PojaCavaci sa negativhom
povratnom spregom



OpSta struktura pojacavaca sa povratnom spregom.
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U kolu pojaCavaca sa povratnom spregom deo signala sa izlaza se
namenski vra¢a na ulaz. U strukturi pojaCavaca sa povratnom spregom
mogu se 1zdvojitt kolo osnovnog pojacavaca A 1 kolo povratne sprege
B. Nastoj1 se da se signal u osnovnom pojacavaju prostire 1skljuc¢ivo od
ulaza ka 1zlazu, a u kolu povratne sprege 1sklju¢ivo od 1zlaza ka ulazu.
Na slici je: si ulazm signal, sr je vraceni signal, so 1zlazni signal. Ovi
signalt mogu biti struje 1li naponi. Nije¢ neophodno da svi budu
1stovremeno struje 1l1 naponi.
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OpSsta struktura pojacavaca sa povratnom spregom.

PojaCavac
S0
|lzvor A »Potrodac
A-(s;+s,) =5,
B — Sr — B i SO

Kolo povratne

sprege A = S_O - A
" Si 1—-A-B

Pojacanje kola sa povratnom spregom i1zrazeno u funkciji od
pojaCanja osnovnog pojacavaca A 1 koeficijenta povratne sprege B.

A
" 1—A-B
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OpSsta struktura pojacavaca sa povratnom spregom.
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. A(jw)
4-U9) = TG0y B

Funkcija povratne sprege F(jw) =1—A(jw) : B

Kruzno pojacanje Tjw)=A(jw) B



OpSta struktura pojacavaca sa povratnom spregom.

Pojacavac
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Ako je AB>>1, pojaCanje pojaCavaca sa povratnom spregom
zavisi samo od kola povratne sprege. U kolima sa operacionim
pojaCavacCima ovaj uslov je uvek zadovoljen.



OpSsta struktura pojacavaca sa povratnom spregom.
PojaCavac
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A — pojacanje osnovnog pojacavaca
B — koeficijent povratne sprege

T=A-B<0 f=1-A-B>1 mmp A, <A Negativna povratna sprega

T=A-B >0

f=1- A- B<] ==y A, > A Pozitivna povratna sprega

Kada se signal koji se vraCa sa i1zlaza na ulaz preko kola povratne sprege
oduzima od ulaznog signala realizuje se negativna povratna sprega. Kod
pozitivne povratne sprege vraceni signal 1 ulazni signal su u fazi, odnosno

sabiraju se.

U pojaCavacima se koristi 1sklju€ivo negativna povratna sprega.

Pozitivna povratna sprega se koristi za realizaciju oscilatora.



Pojatava NEGATIVNA POVRATNA SPREGA
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* U kolima sa negativnom povratnom spregom signal reakcije
(vracCeni signal), s,-, vraca se u protiv fazi sa ulaznim signalom s;.

* Signal na ulazu pojacavaca se smanjuje, tako da se 1 vrednost
1zlaznog signala smanjuje.

« Da b1 se ostvarila negativna povratna sprega neophodno je da
osnovni pojacavac obrc¢e fazu, jer je kolo povratne sprege najcesce
pasivno kolo 1 ne obrCe fazu (otporno kolo) B>0. Kao osnovni
pojaCavac koristi se pojaCavac u sprezi sa zajedniCkim emitorom
il1 zajedniCkim sorsom, za koji je pojaCanje negativno, A < 0.



y __4
¥ 1-AB

1-AB>1 =) A.<A NEGATIVNA POVRATNA SPREGA

Uvodenjem negativne povratne sprege popravljaju se
sledece karakteristike pojacavaca:

1. Smanjuje se osetljivost pojaCavaca.

2. Smanjuju se nelinearna amplitudska 1zobliCenja.

3. Povecava se propusni opseg pojacavaca 1 inl ga ravnijim
(smanjuju se linearna amplitudska 1zobliCenja)

4. Smanjuje se Sumove generisane unutar pojacavaca.

5. Menja se vrednosti ulazne 1 1zlazne impedanse.



Uticaj negativne povratne sprege na osetljivost pojacavaca

Parametri kola menjaju vrednost usled promena
temperature, vlage, starenja, varijacija napona 1 sl.

