
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Discussion of the Teaching Methods                 
of Feedback Judgment 

 
JI Kefeng, LIU Anzhi, LIU Xishu 

School of Electronic Science and Engineering, NUDT, Changsha, China 

 
Abstract: Feedback is one of the emphases and difficulties in the course of the Basis of Analog Circuits, in 
accordance, feedback judgment is the keystone and particularly intractable in the teaching of feedback. Based 
on the authors’ long term teaching practices, aiming at some mistakable problems in the study of feedback 
judgment, the corresponding teaching methods are discussed in this paper. The practices have shown the pro-
posed methods can improve the teaching effect of feedback judgment effectively, and are very helpful for the 
students to comprehend feedback judgment effectively in a short time. 
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摘  要: 反馈是模拟电子技术基础课程的重点，也是难点，反馈判断又是反馈教学中的重点与难点，
本文结合作者多年的教学实践，针对学生在反馈判断学习过程中容易出现的一些问题，探讨了相应的
教学方法。实践表明，这些方法可有效提高反馈判断的教学效果，使学生在较短的时间内，较好地掌
握反馈的判断方法。 
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1 引言 

反馈是模拟电子技术基础课程的重点，也是难点。

反馈部分的主要知识点包括反馈的基本概念、反馈的

判断、负反馈对放大电路性能的影响和反馈的正确引

入、深度负反馈条件下放大电路的分析计算以及负反

馈放大电路的自激振荡及消除等。其中反馈判断在反

馈部分教学内容中，起着承上启下的重要作用，一方

面反馈判断建立在对反馈基本概念正确理解的基础

上，另一方面，反馈判断又是后续负反馈对放大电路

性能的影响和反馈的正确引入、深度负反馈条件下放

大电路的分析计算以及负反馈放大电路的自激振荡及

消除等教学内容的基础。因此，反馈的判断一直是反

馈教学的中一个重点，也是整个模拟电子技术基础课

程教学中的一个重点。 

反馈判断必须建立在对开环、闭环，本级反馈与

级间反馈，正反馈、负反馈，直流反馈、交流反馈，

电压反馈、电流反馈等反馈基本概念正确理解的基础

之上。反馈判断具体包括放大电路有无反馈的判断， 

直流反馈、交流反馈的判断，串联反馈、并联反

馈的判断，电压反馈、电流反馈的判断。反馈判断的

具体方法又包括瞬时极性法、输出短路法以及输出开

路法等。另外，反馈判断针对的放大电路既可能是分

立元件放大电路也可能是集成运放电路。所有这些都

决定了反馈判断又是反馈教学中的一个难点，也是整

个模拟电子技术基础课程教学中的一个难点。 

总之，反馈判断是反馈乃至整个模拟电子技术基

础课程教学的重点与难点，对反馈判断理解和掌握的

好坏，直接影响着反馈甚至整个模拟电子技术基础课

程的教学效果。因此，关于反馈判断教学方法的探讨

一直是模拟电子技术基础课程教学研究中的一个重点

和热点课题。本文结合作者多年的教学实践，针对学

生在反馈判断学习过程中容易出现的一些问题，探讨

了相应的教学方法。实践表明，这些方法可有效提高

反馈判断的教学效果，使学生在较短的时间内，较好

地掌握反馈的判断方法。 

2 有无反馈的判断 

判断一个放大电路是否引入了反馈的基本原则

是：观察电路中是否存在将输出回路和输入回路相连
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接的通路，即反馈通路，并由此影响了放大电路的净

输入，若存在，则表明电路中引入了反馈；否则便没

有反馈。应该说，有无反馈的判断原则是非常明确的，

也是非常容易理解的。但是在多年教学实践中，作者

发现有相当一部分同学会忽视有无反馈判断原则里

“通路”两个字的意义，也即没有注意到该原则的后

半句“并由此影响了放大电路的净输入”，因此，只

要看到放大电路的输出回路和输入回路“连接在了一

起”，就认为电路中引入了反馈。事实上，输出回路

和输入回路虽然“连接在了一起”，但是该“连接”

并不意味着输出信号的一部分或全部一定会经过该

“连接”作用到输入信号，并由此影响放大电路的净

输入，因为该“连接”并不一定是一个“通路”。比

如对图 1(a)所示电路，根据有无反馈的判断原则，基

本上所有学生都可以正确判断出其中引入了反馈，但

是当去掉电阻 R 变成如图 1(b)所示电路时，有相当一

部分同学还会认为其中引入了反馈。但事实上，图 1(b)

