
《电工电子学实验》实验报告

专业：

姓名：

学号：

日期： 2026.4.19
地点： 东 3-308

课程名称： 电工电子学实验 指导老师： 成 绩：

实验名称： 晶体管共射放大电路 实验类型： 基础型 学 期： 25-26 春夏
一、实验目的和要求 二、实验内容和原理

三、主要仪器设备 四、实验数据记录和处理

五、实验结果与分析 六、讨论、心得

一、实验目的和要求
本实验以分压式静态工作点稳定单管共射放大电路为对象，完成以下内容：

(1) 学习放大电路静态工作点的调试方法，了解元件参数对静态工作点的影响，并将静态工作点调整到 IC ≈
1.5mA。

(2) 掌握电压放大倍数 Au、输入电阻 ri 和输出电阻 ro 的测量方法，熟悉利用换算法处理实验数据。

(3) 观察静态工作点对输出波形失真的影响，理解截止失真与饱和失真的形成原因。

(4) 熟悉双踪数字示波器、函数信号发生器、直流电源及数字万用表在模拟电路实验中的使用方法。

二、实验内容和原理
1.实验电路

实验电路如图 1 所示。电路采用分压式偏置稳定静态工作点，输入端串联取样电阻 Rs = 5.1 kΩ，输出端通过开
关 K2 接入或断开负载电阻 RL = 2 kΩ。按实验要求，K1 全程闭合。

图 1: 晶体管共射放大电路
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2.静态工作点与失真机理

静态工作点决定晶体管在输入交流信号作用下能否在线性区对称摆动。若工作点偏高，晶体管更易进入饱和区，
输出波形顶部会出现压缩；若工作点偏低，则晶体管容易进入截止区，输出波形底部会出现削平。图 2 给出了工作
点与失真关系示意。

图 2: 静态工作点对输出失真的影响示意

本实验通过调节电位器 RP 改变基极偏置，使静态工作点满足实验要求。静态量采用间接法计算：

IC =
UCC − UC

RC
, UCE = UC − UE

电路中 RC = 3.3 kΩ。

3.主要测量原理

(1)电压放大倍数

在输入、输出波形均不失真的前提下，测得输入信号有效值 Ui 与输出信号有效值 Uo，则电压放大倍数为

Au =
Uo

Ui

共射放大电路输出与输入反相，故分析中主要比较其幅值大小。

(2)输入电阻

输入电阻采用换算法测量。在信号源与放大电路输入端之间串联已知电阻 Rs，测得信号源输出 Us 与放大器输
入电压 Ui，则

ri =
Ui

Us − Ui
Rs
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(3)输出电阻

输出电阻仍采用换算法。保持输入频率为 1 kHz 且输入幅值恒定，分别测得空载时输出电压 U ′
o 与接入负载 RL

后的输出电压 Uo，则

ro =

(
U ′
o

Uo
− 1

)
RL

(4)仿真部分

实验还要求利用 MWORKS 完成静态工作点调整、正常放大波形和失真波形仿真。仿真中仍采用与实物实验一
致的电路参数，重点记录静态工作点、正常放大时的输入输出波形，以及截止失真和饱和失真两种典型失真现象。

三、主要仪器设备
(1) 模拟电子技术实验箱（含单管共射放大电路模块）

(2) 双踪数字示波器

(3) 函数信号发生器

(4) 直流稳压电源（+12V）

(5) 数字式万用表

(6) MWORKS 软件

四、实验数据记录和处理
1.静态工作点测量与计算

根据电路参数，静态分析时取 RC = 3.3 kΩ、RE = 1.8 kΩ，并按课件要求取晶体管电流放大系数 β = 120。调
节偏置电位器后，使静态工作点满足 IC ≈ 1.5mA。实测

UCC = 12.1532V, UC = 7.2231V, UB = 3.3076V, UE = 2.6941V

先由测量值计算实验工作点

IC =
12.1532− 7.2231

3.3 kΩ = 1.494mA

UCE = 7.2231− 2.6941 = 4.5290V

理论估算时，按目标工作点 IC = 1.5mA 计算。基极电流与发射极电流分别为

IB =
IC
β

=
1.5mA
120

= 12.5µA

IE = IC + IB = 1.5125mA

取硅管导通压降 UBE ≈ 0.7V，则

UE = IERE = 1.5125mA × 1.8 kΩ = 2.7225V

UB = UE + UBE = 2.7225 + 0.7 = 3.4225V

UC = UCC − ICRC = 12.1532− 1.5mA × 3.3 kΩ = 7.2032V

UCE = UC − UE = 7.2032− 2.7225 = 4.4807V
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表 1: 静态工作点实验值与理论值对比

