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共六大题，卷面满分 108 分，超过 100 分按 100 分计。 

 

一、填空题（本题共 61 分。答案直接填在试题纸上。） 

1、3bit ADC 的参考电压为 VREF，输入电压为 0.45VREF时，输出数字二进制编码为

（         ），量化误差为（            ）。 

 

2、画出 3bit DAC 的数字输入二进制编码 Din=000,001,…,111 与模拟输出电压相对

值 Vout/VREF之间的转移特性曲线。 
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图 1  3bit DAC 及其转移特性 

 

3、在表格中填入数字门逻辑运算结果 

A B A and B A or B not A 

0 0    

0 1    

1 0    

1 1    

 

4、用科学计数法表述：f=1GHz=(             )Hz，VAB=10mV=(            )V，

C=0.1F=(              )F，R=33k=(              )。 

 

5、用 dB 数表述：功率 P=100mW=(       )dBm，电压放大倍数 Av0=20=(      )dB，

噪声系数 F=4=(       )dB。 



6、峰值为 10V 的正弦波电压加载到电阻 R 上，电阻 R 消耗的功率和（      ）

V 的直流电压作用其上效果一样。 

 

7、写出功能电路的功能作用。 

功能电路 （对完成信号或能量处理的）功能描述 

整流器 将交流电能转换为直流电能 

逆变器  

稳压器  

放大器  

振荡器  

滤波器  

模数转换器  

 

8、方波信号如图 2 所示，该方波信号的直流分量为（        ）V，有效值为

（         ）Vrms，包含的基波分量数学表达式为（                 ）V。 
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图 2  方波电压信号波形 

 

9、填表说明系统方程所描述系统的系统属性： 

系统方程（方程左侧变量为因变

量，右侧为自变量） 
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10、在图 3c位置画出如图 3a所示具有非线性内阻的电流源的端口伏安特性曲线，

其中非线性内阻的伏安特性曲线如图 3b 所示。 
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（a）端口电压电流定义 （b）非线性电阻 RNL伏安特性曲线 

 O  
 NLv  

 NLi  

 mA1  

 i  

 v  

（c）非线性内阻电流源伏安特性曲线 
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图 3  具有非线性内阻的电流源 

 

11、写出图 3a 所示电路的元件约束方程，方程中电压单位为 V，电流单位为 mA。 

 

 

 

 

 

 

 

12、从伏安特性曲线说明单端口网络的有源性：图 3b 伏安特性曲线对应的阻性

单端口网络是无源的，这是因为（                                        ），

而图 3c伏安特性对应的图 3a所示阻性单端口网络是有源的，从伏安特性图上看，

这是因为（                                                 ）。 

 

13、将图 3a 所示具有非线性内阻的电流源转换为如图 4a 所示的具有非线性内阻

的电压源，请在给定位置（图 4b 位置）画出内阻 RNLT的端口伏安特性曲线，图

4a 中 VS0=(         )V。 
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（a）端口电压电流定义 （b）非线性电阻 RNLT伏安特性曲线 
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      图 4  具有非线性内阻的电压源 



14、对于如图 5a、b 所示二端口网络，该二端口网络具有如下属性：（         ）

<互易/非互易>，（         ）<对称/非对称>，（       ）<有源/无源>。请在

图 5c 位置用基本元件的组合描述其等效电路，基本元件旁边标注其元件参量，

如电阻元件旁边标注电阻阻值大小。所谓基本元件，指的是电阻、电容、电感、

恒压源、恒流源、开路、短路、开关、受控源，短接线。 
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（a）端口电压电流定义 

（b）端口描述方程 

（电流单位 mA，电压单位 V） 

（c）等效电路 
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   图 5  二端口网络等效电路 

 

