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 实验一 单管共射极放大电路 
 
一、实验目的 

1、掌握放大电路的静态工作点的测量。 

2、掌握放大电路电压放大倍数的测量。 

3、掌握放大电路的输入输出电阻的测量。 

4、掌握基极偏置电阻的改变对 Q点的影响。 

二、实验仪器 

1、XST-8电子技术综合实验装置 

2、万用表 

3、示波器 

三、实验原理 

1、实验原理如图 1.1。 
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图 1.1单管共射极放大电路 
图 1.1为分压式电流负反馈偏置电路。 
V1（9013）--NPN型硅三极管，其作用是放大交流信号； 
Rb1（RB11+RP1）、RB12--放大器基极偏置电阻，改变 Rb1可改变基极电流，

即可调节 Q点的位置。 
RC1--放大器集电极电阻； 
RE1、RE--射极负反馈电阻，其中 RE为交、直流负反馈电阻； 
C3--RE1的交流旁路电容； 
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C1、C2--隔直流通交流的耦合电容； 
RL1、RL2--负载电阻； 
RS--输入信号衰减电阻，以防信号过

大而失真。 
2、工作原理 
⑴放大器静态工作点即 Q点的求

法：先画出放大器的直流通路，将电路

中所有电容视为开路，如图 1.2。 
求 Q点： 
UBQ→UEQ→IEQ→IBQ→UCEQ      

UBQ = VCC×

RB12
Rb1+RB12  

UEQ = UBQ-UBEQ(=0.7V) 

 

I  = U EQ

RE+RE1
 

I  = I  －I  

I  = I EQ

1+β
 

UCEQ = VCC-IC（RC1+RE+RE1）               图 1.2放大器的直流通路 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1.3 Q点位置不失真示意图 
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求出 IBQ、IEQ、UCEQ以后，可以从三极管输出特性曲线的直流负载线上找到Q
点的位置，如图 1.3所示，由图可见，Q点的位置基本上位于直流负载线的中点是
比较合适的。改变基极偏置电阻中的（470K）电位器，就会改变 Q点的位置。Q点
的位置升高，易使信号饱和失真；Q点的位置降低，易使信号截止失真。所以调节
基极上偏置电位器，可以调节 Q点到合适的位置。当然改变 VCC、RC也能改变 Q
点的位置，通常 VCC、RC相对固定，改变 RB1最为方便。 

⑵画出交流通路，求出放大器的电压放大倍数（AV）、输入电阻（Ri）、输
出电阻（Ro）。 

画交流通路的方法：①将放大器中所有的耦合电容、旁路电容视为短路。②

将 VCC视为接地。图 1.1的交流通路如图 1.4，放大器的微变等效电路 
如图 1.5。 

 
则放大器的输入电阻 Ri = Rb1//Rb2//[rbe+(1+β)Re] = rbe+(1+β)Re 

电压增益 AV = Uo/Ui =  - IcRL *
Ib [rbe +（1+β） Re  = -β RL

rbe +(1+β） Re      

放大器输出电阻 Ro = Rc 其中 RL* = Rc//RL 
四、实验内容及步骤 
1、连接电路 
图 1.4 放大器的交流通路 图 1.5放大器微变等效电路 
（1）在实验板上按照图 1.1所示，正确组合连接电路，将 RP1调节到电阻最

大位置。 
（2）接线后，仔细检查，确认无误后接通+12V电源。 
2、静态调整 

将输入端短路，调节 RP1,使①UCE = 11V,②UCE = 0.4V,③UCE = 6V,分别测量
静态工作点 Q直流参量：UB、UE、UC、UCE、IC，将测量数据记入表 1.1。 
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表 1.1静态工作点的测量 

Rb1 UCE UB UE UC 三极管工作状态 

      

      

      

3、交流参数的测量 
⑴电压放大倍数的测量 
①在电路输入端 I处输入 f=1kHz，幅度Vp-p=0.2V正弦波信号，用示波器探头

接 I处，观测输入信号的波形及幅度。 
②用示波器探头接 D处，观测输出信号的波形及幅度。 
③观测示波器上 Ui、Uo波形及幅度，将测量结果记入表 1.2。 

表 1.2波形比较 

       项    目   实测数据 比较 Ui、Uo波形相位及幅度 

三极管基极电压 Ui  

三极管集电极电压 Uo  

电压放大倍数 Av  

 

⑵观察 Rb1的改变对工作点 Q及对输出波形的影响。 
①首先调节基极偏置电阻，使输出波形最大而不失真（此时为放大状态），用

万用表测出 UB、UE、UC、UCE值，填入表 1.4，并记录此时输出的波形图。 
②然后调节基极偏置电阻，使 UCE=11V，增大 Ui，使输出波形顶部失真，同

