Osnovi elektronike

Predispitne obaveze:

U JANUARU OSTALO

Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe) 10% 10%

Odbranjene laboratorijske vezbe
Kolokvijum | (26.11.2016.)
Kolokvijum Il (21.01.2017.)

120% \v 60%
Ukupan skor u januaru moze biti

120% PRE ISPITA

Savet: Izadite na kolokvijum
MNOOOOGO JE LAKSE!

25. Oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Sadrza;
1. Uvod

Definicija pojaanja
Osobine pojaCavaca
Simbol pojacavaca

Modeli pojacavaca

Uzroci izobliCenja signala
Prenosna karakteristika pojaCavaca
Frekvencijske karakteristike
Polarizacija pojaCavaca

Klasifikacija pojacavaca prema nameni, tipu
aktivnog elementa, konfiguraciji, polozaju radne tacke,
strukturi.

TTSQ 0000w

Da se podsetimo: Pojadanije signala

Prenosna karakteristika pojacavaca
Prenosna karakteristika predstavlja graficku interpretaciju

zavisnosti izlazne od ulazne veli¢ine .
o e . Vi, 1zlaz
Prenosna karakteristika lmearnog /
pojacavaca napona je
prava = linearna funkcija '\

25. oktobar 2016. Uvod

http:/leda.elfak.ni.ac.rs/ (b)

Da se podsetimo: Pojadanje signala

Klasifikacija pojacavaca prema tipu signala

Frekvencijske karakteristike (veoma vazno)
Elektricne veli¢ine na izlazu pojacavaca kompleksne (V, I,).

Funkcija koja povezuje izlaznu i ulaznu veli¢inu i odreduje

ponasanje odziva na frekvenciji @ zove se
PRENOSNA FUNKCIJA pojacavaca, T(j w):

X;(Jo)=T(jo) - X ,(jo).

T(jo)=T(jw)e!??

25. oktobar 2016. Uvod 4
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Da se podsetimo: Pojatanje signala

Frekvencijske karakteristike (veoma vazino) [rie} <rie).

Graficka interpretacija zavisnosti od frekvencije
- modula prenosne funkcije naziva se
AMPLITUDSKA KARAKTERISTIKA
- argumenta prenosne funkcije naziva se
FAZNA KARAKTERISTIKA pojatavaca
Zajedno, one predstavljaju
FREKVENCIJSKE KARAKTERISTIKE
pojacavaca

25. oktobar 2016. Uvod 5
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Da se podsetimo: Pojadanije signala

Frekvencijske karakteristike realnog pojacavaca

20 log | T(w)|

Amplitudska karakteristika

Sta je i kako se odreduje propusni |
Opseg? /I;Bandwidlh—}
|
|
|
|

|
|
Sta je dekada? Sta je oktava? i
|

Nagib po dekadi/oktavi?
¢[rad]

@

/2

\
—n/2

22. oktobar 2015. Uvod 6
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Fazna karakteristika

Da se podsetimo: Pojadanje signala

Amplitudska karakteristika (veoma vazno)
= oyl 1w Amplitudska karakteristika
realnog pojacavaca nije
konstantna.

To znaci da signali razli¢itih
frekvencija nece biti
podjednako pojacani.

\ Posledica?

" . p > Linearna amplitudska
. o ! ‘ o . o v .
izoblic¢enja.

25. oktobar 2016. Uvod 7
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Da se podsetimo: Pojadanje signala

Realna fazna karakteristika (vazno)

Fazna karakteristika realnog
pojacavaca nije konstantna ni
linearna u celom opsegu.

/2
AN
“,
¢2 @, N ®
—/2 N——

To znaci da signali razli¢itih frekvencija nece biti podjednako
zakasSnjeni.

plrad]

Posledica?
Linearna fazna izoblicenja

23. oktobar 2014. Uvod 8
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Da se podsetimo: Pojatanje signala

Da se podsetimo:
Uloga pojacavaca:

Da pojaca ulazni signal bez izoblicenja

Ocekujemo da snaga signala na izlazu bude
veca nego na ulazu.

Dali je to realno? 277

109
~
NV
25. oktobar 2016. Uvod 9
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacéanje signala

L3
ODAKLE se dobija pojatanje? aur
. re ' &
Na izlazu veci napon nego na ulazu! \!