中虽然电阻 RL 跨接在集成运放的输出端与同相输入

端之间，但是由于同相输入端接地，所以 RL只不过是

集成运放的负载，而不会使 作用于输入回路，因此

电路中没有引入反馈。为了使学生对有无反馈的判断

原则理解的更全面、深刻，通过以上对图 1 所示例子

的分析。 
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(b) 
Figure. 1. Judgment of the appearance of feedback 

图 1. 有无反馈的判别 

3 直流反馈与交流反馈的判断 

直流反馈与交流反馈的判别是根据反馈到输入端

的信号是交流还是直流，或者是同时存在，从而判别

反馈是交流反馈还是直流反馈或者是交直流反馈。换

句话说，如果反馈只存在于放大电路的直流通路中，

那么该反馈就是直流反馈，相应地，如果反馈只存在

于交流通路中，那么该反馈就是交流反馈，进一步如

果放大电路的交流通路和直流通路是相同的，那么该

反馈就是交直流反馈。因此，判读直流反馈与交流反

馈的关键就是要得到放大电路的直流通路和交流通

路，而直流通路和交流通路的主要区别就体现在电容、

电感等电抗性元件对直流信号和交流信号的不同作用

上，而这正是之前“基本放大电路”部分的基本内容。

因此，关于直流反馈与交流反馈的判断，主要是提醒

学生注意放大电路中有无电容、电感等电抗性元件，

只要注意到这点，学生基本上都可以正确地判断一个

反馈到底是直流反馈还是交流反馈。因此，这里不再

举例赘述。 

4 串联反馈与并联反馈的判断 

一般教学过程中，都是在讲述完有无反馈、直流

反馈与交流反馈的判别之后，紧接着讲述反馈极性即

正反馈与负反馈的判别，作者在多年教学实践中发现，

将串联反馈与并联反馈的判断提前到反馈极性的判断

之前讲述，更有利于学生理解和掌握，特别是理解和

掌握反馈极性的判别方法。后面，将在反馈极性判断

部分，具体分析之。 

串联反馈与并联反馈可根据反馈信号与输入信号

在放大电路输入端连接方式的不同来判别。具体地，

若反馈信号与输入信号在输入回路中串联，即以电压

方式叠加，则为串联反馈；反之，若反馈信号与输入

信号在输入回路中并联，即以电流方式叠加，则为并

联反馈。在此基础上，启发学生，对于并联反馈，反

馈信号与输入信号在输入回路中“以电流方式叠加”，

也即它们作用在同一个点上，相应地，串联反馈的反

馈信号与输入信号是作用在不同的两个点上。这样即

可通过观察放大电路的反馈信号与输入信号的连接方

式，更直观地判断一个反馈到底是串联反馈还是并联

反馈，具体地：若反馈信号与输入信号作用在同一点

上，则是并联反馈，否则，如反馈信号与输入信号作

用在不同的两点上，则是串联反馈。显然，对运放电

路来说，若反馈信号与输入信号同时作用在运放的同

相输入端或反相输入端，则为并联反馈；否则，若一

个作用在同相输入端，另一个作用在反相输入端，则

为串联反馈。这时，进一步启发学生对三极管放大电

路来说，又有什么样的规律呢？联系之前“基本放大
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电路”部分的内容，三极管的输入方式有两种可能，

从基极输入、从发射极输入，相应的对三极管放大电

路来说，若反馈信号与输入信号同时加在三极管的基

极或发射极，则为并联反馈；否则，若反馈信号与输

入信号一个加在基极，另一个加在发射极则为串联反

馈。基于以上分析和讲述，可使学生很容易地掌握串

联反馈与并联反馈的判断方法。同样这里不再举例赘

述。 

5 正反馈与负反馈的判断 

正反馈与负反馈的判断又称为反馈极性的判断。

“瞬时极性法”是判断电路中反馈极性的基本方法，

其具体作法是：假定电路输入信号在某一时刻对地的

极性，并以此为依据，逐级判断电路中各相关点电流

的流向和电位的极性，从而得到输出信号的极性；再

根据输出信号的极性判断出反馈信号的极性；若反馈

信号使基本放大电路的净输入信号增大，则说明引入

了正反馈；若反馈信号使基本放大电路的净输入信号

减小，则说明引入了负反馈。分析“瞬时极性法”，

可看到反馈极性的判断最终归结为确定反馈信号与输

入信号的作用结果，即到底使净输入信号增大还是减

小，具体地，若增大则为正反馈，若减小则为负反馈。

因此，在反馈极性判断之前，若能明确地确定出输入

信号、反馈信号、净输入信号的类型（电压或是电流），

也即判断出反馈到底是串联反馈还是并联反馈，显然

将有助于反馈极性的判断，这正是作者在教学实践中，

将串联反馈与并联反馈地判断提至反馈极性判断之前

的基本出发点。下面结合图 2 的例子具体阐述之。 
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(b) 
Figure 2. The judgment of positive and negative feedback 

