
1 绪论
信号
传感器 ⾮电信号 电信号

1
电压

l 电流

信号源

①戴维宁等效电路 诺顿等效电路

t t
Ri
t Ni is Ri Ui

T _ _

模拟信号 连读函数
时域 平均值⼩ 直流分量⼩
I频域

2 信号的线性放⼤

x ⼆AXi
in

正弦信号不弼

𨰻煞熙

出现线性失真 t to

频率失真 1线性失真 幅度失真 ⽤幅频响应曲线 㨴
vvrnnn

由线性电抗元件引起 相位失真 相频响应曲线
⾮线性失真

区别 频率失真不会产⽣输⼊信号没有在新的频率分量
⾮线性失真会出现新的⾼次谐波分量

只有在⼀⾔的幅值范围和频率范围内
A才能基本保持常数
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3 放⼤电路模型
电压增益 化 ⼆ ⾄ 20191AuldB
电流增益 Ai ⼆点 zolglAil dB
互阻增益 Ar ⼆点 in

互导增益 Ag i l s
功率增益 Ap ⼆ 是 1019ApdB
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2 运算放⼤器
I 运算放⼤器及其信号放⼤

运放的基本特性
反相输端 同相 反相

输出端 指输⼊端与输出端
的相位关系

同相输⼊端

理想模型 名 o n r o 13W

在线性区 以⼆以 虚短
在线性区1饱和区 ri o sipio in⼆ 0 虚断

12 基本应⽤
同相放⼤电路
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反相放⼤电路
he 2p 0

VIEW h 2
R

Av ⼆点 _i
R R R ⼆ 0

2 运算放⼤器其他应⽤
加法电路

2 减法电路
UP ⼆ 合平⼼ 让2

UN iz FiRy 以1 12只12420

u u

u R古只念 治 ⼀ 密坛

若 是 ⼆罢 u 管 niz u it

An ⼆ 点 in ⼆ 是
Rid ⼆ ⾄炎 R 122

B 仪⽤放⼤电路
n_n Til Rt 2122

u u -管 n_n

⾂ 1 瓷 n_n
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⼼ 积分电路
Np ⼄⼉ 0

i N ip 0

i z i ⼆ 皆

设电容初始电压为 0

w u if izdt 1答dt Éfdt
u - ⻰ ludt

151微分电路
i i
i ⼆ Cd毙到 ⼆ C装
iz 㕣 -吉

V RC dudt

Che
n H

ua
ng














































































































3 ⼆极管及其基本电路
i 半导体基本知识
空⽳不出现是半导体区别于导体上⼀个重要标志
本征半导体 it 4 ⾃由电⼦ 空⽳成对出现温度会影响
杂质半导体 掺⼊

1
3 多出⼀个空⽳ P型半导体 positive

I 5 多出⼀个电⼦ N型半导体 engine
产⽣多数载流⼦ 提⾼⾃由电⼦和空知复合⼏率

2 PN结 内电场

P型 N型
i 电阻 PN结空⽳ i i ⾃由电⼦
i i

多⼦扩散 少⼦漂移
了 PN结特性
n 单向导电性 功 Is let 1

正向偏置 Is 反向泡和电流 以 ⼆ 管
功 h时 访⼆ Ise岳

外电场内电场
P N h 0且 1㓚 ⽚时 坊 Is
o
o_o i

PN结变窄 电阻上

反向偏置 PN结截⽌

iii 巚簇
窄

- 1
阻⽌的扩散 促进少⼦漂移
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⼼ 反向击穿 I电
击穿可逆
热击穿⼈不可逆

⼩ 电容效应 扩散电容

剩余⾃由电⼦浓度

n 剩余空⽳浓度 i
Pn

0 0

4 ⼆极管 单向导电性 反向击穿电压 ofit N

if
k us

i 以
a阳极

- k阳极

最⼤整流电流 ⻓时间⼯作允许通过后最⼤正向平均电流
反向击穿电压

反向电流 ⼯作在反向截⽌状态时 in电流

极问电容 x PN结⾯积
i

t 灰 IF 正向电流IF
i Left t Tm反向恢复时间

In
IRm最⼤反向恢复电流

以理想模型 恒压降模型 ⼩折线模型
坊A 访A 功A

Up ON Up VthUp
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⼭⼩信号模型 ⼩范围线性近似1
9m 悲 ⼆点 Is lei 1 岳培 ⼆Ǜa ⼆ 点

ra 求 动态电阻 交流电阻

5 ⼆极管基本电路
整流电路 半波整流

桥式整流

ythgeihsg
正半周公 h Vasu

nsf 繝 器𨰻品䨻
⼼限幅电路

理想模型
soooooo

恒压降模型

⼩开关电路

出 ⼩信号应⽤
直流电源单独作⽤时 静态
交流电源单独作⽤时 动态

⼼ 图解分析法 前提 已知⼆极管特性曲线
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6 特殊⼆极管
稳压⼆极管⻬纳⼆极管 n

可以在反向击穿下⼯作 电流反向迅速增加 电压变化很⼩
k k

过嶕作切线
稳定电压测试点⼼⼯作电压

u to 反向击穿
I min⽆法稳压

稳定电流 rz
测试点电流 没⼆ h E

rz动态电阻

Inn热击穿 a a

正常⼯作时处于反向击穿 电压 电流参考⽅向与普通⼆极⾔相反
使⽤时 10电压经 h 使⻬纳⼆极官反向击穿

②半⼊限流电阻12将电流瓦限制在 in Inman

③负载电阻并联在⼆极管两端
⻋俞⼊电压 lin Unman了

输出电压V lin n

输出最⼤电流 Inman

⻬纳⼆极官⼆选择条件
电压 V Vz

电三㐬 Inmax IzcmintImax

最⼤耗散功率 偘 VzlIzmn t Inna

限流电阻 12⼆ 点䂬
① VI ⼆himin I ⼆ I max Iz ⼆Izcmin Rmax

② VI ⼆hmay I 0 瓦 瓦may Rmin
human⼀Vz lin ⼀Vz
IzcmantIomn R Izmn⼗Iona

P
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发光⼆极管必须施加正向偏置电压才能发光；光电⼆极管在不同的光照强度下，会有不同的反向饱和电
流，所以应该加反向偏置电压；变容⼆极管正常⼯作时，也应该施加反向偏置电压。








⼼ 变容⼆极管 突出电容与电压约关系

反偏电压
0

⼩ 肖特基⼆极管
①电容效应⼩ ⼯作速度快 适⽤于⾼频1开关状态应⽤

②正向导通后⻔坎电压和正向压降⼩
⼭ 光电⼆极管 光 电 反偏电压
少⼦浓度与光照强度有关

⼼ 发光⼆极管 电 光 正偏电压

稳压
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