15、对于图 6 所示线性电阻电路： 

（1）图 6a 标记了四个结点（A、B、C、G），以 G 为地结点，采用结点电压法列

写电路矩阵方程，其中未知量为 vA,vB,vC； 

（2）图 6b 标记了三个回路（回路：R1-R3-R5；回路：R2-R5-R4；回路：vs-R0-R3-R4）

请用回路电流法列写电路方程，其中未知量为回路电流 il1,il2,il3，回路电流方向如

图 6b 所示。 
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 结点电压法矩阵方程 

回路电流法矩阵方程 

 （a）电桥电路：4 个结点 

 （b）电桥电路：3 个回路 

 

   图 6  线性电阻电路及其用矩阵表述的电路方程 

 

 



16、阻值为 50的电阻在室温（T=290K）和 100kHz 带宽下，向外部提供的热噪

声电压有效值为（         ）Vrms。已知玻尔兹曼常数 KJk /1038.1 23 。 

 

 

二、（6 分）已知某电源的端口电压、端口电流定义如图 7a 所示，其在 vi 平面一

象限（ 0,0  iv ）的伏安特性方程为 1
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，其伏安特性曲线如图 7b

所示，其中 VS0 和 IS0 是确定的电压和电流。 

（1）该电源所接负载电阻 RL 为多大时，电源可以输出额定功率？ 

（2）电源额定功率 PSmax为多少？ 

（3）请在图 7b 上标注电源的额定功率输出工作点和额定功率。 
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（a）非线性内阻电源端口电压电流定义 

 

   图 7  具有非线性内阻的电源 

 

 

三、（5 分）如图 8 所示，电路网络 N 引出 4 个端点，其中以 G 端点为参考地结

点，其他 3 个端点外接三个电阻之后，测量确认 A 点电压为 1V，B 点电压为 2V，

C 点电压为 4V。D 点电压为多少 V？请给出详细的推导过程，给出文字说明，你

列写的这些电路方程采用了什么电路定律或什么电路定理？ 
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图 8  某电路 



四、（6 分）对于图 9 所示的半波整流器，请用图解法说明负载上的电压信号为

半波信号，需要对图解法有文字描述说明。其中二极管为理想整流二极管。 
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   图 9  二极管半波整流电路 

 

 

五、（14 分）对于如图 10a 所示运放电路，图 10b 中给出了运放端口定义及对应

于这种端口定义的元件约束方程： 

（1）画出图 10a等效电路图（即将图 10a运放电路中的运放用其等效电路替代），

确定支路数 b，节点数 n，在每条支路上标记该支路的关联参考方向和支路编号； 

（2）用支路电压电流法（2b 法）列写电路方程； 

（3）将电容之外的电阻电路等效为诺顿电流源，给出诺顿源电流和源内阻表达

式； 

（4）证明：如果将运放抽象为理想运放，电容之外的电阻电路可抽象为理想恒

流源，给出恒流源电流表达式。 

提示 1：在关联参考方向定义下，单端口电容端口电压 v(t)和端口电流 i(t)

满足的元件约束方程为  
 

dt

tdv
Cti  。 

提示 2：所谓理想运放，就是输入电阻无穷大，输出电阻为零，电压增益无

穷大的电压放大器。 
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（a）运放电路 

 

   图 10  某运放电路 

 



六、（16 分）如图 11 所示，虚框二端口网络为线性放大器网络，信源电压被放

大处理后，加载到负载电阻上。已知 gm=40mS，rce=100k，rbe=10k。 

（1）求虚框二端口网络的 h 参量矩阵，给出符号表达式后，代入具体数值； 

（2）画出 h 参量对应的等效电路； 

（3）给出输入电阻 Rin和输出电阻 Rout的符号表达式； 

（4）求虚框二端口网络两个端口的特征阻抗 Z01 和 Z02，给出符号表达式后，代

入具体数值； 

（5）信源内阻和负载电阻取值为多少时，该放大电路具有最大功率增益？最大

功率增益为多少 dB？  
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   图 11  某放大电路 

 

 