Pod parametrima kola podrazumevaju se vrednosti:

- pasivnih elemenata
otpornika, kondenzatora,...
- parametr1 aktivnih elementa (tranzistora):
~ koeficijent pojacanja,
~ strmina,
~ unutrasSnja otpornost,...

10



Uticaj negativne povratne sprege na osetljivost pojacavaca

Sve komponente ugradene u pojaCaval, prave se sa
odredenom tolerancijom. To znaci da iz proizvodnje ne mogu
da 1zadu dva pojaCavaca sa identiCnim vrednostima elemenata
kola, Cak 1 kada su radeni u 1stoj seriji.

Sa aspekta proizvodnje, znaCajno je da osobine uredaja
(pojaCavaca) i1stog tipa budu Sto slinijje — ako ne mogu biti
i1ste. Zato je veoma vazno da osetljivost karakteristika
pojaCavaca (pre svega pojaCanja) na promene vrednosti
pojedinih parametara kola budu Sto manje.
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Uticaj negativne povratne sprege na osetljivost pojacavaca

Da bi se sagledao uticaj promene parametra kola na karakteristike
pojacavaca uvodi se logaritamska osetljivost (relativna osetljivost). Ona
zapravo predstavlja odnos relativnog prirastaja pojaCanja pojacavaca 1
relativnog prirastaja parametra. U 1zrazu se koristi parcijalni 1zvod jer se
uzima u obzir samo prirastaj pojacanja koji je nastao pod dejstvom
razmatranog parametra. Logaritamska osetljivost poja¢anja pojaCavaca na
promene parametra p definiSe se kao:

4 0In(A) poA
P 9ln(p) Adp
AA
A
5{94 ~A—p

2
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Uticaj negativne povratne sprege na osetljivost pojacavaca

Relativna osetljivosti pojacanja sa povratnom spregom 4,, na
promene vrednosti pojacanja osnovnog pojaCavata A
(pojacanje pojacavaca bez povratne sprege), definiSe se kao:

a A 04, A a( A )

A T A 9A A, 0A\1-—AB
oA _A(1-4B) (1-AB)+AB _ 1
. A (1-4B)2  (1-A4B)

Osetljivost pojaCavaCa sa povratnom spregom manja je od
osetljivosti pojaCavaca bez povratne sprege, jer je 1-AB>0.

Ocigledno je da ¢e osetljivost pojacavaca sa povratnom spregom na
promenu pojacanja pojacavaca bez povratne sprege biti utoliko
manja ukoliko je funkcija povratne sprege veca (“jaca” sprega).
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Uticaj negativne povratne sprege na osetljivost pojacavaca

Relativna osetljivost pojacanja na promene odredjenog
parametra osnovnog pojacavaca, p

p O0A, p(’)A 0A

SAr = —_.
P A, 0Op Ar 0A dp
Ar _ A d0A B@_A Ar ¢ A
Sp = A, 0A, Adp Sa’ Sp
1
Ay A
Sp 1—AB Sp
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Uticaj negativne povratne sprege na osetljivost pojacavaca

Relativna osetljivost pojacanja na promene odredjenog
parametra kola povratne sprege, p

A4, b 0Ar p O0A, OB

Shr =~

P T A. dp A, 9B 0dp
Ar_BaAT.Ba_B— Ar B
Sp A, 9B Bap_SB Sp

SB_B@AT_B 0 A\ AB
4~ A. 9B A, 0B\1—AB) 1-A4B

A-B
SaT

_ B .. ¢cB
p ST_a.B P T



Uticaj negativne povratne sprege na osetljivost pojaCavaca

Na osnovu izraza za relativne osetljivosti parametara moZzemo da zaklju¢imo
da je osetljivost parametara pojacavaca, p,, smanjena uvodenjem povratne
sprege. Sa druge strane osetljivost parametara kola povratne sprege, pg, je
ostala priblizno ista.

