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 《电子电路与系统基础（1）》-B 班 2020 年春季学期期末考试试题 A 卷 

班号：           学号：              姓名：                  日期：2020.09.01 

 

卷面满分 108 分，超过 100 分按 100 分计。 

一、 填空题（本题共 52 分：答题纸上答题时，需标注清楚题号和括号编码，之后写答案。

连空填写公式时，前空出现过的电量符号后空可以直接引用以简化公式描述。） 

1. 某放大器 1mW 的输入正弦波，输出基波正弦波为 100mW，这是一个（）dB 功率增

益的放大器。 

2. 占空比 50%在-5V～5V 之间跳变的方波电压信号，和峰值（）V 的正弦波信号具有相

同的（）V 有效值电压。 

3. 某二端口网络的端口描述方程为{
𝑣1 = 1 + 10000 ∫ 𝑖1(𝜏)𝑑𝜏

𝑡

0

𝑖2 = 10𝑖1 + 0.02𝑣2

，其中电压电流单位为伏特

和安培。请在图 1 位置画出其二端口等效电路。 
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图 1  二端口定义                         图 2  回路电流法求解 

 

4. 图 2电路回路电流定义下，该电路的回路电流法矩阵方程为（答题纸上用矩阵方程表述） 

[

(                               ) (                               ) (                               )
(                               ) (                               ) (                               )
(                               ) (                               ) (                               )

] [

𝑖𝑙1

𝑖𝑙2

𝑖𝑙3

] = [

(                               )
(                               )
(                               )

] 

5. 某二端口网络的 g 参量已知，𝑔 = [
𝑔11 𝑔12

𝑔21 𝑔22
]，在端口 1 加载戴维南源(𝑣𝑠, 𝑅𝑠)，在端口

2 加载负载电阻𝑅𝐿，那么电压传递函数𝐻 =
𝑣𝐿

𝑣𝑆
= ()。 

6. 一个阻性二端口网络是无损的，必然满足如下关系：（  ）。 

7. 动态电路中如果出现（  ）电压（或电流），则说明存在（  ）导致的用电路理论无

法解释的电能量丢失。 

8. 某线性阻性有源二端口网络具有 z 参量，那么该 z 参量一定具有如下特性：（）。 

9. 某 LTI 电路系统的输入信号为𝑥(𝑡)，输出信号为𝑦(𝑡)，列写出的电路方程为二阶微分方

程，
𝑑2

𝑑𝑡2 𝑦(𝑡) + 𝑎
𝑑

𝑑𝑡
𝑦(𝑡) + 𝑏𝑦(𝑡) = 𝑐

𝑑2

𝑑𝑡2 𝑥(𝑡)，其中 a,b,c>0 均为定常数，那么该二阶电路

系统具有（）通滤波特性。假设输入输出信号均是单位为伏特的电压信号，那么三个

系数 a，b，c 的单位分别为：a（），b（），c（）。 

当（）条件满足时，为欠阻尼二阶系统，其阻尼系数𝜉 =（），系统自由振荡频率𝜔0 =

（）。假设系统中的动态元件初值均为 0，当𝑥(𝑡) = 𝑈(𝑡)时，𝑦(𝑡) =( )。 

10. 已知信源内阻和负载电阻均为 50电阻，图 3a 所示电路为（）通滤波器，如果希望其

3dB 频点为 10MHz，则电容 C=（）pF，该一阶系统的时间常数𝜏 =（）ns。如果此

时输入信号为单位阶跃信号，𝑣𝑆(𝑡) = 𝑈(𝑡)，那么输出的单位阶跃响应为𝑣𝐿(𝑡) =（），

请在图 3b 位置画出该阶跃响应波形。在频域研究此滤波器，可知其传递函数𝐻 =
𝑉̇𝐿

𝑉̇𝑆
=

（）<复数用幅度相位形式表述>，在图 3c/d 位置画出该滤波器电压传递函数的幅频

特性和相频特性伯特图。（提醒 1：为了公式的简洁性，如果前面空中已经填写了计算出

的某个参数的具体数值，后面的空中则可以直接引用该电量符号而不必必须填写该电量

的具体数值；提醒 2：画图时，描述曲线中的关键特性参量/关键拐点等关键特征需要标

注在曲线的相应位置，不能只画示意图）。 
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图 3a 某类型滤波器                   图 3c 幅频特性伯特图 

 

    

 

 
图 3b 阶跃响应波形                   图 3d 相频特性伯特图 

11. 图 4 所示两个串联电容的初始电压分别为𝑉10和𝑉20，t=0 时刻开关闭合，接到直流恒压

源 VS0上，请给出 t>0 的电容 C1上的分压表达式为𝑣1(𝑡) =（），如果电路中电阻𝑅 = 0，

t>0 的电容 C2上的分压表达式为𝑣2(𝑡) =（）。 
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图 4  串联电容分压                 图 5 用电桥测电感 