理测出 UB、UE、UC、UCE值，填入表 1.4，并记录此时输出的波形图。指出是什
么失真。 

③再调节基极偏置电阻，使 UCE=0.3V，增大 Ui，使输出波形底部失真，同理
测出 UB、UE、UC、UCE值，填入表 1.4，并记录此时输出的波形图。指出是什么
失真。 

 
 
 
 
 
表 1.4基极偏置与波形 
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静态工作点 Q点值 
条件： 
RL开路 

UB 
(V) 

UE 
(V) 

UC 
(V) 

UCE 
(V) 

输出波形 放大器工

作状态 

Rb1适中       

Rb1大       

Rb1小       

五、实验报告要求 
1、用方格纸作图。 
2、为什么调节 RP1可改变 Q点位置。Q点太低、太高为何不行？ 
3、如果 Rb1开路，电路还能正常工作吗？为什么？ 

 
 

实验二   射极输出器（共集电极电路） 

 
一、实验目的 

1、掌握放大器共集电极电路的特点； 
2、掌握放大器静态工作点的测量方法； 
3、掌握电压放大倍数的测量方法； 
4、掌握放大器输入电阻、输出电阻的测量方法。 

二、实验仪器 
1、XST-8型电子技术综合实验装置 
2、万用表 
3、示波器 

三、实验原理 
1、实验电路图如图 3.1 
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图 3.1射随器 

图中各元件的作用： 
V1--NPN三极管，其作用是放大交流信号（电流放大）； 
RS--衰减输入信号，使放大器工作在动态范围内； 
C1、C3--耦合电容，隔直流通交流； 
RB11、RB12、RP1--基极偏置电阻，决定放大器 Q点； 
RE1--射极交、直流负反馈作用； 
RL1、RL2--负载电阻 

2、工作原理 
射极输出器实际上是以集电极为公共端的共集电极放大器，又是一种反馈很

深的串联电压负反馈放大器，具有输入电阻高，输出电阻低，电压放大倍数接近

1，以及输出信号与输入信号同相位的特点。由于射极输出器的输出信号电压能够
在较大范围内跟随输入信号电压作线性变化，具有良好的跟随性，故将共集电极电

路射极输出器称作电压跟随器，在电路 中起电流放大、阻抗变换及级间隔离作
用。 

⑴、静态工作点的求法： 
画出直流通路。 

设定 UE = 2V,IEQ = 4mA 
IBQ = IEQ/(1+β);  VCC = UE+UCEQ 

 

AV = Uo
Ui  = IeRe1//RL

Ib[rbe+（1+β）Re1//RL]   

 = （1+β）Re1//RL
rbe+（1+β）Re1//RL  
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 Ri = Rb1//RB12//[rbe+(1+β)Re1//RL]；Rb1 = RB11+RP1； 
  Ro = Re1//[(Rb1//RB12+rbe)/(1+β)。 

四、实验内容及步骤 
1、电路连接 
⑴、在实验板上按照图 3.1连接电路。 
⑵、接线后，仔细检查，确认无误后接通+12V电源。 
2、静态工作点的测试 
调节电位器 RP1，使 Ue = 2V,然后测量 UB、UE、UC、UCE，填入表 3.1中。 

表 3.1 Q点测量 

RB1 UE UB UC UCE 

     

3、交流参数的测量 
⑴、交流放大倍数的测量： 
①将频率为 1kHz的正弦波信号接入 I处，调节输入信号幅度使输出信号为

1Vp-p。 
②用示波器 CH1探头测量 V1基极，CH2探头测量发射极。 
③观察两波形的幅度及相位，填入表 3.2中。 

表 3.2相位比较 
 VI 幅度及相位 UO幅度及相位 

放大器处于放大状态   

⑵、输入电阻 Ri和输出电阻 Ro的测量： 
①输入电阻 Ri的测量：方法同实验一，Ri = Ui/[(Us-Ui)/Rs]。 
②输出电阻 Ro的测量：方法同实验一，Ro = (Uo/UL-1)RL。 

五、实验报告要求 
1、整理记录各测量数据及作图。 
2、若将输出点接到 V1的集电极，会有输出波形吗？为什么？ 

 3、记录基极、射极交流信号相位波形。 
 
 

实验三   集成运算放大器应用 

 
一、实验目的 

1、了解集成运算放大器的基本运算关系和应用。 
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2、掌握各种功能电路的测试和分析方法。 
二、实验仪器 

1、电子技术综合实验装置 
2、万用表 
3、示波器 

三、实验原理 
集成运放放大器是一种高放大倍数的直流放大器。若在它的输出端和输入端

加入反馈网络，则可实现各种不同的电路功能。 
1、电压跟随器 

RL

+
-

+
82

3
6

+12V

-12V

UoU-
I-

I+
U+Ui

 
图 10.1电压跟随器 

（1）如图 10.1所示进行连接电路。运放采 LM741，内部引脚功能，2脚是反
相输入端，3脚是同相输入端，6脚是输出端，7脚是正电源端（+12V），4脚是负
电源端（-12V），在 3脚输入一个信号 Ui，6脚将输出一个与 Ui相位相同，大小相
等的交流信号 Uo，若输入一个直流信号，输出也一定等于输入信号。 