Da li je prekrSen zakon o o¢uvanju energije?

Neophodno je obezbediti jednosmerne izvore za
napajanje pojacavaca (do sada ih nismo prikazivali)

25. oktobar 2016. Uvod 10
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacanje signala
Napajanje pojacavaca — jednosmernim naponom

(b)

(a)

25. oktobar 2016. Uvod 11
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacanje signala
Jednosmerno napajanje pojac¢avaca

PDC

“* UlozZena energija Potrosena

@ iz generatora energija

Pyc 'é;}: Ppip?

Poc =0} @

F,=F, =F,
Efikasnost — stepen iskorisc¢enja pojacavaca

P
n=—"-100 [%]

2

isipacije

25. oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/ De




A
Pojacanje signala 9
Primer 3.1 Pojacavac koji se napaja sa +/-10V i pobuduje\v
sinusnim naponom amplitude 1V, daje napon
amplitude 9 V na potrosacu od 1k. Izmerena je struja
kroz svaki izvor napajanja od po 9,5mA i ulazna struja
amplitude 0.1mA.

@)

Pojacéanje signala

Resenje : \v
a) pojacanje napona, 4 _ 9
1

=—=9V/V
A =20log9=19.1 dB

b) pojacanje struje,

Odrediti:
. w e : Vv
a) pojacanje napona, I, = RL = 19k_Q =9mA
b) Pojacanje struje, !
o a =L 9mA _g5a/a
¢) pojacanje snage, =7 T 01maA
d) snagu DC izvora napajanja,
e) disipiranu snagu i A, =2010g90=39.1 dB
f) stepen iskoriS¢enja
25. oktobar 2016. Uvod 13 25. oktobar 2016. Uvod 14
http://leda.elfak.ni.ac.rs/ http://leda.elfak.ni.ac.rs/
A~ A~
® ®

Pojacanje signala

Resenje : c¢) pojacanje snage \v
Aktivna snaga na potrosacu

V. I, 9V9mA

Pp=v I =——L="—"— =405mW
p ieff ~ ieff \/5\/5 \/E \/5
Aktivna snaga na ulazu
Py v. I, 1V 0'1mA:O.05mW

N S Rt —
u ueff ~ ueff \/5\/5 ﬁ \/5

Pojacanje snage
P, 40.

. —”:2:810 W/W
P, 0.05

A, =1010g810=29.1 dB

25. oktobar 2016. Uvod 15
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacanje signala

Resenje : \v
d) snaga izvora za napajanje

P, =10V -9,5mA +10V -9,5mA =190 mW

e) snaga disipacije
P, =P,.+P —-P =
=190mW 49.5mW
=149.6 mW

f) stepen iskoriSéenja

P
77: P 100
PDC

80% snage potrosi se van potrosaca — na pojacavacu

25. oktobar 2016. Uvod 16
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Pojacanje signala
Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca

Prakti¢no, cak i idealizovani pojacavac je linearan
samo u ograni¢enom opsegu ulaznog, odnosno
izlaznog napona.

Da nije tako, napon na izlazu rastao bi neograniceno
“o A
sa porastom ulaznog napona. ’

25. oktobar 2016. Uvod (®) 17
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacanje signala
Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca

v, “odsecen” - limitiran
Kod pojacavaca koji se P
| \
napaja simetri¢nim A
. . +V 77—
naponom +/-V, izlazni ® ( \
napon ne moZe biti veéi ViA . - Izlazni
od +V, niti manji od -V. ./ | signal
0
N ),
| i )
I/l |
AN N DS v
% | i
A N I T R
| — odsecen
T C limitiran
| [2—== Ulazni
signal

*QObjasniti talasne oblike
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

25. oktobar 2016. 18

Pojacanje signala
Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca

v, “odsecen” - limitiran
Obicno je izlaz Fh
| |
limitiran na ! u\ ! '1
AV - ——
vednost L<V ®
/A TN IN Izlazni
Vs ! o signal
+V>V.>-V T /o | FV/A
i I /f’ . v,
AT T -
| | }
a ulaz limiti na TV }* ****** Y
‘ ‘ ‘ @ ‘ "‘ -4 2
VA<V, <+V/ oS> odsecen
<§ ‘ limitiran
|
T === Ulami
signal

