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清华大学本科期末考试试题纸   A 卷 

考试科目：《电子电路与系统基础 II》       2014.1.14 

班号：         学号：           姓名： 

 

卷面满分 108 分，卷面分超过 100 分者按 100 分计。 

一、 填空题（请在试题纸上填空，本题共 50 分。对于数值答案，可以先给

出公式表述，后给出数值答案。如果圆括号后为尖括号<选项 1，选项 2，…>，

请在圆括号的空中选择尖括号中的一个选项作为答案。） 
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图 1 二阶 RLC 电路 

 

1、 二阶线性时不变动态电路在冲激、阶跃、正弦、方波等激励下的五要素

分别为（1）（           ）、（2）（            ）、（3）（            ）、

（4）（                ）、（5）（                ），用五要素法写出的该

二阶动态电路中某电量  tx 的表达式为   tx （ 

 

                                                       ）（ 0t ，

只需写出欠阻尼情况表达式即可）。针对图 1 所示的 RLC 串联谐振电路，假

设电容初始电压为 V0，电感初始电流为 0，激励电压源   0SS Vtv  为直流电压

源，在 t=0 时刻开关闭合，我们希望获得电容电压 vC(t)的时域表达式。则五

要素（用电路元件参量、已知电参量或具体数值给出五要素的表达式，如=…） 

分别为（1）（             ）、（2）（              ）、（3）（            ）、

（4）（           ）、（5）（            ），用五要素法写出的电容电压表

达式为   tvC （                                                 ）
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（ 0t ，只需写出欠阻尼情况表达式即可），如果分解为零输入响应和零状

态响应，则零输入响应为  tv ZIRC, （                                   ），

零状态响应为  tv ZSRC, （                                   ）。 

 

2、 如图 1 所示电路，已知 HL 16 ， pFC 100 ，当  8R 时，开关自闭合开始

到电容电压进入稳态（误差小于 1%）的时间大体为（     ）s；当 R=（     ）

时，电容电压进入稳态的时间与 R=8情况下进入稳态需要大体相当的时间。

当 R=（     ）时，电容电压进入稳态最快，时间大体为（      ）s。 

 

3、 如图 1 所示电路，已知 HL 16 ， pFC 100 ，  8R ，电容初始电压为 0，电

感初始电流为 0，激励电压源为   ftVtv SpS 2cos （单位伏特），当 f （       ）

MHz 时，电容稳态电压具有最大的幅值，幅值为（      ）；当 R=200时，

则 f （       ）MHz 时电容稳态电压具有最大的幅值，为（       ）。 

 

4、 如图 2 所示的变压器电路，已知   tVtv spS 0cos （单位伏特），在端口 AB 测

得的稳态开路电压为   tvOC , （                               ）（单位伏

特），在端口AB测得的稳态短路电流为   tiSC, （                         ）

（单位安培）。 
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图 2 变压器电路 

 

5、 图 3 所示为 RC 移相正弦波振荡电路，其中运放为理想运放。如果用正反馈

原理进行分析，请直接在图 3 上将放大网络和反馈网络用两个虚框包围并标

记‘放大网络’和‘反馈网络’，同时标注两个网络的输入信号和输出信号。
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（      ）<电压、电流、跨导、跨阻>放大网络的放大倍数为 A0=（      ）

（用电路中的电路参数表述）；（      ）<电压、电流、跨导、跨阻>反馈网

络的反馈系数为 F=（                   ）（用电路中的电路参数表述）。 

 

如果取 R=10k，C=10nF，则 Rf 取（        ）<100k，170k，240k，480k>

电阻阻值时，振荡器可以起振且输出正弦波信号具有较好的纯度，正弦波的

振荡频率为（     ）kHz。（        ）<二级、三级、四级>RC 移相网络总

共移相 180，每级分别移相大小为（                    ）（几级移相则

填几个数值，分别对应该级移相网络造成的相移）。 
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图 3   RC 移相正弦波振荡器 
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图 4   LC 正弦波振荡器                            交流分析电路模型图 
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6、 如图 4 所示，这是一个用共基组态 BJT 晶体管实现的电容三点式 LC 正弦波振

荡器，请在图右侧空位画出其交流线性分析或准线性分析电路图，图中只需

画出晶体管符号（无需晶体管小信号电路模型）和晶体管外围电路（电容、

电感和电阻）即可。如果视共基组态的晶体管为放大网络，将负载电阻 RL 的

影响折合到该放大器的输出端（晶体管 CB 端口），等效负载电阻 R’L=（     ）

。假设电路满足起振条件，平衡后输出的正弦波的频率为 f0=（     ）MHz。 

 

7、 请在图 5 三个 LC 滤波器下的空中填写滤波器类型<低通、高通、带通、带阻>、

滤波器阶数<一阶、二阶、三阶、四阶、…>和在很高频段上幅频特性的变化

趋势<平坦，-20dB/10 倍频程，-40dB/10 倍频程，-60dB/10 倍频程，-80dB/10

倍频程>。 
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   LC 滤波器类型   （           ）  （           ）  （          ） 

   LC 滤波器阶数   （           ）  （           ）  （          ） 

幅频特性高频段趋势 （          ）  （           ）  （          ） 

图 5   LC 滤波器 

 

