《模拟电子技术》教学大纲
Electronic Devices and Circuit Theory
	总学时：
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	总学分：
	4

	理论学时：
	63
	实验学时：
	9

	面向专业：
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	课程代码：
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	大纲执笔人：
	张传洋
	大纲审定人：
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一、大纲说明
1．课程的性质、地位和任务
本课程是电气类、电子信息类及自控类等专业在电子技术方面入门性质的专业基础课。它具有自身的体系，是实践性很强的一门课程。本课程的任务是：使学生获得电子技术方面的基本理论知识和基本技能，培养学生分析问题和解决问题的能力，为今后深入学习电子技术在专业中的应用及本学科前沿知识打下良好的基础。
2．课程教学的基本要求
本课程宜安排在《电路原理》或《电工技术》课程结束之后开课，课堂教学应力求使学生弄清基本概念，掌握基本内容，并在教与学的过程中，通过必要的实验，做到理论联系实际，熟练掌握电子线路的自行设计与制作等实践技能。
3．课程简介
模拟电子技术的内容：绪论、运算放大器、二极管及其基本电路、双极结型三极管及其放大电路基础、场效应管放大电路、模拟集成电路、反馈放大电路、功率放大电路、信号处理与信号产生电路、直流稳压电源等。
4．课程教学改革
由于本课程理论教学学时有限，加之内容繁多，图形复杂。因此应尽可能采用教学辅助手段，比如多媒体、幻灯片等。另外，如果教师备课更充分些，亦可采用课前给同学布置预习任务，课堂提问问题（师生相互提问）、解答问题的教学方法，以达到简单问题同学自行看书解决，疑、难、重点问题课堂共同解决的事半功倍的教学目的和效果。
二、大纲内容（理论部分）
第一章  绪论（4学时）
作为绪论，本章主要介绍电子电路的一些基本概念和放大电路的基础知识，为后续各章的学习提供引导性的背景知识。
1.1 信号
1.2 信号的频谱
1.3模拟信号和数字信号
1.4放大电路模型
1.5 放大电路的主要性能指标
要  点：放大电路的四种类型及主要性能指标。
思考题：
1、某放大电路开路输出电压为v0`，短路输出电流为i0s，试求其输出电阻？。
2、试说明为什么常选用频率可连续变化的正弦波信号发生器作为放大电路的实验、测试信号源。用它可以测量放大电路的哪些性能指标？
3、对于一个正弦波信号，经过限带宽的放大电路后，是否有可能出现频率失真？为什么？
第二章  运算放大器（8学时）
集成运算放大器是模拟集成电路中应用极为广泛的器件，它不仅用于信号的运算、处理、变换、测量和信号产生电路，而且还可用于开关电路中。运算放大器作为基本的电子器件，虽然本身具有非线性的特性，但在许多的情况下，它作为线性电路的器件，很容易设计各种应用电路。
2.1集成电路运算放大器
2.2理想运算放大器
2.3基本线性运放电路
2.4同相输入和反相输入放大电路的其它应用
要  点：运算放大器的两个工作区即线性区和非线性区的特点。
思考题：
1、试画出下列电路：（1）求差电路；（2）仪用放大器；（3）反相求和电路；（4）反相积分和微分电路。利用虚短和虚断的概念求每个电路输出电压v0和输入电压vI的关系。
2、画出实现下列关系的电路：
  （1）v0=-3vi1-vi2-0.2vi3 （设跨接在输出端和输入端的电阻为100kΩ）
  （2）[image: image1.png]vo=—10[ v (@de 2 vp()de  (AREC14E, m(0)=0)




