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自控系统
�

中反馈放大环节

传 递 函 数 分 析

查世锦

�电工学教研室�

提 要

本文采用方块图变换的方法
，
以单级的反馈放大器为例

，
定量地分析了反馈放大器的性能

，
指出了每个类

型的反馈放大器的性能均可用四种不同形式的传递函数来描述
，
并具体导出了各传递函数的表达式

。
可供从事

分析计算和调试反馈控制系统的工程技术人员参氛

一 引 言

在自动控制系统
、

模拟计算机以及侧量装置中，
反馈放大环节对系统的稳定性和对电路

工作性能的改善均起重要的作用
，
因此需要我们对其性能进行进一步的分析与探讨

。

我们通常是用�
� 、

�� 、
��和�，分别表示电压并联

、

电压串联
、

电流串联和电流并联等

四种基本类型反馈放大电路的传递函数
，
既对一种类型反馈放大电路只用一种传递函数来描

述其性能
，
具有很大的局限性

， 不便于调试和测量系统的某些参量
。
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例如采用并联反馈 形式

在输入端本来 是 电流相

减
，
但由于测量时经常使用八

�
这个参盘

。

这就说明

了一种类型的反馈电路有必要用多种形式的 传递 函

数来描述其性能才可以满足工程实际的需要
。

留 �

二
�

用方块图变换法分析反馈放大器的传递函数

�
、

电压并联反馈放大器 �见图� �

为求出它的四个传递函数
，
我们将信号源等效为两种电源模型

，
分别画出微变等效电路
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二
根据图 �所示各电量之间的关系

，
可求得互阻增益�

�
� ��

�’，。
和电流增益又
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孕的 表达
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式
。

根据图 �所示各电量之间的关系
，
可求得电压增益�

� 二

会
和互导增益又
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由图�所标电量的正方向
， 可列电路方程组如下
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根据方程组建立方块图 �见图��然后利用方块图变换的规则逐步化简
，
可得 方 块 图

的最终形式 �见图��
。
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根据图�所示各电流的关系一�列 电路方程组一一建立方块图 �见图��一�简化方块

图得其最终形式 �见图��
。
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由图�所标电量的正方向
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根据方程组建立方块图 �见图��， 经简化得其最终形式 �见图�� �
。
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根据图�所示各电量的关系一�列 电路方程组一，建立方块图 �见图���一�简 化 方

块图得其最终形式 �见图���
。
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电流串联反馈放大器
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三 结 论

由以上推导可知
�

�
、

任何一种类型的反馈放大器均可用四种不同传递菌数来插述其工作性能一
�

、

从四个传递函数的定义出发歹
‘

我们不难找到它们之间的关系
。

即 � 、
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当我们已知�
�
和�

�
的分数表达式后

，
就可写出�

�
和�

�
的表达式

。
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采用方块图变换的方法
，
可以方便地求出各种传递方式的电量传递利用系数

。 。 。 定义

为输出电量 �有用电量 �与信号源内部损失的电量 �无用电量 �之 比
，
即
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例如对于电压并联反馈放大器来说
， 它的四个电量利用系数分别表示为�
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物
，
需染料费为����元

，
现配方中最便宜的染料费只需�

�

��元
，
每染一百公斤织物节约�

�

��

元
，
如果染的样品是深色的

，
染料费用下降更多

，
如有一墨绿色

，
原染料费为���

�

��元
，
我

们算的配方只需染料费用��
�

��元
，
可见经济效益十分明显

。

打印配方 中�
。 ， � 。 ， �

。
为样品

的三刺激值
， �， �， �为配方的三刺激值

。

�’ ���， � ���， � ���为染料的用量 �染 料

�公斤 ��每一百公斤织物 �， ���为色差值
， ��为每一百公斤织物所需染料的总价格

。

�
�

配方计算完毕后
，
计算机将提出你是否要转入扩充功能块

，
如果你要把刚才计算的样

品资料存入计算机
，
则要转

，
然后返回主控模块

。

否则直接返回主控模块
。

如果你需要继续计算别的样品配方
，
则可重复上述过程

，
否则可进行其它功能 块 的 运

行
。

从以上操作中
，
我们看到整个操作过程

，
都是在计算机的提示下进行的

，
而且用户只需

按动一些数字键
，
输入一些数字就可

，
如果你对染料的编号记不清了

，
你可预先向计算机查

询一下
，
所以操作非常方便简单

，
一学就会

。

最后
，
为了使操作更方便

，
我们可配上仓领 �型中文卡

，
使总目录和对话以汉字显示

，

这样使用更方便
，
容易被人接受

，
不过增加中文卡

，
将增加设备投资

。

微型计算机染色配方的计算是我院与郑州国棉二厂协作的研究课题
，
厂方主要提供原始

资料和进行试染实验
，
他们参加本课题工作时有孟春芳

、
沈曼茵

、

李康同志
。
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由于我们在分析问题时采用了放大器的微变等效电路
，
所以只有在放大器的输入信号 为

小信号时
，
推导的表达式才是精确的

。
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