Jednostepeni BJT pojacavaci

Osnovi elektronike _ . } .
Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO Najzad da vidimo od ¢ega se sastoji,
kako radi, kako se pravi pojacavac?
Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe. 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe ,,? 10% 10% Ly
Kolokvijum | (26.11.2018.) ° 50% 20% N ulaz
Kolokvijum Il (21.01.2019.) 50% 20% :
\‘ 120% 60% -
Ukupan skor u januaru moze biti
120% PRE ISPITA
Savet: Izadite na kolokvijum Pojacavac moze da se realizuj
= i sa BJT tranzistorima
MNOGO JE LAKSE!
22. novembar 2018. 1 4 22. novembar 2018. Uvod 2 A
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

I njih, kao i MOSFET, sagledavamo sa
stanovista:

1) stvaranja uslova da radi — DC polarizacija;
2) pojacavanja malih signala — AC rezim rada

22. novembar 2018. Uvod 3 5
http://leda.elfak.ni.ac.rs/
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Jednostepeni pojaCavaci sa BJT

Osnovi elektronike

Kako se BJT koristi kao pojacavac?

22. novembar 2018. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Osnovne osobine MOS tranzistora

Sadrzaj:
1. Uvod
Poredenje MOSFET — BJT

2. Pojacavac sa zajednickim emitorom
3. 3. Pojacavac sa zajednickom bazom
4. 4. Pojacavac sa zajednickim kolektorom
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1. Poredenje MOSFET - BJT:
TJ ; karakteristike
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1. Poredenje MOSFET — BJT

malosignalni model
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Jednostepeni BJT pojacavaci

1. Poredenje MOSFET — BJT

v VF
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1. Poredenje MOSFET — BJT

Osnovna konfiguracija
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1. Poredenje MOSFET — BJT

Prenosna karakteristika
pojacanje |

ity Cutoff == Actye Fe——— Saturation ——>

e
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Pojacavacisa BJT

Vazi za sve konfiguracije :

Princip rada - Tranzistor u AKTIVNOM REZIMU
DC polarizacija — obezbeduje AKTIVNI REZIM
Odnosi snaga — trosi energiju i u odsustvu signala
Stabilnost — na promene T, uzorka tranzistora (f)
Analiza za male signale ( ravna amplitudska, na SF)

* Pojacanje neoptereéenog pojacavaca

* Ulazna otpornost

* Izlazna otpornost

* PonaSanje na niskim frekvencijama, NF

* PonaSanje na visokim frekvencijama, VF

Nh W=

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Sadrzaj

2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada
b) DC polarizacija

d) Stabilnost
e) Analiza za male signale

i. Pojacanje neoptereéenog pojacavaca
ii. Ulazna otpornost
iii. Izlazna otpornost

iv. Analiza u frekvencijskom domenu

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT 2

2. Pojacavac sa zajednickim emitorom

a) Princip rada:
* Tranzistor radi u konfiguraciji ZE
Ulaz- B
Izlaz - C
* Tranzistor radi u aktivhom reZimu
* Pojacava male signale (u okolini radne tacke)
e Obrée fazu
* Sustinski - pojacavac struje (strujno pojacanje
ne zavisi od Rp)

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT




Jednostepeni BJT pojacavaci

2. Pojacava¢ sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada:
* Tranzistor radi u konfiguraciji ZE: ulaz na B, izlaz sa C

Tranzistor mora biti polarisan Icl |
tako da radi u aktivnom dg, a1
-, . —
rezimu B-E direktno; B-C v
inverzno Ve [ o
=
NPN PNP
BE direktno  Vg>Ve+V, Vp<Ve-V, Neophodna
Vees0.7V. Vge=-0.7V pretpolarizacija —
BCinverzno V<V +V, Vg>Ve-V, jednosmerna (mirna)
Vpgc<0.5V Vgc>-0.5V radna tacka
Znacenje V>Ve>Ve V<Vp<Vg
Vce>0.2V Vce<-0.2V
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2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada:
¢ Tranzistor radi u aktivnom rezimu

=Plpy

VBB —
“T Ve=0.7V Vee
1
Ig=1Igy _VBB-VBE ° Vee =Veem =Vee —~Iey Re
R
B
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2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada:
Tranzistor radi u konfiguraciji ZE: ulaz na B, izlaz sa C

Da li obr¢e fazu? ?

