章

4.1 解：如题4.1图所示。

（a） （b）
题4.1图
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(c) 

题4.1图
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4.2 解：（a）不能，不能满足三点式法则。

（b）不能，同上。

（c）能，满足三点式法则。

（d）能，两级反相放大。

（e）不能。若第二级负载C2改为电阻则有可能产生振荡。



习题解答汇编

4.3 解：（1）可将此电路用共基电路等效,如题4.3图所示。

题4.3图
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4.4 解：如题4.4所示。

题4.4图
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先将右端b、e极之间，C2与并联的gie等效到c、b极之间

（与L并联），可得到 ，再等效到c、e极之间（与并联），

则可以得到gie。也可以参照式（1.1.31）直接得到。
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即
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4.5解: 如题4.5图所示：

( ) pF6.12)( 7654321 =+++=Σ CCCCCCCC 串串串
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题4.5图
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pF2.2

pF2.8

pF15

pF3.3
Hµ57

电容三点式：

MHz58.90 =f

（a）

题4.6图

4.6  解：如题4.6图所示：
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pF125~68Hµ50

pF1000
pF1000

（b）

题4.6图

电容三点式：

MHz91.2~25.20 =f
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4.7 解：（a）电感三点式， 210 fff ≤<

或者 120 fff <<

（b）电容三点式， 102 fff <<
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4.8解：
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4.9 解：（a）图晶体起电感作用，电容三点式,如题4.9图(a)所示

pF1501 =C 300pFpF,136pF1500 2 =≈ C串

31.0
463
136

21

1 ≈=
+

=
CC

C
F

(b)图晶体工作在串联谐振频率fS上,如题4.9图（b）所示．
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1 ≈=
+

=
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CF
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pF1500

pF150

pF300

pF30/8pF20

)(a

题4.9图
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pF43

pF270

)(b

题4.9图
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4.10 解：根据题意可以有多种方案。下面给出其中

一种解答，题4.10图（a）。（b）为其高频等效电路：

题图4.10



习题解答汇编

4.11解：（1）高频等效电路如题图4.11所示。

（2）LC回路在振荡频率处相当于一个电容，呈容性，整

个电路满足组成法则，为电容三点式电路。

题图4.11
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4.12 解：如题4.12图所示．

题4.12图

（a）
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（b）
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第５章

5.1 解：
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所以i中的组合频率分量有：

，直流设 )( 2 1 ωω >>

 , 3 , 3
 , 22 , 4 , 4 , 2 , 2

 , 3 , 3 ,  , 2 , 2 ,  , 

2121

21212121

21212121

ωωωω
ωωωωωωωω

ωωωωωωωω

±±
±±±

±

其中分量是 由第三项、第五项产生的。21 ωω ±
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5.2 解：如题5.2图所示，当 :0时>u

)coscos( 2211 tUtUUgugi mmQDD ωω ++==

在线性时变条件下：
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3
sin1cos1

1
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0 1
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π

π n
n

gtdtngg D
Dn ⋅=⋅= ∫

tnn
n

ggtg
n

DD
1

1
cos)

3
sin(12

3
)( ωπ

π ∑
∞

=

+=∴

211 , ωωω ±± nni ，中的组合分量有：直流

（n＝0，1，2，3，…….），．．．
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题5.2图
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5.3 解：①当时，可用单向开关函数表示

)()(),()( 111011 tKugtItKgtg DD ωω ==Q

)2cos
3
2cos2

2
1)((

))(()()(

1121

211120

L+−++=

+=+=∴

ttuug

uutKgutgtIi

D

D

ω
π

ω
π

ω

由上式可知，可实现：调幅，混频，倍频，乘积检波

组合频率分量有：直流, 

LL, 3 , 4 ,  , 2 ,  , 21121121 ωωωωωωωω ±±
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②当 1mQ UU = 时， DD gtdgg == ∫ 100
1 ω
π

