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终结报告 

一、 实验数据处理 

a. 任务一 静态工作点的估算与调整 

不接交流信号，调节𝑅𝑅1，使𝑉𝑉𝑌𝑌 = 𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷
2

= 6𝑉𝑉,测量此时𝑉𝑉𝑥𝑥。 

⇒ 𝑉𝑉𝑦𝑦 = 6.01𝑉𝑉, 𝑉𝑉𝑥𝑥 = 4.05𝑉𝑉 

注：𝑽𝑽𝒚𝒚、𝑽𝑽𝒙𝒙相关联，且远离静态工作点时变化幅度大。实操 

   时先调节𝑽𝑽𝒙𝒙至静态工作点附近(大概 3.5V)再调节𝑽𝑽𝒚𝒚。 

b. 任务二 

输入信号𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖为正弦电压，峰峰值为50𝑚𝑚𝑚𝑚，频率为1𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘，此

时𝑣𝑣𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜不失真。测量𝑣𝑣𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜的峰峰值以及电压增益。 

⇒ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 50.4𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 2.64𝑉𝑉,电压增益𝐴𝐴𝑣𝑣 = 31.75. 

c. 任务三 

调频使得𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
√2

。确定放大电路的上限截止频率𝑓𝑓𝐻𝐻。 

⇒固定𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 50𝑚𝑚𝑚𝑚, 则𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
√2

= 22.448, 又𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝑣𝑣′𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

 

⇒ 𝑣𝑣′𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 1.13𝑉𝑉,此时𝑓𝑓𝐻𝐻 = 121.4kHz 

 

二、 实验报告要求 

1. 分析直流工作点对放大电路的电压增益的影响 

本实验中,MOSFET 工作于饱和区。在饱和区时应有:𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 =

𝑉𝑉𝑥𝑥 > 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇  ; 𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝑉𝑉𝑌𝑌 > 𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇。当 MOSFET工作于饱和区

时，直流工作点的选择对于电压增益几乎没有影响，即沟道

调制效应对电压增益的影响不明显。 
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2. 总结放大电路主要性能指标的测试方法 

测试指标主要有电压增益、输入电阻、输出电阻、幅频特性 

a. 电压增益 

在实验中，电压增益𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

，只需测量输入电压𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖和输

出电压𝑣𝑣𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜即可得到电压增益。 

b. 输入电阻 

输入电阻是在图 4.1 中，从点 X 看进去的小信号电阻，因

此输入电阻𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑅𝑅1 // 𝑅𝑅2。𝑅𝑅1,𝑅𝑅2为电路中已知的电阻，

可通过伏安法、电桥法、欧姆表等方式测出𝑅𝑅1,𝑅𝑅2的阻值，

从而得到𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 

c. 输出电阻 

输出电阻是在图 4.1 中，从点 Y 看进去的小信号电阻。因

此可得，输出电阻𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑟𝑟𝑜𝑜//𝑅𝑅𝐷𝐷, 𝑅𝑅𝐷𝐷为电路中已知的电

阻，可通过伏安法、电桥法、欧姆表等方式测量。𝑟𝑟𝑜𝑜是考虑

MOSFET 的沟道长度调制效应得到的内阻，可以通过加流求

压、加压求流、或者翻看 MOSFET 说明书得到。 

d. 幅频特性 

放大电路一般含有电抗元件，使得电路对于不同频率的信

号具有不同的放大能力，因此电压增益和频率具有一定的

函数关系，这种函数关系即为幅频特性。幅频特性的测量

方法主要是逐点法和扫频法。（即实验三的方法）。一般来

说是保持输入信号的幅度不变，改变信号频率，驻点测量
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不同频率的输出电压，获得各频率点的电压增益，即可绘

制处电压增益的幅频特性曲线。由这条曲线可得放大电路

的上下限截止频率以及频带宽度等其他放大电路指标。 

注：调节频率时输入信号的幅度也会改变，这点要注意。 

 

三、 思考题 

1. 假设放大电路的直流工作点已经调至“最佳”状态，此时若

𝑹𝑹𝑫𝑫、𝑹𝑹𝑳𝑳各参量单独变化（增大或减小）对增益有何影响? 