Ny,

—.VCC

VBB

TVBE:MV

L
Ako V, 17§'te, tada VBE}Z, p%l i IB/, aonda I...J pa ¢e V.o da \

zato Sto je Ve =V :VCC_ICMRC
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2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada:

 Tranzistor radi u aktiv»~m rezim Nagib
' L1/RE/1KQ

""""""" 3 M fB=! gM=60I‘A

ey =Bl

‘,,-:\@

ig=O0pA

L
veg Vge ¢ Tow=Plpm Ver =Veem
Tg=Ipy =—""p (=100-60u4 = 6mA) Vee =Vee ~IemRe
B

(=10-6mA-1kQ =4V)
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2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada:
* Pojacava male signale (u okolini rﬁgllble tacke)

2

I 1

iy =iyt RB

VBB —

RC

C Q1

Ver=veetVerm

10mA Suuration

region

i[mA]

1R

iy= 100 A

s A L[pA]

M \

L

2 "‘}1

OmA

v, =V sinar 1
iB =IBM +IBm sinZJ?
ip = 60ud +(20uA) sin ot
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ic =Icy +hyg-1Ig, snat
ic =Icy +1 gy, sinat

ic =6mA+100-(20pA)sin ot
ic =6mA+(2mA)sin ot

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

>
vee =Vee - ICMR@
vee =Vey —ic R,
(= 4V |-(2mA)sin ot )- 1kQ)
(=4v|-(2v)siner) o

2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada:

10mA Suuration

region

2

ic=iHey 1 /\
Ip=iytlay RB ai —vee N/
Ve @ Ver=veetVerm :
0OmA
o

v Zavisi od otpora R —nije osobina idealnog pojacavac¢a napona
Strujno pojacanje i /i, ostalo isto, a naponsko pojacanje se smanjilo.

Dakle, radi se sustinski o pojacavacu struje!
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2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada

Nagib

10mA Saturation

region

Fo1Re

iy= 100 4A

ik

E vee N/

Av

Q1
o £
VBB _ S
Ver=VeetVern s < =0pA
L ] S
— 1
= L >< Rl
g oV

cE_ -4 3

A= Vee

Vo |ls=Const A

22. novembar 2018.
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0.76V -0.73V  0.03V
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2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

a) Princip rada:

10mA Saturation

region

=i, +I5, RB -
Wl B8 P o =vee ./ N NS
VBB o i‘ i = 2 )
Ver=VeetVern s uA
L s |
~o —_—t Bam$
Vpp ¥ s oV

Collestor-emitier

Pojacanje napona u konkretnom slu¢aju (2) iznosi-

Mg 14v-sv 24y

BE 0.76V -0.73V  0.03V

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

A = v(‘E

Ve

Ig=Const AV
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rezimu

VB

1

22. novembar 2018.

T

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

Napajanje sa dve baterije nije racionalno.
Isti efekat se postiZe i sledecom konfiguracijom:

Ovo kolo predstavlja osnovu
za prakti¢nu realizaciju

4 pojacavaca sa

—=VCC zajedni¢kim emitorom

o

=0

Da bi se uspostavila ekvivalencija sa prethodnom
Semom, treba od baze prema Vi masi odrediti
parametre ekvivalentnog|Tevenenovog generatora.|
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Vs = B2

VCC
Rp1*Rpy

)

Rp1+Rpy

B

22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

RC RC
4 RB I —
~RB @ py, =vce W|||£2BB —vce
- Nl Ve |lvBBE = I Ver | ]
J— IB v CE VBE
J o J
Voo = =
1= BBR BE 0 Ie=pi, Ver =Vee =1 -Rpo
B

Na kraju treba proveriti da li je BC spoj inverzno
polarisan (Vg=Vgg-V <V, zaNPN).
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Jednostepeni BJT pojacavaci

2. Pojacava¢ sa zajedni¢kim emitorom

d) Stabilnost

Nestabilnost dolazi do
izraZzaja usled:

* promena radne temperature
* tolerancija procesa proizvodnje tranzistora

* B za isti tip tranzistora razlikuje se i viSe od
100% (npr za BC107b 200</4<450)

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

2. Pojacava¢ sa zajedni¢kim emitorom

4) Stabilnost

Za BJT GENERALNO VAZI
TEMPAERATURSKI NESTABILNA KOMPONENTA
* Ve smanjuje se za 2.5 mV pri porastu T za 1 K,

* inverzna struja zasicenja kolektorskog spoja I,
udvostrucava se pri porastu T od 10 K;

* koeficijent strujnog pojacanja g raste za 0.7% pri
porastu T za 1 K.

2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom

d) Stabilnost

Sta uti¢e na stabilnost
radne tacke?

Od cega zavisi struja
kolektora?

I :VBB_VBE o I :,BI +(1+ﬁ)lco
B

1= gt s gy, =P (B (i)

I zavisi od

’
Vg 1
I

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT 3
RV S . ?
2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom A
d) Stabilnost veéa (bolja) ako postoji Ry - Zasto? ( @ \4,7>
N

[Ako poraste T] => [ I raste (zasto?) | =>

[ raste I i to B puta brZe (zasto?) | => [raste V (zasto?)]
[Vr se smanjuje (zasto?)] => [ I; se smanjuje (zasto?)]

