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终结报告 

一、 实验报告要求 

1. 原始数据整理，与理论值比较 

（1） 任务一 测量电路的直流传输特性 

电路图、说明图、实验值如下： 

  

任务一 实验值整理表 

𝑉𝐼1 = −1.00𝑉 𝑉𝐼2 = 1.10𝑉 

𝑉𝑂𝐻 = 10.78𝑉 𝑉𝑂𝐿 = −11.33𝑉 

𝑉𝑂𝑂 = −15.0𝑚𝑉 

对实验值和理论值分析如下： 

a. 对于理想运放，𝑣1 = 0时，𝑣𝑂 = 0. 实际运放存在

偏置，𝑣1 = 0时𝑣𝑂 ≠ 0时,这个分析与实验所得到的

𝑣𝑂𝑂 = −15𝑚𝑉相符。 

b. 运放工作与线性区时，𝑣𝑜随𝑣1线性变化，这与实验

结果相近。存在𝑉𝐼1与𝑉𝐼2，当𝑣1 < 𝑉𝐼1或𝑣1 > 𝑉𝐼2时，𝑣𝑂

几乎不随𝑣1变化而变化，运放进入正向或负向饱和状

态，呈现限幅特性。这与实验得到的结果相符。在实验
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中，𝑣1 < 𝑉𝐼1 = −1.00𝑉时，𝑣𝑜基本维持在 10.78𝑉不变。 

𝑣1 > 𝑉𝐼2 = 1.10𝑉时，𝑣𝑜基本维持在−11.33𝑉不变。 

（2） 任务二 测量电路的交流传输特性（测量增益） 

电路图如下： 

R'

9.1kW
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RF  100kW
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10kW

 

令𝑣1为100𝑚𝑉𝑝𝑝 (实验中测得101𝑚𝑉𝑝𝑝)频率1𝑘𝐻𝑧

的正弦信号，测得𝑣𝑜 = −992𝑚𝑉(波形与输入相反)。

得𝐴𝑣 =
−992

1.01
= −9.82，与理论值|𝐴𝑣| =

𝑅𝐹

𝑅1
= 10接近。 

（3） 任务三 测量电压增益的幅频特性 

电路图、说明图如下： 
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输入峰峰值为100𝑚𝑉𝑝𝑝的正弦信号，改变信号频率，

当增益𝐴𝑣𝑀 变为原来的
1

√2
倍时，也就是𝑣𝑜 =

992

√2
=

701𝑚𝑉时，得到转折频率𝑓𝐻 = 107.380𝑘𝐻𝑧。理论计算

得到的转折频率处的增益为
10

√2
≈ 7.07,与实验值相近。 
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（4） 任务四 模拟减法器 

电路图如下： 
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实验中令𝑣𝐼1 = 5𝑉𝑝𝑝, 𝑓 = 1𝑘𝐻𝑧, 𝑣𝐼2 = 5𝑉,用示波器测

得𝑣𝐼1与𝑉𝑂波形如下 

 

 

 

 

 

 

 

