
表二、高職數位教材發展與推廣計畫－電子學科單元教案設計表 

單元編號 11-1-1 單元名稱 回授放大電路 
對應之課綱 正弦波產生電路 預計本單元總教學時間 50 分鐘 

單元內容簡介 

1. 以車子在定速行駛下操控方式，說明回授（Feedback）觀念。 

2.介紹相減型回授及相加型回授模式。 

3.巴克豪森準則（Barkhausen Criterion）介紹。 

4.振盪電路組成要件。 

5.正弦波振盪電路種類。 

具體學習目標 

（例如:能說出、能

寫出、能列舉、能

運用） 

1.能瞭解回授信號的觀念。 
2.能分辨相減型及相加型回授模式。 
3.瞭解放大電路的迴路增益對振盪的影響，並說明巴克豪森準則。 

4.能列舉振盪電路組成要件。 

5.熟悉正弦波振盪電路的分類。 
元件 

教學實施方式說明欄 
教學

時間 編號 類型 時間

元件內容說明 

（教學實施方式共需包含 8～9個元件） 

準備活動 

引起動機 （動畫示範及操作） 

11-1-1-1 以車子在定速行駛下操控方

式，說明回授概念。 

5 分

鐘 

11-1-1-1a

（互動式

定速行駛

操控方式）

(11-1-1-1) 

互動

式動

畫 

3 分

鐘 

1.如下圖所示為元件 11-1-1-1a 動畫，場景（背景）為高速公

路平面道路、上坡及下坡道路，動畫元件為車子、時速表、

油門表【每按一次「＋」，油門表會增加一格，車速會提高

一格。每按一次「－」，油門表會減少一格，且車速會減少

一格】。 

 

2.原本車速為 80km/h（信號源輸入），眼睛看到定速（90km/h）

規定時，檢查時速表，將信號傳到大腦（回授修正），將車



速定在 90km/h（輸出信號）。 

3.當車子爬坡時車速低於定速值，大腦將信號傳遞到腳向下踩

油門（即按下加速鈕），以增加油門（回授修正），提高車

速（輸出增加）。 

4.當車子下坡時車速高於定速值，大腦將信號傳遞到腳放鬆油

門（即按下減速鈕）（回授修正），降低速度（輸出減少）。 

5.直到車速到達規定時速為止。 

發展活動 （動畫示範及內容講解） 

1.以互動式簡報說明車子在加速或減速

的回授系統方塊圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.以互動式簡報說明車子定速行駛操控

模式說明回授觀念。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 分

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 分

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-1b

（定速行

駛操控模

式分析） 

(11-1-1-2) 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-1c

（定速行

駛操控回

授系統） 

(11-1-1-3) 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

30秒

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30秒

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

呈現方式如下： 

1.如下圖所示為元件 11-1-1-1b，以動態簡報方式逐漸顯示下

列文字及圖形位置，先顯示原本車速 80km/h，在依序呈現

下列看到定速值 90km/h→大腦驅使腳執行動作→加速或減

速→將車子在定速行駛。 

 
2.如下圖所示為元件 11-1-1-1c，以動態簡報方式逐漸顯示紅

色文字（信號源 VS→回授信號 Vf→輸入信號 Vi→放大器電壓

增益 A→輸出信號 Vo）後，再顯示黃色區塊及內部文字。 

 



 

 

 

 

 

 

11-1-1-2. 介紹相減型回授及相加型回

授模式 

1.以方塊圖說明相減型回授模式，並推

導回授增益公式。 （動畫示範及公

式推導） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.以方塊圖說明相加型回授模式，並推

導回授增益公式。 （動畫示範公式

推導） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 分

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 分

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-2a

（相減型

回授系統）

(11-1-1-4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-2b

（相加型

回授系統）

(11-1-1-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30秒

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30秒

鐘 

 

 

 

 

 

 

 
 
1.以「動態簡報」呈現相減型回授模式方塊圖的箭頭流動，並

逐漸顯示輸入信號（ fSi VVV −= ）→輸出信號（ io AVV = ）

→回授信號（ of VV β= ），再顯示回授增益公式（全部），最

後顯示第 1點及第 2點文字。 

回授網路
（回授率β）

β

= －
Σ

放大器
（電壓增益 ）

相減型回授模式系統方塊圖

回授增益公式：

A
A

VV
AV

VV
AV

V
VA

oi

i

fi

i

S

o
f ββ +

=
+

=
+

==
1

1.若 ，則 ，回授增益變小，稱為負回授。0>β AAf <

0<β2.若 ，則 ，回授增益變大，稱為正回授。AAf >
 

 