第三章 二极管及其基本电路（6学时）
    半导体器件是现代电子技术的重要组成部分，由于它具有体积小、重量轻、使用寿命长、输入功率小和功率转换高等优点而得到广泛的应用。
3.1 半导体的基本知识
3.2 PN结的形成及特性
3.3 二极管
3.4 二极管的基本电路及其分析方法
3.5 特殊二极管
要  点 PN结的单向导电特性。
思考题：
1.将待稳定的直流电源直接与稳压管相连，且电源正极与稳压管的阴极连接，负极端与阳极连接，问稳压管的两端能否获得稳定的电压？为什么？若在直流电源与稳压管之间串联一限流电阻，其效果如何？当直流电源电压波动或外接负载电阻RL变动时，稳压管稳压电路的输出电压能否保持稳定？若能稳定，这种稳定是绝对的吗？
2.对于并联式稳压电路，限流电阻的选取原则是什么？
第四章 双极结型三极管及放大电路基础（12学时）
双极结型三极管（BJT）是一种三端器件，内部含有两个离得很近的背靠背排列的PN结（发射结和集电结）。两个PN结上加不同极性、不同大小的偏置电压时，半导体三极管呈现不同的特性和功能。BJT是放大电路最终要的组成之一。
4.1 BJT
4.2 基本共射极放大电路
4.3 放大电路的分析方法
4.4 放大电路的静态工作点的稳定问题
4.5 共集电极放大电路和共基极放大电路
4.6组合放大电路
4.7 放大电路的频率响应
要  点 BJT的基本结构和放大原理；放大电路的组态。
思考题
1. 既然BJT具有两个PN结，可否用两只二极管背靠背地相连以构成一只BJT，试说明其理由？
2.能否将BJT的发射极e、集电极c交换使用？为什么？
3.如何用一台欧姆表判断一只BJY的三个电极？
4.BJT三种放大组态的放大电路各有什么特点？
5. 引起放大电路静态工作点不稳定的因素是什么？
第五章 场效应管放大电路（6学时）
    场效应管（FET）是另外一种类型的放大器件。FET有两种主要类型：金属-氧化物-半导体场效应管（MOSFET）和结型场效应管（JFET）。由于MOSFET制造工艺的成熟使他的体积做得很小，从而可以制造高密度的超大规模集成（VLSI）电路和大容量的可编程器件或存储器。
5.1金属-氧化物-半导体场效应管（MOSFET）
5.2 MOSFET放大电路
5.3 JTFE
5.4 砷化镓金属-半导体场效应管
5.5各种放大器件电路性能比较？
要  点：场效应管的结构及工作原理。
思考题：
1.为什么MOSFET的输入电阻比BJT高？
2.和BJT放大电路比较，MOSFET偏置电路有什么特点？
3.为什么JFET的输入电阻比MOSFET低？
第六章 模拟集成电路（6学时）
    把整个电路中的元器件制作在一块硅基片上，构成特定功能的电子电路，称为集成电路（IC）。他的体积小，而性能却很好。
6.1 模拟集成电路中的直流偏置技术
6.2 差分式放大电路
6.3 差分放大电路的传输特性
6.4 CMOS MC14573集成电路运算放大器
6.5 实际集成运算放大器的主要参数和对应用电路的影响
6.6 变跨导式模拟乘法器
6.7 放大电路中的噪声与干扰
要  点：]模拟集成电路的性能指标；根据电路系统的要求，正确地选择元器件。
思考题：
1.在模拟集成电路中，为什么要采用电流源来实现直流偏置？
2.什么叫差模信号和共模信号？试从物理意义和数学定义来说明？
3.MC14573型运算放大器由哪几部分组成？各部分的作用是什么？
4.集成运放电路的输入失调电压、输入失调电流和输入偏置电流是如何定义的？它们对运放的工作产生什么影响？
5.电子电路所用电子器件中有哪几种噪声？其含义如何？
第七章 反馈放大电路（6学时）
在电子电路中，反馈的应用极为普遍。按照极性不同，反馈分为正反馈和负反馈，他们在电子电路中所起的作用不同。在所有的实用放大电路中都要适当引入负反馈，用以改善放大电路的性能指标。
7.1 反馈的基本概念和分类
7.2负反馈放大电路的四种组态
7.3 负反馈放大电路增益的一般表达式
7.4负反馈对放大电路性能的影响
7.5 深度负反馈下的近似计算
要   点：反馈类型的判断；各种反馈类型的特点。
思考题：
1.什么是反馈？如何判断电路中有无反馈？
2.什么是放大电路的开环状态和闭环状态？
3.负反馈放大电路有哪几钟类型？如何判断？
4.什么是深度负反馈？什么是环路增益？
5.试列举在放大电路中引入负反馈后产生的四种效果，并从物理概念上加以说明？
5.在负反馈放大电路中，什么叫虚短和虚断？其物理实质是什么？
第八章 功率放大电路（4学时）
    在多级放大电路中，输出的信号往往是送去驱动一定装置。多级放大电路除了应有电压放大电路外，还要求有一个能输出一定信号功率的输出级。这类主要由于向负载提供一定大小的功率为目的的放大电路称为功率放大电路。
8.1 功率放大电路的一般问题
8.2 射极输出——甲类放大的实例
8.3 乙类双电源互补对称功率放大电路
8.4 甲乙类互补对称功率放大电路
8.5 集成功率放大电路
要  点：功率放大电路的工作原理；集成功率放大电路的应用。
思考题：
1.由于功率放大电路中BJT常处于接近极限工作状态，因此，在选择BJT时必须特别注意哪三个参数？
2.与甲类功率放大电路相比，乙类互补对称功率放大电路的主要优点是什么？
3.在甲类、乙类、甲乙类放大电路中，放大管的导通角分别等于多少？它们中哪一类放大电路效率最高？
第九章 信号处理与信号产生电路（4学时）
四种信号处理和信号产生电路以及其用途。
9.1 滤波电路的基本概念与分类
9.2 一阶有源滤波电路
9.3 高阶有源滤波电路
9.4 开关电容滤波器
9.5 正弦波振荡电路的振荡条件
9.6 RC正弦波振荡电路
9.7 LC正弦波振荡电路
9.8 非正弦信号产生电路
要  点：各种类型的振荡电路；集成运放工作在非线性区的特点和应用。
思考题：
1.什么叫有源和无源滤波电路？
2.能否利用低通滤波电路、高通滤波电路来组成带通滤波电路？组成的条件是什么？
3. 正弦波振荡电路的振荡条件是什么？和负反馈放大电路中自激振荡的条件有什么区别？
4.电容三点式振荡电路和电感三点式振荡电路比较，其输出的谐波成分小，输出波形好，为什么？
第十章 直流稳压电源（3学时）
在电子电路中，通常都需要电压稳定的直流电源供电，这就需要将220V的交流电变成稳定的符合电压等级要求的直流电。本章首先讨论小功率整流、滤波电路和稳压电路，然后介绍三端稳压器和开关稳压电源的工作原理。
10.1 小功率整流滤波电路
10.2 串联反馈式稳压电路
10.3 开关式稳压电路
要   点：集成稳压电源的原理和应用。
思考题：
1.整流二极管的反向电阻不够大，而正向电阻较大时，对整流效果会产生什么影响？
2. 串联反馈式稳压电路由哪几部分组成，各部分的功能如何？
3.串联开关式稳压电源与串联反馈式稳压电源的主要区别是什么？两者相比各有什么优缺点？
实验部分：
	《模拟电子技术》实验  

