
模拟电路背诵版

1、请问什么是 PN结？什么是扩散运动和漂移运动？

答：在同一块半导体基片的两边分别形成 P 型和 N 型半导体，则这两个半导体的交界面处

会形成一个很薄的空间电荷区，这个整体称为 PN 结。浓度差会引起载流子从高浓度流向低

浓度，这种流动称为扩散运动，由于扩散运动，使得中间电荷区载流子浓度骤减，形成内电

场，在电场的作用下，载流子的运动称为漂移运动。在一定的外部条件下，漂移运动最终和

扩散运动达到动态平衡，此时扩散电流等于漂移电流，空间电荷区宽度一定，就形成了所谓

的 PN 结。

2、请问 PN结的电击穿和热击穿有什么不同？如何防止热击穿？

答：反向击穿后，只要反向电流和反向电压的乘积不超过 PN 结容许的耗散功率，PN 结一

般不会损坏，即这种击穿是可逆的，称为电击穿。若反向击穿电流过大，则会导致 PN 结的

结温过高而烧坏，这种击穿是不可逆的，称为热击穿。串接限流电阻可以防止 PN 结因热击

穿而烧坏。

3、请问为什么实用中多采用硅二极管而不用锗二极管？温度升高

时二极管的伏安特性曲线怎么改变？

答：虽然锗管比硅管易导通，但硅管的反向电流要比锗管的反向电流小很多，所以硅管的单

向导电性和温度稳定性比较好。另外，硅管比较耐击穿、耐热，因此硅管的综合性能较好，

在实用中用得较多。当温度升高时，正向特性曲线左移，反向特性曲线下移。

4、请问什么是 Q点？同时含有直流电源和小信号源的电路中，分析

的方法一般是怎样的？

答：Q点反映了管子的直流工作情况，称为直流工作点，它所对应的电压、电流值称为直流

工作点参数。在同时含有直流电源和小信号源的电路中，电流或电压的总量由静态量与动态

量叠加而成，所以这类电路通常这样分析：首先静态分析求出静态量；然后动态分析求出动

态量；再将静态量和动态量叠加得总量。

5、晶体管有哪几种工作状态？实际电路通常使用哪三种状态？

答：当发射结正偏导通、集电结反偏时，晶体管工作于放大状态；当发射结正偏导通、集电



结正偏时，晶体管工作于饱和状态；当发射结和集电结均未正偏导通时，晶体管处于截止状

态；放大、饱和和截止状态是实际电路通常使用的状态。另外，当发射结反偏、集电结正偏

导通时，晶体管工作于倒置放大状态。

6、请问晶体管有哪三种组态？必须保证的原则是什么？

答：晶体管的三个电极，一个电极作输入端，另一个电极作输出端，剩下的那个电极作输入

和输出回路的公共端。根据这个公共端的不同，有共发射极、共基极和共集电极三种组态。

三种组态中，只有基极和发射极可加输入信号，发射极和集电极可输出信号。无论哪种组态，

只要晶体管有放大作用，就必须保证发射结正偏导通、集电结反偏。

7、怎样确定合适的静态工作点？Q点有什么用？

答：未加信号时，电路的工作状态称为静态，晶体管的工作点称为静态工作点（简称 Q 点），

由 Q 点的位置可以很直观地看出静态点是否位于放大区，并能看出不失真放大信号时的动

态范围大不大，因此确定合适的 Q 点很重要，应该将 Q 点设置在放大区，并有足够大的动

态范围。

8、请问什么是饱和失真和截止失真？产生的原因和对策是什么？

答：当静态工作点过低时，即集电极电流过小时，动态工作点进入截止区，产生截止失真；

当静态工作点过高时，动态工作点进入饱和区，产生饱和失真。当输入信号过大时，可能饱

和和截止失真同时发生。所以为了避免饱和、截止失真，静态工作点应当适当调节，并限制

输入信号的大小。

9、请问场效应管有哪几种分类？三个极分别叫什么？其工作区怎么

划分？三种组态？

答：场效应管有结型场效应管和 MOS 型场效应管两大类，两类管子都有 P 和 N 型，而 MOS
有耗尽型和增强型，结型场效应管只有耗尽型。三个极分别为源极、栅极和漏极。工作区分