 

 

 

 

2.以「動態簡報」呈現相減型回授模式方塊圖的箭頭流動，並

逐漸呈現輸入信號（ fSi VVV += ）→輸出信號（ io AVV = ）

→回授信號（ of VV β= ），再顯示回授增益公式（全部），最

後顯示第 1點及第 2點文字。 

0>β

AAf <0<β

AAf >

A
A

VV
AV

VV
AV

V
VA
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i

fi

i

S

o
f ββ −

=
−

=
−
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1

 



 

 

 

 

 

 

3.以實際例子說明正回授及負回授概

念。（動畫示範及操作） 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-3.巴克豪森準則（Barkhausen 

Criterion）介紹 

1.說明放大器的迴路增益（βＡ的乘積）

對輸出信號的影響。（內容講解） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 分

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

10

分鐘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-1a

（互動式

定速行駛

操控方式）

(11-1-1-6) 

 

 

 

 

 

11-1-1-3a

（βＡ的

乘積對輸

出信號的

影響） 

(11-1-1-7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

互動

式動

畫 

 

 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 分

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

30秒

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.將以 11-1-1-1a 的車子定速系統重新操作，當車子爬坡時，

車速低於定速，腳踏油門（按下「＋」）增加油門，將速度

提高（屬於正回授概念）。當車子下坡時，車速高於定速，

腳放鬆油門（按下「－」），將速度降低（屬於負回授概念）。 

 

 

 

 

 

1. 以「動態簡報」說明放大器的迴路增益（即為電壓增益 A
與回授率β的乘積）對輸出信號的影響如下：  

第一頁呈現如下的文字及圖： 

(1)將β＜0代入相加型回授模式的回授增益公式

A
AAf β−

=
1

，因 Af降低，造成迴路增益不足，信號逐漸停止

振盪，如圖 a所示波形。 圖 a 

第二頁呈現如下的文字及圖： 

(2)將β＞0代入回授增益公式
A

AAf β−
=

1
，因 Af增加，使輸

出信號振幅逐漸增加，當輸出振幅超過電源電壓時，輸出



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.以「動畫」呈現放大器的迴路增益

（βA 的乘積）對輸出信號的影響

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 分

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-3b

（βＡ的

乘積對輸

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

互動

式動

畫 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 分

鐘 

 

信號兩端會被截除造成失真，如圖 b所示波形。

0

圖 b 

第三頁呈現如下的文字及圖： 

(3)將βＡ＝1代入回授增益公式使 ∞=
−

=
A

AAf β1
， 

只要微量雜訊就會使放大器產生連續的正弦波信號輸出，

如圖 c所示波形。

0

圖 c 

實際上正弦波振盪電路的 Aβ 應略大於 1（約大於 5%）才

可正常振盪。 

【呈現方式如下：】 

A
AAf β−

=
1

Vo

t0

A
AAf β−

=
1

Vo

t
0

VCC

∞=
−

=
A

AAf β1

Vo

t
0

 

 

2.如下圖製作 11-1-1-3b 互動式動畫元件，呈現方式如下： 

(1)若將刻度上的箭頭移到βＡ＜1的位置時，顯示上面圖 a

的波形，並在文字區域顯示「因 Af降低，造成迴路增益不



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.說明巴克豪森準則。（內容講解） 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-4 說明振盪電路組成要件（內容

講解） 

1.說明何謂振盪及振盪電路。 

(1)「振盪」是指電壓或電流在電路中連

續產生週期性的波形變化，如正弦波

信號的振幅隨時間而改變 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 分

鐘 

 

 

 

 

 

5 分

鐘 

 

 

 

 

出信號的

影響互動

教學） 

(11-1-1-8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-3C

（巴克豪

森準則） 

(11-1-1-9) 

 

 

 

11-1-1-4 

（振盪電

路組成要

件） 

(11-1-1-10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10秒

鐘 

 

 

 

 

 

20秒

鐘 

 

 

 

 