π

0
0

sin1cos1
1110

=⋅=⋅= ∫
π

ω
π

ωω
π

π
tn

n
gtdtngg D

Dn

21120

11

111
1

0

)cos1()()(
)cos1(            

)cos()()(
)(

ugtUgutgtIi
tUg

tUUguUuuftI
gtg

DmD

mD

mmD
Q

D

++=+=∴
+=

+=+==

=∴

ω
ω

ωQ

频率分量有：直流。

此时不能实现任何频谱搬移。
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5.4 解：依题意得：














 +
+++



















++
+

+
⋅++

+








 +
+++





++=

22
2

4

3

223

3

2
2

2

2
)2cos1(cos2

24
1

2
2/)cos3(coscos

2
2cos13cos3

6
1

2
)2cos1(cos2

2
1

)cos(11

tUtUUU
U

tttU

tUUtUUU

U

tUtUUU
U

tUU
U

Ii

cm
cmBBBB

T

ccc
m

c
mBBcmBBBB

T

cm
cmBBBB

T

cmBB
T

esc

ωω

ωωω

ωω

ωω

ω
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t
U
UUt

U
U

t
U

Ut
U

Ut
U
UU

t
U

UUt
U
U

U
UU

U
U

U
U

U
UU

U
I

c
T

mBB
c

T

m

c
T

m
c

T

m
c

T

mBB

c
T

mBB
c

T

m

T

mBB

T

BB

T

m

T

BB
BB

T
es

ωω

ωωω

ωω

2cos
4

2cos
4

cos
24

cos
12

cos
2

coscos
4

642
11{

3

2

2

2

3

3

3

3

3

2

24

2

3

3

2

2

2

2

++

+++

+++

++++=
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4

4

4

3

222
4

2

322

2223
4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

3

4

22

4

22

4

3

4

4

192
,

24

61212
48

)433

122424(
24

}4cos
192192

2cos
4896

3cos
24

cos
24

22cos
24

3
8

cos
24

4
24

T

mes

T

BBmes

mBBBBTT
T

mes

BBBBmTm

BBTBBTT
T

mes

c
T

m

T

m
c

T

m

T

m
c

T

mBB

c
T

mBB
c

T

mBB

T

mBB
c

T

mBB

T

BB

U
UI

U
UUI

UUUUU
U
UI

UUUUU

UUUUU
U
UI

t
U

U
U

Ut
U

U
U

Ut
U
UU

t
U
UUt

U
UU

U
UUt

U
UU

U
U

四次谐波为：三次谐波为：

）（二次谐波为：

基波分量为：

+++

+++

++∴

+++++

+++++

ωωω

ωωω
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第６章

6.1 解：（1）频率分量

1002 kHz ，998 kHz 振幅 6V ，6V

1005 kHz ，995 kHz 4V ，4V

1007 kHz ，993 kHz 3V ，3V

1000 kHz 20V 
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（2）频谱图如图6.1图所示

图6.1图
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（3）设在R=1Ω上的功率情况为：

W,200
2

202

==载波功率

W612)
2
3

2
4

2
6(

222

=×++=边带功率

W26161200 =+=总功率

%2323.0
261
61

≈≈=功率利用率
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6.2 解：载波振幅

V8
2

412
2

minmax =
+

=
+

=
UU

U cm

边频振幅各为

V2
2

85.0
2

=
×

=cmaUM

调幅指数

5.0
412
412

minmax

minmax =
+
−

=
+
−

=
UU
UUM a
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6.3 解：直流电源提供的平均功率

W1000 ==
c

D
P

P
η

调制信号产生的交流功率

W8
2

2

=⋅=Ω
MaPP D

总输出平均功率

W54)
2

1(50
2

=+=
MaPav
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6.4解：

tUu cms ωcos=

当 ms Uu = 时， ;0,
2
1

== BmA uUu

当 ,时ms Uu −= 0,
2
1

== AmB uUu

所以两管分别导通，且每管输入均为

t
U

c
m ωcos

2
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2
1      ,

2
1

==∴≈
m

AV
dmAV U

U
UU ηQ①

② )2cos2cos21( LQ +++≈ ttIi ccAV ωω

AVm II 21 =∴

∵正、负半周均有电流流向负载 CRL

∴总电流周期减小为原 ，平均分量加倍，即2
1

AVAV II 2' =
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'
1 AVm II =∴ （ 是i1与i2相加后电流i0中的平均分量）

'
AVI

).(22
''

1 AV

AV
LL

AV

AV

m

m
i I

URR
I
U

I
UR ====∴
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6.5 解：（1）当 时，ur则应是大信号，V1与V2导

