Elektronika Il. kapitola Zptna vazba a jeji praktické aplikace

Zpétna vazba

Pri zpétné vazls secast vystupniho signaluiipadi zgEt na vstup zesilovg. Podle zfisobu zapojeni
rozeznavame kladnou a zapornottapu vazbu. Kladna #mna vazba zesileni zesilaeztsuje, ale
souwasré zvysuje i nestabilitu zesilova. Naopak zaporné &ma vazba zesileni snizuje, ale &aare

e

zvySuje stabilitu zesilov®, coz je pro &né aplikace zesilova dialezitéjsi.
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obr.1 Zesilovase zavedenou #mou vazbou

Zesileni zesilowse bez zptné vazby je : A, =U—2. Po zavedeni Zmeé vazby se do vstupniho
1

obvodu enese zftnovazebni nafii jako B ¢ast vystupniho napi ozna&ena AU, . Na vstupu

zesilov&e se tak objevi n&fi U,', které je rozdilem vstupniho n&pzesilové&e a zgtnovazebniho

napsti SU,, takZe plati:U;' = U, - fU,. Potom zesileni zesilo¥a po zavedeni 2mé vazby A'je

dano vztahem:

c

M2
2 — U, - U, - A
r Ul_ﬂuz &_,[’Uz 1_/8'611
Ul Ul
Vztah pro zesileni zesilo¥@ po zavedeni 2mé vazby je obeenkomplexni, a plati-li BAy> 0 , je

vazba kladna &BAy < 0, je vazba zaporna. U opénéch zesilovai je zesileni bez né vazby
veliké(tadow 10 ) a plati
A

c

AU':

C

zesileni opetaiho zesilovée je tedy zavislé pouze

na stupni zavedeni gmé vazby.
Rozbor vlastnosti
a) pro BAy <0 ;BAy je realné zapornécislo, je z@tna vazba zaporna

Zpétnovazebni nafti ma opénou fazi nez vstupni naf) zesilov&e. Toho dosdhneme zavedenim
zpétné vazby pes lichy p@et stupia.
A

1+ A

Pro zapornou Zmou vazbu platiA, ' =
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Elektronika Il. kapitola Zptna vazba a jeji praktické aplikace

pr.1 Zesileni zesilova ped zavedenim Zme vazby A= 100,57, =2

potom A, 'zllTog = %) =333 zesileni se zmenSilo petinu

Zaporna zptna vazba stabilizuje vlastnosti jakéhokolitizani. U zesilové&i se zdporna pna vazba
pouZivad kteplotni stabilizaci pracovniho bodu, aktaveni zesileni, ke zmenSeni nelinearniho
zkresleni a k roz&ni Stky prenaSeného pasma. Budeme-li uvazovat pokiesgsové charakteristiky

v oblasti dolnich a hornich kmitth 20dB/dekadu, pak snizeni zesileni zavedenim mépn¥tné
vazby o 20 dB rozHiSitku pasma o dvkmito¢tové dekady. ( dekadarqustavuje kmitéty od 10

Hz do 100 Hz, nebo od 10 kHz do 100 kHz apod.

Zaporna zptnd vazba také ovliwje nelinearni zkresleni, které je dano obsahemSighs
harmonickych zakladniho kmittu v signélu na vystupu zesilaiea

pr.2 Nech nelinearni zkresleni, které se oZuje k , ma ped zavedenim Zmé vazby hodnotu k =
10%, zesileni zesilova bez vazby je A= 100 a pokles na meznim kndtito m = 0,5 tj. 6dB.
PoZadujeme , aby po zavedenitap vazby doSlo ke sniZeni zkresleni na hodnet2&%.

pro zkresleni po zavedeniezpé vazby plati k' = L

1+ BA
1+ BA
1+ mpgA,

pro pokles zesileni na meznich kriiezh : m'=m

nejdive si ze zakladniho vztahu vyfitamecinitel zpstné vazby3

K=K krk A =k p=R K 10725 443
1+ BA, k'A, 100.25
Zesileni po zavedeni &mé vazby A' je: A’ = A 100 100 =25

1+4A, 1+ 003100 4
Pokles kmitétové charakteristiky na meznich kniitech:

