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Spätná väzba v 
tranzistorových stupňoch
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7.1 Základné dôsledky zápornej spätnej väzby

Pôsobenie signálu z výstupu na vstup Spätná väzba

Podľa charakteru znamienka signálu pridávaného z výstupu k vstupnému signálu sa rozlišuje záporná
a kladná spätná väzba. .

Tak ako v teórií riadenia systémov, záporná spätná väzba v elektronických obvodoch zlepšuje vlastnosti 
systému, v týchto oblastiach:

•Zvyšuje stabilitu pracovného bodu na zmeny vnútorných faktorov (napájacieho napätia, prvkov 
v obvode a pod.) 
•Zvyšuje stabilitu pracovného bodu na zmeny vonkajších faktorov (zmeny teploty, zmeny vlastností
pre použité prvky v porovnaní s vlastnosťami pre ktoré bol obvod navrhnutý a pod.)
•Zmenšuje skreslenie spracovávaného signálu
•Zvyšenie frekvenčného pásma spracovávaného signálu
•Nastavenie vstupného a výstupného odporu na želané hodnoty. 

Kladná spätná väzba spôsobí:
•Vyššie zosilnenie
•Vznik oscilácií

Zmenou fázového posunu zo 180° na 360° sa záporná spätná väzba stáva kladnou ak aj amplitúdový 
prenos je väčší ako  1.
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7.1 Základné dôsledky zápornej spätnej väzby

Každý zo signálov Sout, Sin môže byť
predstavovaný napätím a prúdom. 

Charakter signálu Serror je zhodný so 
signálom Sin
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Prenos sľučky spätnej väzby je komplexné číslo A(ω).β(ω). Divergencia A´(ω) spôsobuje vznik oscilácií.

Neželaný vznik oscilácií nastáva vtedy, keď pôvodná záporná spätná väzba členu A(ω).β(ω) 
sa fázovými posunmi pri frekvencii ωH stáva kladnou a pri tejto frekvencii je ešte modul
⏐A(ωH).β(ωH)⏐>1 .
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7.2    Ovplyvnenie vlastností zápornou spätnou väzbou

Zmena frekvenčného pásma
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7.2 Ovplyvnenie vlastností zápornou spätnou väzbou

Základné zapojenia zosilňovača a najvhodnejšie vyjadrenie prenosu
Sériovo napäťová – napäťový zosilňovač (obr. 7.2.2.a)  Napäťové zosilnenie U2/U1

Sériovo prúdová – transkonduktančný zosilňovač (obr. 7.2.2.b) Transkonduktacia I2/U1

Paralelne napäťová – transimpedančný zosilňovač (obr. 7.2.2.c) Transimpedancia U2/I1
Paralelne prúdová – prúdový zosilňovač (obr. 7.2.2.d) Prúdové zosilnenie    I2/I1
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7.2 Transimpedančné zapojenie zosilňovača.
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7.2 Transkonduktančné zapojenie zosilňovača
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7.2 Napäťový zosilňovač
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7.2 Prúdový zosilňovač

Prúdové zosilnenie
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7.2 Porovnania spätnoväzobných účinkov

Zout0 (1+T)Ziout0/(1+T)Zout0 (1+T)Ziout0/(1+T)Zout
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Prúdový prenosTransimpedanciaTranskonduktanciaNapäťový prenosRozmer 
prenosu

Paraleleno
prúdová

Paraleleno
napäťová

Sériovo
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Sériovo 
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7.2 Ovplyvnenie vlastností zápornou spätnou väzbou

Zníženie skreslenia
Smernica 2 
bez sp.väzby

Smernica 1 
bez sp.väzby

Smernica 2 
so sp.väzby 

Smernica 1 
so sp.väzby 

Uin  

Uout 

Základné zapojenia zosilňovača so spätnou väzbou a ich vplyv na 
vstupnú a výstupnú impedanciu
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7.2 Mnohostupňový zosilňovač so spätnou väzbou

. Riešiteľ pre určenie výsledných vlastnstí potrebuje postupovať týmto krokmi:
•Určiť typ spätnej väzby
•Určiť prenos priameho bloku (A0 ), vstupnú (Zin0) a výstupnú (Zout0) impedanciu 
bez spätnej väzby. 
•Určiť prenos otvorenej sľučky spätnej väzby T=A0β po prerušení spätnoväzobného
zapojenia vo vhodnom mieste.
•Vypočítať prenos, vstupnú a výstupnú impedanciu zapojenia so spätnou väzbou 
za zjednodušujúcich podmienok. Najčastejšie takou je nezaťaženi výstupného 
signálu spätnou väzbou. 
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7.2 Mnohostupňový zosilňovač so spätnou väzbou
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7.2 Určenie výstupného odporu dvojstupňového zosilňovača 
so spätnou väzbou
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7.3 Spätnoväzobné zapojenia s operačným zosilňovačom
a.) Napäťový zosilňovač, charakterizovaný prenosovou funkciou U2/U1. Na vstupe sa výstupné napätie sčítava 
so signálom úmerným vstupnému napätiu U1 (Obr.a)
b.) Prúdový zosilňovač, ktorého prenosová funkcia je určena pomerom prúdov I2/I1. Prúd úmerný výstupnému 
prúdu I2 sa na vstupe musí byť tento pričítaný v opačnej faze k vstupnému prúdu I1 (Obr.b)
c.) Napäťovo prúdový prevodník I2/U1 . Signál úmerný výstupnému prúdu spätnoväzobne kompenzuje vstupné
napätie U1 (Obr.c.)
d.) Prúdovo napäťový prevodník. U2/I1. Spätnoväzobný signál úmerný výstupnému napätiu bude kompenzovať
vstupný prúd (Obr.d)
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7.3 Matematické operácie s operačným zosilňovačom

a.) Integrátor

b.) Derivačný obvod

c.) Komparátor-

porovnávací obvod 

dvoch napätí

d.) Komparátor s 

hysteréziou



17

7.3 Spätnoväzobné zapojenia s operačným zosilňovačom
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7.3 Spätnoväzobné zapojenia s operačným zosilňovačom

a.) Integrátor
b.) Derivačný obvod
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7.3 Frekvenčná kompenzácia
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Podmienka pri frekvencii kde fázový posun sa posunie o 135° voči základnému 180° predstavujúcemu 
zápornú spätnú väzbu


