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《电子电路与系统基础 II》期中考试试题 

2014.12.6       学号：           姓名：         

本考卷卷面满分 108 分，卷面分超过 100 分按 100 分计。 

一、 填空题（55 分，填空题答案直接填写到试题纸空位中）： 

1、 对于如图 1a/b 所示运放电路，请在图 1c/d 位置画出其输入电压输出电压转移特性

曲线，在其上标注清楚关键点的坐标，并在图 1e/f 位置给出其转移特性曲线的数学

描述。其中运放的饱和电压为10V，其线性区模型则被抽象为理想运放。 
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图 1a 运放电路 1             图 1b 运放电路 2 

图 1a/b 运放电路图 

 

 

图 1c 运放电路 1                 图 1d 运放电路 2 

图 1c/d  输入电压输出电压转移特性曲线 

 

 

图 1e 运放电路 1                 图 1f 运放电路 2 

图 1e/f  输入电压输出电压转移特性曲线数学表述 
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2、 如图 2a 所示，这是一个一阶 RL 电路，以电感电流为状态变量，列写该电路的状态

方程为  ti
dt

d
L （                       ）。根据该状态方程在图 2b 位置画出该

一阶动态系统的相图和相轨迹，标注平衡点，该平衡点是（            ）<稳定、

不稳定>平衡点。画相轨迹时，假设电源电压   00  SS Vtv 为直流电压源。 

 

 R  

 L    tvS  

 

图 2a 一阶 RL 电路                     图 2b    相图和相轨迹 

 

3、 对于图 2a 所示一阶 RL 电路，如果激励电压源为    tUVtv SS 0 ，电感电流初始值为 0I ，

电感电流的时域表达式则为  tiL （                                     ）。

在该表达式中，零输入响应为  ti ZIRL, （                         ），零状态响

应为  ti ZS RL, （                              ），稳态响应为  ti SSRL,

（             ），瞬态响应为  ti TRL, （                         ）。 

 

4、 对于图 2a 电路，如果正弦波激励源在 t=0 时刻加载，    tUtVtv SS  cos0 且电感电

流初始值为 0，那么电感电流的时域表达式为  tiL （ 

         ）。 

 

5、 考察某一阶线性时不变动态电路系统中的某电量 x，其时域分析可采用三要素法，

这三个要素分别为（         /      ）（中文名称/符号表述），（        /      ）

和（          /     ），从而时域响应表达式可用这三个要素表述为  tx （  

                                                                      ）。 

 

6、 对于如图 3a 所示一阶电路，请定性说明它是一个低通系统：（  
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）。定量分析，

该低通系统的频域传递函数为  
 
 







jV

jV
jH

i

o




（                    ）（用电阻

R1、R2、C 等表述）。如果取 R1=2k，R2=8k，C=0.1F，该低通滤波器的 3dB 频点

f0=（            ）（表达式）=（       ）Hz（具体数值）。请在图 3b、d 位置分

别画出其幅频特性和相频特性的伯特图，图上标注清楚折线斜率及关键频点。该一

阶低通系统的时间常数为=（        ）=（      ）s，在图 3c 位置画出它在阶跃

信号    tUVtvi  0 激励下的阶跃响应波形示意图（V0>0），在该示意图上标注其传播

延时P 和上升沿时间 Trise的定义，并说明这两个参数和时间常数的关系分别为P=

（  ）=（    ）s，Trise=（   ）=（     ）s。 
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图 3a 一阶低通 RC 滤波器              图 3b 幅频特性伯特图 

 

波形示意图 

传播延时定义 

上升沿定义 

 

图 3c 阶跃响应示意图（传播延时、上升沿时间）       图 3d 相频特性伯特图 

图 3 一阶低通滤波器的时频分析 
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7、 对于某时间常数为的一阶动态系统，假设其瞬态响应幅值低于瞬态响应初值的 1%

则被可认为是瞬态响应结束，那么瞬态响应结束所用时间为（            ）。 

8、 10MHz 频率的 1nF 电容的电抗为（         ）。 

 

9、 一个线性时不变系统（二端口网络）的冲激响应指的是（          

 