Osetljivost parametara kola povratne sprege je od manjeg znacCaja nego
osetljivost parametara pojacavaca. Razlog je Cinjenica da kolo pojacavaca
¢ine poluprovodnicke komponente koje su mnogo osetljivije na ambijentalne
promene u odnosu na pasivne komponente.

1 A-B
gar — . GA Ay
Pa ~1—4.B “Pa )

— B L CB
pB_l_A,B'Spb"’Spb
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Uticaj negativne povratne sprege na nelinearna izobliCenja

Nelinearna izobliCenja su posledica nelinearnosti prenosne karakteristike.
Usled nelinearnih 1zoblicenja talasni oblik napona na izlazu razlikovace se od
talasnog oblika napona na 1zlazu. Ova 1zobliCenja su neizbezna jer je njihov
uzrok nelinearnost karakteristika tranzistora.
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Uticaj negativne povratne sprege na nelinearna izobliCenja

Prenosna karakteristika osnovnog
i pojacavaca nije linearna ve¢ sadrzi
S e g Ay =250 tri linarna segmenta obeleZena sa
| Al,A2iA3.
| Prenosna karakteristika pojaCavaca
| ; sa povratnom spregom imace mnogo
j manja nelinearna 1zobliCenja. Nagib
| karakteristike u svakom od tri
Sea S, (error signal) segmenata bi¢e umanjen onoliko
puta koliko i1znosi funkcija reakcije
e u tom segmentu:
_______________________ A rroas g fi=1—A;-B  zai=1,23.
g o Ukoliko je zadovoljeno da je:
| B-A; > 1

I Ar2= 137(0.099)(500)
l
i
1000 10.0 ] Ai
i
\

i
A1 = T570.099)(1000) - _ 1
| Ay = ~ E

S; (input signa:l) 1 - B ¢ Al

-

Si Si2
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Uticaj negativne povratne sprege na nelinearna izobliCenja

Jedini naCin da se smanje nelinearna i1zobli¢enja jeste uvodenje negativne povratne
sprege.  NajCeS€e se negativna povratna sprega primenjuje u poslednjem
pojacavackom stepenu jer su tu najveca izobli¢enja.

Nagib prenosne karakteristike pojacavaca sa povratnom spregom bi¢e u svakom
delu prenosne karakteristike umanjen onoliko puta koliko 1znosi funkciju reakacije
u tom delu karakteristike: f; = 1 — A; - B . Ukoliko za svaki deo karakteristike
vazi B - A; » 1, sledi da:

A = 1
rt — . NB

Ukoliko je uspostavljena jaka povratna sprega (A-B > 1) u svim delovima
prenosne karakteristike nagib je priblizno isti 1 jednak recipro¢noj vrednosti
koeficijenta povratne sprege B.
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Uticaj negativne povratne sprege na frekvencijsku karakteristiku

[ACGH)aB A Nisko- visoko-
frekvencijski frekvencijski
opseg Propusni opseg opseg
R S— (srednje frekvencije) PRSI —
|AmldB w l /i - . l\ l
. /’}/' \i\\ ‘
3aBl / i\ 1348
1 I
I I
I |
A LA
1 (.
I Lol
| 1 1 | S
| | f(H
£ £ [ (Hz)
: N \4 !log scale)
W |
. Wy . 0
A(jJw) = Ay - = AJw) = —
L Jioe 1+j—
Wy Wy
Prenosna funkcija se aproksimira Prenosna  funkcija se  aproksimira
prenosnom funkcijom najjednostavnijeg prenosnom funkcijom najjednostavnijeg
propusnika visokih frekvencija. propusnika visokih frekvencija. 20



Uticaj negativne povratne sprege na frekvencijsku karakteristiku

U niskofrekvencijskom opsegu
primenjujemo aproksimaciju frekvencijske
karakteristike naponskog pojacanja
osnovnog  pojacavata, A(jw). Ova
frekvencijaksa  karakteristika  odgovara
najjednostavnijem  propusniku  visokih
frekvencija, odnosno sadrzi jednu nulu u
koordinatnom pocetku 1 jedan pol.

