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习 题 1 

 

1－1 在题图 1－1 所示电路中，（1）选 d 为参考点，求 aV 、 bV 和 cV ；（2）选 c 为参考

点，求 aV 、 bV 和 dV 。 

 

 

 

 

 

 

题图 1－1 

解 （1） 当选 d 为参考点时， V3ada  uV  

V112cdbcbdb  uuuV ； V1cdc  uV  

（2） 当选 c 为参考点时， 4V13dcada  uuV  

V2bcb  uV ； V1dcd  uV  

1－2 求题图 1－2 中的电流 I 、电压U 及电压源和电流源的功率。 

 

 

 

 

 

题图 1－2 

解  A2I ； V13335  IIU  

 电流源功率  W2621  UP （产生） 

电压源功率  W632  IP （产生） 

1－3 试求题图 1－3 (a)（b）所示电路的电流 I 及受控源功率。 

 

 

 

 

 

       (a)                                       (b) 

题图 1－3 
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解  （a） 0642  II ； A1I  

 受控电压源功率  W44  IIP （产生） 

（b） A2
3

6
I   

受控电流源功率  W40)223(2  IIP （产生） 

1－4 求题图 1－4 中的 I 、 SU 。 

 

 

 

 

 

题图 1－4 

解  
2 (2 3) 2 5

2 3 7A
1

I
   

     

 S 2 2 (2 3) 5 2 14 2 10 22VU I           

 1－5 试求题图 1－5 中的 I 、 XI 、U 及 XU 。 

 

 

 

 

 

 

题图 1－5 

解  A213 I ； A31X  II  

 V155 X  IU  

V254325 XX  IU  

1－6 电路如题图 1－6 所示，求图(a)中的 ab 端等效电阻及图（b）中电阻 R。 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

题图 1－6 
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解  (a) 



















 10464

18
66

66
6

18
66

66
6

R  

(b) 





7

12

4

3

2

38
3

R  

 1－7 电路如题图 1－7 所示，求图（a）中的电压 SU 和U 及图（b）中 V2U 时电压

SU 。 

 

 

 

 

 

 

        （a）                            （b） 

题图 1－7 

解  （a） V8.10
546

)54(6
3S 




U  

  V8.48.10
54

4



U  

（b） SS 11

1

24

4
UUU





   

即   2
2

1

3

2
SS  UU  

求得  V12S U  

  1－8 计算题图 1－8 中各支路电流。 

 

 

 

 

 

 

                                  

题图 1－8 

解  A95.16

9

1

6

1

3

1
3

1

1 


I  
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 A5.45.16

9

1

6

1

3

1
6

1

2 


I ；  

  A35.16

9

1

6

1

3

1
9

1

3 


I  

1－9 将题图 1－20（a）(b)电路化为最简单的形式。 

 

 

 

 

 

 

 

（a）                            （b） 

题图 1－9 

解  图（a）(b)等效过程如下  

 

 

 

 

1－10 用电源等效变换求题图 1－10 中的 I 。 

 

 

 

 

 

 

题图 1－10 

解  等效变换如下图所示 
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由分流公式求得  A6.3
2

9

14

4



I  

1－11 用电源等效变换求题图 1－11 中的电流 I 及电压源功率。  

 

 

 

 

 

 

题图 1－11 

解  等效变换如下图所示 

 

                 9)32(4  II  

                 A1I  

                 W99  IP － （产生） 

所以电压源产生功率 9W 

 

1－12 利用支路电流法求题图 1－12 中各支路电流。 

 

 

 

 

 

 

 

 

题图 1－12 

解 根据 KCL、KVL 列方程有 













10242

1

2

321

32

21

III

II

II
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整理得 10)1(24)2(2 222  III  

解得 1A2AA0 321  III ；　；　  

1－13 利用支路电流法求题图 1－13 中的电流 1I 及 2I 。 

 

 

 

 

 

 

题图 1－13 

解 根据 KCL、KVL 列方程有 








662

2

21

221

II

III
 

整理得 666 22  II  

解得 A5.0A5.1 21  II ；　  

 

1－14 用节点分析法求题图 1－14 中的电压U 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题图 1－14 

解  列节点方程有 
















 







 

5.01
10

1

10

1

10

1

5.0
5

5

10

1

10

1

5

1

5

1

n2n1

n2n1

UU

UU

 

整理得 







5.02.01.0

5.11.05.0

n2n1

n2n1

UU

UU
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解得 













V
9

40

V
9

35

n2

n1

U

U
  

 则 V
9

5
n2n1  UUU  

 

1.15  求图题 1.15 所示电路的节点电压 aV 。 

 

 

 

 

 

 

 

  

  图题 1.15 

 a

3

4
V V  

1－16 利用节点分析法求题图 1－16 所示电路的电流 I 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

题图 1－16                                   

解  列节点方程有 
























 




3

321

2

1

42

01
2

1

2

1

2

1

2

1
2

V4

UI

UUU

IU

U

　　　　　

 

解得  A
5

6
I  

1－17 利用节点分析法求题图 1－17 所示电路的节点电压。 
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题图 1－17 

解  列节点方程有 




















 









 

UUU

U

UUU

2

1

4

1

2

1

2

1

V3

2

1

2

1

2

1

4

1

n3n2

n2

n2

－

 

解得 







V2

V6

3U

U
  

1－18 用叠加原理求题图 1－18 所示电路的电压U 。 

 

 

 

 

 

 

 

题图 1－18 

解：12A 电压源单独作用： 

  V412
126

12
12

63

3






U  

1A 的电流源单独作用： 

V6
126

126

63

63
1 















U  

由叠加原理得 

V10 UUU  

1－19 用叠加原理求题图 1－19 所示电路的电流 I 。 
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题图 1－19 

解：2A 电流源单独作用： 

  A12
235

32





I  

5V 的电压源单独作用： 

A5.0
532

5



I  

1A 电流源单独作用： 

2
1 0.2A

5 3 2
I      

 
 

由叠加原理得 

0.3AI I I I       

1－20 用叠加原理求题图 1－20 所示电路的电流 I 和电压U 。 

 

 

 

 

 

 

