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''摘'要!针对目前大多数教材中对反馈问题的论述#结合多年的教学体会#就反馈的一般表达式&反馈

极性的定义及自激振荡问题等重要的概念#从教材体系安排&前后内容衔接等方面提出了调整的思路#并对

这些重要的概念给出了更有利于学生理解的说明#以达到化解难点&利于教学的目的(

关键词!负反馈放大器$一般表达式$极性定义$自激振荡

''中图分类号!)KD@ 文献标志码! N

反馈在电子技术中得到了广泛的应用#在各种电子设备中#人们经常采用反馈的方法来改善电路的性

能#以达到预定的指标4 但是对反馈的一些基本概念%反馈的规律和分析方法#往往又是学生们比较难以理

解的4 因此#在电子技术基础课程的教学中#反馈既是重点又是难点#把这一部分内容处理好#对于整个课

程教学质量的提高是很有意义的4

@'关于反馈的一般表达式

目前的大多数教材#在分析负反馈放大器时#大都以图 @ 所示的带有相减环节的基本放大器和反馈网络

组成的闭合环路为基础#由输入回路方程)
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图 @'采用相减比较环节的反馈电路方框图 图 !'采用相加比较环节的反馈电路方框图

而在分析振荡器时#又以图 ! 所示带有相加环节的由I
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网络组成的闭合环路为基础#由输入回路方

程()

*

G

.

R)

*

.

M)

*

*

#导出I

*

*

的一般表达式为(



I

*

*

%

)

*

c

)

*

.

%

I

*

@ 'I

*

L

*

!!"

比较式!@"与式!!"可以看出#分母中第二项相差一个符号#这样#在区分反馈的极性%判断自激振荡的条件

时都将差一个符号#或相位相差 @G?N4 由于在目前的教材体系中#均是先讲反馈后讲振荡#在讲完负反馈

后#在引出正反馈或振荡的概念时#往往要指出振荡的实质就是反馈信号)
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#放大器转化为振荡器&@#!'

4 对此#学生一般难以理

解#往往会有这样的提问(由)
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相位应该是相反的#为什么现在又说它

们的相位相同#而且)
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呢5 问题就出在两种比较环节及其引用#在学生学习相加环节的概念

以前#这个问题难以讲清#学生也难以理解4

在教学过程中#如何科学的处理教材%安排内容#尽可能减少学生理解上的困难呢5 考察两种比较环节

可知#它们的区别仅是所设定的)
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#就是所谓的相加环节#两者并无实质上的区别4 而正方向的假

设是任意的#仅以方便为原则4

&K'因此#在同一本教材及同一门课程的教学过程中#可以避开两种比较环节

的概念#而这个概念并不是必须的4 也就是说#自始至终采用同一种比较环节#即所假设的)

*

*

的正方向始

终不变#这样有利于减少初学时容易产生的概念上的混乱4 当学生真正理解了一种比较环节后#再在其他

课程中接触到另一种比较环节时#也就比较容易接受了4

在电子技术基础课程的教学中#针对学生初次接触反馈概念这一情况#究竟采用哪一种比较环节好呢5

认为以采用相加环节为宜4 原因在于(

其一#在讲授反馈概念时#以下的提法比较容易接受#若反馈信号)
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而在相加环节的输入回路方程)
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中#刚好满足这样的关系4

其二#在讲授振荡概念时#这样的提法比较容易理解#若)
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#反馈放大器变为振荡器#而相加环节的输入回路方程
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#正好说明了这个问题4

反观相减比较环节#由于其相位关系与相加比较环节相反#因此学生较难理解4 所以#采用相加环节#

可使学生更容易接受#更有利于理解反馈及振荡的概念及其物理实质4 然而#目前的多数教材#在反馈及振

荡内容中分别采用了两种不同的比较环节#这样的安排并不利于教和学4

!'关于反馈极性的定义

目前的大多数教材对于反馈极性的定义#在一开始介绍反馈的基本概念和分类时#采用的提法是(若引

入反馈后#能使)
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加强#从而使放大倍数提高#则为正反馈$若引入反馈后#能使)

*
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减弱#从而使放大倍数

降低#则为负反馈4 这种提法#在概念上完全正确#学生也容易理解4 可是#在引出反馈的方框图及一般表

达式后#教材往往又根据式!@"进一步对反馈的极性下定义#而有的定义中的某些内容在概念上似有欠妥
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比如#有的教材根据式!@"所作的定义是#若反馈深度 @ MI
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认为这种定义和解释是不甚妥当的#因为在某些情况下将造成概念上的错误4 实际上#反馈信号)
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''故由以上表达式可以看出#)
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&I'据此#由以上各式可知(
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作为区分反馈极性的依据#结果只注意到了I
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图 K'相减比较环节 I
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由以上分析可以看出#用反馈深度 @ MI
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作依据#则可以避免这些混乱和错误&D#G'

4

K'关于自激振荡问题

在电子技术课程的教学内容中#分别在负反馈放大电路和正弦波振荡电路中涉及到自激振荡问题#而

目前的大多数教材对这一内容的处理#有进一步探讨的必要4 认为在教学过程中#以下两点需要给以足够

的重视#以减少学生理解上的困难4
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图 I'相加比较环节 I
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K(@'自激振荡的相位问题

在放大电路的级间加负反馈#信号的相移可能使负反馈放大电路工作不稳定#产生自激振荡4 在分析

负反馈放大器时#若采用相减环节#则可得到负反馈放大器中产生自激振荡的条件为(I
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在分析正弦波振荡器时#多数教材采用相加环节#从而得到它的自激振荡条件为(I
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这里#自激振荡相位条件差一个负号#或者说相位平衡条件差 @G?N4 产生这个差别的原因仅是所采用的比

较环节不同4 因此#这个差别恰恰说明#不管是在负反馈放大器中由于附加相移而造成的自激振荡#还是正弦

波振荡器中人为地引入正反馈所产主的自激振荡#其物理本质是相同的4 )
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4 因为本质相同#所以自激振荡的条件在实质上也是相同的4 而前面所

看到的差别#仅是形式上的差别4 如果采用相同的比较环节#那么这个形式上的差别也就没有了4

既然负反馈电路中的自激振荡和正弦波振荡本质是相同的#那么#现行大多数教材中#对其振荡条件的

推导#无论是从负反馈的角度出发!采用相减环节"#还是从正反馈的角度出发!采用相加环节"#进而得出不

同的相位条件这样的体系安排#就显得不太恰当#人为地造成了学生学习上的困难4 此点也说明了在同一

教材中#前后采用同一比较环节的必要性4
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实际上#结合前面的分析可知#对于相减比较环节#当I

*

L

*

S@ 时#为负反馈#当I

*

L

*

WE@ 时#电路产生增

幅自激振荡$对于相加比较环节#当I

*

L

*

S@ 时#产生增幅自激振荡#当I

*

L

*

WE@ 时#为负反馈4 因此#在满足
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相位条件时#振幅起振条件 I

*

L

*

S@ 是学生容易理解的4

但是#对于相减比较环节I

*

L

*

RE@及相加比较环节I

*

L

*

R@ 时的情况#必须强调此时 )

*

*

R )

*

G

.

电路

处于增幅自激振荡后的稳幅振荡状态4 目前的大多数教材#对此点说明较少#故教学中应辅以充分的解释4
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