Nakon Sto se zameni frekvencijska zavisnost
za pojacanje osnovnog pojacavaca dobija se
izraz za frekvencijsku zavisnost pojaCavaca
sa povratnom spregom. Dobija se da je

.
: 7))
A(Jw) = AO ) _Nw
1 +]w—N
. A(jw)
4-U0) ~ TG0y B

. W
]w_N'(]-_Ao'B)

A.(jw) = .
" 1-40-B 14j2.(1-4,B)
N

A,je nominalno pojacanje osnovnog pojacav
A,rJ€ nominalno pojacanje pojaCavaca

donja grani¢na frekvencija pojacavaCa sa j a)w
povratnom spregom manja (1 — 4, B) puta. A (jw) = Agy - 'N Z)
Frekvencijska zavisnost u nisko-frekvencijskom opsegu +J W
. N g Wy
Donja granic¢na frekvencija kola sa povratnom spregom wp, =
(1-4,-B)
Ao

AOT’

21
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Uticaj negativne povratne sprege na frekvencijsku karakteristiku

U visoko-frekvencijskom opsegu
primenjujemo aproksimaciju frekvencijske
karakteristike naponskog pojacCanja
osnovnog pojacavata A(jw) Ova
aproksimacija odgovara najjednostavnijem

propusniku niskih frekvencija, odnosno
sadrzi jednu nulu.

Nakon Sto se zameni frekvencijska
zavisnost za  pojacCanje osnovnog

pojacavaca dobija se izraz za frekvencijsku
zavisnost pojacvaca sa povratnom spregom.
Dobija se da je gornja grani¢na frekvencija
pojaCavaCa sa povratnom spregom veca
(1-A,B) puta.

. A
S = 1+j=
Wy
. A(jw)
ArU9) ~ I 4w - B
A.(Jw) = Ao . : .
1-A, B 1+jwv-(1—A0-B)

A,je nominalno pojacanje osnovnog pojacay
A,,J€ nominalno pojacanje pojaCavaca

Ar(jw) = Aor -

w
Wy

RSN

Frekvencijska zavisnost u visoko-frekvencijskom opsegu

Gornja grani¢na frekvencija kola sa povratnom spregom

wyr = wy - (1 — A4, B)




Uticaj negativne povratne sprege na Sumove

Pod terminom Sum u elektronici se podrazumeva slucajni, nezeljeni signal.
Ovaj signal moZe biti generisan unutar samog pojacavaca ili moze biti unet
od spolja zajedno sa signalom. Sum se obi¢no predstavlja generatorom koji
nema smetr.

Nivo Suma u pojaCavaCu se naj¢eSce 1zrazava preko veliCine koja se zove
odnos signal $sum, SNR (signal to noise ratio). Sto je veéa vrednost SNR
veca je mogucnost da se signal pojaca bez gubitka informacija. Odnos signal
Sum na ulazu 1 1zlazu pojacavaca nije isti:

S; v
(SNR)lz L=

S
(SNR)O =
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Uticaj negativne povratne sprege na Sumove

Pod 1zvesnim uslovima negativna povratna sprega moze da smanji
uticaj Suma. Ukoliko je Sum v, nastao van pojacavaCa negativnom
povratnom spregom ne moze da se poboljsa odnos signal Sum, jer se 1
signal 1 Sum pojacavaju za 1st1 1znos.

lv,+v,+B-v,]-A=1v,
>V
A 0 4 )
Vo=1_4.5 "it1_a.5 ™
B [«
. v Si (4]
Odnos signal Sum na ulazu (SNR); = — = —
Ni Un

(sNR) = So_ _Avi_ 1-A-B
° N, 1-A-B A-v,
Odnos signal Sum na ulazu Vi
11zlazu su jednaki (SNR), v, (SNR); 2




Uticaj negativne povratne sprege na Sumove

Pod 1zvesnim uslovima negativna povratna sprega moze da smanji uticaj
Suma. Ukoliko je Sum v, nastao unutar pojacavaca koji sadrzi negativnu
povratnu spregu dolazi do umanjenja Suma u odnosu na signal.