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

2. Pojacavac sa zajednickim emitorom
d) Stabilnost veéa ako postoji Ry

T

Za AT=50°C => Al=32nA, AVy;=-0.125V, Af=25
Al ~4mA Al =45 mA

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT “

Za one koji zele

2. Pojacavac sa zajedni¢kim emitorom da nauce vise
¢) Stabilnost — preko izvora konstantne struje 2%
(ima veliku unutras$nju otpornost za AC) v
o
= Vee =(Vge) = Ve
R
o1=02

— Vee +Vig = Ve

Strujno ogledalo

Current mirror
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Generatore jednosmernog napona zamenjujemo
unutrasnjom otpornoséu (R=0, kratak spoj)

Rg
Vg
_L_
=0
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

43

polarizacija preko izvora konstantne struje
Generatore jednosmernih struja zamenjujemo
unutrasnjom otpornoscu (R ->o, prazan hod)

Q1

Rp

-0
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Na ovom nivou analize podrazumevaéemo da, pri
nominalnim frekvencijama, za koje je pojacava¢
projektovan, reaktanse svih kondenzatora teZe nuli i
ne uti¢u na osobine pojacavaca (kratak spoj).

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT 45

nezavisno od nacina polarizacije tranzistora (sa ili bez
R ili izvor konstantne struje) dobijaju se ekvivalentna
kola iste topologije za male naizmenicne signale.

Rg

Vg Rp
RB

4 2 bog | Tl

“0

Pojacanje ne zavisi od frekvencije!!!

Bandvidn

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

o‘ia§|‘j| e'em Kdlo poja¢avaca &ine:
Pojacavad 1. Tranzistor (ZE),
3. 2. 4. | 2. Elementi kola
1. za DC
% o polarizaciju,
va - Re - 3. Pobuda
| -generator,
4. Opterecenje
- potrosac
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

Vg Vu R, Ay,

Generalizovana Sema realnog pojacavaca napona
(videti prvu nedelju predavanja ,,Osnovi pojacavacke tehnike %2*)

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

22. novembar 2018.

=?

V"R
p 7

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

49

22. novembar 2018.

— —
Rg iu ib
—_— —} a
Y9 RB Ve RC i
Vu Vs
?0

Tranzistor zameniti modelom
Videti predavanja iz 5. nedelje ,,05. Modeli poluprovodnickih komponenata “

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

Vg

model sa h-parametrima

@ i,‘
Rg i i M ) — —
2 oo ——= 1 Moy N
D h ) hy,, p
126V RC |, Rp
R = vc -
Vu - Vi N

Tranzistor zamenjen modelom sa h-parametrima.
Vrati¢emo se kasnije na kompletne izraze, najpre da
analiziramo jednostavniju varijantu.

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

model sa ,,=0,

hy,=0

)
vu
R
Ry
b = lu
Iy + Ry

i, =i, za Ry >>hy,,

=2 R=?
_% A,,v,,%
L

R =

22. novembar 2018.

— vu
u
u

= 11e| |RB

_ MRy

e T R
R, ~h, za Ry >> Iy,
Jednostepeni pojacavaci sa BIT

model sa /,,=0,

hy,=0

i RC

R
R=}y. { i
i

A= -(hy R/,

R=R. zav,=0,i,=0,hy,,=0
22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

model sa /,,=0, 1,,=0
. R
i i p{ S
— o
. . —h A
L L) K u_hﬂe g A}=?
h1edy RC v; =
Ve .
V; = —hy\ @y Re = =y 0, R
v, N h2
u — le
1 1 Vi= _h21e 7RC - RCvu
Ru 1le
v, h
Ao B Elwlle; RC
v hy
u le
i, =0
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJ T s

model sa /1,,=0, /1,,

Parametri pojacavaca'sa zajedni¢kim emitorom:

22. novembar 2018.

=0
R=R,
2 o
R,=hy,, Agva
L
=0

A= -(hy R/,

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

14



Jednostepeni BJT pojacavaci

model sa h,=0, h,,=0

Pojacanje opterecenog pojacavaca pobudenog iz realnog izvora

Videti predavanja ,,01 Uvod osnovi pojacavacke tehnike 1 od 2* i primeniti na
pojacavac sa ZE

R=Rc |, I
R,=hy;, Ay, Vp Rp

A= -(hy R/
L

=0

q=te YoV
Ve VY,V
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

model sa h,=0, /,,=0

Pojacanje opterecenog pojacavaca pobudenog iz realnog izvora

R=Rc |, i
Ru=h11e A, Yp Rp

A= (hy; R/,
L
=0

4 Yo VoV _ R, (_hZIeR ) hy,

- - C
VeV Vg RC+Rp hy,, h,,+R
22. novembar 2018.