 

             题图 1－20 

解：2A 电流源单独作用： 

  







)2(2

023

IU

IUU
 

解得 V8.0U ； A6.1I  

6V 电压源单独作用： 








IU

IUU

2

0263
 

解得 V2.1U ； A6.0I  

由叠加原理得 

V4.0 UUU ； A2.2 III  

1－21 用戴维南定理求题图 1－21 所示电路的电流 I 。 
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题图 1－21 

解：将 6 电阻支路开路求 OCU  

  V4148OC U  

  将所有独立源置为零，求戴维南等效电阻 

   40R  

A4.0
46

4



I  

1－22 用戴维南定理求题图 1－22 所示电路的电压U 。 

 

 

 

 

 

 

题图 1－22 

解：在图（a）所示电路中，将 6 电阻支路开路求 OCU  

                                V563
312

64
OC 




U   

                                



 5.1
321

3)21(
0R  

                                 V45
65.1

6



U  

        图（a） 

 

1－23 在题图 1－23 所示电路中，试用戴维南定理分别求出  5LR 和 L 15R  时

电流 LI 。 

 

 

 

 

 

 

题图 1－23 

解：将 LR 支路断开，求 OCU 和 0R  

  OC 10 15 15(1 2) 45VU I I      

利用外施电源法求戴维南等效电阻 
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  10 5 15U I I I   ； 0 15
U

R
I

    

 当  5LR 时， L

45
2.25A

15 5
I  


 

 当 L 15R  时， L

45
1.5A

15 15
I  


 

1－24 用诺顿定理求题图 1－24 所示电路的电流 I 。 

 

 

 

 

 

 

 

题图 1－24 

解：将 4 电阻支路短路，求 SCI   

  5.25.0
2

2

2

6
SC I  

将所有独立源置为零，求戴维南等效电阻 

  


 5.0
1

2

1

2

1
1

0R ； A
90

25
5.2

45.0

5.0



I  

1－25 试求题图 1－25 所示电路的戴维南等效电路和诺顿等效电路。 

 

 

 

 

 

 

题图 1－25 

解：（1）求 ab 端开路电压 OCU  

  022)2(224  IIII  

  A2.0I ； V4.02OC  IU  

（2）求 ab 端短路电流 SCI  

  02)2(224  III  

A25.0A25.0 SC  III ；　  
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 6.1
25.0

4.0

SC

0C
0 I

U
R  

 

 

 

 

 

 

                戴维南等效电路                 诺顿等效电路 



2－1 在题图 2－1（a）中， F5.0C ， 0)0( u ，电流波形如图（b）所示。求电容电压 )(tu ，

瞬时功率 )(tp 及 t时刻的储能 )(tw 。 

 

 

 

 

 

（a）电路图                      （b）电流波形 

              题图 2－1 

解 电流源电流为 


















20

211

101

00

)(S

t

t

t

t

ti  

分段计算电容电压 )(tu ： s10  t 期间 

V2d
5.0

1
d)(

1
)0()(

00  
tt

ti
C

utu   

    s1t 时， V2)1( u ， s21  t 期间 

 V24)1(22d)1(
5.0

1
)1()(

1

ttutu
t

    

2t s 时， 0)2( u ， s2t 时   

 
t

utu
2

0d0
5.0

1
)2()(   

















20

2124

102

00

)(

t

tt

tt

t

tu  

瞬时功率为   

















20

2142

102

00

)()()(

t

tt

tt

t

titutp  

电容的储能为 

















20

21)2(

10

00

)(
2

1
)( 2

2
2

t

tt

tt

t

tCutw  



2－2 题图 2－2（a）中，电感 H3L ，电流波形如图（b），求电压u及 s1t 时电感吸收

功率及储存的能量。 

 

 

 

 

 

题图 2－2  

  解 由图 2－2(b)可写出电流的函数 













其余               0

2s1      2

1s0            

)( tt

tt

ti  













其余               0

2s1         3

1s0            3

)( t

t

dt

di
Ltu  

1st 时 ， 3W)1()1()1(  iup ， J
2

3
13

2

1
)1(

2

1
)1( 22

L  Liw  

2－3 在题图 2－3 所示电路中，已知   ttu 4cos8 ，   A201 i ，   A102 i ，求  ti1  和  ti2 ，

0t 。 

     

 

 

 

题图 2－3    

解  A4sin2d4cos8
2

1
2d

2

1
)0()(

0011 ttuiti
tt

    

  A4sin
2

1
1d4cos8

4

1
)0()(

022 





   titi

t
  

2－4 电路如图 2－4(a)所示，开关在 0t 时由“1”搬向“2”，已知开关在“1”时电路已

处于稳定。求 Cu 、 Ci 、 Lu 和 Li 的初始值。 

                          

 

 

 

 

 

 

（a）动态电路                   （b）  0t 时刻的等效电路 

题图 2－4 



解 在直流激励下，换路前动态元件储有能量且已达到稳定状态，则电容相当于开路，

电感相当于短路。根据  0t 时刻的电路状态，求得 

V48
22

2
)0(C 


u ， A2

22

8
)0(L 


i 。 

根据换路定则可知 

V4)0()0( CC   uu ， A2)0()0( LL   ii  

用电压为 )0(C u 的电压源替换电容，电流为 )0(L i 的电流源替换电感，得换路后一瞬间

 0t 时的等效电路如图(b)。所以 

1A)0(04)0(4 CC ＝－，　   ii  

V4)0(0)0()0(2 LLL ＝－，　＋   uui  

2.5  开关闭合前图题 2.5 电路已稳定且电容未储能， 0t 时开关闭合，求 )0( i 和

)0( u 。 

 

 

 

  

图题 2.5  

解     
2

(0 ) A, (0 ) 4V
3

i u     

2－6 电路如题图 2－6 所示，开关在 0t 时打开，打开前电路已稳定。求 Cu 、 Lu 、 Li 、 1i

和 Ci 的初始值。 

    

 

 

 

 

题图 2－6 

解 换路前电容未储能，电感已储能，所以  0t 时刻的起始值 
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由换路定则得： 0)0(C u ， A3)0(L i  
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2－7 换路前题图 2－7电路已处于稳态， 0t 时开关打开。求换路后的 Li 及u。 