通与否均由ur决定。对于（a）图，在正半周时，V1、V2导通，

由于叠加在其上的 与 反相，因此uo为直流，不能

同步检波。对于（b）图。两检波器输出，但，故能同步检

波。

（2）当时，应是大信号。

对于（a）图，两个检波器输出相同，叠加后电压加倍，

故能检波。对于（b）图，uO1=uO2， uO=0,故不能检波。

0≠ru

su
2
1

su
2
1

−
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6.6 解：
76 10952.2107.422 ×=××== ππω cc f

要避免惰性失真，必须满足

,
110~5

max

2

Ω
−

≤≤
a

a

c M
M

RC
ω

即

RM
M

C
R a

a

c max

2110~5
Ω
−

≤≤
ω
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(F)  1078.4108.6)10~5(

k5
912

21
−− ×≤≤××∴

Ω=+=

C

RRRQ

要避免底部切割失真，必须满足

R
RR

RRR

R
RM L

L

a
+

+
=≤ 2

2
1

max
'

即

Ω=
−

−
≥ k12

)1(
)(

max

1max2

a

a
L MR

RRMR
R
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6.7 解：（1）当接触点在中心位置时，直流电阻

Ω=+= k86.235.251.0R

交流电阻 Ω=+= k21.11//35.251.0'R

所以不产生底部切割失真的条件是

42.0
86.2
21.1

=<aM

由于实际调制度为0.3 ，因此不会产生底部切割失真。
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（2）当接触点在最高位置时，

Ω=+=

Ω=+=

k33.11//7.451.0

k21.57.451.0
'R

R

所以不产生底部切割失真的条件是

26.0
21.5
33.1

=<aM

所以会产生底部切割失真。
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6.8 解：

T

BB

U
tU

es

BBBE
BE

BE
f eI

kT
q

tUuu
uftg

)(

)(

)()( =
=∂

∂
=

32

)(

1

)(
6
1)(

2
1

cos
2
1        

cos
2
1

2
1

0

T

L

T

L

T

LU
u

LL
U
U

U
U

es

LL
U

tU

esc

U
u

U
u

U
u

e

ttdee
kT

qI

ttdeI
kT
qgg

T

L

T

L

T

BB

T

BB

+−+≈

⋅=

==∴

∫

∫

−

−

其中

ωω
π

ωω
π

π

π

π

π
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代入后积分，有

πωω

ωω

πωω

π

π

π

π

π

π

4
3cos

0cos

cos

4

3

2

=

=

=

∫

∫
∫

−

−

−

ttd

ttd

ttd

LL

LL

LL

)
8

1(
2 2

2

2

0

T

LMU
U

T

LMes
c U

Ue
U
UIg T

BB

+=所以
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6.9 解：（1）

题6.9图
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题6.9图(1)
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（1）当 。tgUU LMQ 所示图波形如题时 )1(9.6)(,=

0cos1
0

== ∫ ttdgg LLDc ωω
π

π

（2）当 LMQ UU
2
1

= 时,g(t)波形如题6.9图(2)所示。



习题解答汇编

题6.9图(2)
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2
12

1

cos −=
−

=
LM

LM

U

U
θQ

°==∴ 120
3
2 πθ

Dc

DD

ggg

gttdgg

π

π
ωω

π
π

π

2
3

2
1

3cos1

1

3
2

3
21

==∴

==∴ ∫−
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（3） g(t)波形如题6.9图(3)所示。

题6.9图(3)
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当UQ时，

2
,0cos πθθ =∴=Q

π

π
ωω

π

π

π

D
c

D
D

g
gg

g
ttdgg

==∴

==∴ ∫−

1

2

2
1

2
1

2
cos1
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（4）当 时,g(t)波形如题6.9图(4)所示。LMQ UU

2
1

−=

题6.9图(4)
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3
,

2
12

1

cos πθθ =∴==
LM

LM

U

U
Q

Dc

DD

ggg

gttdgg

π

π
ωω

π

π

π

2
3

2
1

3cos1

1

3

3
1

==∴

==∴ ∫−
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6.10解：（a）正半周两回路导通，在次级感应电