	序号
	实验名称
	学时
	必开
	选开
	实验类型
	内容提要

	
	
	
	
	
	验证
	基本
操作
	综合
	设计
	

	1
	电子技术认识实验（基本仪器使用）
	1
	√
	
	
	√
	
	
	学习稳压电源、晶体管毫伏表、低频信号发生器、示波器等使用方法；学习用万用表简易测试二极管、三极管的极性与好坏

	2
	晶体管共射极单管放大器
	2
	√
	
	
	√
	
	
	1.学会放大器静态工作点的调试方法，定性了解静态工作点对放大器性能的影响。
2.掌握放大器电压放大倍数、输入电阻、输出电阻及最大不失真输出电压的测试方法。 

	3
	两级电压串联负反馈
	2
	√
	
	
	√
	
	
	1.进一步学会识别放大器中负反馈电路的类型。
2.了解不同反馈形式对放大器输入、输出电阻的不同影响。
3.加深理解负反馈对放大器性能的影响。

	4
	集成运放的基本应用
	2
	√
	
	
	√
	
	
	1.研究由集成运算放大器组成的比例、加法、减法和积分等基本运算电路的功能。
2.了解运算放大器在实际应用时应考虑的一些问题

	5
	低频功率放大器
	2
	
	√
	
	√
	
	
	1.进一步理解OTL功率放大器的工作原理。
2.学会OTL电路的调试及主要性能指标的测试方法。

	6
	RC正弦波振荡器
	2
	
	√
	
	√
	
	
	1.进一步理解RC正弦波振荡器的组成及其振荡条件
2.学会测量、调试振荡器

	7
	直流稳压电源
	2
	√
	
	
	√
	
	
	1.研究单相桥式整流、电容滤波电路的特性。
2.掌握串联型晶体管稳压电路主要技术指标的测试方法。


三、本课程考核方式、方法
课程考核采用闭卷方式进行。理论成绩占80％，实验成绩占20％。其中理论成绩：平时成绩占30％，期末成绩占70％；实验成绩：实验报告占50%，闭卷考试（20分钟）占50%
附：建议使用教材及参考书目
1．教材
[1] 《电子技术基础》第五版模拟部分  康华光主编  高等教育出版社，2006
2．参考书
[1] 《模拟电子技术基础》阎石主编，高等教育出版社，2006
[2] 《模拟电子技术基础》（第二版）. 童诗白. 北京：高教出版社，2006
[3] 《电子技术基础》 霍亮生主编，清华大学出版社出版社，2..6。