 

 

 

 

 

 

题图 2－7 

解 0t 时，电感储能且达到稳定，电感相当于短路，求得 
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由于电流 Li 是流过电感上的电流，根据换路定则得 
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0t 时，电感两端等效电阻为 
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由此可得 0t 时各电流和电压为 
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2－8 换路前题图 2－8电路已处于稳态， 0t 时开关闭合。求换路后电容电压 Cu 及 i。 

 

 



 

 

 

 

题图 2－8 

解 0t 时，电容储能且达到稳定，电容相当于开路，求得 

(V)6421)0(C u  

根据换路定则得     (V)6)0()0( CC   uu  

0t 时， 时间常数  

(s)2.00  CR  

由此可得 0t 时各电流和电压为 
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2－9 换路前题图 2－9电路已处于稳态， 0t 时开关闭合。求换路后电容电压 Cu 及 i。 

 

 

 

 

 

 

题图 2－9 

解 0t 时，电容无储能。 
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由此可得 0t 时各电流和电压为 
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2－10 开关在 0t 时关闭，求题图 2－10 所示电路的零状态响应  ti 。 



 

 

 

 

 

题图 2－10 

  解 求从等效电感两端看进去的戴维南等效电路 
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2－11在题图2－11所示电路中，开关闭合前电感、电容均无储能， 0t 时开关闭合。求 0t
时输出响应u。 

 

 

 

 

 

 

题图 2－11 

  解 由换路定则可知： 0)0()0( CC   uu ， 0)0()0( LL   ii  

电容稳态值： V422)(C u  

时间常数： s15.02C                     
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2－12 如题图 2－12 所示电路，开关接在位置 1 时已达稳态，在 0t 时开关转到 2 的位置，

试用三要素法求 0t 时的电容电压 Cu 及 i。 



 

 

 

 

 

题图 2－12 

解 开关在位置 1 时： V44
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2－13 题图 2－13 电路原已达稳态， 0t 开关打开。求 0t 的响应 Cu 、 Li 及u。 

 

 

 

 

 

 

题图 2－13 

解：（1）应用三要素法求电容电压 

电容初始值： V5.25
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稳态值： V5)(C u ，时间常数： s1101.0C   
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（2）应用三要素法求电感电流 
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2.14  在开关S 闭合前，图题 2.14 所示电路已处于稳态， 0t 时开关闭合。求开关闭

合后的电流 Li 。 

 

 

 

 

 

 

 

图题 2.14 

解  
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2－15 在题图 2－15 所示电路中，开关 S 闭合前电路为稳态， 0t 时开关闭合，试求 0t

时 )( (t) CC tiu 、 及 )(L ti 。 

 

 

 

 

 

题图 2－15 

解 （1）应用三要素法求电容电压 

 初始值： V1)0()0( CC   uu  

 稳态值： V4.51)(C u  

时间常数： s111C                  
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（2）应用三要素法求电感电流 

 初始值： 0)0()0( LL   ii ，稳态值： 2.5A
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3－1 已知正弦电压  V314sin10  tu ，当 0t 时 V5u 。求出有效值，频率，周期

和初相，并画波形图。 

解  有效值为 V07.7
2

10
U ， 
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将 0t , V5u 代入,有 )sin(105  ,求得初相  30 。 

3－2 正弦电流  A1203cos51  ti ， A)453sin(2  ti 。求相位差，说明超前滞后关

系。 

解 若令参考正弦量初相位为零，则 1i 的初相位  30120901 ，而 2i 初相位

 452 ，其相位差   75453021  ， 所以 1i 滞后于 2i 75  角，或 2i

超前 1i 75  角。 

3－3 正弦电流和电压分别为 

（1） V)60 4sin(23 o
1  tu  

（2） V )754cos(52  tu  

（3） A)90 4sin(2 o
1  ti  

(4) V)45 4cos(252  ti  

写出有效值相量，画出相量图。 

解 (1) V6031 
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(2) V )154sin(5)754cos(52  ttu  
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(3)    A90 4sin290 4sin21  tti  
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(4)    A45 4sin2545 4cos252  tti  



有效值相量为 A4552 


I  

3－4  题图 3－4 中，已知 V)150sin(4 o
1  tu ， V)90sin(3 o

2  tu 。求 Su 。 

 

 

 

 

 

题图 3－4 

解 列 KVL 方程，有 21S uuu                             

相量关系为    2mm1m



 UUU S  

      =  0930154  

      V124.6808.6j3j23.46   

所以  V4.6812sin6.082  tu 。 

3－5  题图 3－5（a）中，  A3010sin22  ti ，求u。 

  

 

 

 

 

（a）时域电路             （b）相量电路 

题图 3－5  

 解  A302 o


Ii ，由于u与 i 是非关联方向，故 
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所以                 V)6010sin(240 o tu  

3－6 求题图 3－6 中电表 A 和 V 的读数。 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题图 3－6 

解 (a) A24.2521 222
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3.7  求图题 3.7 中的电流


I 。 

 

 

 

                      

图题 3.7  
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3－8 求题图 3－8 所示电路的各支路电流　。 

 

 

 

 

 

 

题图 3－8 



解  输入阻抗 
 





 3
j112j

j112j
1  

     
4 0 4

A
3

I
  
 


 

  分流公式得 A452
3

4

3

4

j11

2j

2jj11

2j
1 









II  

 A90
3

4

3

4

j11

1j1

2jj11

1j1
2 












II  

3.9  已知  V 001sin2 tuS  ，试求图题 3.9 中的电压u 。 

 

 

 

 

 

 

图题 3.9 

2 sin(100 45 )Vu t  
 

3－10 利用支路电流法求题图 3－10 所示电路的电流


I 。 

 

 

 

 

 

 

 

               题图 3－10 

解  列 KCL、KVL 为 
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3－11  用节点法求题图 3－11 中的


U 。 

 

 

 

 

 

 

 

题图 3－11 

解 节点 a： 
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求得 a b
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3.12  已知  A30 5sin21  tiS ，  A 5sin25.02 tiS  ，用叠加原理求图题 3.12 中