流互相抵消，负半周两回路截止。不能实现调幅。(b)正负半

周两回路分别导通，在次级的感应电流分别为：

L

L

L

++⋅−+⋅=

−+−⋅+−

+−+⋅+=+=∴

−+−=+=

ΩΩ

Ω

Ω

ΩΩ

tuugtuug

ttguu

ttguuiii

tgKuuitgKuui

cccc

ccc

ccc

cccc

ω
π

ω
π

ω
π

ω
π

ω
π

ω
π

πωω

3cos)(
3
4cos)(4      

]3cos
3
2cos2

2
1[)(                  

]3cos
3
2cos2

2
1[)(

)()(),()(

21

1211
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其频率分量为 。Ωω qp c ±

（当时 ， ；当 时， ）0=q L,4,2,0=p 1=q L,5,3,1=p

所以可以实现双边带调幅。

（c）图正半周与负半周分别导通

，tgKuui cc )()( 11 ωΩ+=

)()( 12 πω −−−= Ω tgKuui cc
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]3cos
3
4cos4[21 L+−+⋅=−=∴ ΩΩ tutuugiii ccc ω
π

ω
π

其频率分量为：

LΩωΩωΩωω ±±± cccc 5 , 3 ,  , 

所以不能实现双边带调幅，但可作普通调幅。
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（d）图正半周两回路导通，负半周两回路截止。

正半周时，

),()(
),()(

12

11

tgKuui
tgKuui

cc

cc

ω
ω

Ω

Ω

−=
+=

)(2 121 tgKuiii cc ω=+=所以

所以不能实现调幅。因为仅有载波及其谐波分量。
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6.11 解：（1）忽略中频的影响，设流过二极管的电流

I=au2, 则当信号与本振电压互换后，有

sL

sLsL

uauiii
uuaiuuai

4
)(,)(

21

2
2

2
1

=−=

+−=+=

所以

由于i中有乘积项uLus，因此说明互换后仍能正常工作。
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（2）若将V2极性倒置后，有

)(2

)(,)(
22

21

2
2

2
1

Ls

LssL

uuaiii
uuaiuuai

+=+=

−=+=

所以

由于i中无乘积项，因此电路不能正常工作。

若将V2极性倒置，则结论相同。
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6.12 解：（1）是干扰哨声。

根据
pq

Ff
pq

pf IC −
±

−
±

=
1

代入实际数据后，
pqpq

p
−

+×
−
±

=
14651931

由于931是465的两倍多1，所以可知当 ，
pqpq

p
时11 ,21

=
−

=
−
±

即由p=1,q=2的组合分量产生。
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（2）由于接收干扰频率为1480kHz，且

,因此可知是镜频干扰。kHz,465=If
,kHz550=cf

kHz1015=Lf

（3）由于接收干扰频率为740kHz，

因此根据kHz,1945,kHz465,kHz1480 === LIc fff

74046511945 =×+×=
qq

pfM ，可知这是寄生通道干扰，

而且是p=1,q=2时产生的。
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6.13 解：由式（6.5.3）可知，能够产生寄生通道干扰的

单个外来干扰频率fn1需满足

InLInL frfpffrfpf =+−=− 11    , 
即

r
fpff IL

n
±

=1

IcL fff =−所以

Icn f
r

pf
r
pf 1

1
±

+=所以
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由题意可知，fn1=700kHz, f1=465kHz （因为此处700 kHz

电台是作为外来干扰源在其他接收频段内产生寄生通道干

扰。）当p=1,r=2时:

kHz140070022    

1

1

1

=×==

±
−=

n

Inc

f

f
p

pf
p
rf

当p=1,r=2时

kHz5.1167465
2
17002    

2
1

2
4

1

=×−×=

−= Inc fff
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所以，在 1400 kHz、1167.5 kHz两处能接收到700 kHz干

扰源产生的寄生通道干扰，即听到这个电台的播音，当然播

音强度较弱。
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6.14 解：镜频范围4135～5205，不会产生镜频干扰。

，～ kHz3405kHz23351 =Lf

kHz22652 =Lf
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6.15 解：

dB788000
8.0/1

10000

0
====

m
m

n i
g

6.16 解：

，UUkUUku RyRydc −=−= 11ηQ

( )[ ] xcgy uuAu 3=

( ) X
Ry

x
c

y U
UUk

U
u

U
3

1

3

21
20

21
20













−+
=








+

=∴
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①在上式中代入， 可以求得：V，1min =yU V125min µ=xU