V

n

Vi —>(;_)—>Vi_vr A1

e

Vi

A2

[(vitv, - B) - Ay +vp] - Ay = v,

B

-

>V

Al'AZ'vi+vn'A2+vo'B'A1'A2:vo

_Al'Az'vi+vn'A2

vo_

1-B-4A,-A,

A‘Ui

Vo

" 1-B-A

_|_

Az'v‘n

1-B

- A
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Uticaj negativne povratne sprege na Sumove

Kada je Sum nastao u pojaCavacu dolazi do povecanja odnosa signal Sum na
1zlazu u odnosu na ulaz. Ovo povecanje jednako je pojaCanju signala od

ulaza pojacavacCa do mesta na kome je 1zvor Suma, A;.

Va

V.-V A.v. A D
Vi o(+ 1 1'» A1 —Pé—b A2 ;VO 770= l _I_ 2'n

1-B-A 1-B-A

I B <

- . S. .
Odnos signal Sum na ulazu (SNR); = ﬁl = v—‘

[ n

S A1-Ayrv; 1—A-B

Odnos signal $um na izlazu (SNR)o = N_1-4-B 4, u,

(SNR), = (SNR); - A,
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Uticaj negativne povratne sprege na Sumove

Pretpo | Pojacavac >
jacavac shage v

B |«

Negativna povratna sprega se koristi kod audio pojaCavaca snage za
potiskivanje Suma napajanja.

Sum napajanja generise se usled velikih struja u poja¢avacu snage, koji ima
jedini¢no naponsko pojacanje 4,=1!

PretpojaCavaC za razliku od pojaCavaCa snage 1ma veliko naponsko

pojaCanje, 4,. Primenom povratne sprege, Sum generisan u pojacavacu
snage umanjuje se 4, puta.
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Uticaj negativne povratne sprege na ulaznu impedansu

Povezivanje na ulazu:
Paraleno

> XZ > |-
ig@? A vg f ._ A I

Redno

< ==

B | o1 B

Pod dejstvom povratne sprege na ulazu se  Pod dejstvom povratne sprege na izlazu
stvara dodatna komponenta struje, I, koja e stvara dodatna komponenta napona,

deluje tako da povecava ulaznu struju pri V., koja deluje tako da povecava ulazni
1stom naponu. Usled toga ulazna otpornost

kola, R;p, biCe smanjena u odnosu na
ulaznu otpornost osnovnog pojacavaca, R;.

napon pri istoj struji. Usled toga ulazna

otpornost kola, R, bi¢e poveCana u

odnosu na ulaznu otpornost osnovnog
R pojacavaca, R..

" (1—-4-B) R =R;-(1—A-B)

Rir
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Uticaj negativne povratne sprege na izlaznu impedansu

Povezivanje na 1zlazu:
Paraleno

~
-l

A B

o

—
B

Pod dejstvom povratne sprege na izlazu
se stvara dodatna komponenta struje koja
deluje tako da povecava i1zlaznu struju pri
istom naponu. Usled toga izlazna
otpornost kola, R, bi¢e smanjena u
odnosu na izlaznu otpornost osnovnog
pojacCavaca, R

R,

R .. =
°° 1-A-B

Redno

A . % Rp

e
B

Pod dejstvom povratne sprege na
izlazu se stvara dodatna komponenta
napona koja deluje tako da povecava
izlazn1 napon pr1 istoj struji. Usled
toga izlazna otpornost kola, R, bice
poveCana u odnosu na 1izlaznu
otpornost osnovnog pojacavaca, R.