的电流 i 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图题 3.12 



1.0413 2 sin(5 67.93 )Ai t  
 

3－13 用叠加原理计算题图 3－13 中的


U 。 

 

 

 

 

 

 

题图 3－13 

解 电流源单独作用时 
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3－14 已知  V 4sin281 tuS  ，  V 4sin232 tuS  ，试用戴维南定理求题图 3－14 中

的 i 。 

 

 

 

 

 

 

题图 3－14 

解  将时域模型转化为相量模型如题图（a）所示 

 

 

 

 

 

 

（a）相量模型 
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3－15 求题图 3－15 的戴维南和诺顿等效电路。 

 

 

 

 

 

               

题图 3－15 

解 （1）开路电压 OC
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U 的计算 
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3－16 在图 3－16 所示电路中， Vcos24S tu  ，求 i 、u 及电压源提供的有功功率。 

 

            

 

 

 

 

 

题图 3－16                             （a）相量模型 

解  将时域模型转化为相量模型如题图（a）所示 

用有效值相量计算， V904 o
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   A45 sin2  ti  

    V4.10816.33j1)j( 1 


IIU  

   V4.108 sin216.3  tu  

    W8)45cos(224)45cos( oo
1S  IUP  

3－17 求题图 3－17 电路中网络 N 的阻抗、有功功率、无功功率、功率因数和视在功率。 

 

 

 

 

 

 

题图 3－17 

解 



 18.43.16j32j2j1
4j4

4j4
j1Z  

oS
o

5 0
1.58 18.4 A

3.16 18.4

U
I

Z


  
   


                                    

   网络 N 吸收的有功功率  W5.74.18cos58.15cos o  UIP  

无功功率  var5.24.18sin58.15sin o  UIQ  

功率因数  95.08.18coscos o    

视在功率  VA9.7UIS  

3－18 题图 3－18 所示电路，已知正弦电压为 ZS H50V220  fU ， ，其功率因数

5.0cos  ，额定功率 kW1.1P 。求：（1）并联电容前通过负载的电流


LI 及负载阻抗Z 。

（2）为了提高功率因数，在感性负载上并联电容，如虚线所示，欲把功率因数提高到 1 应

并联多大电容及并上电容后线路上的电流 I 。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 题图 3－18 

解 （1） A10
5.0220

1100

cosS
L 




U

P
I   

由于 0.5cos      所以 60＝  

A0610 o
L 


I ， Ω0622 o

L

S  



I

U
Z . 

（2）并联电容后， 5A
220

1100

cos 1S


U

P
I        

A66.860sinLC II ＝  

μF4.125
220502

66.8
C C 




U

I
＝             

3－19 题图 3－19 是 RLC 串联电路， V)sin(24S tu  。求：谐振频率、品质因数、谐

振时的电流和电阻两端、电感及电容两端的电压。 

 

 

 

 

 

 

题图 3－19 

解  谐振频率 s/rad102
10505.0

11 3

60 



LC

       

  品质因数 52
4

05.0102 3
0 




R

L
Q


 

谐振时电流 A1
4

4S
0 

R

U
I ，电阻两端的电压 V4SR UU  



电感及两端的电压 V100425SCL  QUUU  

3－20  RLC 并联谐振电路中，已知 10R ， H250L ，谐振频率 Hz104
0 f 。 

求C 值。 

解   00 π2
1

f
LC

 ， 

 
     

F014.1
1010250π4

1

π2

1
24622

0





Lf

C  

3－21 题图 3－21 谐振电路中， V)1000sin(220S tu  ,电流表读数是 A20 ，电压表读数

是 V200 ，求 CLR 、、 的参数。 

 
题图 3－21 

解  V020 o
SS 



Uu ，     1
20

20S

I

U
R  

由于 10
20

200
0 L ，所以 mH10

1000

1010

0




L 。 

由于
C

L
0

0

1


  ，所以 F100F10

1010

11 4
622

0







 
L

C 。 

3－22 题图 3－22 所示对称电路，已知   2j2Z ， V0220A 


U ，求每相负载的相

电流及线电流。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 题图 3－22 

解  电源正序且 V0220A 


U ，则线电压为 V30380303 AAB 


UU 。 



(1)  A 相负载的相电流 A1535.134
2j2

30380AB
AB 









Z

U
I  

B 相负载的相电流 A13535.134BC 


I  

C 相负载的相电流 A10535.134CA 


I  

A 线的线电流  

A457.232303 ABA 


II  

B 线的线电流 A1657.232B 


I  

C 线的线电流 A757.232C 


I        

3－23 在题图 3－23 对称三相电路中，已知电源反相序且 V0380 o
AB 



U ， 

每相阻抗  )4j3(Z 。求各相电流值。 

 

 

 

 

 

 

 

题图 3－23 

解  可得 A 相电压为 

AB o o
A 30 220 30 (V)

3

U
U




     

                    
A o

A
A

44 23.13 (A)
U

I
Z




    

由于相电流对称，有 
o o

B A 120 44 96.87 (A)I I
 

     

                    o o
C A 120 44 143.13 (A)I I
 

     

 

3－24 题图 3－24 中，电压表 V 1的读数是 10V，求电流表 A 和电压表 V 的读数。 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

               题图 3－24 

解  A1
10

10
R 


I  

j2A
5j

10
C 






I  

63.43A2.236j21CR 


III  

     所以 A 的读数是 2.234A  

       
V10420.610j2015    

10126.8625)j105(
o

1






UIU
 

     所以 V 表的读数是 20.6V 。          

3－25 题图 2－25 的正弦电流的频率是 Hz50 时，电压表和电流表的读数分别是 220V 和

10A；当频率是 Hz200 时，读数为 220V 和 5A。求 R 和 L。 

 

 

 

 

 

 

               题图 3－25 

解  由于 
22 )( LR

U
I


  

当 rad/s314 时， A10I ， V220U 得，
22 )314(

220
10

LR 
   

    当 rad/s1256 时， 5AI ， V022U 得，
22 )1256(

022
5

LR 
  

解得 H03.088.19  LR ，　 。 

 