*QObjasniti talasne oblike
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

25. oktobar 2016. 19

Pojacanje signala
Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca

Limitiranje signala
izoblicenje.
1z Izlazni signal

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

. 7 ¢ i Jlazni signal
25. oktobar 2016. P vod | 20
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Pojacdanje signala

Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca

Prenosna karakteristika
pojacavaca Kkoji

, . e e v

obréu fazu - invertujudi. 1z

Izlazni signal

_____________

Pojacdanje signala

Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca

Prenosna karakteristika
pojacavaca Kkoji

obréu fazu - invertujudi. 1z Izlazni signal

_____________

< Ulazni signal ; Ulazni signal
25. oktobar 2016. i Uvod 21 25. oktobar 2016. i Uvod 22
http://leda.elfak ni.ac.es7 7 http://leda.elfak ni.ac.rs7™ 7
Pojacanje signala Pojacanje signala
Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca
Pojacavaci se napajaju i asimetri¢no, sa +Vi0. Asimetri¢no napajanje uti¢e na prenosnu karakteristiku
. V=0V
Viz
vy
VU
25. oktobar 2016. Uvod 23 25. oktobar 2016. ‘[ D = * Uvoa 24

http://leda.elfak.ni.ac.rs/

http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Pojacéanje signala

Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca
Sredina prenosne karakteristika viSe nije u

koordinatnom pocetku Ao
I
V.

Pretpolarizacija pojacavac

Naponi u odsustvu signal

tackaM

25. oktobar 2016. Uvoa
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacanje signala
Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca

Prenosna karakteristika realnih pojacavaca je nelinearna

v 1

1z

L

v=Vi+ vi(t)

—0

+

Av, dv, v,(1) .
Av, dv, v,

u

25. oktobar 2016. Uvoa @ 26
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacéanje signala

Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca
Realna prenosna karakteristika
moze da se tretira kao
linearna samo za male
signale.

Po pravilu radna tacka se

podeSava tamo gde je
karakteristika najlinearnija,
gde je nagib najvedi a to je
na sredini prenosne
karakteristike.

25. oktobar 2016. Uvoa
http://leda.elfak.ni.ac.rs/
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Pojacanje signala
Napajanje i prenosna karakteristika pojacavaca

Nelinearnost je vec¢a kada je }

signal veci

i radna tacka dalja od sredine
prenosne karakteristike.

Tada je signal viSe izoblicen.

Kao Sto je ranije receno na izalazu
pojacavaca sa nelinearnom prenosnom
karakteristikom javljaju se nelinearna
amplitudska izoblicenja.

25. oktobar 2016. Uvoa 28
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Pojacanje signala
Nelinearna amplitudska izobli¢enja

Zasto nelinearna izobli¢enja nisu pozZeljna?

Uticaj na prostoperiodi¢ni signal => harmonici

Pojacdanje signala

Harmonijska izoblicenja

25. oktobar 2016. Uvoa 29
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Kako odrediti i kvantifikovati izoblicenje signala?

AV

25. oktobar 2016. Uvod 30
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Izobli¢enje se meri velicinom koja se naziva klir
faktor i oznacava se sa k.

Klir faktor n-tog harmonika signala x, definiSe se
kao odnos amplitude n-tog i amplitude osnovnog
harmonika

kn= Xnm/ le
Ukupan Klir faktor
N
k :ZXim/le
i=2
25. oktobar 2016. Uvod 31

http://leda.elfak.ni.ac.rs/

POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Danas se za merenje izobli¢enja ¢esce koristi
ukupni faktor izoblic¢enja koji se oznacava sa THD
Total Harmonic Distortion:

Napona THD,

B \/Vj +V)+. AV

|4
gde je V, efektivna vrednost i-tog harmonika

I A
Struje THD :\/

gde je I, efektivna vrednost i-tog harmonika

30. oktobar 2014. Uvod 32
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Pojacéanje signala

