
第五章 放大电路的频率响应 

自  测  题 

一、选择正确答案填入空内。 

    （ 1）测试放大电路输出电压幅值与相位的变化，可以得到它的频率响

应，条件是     。  

           A.输入电压幅值不变，改变频率 

           B.输入电压频率不变，改变幅值 

           C.输入电压的幅值与频率同时变化 

    （ 2）放大电路在高频信号作用时放大倍数数值下降的原因是    ，而

低频信号作用时放大倍数数值下降的原因是     。  

           A.耦合电容和旁路电容的存在 

           B.半导体管极间电容和分布电容的存在。 

           C.半导体管的非线性特性 

           D.放大电路的静态工作点不合适 

    （ 3）当信号频率等于放大电路的f
L
 或 f

H
时，放大倍数的值约下降到中

频时的   。  

           A.0.5倍        B.0.7倍       C.0.9倍  

    即增益下降   。  

           A.3dB       
 
 B.4dB        C.5dB 

    （ 4）对于单管共射放大电路，当f ＝ f
L
时， 与 相位关系是   

o
U&

i
U& 。 

           A.＋ 45  ̊          B.－ 90  ̊       C.－ 135  ̊

    当 f ＝  f
H
时， 与 的相位关系是    

o
U&

i
U& 。 

           A.－ 45  ̊       B.－ 135  ̊      C.－ 225  ̊

    解：（1）A   （2）B ，A   （3）B  A  （ 4）C  C 

 

 

 

 

 

 

 第五章题解－1



    二、电路如图T5.2 所示。已知：V
C C

＝12V ；晶体管的C
μ
＝4pF，f

T  
= 50MHz ，

＝100Ω , β
'bb

r
0
＝80。试求解： 

    （1）中频电压放大倍数 ； 
s mu

A&

    （ 2） ； '
π

C

    （ 3）f
H
和f

L
； 

    （4）画出波特图。                       

 

图 T5.2 

 

解：（1）静态及动态的分析估算：               
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    （ 2）估算 ：                           '
π

C
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（ 3）求解上限、下限截止频率： 
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（ 4）在中频段的增益为 

           dB45lg20
sm

≈
u

A&  

频率特性曲线如解图 T5.2 所示。 

 

 

解图 T5.2 

 

 

 

 

三、 已知某放大电路的波特图如图 T5.3 所示，填空： 
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    （ 1）电路的中频电压增益 20lg| |＝     
m u

A&  dB ， ＝        
m u

A& 。 

    （2）电路的下限频率f
L
≈     Hz ，上限频率f

H
≈      kHz. 

    （ 3）电路的电压放大倍数的表达式 ＝                  
u

A& 。 

 

 

图 T5.3 

 

    解：（1）60    10 4 

    （ 2）10    10 

    （ 3） 
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    说明：该放大电路的中频放大倍数可能为“＋”，也可能为“－”。 
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习     题 

    5.1 在图P5.1所示电路中，已知晶体管的 、C
'bb

r
μ
、C

π
，R

i
≈r

be
。 

    填空：除要求填写表达式的之外，其余各空填入①增大、②基本不变、

③减小。 

 

图 P5.1 

 

    （ 1）在空载情况下，下限频率的表达式f
L
＝        。当R

s
减小时，

f
L
将   ；当带上负载电阻后，f

L
将    。  

    （ 2）在空载情况下，若b-e间等效电容为 ，    则上限频率的表达

式f

'
π

C

H
 ＝       ；当R

s
为零时，f

H
将    ；当R

b
减小时，g

m
将    ， 将   '

π
C ，

f
H
将   。  

    解 :（1）

1bebs
 )(π2

1

CrRR ∥+
 。①；①。  

    （ 2）
'

sbbb'eb'
)]([2

1

π
π CRRrr ∥∥ +

 ；①；①，①，③。 
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    5.2 已知某电路的波特图如图 P5.2所示，试写出 的表达式。 
u

A&

 

 

图 P5.2 

 

    解 : 设电路为基本共射放大电路或基本共源放大电路。 
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    5.3 已知某共射放大电路的波特图如图 P5.3所示，试写出 的表达式。 
u

A&

 

图 P5.3 

 

    解：观察波特图可知，中频电压增益为 40dB ，即中频放大倍数为－100；

下限截止频率为 1Hz 和 10Hz ，上限截止频率为 250kHz 。故电路 的表达式

为 

u
A&
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    5.4 已知某电路的幅频特性如图 P5.4所示，试问： 

    （1）该电路的耦合方式； 

    （2）该电路由几级放大电路组成； 

    （ 3）当f ＝ 104Hz 时，附加相移为

多少？当f ＝ 105时，附加相移又约为多

少？ 

    解 :（ 1）因为下限截止频率为 0，

所以电路为直接耦合电路； 

（2）因为在高频段幅频特性为                图 P5.4 

－ 60dB/十倍频，所以电路为三级放大电路； 

    （3）当f ＝104Hz 时，φ '＝－135o；当f ＝105Hz 时，φ '≈－270o 。  

 

5.5 若某电路的幅频特性如图P5.4 所示，试写出 的表达式，并近似估

算该电路的上限频率f

u
A&

H
。 

解： 的表达式和上限频率分别为 
u

A&

         kHz2.5
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    5.6 已知某电路电压放大倍数 
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    试求解： 

    （1） ＝？f
mu

A&
L
＝？f

H
 ＝ ? 