               



习题 4 

 

4-1 电路如图题 4-1 所示， 1KΩR  ，测得 D 5VU  ，试问二极管 D 是否良好（设外

电路无虚焊）？ 

答：内部 PN 结或电极已开路，D 已损坏。 

DU U

 

图题 4-1                                       图题 4-2 

4-2 电路如图题 4-2 所示。已知：直流电源的端电压 5VU  ，测得 1mAI  。

若将直流电源的电压 U 提高到 10V，试问这时的 I 是等于、大于、还是小于2mA。 

答：大于 2mA 

4-3 分析判断图题 4-3 所示各电路中二极管是导通还是截止，并计算电压 abU 。设图中

的二极管都是理想的。 

5V

VD2
3KΩ

12V

a

b

+

-

VD1

2KΩ

VD
+

_

 a

b

5V

5V

5V

VD2
3KΩ

12V

a

b

+

-

VD1

2KΩ

VD

+

_

 a

b

5V

2V

3KΩ

(a) (b)

(c) (d)

abU

abU

abU

abU

 
图题 4-3 

答：（a）VD 导通 Uab=-5V ；（b）VD 截止 Uab=2V：（c）VD1 导通，VD2 截止，Uab=0V； 

 (d) VD1 截止，VD2 导通，Uab= -5V。 

4-4 一个无标记的二极管，分别用 a，b 表示其两只管脚，利用万用表测量其电阻。当

红表笔接 a 黑表笔接 b 时，测得电阻值为 700。当红表笔接 b 黑表笔接 a 时，测得电阻值

为 100k。问哪一端是二极管阳极? 



答：a 端是阳极 

4-5 用指针式万用表的不同量程测同一只二极管的正向电阻值，其测试结果不一样，为

什么？ 

答：因为二极管的正向特性是非线性的，外加不同电压，直流电阻不同，万用表量程不

同，加在二极管上的电压不同。 

4-6 二极管电路如图题 4-6（a）所示，设输入电压 i ( )u t 波形如图（b）所示，在0 5mst 

的时间间隔内，试绘出输出电压 o ( )u t 的波形，设二极管是理想的。 

200Ω VD

+

_
6V

200Ω
+

_

( )ou t( )iu t

( )iu t

10

0 5

/V

t/ms

(a) (b)
 

图题 4-6 

答： i ( ) 2u t t ， o3s, ( ) 6Vt u t  ， 3st  ， i
o

( )
( ) 3 3

2

u t
u t t     

4-7 在图题 4-7 的电路中，u＝20 tsin2 (V)，RL＝1k，二极管为理想二极管。求：

(1)RL两端的电压平均值。(2)流过 RL的电流平均值。（3）二极管两端承受的最高反向电压。 

iu u
ou

oi

LR

 

图题 4-7 

答 ： o 0.9 0.9 20 18VU U    ， O
L

20
0.9 0.9 1.8mA

1

U
I

R
     

DR 2 2 20 28.3VU U     

4-8 图题 4-8 所示电路中的二极管为理想的，试画出输出电压 ou 的波形。设



i 6sin (V)u t 。 

iuiu ou ou

R

R

 

图题 4-8 

4-9 图题 4-9 中各电路的稳压管 VDz1 和 VDz2 的稳定电压值分别为 8V 和 12V，稳压管

正向导通电压 UDZ=0.7V，稳定电流是 5mA。判断 VDz1 和 VDz2 的工作状态并求各个电路的

输出电压 abU 。 

abU abU

 

图题 4-9 

答：(a) VDZ1 反向导通，处于稳压状态，VDZ2 正向导通， ab 8.7VU   

   （b）VDZ1 反向导通，处于稳压状态，VDZ2 反向截止， ab 8VU   

   4-10 在图题 4-10 中， i 15sin (V)u t ，所有稳压管均为特性相同的硅稳压管，且稳定

电压 Uz=8V。试画出 o1u 和 o2u 的波形。 

iu o1u
o2uiu

 

图题 4-10 



习题 5 

5-1 测得放大电路中的晶体三极管三个电极①、②、③的电流大小和方向如图题 5-1 所

示，试判断晶体管的类型（NPN 或 PNP）并说明①、②、③中哪个是基极 b、发射极 e、

集电极 c，求出电流放大系数 。 

①

②

③

-1.2mA

-0.03mA

1.23mA

①

②

③

1.51mA

10μA

1.5mA

(a) (b)  

图题 5-1 

答： （a）PNP 管，①是集电极 c，②是基极 b，③是发射极 e， 40   

（b）NPN 管，①是基极 b，②是发射极 e，③是集电极 c， 150   

5-2 测得某放大电路中晶体三极管各极直流电位如图题 5-2 所示，判断晶体管三极管的类型

（NPN 或 PNP）及三个电极，并分别说明它们是硅管还是锗管。 

①

②

③

①

②

③

(a) (b)

0.7V

0V

5V -5.3V

-5V

-10V

①

②

③

(c)

5.7V

2V

6V

 

图题 5-2 

答：（a）NPN 硅管，①是发射极 e，②是集电极 c，③是基极 b 

（b）PNP 锗管，①是基极 b，②是集电极 c，③是发射极 e 

（c）PNP 锗管，①是基极 b, ②是发射极 e，③是集电极 c 

5-3 用万用表直流电压档测得晶体三极管的各极对地电位如图题 5-3 所示，判断这些管子分

别处于哪种工作状态（饱和、放大、截止或已损坏）。 

答：（a）截止，(b) 饱和，(c) 放大，(d) 饱和，(e) 截止，(f) 放大。 



 

图题 5-3 

5-4 图题 5-4 所示电路对正弦信号是否有放大作用？如没有放大作用，则说明理由并将错误

加以改正（设电容的容抗可以忽略）。 

RL

C
R1

R2

+Vcc
Vcc(12V)

+

-

RL

Rc

+

uo

-

VT

Rb

VBB

ui

Vcc(12V)

+

-

RC

+

uo

-

VT

Rb

ui
C

Vcc(12V)

+

-

RC

+

uo

-

VT

Rbui

+

+
+

(a) (b)