足，信號逐漸停止振盪」等文字。 

(2)若將刻度上的箭頭移到βＡ＞1的位置時，顯示上面圖 b

的波形，並在文字區域顯示「輸出信號振幅逐漸增加，造

成截除失真」等文字。 

(3)若將刻度上的箭頭移到βＡ＝1的位置時，顯示上面圖 c

的波形，並在文字區域顯示「只要微量雜訊就會使放大器

產生連續的正弦波信號輸出」等文字。 

 
 

3.以動態簡報呈現下列文字： 

欲產生連續的正弦波振盪必須滿足巴克豪森準則，即為： 

(1)電路中必須有正回授網路（亦即回授到輸入端的回授信號

與原輸入信號相位相同）。 

(2)回授電壓需足夠大，才可滿足 °∠= 01Aβ 。 

 

 

以動態簡報呈現 11-1-1-4 的內容， 

第一頁為「何謂振盪及振盪電路」的內容，如左側「1」所示。 

 

 

 

 



(2)「振盪電路」是指電路不需外加信

號，只要加入直流電源即可轉換成各種

交流信號的電路。 

 

2.說明振盪電路組成要件: 

(1)正迴授電路（為首要條件），才可產

生自激式振盪，以滿足 1≥Aβ 。 

(2)高增益的放大電路，以補充回授網路

造成的衰減。 

(3)穩定的直流電源，提供電路所需的電

壓。 

(4)頻率控制電路，利用電阻器、電容器

及電感器來控制振盪的頻率。 

 

 

11-1-1-5 正弦波振盪電路種類（應用實

例） 

1.正弦波振盪電路分為低頻振盪電路種

類及高頻振盪電路。 

 

2.低頻振盪電路的組成要件及應用實例

的範圍。 

(1)低頻振盪電路由電阻器R及電容器C

的被動元件做串並聯組成回授電

路。 

(2)低頻振盪電路可產生 20Hz～50kHz
的音頻信號，主要的應用電路有 RC

相移振盪電路及韋恩電橋振盪電

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 分

鐘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-1-1-5 

（低頻振

盪電路的

種類） 

(11-1-1-11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20秒

鐘 

 

 

 

 

第二頁為「振盪電路的組成要件」的內容，如左側「2」所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以動態簡報呈現 11-1-1-5 的內容， 

第一頁為「正弦波振盪電路的種類」的內容，如左側「1」所

示。 

 

 

第二頁為「低頻振盪電路的組成要件及應用實例的範圍」的內

容，如左側「2」所示。 

 

 

 

 

 

 



路。 

 

3.說明高頻振盪電路組成要件及應用實

例的範圍。 

(1)高頻振盪電路由電感器L及電容器C

被動元件做串並聯組成回授電路。 

(2)高頻振盪電路可產生 50kHz～
30MHz 的射頻信號，主要有哈特萊特

振盪電路、考畢子振盪電路及石英晶

體振盪電路。 

 

 

第三頁為「高頻振盪電路的組成要件及應用實例的範圍」的內

容，如左側「3」所示。 

綜合活動 

一、熟悉振盪電路的應用。（小組討論）

 

 

 

 

二、相關知識評量 

1.冷氣機的溫度調節裝置屬於何種回授

方式？（A）正回授（B）負回授（C）

正回授與負回授（D）無法判斷。 

SOL：B 
詳解：因為冷氣機開啟時，室內溫度逐

漸下降，直到設定溫度時停止壓

縮機運轉，故溫度調節裝置屬於

負回授。 

2.使用麥克風時，若靠近喇叭會逐漸產

生高頻的尖叫聲，這種現象屬於何種

回授方式？（A）正回授（B）負回授

 

2 分

鐘 

 

 

 

 

5 分

鐘 

 

11-1-1a 

(11-1-1-12) 

 

 

 

 

11-1-1b

（回授放

大電路特

性_即時練

習） 

(11-1-1-13) 

 

 

 

 

 

 

動態

簡報 

 

 

 

 

互動

式網

頁 

 

10秒

鐘 

 

 

 

 

5 分

鐘 

 

 

在日常生活中哪些電器產品會使用振盪電路？（以小組討論方

式給同學 1分鐘時間討論後寫出答案） 

答案：振盪電路常用於遙控器、無線電及全球定位系統的發射

端，都是使用直流電源轉換到交流信號的產品。 

 

 