项目 IC/mA UC/V UB/V UE/V UCE/V
理论值 1.500 7.2032 3.4225 2.7225 4.4807
实验值 1.494 7.2231 3.3076 2.6941 4.5290

将理论值与实验值比较，IC、UC、UE、UCE 都比较接近，说明工作点调节与设计目标基本一致；其中 UB 的
偏差稍大，和实际晶体管的 β、UBE 以及电位器调节误差有关。按这一工作点可以继续进行后续交流参数测量。

2.空载与带载波形记录

实验中信号源频率保持为 1 kHz，示波器截图中黄色、蓝色、绿色曲线分别对应 Us、Ui、Uo。图 3a 为输出开路
时的波形，图 3b 为接入 RL = 2 kΩ 后的波形。

(a) 输出开路时的实测波形 (b) 接入 RL = 2 kΩ 时的实测波形

图 3: 两种负载条件下的示波器测量结果

由截图左下角测量框可直接读取有效值数据：

• 空载时：Us = 26.716mV，Ui = 9.8840mV，U ′
o = 1.4927V

• 接入 RL = 2 kΩ 时：Us = 26.859mV，Ui = 9.6969mV，Uo = 559.18mV

3.动态参数计算

(1)空载时的放大倍数与输入电阻

Au0 =
U ′
o

Ui
=

1.4927

9.8840× 10−3
= 151.02

ri0 =
Ui

Us − Ui
Rs =

9.8840

26.716− 9.8840
× 5.1 kΩ = 2.995 kΩ

(2)接入 2k 欧负载时的放大倍数、输入电阻和输出电阻

Au =
Uo

Ui
=

0.55918

9.6969× 10−3
= 57.67

ri =
Ui

Us − Ui
Rs =

9.6969

26.859− 9.6969
× 5.1 kΩ = 2.882 kΩ
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ro =

(
U ′
o

Uo
− 1

)
RL =

(
1.4927

0.55918
− 1

)
× 2 kΩ = 3.339 kΩ

表 2: 放大倍数、输入电阻与输出电阻测量结果

RL/kΩ Rs/kΩ Us/mV Ui/mV U ′
o/V Uo/V Au ri/kΩ ro/kΩ

∞ 5.1 26.716 9.8840 1.4927 / 151.02 2.995 /
2 5.1 26.859 9.6969 / 0.55918 57.67 2.882 3.339

4.仿真部分

(1)仿真电路与静态工作点

仿真电路如图 4a 所示。电路拓扑与实验箱一致，电源取 12V，输入端串联 Rs = 5.1 kΩ，输出端可接入
RL = 2 kΩ，同时保持 K1 闭合。

(a) MWORKS 仿真电路 (b) 静态工作点仿真结果

图 4: 仿真电路与静态工作点

图 4b 与图 5 给出了静态工作点调节结果。仿真时调节电位器得到

RP ≈ 1.62× 104 Ω = 16.2 kΩ, IC ≈ 1.50mA

UC ≈ 7.05V, UB ≈ 3.61V, UE ≈ 2.83V

因此
UCE = UC − UE = 7.05− 2.83 = 4.22V
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图 5: 静态工作点调节时的 RP 与 IC 游标读数

(2)正常放大波形仿真

先在开路条件下观察正常放大波形，再接入 RL = 2 kΩ 进行对比。图 6a 和图 6b 中上方曲线为输入信号，下方
曲线为输出信号或负载电压，均用游标读取峰峰值。