(c) (d)

C1

C2

VT

uo

+

-

ui

+

-

 

图题 5-4 

答：（a）电容 C 使得集电极交流接地，从而使输出电压交流部分为零，将 C 换成一电阻。 

  （b）VBB对交流信号相当于短路，交流信号不能加到晶体管的基-射之间，可以在 VBB支

路中串联一个电阻。 

（c）电源 VCC应该改为-12V，电容 C 使得发射极没有直流偏置，应该将 C 改接到其左边

节点外面。 

（d）发射极没有直流偏置，应该将 Rb 的一端接到 VCC上，一端接在基极上。 



5-5 图题 5-5 为放大电路的直流通路，晶体管均为硅管，判断它的静态工作点位于哪个区(放

大区、饱和区、截止区)？ 

答：(a)

5 0.7
1.721

100
2

1 200
5 1.721 (10 2) 15 0.3

c

CEQ

I mA

V V V


 




      

  饱和 

（b） 2 , 16.67 , 1.955 , 5.158 0.3B B C CEQV V R K I mA V mA V       放大 

（c）截止 

 

图题 5-5 

5-6 画出图题 5-6 所示电路的直流通路和微变等效电路，并注意标出电压、电流的参考

方向。设所有电容对交流信号均可视为短路。 

3C

iu

2C1C

ou

1C

2C

3C 3C

2C

1C

iu

iu iu ou

ouou

 

图题 5-6 

5-7 放大电路如图题 5-7（a）所示。设所有电容对交流均视为短路， BEQU =0.7V， 50  。



试（1）估算该电路的的静态工作点 Q；（2）画出小信号等效电路；（3）求电路的输入电阻 iR

和输出电阻 oR ；（4）求电路的电压放大倍数 uA ；（5）若 ou 出现如图题 5-7（b）所示的失

真现象，问是截止失真还是饱和失真？为消除此失真，应该调整电路中哪个元件，如何调整？ 

答： BQ CQ CEQ37.7μA, 1.88mA, 6.35VI I U   ， be 1.0KΩr   

 i o c1KΩ, 3KR R R   ， u 60A   ，截止失真，减小 Rb 

 

Rs

Vcc

Cb2

RL

Rb1

Cb1

3KΩ

2KΩ

Rc +12V

300KΩ

1KΩ uo

us

VT

(a)

0
t

(b)

o
t

uo

ui

 

图题 5-7 

5-8 将图题 5-7 中的管子换成一个 PNP 型管子，VCC=–12V，重复题 5-7。 

答： BQ CQ CEQ37.7μA, 1.88mA, 6.35VI I U    ， be 1.0KΩr   

 i o c1KΩ, 3KΩR R R   ， 60uA   ，饱和失真，增大 Rb 

5-9 基本放大电路如图题 5-9 所示。设所有电容对交流均视为短路， BEQU =0.7V， 100  ，

试：⑴ 估算电路的静态工作点（ICQ，UCEQ）；⑵ 求电路的输入电阻 iR 和输出电阻 oR ；（3） 

求电路的电压放大倍数 uA 和源电压放大倍数 usA 。 

答： B CQ CEQ4V, 1.65mA, 5.4VV I V   ， be u1.89KΩ, 70.5r A    

i o us1.73KΩ, 2KΩ, 68.5R R A    ，

'
max1.65 2 // 4 2.2 , 5.4 1 4.4 , 2.2CQ L CEQ CES oI R V U U V U V         



           

su

 

图题 5-9                                 图题 5-10 

5-10 放大电路如图题 5-10 所示，设所有电容对交流均视做短路。已知 BEQ 0.7U V ，

100  ，试：(1) 估算静态工作点（ICQ，UCEQ）；(2) 画出小信号等效电路图；(3) 求放大

器输入电阻 iR 和输出电阻 oR ；(4) 计算交流电压放大倍数 uA 源电压放大倍数 usA 。 

答： B CQ CEQ4V, 1.65mA, 5.4VV I V   ， be u1.89KΩ, 6r A    

i o us5.1KΩ, 2KΩ, 5.0R R A     

5-11 放大电路如图题 5-11 所示。已知： CC 20VV  ， C 3.9KΩR  ， BEQ 0.7VU  。要

使 CQ 2mAI  ， CEQ 7.5VU  ，试选择 eR 、 b1R 、 b2R 的阻值。 

答： e 2.35KΩR  ，选 e 2.2KΩR  ，选 b2 e5 11KΩR R  ，计算得 b1 33KΩR   

    

图题 5-11                                 图题 5-12 

5-12 电路如图题 5-12 所示，设所有电容对交流均视为短路。已知 BEQ 0.7VU  ，β=100，

rce可忽略。试： 

（1）估算静态工作点 Q（ICQ，IBQ 和 UCEQ）； 

（2）求解 uA 、 iR 、 oR 。 



答： B CQ CEQ4V, 1.65mA, 8.7VV I U   ， be u1.89KΩ, 0.986r A  ， i 17.44KΩR   

o 27.8ΩR   

5-13  图题 5-13 所示的偏置电路中，利用非线性电阻 tR 的温度补偿作用来稳定静态工作点，

问要求非线性元件具有正的还是负的温度系数？ 

答：（a） tR 应具有负温度系数，当温度升高时，IC增大， tR 阻值减小，则 VB减小，IC减小，

抑制了 IC的增大，使 Q 稳定。 

（b） tR 应具有正温度系数，当温度升高时，IC增大， tR 阻值增大，则 VB减小，IC减小，

抑制了 IC的增大，使 Q 稳定。 

 

 

图题 5-13 

5-14 电路如图题 5-14 所示，设所有电容对交流均视为短路， BEQ 0.7VU   ，β=50。试

求该电路的的静态工作点 Q、 uA 、 iR 、 oR 。 

答： BQ CQ CEQ43.3μA, 2.16mA, 7.2VI I U    ，be 913Ωr  ， u 0.98A  ， i 31.7KΩR  ，

o 36ΩR   

      