8、 如图 6 所示，这是 D 触发器的 D 输入端波形和 CLK 端时钟波形，请在规定位

置（图 6 两虚线之间）画出输出 Q 端的波形。 
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图 6 D 触发器时序波形 
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清华大学本科期末考试试题纸   A 卷 

考试科目：《电子电路与系统基础 II》       2014.1.14 

班号：         学号：           姓名： 

 

二、 判断题（15 分，判断如下论述是否正确，分别在‘正确’、‘错误’上打

勾，如果确定该论述为错误，请给出正确的论述）。 

1、 如图 7 所示，这是由两个理想开关 S1、S2 和一个理想线性时不变电容 Cp 构成

的开关电容电路，两个开关分别被1 时钟和2 时钟驱动，如图所示：时钟逻

辑电平为 1 时，开关闭合，时钟逻辑电平为 0 时，开关断开。论断：由于理

想开关和理想电容都不消耗功率，图示电路中不存在耗能元件，故而该电路

不消耗电源能量。上述论断（正确，错误）。如果认为上述论断错误，正确的

表述为（  

                                                                  

 

 

                                                               ）。 
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图 7 开关电容电路  

 

2、 如图 8 所示，这是一个半波整流电路，其中二极管为理想整流二极管，正向

导通时短路，反偏截止时开路。如果没有电容滤波网络，输出端口电压 vout (t)

为半波信号，如图所示，其平均电压也就是直流电压分量为


pV
，其中 pV 为输

入正弦波的峰值电压。论断：由于后级滤波电容具有取平均值保持直流的功

能，因而经过滤波电容网络作用后，输出端口电压 vout(t)在


pV
直流电平附近

上下波动。上述论断（正确，错误）。如果认为上述论断错误，正确的表述为
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（               

                                                                  

 

 

                                                               ）。 
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图 8 半波整流电路 
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（a）                                         （b） 

图 9 互感耦合 LC 匹配网络和互容耦合 LC 匹配网络 

 

3、 如图 9a 所示，这是一个在互感变压器两端口加并联谐振电容形成的带通匹

配网络，可实现在中心频点附近幅频特性平坦的带通型的最大功率传输匹配。

有如下论断：图 9b 电路为图 9a 电路的对偶形式的电路，在二端口电容两端

口分别加串联谐振电感，可实现在中心频点附近幅频特性平坦的带通型的最

大功率传输匹配。上述论断（正确，错误）。如果认为上述论断错误，正确的

表述为（               

 

                                                                  

 

                                                               ）。 

4、 如图 10 所示，这是一个三点式 LC 振荡器的简化分析示意图。图中将 LC 谐

振腔外除晶体管之外的电阻元件全部去除，并联在 LC 谐振腔上的电阻开路处

理，串联在 LC 谐振腔上的电阻短路处理，剩下了三个纯电抗网络 Z1，Z2，Z3。

有如下论断：只要 Z1和 Z2 呈现相同的电抗属性，而 Z3呈现相反的电抗属性，
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该电路即可实现正弦振荡，振荡频率是使得 Z1+Z2+Z3=j(X1+X2+X3)=0 的那个频

率。上述论断（正确，错误）。如果认为上述论断错误，正确的表述为（               

                                                                  

 

 

 

                                                               ）。 
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图 10 三点式 LC 正弦波振荡器简化分析示意图 

 

 

三、（9 分）请设计一个简单的 LC 匹配网络，如图 11 所示，可实现 RS=50和

RL=1k在 1MHz 频点上的最大功率传输匹配。 
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LC 
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图 11   LC 匹配网络 

 

 

四、（8 分）用 D 触发器做为状态记忆单元，设计一个 4 状态的计数器，一个计

数周期完成如下状态转移：00011110…。设计步骤：（1）画状态转

移图；（2）根据状态转移情况画组合逻辑电路的卡诺图，给出组合逻辑电路

的设计；（3）给出计数器逻辑设计图，电路图中只需画出逻辑器件符号（门

电路、D 触发器符号）及其连接关系。 
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五、（26 分）图 12a 所示为一个 S 型负阻和串联 LC 谐振腔形成的振荡器电路，

其中 C=0.01F 为谐振电容，L 为谐振电感，RL=6.4为负载电阻。RS_NL 为 S

型负阻，具有如图 12b 所示非线性伏安特性，其非线性伏安特性方程为

3

2

0

0
0

3
NL

s

NLNL i
I

r
irv  ，其中 100r ， mAI s 1500  。取负载电阻 RL 两端电压为输

出电压 vout。分析如下两种情况下的振荡情况： 

a) L=100H； 

b) L=2.5nH。 

分析步骤：（1）首先分析可能的振荡波形，说明其分析方法； 

（2）之后分析振荡情况，给出必要的公式和文字表述，并确认电路确实可

振荡（如分析是否满足起振条件等）； 

（3）最后给出振荡器在稳定振荡输出时的 vout 时域波形示意图，在图上标

明振荡周期（振荡频率）和振荡幅度。 

要求：为了答案的一致性，如果需要对 S 型负阻非线性伏安特性三段曲线中

的某段曲线做折线处理，以该段伏安特性上中间电压点的斜率为折线斜率进

行折线化处理。 
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（a）S 型负阻振荡器电路结构              （b）S 型负阻伏安特性 

图 12   S 型负阻振荡器 

 

  