Uticaj nelinearnih izoblicenja na sloZenoperiodi¢ni

. v,
signal ‘
vy =Vyicos(at)+V,, cos(ant)
o =1.1-0
2
v, =V, +Av, +Av, |
T T T T i é f

V,[mV] 0 1

8000

7500

7000

6500

6000

5500

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

V,ImV],

° 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Pojacéanje signala

Uticaj nelinearnih izobli¢enja na sloZenoperiodi¢ni signal

v, =V cos(at)+V, , cos(a,t)

w,=1.1-0

v, =V, +Av + Avu2

v, =V, + AV, cos(at)+V,, cos(w,t))+

AV, cos(ayt) +V,, cos(a,t))

Vv =V + A(Vul
A(Vu1 cos(a)lt))2 +
2A(V,, cos(wt)-V,, cos(wyt))+

AV, Cos(a)zt))2

u
25. oktobar 2016. Uvod 34
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

cos(wt)+V,, cos(aw,t))+

Pojacanje signala

Uticaj nelinearnih izobli¢enja na sloZenoperiodi¢ni signal
vy =V, cos(@t)+V,, cos(mrt) Vu
o =110

Vv, = ViM + Avu + Avu2

viZVIM+%(Vu12+Vu22)+ o 12

+A(V,,; cos(ayt) +V,, cos(w,t )+

+(A 72V, % cosQant) +

+(A 12,52 cosant) + |

+ AVuIVuZ COS(CU] -y )1

JTOKtOUar ZUToT

20dB Intermodulacione
http://leda.elfak.ni.ac.rs/ komponente

+AVuIVu2 COS(CU] + (Uz)t + I | " I | | 1 é'

35

Pojacanje signala

Uticaj nelinearnih izobli¢enja na sloZenoperiodi¢ni signal

v, Intermodulacione
komponente
/ \
Osim harmonijskih komponenti |
pojavljuju se i intermodulacione na N i I | o
frekvencijama zbira i razlike frekvericija ' 2 g
sloZenog signala!!!
To znaci da mogu da se jave
. smetnje u drugom opsegu frekvencija
. preslikavanje smetnji u korisni opseg
25. oktobar 2016. -20dB 36

http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Pojacanje signala
Klasifikacija pojacavaca

* Prema nameni

* Prema tipu aktivnog elementa (BJT, MOSFET, JFET)
* Prema konfiguraciji (ZE, ZS, ZC, ZD, 7B, 7.G)

* Prema radnoj tacki (A, B, AB, C, -- D, E....)

* Prema strukturi (jednostepeni, dvostepeni, viSestepeni)

25. oktobar 2016. Uvod 37
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacéanje signala

Klasifikacija pojacavaca
* Prema nameni
* Prema tipu signala — videli smo (4, A, G,,, R,,)

* Prema frekvencijskoj karakteristici (NF, VF, BP,
Sirokopojasni, uskopojasni)

* Prema veli¢ini signala (za male/velike signale)

25. oktobar 2016. Uvod 38
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Pojacéanje signala

Klasifikacija pojacavaca
 Prema nameni

* Prema frekvencijskoj karakteristici (NF, VF, BP)

|T| (dB) 20 10g [ 79| (a) |T| (dB)

“T’ xduii /i‘x
- “ (log stale)

10 wy p

w

NF VF 7| @B) BP (PO)

|
|
|
|
|
25. oktobar 2016. Uvod [
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Center frequency

Pojacéanje signala

Klasifikacija pojacavaca
*  Prema nameni

* Prema veli¢ini signala (za male/velike signale)

Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Pojacdanje signala

Klasifikacija pojacavaca

* Prema tipu aktivnog elementa

B% B% HMOS

BJT
pMOS

25. oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

vSB;O
G 0—'% B G Hﬁ

VSB=0
MOSFET .

