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一、课程的性质和目的
模拟电子线路A是电子信息类专业本科生的专业基础课。 
其目的是使学生掌握常用半导体器件和典型模拟集成电路的特性和参数，系统地掌握电子线路的基本概念、组成、基本原理、性能特点和各类放大电路、频率响应、反馈、直流稳压电源的分析设计方法。为电子系统的工程实现和后续课程学习打下必备的基础。
二、课程教学内容及基本要求
（一）课程教学内容及知识模块顺序
1．知识单元一：PN结与半导体二极管   （5学时） 

（1）知识点一：半导体物理基础知识

（2）知识点二：PN结、晶体二极管及其基本电路

教学基本要求： 

了解半导体的导电机理、PN结形成，掌握其单向导电特性、击穿特性、电容特性及温度特性。掌握晶体二极管的工作原理、特性和参数。掌握晶体二极管的大信号和小信号模型。了解模型参数的含义。掌握晶体二极管构成的基本电路的组成、工作原理及分析方法。
2．知识单元二：双极型晶体管及其放大电路 （13学时） 

（1）知识点一：双极型晶体管的工作原理

（2）知识点二：晶体管伏安特性曲线及参数

（3）知识点三：晶体管工作状态分析及偏置电路

（4）知识点四：放大器的组成及其性能指标

（5）知识点五：放大器图解分析法

（6）知识点六：放大器的交流等效电路分析法

（7）知识点七：共集电极放大器和共基极放大器

（8）知识点八：放大器的级联

教学基本要求：
掌握双极型晶体管的工作原理、特性和参数。掌握双极型晶体管的直流模型和交流小信号电路模型。了解模型参数的含义。掌握双极型晶体管组成的三种基本组态放大器的电路组成、工作原理以及主要的性能特点。掌握静态和动态的图解分析法和等效电路分析法。掌握放大器的增益、输入输出阻抗的概念和基本分析方法。掌握多级放大器的工作原理和分析方法。
3．知识单元三：场效应管及其放大电路  （6学时） 

（1）知识点一：场效应管（结型场效应管，绝缘栅场效应管）结构及其特性

（2）知识点二：场效应管放大器及其交流等效电路分析法

教学基本要求：

理解场效应管的工作原理，掌握其特性和参数。掌握场效应管的小信号模型。了解模型参数的含义。掌握MOS场效应管组成的三种基本组态放大器的电路组成、工作原理以及主要的性能特点。掌握静态和动态的图解分析法和解析法（等效电路分析法）。
4．知识单元四：集成运算放大器电路  （9学时） 

（1）知识点一：集成运算放大器的特点及基本单元电路（电流源电路、差动放大电路、有源负载放大器、输出电路） 
（2）知识点二：差动放大电路的分析、传输特性及失调和温漂

教学基本要求：

掌握集成运放的组成和基本特点。了解集成运放的主要性能指标。掌握集成运放中常用的镜像电流源、比例电流源、有源负载放大器、互补输出电路、直接耦合多级放大器等基本单元电路的结构、工作原理和分析方法。掌握差分放大电路的电路组成、工作原理、大信号和小信号的分析方法及性能特点。了解典型的双极型运算放大器的内部电路结构和工作原理；了解运算放大器主要参数的含义。了解失调和温漂的物理概念；

5．知识单元五：放大器频率响应  （6学时） 

（1）知识点一：频率响应的概念，放大器的低频、中频和高频等效电路
（2）知识点二：晶体管频率参数、共射电路频率响应  

（3）知识点三：波特图

教学基本要求：

掌握频率响应的概念和基本分析方法。掌握晶体管频率参数、共射电路频率响应特性。了解波特图的概念及画法
6．知识单元六：放大器中的反馈  （10学时） 

（1）知识点一：反馈的基本概念及基本关系式

（2）知识点二：四种基本反馈类型及负反馈对放大器性能的影响

（3）知识点三：反馈放大器的分析和近似计算

（4）知识点四：反馈放大器稳定性讨论

教学基本要求：

掌握负反馈的概念。掌握四种基本类型的负反馈放大器的电路结构、工作原理、基本分析方法。掌握负反馈对放大电路性能的影响及深度负反馈放大器的工程估算方法。了解负反馈放大电路的稳定性和相位补偿方法。
7．知识单元七：集成运放的应用 （8学时） 

（1）知识点一：集成运放在信号运算电路中的应用

（2）知识点二：集成运放在信号处理电路中的运用

（3）知识点三：集成运放在驰张振荡器中的运用
教学基本要求：

掌握理想集成运放的概念及其“虚短”和“虚断”的两个重要特性。掌握理想集成运放构成的信号运算电路、电压比较电路、精密整流电路的结构、工作原理和分析方法。了解有源滤波器、驰张振荡器的电路组成、工作原理和性能特点。 
8．知识单元八：功率放大电路及电源变换电路 （5学时）                                                              　　　　　　　　　　　　　　　                              

（1）知识点一：功放的特点、分类、技术指标

（2）知识点二：乙类推挽功率放大器的工作原理、分析计算

（4）知识点三：整流器和直流稳压电源、功率管的保护

教学基本要求：

了解功率放大器的功能和性能指标。了解影响功放电路效率的主要因素。掌握乙类放大器的电路组成、工作原理、分析方法和性能特点。掌握整流、滤波、串联反馈型线性稳压电路的工作原理及三端稳压器的使用。了解开关型直流稳压电路的工作原理。