以「遊戲搶答方式」看誰投進分數最多為優勝。 

如圖製作 11-1-1b 互動式動畫元件，呈現方式如下： 

1.選擇角色（角色扮演）： 

以 NBA 的任意 10 個球員讓同學選擇人物，相同人物不能再

選（亦即 A、B不能同一個人物）。當兩人同時選取後才進入

下個比賽開始倒數五秒的畫面。 



（C）正回授與負回授（D）無法判斷。

SOL：A 

詳解：因為喇叭將信號傳至麥克風，麥

克風再將信號由喇叭輸出，一直

循環產生高頻的尖叫聲，此為正

回授方式。 

 
3.某放大器將輸出的部分信號，經回授

網路加入輸入端，而回授的相位及輸

入信號相位相同時，稱為哪種回授方

式？（A）正回授（B）負回授（C）

以上皆是（D）無法判斷。 
SOL：A 
詳解：因回授訊號與輸入訊號相位相同

時稱為正回授；反之，為負回授。

 
4.正弦波振盪器的首要條件為何者？

（A）穩定的直流電源（B）高效率的

放大器（C）頻率控制（D）具有正回

授網路。 
SOL：D 
 
5.將直流信號轉為交流信號的電路為

何？（A）諧波器（B）整流器（C）

振盪器（D）箝位器。 
SOL：C 
 
6.下列何者不是高頻振盪電路？（A）哈

特萊特振盪電路（B）韋恩電橋振盪

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2.倒數計時的畫面： 

計分表以 LED 先顯示「0」，並出現紅色字「5、4、3、2、1」，

經過五秒後跳到下個比賽開始畫面。 

 

 

3.比賽開始畫面： 

(1)將左邊的第一個題目同時顯示在虛線區域，讓同學搶答，

按下選項時，該球員開始投籃。如果「答對」者，籃球會

「投進」網，此時分數會顯示，而且該球員的題目區域也

會顯示「O」（分數計算為，每投進一顆球算兩分）。如果「答



電路（C）考畢子振盪電路（D）石英

晶體振盪電路。 
SOL：B 
詳解：RC 振盪電路與韋恩電橋振盪電

路屬於低頻振盪器。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、進階挑戰（計算與應用題） 

1.某放大電路無回授時的電壓增益為

40，加入負回授的回授因數為 0.01，

求閉迴路電壓增益約為何？（A）0.4
（B）28.57（C）285.7（D）4000。 

SOL：B 
詳解：因負回授 011 >⇒>+ vv AA ββ
（取正值），故

57.28
4001.01

40
1

≈
×+

=
+

=
v

v
vf A

A
A

β
。 

 

2.某放大器的開路電壓增益為 200，若
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錯」者，籃球「不會」進網，不計分，並在該球員的題目

區域顯示「X」。 

 

(2)當題目答對且進球得分後，在兩個顯示區域同時進行下一

個題目。直到六題完成後，畫面顯示「比賽結束」，優勝者，

舉起獎盃。 

 

 

學習單方式作為課後練習作業。 

 

 

 



正回授的回授因數為 0.1%，求閉迴路

增益約為何？（A）166.7（B）16.67
（C）1.67（D）0.2。 

SOL：A 
詳解：因正回授 011 <⇒<+ vv AA ββ

（取負值），故

7.166
200001.01

200
1

≈
×−

=
+

=
v

v
vf A

A
A

β
。 

 

3.某放大器的正回授因數為 0.02，欲使

電路作振盪輸出，則開路電壓增益為

何？（A）200（B）100（C）50（D）

10。 
SOL：C 

詳解： 50
02.0
111 ==≥⇒−≥

β
β vv AA  

 

4.欲使正回授放大器保持振盪，其迴路

總相位差必須為何？（A）0°（B）45
°（C）90°（D）180°。 

SOL：A 
詳解： °∠=°∠= 360101Aβ  

 

合計： 50

分鐘

 合

計： 

14分

30秒

合計：14 個元件 

可供設計參考資源列表（請填入至少 3 項） 

參考資源(線上資源或參考書籍) 簡   述 

電子學 II 總複習高分講義(含實 第十一章基本振盪電路第一節正弦波振盪電路 



習)，陳興財編著，松崗出版社 

電子學實習 II，陳興財及王敏男編

著，五南出版社 
第十一章基本振盪電路實驗第一節 RC 振盪電路實驗 

電子學 II，徐慶堂 黃天祥編著，台

科大圖書公司 
第十一章基本振盪電路第一節正弦波振盪電路 
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