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学习情境五    反馈放大电路

第一单元    反馈放大电路的类型和判定方法



情境导入
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        日常生活中有些水龙头是自动出水的，那么水龙头自动开关电路的工作原理是什么？自动开关电

路包括红外发射接收电路、集成运算放大电路、NE555单稳态触发器、继电器电路等。当有物体反射

红外线时，红外发射二极管发出的红外线被红外接收二极管接收，经过集成运算放大电路放大，从相

应输出端输出低电平，触发NE555单稳态触发器，在NE555的第3脚输出高电平，驱动晶体管饱和导通，

接在晶体管电路上的继电器K得电吸合，其常开开关闭合，控制水龙头的电磁阀动作。为了控制红外线

接收的灵敏度，可在电路中接入可调电阻。反射距离与物体表面反光程度和红外线接收灵敏度有关，

灵敏度太高容易受到光线和电磁波干扰，一般反射距离为20 cm左右。另外，控制单稳态触发器的充

放电电阻，可以调节继电器的吸合时间。



学习导航
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1.了解反馈的概念和类型，掌握反馈类型的判断方法。

2.掌握负反馈放大电路的基本类型及分析方法。

4.掌握深度负反馈放大电路的特点和估算方法。

3.掌握负反馈对电路性能及输入、输出电阻的影响。

育人目标

了解我国在芯片领域取得的成就，激发学生的民族自豪感，激励学生以祖国强盛为己任，发奋学习。



知识目标
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1.了解反馈的概念。

2.掌握反馈的类型及判断方法。

3.掌握负反馈放大电路的基本类型及分析。

4.掌握负反馈对放大电路性能及输入、输出电阻的影响。

技能目标

通过本单元的学习，掌握如何判别负反馈放大电路的类型，以及如何制作负反馈放大电路。



基础知识
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        前面讨论放大电路的输入信号与输出信号间的关系时，只涉及输入信号对输出信号的控制作用，这

称为放大电路的正向传输作用。然而，放大电路的输出信号也可能对输入信号产生反作用，简单地说，这种

反作用就是反馈。

        在基本放大电路中，把放大电路的输出信号（电压或电流）的一部分或全部，通过一定电路（反馈

网络或反馈通路）送回到放大电路的输入端，并与输入信号（电压或电流）相合成的过程，称为反馈。

       有反馈的放大电路称为反馈放大电路，其组成框图如图5-1a所示。由图可知反馈放大电路由两部分组

成，即    基本放大电路和反馈网络，带箭头的线条表示信号沿箭头方向传输。图5-1b是一个具体的反馈放

大电路。图中除了基本放大电路外，由R1和Rf组成的电路接在输入端和输出端之间，将输出量反送到放大电

路输入端，因此这部分电路是反馈网络。ui、uf、uid和uo分别表示电路的输入电压、反馈电压、净输入电压和

输出电压。
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       基本放大电路的输出信号xo与净输入信号xid之比，称为基本放大电路的放大倍数，也称开环放大倍数，

即

       反馈信号xf与输出信号xo之比，称为反馈系数，即
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        整理以上公式可得

        式（5-4）为反馈放大电路放大倍数的一般表达式。由式（5-4）可以看出，放大电路引入负反馈后，

放大倍数改变了，其大小与1+AF这一因素有关。|1+AF|越大，放大电路的放大倍数越小，因此|1+AF|的值是

衡量反馈程度的一个重要指标，称为反馈深度。反馈越深，对放大电路性能影响就越大。
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二、反馈的分类

        按照反馈的性质、效果等情况，反馈可以分成正反馈和负反馈、直流反馈和交流反馈、串联反馈和

并联反馈、电压反馈和电流反馈。

         (一)正反馈与负反馈

          如果反馈信号与输入信号极性相同，使净输入信号增强，那么这种反馈就称为正反馈；如果反馈

信号与输入信号极性相反，使净输入信号减小，那么这种反馈就称为负反馈。正反馈可以提高放大电路的放

大倍数，主要用于振荡电路中；负反馈能够稳定输出端被取样的量，使放大电路的性能得到改善，一般放大

电路均采用负反馈放大电路。

        通常用瞬时极性法判断反馈的极性。首先假定输入信号在某瞬间对地极性为正，在图中用“+”表

示；然后根据各级电路输入端信号与输出端信号的相位关系，标出电路其他各点的瞬时极性，从而得出反馈

信号的极性；最后判断反馈信号是增强还是削弱净输入信号，进而判定反馈的极性。
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     （二）直流反馈与交流反馈