图题 5-14                                   图题 5-15 



5-15 电路如图题 5-15 所示，设所有电容对交流均视为短路，已知 BEQ 0.7VU  ，β=20，

rce可忽略。试： 

（1）估算静态工作点 Q； 

（2）求解 uA 、 iR 、 oR 。 

答： B CQ CEQ8.35V, 3.2mA, 8.6VV I U   ， be u470Ω, 51r A  ， 

i o22Ω, 2.4kΩR R   

5-16  阻容耦合放大电路如图题 5.16 所示，已知 1 2 50   ， BEQ 0.7VU  ，试指出每

级各是什么组态的电路，并计算电路的输入电阻 iR 。 

答： Q1 10.0267mA, 1273B beI r K  ， B2 E2 be22.05V,I =1.64mA, 1.1KΩV r   

i2 i3.56KΩ, 21.1KΩR R   

'
b1R

'
b2R

'
e2R

 

图题 5-16 

5-17 已知某放大电路的 的电压放大倍数为 u

6

2 j

(1 j )(1 j )
50 10

f
A

f f




 

。 

（1）求解 um L H, ,A f f


； 

（2）画出波特图。 

答： um

6
u um L H

6

100
, 100, 50Hz, 10 Hz,20lg 40dB

50
(1 )(1 j )

j 10

A A f f A
f

f

  

     
 

 

5-18 已知某放大电路的波特图如图题 5-18 所示，试写出电压放大倍数 uA


的表达式。 



( )f

u20lg / dBA


 

 

图题 5-18 

答：

3
um L H

u

3

100, 20Hz, 120 10 Hz

100
20

(1 )(1 j )
j 120 10

A f f

A
f

f





    

 
 



 



习题 6 

6-1 图题 6-1 所示为场效应管的转移特性，请分别说明各属于何种类型。说明它的开启

电压 thU （或夹断电压 pU ）约是多少？ 

S / VGu

D /mAi
D /mAi

D /mAi

S / VGu

S / VGu

 

图题 6-1 

答：（a） N 沟道耗尽型 MOSFET ，夹断电压 pU =-3V 

  （b）P 沟道增强型 MOSFET，开启电压 thU =-4V 

  （c）P 沟道耗尽型 MOSFET 夹断电压 pU =2V 

6-2 图题 6-2 所示为场效应管的输出特性曲线，分别判断各管子属于何种类型的管子（结

型、绝缘栅型、增强型、耗尽型、N 沟道或 P 沟道），说明它的夹断电压 pU （或开启电压 thU ）

为多少？ 

D /mAi D /mAi

GS 0Vu  GS 2Vu 

DS / VuDS / Vu

 

图题 6-2 

答：（a）P 沟道 JFET， DSS p1.5mA, 3VI U      (b) N 沟道耗尽型 MOSFET p 1.5VU    

6-3 试在具有四象限的直角坐标上分别画出各种类型场效应管的转移特性示意图，并标

明各自的开启电压或夹断电压。 

6-4 判断图题 6-4 所示各电路是否有可能正常放大正弦信号。 



iu
iu

iu

ou ou
ou

 

图题 6-4 

答：（b）图不能放大，增强型管子不能采用自偏压。 

6-5 图题 6-5（a）所示电路中的场效应管的转移特性为（b）所示，试求解该电路的 GS D,U I

和 DSU 。 

Rg

Rd

5KΩ

VT

-1V

+ DD(12V)

(a)

1MΩ

0-2

（b)

-4

1

2

3
D /mAi

S / VGu

 

图题 6-5 

答： GS 1V,U   D 2mAI   （从图上对应-1V 读出的） 

DS 2VDD D dU V I R    

6-6 图题 6-6 所示场效应管工作于放大状态，rds忽略不计，电容对交流视做短路。跨导

为 gm=1ms 

（1）画出电路的交流小信号等效电路。 

（2）求电压放大倍数 uA 和源电压放大倍数 usA 。 

（3）求输入电阻 iR 和输出电阻 oR  

答： m D
u

m 1

3.3
1

g R
A

g R
   


， i g3 g1 g2// 2MΩ 0.1// 0.3 2.075MΩR R R R     ，



o 10KΩDR R  ， i
us u

i s

2075
3.3 3.3

2075 1

R
A A

R R
    

 
 

ou

su

         

iu
ou

su

 
图题 6-6                                     图题 6-7 

6-7 电路如图题 6-7 所示，场效应管的 m 11.3msg  ，rds忽略不计。试求共漏电路的

源电压增益 us o s/A u u 、输入电阻 iR 和输出电阻 oR  

答 ： m
u

m

0.89
1

g R
A

g R
 


  i g1 g 2// 120kΩR R R  ，

i
us u

i s

120
0.89 0.87

120 4

R
A A

R R
   

 
， o

m

1
// 86R R

g
    

6-8 源极输出器电路如图题 6-8 所示，已知场效应管在工作点上的互导 m 0.9msg  ，

rds忽略不计，其他参数如图中所示。求电压增益 uA ，输入电阻 iR 和输出电阻 oR 。 

-

Rg1

300KΩ

C1

VT

R
12KΩ

-

C2

+VDD

12V

Rg2

100KΩ

G

Rg3

2MΩ

iu
ou ou

su

 
图题 6-8                              图题 6.9 

答： m
u

m

0.92
1

g R
A

g R
 


， i g3 g1 g2// 2MΩ 0.1// 0.3 2.075MΩR R R R      

o
m

1
// 1.02KΩR R

g
   



6.9  放大电路如图题 6.9 所示，已知场效应管的 DSS 1.6mAI  ， pU =–4V，若要求

场效应管静态时的 GSQ 1VU   ，各电容均足够大。试求： 

（1） G1R 的阻值； 

（2） uA ， iR 及 oR 的值。 

答：(1) 
GSQ 2

DQ DSS
p

1
(1 ) 1.6(1 ) 0.9

4

U
I I mA

U


    


, 

DSS DQ

m
p

2 2 1.6 0.9
0.6

4

I I
g ms

U


    


， g1 1.2MR  ；  

(2)  u 3A   ， i g3 g1 g2// 2MΩ 0.05 //1.2 2.048MΩR R R R     , o 10KΩR   

 