Pojacdanje signala

4

Klasifikacija pojacavaca

* Prema konfiguraciji

R- = 47 kQ 100 kQ
¢ . 2 -
10 kQ

1 kQ % 1 kQ

25. oktobar 2016. Uvod 42
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Pojacéanje signala

Klasifikacija pojacavaca

* Prema konfiguraciji

Vo

A

|
§ Rp

{]
T

v o0— [

YA

25. oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

10 kQ

ZD (a)

43

Pojacanje signala
Klasifikacija pojacavaca

e Prema poloiaju radne tacke (Detaljno objasnjenje kasnije)

I¢[mA] Vce = 3vdo 16V

60 |

“ A

20

C Uu[V]

. . -
25. oktob 02 04 06
http://leda.elfak._.._.__




Pojacdanje signala
Klasifikacija pojacavaca

* Prema strukturi (jednostepeni, dvostepeni, viSestepeni,

Stage 2 Load

Source

25. oktobar 2016. Uvod 45
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Milerova teorema

25. oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/
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dalje
Triode
1919 J.M. Miller J_—E e | A
primetio da ulazna AR wores
kapacitivnost triode Hatnode | ;
zavisi od otpornosti EH
opterecéenja, odnosno .
1906 —V

pojacanja!
Vece pojacanje => vecéa ulazna kapacitivnost

Veca ulazna kapacitivnost => manja granic¢na frekvencija

1968 E. Cherry & D. Hooper dali matematicku vezu izmedu
pojacanja i ulazne kapacitivnosti
Definisali pojam Miller-ova kapacitivnost.

25. oktobar 2016. Uvod .
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

1972 generalizacija problema: Izlaz pojacavada
Millerova teorema: J_I I [

L (Rt |

I i

Ulaz pojacavaca f \ ] 1H

kathode "

1906 %,

25. oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/
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Millerova teorema: Millerova teorema:

. v,
1]

Vi ? Dokaz nastavak:

= ; Ve _, -4y, =) lei
Dokaz: Z 4 7 1-A

I:Vu—Vi:Vu—A'Vu:(l—A)Vu Zl:—l—A
g g g =-AY% A=A ‘ E
V; AV . 2 o
Ilzv—u 12:__12_ u Z,= Z :AZ Z, Z
Z Zy Zy 1-17A A-1
25. oktobar 2016. Uvod 25. oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/ http://leda.elfak.ni.ac.rs/
Millerova teorema "!? ?
5 Millerova teorema: "3 @

3} \¢ 2
Domaci 3.1 Tema za razmisljanje: N : P L
Zadatak: Sta biva kada je IAI>>1? V=1V () E v

i . . e Sta ako je R=100k? !
Odrediti elemente ekvivalentnog Millerovog kola za pojacavac sa = 3 = =

slike (upotrebljen je idealni pojacavac sa A=-100) i ukupno .
. .. . Odrediti vrednost ukupnog AUl
naponsko pojacanje (A(s)=V(s)/V,(s)) u slu¢aju kazda jeZ: pojatanja (V/V,) u
a) R=IM N slucaju kada je pojacanje /
» 2 pojacavaca A=
b) C=1pF o
- - -10 V/V
¢) Sta ée biti ako je Z=1/sC i V=100V, a) -10V <
A>1? = b) -100 V/V /
A=1 ? C) '1000 V/V ! -1.E+00 A1.E+01 1LE+02 -1.E+03 -1.E+04 -1.E+05 -1.E+08
1>A>0? d) -10000 V/V
25. oktobar 2016. Uvod 25. oktobar 2016. Uvod
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Ko do danas nije dolazio na ¢asove
izgubio je 2.1% (120-2.1=117.9%)

Jos nije kasno iako mu nece biti jasni
mnogi pojmovi koje smo pominjali

Savet: Ne budite gibitnici
Ne gubite olako ono sto imate!

25. oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

55

VA
Millerova teorema: 21712a Millerova teorema: o
zZ R 1kQ
{zaa>>1}z, == =—2 ;
I -4 -4 Ty, - o
A-Z V=1V v
27 A TN . i
A=l s Zasto je vazna milerova L L= =
% {za A >> 1}Z2 = T =Z=R, kapacitivnost sa stanovista ‘
g .
savremenih (CMOS)
V,=-A-Y, :
— - elektronskih kola? o
_ 1 VA
V,=—A- -V, )
R+Z, )
7 N
v R+Z/-A) ¢ I~
¢ z
V.= Ve
R +ZT~A),
0
Z R,
25. oktobar 2016. Uvod {Za A>> 1} V=—=—s.V 25. oktobar 2016. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/ ! R1 R1 http://leda.elfak.ni.ac.rs/
Predispitne obaveze: Predispitne obaveze:
Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe) 10% Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe) 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe 10% Odbranjene laboratorijske vezbe 10%
Kolokvijum | (26.11.2016.) 50% Kolokvijum | (26.11.2016.) 50%
Kolokvijum 1 (21.01.2017.) 50% Kolokvijum 1 (21.01.2017.) 50%

Propusteno predavanje nije samo
izgubljenih 0.7% poena — to je izgubljena
Sansa da se blagovremeno uoc¢i ono sto nije
jasno.