(a) 开路时的正常放大波形 (b) 接入 RL = 2 kΩ 后的波形

图 6: 正常放大工况下的仿真波形

开路时由游标读得输入峰峰值

Ui,pp = 6.69mV − (−7.44mV) = 14.13mV

输出峰峰值
Uo,pp = 8.16V − 5.68V = 2.48V

于是仿真电压放大倍数为

Au0,sim =
Uo,pp
Ui,pp

=
2.48

14.13× 10−3
≈ 175.5

接入 RL = 2 kΩ 后，输入峰峰值

Ui,pp = 6.71mV − (−7.45mV) = 14.16mV
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负载电压峰峰值
UL,pp = 0.489V − (−0.498V) = 0.987V

于是

AuL,sim =
UL,pp
Ui,pp

=
0.987

14.16× 10−3
≈ 69.7

(3)截止失真与饱和失真仿真

保持电路结构不变，通过改变静态工作点可以观察到不同形式的失真。图 7a 为截止失真波形，图 7b 为饱和失
真波形。

(a) 截止失真 (b) 饱和失真

图 7: 两类典型失真波形的仿真结果

截止失真工况下，静态集电极电流约为 IC ≈ 1.09mA，工作点偏低，输出波形一侧提前进入截止区，底部出现
明显削平。饱和失真工况下，静态集电极电流约为 IC ≈ 2.09mA，工作点偏高，输出波形另一侧受到饱和限制，顶
部被压缩。两张波形和静态工作点偏移后的理论判断一致。

五、实验结果与分析
1.静态工作点分析

由测量结果可知，静态工作点对应 IC = 1.494mA，与要求的 1.5mA基本一致，偏差很小。同时，UCE = 4.5290V，
晶体管既未进入饱和区，也未接近截止区，静态工作点落在放大区内，能够满足线性放大的要求。

2.电压放大倍数分析

空载时测得 Au0 = 151.02，接入 2 kΩ 负载后降为 57.67。接入负载后，有效集电极交流负载减小，输出电压摆
幅下降，因此放大倍数明显减小。两张波形图中输入与输出都接近正弦关系，且输出相位相对于输入反相，和共射
放大电路的特性一致。

3.输入电阻与输出电阻分析

由换算法得到输入电阻约为 2.9 kΩ，说明该电路对信号源有一定负载作用，但仍处在几千欧量级。输出电阻测
得为 3.339 kΩ，与集电极电阻 RC = 3.3 kΩ 很接近。若以 RC 作为理论估算值，则相对误差约为

|3.339− 3.3|
3.3

× 100% ≈ 1.18%

误差较小，测量结果与电路参数基本相符。
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4.仿真结果与实测对比

仿真静态工作点为 IC ≈ 1.50mA、UCE ≈ 4.22V，实测结果为 IC = 1.494mA、UCE = 4.529V，两者接近。正
常放大时，仿真得到空载增益约为 175.5，接入 RL = 2 kΩ 后降为 69.7；实测对应结果分别为 151.02 和 57.67。仿
真增益略高于实测，但两者都表现出带载后增益下降这一趋势。
仿真与实测的差异主要来自两个方面：一是仿真器件模型较理想，电路中不存在接线接触电阻、寄生参数和环

境噪声；二是实际示波器读数会受到波形抖动与测量分辨率影响。前者更容易得到平滑、理想的结果，后者更接近
真实实验状态。

5.误差来源分析

实验结果与理想模型存在差异，主要原因包括：

(1) 三极管参数具有离散性，实际 β 与理论取值不完全一致；

(2) 示波器有效值测量存在读数波动，蓝色通道带有一定噪声，导致 Ui 读数有轻微漂移；

(3) 实验接线、电容等元件的寄生参数会影响交流测量结果；

(4) 空载图和带载图不是同一时刻截取，信号源输出存在微小变化，因此两次 Us 与 Ui 读数不完全相同。

六、讨论、心得
合理设置静态工作点是共射放大电路获得低失真输出的前提。若静态工作点偏高，输出更容易进入饱和失真；

若静态工作点偏低，则更容易发生截止失真。将 IC 调整到约 1.5mA 后，电路可以在线性区内较稳定地工作，输
出波形也较完整。
此外，负载对电压放大倍数的影响很明显。无论是实测还是仿真，空载时输出幅值都较大，接入 2 kΩ 负载后增

益都会明显下降。这说明分析放大电路时不能只看空载增益，还要同时考虑后级负载的影响。结合截止失真和饱和
失真波形也能看出，只有把静态工作点调在合适位置，放大电路才能同时兼顾增益和失真。
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