R,,=R,-(1—A-B)
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1. Tipovi realizacije NPS

a) Paralelno naponska
b) Redno strujna
c) Paralelno strujna

d) Redno naponska

30
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1. Tipovi realizacije NPS

Postoje 4 tipa povratne sprege zavisno do nacina na koji su povezani kolo osnovnog
pojacavaca A i1 kolo povratne sprege B. Ova dva Cetvoropola mogu da se poveZzu na ulazu (ili
izlazu) redno ili paralelno. Kada su na odredenom pristupu (ulaznom 1ili izlaznom) povezani
redno to znaci da na tom pristupu imaju istu struju. Isto tako kada su na odredjenom pristupu
dva Cetvoropola povezana paralelno to znaci da na tom pristupu imaju isti napon.

O

By

Redno-paralelna

(redno-naponska)
Ry

I{) l RL

B

Redno-redna
(redno-strujna)

ol

15@ §RS

=

U

i

Bi

1(,1§RL

Paralelno-redna

(paralelno-strujna)

SH

N
F >
)/ ——

By

Paralelno-paralelna

(paralelno-naponska) 31



Analiza kola sa povratnom spregom preko ¢etvoropola

U pojacavacu sa povratnom spregom mogu se uociti dva Cetovorpola: Cetvorpol
osnovnog pojacavaca A 1 Cetvoropol kola povratne sprege, B. Kolo sa povratnom
spregom se moze analizirati tako Sto se odrede odgovaraju¢i parametri za ta dva
cetvoropola 1 oni zamene modelima. Ovaj postupak zasniva se na pretpostavci da se
signal kroz pojaCavaC prostire samo od ulaza ka izlazu (povratni parametar
cetvorpola A je jednak nuli) 1 da se kroz kolo povratne sprege signal prenosi samo
od izlaza ka ulazu (prenosni parametera cetvoropla B je jednak nuli).

Analiza kola sastoji se od sledec¢ih koraka:
Na osnovu tipa povratne sprege odredi se tip prenosne funkcije za koeficijent
povratne sprege 1 za osnovni pojacavac.

Izdvoji1 se Cetvoropol povratne sprege B 1 odrede se njegovi parametri.

Formira se takozvano modifikovano kolo osnovnog pojacavaca tako Sto se ukloni
kolo reakcije, a na mestima na kojima je ono uklonjeno doda po jedna impedansa
na ulaznom pristupu (ulazni parametar kola povratne sprege) 1 na izlaznom
pristupu (izlazni parametar kola povratne sprege). Nade se prenosna funkcija koja
odgovara tom tipu sprege (A,o , Reg, G 111 Ajp).

Primeni se opSta formula za pojaCanje pojaCavaCa sa povratnom spregom pri

c¢emu je koeficijent povratne sprege, B, povratni parametar kola povratne sprege. .



Redno paralelna povratna sprega

- Na ulazu su A 1 B vezani redno, a na 1zlazu paralelno.

- S obzirom da je na izlazu paralelna veza, kolo povratne sprege na 1zlazu uzorkuje
napon 1 vraca taj signal na ulaz. Izlazna veli€ina je napon, V.

- S obzirom da je na ulazu redna veza, signal koji se preko kola povratne sprege vraca
na ulaz uti¢e na ulazni napon. Ulazna veli¢ina je napon V,. za kolo povratne sprege 1

Ve za osnovni pojacavac.

ulaznaveli¢ina __ V;

Koeficijent povratne spreece B,, = —
JeHLp preg VY izlaznaveli¢cina V,

izlazna velicina Vo

Prenosna funkcija osnovnog pojacavaca = e —
ulazna veliCina Ve
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Redno redna povratna sprega
- Cetovorpoli A1 B su1na ulazu 1 na izlazu vezani redno.

- S obzirom da je na izlazu redna veza, kolo povratne sprege na izlazu uzorkuje struju

1 vraca taj signal na ulaz. Izlazna veliCina je struja, I,,.