习题 

8.1  什么叫反馈？反馈有哪几种类型？ 

8.2  某放大电路的信号源内阻很小，为了稳定输出电压，应当引入什么类型的负反馈？ 

8.3  负反馈放大电路一般由哪几部分组成？试用方框图说明它们之间的关系？ 

8.4  要求得到一个电流控制的电流源，应当引入什么负反馈？ 

8.5  在图题 8.5 所示的各电路中，请指明反馈网络是由哪些元件组成的，判断引入的是

正反馈还是负反馈？是直流反馈还是交流反馈？设所有电容对交流信号可视为短路。 

8.6  试判断图题 8.5 所示电路的级间交流反馈的组态。 

答：（a）Re、Ce，直流负反馈； 

（b）Rf交、直流电压并联负反馈； 

（c）Rf1、Rf2、C，直流电压并联负反馈；Re1 级间交、直流电流串联负反馈，Re2 本级

交、直流电流串联负反馈； 

（d）Rf、Re2级间交、直流电流并联正反馈； 

（e）R2、Rf交、直流电压并联负反馈； 

（f）R2、R5本级的交、直流电压并联负反馈；R6 级间交、直流电流串联负反馈； 

（g）R1、Rf交、直流电压串联正反馈； 

（h）R3 交、直流电流并联负反馈 

 



 

 
     

 
图题 8.5 

8.7  某反馈放大电路的方框图如图题 8.7 所示，已知其开环电压增益 u 2000A


 ，反

馈系数 u 0.0495F


 。若输出电压 oU


=2V，求输入电压 iU


、反馈电压 fU


及净输入电压 idU


的值。 

答： fU


= uF


oU


=0.099V， f 20A


 ， iU


=0.1V， idU


=0.001V 

uA


uF


iU


idU


oU


fU


 



图题 8.7 

8.8  一放大电路的开环增益为
4

uo 10A  ，当它接成负反馈放大电路时，其闭环电压增

益为 uf 60A  ，若 uoA 变化 10%，问 ufA 变化多少？ 

答： uf

uo uo

1
0.006

1 u

A

A F A
 


， uf uo

uf uo

d d
0.006 0.06%

A A

A A
   

 

             图题 8.9                                          图题 8.10 

8.9  在图题 8.5 所示多级放大电路的交流通路中，按下列要求分别接成所需的两极反馈

放大电路：（1）电路参数变化时，uo 变化不大，并希望有较小的输入电阻 Rif；（2）当负载

变化时，io 变化不大，并希望放大器有较大的输入电阻 Rif。 

答：（1）电压并联负反馈；（2）电流串联负反馈 

8.10  判断图题 8.10 所示电路的反馈类型和性质，写出 Io 表达式。 

答：电流串联负反馈； s
o

U
I

R
  

8.11  电路如图 8.1.5 所示，试用虚短概念近似计算它的互阻增益 RfA


，并定性分析它

的输入电阻和输出电阻。 

答： Rf fA R


  ， if 0R  ， of 0R   

8.12  在图题 8.1 （b）、（c）、（e）所示各电路中，在深度负反馈的条件下，试近似计

算它的闭环增益和闭环电压增益。 

答：（b） Rf fA R


  ； f b1uf /A R R


   

(c) e1Gf 1/A R


 ； c3 f2 e1uf ( // ) /A R R R


   

(e) 1 2 f
Rf 2 f

2

//
( )

R R R
A R R

R

 
    ; 1 2 f

uf 2 f
2 s

//
( )

R R R
A R R

R R

 
     

8.13  反馈放大电路如题图 8.13 所示，试： 

（1）指明级间反馈元件，并判别反馈类型； 



（2）若电路满足深度负反馈的条件，求其电压放大倍 o
uf

i

U
A

U




 的表达式； 

（3）现在要求放大电路有较低的输入电阻，并有稳定的输出电压，问如何改接 Rf？请

在电路图中画出改接后的反馈路径，并适当修改放大电路的级间连线，保证修改后的反馈放

大电路能满足要求。 

答：（1） Rf、R1，电压串联负反馈；（2） f
uf

1

1
R

A
R



  ； 

（3）电压并联负反馈 

 

 

题图 8.13 

8.14．反馈放大电路如图题 8.14 所示，试： 

（1）指明级间反馈元件，并判别反馈类型和性质； 

（2）若电路满足深度负反馈的条件，求其电压放大倍 o
uf

i

U
A

U




 的表达式； 

（3）若要求放大电路有稳定的输出电流，问如何改接 Rf ?请在电路图中画出改接的反

馈路径，并说明反馈类型。 

答：（1） Rf、R1，电压串联负反馈；（2） f
uf

1

1
R

A
R



  ； 

（3）电流并联负反馈 

 

 



Rb1
Rc1 Re2

Vcc

Rs

us

R1

Rf

RL
uo

+

-
+

-

VT1

VT2

Rc2

C1

C2

 
图题 8.14 

8.15  电路如图题 8.15 所示，A 是放大倍数为 1 的隔离器。 

（1）指出电路中的反馈类型（正或负、交流或直流、电压或电流、串联或并联）； 

（2）试从静态与动态量的稳定情况（如稳定静态工作点、稳定输出电压或电流）、输入

与输出电阻的大小及对信号源内阻的要求等方面分析电路有什么特点； 

（3）若满足深度负反馈，估算中频时的电压放大倍数 o
ufs

s

U
A

U




 。 

答：（1） Rf、Re1，交、直电压串联负反馈；（3） f
ufs

e1

1
R

A
R



  ； 

 

图题 8.15 

8.16  反馈放大电路如图题 8.12 所示，各电容对交流呈短路，已知 e1 750ΩR  ，

e2 1KΩR  ， s 1KΩR  ， c2 4KΩR  ， L 1KΩR  ， f 10KΩR  ， b1R ， b2R 忽略不计，

试： 

（1）指明级间反馈元件，并判别反馈类型；  

（2）若电路满足深度负反馈的条件，求其源电压增益 Aufs 。 



答：Rf，C，交流电流并联负反馈； L c2 e2 f
ufs

e2 s

( // )( )
8.8

R R R R
A

R R


   

 

题 8.16 
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