可以求得：

RUk =1

②

25.02000 minmax == xx UUQ

③
V33 minmax =≤ yy UU
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④ 又将②式代入①中，可以求得

( )
( )12

1//20 3

1 −

−
=

y

xy

U

UU
k

代入

,
25.0
3

=
x

y

U
U 3≤yU

（根据③，④式）可得:

,93.11 ≥k V93.11 ≥= kU R
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第7章

7.1  解：

( ) tttu 33 1022cos5.0102cos5.1 ××+×=Ω ππQ

( ) 0.2rad/VV/kHz/V4V1/,V102cos5 8 =∆=∆×= φπ ，fttuc

V,rad/s1042 3 ⋅××=∴ πfk radV2.0=pk

( ) V)1022sin102sin6102cos(5 338
FM ttttu ××+×+×=∴ πππ

( ) V)1022cos1.0102cos3.0102cos(5 338
PM ttttu ××+×+×=∴ πππ
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7.2  解：

( ) V)104cos102cos(10 38 tttu ×+×= ππ

若u(t)是FM信号或者PM信号，均有

2kHzf1rad,MkHz,2MHz100 mf =∆=== Ffc ，
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7.3  解：（1）振幅不变，F加大一倍，则 不变，增加mf∆

因为 ,
2π

mf
m

Uk
f Ω=∆ mm Ω∝∆ Uf所以 与F无关

。FBWFfBW m 有关与所以因为 ),(2 +∆=

（2）F不变， 增加一倍，则 增加一倍,BW也增

加,原因同（1）。

（3） 与 F都加大一倍，则 增大一倍， BW也

增大一倍,原因同（1）。

mUΩ mf∆

mUΩ mf∆
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7.4  解：

 频谱结构 带宽 
AM 若 F 大小改变，则谱线数

目不变。因为谱线数目仅

与 F 的数目有关，与其大

小无关。 

若 F 增大，BW 也增大。因为

FBW 2= ，谱线间距增加。 

FM 若 F 增大，则 fM 减小，

旁频数也就减少。因为

F
Uk

M mf
f π

Ω

2
=  

若 F 增大，BW 略有增大。因

F
Uk

FMBW mf
F 2)1(2 +=+≈ Ω

π
 

PM 因 mpp UkM Ω= ，故 pM

与 F 无关。只要 pM 不变，

则频谱线数目也不变。 

若 F 增大，则 BW 增大，因

FMBW p )1(2 +=  
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7.5  解：（1）FM：

kHz4)1(2,kHz5.1 =+===∆ FMBWFMf ffm

kHz4,kHz5.1 ===∆ BWFMf pm

PM：
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（2）FM：

kHz5.1, 不变，仍为不变，，又 mmfmfm fUkUkf ∆∴=∆ ΩΩQ

kHz51)15.1(2,rad5.1 =×+==
∆

= BW
F
f

M m
f

PM：

rad3, 不变，仍为不变，，又 pmpmpP MUkUkM ∴= ΩΩQ

kHz8142,kHz3 =××===∆ BWFMf pm
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（3）FM：

kHz75.0, 也降为一半，为降为一半， mmmfm fUUkf ∆∴=∆ ΩΩQ

kHz5.25.05.22,rad5.1 =××==
∆

= BW
F
f

M m
f

,rad5.1＝因为 mpP UkM Ω=

kHz75.05.05.1 ＝×==∆ FMf pm

PM：

kHz5.25.05.22 =××=BW
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7.6  解：

)(212 FfFMBW mf +∆=+= ）（因为

10kHz3kHzkHz300 ，，所以 =F 时的带宽分别是：

100.6kHz，102kHz，106kHz，120kHz。
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7.7 解：小信号谐振放大器：目的→选频；性能→带宽，

矩形系数。

振荡器：目的→选频；性能→频率准确度。

斜率鉴频器：目的→频幅转换；性能→转换线性范围，

灵敏度，非线性失真。

相位鉴频器：目的→频相转换；性能→转换线性范围，

灵敏度，非线性失真。
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7.8  解：（1）等效电路如题图7.8所示．