为放大区、可变电阻区和截止区。场效应管放大电路的组成原则与晶体管类似，首先要有合

适的静态工作点，使场效应管工作在放大状态，其次要有合理的交流通路，使信号能顺利的

传输并放大。按输入、输出回路公共端的不同，有共源、共栅、共漏三种基本组态。分析方

法也与晶体管相似，先静态分析再动态分析。



10、请谈谈你对放大电路的理解？都有哪些放大电路？何为小信号

和大信号放大电路？

答：放大电路只有在不失真的前提下放大才有意义，并且放大作用是针对变化量而言的，是

在输入信号的作用下，利用有源器件的控制作用，将直流电压提供的部分能量转换为与输入

信号成比例的输出信号的能量。因此，放大电路实质上是一个受输入信号控制的能量转换器。

按照不同的用途，放大电路有电压、电流、互阻、互导和功率放大电路等；若输入信号很小，

要求获得不失真的足够大输出电压的称为电压放大电路，也称为小信号放大电路；若输入信

号比较大，要求输出足够功率的称为功率放大电路，也称为大信号放大电路。

11、请问什么是线性失真？非线性失真？

答：如果放大电路的通频带小于信号的频带，由于信号低频段和高频段的放大倍数下降过多，

放大后的信号不能重现原来的形状，也就是输出信号产生了失真。这就是放大电路的频率失

真，在输出信号并不产生新的频率成分，仅是原有各频率分量的相对大小和相位发生了变化，

属于线性失真。产生新频率成分的失真则称为非线性失真，饱和失真和截止失真就属于非线

性失真。

12、请问共射、共集和共基放大电路各有什么特点？一般用于多级

放大电路的哪一级？

答：共射放大电路输出电压和输入电压反相，输入电阻和输出电阻大小适中。其电压、电流、

功率增益都比较大，因而应用比较广泛，适用于一般放大或多级放大电路的中间级。共集放

大电路的输出电压与输入电压不但大小近似相等，而且相位相同，即输出电压有跟随输入电

压的特点，故也称为“射极跟随器”，其输入电阻大、输出电阻小，故可作为多级放大电路

的输入级和输出级。共基放大电路具有输出电压与输入电压同相、电压放大倍数高、输入电

阻小、输出电阻适中等特点。由于共基电路有较好的高频特性，故广泛用于高频或宽带放大

电路中。

13、请问什么是差分放大电路？简述一下怎么构成的？

答：差分放大电路，也称为差动放大电路，它的输出电压与两个输入电压之差成正比，因此

得名。它由两个完全对称的共发射极电路构成，采用双电源供电，输入信号从两个晶体管基

极加入，称为双端输入，输出信号从两个集电极输出，称为双端输出。

14、请问什么是温度漂移？差分放大电路怎么解决温漂？

答：当工作点不稳定时，就有可能造成放大电路零输入时输出电压不为零，且随时间缓慢变



化，把这种现象称为零点漂移。因温度变化引起的零点漂移，称为温度漂移，简称温漂。差

分放大电路采用了对称式结构，零输入时输出电压为零，并且当温度变化时，各项参数均产

生相同的变化，输出电压将保持为零。同时又有公共发射极电阻的负反馈调节，使得电路的

参数变化很小，所以只要保证差分放大电路完全对称，发射极电阻足够的大，就能很好的抑

制温漂。

15、请问什么是共模信号？差模信号？差分放大电路对差模和共模

信号有什么作用？什么是共模抑制比？

答：在差分放大电路的两个输入端加上大小相等、极性相同的信号，称为共模输入信号；如

果加入大小相等、极性相反的输入信号称为差模输入信号。差分放大电路对差模信号有良好

的放大能力，而对共模信号有较强的抑制能力。为了表征差分放大电路的抑制共模信号的能

力，用共模抑制比这一指标来表示，它为差模电压放大倍数和共模电压放大倍数的比值的绝

对值。

16、请问差分放大电路有哪些应用？

答：

①可以用作多级放大电路的输入级。可以放在集成电路的输入级利用差分电路的对称性来减

小温度漂移，提高整个电路的共模抑制比。

②用以构成自动增益控制电路。通过控制电流源电流来控制差分放大电路的增益，可实现自

动增益控制。

③用以构成大信号限幅电路和电流开关电路。差分放大电路在大信号差模输入电压的作用下，

差分放大管交替工作在截止和放大状态，不会进入饱和区，从而避免了因饱和而带来的存储

