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元件 列式 结果

A 10 = uA · 1 uA = 10 V

B 10 = −10iB iB = −1 A

C −10 = 10iC iC = −1 A

D p = 10mV × 2mA pD = 20 µW

E −10 = −10iE ıE = 1 A

F 10 = −UF · 1 UF = −10 V

G −10mW = 10iG iG = −1 mA

H p吸收 = 2V × 2mA p提供 = −4 mW
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设三个网孔电流 i1, i2, i3 均为顺时针方向。KVL。

R2(i1 − i2) + R3(i1 − i3) + R1i1 = 0.

µu2 + R4(i2 − i3) + R2(i2 − i1) = 0.

R5i3 + us + R3(i3 − i1) + R4(i3 − i2) = 0.

代入电阻后： 
(i1 − i2) + 2(i1 − i3) + i1 = 0,

2u2 + (i2 − i3) + (i2 − i1) = 0,

i3 + 5 + 2(i3 − i1) + (i3 − i2) = 0.
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解方程组： 
4i1 − i2 − 2i3 = 0,

3i1 + 2i2 − 5i3 = 0,

−2i1 − i2 + 4i3 = −5.

得到

i1 = −15

4
A, i2 = −35

6
A, i3 = −55

12
A.

u1 = −R1i1 = −1×
(
−15

4

)
=

15

4
V.
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这道题题干有错误。忽略原题is = 1这个条件，设端口电压为 VB，中间节点为 VA，

i =
VB

R3
=

VB

10
.

开路电压：
VA − 10

15
+

VA − VB

5
+ α

VB

10
= 0,

VB − VA

5
+

VB

10
− α

VB

10
= 0.

解得：

Uoc = VB =
20

6− α
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短路电流：
VB = 0, i = 0.

节点 A：
VA − 10

15
+

VA

5
= 0.

解得：
VA = 2.5 V.

Isc =
VA

R2
=

2.5

5
= 0.5 A.

所以诺顿等效电阻

RN =
UN

I
=

40

6− α
Ω
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t < 0 时，电容开路：
uC (0−) = 1 mA× (25kΩ ∥ 100kΩ).

25kΩ ∥ 100kΩ = 20kΩ.

所以
uC (0−) = 20 V.

电容电压特性：
uC (0+) = 20 V.

稳态时：
uC (∞)− 10

25kΩ
+

uC (∞)

100kΩ
− 1 mA = 0.

解得：
uC (∞) = 28 V.
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时间常数：
τ = (25kΩ ∥ 100kΩ)C = 20kΩ× 5µF = 0.1 s.

一阶响应：
uC (t) = uC (∞) + [uC (0+)− uC (∞)]e−t/τ .

即：
uC (t) = 28 + (20− 28)e−t/0.1.

即
uC (t) = 28− 8e−10t .

uC (0.08) = 28− 8e−0.8 ≈ 24.4 V.



题题题5



题题题5

100 cosωt = f (t) + 30 sinωt + 150 sin(ωt − 210◦).

化为余弦相量：
30 sinωt = 30∠− 90◦,

150 sin(ωt − 210◦) = 150∠60◦.

于是
F = 100∠0◦ − 30∠− 90◦ − 150∠60◦.

化为直角坐标：
F = 25− j99.90.

所以
|F | ≈ 102.98, φ ≈ −75.95◦.

f (t) = 102.98 cos(ωt − 75.95◦)
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f1(t) = 6 cos(ωt − 72◦), f2(t) = 12 sin(ωt + 150◦).

f2(t) = 12 cos(ωt + 60◦).

相量：
F1 = 6∠(−72◦), F2 = 12∠60◦.

和的最大值：
max[f1(t) + f2(t)] = |F1 + F2|.

|F1 + F2| =
√

62 + 122 + 2 · 6 · 12 cos 132◦ ≈ 9.15.

差的最大值：
|F1 − F2| =

√
62 + 122 − 2 · 6 · 12 cos 132◦ ≈ 16.62.

max[f1 + f2] ≈ 9.15, max[f1 − f2] ≈ 16.62
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VE = 0, VB = −0.7 V.

IBQ =
−0.7− (−12)

300kΩ
=

11.3

300kΩ
≈ 37.7 µA.

ICQ = βIBQ ≈ 3.77 mA.

VC = −12 + ICQRC = −12 + 3.77mA× 2kΩ ≈ −4.47 V.

ICQ ≈ 3.77 mA, VCEQ ≈ −4.47 V

题题6

直流耦合电容开路。

β  =  100,  VBEQ  =  −0.7  V.

发射极接地：
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VT ≈ 26 mV, rbb′ ≈ 200Ω.

IEQ ≈ ICQ + IBQ ≈ 3.80 mA.

rbe ≈ rbb′ +
(1 + β)VT

IEQ
≈ 200 +

101× 26mV

3.80mA
≈ 890Ω.

交流集电极负载：

R ′
C = RC ∥ RL = 2kΩ ∥ 4kΩ =

4

3
kΩ.

Av ≈ −
βR ′

C

rbe
≈ −149.81.

Ri = Rb ∥ rbe ≈ 887.37Ω.

Ro ≈ RC = 2kΩ.

Av ≈ −135, Ri ≈ 0.99kΩ, Ro ≈ 2kΩ
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图中 vo 负半周被削平，按图示判断为截止失真.
要消除截止失真，应使静态工作点远离截止区，即增大静态集电极电流 ICQ。
由

IBQ =
VB − VCC

Rb

可知，减小 Rb 可增大 IBQ，进而增大 ICQ。
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已知
gm = 0.9 mS, Rs = 12kΩ.

源极输出器电压增益：

Av =
gmRs

1 + gmRs
.

gmRs = 0.9mS× 12kΩ = 10.8.

Av =
10.8

1 + 10.8
=

10.8

11.8
≈ 0.92.

Av ≈ 0.92



题题题7

输入电阻：
Ri = Rg3 + Rg1 ∥ Rg2.

Rg1 ∥ Rg2 = 300kΩ ∥ 100kΩ = 75kΩ.

Ri = 2MΩ+ 75kΩ = 2.075MΩ.

Ri = 2.075MΩ

输出电阻：

Ro = Rs ∥
1

gm
=

1
1

Rs
+ gm

.

≈  1.02kΩ.