QU
Ωu jC

1C

2C
（变容二极管 （变容二极管 （高频等效电路）

直流通路） 低频通路）

题图7.8
(a) (b) (c)
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qC

qC
qL qL

qL
jC

jC2C

1C C

(d)
题图7.8
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（2）因为 qqqq CCCCCCCC ≈<<<< 串串所以 2121 ,  ,

）利用了

串串

3102(
501
1

1

−×==

+
=

+
=≈=∴

jQ

q
jQ

q

jQ

jQ

jQq

jQq
jQqjq

C
C

C

C
C

C
CC

CC
CCCCC

所以
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根据式（7.3.4）和式（4.5.2），有

kHz52.1110
26.0

5.1
501
1       

50122

7 =×
+

⋅=

⋅
+

⋅
×

==∆ Ω
c

QB

m
cm f

UU
Unmpfnf

注：此题中变容二极管是部分接入，且 ，所以

接入系数很小，变容二极管对于谐振回路产生的最大频偏也大

大减小。

qj CC >>
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7.9  解：①振荡器的高频交流等效电路如图题7.9所示．

② pF203
)2(

1    ,
2

1
2

0
0 ≈=∴= ∑

∑ fL
C

LC
f

ππ
Q

2
1

2j1j

2j1j

)(100

pF56

)(||)pF350pF350(

−

Ω

∑

+=

=≈=∴

=

uUC

CCC
CCC

Qj

jQQQ

QQ

Q

Q 串串



习题解答汇编

V19.3
56.0
1

 56.0
100
56

100

)0(100

2

2
1

2
1

==∴

===∴

==∴

−

Ω

−

Q

jQ
Q

QjQ

U

C
U

uUC 时
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题7.9图
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(３) kHz50105 =×==∆ FMf fm

V15.119.3)
48

100()100(

)(100

pF482)175199(

p350p350

pF199
)1005.52(105

1
)2(

1
MHz05.5

22

min

2
1

min

min

minminmin

2662
max0

min

max0

=−=−=∴

+=

=×−=∴

+=

≈
××××

=
×

=∴

=∴

Ω

−

Ω

∑

−∑

Q
j

m

mQj

j

jj

U
C

U

UUC

C
CCC

fL
C

f

Q

Q ）串（）串（

ππ
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7.10 解：设载波 为，则调相波为tU cm ωsin

)
12

(             

cossincossin         
cossin)sin(0

时当
πϕ

ωϕωωϕ
ϕωϕω

<∆

⋅∆+≈⋅∆+
∆⋅=∆+=

tUtUtU
tUtUu

cmcmcm

cmcm

由原题图可知，式中 ∫ Ω=∆ ttu d)(ϕ

tUdttutUtu cmcm ωω sin)(cos)(0 +=∴ ∫ Ω
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7.11 解：由原题图可知， 所以V,9=QU

rad4.02001.02

01.0
19

1.0

=××==

=
+

=
+

= Ω

ep

BQ

m

nmQM

UU
Um

所以

00 01.0
2

fmfnfm ==∆所以
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7.12 解：调相器输出调相信号的瞬时相位

FtMtft pc ππϕ 2sin2)( 1 +=

瞬时频率

FtFMf
dt

tdtf pc πϕ
π

2cos)(
2
1)( 11 +=⋅=

)2cos()()(   

)2cos()()(

1123

11112

FtFMfnftfftf
FtFMfntfntf

pcLL

pc

π

π

+−=−=

+==所以
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所以，输出uFM的瞬时频率

FtFMnnfnnfntfntf pcL π2cos)()( 211212320 −−==

6
112 10100)( ×=−= cLc fnfnf

因为uFM

最大频偏

3
21 1075×== FMnnf pm∆
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则在上面两式中代入已知数据，其中F应取Fmin=100Hz,从而有





=
=





×=×

=−

50
75

10751002.0

100)1.05.9(

2

1

3
11

12

n
n

nn
nn

得解此方程组，
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7.13 解：

kHz8    kHz2,4 ==∆∴== FMfFM fmfQ

( ) )Hz(104cos108 33 ttf ××=∆ π

( ) ( ) )V(104cos08.0 3
0 ttfStu d ×=∆=∴ π
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7.14 解：（a）可以斜率鉴频，因f01与f02分别处于fs两侧，。