时间，提高开关速度。

④用以构成波形变换电路。利用差分放大电路的非线性传输特性，可将三角波变换成正弦波。

17、请问功率放大电路用来做什么的？分为哪几类？

答：在多级放大电路的末级，集成功率放大器、集成运算放大器等模拟集成电路的输出级，

要求具有较高的输出功率或要求具有较大的输出动态范围。因此，就产生了这种主要用于向

负载提供功率的放大电路，称为功率放大电路。根据晶体管在一个周期内的导通时间的不同，

分为甲类、乙类和甲乙类放大。甲类放大，在整个输入信号周期内，管子都有电流流通；乙

类放大，在一个周期内只有半个周期有电流流通；甲乙类，在一个周期内有半个多周期的电

流流通。



18、甲类、乙类和甲乙类各有什么特点？怎么解决乙类和甲乙类波

形失真严重的问题？

答：甲类放大的优点是波形失真小，但由于静态工作点电流大，故管耗大，放大电路效率低，

所以它主要用于小功率放大电路；乙类和甲乙类放大由于管耗小，放大电路效率高，在功率

放大电路中获得广泛应用，但其输出波形失真严重，解决方法就是在实际的电路中采用两管

轮流导通的推挽电路来减小失真。

19、请问什么是交越失真？如何改善交越失真？

答： 在乙类互补对称功率放大电路中，采用两只管子分别放大信号的正半周和负半周，当

晶体管的工作点过小时，就会造成放大器的正半周和负半周的连接不连续导致放大信号的波

形产生畸变，这就是交越失真。改善交越失真的办法就是采用甲乙类互补对称功率放大器，

使得两管在静态时均处于微导通状态，两管轮流导通时，交替的就比较平滑，就减小了交越

失真。

20、请问多级放大电路的耦合方式有哪两个？各有什么特点？

答：主要有电容耦合和直接耦合两种。

电容耦合：级与级之间采用电容连接，称为电容耦合，也称为阻容耦合，其通过电容隔断了

级间的直流通路，因此各级直流工作点彼此独立，互不影响，但该种耦合方式不能放大直流

信号或缓慢变化的信号，另外，电容耦合电路元件较多，信号耦合损失较大。

直接耦合：级与级之间采用直接连接的方式，称为直接耦合。直接耦合可省去级间耦合元件，

信号传输的损耗很小，它不仅能放大交流信号，而且还能放大变化十分缓慢的信号，但前后

级的直流电位会相互影响，使得多级放大电路的各级静态工作点不能独立。

21、多级放大电路增益与各级增益有何关系？在计算各级增益时应

该注意什么问题？

答：多级放大电路的电压放大倍数等于各级电压放大倍数的乘积，若用分贝表示，多级放大

电路的电压总增益等于各级电压增益的和。在计算各级电压放大倍数时，要注意级与级之间

的相互影响，即计算每级的放大倍数时，下一级输入电阻应作为上一级的负载来考虑。多级

放大电路的输入电阻就是由第一级求得的考虑到后级放大电路影响后的输入电阻，输出电阻

即为末级求得的输出电阻。



22、请问什么是组合放大电路？有哪几种常见的组合放大电路？简

述其特点。

答：把三种组态放大电路中的两种或者两种以上进行适当的组合，以便发挥各自的优点，获

得更好的性能，这种电路常称为组合放大电路，常见的有共射-共基放大电路、共源-共基放

大电路和共集-共基放大电路等。共射-共基组合放大电路的高频特性好，带宽大，在高频电

路中得到广泛应用；共源-共基放大电路与共射-共基放大电路类似，频带比单级共源电路的

频带宽，同时兼有输入、输出电阻高的特点。共集-共基放大电路可获得相当宽的频带，同

时又能提供足够大的增益且高频工作稳定性好，因而广泛用于高频集成电路中。

23、请问什么是虚短和虚断？虚短的使用的条件是什么？

答：虚短是指在运放处于线性状态时，把两输入端视为等电位，即运放正输入端和负输入端

的电压相等；虚断是指运放在处于线性状态时，把两输入端视为开路，即流入正负输入端的

电流为零。虚断是无条件使用的，因为它是内部结构决定的，而虚短的使用条件为运放的开

环增益足够大，即放大倍数要大，并且要存在反馈电流。

24、请问什么是正反馈？负反馈？直流反馈？交流反馈？如何判

断？有何作用？

答：若引入反馈后使得净输入信号削弱，则称为负反馈，相反，若使得净输入信号增强，则