12. 图 5 所示为测量电感的电桥电路，已知激励源 vS(t)为正弦波电压源，其角频率为𝜔0。实

际电感存在寄生电阻效应，可等效为电感 L 和寄生电阻 RS的串联，定义电感的品质因数

为𝑄 =
𝜔0𝐿

𝑅𝑆
=

虚功

实功
，因而图中 L(Q)代表被测电感非理想，存在一个等效串联电阻𝑅𝑆 =

𝜔0𝐿

𝑄
。图中其他电阻/电容值均已知可调，调至电桥平衡（桥中电表读数为 0）时，那么

用此时的电阻、电容值所表述的电感品质因数 Q=（），电感感值 L=（）。 
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虚短特性应用： 

 

虚断特性应用： 

 

过程： 

 

 

结论： 

 
图 6a 运放实现的电流放大电路                    图 6b 公式推导过程 

13. 如图 6 所示的运放负反馈电路实现了电流放大功能，由于运放输出端通过电阻网络连接

到了运放的反相输入端，故而是负反馈连接方式。由于运放增益极高，可抽象为无穷大

增益，从而可以直接利用具有无穷大增益理想运放的虚短、虚断特性进行电路分析。请

在图 6b 位置写出应用虚短、虚断特性后列写的电路方程，并由此给出获得放大器电流
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增益的过程和结论。 

 

二、 (+13)晶体管是三端器件，可抽象为二端口网络。晶体管的三个端，可任取一端为公共

端，例如取发射极（E）为公共端，则称之为共射（Common Emitter, CE）组态，显然

晶体管还有共基（Common Base，CB）组态和共集（Common Collector， CC）组态。

图中给出了理想晶体管 CE 组态的等效电路，这个等效电路同样适用于 CB 和 CC 组态。

在空中填入（1）CE 组态的 y 参量（用端口电压表述端口电流）的元件约束方程；（2）

将前述 CE 组态约束方程转化为 CB、CC 两种组态下的晶体管二端口网络的 y 参量元件

约束方程，同时画出对应各自 y 参量的两种组态的 y 参量等效电路，（c）写出用(𝑣𝑆, 𝑅𝑆)

电压源激励，𝑅𝐿为负载情况下三种组态理想晶体管的电压增益𝐴𝑣 =
𝑣𝐿

𝑣𝑆
= ⋯表达式。 

 CE 组态 CB 组态 CC 组态 
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图 7 理想晶体管模型及电压增益 

 

三、 （+10）对图 8 所示电路虚线左侧进行诺顿等效：  

a) 求诺顿源电流𝑖𝑁 

b) 求诺顿源内阻𝑅𝑁 

c) 求负载电压𝑣𝐿，表述为𝑣𝐿 = 𝐴𝑣𝑣𝑆，即求电压增益𝐴𝑣 

注：上述分析每一步，都首先给出符号运算结论，最后代入如下具体数值，给出数值结

论：𝑅𝑆 = 50Ω，𝑅𝐿 = 1𝑘Ω，𝑟𝑏𝑒 = 9𝑘Ω，𝑟𝑐𝑒 = 90𝑘Ω，𝑔𝑚 = 38𝑚𝑆。 

 
图 8 某电路 

 

四、 （+13）请分析如图 9 所示的用运放实现的带通滤波器的传递函数表达式 

a) 给出详尽的推导过程，并从最终的传递函数表达式中确定系统 Q 值，自由振荡频

率𝜔0，中心频点传递系数𝐻0，3dB 带宽𝐵𝑊3𝑑𝐵。为了使得推导过程简化，可以直接

代入特殊情况，𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3 = 𝑅，𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶。 

b) 为了获得带通中心频点为𝑓0 = 10𝑘𝐻𝑧，3dB 带宽为1𝑘𝐻𝑧的带通滤波器，请给出𝑅、

𝐶、𝑅𝐴、𝑅𝐵的一种设计取值方案。 
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图 9 带通滤波器 

 

五、 （+20）对于图 10a/b 两个电路，t=0 时开关闭合，开关闭合前电路早已稳定，且电容

C0的初始电压为 V0。 

1) 针对图 10a 电路， 

a) 分析并最终给出电阻电压𝑣𝑅(𝑡)表达式。 

b) 填表说明𝑡 = 0−（开关闭合前）、𝑡 = 0+（开关闭合后）、𝑡 = ∞（等待足够长时

间）三个时间点的两个电容储能。说明随着三个时间点的推进，两个电容总储

能是否发生改变？如果改变，能量到了哪里？  

图 a 电路 𝐶0储能 𝐶储能 总储能变化及去处 

开关闭合前𝑡 = 0−  
 

 

开关闭合后𝑡 = 0+    

等待足够长时间𝑡 = ∞    

 

c）将𝑅 → ∞代入(a)表达式，用文字描述所获得结论的原理，即为什么𝑣𝑅(𝑡)信号会

呈现这种形态的变化？（+4） 

 
 t=0 

C0 C R 

t=0 

C0 L R vR vR 

 
（10a）有初始电压的电容驱动 RC 电路     （10b）有初始电压的电容驱动 RL 电路 

图 10 动态电路分析 

 

2) 针对图 10b 电路，同样的上述 a）b）c）三问分析，且只需考察欠阻尼情况。储能

分析为对电容 C0和电感 L 的储能及总储能变化分析。 