F01- fs= fs- f02。不能包络检波，因两个包络检波器输出波形相

减后互相抵消，u0中无交流分量。（b）图可以斜率鉴频。因

f01= f02均处于斜率中点。可以包络检波。因f01= f02 =fs。此时两

个包络检波器输出波形相同，二者相加后作为输出信号。二

包络检波器分别在us的正、负半周导通。
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7.15 解：（a）图可行，因为是对中频信号振幅大

小进行比较后产生控制电压，此控制电压反映了中频信号振幅

的大小，故可以用来调节中放的增益。

（b）图不行，因为是对鉴频器输出音频信号振幅大

小进行比较后产生控制电压，而鉴频器输出电压是与中频信号

中频率的变化成正比，而不是与中频信号的振幅成正比。
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7.16 解：与图7.5.3所示一般调频负反馈电路方

框图比较，此电路框图的差别在于一是将AFC环路中鉴频器

的中心频率从8.7MHz降为1.3MHz，二是将主通道上的鉴频器

移到AFC环路之外。前者可以改善鉴频性能，后者使主通道

鉴频器输入端的信号更加稳定。

如果将低通滤波器去掉则不能正常工作，也不能将低通

滤波器合并在其他环节里。
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7.17 解：中载频的最大角偏移，混频后中频的最大角偏

Ω=∆ fI M
10
1ω ，根据式（7.5.5），有

10101
cf

cb

c
I

M
kk

ωω
ω

∆
=

Ω
=

+
∆

=∆

所以 9=cbkk
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第８章

8.1 解：由式（8.2.6）基本环路方程中表达的控制频差定

义可知，在线性稳态情况下，有

( ) ( ) 31010×=∞ebc sHkk ϕ

( ) rad397.0
1104063.0

1010
3

3

≈
×××

×
=∞∴ eϕ

( ) ( ) ( ) 25.0397.063.0 ≈×=∞=∞=∞∴ ebec kuu ϕ
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kHz100i =−= ff又因为固有频差

MHz51.2kHz2510100i ==+= ff所以
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8.2 解：在调幅接收机中可以采用AGC电路，起稳定输出

信号振幅的作用，应注意不能出现反调制现象；可以采用AFC

电路，起稳定中频频率的作用；可以采用APC电路，起稳定中

频频率的作用。在调频接收机中可以采用AGC电路，起稳定输

出信号振幅的作用；可以采用AFC电路进行调频负反馈，应注

意使其中的低通滤波器的带宽足够宽，以便不失真地让解调后

的调制信号通过；可以采用APC电路进行锁相鉴频，应注意使

环路带宽足够宽，使调制信号顺利通过。
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8.3 解：锁定时， 所以,
21

r
y f
nn
f

=

MHz)3.79~3.65(105.128)793~653( 3
21 =×××== ry fnnf

kHz,100, 1 ==∆ rfnf频率间隔所以

ms2
5.12

2525
===

r
s f

t转换时间
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8.4 解：

rrry f
nn

n
f

n
f

n
n

fff )1(1

12

3

12

3
12 −=−=−=
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8.5 解：在锁相环中，VCO被视为积分器，若低通滤波器

的阶数为1，则整个锁相环是一个二阶环路，所以锁相环电路

的频率特性不等于环路滤波器的频率特性。其中低通滤波器

的作用是滤除鉴相器输出中的无用组合频率分量及其他干扰

分量。
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8.6 解：不能。因为鉴相器的作用是将输入信号和VCO

输出信号的相位差转换为电压信号，它有两个输入，而相

位鉴频器的作用是利用频相转换网络和鉴相器对调频信号

进行解调，它仅有一个输入。
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8.7 解：频率合成器的输出频率范围为11.52～15.456MHz，

频率间隔为2kHz，总频率数1969个。

8.8 解：有差别。如果设输入是调制频率为F的单频双边

带信号，则：

①乘积鉴相器的输入信号是载频为fc的调幅波和载波，输

出是含有fc和2fc 的高频分量；

②乘法器的输入信号频率是F，输出信号频率是F、2F ；

③乘积鉴相器之后的低通滤波器的截止频率应大于F；

④乘法器之后的低通滤波器的截止频率应小于F。
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