根据运放工作在线性区有两个特点： 
U- = U+ = Ui；I - = I + = 0，由图 10.1可知 Uo = Ui 
2、反相比例放大器 
实验原理如图 10.2 所示。6 脚与 2 脚接入负反馈电路，信号从反相端 2 脚输

入，从 6脚输出一个相位相反的并经过放大的信号。由于RF的负反馈作用，该运放

工作在线性区，即 I - = I + = 0；则 I1 = If。 
∵U- = U+ = 0（虚地）∴I1 = Ui / R1 = -Uo / Rf,则 Avf = - Rf /R1。 
Avf 与 Rf、R1的比值有关，故称作比例运算。 
当 R1 = Rf时，Avf = -1此时称反相器，即 Uo = -Ui。Uo、Ui幅度相等。在理想

条件下，运算关系为：Uo = - Rf
R1  Ui。 
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图 10.2 反相比例放大电路 

3、同相比例放大器 
实验原理电路如图 10.3所示。 
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图 10.3 同相比例放大器 

根据运放工作在线性区有两个特点： 
U- = U+ = Ui； I- = I+ = 0 
则 I1 = IF  I1 = Ui / R1 =（Uo - Ui）/ Rf 

Ui（1/R1 + 1/ Rf）= Uo / Rf    Uo / Ui = 1+ Rf / R1  

Avf与 Rf、R1的比值有关，故称作比例运算。在理想化条件下，运算关系为：

Uo = (1+ Rf
R2 ) Ui。 

4、加法电路 
实验原理电路如图 10.4 所示。此图为反相比例加法器。在理想化条件下，运

算关系为：Uo = - Rf
R2  (Ui1+Ui2)。 
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图 10.4 加法器 

5、减法电路 
实验原理电路如图 10.5所示。 
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图 10.5减法器 

此电路为差分输入减法器。当 R1 = R2、Rf = R4时，在理想化条件下运算关
系为： 

Uo = Rf
R1（Ui2-Ui1） 

四、实验内容与步骤 
1、电压跟随器 
⑴按照图 10.1连接电路。 
⑵检查无误后，接通电源±12V。 
⑶在 Ui处输入直流信号，按表 10.1内容实验并测量记录。 
⑷在 Ui 处输入频率为 1kHz，幅值为 0~1V 的正弦波信号，用示波器观察 Uo

的波形，并与输入信号进行比较。 
表 10.1电压跟随器 

Ui(v) -2 -0.5 0 +0.5 1 

Uo(v) RL=∞测试      
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RL=10K测试      

误差      
误差      

 

2、反相比例放大电路 
⑴按照图 10.2连接电路。 
⑵检查无误后，接通电源±12V。 
⑶在 Ui处输入直流信号，表 10.2内容实验并测量记录。 
⑷在 Ui处输入频率为 1kHz、幅值为 0.2V~0.8V的正弦波信号，用示波器观察

输出 Uo的波形，并与输入信号进行比较。 
表 10.2反相比例放大电路 

直流输入电压 Ui(V) 0.2 0.4 0.6 0.8 

理论估计(V)     

实测值(V)     
输出电压 

误差     

3、同相比例放大器 
⑴按照图 10.3连接电路。 
⑵检查无误后，接通电源±12V。 
⑶在 Ui处输入直流信号，按表 10.3进行测量并记录。 
⑷在Ui处输入频率为 1kHz、幅值为 0.1V~ 0.8V的正弦波信号，用示波器观察

输出 Uo的波形，并与输入信号进行 比较。 
表 10.3同相比例放大器 

直流输入电压 Ui(V) 0.2 0.4 0.6 0.8 

理论估计(V)     

实测值(V)     
输出电压 

误差     

 
4、加法电路 
⑴按照图 10.4连接电路。 
⑵检查无误后，接通电源±12V。 
⑶在Ui1、Ui2处输入直流电压，用万用表测量输出Uo的输出电压，按表 10.4
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的要求进行实验测试并记录。 
表 10.4加法电路 

Ui1(v) 0.3 0 -0.3 

Ui2(v) 0.2 0 -0.2 

Uo(v)    

5、减法电路 
⑴按照图 10.5连接电路。 
⑵检查无误后，接通电源±12V。 
⑶在 Ui1、Ui2处输入直流电压，用万用表测量输出 Uo的输 

表 10.5减法电路 
出电压，按表 10.5的要求进行实验测试并记录。 

Ui1(v) 0.3 0 -0.3 

Ui2(v) 0.2 0 0.2 

Uo(v)    