- S obzirom da je na ulazu redna veza, signal koji se preko kola povratne sprege vraca

na ulaz uti¢e na ulazni napon. Ulazna veliCina je napon V,. za kolo povratne sprege 1
V. za osnovni pojacavac.

ulaznaveli¢ina _ V.

Koeficijent povratne sprege B,. = —
JeEtp preg " izlaznaveli¢ina I,

.. Dy v - izlazna velic¢ina I
Prenosna funkcija osnovnog pojacavaca je prenosna provodnost Gy= — = —
ulazna velicina Ve

L G
"V, 1-B,-G,

Ry =R;- (1 —B,-G)

Royr =Ry (1 =B, - Gy)
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Paralelno redna povratna sprega

Na ulazu su A 1 B vezani paralelno, a na izlazu redno.

- S obzirom da je na i1zlazu redna veza, kolo povratne sprege na izlazu uzorkuje struju

1 vraca taj signal na ulaz. 1zlazna veliCina je struja, I.

- S obzirom da je na ulazu paralelna veza, signal koji se preko kola povratne sprege
vraca na ulaz utice na ulaznu struju. Ulazna veliina je struja I,- za kolo povratne
sprege 1 I za osnovni pojacavac.

- Koeficijent povratne sprege B; =

Prenosna funkcija osnovnog pojacavaca je strujno pojacanje A;=

Rir

—_—

. 2

ulazna veli¢ina .

-|
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I

J

@ 3o

izlazna velicina I

Ror

|
|——
|
|

R0
| |
I ]

. 2

U

O—
]

Ir

izlazna veli¢ina __ I,

ulazn veliCina I

Io Ai
A- = — =
"L T 1-B; A
Ry = —
T 1—B; - A

Royr =Ry - (1—B;-A;)
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Paralelno paralelna povratna sprega

- Cetovorpoli A 1 B su 1 na ulazu 1 na izlazu vezani paralelno.

- S obzirom da je na izlazu paralelna veza, kolo povratne sprege na 1zlazu uzorkuje
napon 1 vraca taj signal na ulaz. Izlazna veli¢ina je napon, I/, .

- S obzirom da je na ulazu paralelna veza, signal koji se preko kola povratne sprege
vraca na ulaz utice na ulaznu struju. Ulazna veliina je struja I,- za kolo povratne
sprege 1 I za osnovni pojacavac.

ulazna velicina I

Koeficijent povratne sprege B, = —
JEEP preg g izlazna velicina  V,

izlazna velicina __ V,

Prenosna funkcija osnovnog pojacavaca je prenosna otpornost R;=

ula veli¢cina I
Rir , Ror
— e e T AR V. R
1 * — VW 1—oO 0 t
! + ] RO ! =+ Rt'r' —

| i _
h (D §Rs Vi € i §Rr' <f>Rt Ie E v, i 1= B Re
| | |

|

'Rt

'Rt

e e e e e e e e e e ]



1. Tipovi realizacije NPS

Redno- Naponsko pojacanje
napon napon V/V _ Yo
paralelna Ap = v
Prenosna otpornost
Paralelno- . _ Vo
struja napon 1A Ry =~
paralelna Li
Prenosna provodnost
Redno-redna  napon struja V/I G. = io
==
Strujno pojacanje
- i
Paralelno struja struja I/ A =—
redna [
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Redno-
paralelna

Paralelno-
paralelna

Redno-redna

Paralelno-
redna

1. Tipovi realizacije NPS

AUO
A =
' 1 —B, - Ay,
R;,
R . =
or 1 i Bg * RtO
Gto
G... =
‘" 1—-B. -G,
L — Aio
T 1—B; -4,

R
Rl.rle-°(1—Bv'Avo) Ror=1_BO.A
v Vo
R; R,
ir 1—Bg’Rto or 1—Bg'Rto

Riy =R; - (1 — B, - Gyp) Ryr =R, - (1 =B, - Gyp)

R.
R; = : Roy =Ry - (1 —B; - Ayp)
1—-B;-A4A;,

A, je naponsko pojaCanje osnovnog pojacavaca, Ry, prenosna otpornost osnovnog pojacavaca
G0 je prenosna odvodnost osnovnog pojacavaca A;, strujno poja¢anje osnovnog pojacavaca
R; ulazna otpornost osnovnog pojacavaca, R, 1zlazna otpornost osnovnog pojacavaca.