A+PA =05 1+ 003100 _ 08 coz je pokles 01,9 dB
1+ mGA, 1+ 05.003100

m=m

m'gg = 20 . log m'
b) proBAy> 0 jde o zgtnou vazbu kladnou, plati zde vS8ak podminka 0 Ay < 1

Zpétnovazebni nadti je ve fazi se vstupnim n&jim,éehoz dosahneme zavedenindtpg vazby pes
sudy pa@et stugit. Naggti se na vstupudtaji a zesilova ma velké zesileni.

p/.3 Necli zesileni zesilove ped zavedenim kladnéétpé vazby ma hodnotu,A 100.V obvodu
zpetné vazby byla zavedena vazhdnitelem S = 0,0099, potom sain SA,=0,0099 . 100 = 0,99.
Urcete zesileni po zavedeni kladnétn vazby.

A, 100

= = =10000
1-4A, 1-099

A’
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c) pro BAy = 1 vznika kriticky stav, ktery se nazyva osciléni podminka.

Tato podminka je spéma, jestlize celkovy fazovy posuv zesiléga a obvodu zfiné vazby bude
nulovy ( ¢g+da, = 0 ) a sotin velikosti genosi je roven jedné3Ay = 1. Pokud je oscitani
podminka spléna pouze pro jediny kmitet, zesilovd se na tomto kmitiu rozkmitad a na jeho
vystupu budou harmonické kmity. Takovy zesiloga stavéscilatorem.

Pri béZném provozu zesilovd, je v3ak situace slogjBi, protoZze i kdyZz neni spina oscil&ni
podminka, mZe za ukitych okolnosti dojit k jejimu spbmi a zesilovad se rozkmitd. Vznikne
nestabilita zesileni zesilot& Pro hodnoceni stability zesil@vese pouzivajittizna kritéria z nichz
nejvice pouzivané je kritérium Nyquistovo.

ImBAU

1

obr.2 Nyquistovo kritérium stability

Na obr.2 jsou natnuty fti pribéhy prenosu zesilowdi srozpojenou sndkou zgtné vazby.

Z prabeht vyplyva, Ze zesilovge nezesiluji signély s kmittem blizkym k nule a k nekotieu. Pro
libovolny kmitoget I1ze z grafu oddst velikost a fazi komplexniha‘@nosu soustavggAy. Ze vSechif
piipadi je zesilové stabilni pouze viffpac, kdy Kivka pri Zadném pitbéhu neprotina ani neobsahuje
bod 1 na reélné ose. Tomu odpovidivka zelenagarkovana). V obou dalSiclfipadech je zesilova
nestabilni, f kritické vazl# protina kivka cervena ( t&kovana) bod 1 a zesilo¥gpracuje jako
generéator netlumenych knajt pti nadkritické vazb kiivka modra (pIn&éara) ma obvod nestabilni
charakter a 1ive se samovoéivozkmitat, nap pii zapnuti zesilovée.

VSechny body #vky, které lezi na Nyquist@vcharakteristice vpravo od svislé osy, odpovidaji
kladné hodnat ReBAy, a z@tna vazba je kladna. Vlevo od svislé osy ReBA, zapornou hodnotu a
zpétné vazba je zaporna.

Druhy zpétnych vazeb
Zpétnovazebni obvod a zesilavgsou dvojbrany, a proto je mozné je vzajeénpropojit ctyimi
zpasoby a tak mohou vzniknout :

a) naptova zgtna vazba paralelni
b) naptova zgtna vazba sériova
c) proudové zptna vazba paralelni
d) proudové zptna vazba sériova
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Pokud se zgtnovazebni nafii ve vystupu zesilov@® ziskdva paraletns vystupni za&i, vznika
zpétna vazba narova, pokud se toto naip ziskava pitokem vystupniho proudu na&povazebnim
¢lenu, ktery je fipojen do série se zéi, pak vznika z§tné vazba proudova.

Pripojeni zgtné vazby ke vstupnimu obvodu pak definujétapu vazbu sériovou,fpsériovéem
piipojeni ke vstupu obvodu, nebo paralelfiigaralelnim pipojeni ke vstupu zesilova.