    （ 2）画出波特图。 

    解：（1）变换电压放大倍数的表达式，求出 、f
mu

A&
L
、f

H
。 
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（ 2）波特图如解图 P5.6所示。 

 

解图 P5.6 

 

 

 

 

    5.7 已知两级共射放大电路的电压放大倍数 
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    （ 1） ＝？f
m u

A&
L
＝？f

H
 ＝ ? 

    （ 2）画出波特图。 

    解：（1）变换电压放大倍数的表达式，求出 、f
m u

A&
L
、f

H
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（ 2）波特图如解图 P5.7所示。 

解图 P5.7 
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    5.8 电路如图P5.8所示。已知：晶体管的β、 、C
'bb

r
μ
均相等，所有电容

的容量均相等，静态时所有电路中晶体管的发射极电流I
E Q

均相等。定性分析

各电路，将结论填入空内。 

图 P5.8 

 

    （ 1）低频特性最差即下限频率最高的电路是    ; 

    （ 2）低频特性最好即下限频率最低的电路是    ; 

    （ 3）高频特性最差即上限频率最低的电路是    ; 

    解：（1）（a）    （ 2）（c）    （3）（c） 

 

    5.9  在图P5.8（a）所示电路中，若β ＝ 100，r
be
＝1kΩ，C

1
＝C

2
＝C

e
＝

100μ F，则下限频率f
L
≈? 

    解：由于所有电容容量相同，而C
e
所在回路等效电阻最小，所以下限频

率决定于C
e
所在回路的时间常数。 
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    5.10 在图P5.8（b）所示电路中,若要求C
1
与C

2
所在回路的时间常数相等,

且已知r
be
=1kΩ，则C

1
:C

2
＝? 若C

1
与C

2
所在回路的时间常数均为 25ms ，则C

1、

C
2
各为多少？下限频率f

L
≈? 

    解：（1）求解C
1
:C

2

    因为          C
1
（R

s
＋R

i
）＝C

2
（R

c
＋R

L
） 

 将电阻值代入上式，求出 

               C
1 
: C

2
＝5 : 1。 

    （ 2）求解C
1、

C
2
的容量和下限频率 
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    5.11 在图P5.8（a）所示电路中，若C
e
突然开路，则中频电压放大倍数 、

f

smu
A&

H
和f

L
各产生什么变化（是增大、减小、还是基本不变）？为什么？ 

    解：
smu

A& 将减小，因为在同样幅值的 作用下，
i

U&
b
I& 将减小，

c
I& 随之

减小，
o

U& 必然减小。 

    f
L
减小，因为少了一个影响低频特性的电容。 

    f
H
增大。因为 会因电压放大倍数数值的减小而大大减小，所以虽然

所在回落的等效电阻有所增大，但时间常数仍会减小很多，故f

'
π

C '
π

C

H
增大。 

 

    5.12 在图P5.8（a）所示电路中，若C
1
＞C

e
，C

2
＞C

e
，β ＝ 100，r

be
＝1k

Ω，欲使f
L
 ＝ 60Hz ，则C

e
应选多少微法？ 

解：下限频率决定于C
e
所在回路的时间常数，

e

L π2

1

RC
f ≈ 。R为C

e
所在回

路的等效电阻。 

R和C
e
的值分别为： 
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    5.13 在图P5.8（d）所示电路中，已知晶体管的 ＝100Ω，r
'bb

r
be
＝1kΩ，

静态电流I
E Q

＝2mA ， ＝800pF；R'
π

C
s
＝2kΩ，R

b
＝500 kΩ，R

C
＝3.3 kΩ，C =10

μ F。 

    试分别求出电路的f
H
、f

L
，并画出波特图。 

    解：（1）求解f
L
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    （ 2）求解f
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和中频电压放大倍数 
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其波特图参考解图 P5.6。  

 

    5.14电路如图P5.14所示，已知C
gs
＝C

gd
＝5pF，g

m
＝5mS ，C

1
＝C

2
＝C

S
＝

10μF。 

    试求f
H
、f

L
各约为多少，并写出 的表达式。 

su
A&

 

图 P5.14 
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解：f
H
、f

L
、 的表达式分析如下： 

su
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    5.15在图 5.4.7（ a）所示电路中，已知R
g
＝2M Ω，R

d
＝R

L
＝10kΩ，C ＝

10μ F；场效应管的C
gs
＝C

gd
＝4pF， g

m
＝ 4mS 。试画出电路的波特图，并标

出有关数据。 

解： 
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其波特图参考解图 P5.6。  
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    5.16 已知一个两级放大电路各级电压放大倍数分别为 
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    （ 1）写出该放大电路的表达式； 

