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7.1  Zakladné dosledky zapornej spatnej vazby

Posobenie signalu z vystupu na vstup Spatna vazba

Podla charakteru znamienka signalu pridavaného z vystupu k vstupnému signalu sa rozliSuje zaporna
a kladna spatna vazba. .

Tak ako v teorii riadenia systémov, zaporna spatna vazba v elektronickych obvodoch zlepSuje viastnosti
systému, v tychto oblastiach:

«ZvySuje stabilitu pracovného bodu na zmeny vnatornych faktorov (napajacieho napatia, prvkov

v obvode a pod.)

«ZvySuje stabilitu pracovného bodu na zmeny vonkajSich faktorov (zmeny teploty, zmeny vlastnosti

pre pouzité prvky v porovnani s vlastnostami pre ktoré bol obvod navrhnuty a pod.)

«Zmensuje skreslenie spracovavaného signalu

«Zvysenie frekvenéného pasma spracovavaného signalu

*Nastavenie vstupného a vystupného odporu na Zelané hodnoty.

Kladna spatna vazba sposobi:
*\/ySSie zosilnenie
*Vznik oscilacii

Zmenou fazoveho posunu zo 180 na 360 sa zaporna spatna vazba stava kladnou ak aj amplitidovy
prenos je vacsi ako 1.



7.1  Zakladné dosledky zapornej spatnej vazby

Kazdy zo signalov S, S;, m6ze byt

predstavovany napatim a prudom. Sin Serror AW Sout

Charakter signalu S,,,,, je zhodny so

signalom S,
B-Sout P
Prenos S,,/S;, je urCeny
Serror = (w)Sout} out _ A’(CO)Z A(w) _ ‘A—) oo‘ — 1
Sout = A(w)serror Sin 1+ :B(a) A(w) (a))

Prenos slucky spatnej vazby je komplexné Cislo A(w).f(@). Divergencia A" (@) spésobuje vznik oscilacii.

B(e)A (w)(
Arg {B(0)A(w)) =

Nezelany vznik oscilacii nastava vtedy, ked poévodna zaporna spatna vazba Clenu A(w).A(w)
sa fazovymi posunmi pri frekvencii o, stava kladnou a pri tejto frekvencii je eSte modul

[A(@H).BleH) />1 . 3



7.2 Ovplyvnenie vilastnosti zapornou spéatnou vazbou

Zmena frekvenéného pasma

A
Alo)=- ’;g/ N R (N 1
* 1+ BA(w) Ay 1+p joo
g (0)) 1+ﬁ1+ jw A01+ (1+ﬂA0)COO
2

Dosledok

A(w)BW = konst

Citlivost’ zosilnenia

oA 1 oA 1 0A,

Ay (e paf K @+ pA) A



7.2  Ovplyvnenie vlastnosti zapornou spatnou vazbou

Zakladné zapojenia zosiliovaéa a najvhodnejSie vyjadrenie prenosu

Sériovo napatova — napatovy zosilfiovac (obr. 7.2.2.a)

Sériovo prudova — transkonduktancny zosilhiovac (obr. 7.2.2.b)
Paralelne napatova — transimpedanc¢ny zosilfiovac (obr. 7.2.2.c)

Paralelne prudova — prudovy zosilfiovac (obr. 7.2.2.d)
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7.2

Transimpedancné zapojenie zosilnovaca.

R+ Ry
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parameter uréenie prenosu in[ 1 ler e e °
l hZ‘Ie-ler.
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7.2 Transkonduktancné zapojenie zosilnovaca

c.)
Zo sustavy za predpokladu h,;, >> R sa ziska vyraz pre
transkonduktanciu G” a vstupnu impedanciu Z;,

h21€

lp
, h
Uout = —N21eRely 1+ 2l 7 1le
1le

Na vystup posobi napatovy zdroj U,. Z vypoc€itanej hodnoty prudu |, ktory z neho vteka do obvodu
mozno urcit’ vystupnu impedanciu Z, = U,/l, Ak by sa vystupny odpor tranzistora 1/h,,, uvazoval
nekonecne velky vo vypocte by sa vyskytla singularita.