TATizlé
tia 112 [3

vl ][> | v,

obr.3 Napgrova zgtna vazba

Zaislé
fia T2 —g———| B

ol | > |y,

obr.4 Proudova zfina vazba

e 1 —
l’m - D
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obr.5 Sldovani signalu zavedenéhoepou vazbou siiyodnim vstupnim signalem séwov

2y

U, >
‘ I

obr.6 Sldovani signalu zavedenéhoepou vazbou sifwodnim vstupnim signalem paraléin
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Z&kladni vlastnosti zftné vazby- vliv na vystupni a vstupni impedancilagace

Vystupni impedance se :

kladnou zgtnou vazbou najgovou  z¥tSuje
kladnou zgtnou vazbou proudovou  zmenSuje
zapornou z§tnou vazbou nagovou zmensuje
zapornou zgtnou vazbou proudovou  &@guje

Vstupni impedance se :
kladnou paralelni zpnou vazbou 2Suje
kladnou sériovou zpnou vazbou zmensuje

zapornou paralelni Zmou vazbou  zmenSuje
zapornou sériovou 2mou vazbou  24Suje

Priklady zapojeni z@Etné vazby v zesilovéich

Zaporna z@tna vazba nagr’ova paralelni, zavedena v 1.

+

) Ucc 10V

T1 BC 107 (

stupni zesiléySE

Zadané hodnoty : == R=470 K ; Re =Ry =121 ; Ay =216

obr.7 Zékladni schéma zapogniodu napgrové zaporné zné vazby paralelni

Vazba vznika fisobenim rezistoru ) kterym se fivadi ke vstupnimu obvodu proud, &my
vystupnimu nagti. Hodnotu ¢initele zgtné vazbyf urcime pomoci vSech pruk které v obvodu

Zpétné vazby psobi.

Ryl
5= R, +n _ Ry
i.,.R R+ Re(R, +1,)
B
R, 1
Ve vyrazu dosadime za,R r Rg = RR, = 47030

R+R, 470+30
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rn= h21é =25060=15kQ = hy,

R r
- _ 28215 - 002

p= R, +R(R,+r) 28215282+15)

Stupei zavedené zaporné afiné vazby urime z vyrazu N=1 3. Au ( Au zadano
v piredchozi

Zaporna z@tna vazba proudova sériova, zavedena ve 2. stugsiiavae SE

1

R4 68k[ R6 2,6k

-+
<> Ucc =10V

R8 2,05k

N

R5 5,1k [l] [l] R7 47R
O

o T2 BC 147 [

1

obr.8 Schéma zapojeni druhého stupesilovae pro stanoveni obvodovych paranietrdynamickém rezimu

Zaporna zptna vazba proudova sériova vznika na neblokovanéitoeovém rezistoru Rpfi pritoku
emitorového proudu. Ubytek né&ppasobi proti vstupnimu signalu a zmen3uje tak okasaitodnotu
napsti Upe , tim i hodnotu bazového proudy a v jeho dsledku i kolektorového proudy .|

Cinitel zpstné vazbyB urime steji jako u prvniho stughz obvodovych paramétrzesilovae.

L= % hodnotu R urcime z nahradniho obvodu zesiloggro stidavy proud, jako
A
paralelni kombinaci rezistorusR R; a vSech uplaujicich se rezistdrnahradniho obvodu.
hodnotu R urtime pomoci kolektorového odporg R Rs a vSech
paralelnich rezistdrv ndhradnim obvodu dle obr.9
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obr.9 Nahmdbvod zesilow& pro stidavy proud
Re: =( Re'*'%) IR Il Ry= (47Q+11,42)// 5,1 k2/] 68 k2 =58 Q

R=Rc// Re=Rs//R=2,6 kQ//2,05k2=1,13 k2
Vypocitané hodnoty R a R, dosadime do vyrazu pro vyt ¢initele zgEtné vazby

Cinitel zpstné vazby B :& = S8 = 005
R, 1130

Stupie zpitné vazby ve 2.stupni N 1+BAy, = 1+ 0,05 . 19,4= 1,97

N =1+ 002216 = 1432

Zavedenim zaporné &mé vazby se 24Si Rigvs;, Rsigwyst ,» Na@tove zesileni se podstatamensi a
kmitoc¢tové pasmo zesilova se roz&i. Tato vazba je vhodna pro obvody ve kterych j&gtmy
velky Rsigvst, Nagiklad pro obvody fedzesilovan , které jsou buzeny ze zdroje s malym iriin
odporem R. Neblokovanym emitorovym odporem se zlepSujbilita nastaveni pracovniho bodu.
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