g
Jednostepeni pojacavaci sa BIT

model sa h,,=0, /,,=0

Pojacanje opterecenog pojacavaca pobudenog iz realnog izvora

R=Rc |, i
R=hy, Ay, Yp Rp
A,= . hy R/ )
L
=0
u _L g v = Rp A A Rp
h 1le + Rg ? RC + R °

22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

u = (_ﬂRC)vu
, R.+R,  hy,

model sa h,=0, h,,=0
Pojacanje opterecenog pojacavaca pobudenog iz realnog izvora
Ri2= Rc 4 .iL
Ru=h11e Ay, Vp Rp
A= ~(hy R/y,,)
L
)
Fe=======
qle Vv oy | RRe
1
1
Ve VY, hy,, + RgLBQ_T_EE
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT 6
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Veza h i © modela hy,, RR,  gr RR,
5 oo h+R,R.AR,  r,+R, R.+R)
Y
o VI (s Y L R, =h,=r,
5 R =R,

Pojacavacem sa ZE moZe da se ostvari naponsko
pojacanje reda nekoliko stotina.
Znak ,,-“ ukazuje da je signal na izlazu suprotne faze od
ulaznog
Usled konacne ulazne otpornosti (reda kQ) dobro je da se
pobuduju generatorima male izlazne otpornosti.

Usled konacne izlazne otpornosti (x10kQ2) povoljan je za
pobudu potrosaca sa §to veCom otpornoséu.

Zz.novemoar ZUl1s. Jeanostepeni pojacavact sa 15J 1

61

Konac¢na otpornost u emitorskom kolu znac¢ajno utice na
osobine pojacavaca sa ZE.

A = i ~— hZIeRC
. ’ v“ (hl l;| + hZIeRE)
oo .
Ru = : = RB‘ Rut; Rut = (hlle | hZIERE)
R = ‘.)i =R.
Za Ry=0, dobijaju se izrazi za i

klasi¢ni pojacavac sa ZE.
Znaci: A, smanjeno
R, povec¢ano
R; isto

pojacavaci sa BIT 6

Y} A
2. Pojacavac sa zajednickim emitorom .@
Domaéi 7.1: @/
Izratunati napon na potrosacu od R,=8Q pojatavaca sa
zajednickim emitorom ¢&iji su parametri: R=5k, R;=100k,
hye=1K, hy,5=0, h,1;=100, h,,;=0, ako je pobuden iz generatora
V,=10mV i R,=600C .

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

a b

MY

o 30

t ™ ™ T T ™ T T T T
62,154 62.28ms 62.37ms 2.46ms 62.55ms 62.64ms 62.73ms 52.82ms 62.91m: £.00ms
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Jednostepeni BJT pojacavaci

— —w

4ol
0!

Prethodna analiza:

¢ Reaktanse svih kondenzatora

zZanemarene 3 .
A

Rezultat:

* Pojacanje ne zavisi od frekvencije -,

Ravna amplitudska karakteristika

¢ Prihvatljivo samo pri nekim ‘
frekvencijama — u propusnom ‘
opsegu

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

65

Realno kolo:

Reaktanse kondenzatora konac¢ne

* NaNF Cy i Cg predstavljaju
konaéne impedanse
* Cg blokiraju (oslabe) NF signal -
¢ Cj ponasa se kao impedansa u

emitoru — smanjuje pojacanje

* NaVFC,iC, (vidi ® model BJT)

dolaze do izrazaja

Vee

C, kratkospaja Ci B

* C,kratkospaja B za E (masu)

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Frio—t

VF -Cg,;, Cq, i Cg
predstavljaju kratak spoj

Tranzistor se zamenjuje
hibridnim = modelom

)
O

AAA
VWV
=~

+
T < " v
o JJ” —]_ EmVr

E

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

22. novembar 2018.

VF - - = ~
Primenom Milerove teoreme, za A,=-g,,R,’ 7
Z, =— ()
X 1 1-4
k: , rf(, .
"‘i B /P e .
+ —— —_— < R
v, (O v, =/ =C, Sk V
C, L 8uVe
1 :
C, =
C,=C,+C, Vi=-g.R, 7,

¢, =C,+C,(+g,R,))

)
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Jednostepeni BJT pojacavaci

(J
VF - -
R [} Lu C

by o |

o f+s/ e, V%) v, £ =c, <> 2Ry

“ Tl &uVe

o, =1/(C,R,") —
Vi=-8.R,V:
ﬁ P RB rﬂngp’ 1
V,  Ry+R, r,+r,+RyR, 1+s/w,
V. A4
vV, l+s/o,

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

69

VF -
A
__4 4| 4By e
Vg 1+s/ 0)0 ¢ | —6 dB/octave
| —20 dB/decade
, |
w,=1/(C R |
v ( ug ) 20 log |4, |
|
|
| 1
i Ji 2m iRy,
0 1 -_,
(d) f;, = ~
27(C,R,")
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Za one koji Zele

Odrediti pojacanje na srednjim frekvencijama kao i gornju

grani¢nu frekvenciju kola sa slike ako se zna da je
VecVee=10V, I=s1mA, Rz=100k, R =8k, R,= Sk, R,=5Kk,
£=100, V,=100V, C,=1pF, f,=800MHzi r,=50Q.