I, = hyl, +1 B |
x = Matelo *ly hyye << Rp 1 hyyRe Vstupna impedancia
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7.2  Napatovy zosilnovac
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7.2  Prudovy zosilnhovac

hz1els
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Iin = _Ib B h21e|b} AI _ Iout — h21e 51
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7.2

Porovnania spatnovazobnych ucinkov

Sériovo
napatova

Sériovo
prudova

Paraleleno
napatova

Paraleleno
pridova

Rozmer Napatovy prenos Transkonduktancia Transimpedancia Prudovy prenos
prenosu
A=Ay/(1+T) A=U Ui A=l /U, A=U A=l iy
Vstupna Velka Velka Malé Malé
impedancia
Z, Zio (1+T) Z,o (14T) Z, o/(1+T) Z,o/(1+T)
Vystupna Mala Velka Mala Velka
impedancia
Zout |0ut0/(1+T) outO (1+T) |out0/(1+T) outO (1+T)
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7.2  Ovplyvnenie vlastnosti zapornou spatnou vazbou

s . . Smernica 2
Znizenie skreslenia Uni  fpez spacty
Smernica 1 /)
bez sp.vazby -
= Smernica 2
S0 sp.vazby

U.
Smernica 1 n
- S0 sp.vazby
1

Zakladné zapojenia zosilhova€a so spatnou vazbou a ich vplyv na
vstupnu a vystupnu impedanciu
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7.2  Mnohostupnovy zosilnovac so spatnou vazbou

. RiesSitel pre uréenie vyslednych viastnsti potrebuje postupovat’ tymto krokmi:
*Urcit typ spatnej vazby
*Urcit prenos priameho bloku (A, ), vstupnu (Z;,,) a vystupnu (Z,,,) impedanciu
bez spatnej vazby.
Urcit prenos otvorenej slucky spatnej vazby T=A,f po preruseni spatnovazobného
zapojenia vo vhodnom mieste.
*\/ypoditat prenos, vstupnu a vystupnu impedanciu zapojenia so spatnou vazbou
za zjednodusSujucich podmienok. NajCastejSie takou je nezatazeni vystupného
signalu spatnou vazbou.

| hf’.le
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7.2  Mnohostupnovy zosilnovac so spatnou vazbou

Vychodiskové rovnice
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Transimpedancia priameho Clena bez spatnej vazby
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7.2  UrcCenie vystupneho odporu dvojstupnoveho zosilnovaca
SO spatnou vazbou
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Velkost prudu vtekajuceho do vystupu z externého testovacieho zdroja

U
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7.3  Spatnovazobné zapojenia s operacnhym zosilnovacom

a.) Napatovy zosilnovac, charakterizovany prenosovou funkciou U,/U,. Na vstupe sa vystupné napatie sCitava
so signalom umernym vstupnému napatiu U, (Obr.a)

b.) Pradovy zosilfiovac, ktoreho prenosova funkcia je urCena pomerom prudov 1,/I;. Prud umerny vystupnému
pradu |, sa na vstupe musi byt tento priCitany v opacnej faze k vstupnému pradu |, (Obr.b)

c.) Napatovo pradovy prevodnik I,/U; . Signal umerny vystupnému pradu spatnovazobne kompenzuje vstupné
napatie U, (Obr.c.)

d.) Pradovo napatovy prevodnik. U,/I,. Spatnovazobny signal imerny vystupnemu napétiu bude kompenzovat
VstL

U
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7.3  Matematickeé operacie s operacnym zosilnovacom

c R
R 2
. 1 C
a.) Integrator o I_[
b.) Derivacny obvoc I y
om0 U I;ﬂ,m
ualf] = R_];:_!_ruliﬂcff walf) = EI:'&.”T.,I:;I

porovnavaci obvod
dvoch napati a.)

d.) Komparéator s

hysteréziou lll(t)loggl—b

_ JHUng: |12 Urer )

il | T Y } L3 .
c.) d.) ‘ | ‘ AU
Obr.2.1.8. Zapejenia 5 perstmym zosllisvadem. I U >



7.3

o = Jap;, a1 = e/
Uz (p) Z4(25 +23)

U1(p) Ra
25 =(24+21)20 +23)+ 2124
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Spatnovazobné zapojenia s operacnhym zosilnovacom
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7.3  Spatnovazobné zapojenia s operacnhym zosilnovacom
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7.3 Frekvencna kompenzacia

| 2leg |2 | (Fokinas
b TTSEE

Kod'

ArgA B = 1804200

201g g€ 0
1 A 1

A'=—=—= 20log—|+ 20log/Ap| = 20log|A
== 20logl |+ 20l0glAs] = 20log A

Podmienka pri frekvencii kde fazovy posun sa posunie 0 135 vo i zakladnému 180 predstavujucemu
zapornu spatnu vazbu

20 IOg‘A(a)).,B(a)] <0
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