第三节　负反馈对放大电路性能的改善

一、提高增益的稳定性

　　稳定性是放大电路的重要指标之一。在输入一定的情况下，放大电路由于各种因素的变化，输出电压或电流会随之变化，因而引起增益的改变。引入负反馈，可以稳定输出电压或电流，进而使增益稳定 　。
　　
上式表明：引入深负反馈的情况下，负反馈放大器的增益只与反馈系数F有关，因此有很高的稳定性。 由于增益的稳定性是用其绝对值的相对变化来表示的，因此上式可以表示为：
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上式表明：引入负反馈以后，增益的稳定度提高了1+AF倍

二、扩展通频带

　　从本质上说，频带限制是由于放大电路对不同频率的信号呈现出不同的放大倍数而造成的。负反馈具有稳定闭环增益的作用，因而对于频率增大（或减小）引起的放大倍数下降，同样具有稳定作用。也就是说，它能减小频率变化对闭环增益的影响，从而展宽闭环增益的频率。 

　　可以证明：引入负反馈后，放大器的通频带扩展了1+AF倍--见教材P293 

　　注意：对于电压串联负反馈情况， 展宽的是电压增益的频带(1+ AF倍)。对于其它三种类型能否展宽电压增益的频带与其它条件有关。

三、对输入、输出电阻的影响
　　　　　　　　　　　　　　　
（1）串联负反馈使输入电阻增加
　　　 　[image: image2.png]


　　　　　　

　　由于基本放大电路与反馈电路在输入回路串联，如图7.10所示。因为[image: image3.png]


削弱了[image: image4.png]


的作用，导致在同样的[image: image5.png]


下，[image: image6.png]


比无反馈时小，因此，串联负反馈具有提高输入电阻的作用。
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上式表明：串联负反馈使输入电阻增大[image: image8.png]1+ AF



倍。

（2）并联负反馈使输入电阻减少
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　　由于基本放大电路与反馈电路在输入回路中并联， 如图 7.11所示，由于[image: image10.png]


，在相同的Vi作用下，因If的存在而使Ii增加，因此，并联负反馈使输入电阻Rif=Vi/Ii减小。
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所以，并联负反馈使输入电阻减小[image: image12.png]1+ AF



倍。

（3）电压负反馈使输出电阻减小

　　由于电压负反馈具有稳定输出V0的作用，即RL改变时，维持V0基本不变，相当于内阻很小的电流源。∴电压负反馈的引入，使R0比无反馈时小。可以证明：Rof= Ro /(1+AoF)

　　其中Ao：RL短路的开环放大倍数。

（4）电流负反馈使输出电阻增大

　　由于电流负反馈具有稳定输出I0的作用，即RL改变时，维持I0基本不变，相当于内阻很大的电流源。∴电流负反馈的引入，使R0比无反馈时大。可以证明：Rof=(1+AoF)Ro

　　其中Ao：RL开路的开环放大倍数。

四、减少非线性失真

　　 　[image: image13.png]B2




　　由于放大器均存在非线性传输特性如图7.12所示，特别是输入信号幅度较大的情况下 ， 放大器可能工作到它的传输特性的非线性部分，使输出波形产生非线性失真。引入负反馈后，可以使这种失真减少。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 
　　在深度负反馈的情况下：

　　[image: image14.png]fiedB>>1 L dy s






上式表明：负反馈放大器的增益与基本放大器的增益无关，所以电压放大器的闭环传输特性可以近似用一条直线表示，如图7.12中的曲线2。与曲线1相比，在同样输出电压幅度的情况下，斜率（即增益）下降了，但增益随输入信号的大小而改变的程度却大为减小，着说明输出与输入之间几乎呈线性关系，即减少了非线性失真。注意：负反馈减少非线性失真是指反馈环内的失真。
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一、提高增益的稳定性

　　稳定性是放大电路的重要指标之一。在输入一定的情况下，放大电路由于各种因素的变化，输出电压或电流会随之变化，因而引起增益的改变。引入负反馈，可以稳定输出电压或电流，进而使增益稳定 　。
　　[image: image16.png]A 1

g 1+4F 7

1+AF\>>1B¢ A=




上式表明：引入深负反馈的情况下，负反馈放大器的增益只与反馈系数F有关，因此有很高的稳定性。 由于增益的稳定性是用其绝对值的相对变化来表示的，因此上式可以表示为：
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上式表明：引入负反馈以后，增益的稳定度提高了1+AF倍

二、扩展通频带

　　从本质上说，频带限制是由于放大电路对不同频率的信号呈现出不同的放大倍数而造成的。负反馈具有稳定闭环增益的作用，因而对于频率增大（或减小）引起的放大倍数下降，同样具有稳定作用。也就是说，它能减小频率变化对闭环增益的影响，从而展宽闭环增益的频率。 

　　可以证明：引入负反馈后，放大器的通频带扩展了1+AF倍--见教材P293 

　　注意：对于电压串联负反馈情况， 展宽的是电压增益的频带(1+ AF倍)。对于其它三种类型能否展宽电压增益的频带与其它条件有关。

三、对输入、输出电阻的影响
　　　　　　　　　　　　　　　
（1）串联负反馈使输入电阻增加
　　　 　[image: image18.png]


　　　　　　

　　由于基本放大电路与反馈电路在输入回路串联，如图7.10所示。因为[image: image19.png]


削弱了[image: image20.png]


的作用，导致在同样的[image: image21.png]


下，[image: image22.png]


比无反馈时小，因此，串联负反馈具有提高输入电阻的作用。
　　[image: image23.png](1+ AF) = (1+ AF)R,
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上式表明：串联负反馈使输入电阻增大[image: image24.png]1+ AF



倍。

（2）并联负反馈使输入电阻减少
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　　由于基本放大电路与反馈电路在输入回路中并联， 如图 7.11所示，由于[image: image26.png]


，在相同的Vi作用下，因If的存在而使Ii增加，因此，并联负反馈使输入电阻Rif=Vi/Ii减小。
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所以，并联负反馈使输入电阻减小[image: image28.png]1+ AF



倍。

（3）电压负反馈使输出电阻减小

　　由于电压负反馈具有稳定输出V0的作用，即RL改变时，维持V0基本不变，相当于内阻很小的电流源。∴电压负反馈的引入，使R0比无反馈时小。可以证明：Rof= Ro /(1+AoF)

　　其中Ao：RL短路的开环放大倍数。

（4）电流负反馈使输出电阻增大

　　由于电流负反馈具有稳定输出I0的作用，即RL改变时，维持I0基本不变，相当于内阻很大的电流源。∴电流负反馈的引入，使R0比无反馈时大。可以证明：Rof=(1+AoF)Ro

　　其中Ao：RL开路的开环放大倍数。

四、减少非线性失真

　　 　[image: image29.png]B2




　　由于放大器均存在非线性传输特性如图7.12所示，特别是输入信号幅度较大的情况下 ， 放大器可能工作到它的传输特性的非线性部分，使输出波形产生非线性失真。引入负反馈后，可以使这种失真减少。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 
　　在深度负反馈的情况下：
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上式表明：负反馈放大器的增益与基本放大器的增益无关，所以电压放大器的闭环传输特性可以近似用一条直线表示，如图7.12中的曲线2。与曲线1相比，在同样输出电压幅度的情况下，斜率（即增益）下降了，但增益随输入信号的大小而改变的程度却大为减小，着说明输出与输入之间几乎呈线性关系，即减少了非线性失真。注意：负反馈减少非线性失真是指反馈环内的失真。
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