由理论分析可得，𝒗𝑶  =  𝒗𝑰𝟐  𝒗𝑰𝟏，𝒗𝑰𝟐为 5V 直流，

𝑣𝐼1是峰峰值为5𝑉的三角波，得到的𝑣𝑜应该是峰峰值为5𝑉的

三角波，最大值为7.5𝑉，最小值为2.5𝑉，并且𝑣𝐼1达到最大值

时𝑣𝑜有最小值，𝑣𝐼2达到最小值时𝑣𝑜有最大值。实验得到的波

形图与理论分析相符。 
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二、 思考题 

1. 用图 6.1、图 6.2 或图 6.4 所示的电路输出端直接驱

动电阻为𝟖𝜴的负载可以吗？为什么？ 

答：不可以，一般运放的功率不够，该电路的输出电阻比较

大，驱动𝟖𝜴的负载所得到的电压很小。。 

2. 在图 6.3 所示的电路中，设集成运放的最大输出电

压为𝟏𝟐𝑽，转换速率𝑺𝑹 = 𝟎. 𝟓𝑽/𝝁𝒔，输入正弦信号，

当输入信号为𝟏𝒌𝑯𝒛时，其最大不失真输出电压的幅

度是多少？为了使最大不失真输出电压的幅度达到

𝟖𝑽，信号的最高频率是多少？ 

答：由公式𝑆𝑅 = 2𝜋𝑓𝑉𝑝,可得题中所需的最大失真电压为 

12𝑉。当电压的幅度达到8𝑉时,信号最高频率为9.95𝑘𝐻𝑧 

3. 在图 6.1 所示的电路中，电阻𝑹𝟏的取值不可能太小

（如几十欧姆），为什么？ 

答：图中的运放需要满足运放负端电阻与正端电阻相等的平

衡条件。正端电阻值为𝑅1与𝑅𝐹的并联，若𝑅1电阻为十几欧姆，

𝑅𝐹如图中所示是100𝑘𝛺，得到的正端电阻是十几欧姆。而负

端电阻为𝑅′ = 9.1𝑘𝛺，这样就会导致运放正负两端电阻差距

较大，不能满足电阻平衡条件，运放的对称性受到影响，可

能导致共模信号抑制效果不好，影响运放的工作。  

再来，若𝑅1过小时,由于运放有最大电流限制，在电压

固定时激励会超过最大输出电流。 
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三、 创新 

1. 本次实验中只要求实现模拟减法器，那运放能模拟

加法器吗? 若可以,画出电路图。若不行则解释原因。 

答:可以的，电路图如下 

 

令𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3 , 则 

𝐼1 + 𝐼2 =
𝑉1 − 𝑉−

𝑅1
+

𝑉2 − 𝑉−

𝑅2
=

𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑉−

𝑅3
 

由虚短知道𝑉− = 𝑉+ = 0 

则因为𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3  有𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉1 + 𝑉2 

 

2. 在任务四模拟减法器中，输入的𝒗𝑰𝟐为直流电压，若

输入信号𝒗𝑰𝟐为交流电压时情况如何？ 

答：猜测也可以运行，当运放于工作区时，对于同频率的交

流信号应该可以利用之前学过的相量法进行相减。（其他情

况呢？） 
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3. 若反向电压被截断至 0.8V，有可能是什么原因？ 

答：很有可能是不小心串联到了二极管。如下图： 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

图中是伪装成电阻的二极管（误），我们实验因而做错了 

用示波器测得的反向截止电压 
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四、 实验结论 

1. 通过调整电路图接法，运放可以实现反向比例放大、正向

比例放大、加减法运算电路。 

2. 在反向比例放大电路中，运放具有直流传输特性：当输入

电压高于或低于特定值时运放进入正向或负向饱和状态，

呈现限幅特性，即输出电压不随输入电压的变化而变化。

在这两个特定值之间，运放工作于线性区，输出电压随输

入电压线性变化。 

 

五、 实验心得、体会 

  这次实验让我再次对模电实验产生了更大的阴影．．．当其

他同学陆陆续续接好电路，而我们组还在重接电路时，心理压

力其实非常大的。幸好在助教、老师的带领以及与伙伴的合作

下，我们也顺利完成了这次实验。 

  这次实验更让我知道细心的重要性．．．电阻旁边的引脚就

是一个二级管，我们不小心接错了，导致反向电压被截断。也

十分不好意思让助教帮我们重新看电路看了这么久．．．QwQ 

  最后，很荣幸能跟助教姐姐一起检查电路，不仅让我学习

到很多宝贵的经验，也让我再次感受到助教的辛苦。这是一次

永生难忘的实验经验！谢谢助教！ 
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附件１：原始数据表 
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附件２：方格纸作图（减法器电路所观测出的波形图） 

 