Ve

22. novemt

7Z.a one koji Zele

Za I = I=1mA, parametri hibridnog modela imaju sledece

vrednosti:
g, =de_ 1M _omanv
vV, 0.026mV
r, =£=7100 =2.5k
g, 40mA/V
; :Q:M:m()k
1. 1mA
-3
C”+Cﬂ=g—”‘= 40-10 -
o, 2-7-800-10

C,. =, +C)-C,=TpF

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Pojacanje na srednjim frekvencijama je:

R ’
_ B "z ngp' Rp =r,

_ R
R, +R, r,+r,+Ry|R,

4

A=-30V/V

C,=C,+C,(1+g,R,")=128pF
R,=r [l +(R,|R,)]=1.65k

fm e = 754KH.
27C,R,’

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

7Za one koji Zele

R =3k

P

Da bi se odredila grani¢na frekvencija, treba na¢i C, i R,”

LA N B e e
100z 1KHz 106Hz 100KHz

22. U1

JEUIUSIEPLINT PUjACdvact sa DJ1

Sadrzaj

2. 3. Pojacavac sa zajednickom bazom

1. 2. Pojacavac sa zajednickim emitorom

3. 4. Pojacavac sa zajednic¢kim kolektorom

3. Pojacavac sa zajednickom bazom

2. 3. Pojacavac sa zajednickom bazom

a. Princip rada

b. DC polarizacija

c. Odnosi snaga

d. Stabilnost

e. Analiza za male signale

i. PojaCanje neopteretenog pojacavaca
ii. Ulazna otpornost

iii. Izlazna otpornost

iv. Analiza u frekvencijskom domenu

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

3. Pojacavac sa zajednickom bazom

a) Princip rada:
Tranzistor radi u konfiguraciji ZB

Ulaz — i, vgg pobuda u emitorskom kolu
1zlaz — i, vcp potrosac u kolektorskom kolu
Tranzistor radi u aktivhom reZimu
Pojacava male signale (u okolini radne tacke)

¢ Ne obrée fazu

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

3. Pojacavac sa zajednickom bazom

a) Princip rada:
Tranzistor radi u konfiguraciji ZB: ulaz na E, izlaz sa C

Icl % *Izlaz - C

— vee

Ulaz - E

Ako V rzyfe, tada VBE\., paily \, a onda IC.\, pa e Vg
da. /E zato §to je Vo=V — ICM RC

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

3. Pojacavac sa zajednickom bazom

a) Princip rada:
Tranzistor radi u konfiguraciji ZB

Ulaz - E VBI& /’,BC Izlaz - C

0
Tranzistor mora biti polarisan tako da radi u aktivhom

rezimu B-E direktno; B-C inverzno
NPN PNP
BE Vg>Ve Vg<Vg
direktno
BC Vg<V¢ Vg>V,
inverzno
Znagenje  Vc>Vg>Ve  V<Vp<Ve
78

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

22. novembar 2018.
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Jednostepeni BJT pojacavaci

* Tranzistor radi u konfiguraciji ZB

RB1 RC

~— vce
/N a1 —
o
o
o

RE

RB2

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

* Tranzistor radi u konfiguraciji ZB

vce
2 :l | I 1
RE RC
Q1
1 2 1 A~ 2
RB2 RB1
1 2 1 2
0
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

3. Pojacavac sa zajednickom bazom

b) DC polarizacija:

* Tranzistor radi u konfiguraciji ZB

vce
2 1
11}

RE RC
1 2 a1 1 2
0

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

3. Pojacavac sa zajedni¢kom bazom

b) DC polarizacija:

¢ Tranzistor radi u konfiguraciji ZB

BN

w @

Ako V rzyfe, tada VBE\., paily \, a onda IC.\, pa e Vg
da .%Ezato Sto Je VCE — VCEM — VCC _ICMRC

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Vg 1 Ve kratak spoj;
Cs i Cg, kratak spoj;
1

RE RC

1 2 a1 i 2
Vg
Rp
0
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT &5
. I e i
Rg i | le 11b . —_—
2——>1 —t 2 h;u,l, o
o
o
1 IO IR
2y 2 Rel Rp
Vg R =1 v B
Yy -

Ekvivalentna Sema ista kao za ZE, samo su h-parametari
zamenjeni sa hy-parametrima i Ry umesto Ry