图 2. 正反馈与负反馈的判断 

为了判断图 2(a)、图 2(b)的反馈极性，首先判断

出其到底是串联反馈还是并联反馈，根据串联反馈与

并联反馈的判断方法，易知图 2(a)、图 2(b)分别为并

联反馈和串联反馈，也即图 2(a)“以电流方式”叠加，

d i fi i i 

d i

，这里 、 、 分别为净输入电流、输入

电流以及反馈电流，而图 2(b)“以电压方式”叠加，

di ii fi

fu u u 

ii

fi

，这里 、 、 分别表示净输入电

压、输入电压、以及反馈电压。对图 2(a)，假定输入

电流 的极性为正，则按瞬时极性法，电路中各相关

点电位的瞬时极性分别如图 2(a)所示，由此可进一步

确定出反馈电流的瞬时极性 也为正，也即反馈电流

会削弱净输入电流 ，使 ii ，据此，可判断

图 2(a)为负反馈。类似的，对图 2(b)，假定输入电压 iu
的极性为正，则按瞬时极性法，电路中各相关点电位

的瞬时极性分别如图 2(b)所示，由此可进一步确定出

反馈电压的瞬时极性 f 为负，也即反馈电压 f 会加

强净输入电压 du ，使 iu ，据此，可判断图 2(b)

为正反馈。由图 2 的例子可见，在反馈极性的判断中

引入反馈是串联反馈或并联反馈的信息，可有效简化

反馈极性的判断过程。

du

di

u

iu

i

du

fu

di
f

u

 

在图 2 例子的基础上，可进一步启发学生，在确

定了反馈是串联反馈或并联反馈后，反馈的正负极性

可这样判断：对串联反馈，输入量与反馈量作用在不

同的两点上，若输入量与反馈量的瞬时极性相同为负

反馈，瞬时极性相反为正反馈；对并联反馈，输入量

与反馈量作用在同一点上，若反馈元件两端瞬时极性

相反为负反馈，瞬时极性相同为正反馈。显然，这些

准则可进一步简化反馈极性的判别。 

另外，实际中，在利用瞬时极性法判断反馈极性

时，一部分同学不能正确的确定相关点的瞬时极性，

这主要是由于对之前“基本放大电路”部分内容印象

不深导致。因此，在教学中，可引导学生回顾之前基

本放大电路的有关特性：基本共射放大电路，输出与

输入是反相的，而基本共集和共集，输出与输入均是

同相的。还有一点需要说明的是，在这里反馈极性判

断时，假定放大电路工作在中频区，因此忽略了电路

中电容、电感等电抗元件的影响。实践证明，以上分

析和讲述，可有效促进学生对反馈极性判断方法的理

解与掌握。 

6 电压反馈与电流反馈的判断 

电压反馈和电流反馈判断的基本准则是“输出短

路法”，即把输出端交流负载短路，也即令 0ou  ，

若反馈信号消失了，则是电压反馈，否则是电流反馈。

比如图 2(a)、图 2(b)中，若将输出端（末级的集电极

与地）交流短路，这时，可看到反馈支路 仍然有反fR
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馈作用，因此均为电流反馈。在“输出短路法”的基

础上，进一步启发学生，提出“输出开路法”，即把

输出端交流负载开路，也即令 ，这时，若反馈

信号消失了，则是电流反馈，否则是电压反馈。 

0oi 

另外，启发学生，和串联反馈与并联反馈的判断

方法类似，电压反馈和电流反馈的判断，也可通过观

察反馈电路与输出信号的连接方式直观地判断，即若

反馈电路与输出端直接相连，则是电压反馈，否则，

则是电流反馈。显然，这种判断方法更直观，更容易

掌握。 

在以上有无反馈、直流反馈与交流反馈、串联反

馈与并联反馈、正反馈与负反馈、电压反馈与电流反

馈的判断方法分别讲述的基础上，通过对其综合运用

即可实现放大电路反馈的判断。另外，还可在教学过

程中，结合负反馈对放大电路性能的影响和反馈的正

确引入、深度负反馈条件下放大电路的分析计算以及

负反馈放大电路的自激振荡及消除等反馈部分后续知

识点的讲述，进一步加深、强化学生对反馈判断方法

的理解与掌握。 

7 结束语 

反馈是模拟电子技术基础课程的重点，也是难点，

反馈判断又是反馈教学中的重点与难点，本文结合作

者多年的教学实践，针对学生在反馈判断学习过程中

容易出现的一些问题，探讨了相应的教学方法。实践

表明，这些方法可有效提高反馈判断的教学效果，使

学生在较短的时间内，较好地掌握反馈的判断方法。 
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