        在放大电路中同时存在直流分量和交流分量，若反馈信号是交流量，则称为交流反馈；若反馈信号

是直流量，则称为直流反馈；若反馈信号中既有直流量又有交流量，则电路中既存在直流反馈又存在交流反

馈。

例如图5-4a所示电路，对直流信号来讲，电容Cf相当于开路，其直流通路如图5-4b所示，由于输出与输入之间

无反馈通路，所以两级放大电路之间不存在直流反馈。而对交流信号而言，电容Cf相当于短路，其交流通路

如图5-4c所示，由于电阻Rf接在输出和输入电路之间，所以存在交流反馈。
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     （三）电压反馈与电流反馈

        根据反馈信号从放大电路的输出端取出方式的不同，反馈电路可分为电压反馈和电流反馈。若反馈

信号取自输出电压，如图5-5a所示，则称为电压反馈，其反馈信号（电压或电流）正比于输出电压；如果反

馈信号取自输出电流，如图5-5b所示，则称为电流反馈，其反馈信号（电压或电流）正比于输出电流。电压

反馈的取样环节与放大电路输出端并联，电流反馈的取样环节与放大电路输出端串联。



第一单元    反馈放大电路的类型

        在实际判断中，只要假定输出电压uo=0，如果反馈不存在，则为电压反馈；如果反馈仍然存在，则

为电流反馈。

        在图5-6a中通过Rf、R1引入的反馈信号uf正比于uo，如果令uo=0，反馈信号消失，说明它属于电压反

馈；在图5-6b中，通过电阻Rf引入的反馈信号uf与输出电流io成正比，如果令io=0，反馈信号消失，说明它属于

电流反馈。

       由分立元件组成的电压、电流反馈电路如图5-6c所示。图中有两条反馈通路，由电阻Rf2、R4引入的反

馈电压uf2与输出电压成正比，如果令uo=0，反馈信号消失，说明它属于电压反馈；由电阻Rf1、电容Cf组成的

反馈信号，在uo=0时，反馈信号仍存在，说明它属于电流反馈。
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      （四）串联反馈与并联反馈

        根据反馈信号在放大电路输入端与输入信号连接方式的不同，反馈又分为串联反馈和并联反馈。反

馈信号在输入端以电压形式出现，且与输入电压串联起来加到放大电路的输入端，称为串联反馈；反馈信号

以电流形式出现，且与输入电流并联作用于放大电路的输入端，称为并联反馈，如图5-7所示。
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三、负反馈放大电路的类型

        由于反馈网络在放大电路输出端有电压和电流两种取样方式，在放大电路输入端有串联和并联两种

求和方式，因此可构成四种类型的负反馈放大电路，即电压串联负反馈、电压并联负反馈、电流串联负反馈

和电流并联负反馈。

      （一）电压串联负反馈

        图5-9a所示为电压串联负反馈放大电路的组成框图，图5-9b所示为由运算放大器组成的反馈放大电路，

由瞬时极性法判断可知，该电路为负反馈。由于反馈信号uf在输入端以电压形式出现，且与输入电压串联起

来加到放大电路输入端，所以是串联反馈。如果令uo=0，反馈信号uf消失，说明它属于电压反馈，故图5-9b所

示的电路是电压串联负反馈电路。图5-9c所示为由分立元件组成的放大电路，输出电压uo经反馈电阻Re全部反

馈到输入端，uf=uo，属于电压反馈。在输入回路中，净输入电压uBE=ui-uf，所以为串联反馈。用瞬时极性法可

判断为负反馈，所以图5-9c也是电压串联负反馈电路。
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        电压串联负反馈的重要特点是具有稳定输出电压的作用。例如，当ui大小一定，由于负载电阻RL减

小而使uo的大小下降时，该电路能自动进行以下调节过程：

        可见，通过电压串联负反馈能使uo不受负载电阻变化的影响，说明电压串联负反馈放大电路具有较

好的恒压输出特性。
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课堂讨论

        电压串联负反馈放大电路能够稳定输出电压，为增强负反馈作用，电压串联负反馈放大电路能制作

成恒压源或近似恒压源吗？

     （二）电压并联负反馈

        图5-10a所示为电压并联负反馈放大电路的组成框图，图5-10b所示为由运算放大器组成的反馈放大电

路，其输入量与反馈量均从运算放大器反相输入端引入，且以电流的形式在输入回路相比较，所以是并联反

馈。如果令uo=0，反馈信号if消失，说明它属于电压反馈。从图中的极性判断，电路为负反馈。故图5-10b所示

的电路是电压并联负反馈电路。用同样的方法可证明图5-10c所示的电路也为电压并联负反馈电路。
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