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT a7

Pobuda Pojacavac Potrosaé

R
1g 2 ) Qat

Vg 6’ RE

Tranzistor zameniti modelom 0
Videti predavanja iz 4. nedelje ,,04. Modeli poluprovodnickih komponenata (14)“

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT e

Relacije izmedu /s-parametara konfiguracija ZB sa ZE kada se

ima u vidu realna ¢injenica da je
hyop<<I, hyphyp<<I, hy;p<<I, hy;ghyp<<l, hj,c~1

h
by = 1+1h1:15 <My, My =My [Q = ohm]
e o0 h=1ohy, <1 [viv]
hlZB ~ 12E ~ 12C — 12E ~
1+h,,
h
b1 z_1+2h“;E ~-1 hoe =-(14 Iy ) == hyyp [A/A]
h
g 1+2}2le1£ =0 e =hy =0 [S =1/Q= mho]

Modeli poluprovodnickih

22. novembar 2018.
komponenata

22



Jednostepeni BJT pojacavaci

Vu R
p >
R, =1/hy,, - x

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

I

A= (hy

h
L

o

h

— M p e p
- c”~ C

M.

R =R. zav,=0,i,=0

89

Mala ulazna otpornost

Veliko naponsko
pojacanje (kao ZE)

NE obrée fazu

Relativno velika izlazna R =R
otpornost (kao ZE) ! ¢

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

A= (hy

o0

B8 Hie e Bt Simulasion Toaks eon Help
EECE SR CCEL I T P D

<wac & oo
Vivicb1)

a5an-]

10ap-

338

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

T T "
1oz 100Kz Rz 10Kz 100kMz iz 100z

0.ams 0.8ms 0.5ms 0.6ms

08ms 09ms 1.0ms.
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Jednostepeni BJT pojacavaci

I EN

il Borscencs

Vivice)

Vivich)

ez

3 o oy
10Hz 100Hz 1KHz

oy Y oy ™
10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz

22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

93

Mala ulazna otpornost

Veliko naponsko
pojacanje (kao ZE)

NE obrée fazu

Strujno pojacanje ~1

otpornost (kao ZE)

22. novembar 2018.

Relativno velika izlazna

hlle
145,

R, ~ My, =

e

h

4

y zﬂRC:rZRC:ngC

1le e

A N —= ~
5 1+p

R =R,

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

Ve (OV)

(h)

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT 0

Primena: Ogranicena zbog veoma male ulazne otpornosti

v Vyv R
)4 j4
Ay = “ =gmRc R +uR
vg vu vg u g

Neka je R,=2.5k, Rc=10k, r=25Q, g,=40mS,
pojacanje neopterecenog je 400, a ukupno:

v
A, =_1’(=)(4o.10—3 -10-103)£ ~4
v 2525

4
Strujni bafer — jedini¢no strujno pojacanje — prilagodenje
male u veliku izlaznu otpornost.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT %

22. novembar 2018.
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Jednostepeni BJT pojacavaci

3. Pojacavac sa zajednickom bazom

Domadéi 7.2:

Izracunati napon na potrosacu od R,=8Q pojatavada sa
zajedni¢kom bazom ¢iji su parametri: R.=5k, Rg=1Kk, h;z=1k,
hy75=0, hy;z=100, h,,;=0, ako je pobuden iz generatora
V,=10mV i R,=600C .

: ulaz zlaz
e »
zajednicka
baza
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

Sadrizaj

1. 2. Pojacavac sa zajednickim emitorom

3. 4. Pojacavac sa zajednickim kolektorom

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

3. 4. Pojacavac sa zajednickim kolektorom

a. Princip rada
b. DC polarizacija
c. Odnosi snaga
d. Stabilnost
e. Analiza za male signale
i. Ulazna otpornost
ii. Pojacanje
iii. Izlazna otpornost
iv. Analiza u frekvencijskom domenu
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

a) Princip rada:
* Tranzistor radi u konfiguraciji ZC
Ulaz — iy, vgc pobuda u baznom kolu (B-C)
Izlaz — iy, vy potrosac u emitorskom kolu (E-C)
Faktor strujnog pojac¢anja i /i,
za vi=v,=0; Vic= const. = Viey
* Tranzistor radi u aktivhom reZimu
* Nije unilateralan A, ~1
* Ne obrée fazu
* Pojacanje napona =1
* Pojacanje struje = 1+

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT 100
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Jednostepeni BJT pojacavaci

4. Pojacavac sa zajednickim kolektorom

a) Princip rada:
* Tranzistor radi u konfiguraciji ZC

Ig
—t
Iy 1zlaz
Q 1 Vic - iE9
Ul.az Vi VEC
— Iy 1
VeC )

