
线性电子线路总结 

课程特点： 

工程性。 

实际工程是要在满足基本性能指标的前提下，容许一定的误差范围，所以在电子电路的

定量分析中，也容许存在一定误差范围，这样的计算称之为“估算”。 

估算的意义在于：1.忽略一些次要因素，从而可以使得主要因素更突出，也更能直观的

发现各个主要参量的作用。2.便于建立模型，并且把复杂的模型进行简化，并且根据不同条

件，以电子元器件的特性(比如把一个有源元件或其搭成的电路看成一个黑盒子，从输入输

出特性来建立模型)为基础进行线性化，从而使得我们可以不借助计算机就能进行定量计算。 

3.在一定程度上简化计算(半定量半定性)。比如在研究基本放大电路的低频响应时，我们对

于多个耦合电容和旁路电容，对于回路近似独立的情况下，单独分析每个电容的影响，既使

得计算更简便，避免在系统函数中出现高阶零极点(这样的话还要将其变化为高通标准型，

比较麻烦)，同时，也能直观地看出每个电容的影响，从而得到结论，对于共射电路，射极

旁路电容的影响比较大，如果有多个电容可以选择，应该把最大的电容放在这里。 

估算的意义也是电子电路的魅力所在，但这也给我们学习带来一定的难度，究竟什么时

候要忽略，忽略什么，为什么这里忽略了这个量，而在另一个电路同样的参量就没有被忽略

(如 BJT的等效模型中的 rc’)等等。 

1.忽略某个量。对于这一点，我的想法是，既然要忽略，那么就说明这个量在和与它地

位等同的量比较的时候，被忽略掉，那就要找和它地位等同的量究竟是谁，然后再比较他们

的关系。比如分压式偏置电路的直流分析中，我们常规的思路是进行戴维南等效，从而建立

基极回路方程，然后就可以求解出各个直流参量，从而确定静态工作点。而有的时候，会直

接将基极电位用分压电位代替，那这时候可能会有疑问，为什么这么做，什么时候可以这么

做？而进行计算分析后可以发现，实际上是忽略了基极电流在戴维南等效后的电阻上的分压，

那这个时候，和这个电阻地位等效的是(1+β)Re，所以如果这个等效电阻足够小，可以将其

忽略(其实这个时候就相当于认为戴维南等效的结果是理想电压源)。类似的，BJT等效模型

的 rc’，和它地位等同的就是 Rc或者 RL’,那这个时候就要比较它们的大小关系，对于一般的

负载远小于这个电阻，所以并联后这个电阻可以被忽略，但是如果负载电阻很大(比如有源

负载情况)二者可比，那这个时候就不能忽略了。 

2.忽略某个量的变化。比如晶体管的参数β，在一般的分析场合，我们认为直流β和交

流β相同，而且是常量。但是如果在研究温度敏感性问题，或者高频响应的时候，这时就不

能认为β是常量，它的变化就不能被忽略。其实这就是根据研究问题的条件决定的。 

3.不同条件下的等效模型。所谓等效实际就是在一定条件下，根据对象的特点建立模型

以简化分析。所以，在近似分析的时候，要看清条件，使用符合条件的等效模型。 

课程的体系： 

这门课要研究的是模拟电子电路的分析综合，而对于模拟电子电路，放大是其最基本的

功能，也是最常用的功能，大多数电路中都会有放大电路部分，所以，我们主要要研究放大

电路。 

电子学的放大，其本质是能量的转换，即把直流电源的能量转化为和信号相关的能量，

所以放大电路就是要完成这个功能。而我们在电路理论中遇到的电阻电容电感等元件不具有

这种功能，所以我们要引入新的元件，即能实现能量转化功能的元件(我们称其为有源元件)