9．知识单元九：EDA工具应用（2学时）

(1)知识点一：电子器件的模型及其参数

(2)知识点二：一种EDA工具介绍
　　教学基本要求：
了解电子器件的模型及其参数和获得模型参数的途径。初步掌握一种EDA工具的使用方法。
（二）课程的重点、难点及解决办法
重点：
（1）PN结内部载流子的运动，二极管的单向导电性。晶体管内部载流子的运动、电流的分配关系和特性曲线。基本放大电路的组成原理、静态工作点的计算、性能指标计算。各种场效应管的外特性及参数，场效应管放大电路的偏置电路及特点。
（2）频率响应， 三极管高频等效模型，单管共射放大器低频段、中频段、高频段频率响应的分析。
（3）差分放大电路的组成、原理、路静态工作点与主要性能指标的计算；零点漂移现象；差分放大电路对差模信号的放大作用和对共模信号的抑制作用。电流源电路的结构、工作原理和特点。直接耦合互补输出级电路的结构、原理、特点，交越失真的概念。
（4）反馈的基本概念；反馈类型的判断；负反馈对放大器性能的影响；深负反馈条件下放大器增益的估算。理想运放线性应用的电路结构特点、运算电路、处理电路分析。
（5）乙类互补对称功率放大电路的输出功率和效率的计算。直流电源的组成及各部分的作用；电容滤波、稳压管稳压的工作原理。 

 难点：

（1）PN结的形成原理，二极管的非线性伏安特性方程和曲线及其电路分析。
（2）放大概念的理解；等效模型的应用；电路近似分析的把握。
（3）场效应管的工作原理以及静态工作点的计算。
（4）单管共射放大器低频段、中频段、高频段的频率响应的分析和波特图的画法。
（5）反馈类型的判断；根据深度负反馈条件，估算放大器的增益。自激振荡条件及消除振荡的措施。
（6）正确判断运放的工作区，并运用所在工作区的特点分析电路的功能。
（7）功率放大电路的工作原理及计算分析。
解决办法：
（1）从PN结是半导体器件的基础结构，PN结的形成原理入手，通过对器件的非线性伏安特性的描述，在分析电路时说明存在的问题，引出非线性问题线性化的必要性和可行性。
（2）通过易于理解的作图方法理解放大的概念；通过数学推导与物理意义的结合，加强对器件等效模型的理解；通过CB、CC、CS等基本电路的分析，强化工程分析的意识和分析问题的能力。
（3）强调分析方法的掌握，将场效应管电路结构、分析过程与BJT放大器对比。
（4）以单管共射放大电路的分析为例，对低频段、中频段、高频段的频率响应做对比分析。
（5）通过方框图理解负反馈放大器的四种组态；定性理解负反馈对放大器的性能的影响；
（6）通过引入理想运放的概念，建立虚短与虚断的概念和零子、任意子电路模型；围绕理想运放两个工作区的特点，分析比例、求和电路，从而掌握运放应用电路的一般分析方法。 
（7）结合一个综合性例题讲解乙类互补对称功率放大电路输出功率和效率的计算。
三、实验实践环节及基本要求

1. 实验实践教学环节在本课程中的作用及要求（实验教学大纲单独编写）。

2. 实验项目（具体要求见实验教学大纲）。
四、本课程与其它课程的联系与分工
本课程的先修课程高等数学、大学物理、电路分析基础，通过本课程的学习使学生在电子线路的基础知识及实践能力方面得到较为系统的培养和训练，为电子系统的工程实现和后续课程学习打下必备的基础。
五、对学生能力培养的要求
通过课程学习，使学生掌握常用半导体器件和典型集成运放的特性与参数，掌握基本放大、负反馈放大、集成运放应用等低频电子线路的组成、工作原理、性能特点、基本分析方法和工程计算方法；使学生具有一定的实践技能和应用能力；培养学生综合分析问题和解决问题的能力。
六、课程学时分配
总学时64学时，其中讲课64学时。课程主要内容和学时分配见课程学时分配表。
课程学时分配表
	教学环节

时数

课程内容
	讲课
	上机
	实验
	课外
	小计

	PN结与半导体二极管
	5
	
	
	
	5

	双极型晶体管及其放大电路
	13
	
	
	
	13

	场效应管及其放大电路
	6
	
	
	
	6

	集成运算放大器电路
	9
	
	
	
	9

	放大器频率响应
	6
	
	
	
	6

	放大器中的反馈
	10
	
	
	
	10

	集成运算放大器的应用
	8
	
	
	
	8

	功率放大电路及电源变换电路
	5
	
	
	
	5

	EDA工具应用
	2
	
	
	
	2

	总            计
	64
	
	
	
	64


七、建议教材和教学参考书目
1．教材
黄丽亚.模拟电子技术基础[M].（第2版）.北京：机械工业出版社, 2012
    2．主要参考书
[1] 谢嘉奎.电子线路（线性部分）[M]. (第四版）.北京：高等教育出版社,1999

[2] 康华光.电子技术基础（模拟部分）[M]. (第五版) .北京：高等教育出版社,2006

[3] 华成英.模拟电子技术基础[M].（第四版）.北京：高等教育出版社,2006
八、课程考核
本课程采用闭卷考核方式，总评成绩的构成为平时成绩占30%，期末成绩占70%。平时成绩从作业、上课出勤率、课堂讨论等几方面进行考核。                                                

九、说明 
本大纲根据教育部高等学校电子电气基础课程教学指导分委员会制定的“电子线路（I）”课程的教学基本要求编写。   
执笔人： 车晶        审核人： 杨恒新        教学院长： 黄丽亚 