Faktor strujnog pojacanja h,, =i /i,;= 1+
za Vge=const. = Vyem

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

101

4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

a) Princip rada:
* Tranzistor radi u konfiguraciji ZC: ulaz na B, izlaz sa E

1 -
= ) 5, K Q1 ;Vm
o — o o
Vg RB2 IEl REV
E

1

AKko Vg raste, tada I _/ onda IC//.'i IE.yﬂa ée Vi da /

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT
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(BE direktno; BC inverzno)
* Tranzistor radi u konfiguraciji ZC
°

RB1 RC

|1
l

2
10
<
Q
O

2

RE

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT
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* Tranzistor radi u konfiguraciji ZC

RB2

RB1 RC

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

104
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Jednostepeni BJT pojacavaci

* Tranzistor radi u konfiguraciji ZC

22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

Cg, i Cg, kratak spoj;

Rg '

1

Vg

Vig 1 Vg kratak spoj;

22. novembar 2018.

o'llf

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

CS2 o
- —Vvce
Rp
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT 106
Pobuda Pojacavac Potrosac
Rg
1 2 [l Q1 > >
N RE 5 Rp
Vg R N N
= —1=
Tranzistor zameniti modelom =

Videti predavanja iz 4. nedelje ,,04. Modeli poluprovodnickih komponenata (14)“

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Vg

Rg iu ib

hI 2cVec

Rg |y, Rp

Ekvivalentna Sema ista kao za ZE, samo su h-parametari
zamenjeni sa h-parametrima; R; umesto R

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

109

Rut

Vu
= l_ = hllc + }llchSSRE hlle +(1+ h21e)RE

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacava

m

Relacije izmedu A-parametara konfiguracija ZB i ZC sa ZE kada
se ima u vidu realna ¢injenica da je h;,,<<I, h;,;<<I, h;,~1
hy1ghse<<l, hyphyp<<l

h,
By zﬁ<<hlw by =g [onhm]
gl
hyyy zv_hm ~0 e =1-hyp =1 [V/V]
h1E
woto My =-(14 Iy, ) = — by, [A/A]
218 hic hIE 1E
1+hy,,
~—2E () Py =Py = 0 [S=1/Q=mho]
28 ST hy, 22c = Mop
22. novembar 2018. Modeli poluprovodnickih
komponenata "

i, 15
R="
v/ RB y q "%
T
ARl
Ru = Rut RB ~ Rut ~ thRE?O == hZIC
uli — 0 hllc /RE _hlzchzlc
- (I+ 7y )R, “
* " hy + (4 )R 4,<1=1
1le 2le E

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

22. novembar 2018.

R=h;; /.
a Auvu%
T
A1
R _£~ 1 ?0 ~ RB||R8+h11€ ~ hlle
i, ~ AP RN
i, —hyhy, /(RB"Rg + ) hl (I+hy,) |Rg <<Ry.h, (I+hy,)
Ri _Rit”RE ~ Rit ~ L
22. flovembar 2018. Jednostepes g«ljy“a acCi sa BJT 13
L

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

4 iAm—s
=

15

Velika ulazna otpornost R ~ A, +(1+ h21e)RE||RP

R~h; R % Auvu%
T
A

Naponsko pojacanje =1

NE obr¢e fazu

Strujno pojacanje

Mala izlazna otpornost

22. novembar 2018.

R=h;, /.

Ay =1+

o 2 RlRo
o1,

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

ozl

114

Velika ulazna otpornost R, ~+(1+ B)(r, +R,) Ri=hy1/hs1
Naponsko pojacanje ~1 A 1 RuzﬁRIW A.,v..%w
NE obrée fazu o T

ARl
Strujno pojacanje A =1+
Mala izlazna otpornost S Rg"RB tr
’ 1+ 4

22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

4. Pojacavac sa zajednickim kolektorom

Vino1a)

7.6ms 7.7ms 7.8ms 7.9ms B.0ms a.ms B.2ma B.3ms B.2ms

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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4. Pojacavac sa zajednickim kolektorom

vees

10V

iz J "
Z. -
= ar

THe 8 e e 0z i it™ 100z

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

Za vezbu 7.2:

Za pojacavac sa prethodne slike, kod koga je R,=10k, R =1k,
I=5mA, Rz=40k, /~100i V,=100V, naéi R, R, A,, A i R;.
Kolika je maksimalna vrednost amplitude izlaznog
prostoperiodi¢nog signala pri kojoj tranzistor nece uci u
oblast zakoc¢enja? Koliki se napon na izlazu ocekuje ako je
amplituda napona v,, ograni¢ena na 10mV. Koliko ¢e biti
naponsko pojacanje kada je R =2k i R,=500Q?

Resenje:
96.7k; 28.3k; 0.735 V/V; 0.8 V/V, 84 Q; 5V; 1.9 V; 0.768 V/V; 0.685 V/V.

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

Primena:
Kao bafer izmedu naponskog generatora
(pojacavaca) sa velikom unutrasnjom otpornoséu i
potrosaca sa malom otpornoscu.