38



NPS

Analiza kola sa povratnom spregom preko kruznog pojacanja

Da b1 se odredilo kruzno pojacanje ulazni signal (napon ili struja) se podesava na
nultu vrednost. Raskida se kolo povratne sprege u odredenoj tacki 1 na mestu prekida
se prikljucuje testni generator, V;. Pri tome je potrebno obezbediti da se nakon
raskidanja povratne sprege zadrze uslovi koji su postojali u kolu pre prekida. Radi
toga potrebno je da se se otpornost koja se vidi sa krajeva testnog generatora, R;y,,
doda na drugoj strani preseka u odnosu na testni generator. KruZzno pojacanje
predstavlja odnos vracenog signala V}. i signala testnog generatora, V;.

+ W_OSO
—(D—HPs
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NPS

Analiza kola sa povratnom spregom preko kruznog pojacanja

Postupak odredivanja kruznog pojacanja sastoji se od sledecih taCaka:

— Ukinuti pobudni generator (v;,, = 0).

— Prekinuti kolo povratne sprege u odredenoj tacki.

— Povezati test generator v, na mestu prekida u smeru toka signala.

— Odrediti impedansu koja se vidi sa krajeva test generator, R;;,, 1
prikljuciti tu impedansu na drugi kraj preseka.

— Kruzno pojacanje AB je odnos napona na drugoj strani preseka, v,
1 napona test generatora, v,

1%
AB = —
Ut
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NPS

Odrediti kruzno pojacanje pojacavace sa slike (Slika 1.10.1).
Poznato je: Rp; =Rpy >>Rg =2kQ; R =2kQ; Rp =1kQ; R; =2kQ;

! M +4|5 R, R DRC
[ (s | [
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NPS

Primer odredivanja kruznog pojacanja

& 53
- R, L
Tl T R
R, o | | WY R,
Rypsl[Rg; l by e
Slika 1.10.2
Ako uvedemo oznaku:
(1.10.1) Rek =Rc | (Rp + Ry | Rz +Rg [ byjg )= 1kQ
za kruzno pojacanje se dobija:
pA=—T
Ut
— _ Rglhue  (Ry+Rglhye)IR {_hmREK ]|
Rg [ hyjg +R; Ry +Rg [ hye JIR; +Rp hyig
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PojacCavaci sa negativhom povratnom spregom

Elementarna pitanja

.

2.

Struktura pojacavaca sa povratnom spregom; PojaCanje pojaavaca sa povratnom spregom
Kruzno pojacanje; Funkcija povratne sprege; Negativna 1 pozitivna povratna sprega.
(3,4,5,7)

Tipovi negativne povratne sprege (blok Sema za svaki od Cetiri tipa). (31)

Ostala ispitna pitanja

3.

Logaritamska osetljivost, uticaj negativne povratne sprege na osetljivost (relativna
osetljivost pojaCanja na promene parametara osnovnog pojacavaca 1 parametare kola
povratne sprege). (11-15)

Uticaj negativne povratne sprege na nelinearna izoblicenja. (17, 19)

Uticaj negativne povratne sprege na frekvencijsku karakteristiku (i1zrazi za granicne
frekvencije). (20,21,22)

Uticaj negativne povratne sprege na Sumove, odnos signal Sum. (23-26)
Analiza kola sa povratnom spregom preko ¢etvoropola (32)

Ulazna otpornost, izlazna otpornost i prenosna funkcija za redno-paralelnu povratnu
spregu. (33)

Postupak odredivanja kruznog pojacanja kola sa povratnom spregom. (39,40)

9
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