五、实验报告要求 
1、整理实验数据，画出实验电路。 
2、分析实验结果，画出输入信号、输出信号的波形，并进行比较。 
3、对比各实验电路，总结各自的特点。 
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实验四 整流滤波稳压电路 
 

一、实验目的 
1、熟悉整流，滤波，稳压电路的工作原理。 
2、掌握主要性能指标的调整和测试方法。 

二、实验仪器 
1、XST-8电子技术综合实验装置 
2、万用表 
3、示波器 

三、实验原理 
直流稳压电源由电源变压器、整流、滤波和稳压电路四部分组成，其原理图

如图所示。电网供给的交流电压 U1（220V，50Hz）经电源变压器降压后，得到符
合电路需要的交流电压 U2，然后由整流电路变换成方向不变、大小随时间变化的
脉动电压 U3，再用滤波器去其交流分量，就可得到比较平直的直流电压 UI。但这
样的直流输出电压，还会随交流电网电压的波动或负载的变化而变化。在对直流供

电要求较高的场合，还需要使用稳压电路，以保证输出直流电压更加稳定。 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
串联稳压电源 

 
上是由分立元件组成的串联型稳压电源的电路图。其整流部分为单相桥式整

流、电容滤波电路，它由调整元件（三极管 V1、V2）；比较放大器 R3、V3；取样
电路R5、R6、RP1，基准电压R4、Dz组成。整个稳压电路是一个具有电压串联负
反馈的闭环系统，其稳压过程为：当电网电压变动或负载变动引起输出直流电压

发生变化时，取样电路取出输出电压的一部分送入比较放大器，并与基准电压进

行比较，产生的误差信号经 V3放大后送至调整管 V1的基极，使调整管改变其管
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压降，以补偿输出电压的变化，从而达到稳定输出电压的目的。 
稳压电源的主要性能指标： 

1、输出电压 Uo和输出电压调节范围 

Uo = 
R5+ Rp 1+ R 6

R 6+ Rp 1 " （Uz+U ） 

调节 RP1可以改变输出电压 Uo。 
2、最大负载电流 Iom 

3、输出电阻 Ro 
输出电阻 Ro定义为：当输入电压 UI（指稳压电路输入电压）保持不变，由于

负载变化而引起的输出电压变化量与输出电流变化量之比，即 

       Ro = ΔUo
ΔIo  U  =常数 

4、稳压系数 S（电压调整率） 
稳压系数定义为：当负载保持不变，输出电压相对变化量与输入电压相对变

化量之比，即 

 S = 
ΔUo / Uo
ΔUI / UI

 R  =常数 

由于工程上常把电网电压波动±10％作为极限条件，因此也有将此时输出电
压的相对变化ΔUo／Uo作为衡量指标，称为电压调整率。 

5、纹波电压 
输出纹波电压是指在额定负载条件下，输出电压中所含交流分量的有效值（峰

值）。 
6、半波整流的输出电压 U 为 

U  = 2
π

 Ui = 0.45Ui 

7、桥式 整流（全波）的输出电压 U 为 

U  = 2 2
π

 Ui = 0.9Ui 

四、实验内容及步骤 
 

1N4007
RL ULUi

图 18.2 半波整流 
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D1 1N4007

D2
1N4007

D3
1N4007

D4

1N4007

RL
2K

ULUi

图 18.3 桥式整流 

1、整流电路的研究 
⑴在电路板上按照图 18.2、图 18.3连接成半波整流、桥式整流电路。 
⑵分别测试 Ui、U 电压值，观察记录波形，并将 U 测试值与理论值进行比

较。 
⑶分别记录半波整流和桥式整流的波形，并进行比较。 
2、滤波电路研究  
⑴在电路板上按照图 18.4连接电路，接成电容滤波电路。 
⑵分别用不同电容接入电路，测试 Ui、U ，观察记录波形，并将 U 测试值与

经验值进行比较。电容滤波器输出电压 U 经验值为：U =1.2Ui。 

C2
1000uF

D1 1N4007

D2
1N4007

D3
1N4007

D4

1N4007 RL1
2K

UL
Ui

V

 
图 18.4 电容滤波电路  

3、稳压电路的研究 
⑴在电路板上按照图 18.1连接电路。 
⑵检查无误后，输入低压交流电源。 
⑶调节 RP1，使稳压器输出电压为 12V，测量 V1、V2、V3管的电压参数。 
⑷调试输出电压的调节范围。即调节 RP1，观察测量输出电压 U 的变化情

况，记录最大值和最小值。 
五、实验报告要求 

1、整理实验数据，画出电路图，计算测量结果。 
2、总结桥式整流、电容滤波电路的特点。 
3、分析实验中出现的故障及排除方法。 
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