称为正反馈。判断方法常用瞬时极性法。正反馈虽然可以提高增益，但会使得放大电路的工

作稳定度、失真度、频率特性等性能变坏；负反馈虽然降低了增益，但是却能改善放大电路

各方面的性能，比如提高放大倍数的稳定性、扩宽通频带、减小非线性失真以及改变输入和

输出电阻等，故实际放大电路一般采用负反馈，而正反馈主要用于振荡电路。若反馈信号为

直流量，则称为直流反馈，若反馈信号为交流量，则称为交流反馈。常用直流负反馈去稳定

静态工作点，交流负反馈去改善放大电路的性能。

25、请问什么是电压反馈和电流反馈？串联反馈和并联反馈？如何

判断？有何作用？

答：若反馈信号取样于输出电压，则称为电压反馈，取样于输出电流的，则称为电流反馈。

将输出负载短路，不能引入反馈的为电压负反馈，能引入的为电流负反馈。电压反馈可以稳

定输出电压，电流反馈可以稳定输出电流。在输入端，反馈网络与基本放大电路串联的，称

为串联反馈，与基本放大电路并联的，称为并联反馈，根据输入信号和反馈信号是否从同一

端子加入，可以区分串联和并联反馈（助记：同病不同床）。并联负反馈可使放大电路的输

入电阻减小，削弱输入电流，串联负反馈可使输入电阻增大，削弱输入电压。



26、请问什么是自激振荡？负反馈放大电路产生自激振荡的原因是

什么？怎么判断负反馈放大电路是否稳定工作？

答：所谓自激振荡是指即使没有任何输入信号时，放大电路也会产生一定频率和幅度输出信

号的现象。其产生的根本原因是其基本放大电路和反馈网络在高频段和低频段会产生附加相

移。如果某频率上该附加相移之和达到 180°时，则在该频率上的反馈信号与中频时反相而

与输入信号同相，变成正反馈，当正反馈量足够大时就会产生自激振荡。通过考察负反馈放

大电路的环路增益的频率响应曲线，观察是否满足幅值裕度或相位裕度来判断。

27、请问反相比例运算电路有哪些特点？

答：

①信号从反相端输入，所以输出电压与输入电压反相。电路引入了深度负反馈，其两个输入

端之间具有“虚断”和“虚短”的特点。

②调节反馈电阻与反相端电阻的比值可以调节比例系数，可用作反相放大器，能放大也能衰

减信号。

③输入电阻较小；输出电阻几乎为零，因此带负载能力强，带负载前后的运算关系不变。

④共模输入电压约为零，因此对运放共模抑制比的要求较低，反相端电位约等于零，称为“虚

地”。

28、请问同相比例运算电路有哪些特点？

答：

①信号从同相端输入，所以输出电压与输入电压同相。电路引入了深度负反馈，其两个输入

端之间具有“虚断”和“虚短”的特点。

②调节反馈电阻与反相端电阻的比值可以调节比例系数，可用作同相放大器。

③输入电阻趋于无穷大，输出电阻趋于零。

④其共模输入不为零，因此要求集成运放具有较大的最大共模输入电压和较高的共模抑制比。

29、振荡的平衡条件和起振条件是什么？

答：振荡电路的平衡条件有振幅平衡条件和相位平衡条件，振幅平衡条件要求整个环路的增

益为 1，而相位平衡条件要求具有正反馈，起振条件也分为振幅和相位起振条件，振幅起振

条件要求环路增益大于 1，而相位起振条件也是要求具有正反馈。振荡电路既要满足起振条

件也要满足平衡条件。



30、请问什么是锁相环路？锁相环路由哪几部分构成？并作简要描

述。

答：锁相环路（PLL）是一种相位自动控制电路，它是利用相位的调节去消除频率的误差，

实现无误差频率跟踪的负反馈系统。它由鉴相器、环路滤波器和压控振荡器组成闭合环路。

其中鉴相器能够鉴别出两个输入信号之间的相位误差，其输出电压和两个输入信号之间的相

位误差成比例；环路滤波器具有低通特性，用来消除鉴相器输出信号中的高频分量和噪声，

提高系统的稳定性；压控振荡器是一个电压-频率（相位）变换电路，其振荡频率和相位是

受环路滤波器的输出控制的。

31、请问整流电路有何作用？桥式整流电路比半波整流电路有何优

点？

答：整流电路是利用二极管的单向导电性，将交流电压变换为脉动的直流电压。桥式整流电

路与半波整流电路相比较，其输出电压提高，脉动成分减小，电源变压器利用率提高。
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