答:由于𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷 − 𝐼𝐼𝐷𝐷𝑅𝑅𝐷𝐷 

  𝑅𝑅𝐷𝐷增大时，𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜减小，𝑅𝑅𝐷𝐷减小时，𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜增大。 

  𝑅𝑅𝐿𝐿增大时，𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜增大，𝑅𝑅𝐿𝐿减小时，𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜减小。 

2. 是否可以用示波器测量在图 4.1 中的 Y 点直接测量放大电路

的电压增益？为什么 

答:不可以。直接在 Y 点测量，可能会混杂有直流信号和部分

低频信号，对于输出的 1kHz 信号的测量造成干扰。 

3. 在图 4.1 的电路中，一般是改变上偏置电阻𝑹𝑹𝟏𝟏来调节工作

点，为什么？改变下偏置电阻𝑹𝑹𝟐𝟐来调节工作点可以吗?调节

𝑹𝑹𝑫𝑫呢？为什么？ 

答:由分压公式可得，𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑅𝑅1
𝑅𝑅1+𝑅𝑅2

𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷，调节𝑅𝑅1可以快速准确

地调节𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺。调节下偏置电阻𝑅𝑅2也可以起到调节工作点的作

用，但是涉及到的函数较为复杂(非线性)。调节𝑅𝑅𝐷𝐷则是不可

行的。调节𝑅𝑅𝐷𝐷只能调节𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷，而不能调节𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺。在实验时我们

会先调节𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 > 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇后，再调节𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷。 
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4. 能否用数字万用表测量图 4.1 所示的放大电路的电压增益和

幅频特性，为什么？ 

答:不能。数字万用表相对于示波器，误差较大。在调整频率

的过程中，电压和频率变化范围较大，万用表难以选择合

适、准确的量程进行测量。信号为正弦信号，而万用表测量

的是有效值，无法体现实时值，可能会有较大的误差。 

注：一定要以示波器的值为准,函数信号发生器、数字万用表

的误差都相对较大。 

5. 为什么要让𝑴𝑴𝟏𝟏工作在饱和区而不是线性区？ 

答:在饱和区，𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖变化时，𝐼𝐼𝐷𝐷受𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖变化较小,又因为𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =

𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷 − 𝐼𝐼𝐷𝐷𝑅𝑅𝐷𝐷，𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜不易失真。 

 

四、 创新 

1. 在任务一的过程中,遇到了两个问题：测不到𝑉𝑉𝑋𝑋、以及测量𝑉𝑉𝑌𝑌

时值不稳定(突然剧降)，有什么可能原因？ 

答:前者是因为对 MOS 管的不熟悉，把Ｄ端跟Ｓ端接反了；后

者怀疑是 MOS 管的针脚没接好导致接触不良,重新接稳电路读

数就稳定了。 

2. 我们学过了小信号等效模型、大信号等效模型。试着利用大信

号等效模型分析思考题 1 的结论。 

答:大信号模型时，由于电容会隔断直流电流，故𝑅𝑅𝐿𝐿的改变不

会影响𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜。 
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五、 实验结论 

1. 可以通过调节栅、漏两端的电压来调节 MOSFET 的直流工作

点。此实验中透过调节𝑅𝑅1来调节栅、漏两端的电压。 

2. MOSFET 可以用作放大信号，放大电路可以将模拟系统中微弱

的电信号增强到可以检测和利用的程度，此外失真较小、信

号功率被放大较多。 

3. 信号频率跟电压增益的关系：信号频率在某一特定区间内变

化时，电压增益不变。信号频率大于某一特定值时电压增益

突然下降。由电压增益和信号频率得到的幅频特性曲线存在

频带宽度和上下限截止频率。 

 

六、 实验收获 

 第一个模电实验，因为对于放大电路理论的不熟悉，做实验时后

其实不太懂原理，好像就是把电路接起来，测测数据而已．．．直到

这几天教到了放大电路才＂稍为＂了解实验的原理。这意味着：以

后实验前要勤加预习，即使理论知识还没学到，也应该在写预报时

熟读实验目的、原理，大概了解实验内容，而不是只画电路图。 

  模电实验相对于电路实验更加复杂，比如这次就出现了 MOS 管

引脚接反的情况，这其实是十分危险的。（比如据我所知，电解电容

正负引脚接反会引发爆炸！）也因此，一定要更加细心（讲义 p24页

已经有 MOS 管的管脚图了，要细心） 

模电真的太魔鬼了…十分感谢助教与老师的教导！ 
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