——晶体三极管和场效应管。 

这样的话，总的来讲，我们要研究放大电路，实际它的组成就是三部分，直流电源，信

号源，放大器。由于我们这门课主要研究电子电路中的线性部分，所以信号源不作为研究对

象，这样，我们要研究的就是直流电源和放大器。在我们的教材第二章实际上是在研究直流

电源的组成(变压器变压->整流->滤波->稳压)，而后面几章就是在研究放大电路。 

放大电路部分，我们先研究有源元件的结构，物理组成，从而研究放大原理以及需要提

供的外部条件(偏置)。最初遇到这一部分会有些迷茫，不知道学物理结构的意义所在，因为

习题中也不会出现，不清楚会怎样考察。后来发现，实际上这一部分我们掌握其内部结构，

便于我们理解放大原理，以及其输入输出特性，比如为什么 CE电压增大输入特性右移，而

增大到一定程度移动就不明显，可以用一条曲线代替，又比如，为什么 BJT等效模型有基区

体电阻，为什么没有发射区体电阻，集电区体电阻？等等。而理解了物理结构和放大原理后，

我们的研究思路就是，把有源元件看成一个黑盒子，然后从输入输出特性建立等效模型，进

行分析。 

这一部分的解题思路就是，首先进行静态分析，无论题目是否要求(除非已经提供静态

参数)，这个分析方法的前提是假设工作在放大状态，然后分析后检验。确认工作在放大状

态并且得到必要参数后，才可以进行动态分析。(先有意义后求量)动态分析就是根据条件，

找到合适的等效模型，然后把管子用模型代替，然后就可以用电路理论知识进行分析。 

一个难点在于，Q 点的重要性。Q点虽然是从是否失真的角度提出，但 Q 点影响了很多

动态参数。比如交流小信号模型中的电阻就是受射极静态电流影响，从而增益，输入阻抗等

等都受到影响，极端的情况如果 Q点非常靠近失真区，在截至或饱和情况，再用放大的模型

研究就不合适了。 

电子电路和电路原理中遇到的电路没有本质区别，只是引入了半导体元件，即非线性元件。

所以电子电路的分析过程实际上是找出非线性元件在不同条件（直流，交流低频、中频、高

频）下用线性元件组成的等效电路（受控源等等）。在分析中的步骤一般也是把直流和交流

分开，交流中频和低频高频分开，逐步分析。重点就是在于非线性元件在不同条件下的等效

模型。常见的：二极管：直流（电源＋理想二极管 或者折线模型），交流（动态电阻） 稳

压管 直流（电压源）交流（动态电阻） 电流源电路 交流（大电阻） 

怎么学： 

1.掌握基本概念，基本电路以及基本的分析方法。比如输入输出电阻，掌握其定义以及

求解方法，此外还要理解其意义，即引入这个参量的目的(表征放大电路之间或放大电路与

信号源或放大电路与负载的连接关系)；基本共射电路，静态工作点设置方法，动态等效模

型与分析方法；引入反馈的电路的分析等等。 

2.辨证地看待电子电路问题。电子学中的表达式不能单纯地按照数学关系来理解与思考，

比如原理型共射电路的电压增益，从公式上看可以通过增大β，增大 RL，减小 hie来达到

目的。但是，β增大时，hie也会增大，另外，β大的管子一般通过基区做的更薄来实现，

这样导致，基区体电阻增大，hie中的 rb增大，从而 hie增大。所以，怎样调整更有效不

能只从数学表达式出发，而是要用电子学的观点来思考问题。 

3.注重电路理论中的方法的应用。比如戴维南等效，以及各种用来求解电路参数的方法，

比如开路电压短路电流、外加电压求电流等方法用来求解输入输出电阻。 

4.多思考“为什么”。很多电子学的问题需要深入思考为什么，才能有更好的理解。掌

握了一些基本的设计的理念对于理解分析方法以及解题会有一定的帮助。 

比如，对于分压式偏置的静态分析，我们分析的方法是利用戴维南等效得到清晰的基极

回路方程，从而求解。实际上，我认为，这个要从设计角度出发来理解。首先，我们通过对



于 BJT的分析，得到输入输出特性，以及得到其工作在放大状态的合适外部偏置，即发射结

正偏，集电结反偏。这样，我们直观的想法应该是，发射结加一个合适的电源电压，集电结

加一个合适的电源电压(这个就是戴维南等效后的电路形式)。然而这时候，我们一个简单的

单管电路要用两个电源，显然不合适(毕竟直流电源不是简简单单就能得到的，一系列整流

滤波稳压等等)，我们想，那怎样能用一个电源来实现目的呢。于是我们想到，可以利用基

极电流小的特点，将电源在电阻上的分压近似为基极的偏置电压(等效的戴维南电压)，再取

合适的集电极电阻就可以实现。 

再比如，为什么共射电路集电极要串联电阻，而共集电路可以不用呢？集电极串联电阻

的目的实际上是把变化的集电极电流转化成变化的电压，从而负载可以获得变化的电压，即

实现电压放大，而如果不需要在集电极得到变化电压时，则可以不用串联电阻。 

 

知识点总结 

常用半导体器件（半导体二极管，晶体三极管，场效应管） 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

基本放大电路 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

  

 



 

 

 

 



 

 

  

  

 

 



 

 

 

 

 

 



 

  

 

多级放大电路 

 



  

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

集成运放 

 

 



 

 

  

 

 

 



放大电路的频率响应 

 

 

 

 



 

 

 



反馈 

 

 

 
 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

运算电路 

 



 

  

  

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

二极管应用电路——直流电源 

 



 

 

 



 

 

 

例题与习题 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 



 

 

 







 





 



 

 



 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

                

  



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 