25. oktobar 2016. Uvod 56
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Osnovi elektronike

Sta smo za ove tri uvodne nedelje naugili?

Samo nabrojite nove pojmove koje ste Culi:

Pojacavac napona, struje, snage, transkonduktansni, modeli
pojaCavaca, prenosna karakteristika, prenosna funkcija,
frekvencijske karakteristike, definicija dB, oktava,
dekada, propusni opseg, grani¢ne frekvencije, uzroci
izobliCenja signala, linearna/nelinearna izoblic¢enja,
amplitudska/fazna izobli¢enja, klir faktor, napajanje
pojacavaca, stepen iskori§¢enja, disipacija snage,
simetri€no/asimetri€no napajanje, mirna radna tacka,
klasa A, B, AB, C, klasifikacija pojaCavaca prema tipu i
veli€ini signala, prema tipu aktivnog elementa,
konfiguraciji, strukturi,...

Ako mozete da ih definiSete - mozemo dalje.

U suprotnom, bice teZze da pratite ono §to sledi.
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Sta smo naucili?
* Pojam jednosmerne radne tacke

* Prenosna karakteristika pojacavaca sa
asimetri¢nim napajanjem

» Kako se mere nelinearna izoblicenja?

» Klasifikacija pojacavaca

25. oktobar 2016. Uvod
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Ispitna pitanja?

1. Bilans snage kod pojacavaca: uloZena, potroSena, korisna i
snaga disipacije.

2. Prenosna karakteristika realnog pojacavaca sa simetri¢nim
napajanjem.

3. Uticaj poloZaja mirne radne tacke na talasni oblik signala na
izlazu realnog pojacavaca napona sa (a)simetri¢nim
napajanjem.

4. Objasniti kako nastaju nelinearna izoblicenja na izlazu
pojacavaca.

5. Kako nastaju intermodulacione komponente signala na

izlazu pojacavaca?

Klasifikacija pojacavaca prema frekvencijskom opsegu.

Klasifikacija pojacavaca prema konfiguraciji.

Klasifikacija pojacavaca prema strukturi.

Milerova teorema

XA
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Sledeée nedelje:

Operacioni pojacavaci

Na web adresi http://leda.elfak .ni.ac.rs
> EDUCATION > OSNOVI ELEKTRONIKE

slajdovi u pdf formatu
25. oktobar 2016. Uvod
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Resenje 2.1

Pojacdanje signala

Zadatak: Pojacavac sa pojacanjem A =40dB, R =10k,
R;=1Kk, pobuduje potrosac od R, =1k.

Izracunati ukupno naponsko pojacanje i poja¢anje snage

Resenje 2.2 Pojadanje signala

Zadatak: Izracunati ukupno naponsko i pojacanje snage trostepenog pojacavaca

sa slike pobudenog izvorom ¢ija je izlazna otpornost 100k i opterecenog
potrosacem od 100Q.
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ReSenje 2.3

Pojacdanje signala

Zadatak: Odrediti prenosnu funkciju kola sa slike.
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Resenje 2.4

Pojacdanje signala

Odrediti prenosnu funkciju (ukupno naponsko pojacanje) kola sa slike.

AKo je R =20k, R,=100k, C;/=60pF, 4=144 V/V, R =200Q i R, =1k
a) Odrediti pojacanje pri w=0rad/s (jednosmerno) (A=100 V/V)
b) Grani¢nu frekvenciju (3dB) (@,=10° rad/s, f,=159,2kHz)

¢) Odrediti frekvenciju pri kojoj A padne na 0dB (108 rad/s)
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