    （2）求出该电路的f
L
和f

H
各约为多少； 

    （3）画出该电路的波特图。 

    解：（1）电压放大电路的表达式 
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    （ 2）f
L
和f

H
分别为： 

              
kHz3.64

1021.1

11
 

Hz50 

H5
H

L

≈≈

≈

f
f

f

，
 

（ 3）根据电压放大倍数的表达式可知，中频电压放大倍数为 104，增益

为 80dB 。波特图如解图P5.16所示。 

解图 P5.16 
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    5.17 电路如图 P5.17所示。试定性分析下列问题，并简述理由。 

    （1）哪一个电容决定电路的下限频率； 
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bb

s 2π1432 π1

    （ 2）若T
1
和T

2
静态时发射极电流相等，且 和 相等，则哪一级的上

限频率低。 

'

r '
π

C

 

图 P5.17 

 

    解：（1）决定电路下限频率的是C
e
，因为它所在回路的等效电阻最小。 

   （ 2） 所在回路的时间常数大于 C 所在

回路的时间常数，所以第二级的上限频率低。 

'CRRRRR  ，∥＞∥∥因为 '

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.18 若两级放大电路各级的波特图均如图 P5.2所示，试画出整个电路的

波特图。 

解： dB60lg20
m

=
u

A& 。在折线化幅频特性中，频率小于 10Hz 时斜率为＋

40dB/十倍频，频率大于 105Hz 时斜率为－40dB/十倍频。在折线化相频特性中，

f ＝10Hz 时相移为＋90o，f ＝105Hz 时相移为－90o。波特图如解图P5.18所示。 

解图 P5.18 
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第六章 放大电路中的反馈 

自测题 

    一、在括号内填入“√”或“×”，表明下列说法是否正确。 

    （1）若放大电路的放大倍数为负，则引入的反馈一定是负反馈。（  ） 

    （ 2）负反馈放大电路的放大倍数与组成它的基本放大电路的放大倍数

量纲相同。（  ） 

（3）若放大电路引入负反馈，则负载电阻变化时，输出电压基本不变。 

                                               （   ）  

    （ 4）阻容耦合放大电路的耦合电容、旁路电容越多，引入负反馈后，

越容易产生低频振荡。（  ） 

解：（1）×    （2）√    （3）×    （4）√ 

 

    二、已知交流负反馈有四种组态： 

          A ．电压串联负反馈         B ．电压并联负反馈 

          C ．电流串联负反馈         D ．电流并联负反馈 

    选择合适的答案填入下列空格内，只填入 A 、B 、C 或 D 。 

    （ 1）欲得到电流－电压转换电路，应在放大电路中引入     ；  

    （ 2）欲将电压信号转换成与之成比例的电流信号，应在放大电路中引

入     ；  

    （ 3）欲减小电路从信号源索取的电流，增大带负载能力，应在放大电

路中引入     ；  

    （ 4）欲从信号源获得更大的电流，并稳定输出电流，应在放大电路中

引入     。  

    解：（1）B    （ 2）C    （ 3）A    （ 4）D 

    

    三、判断图 T6.3所示各电路中是否引入了反馈；若引入了反馈，则判断

是正反馈还是负反馈；若引入了交流负反馈，则判断是哪种组态的负反馈，

并求出反馈系数和深度负反馈条件下的电压放大倍数 或 。设图中所有

电容对交流信号均可视为短路。 

f u
A&

f s u
A&
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图 T6.3  

 

    解：图（a）所示电路中引入了电流串联负反馈。反馈系数和深度负反

馈条件下的电压放大倍数 分别为 
f u
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式中R
L
为电流表的等效电阻。 

    图（b）所示电路中引入了电压并联负反馈。反馈系数和深度负反馈条

件下的电压放大倍数 分别为 
f u

A&

         

1

2
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2

        
1

R

R
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F

u
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    图（c）所示电路中引入了电压串联负反馈。反馈系数和深度负反馈条

件下的电压放大倍数 分别为 
f u

A&

          1         1
f 
≈=

u
AF &&

    图（d）所示电路中引入了正反馈。 

 

    四、电路如图 T6.4 所示。 
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    （ 1）合理连线，接入信号源和反馈，使电路的输入电阻增大，输出电

阻减小； 

    （2）若 20

i

o ==
U

U
A
u &

&
& ，则R

F
应取多少千欧？ 

 

 

图 T6.4  

 

解：（1）应引入电压串联负反馈，如解图 T6.4 所示。 

 

解图 T6.4 

 

    （ 2） 。，故因  190k  201
f

1

f Ω==+≈ R
R

R
A
u
&  

 

五、已知一个负反馈放大电路的基本放大电路的对数幅频特性如图 T6.5
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