 ）。 

 

10、 如图 4a 所示，这是一个嵌位器电路，图 4b 虚线给出了输入信号波形，请在图

4b 位置同时画出输出波形。假设二极管为理想整流二极管（正偏导通电阻为 0，反

偏截止则完全开路），t=0 时刻电容初始电压为 0。 
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 D   t  
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 pV  

 

       图 4a 嵌位器电路                   图 4b 输入输出波形 

 

二、（22 分）人的血型有 4 种，A 型、B 型、AB 型和 O 型。一般情况下，应同型血输血，

紧急情况下，可异型血输血。如图 5a 所示，图中实线箭头代表危险性低的同型血输血，

虚线箭头代表危险性高的异型血输血。无论同型血输血，还是异型血输血，都应先进行

交叉配血实验以确保输血安全。请设计一个血型匹配电路，其输入为授血者血型和受血

者血型，血型编码如图 5b 所示。血型匹配器输出有三种情况，分别为‘同型血可配（实

线连接），异型血可配（虚线连接），异型血不可配（无线连接）’，其输出编码如图 5c

定义。 

a) （1 分）要求将图 5d 的真值表补全，其中备注栏缺失可以不填。 

b) （6 分）画出血型匹配逻辑的卡诺图，由此给出血型匹配器组合逻辑表达式。 

c) （15 分）画出血型匹配器的 CMOS 标准（上 P 下 N）实现方案。 
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A 

B 

AB 

O 

A 

B 

AB 

O 

授血者 受血者 

5a 配血图 

血型 编码 

O 00 

A 10 

B 01 

AB 11 

图 5b 血型编码 

 

配血 编码 可配性 

同型血可配 11  

异型血可配 10  

异型血不可配 0*  

图 5c 配血可行性 

授血者 受血者 配血器输出 备注 

（可不填） D1 D2 R1 R2 Y Z 

0 0 0 0 1 1 OO，  

0 0 0 1 1 0 OB， 

0 0 1 0 1 0 OA， 

0 0 1 1 1 0 OAB， 

0 1 0 0 0 * BO，  

0 1 0 1 1 1 BB， 

0 1 1 0 0 * BA， 

0 1 1 1 1 0 BAB， 

1 0 0 0 0 * AO，  

1 0 0 1 0 * AB， 

1 0 1 0 1 1 AA， 

1 0 1 1 1 0 AAB， 

1 1 0 0    

1 1 0 1    

1 1 1 0    

1 1 1 1    

 

图 5d 真值表 

 

 

三、（10 分）如图 6 所示，开关在 vctl 控制电压作用下，在 t=0 时刻闭合，1ms 后再次断开。 

请给出被测端口 vout(t)的表达式，并画出其时域波形示意图。已知电容初始电压为 0V。 

 

C：1F 

RS：1k 

vout 

R0：1k 

R1：2k 

R2：4k 

R3：2k 

R4：1k 
VS0：12V 

vctl 

t 

vctl(t) 

0 1ms 

 

图 6 某阻容电路 

 

四、（16 分）如图 7 所示，这是一个张弛振荡器电路。 

a) （5 分）分析并说明虚框 1 二端口网络的电路功能，画出其输入电压、输出电压转

移特性曲线。 

b) （3 分）分析说明虚框 2 二端口网络完成的电路功能。 

c) （2.5 分）文字说明该振荡器工作原理。 

d) （4 分）画出虚框 1、虚框 2 二端口网络输出端口电压波形示意图，标注波形幅度。 

e) （1.5 分）分析说明该振荡器振荡频率。 
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图 7 某张弛振荡器电路 

 

五、（5 分）如图 8a 所示运放非线性动态电路，其中的两个二极管 D1 和 D2的伏安特性曲线

如图 8b 所示，请分析说明该运放电路完成什么功能？如果输入信号波形 vi(t)和开关控

制信号波形 vctl(t)如图 8c 所示，请在图 8c 上的输入信号波形上同时画出输出信号波形，

以此表述该电路完成的电路功能。 
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图 8a 某非线性动态电路     图 8b 两个二极管的伏安特性曲线 
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图 8c 信号波形 