Obicno izlazni stepen u pojacavackom lancu koji se
vezuje za potro$a¢ male otpornosti.

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Rezime:

LA AR AR R AL AAA RO

Jednostepeni pojacavaci :s:a BJT

Rezime:

il T VT
B c3
[Giaz> {i [ -
< e
10k
|
il TV ETS PR § p—— |
T |
——
e -
s
o -
s
20
e :
sy -
- /
e T S e Y g R T

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT =k

o
s
i
Biw  0dm 0w 15w i0m 2w 10 0m  ibw  abm  sim
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT |« e = 121
Jednostepeni pojacavaci sa BJT
Rezime:
| vecz
o
s
10k
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT 12

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Rezime:

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Rezime: Rgen=1Q, Rp=10kQ

: fode i

22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Rezime: Rgen=600Q2, Rp=8Q

22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni pojacavaci sa BJT

2 Jednostepeni BT AC —EE

Rezime uticai otpornosti generatora

Vi) FIL] Vint01] Tn013] i
L [£<80]
3545 \_ a0
30084 J i - o
2545 7 R
204 s
15454 \-\zu-
10464 -160¢
5d5- L2000
UdsH zan
-5db- T 280t

¥ v T T Y 3200
iz 1000z WKl 10Kz 100Kk WMtz 10Milz | 100MIlz

{2 Jednosteoeni BIT AC Reelni avor = =53]

{00 1] Vin015) V{n008] Vin021)

80"

¥ el . e
- 400
N oL
R P
=-160°
|--200°
240"
[—-280"
- 320"

™ T T T T v 360"
1he | T00Hz | TRWz | 10RHz | 100KHz | TMHz | 10MHz | 100MHe

R,~0Q

ZE
ZE sa Ry
7B
7cC

R,=4k7

Drasti¢no smanjeno
pojacanje ZB

sa 40dB na 6dB
Manja gornja
grani¢na frekvencija
»Preslikano“ R, ™

4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

Doma¢éi 7.3:

Izracunati napon na potrosacu od R ;=82 ako je pobuden iz
generatora V,=10mV i R,=600C2 u slu¢aju da je povezan:

a) Direktno;

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

N\

o-
4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom (

&
N

Domadéi 7.3:

Izracunati napon na potrosacu od R,=8CQ2 ako je pobuden iz
generatora V,=10mV i R,=600C2 u slu¢aju da je povezan:

b) preko pojacavaca sa zajednickim kolektorom ¢iji su parametri:
R=5k, Rg=100Kk, h,;z=1Kk, h,,;=0, h,;;=100, h,,;=0;

ulaz izlaz

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

Domadéi 7.3:

Izracunati napon na potrosacu od R ;=82 ako je pobuden iz
generatora V,=10mV i R,=600C2 u slu¢aju da je povezan:

¢) preko kaskadne veze pojacavaca sa zajednickim emitorom iz
domaceg zadatka 7.1 (ulaz vezan za mikrofon) i pojacavaca sa
zajednickim kolektorom iz tatke b) (izlaz vezan za zvucnik, R,).

- ulaz [Pojacavac Pojacavac izlaz ‘
~ v |
zajednicki |—| zajednicki |[—C=—
emitor koieLI_ﬂor

= e

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Rezime: Rgen=6002, Rp=8Q2, dvostepeni

[y )

S

e o
L (IR = S ;ﬁ"r‘i—‘x-

22 il s

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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4. Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

Rezime:
R, :RBHr/r :RBH(1+ﬂ)re

1. Zajednicki emitor

_ hy (Re|R,)
Ve A=l pl
; hlle
Res A=-g,@, RCHRp)z_gm(RCHR

,,I:f,\,,offl(l — ‘% R R =7,[Rc ~ R.
v el ?R I ' Ry|r.
g I D A PR P P

Ry, +R,

(R R)
P 7, +Rg

<

A =

EE u

A =-g,R,=-p

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT

)
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Rezime:
2. Zajednicka baza

R, =1,
A=g,(R:|R,)

R =R,

(Rc|R,)
a—<r’
Rg +r,

A =

u

Ag=a

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

22. novembar 2018.
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22. novembar 2018.

Jednostepeni pojacavaci sa BIT

Rezime:
1.a Zajednicki emitor sa otpornikom u emitoru
‘VH
i
: R, =R+ )1, +Ry)
Rl ~
Ca v (RCHRP)
e A LA Ty
R, ¢ = l+g,R;
—AM—O— ” 5 ( % R,
) 1 R =R,
Vg y §l‘~ Ry R =
= ’ = % CE” i A :7ﬂ (RCHRP)
", ? 1 TR AP0 AR,
l'-H
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT 133
Jednostepeni pojacavaci sa BJT
Rezime:
3. Zajednicki kolektor
Ve
4 R, = Ry|(1+ B)(r, +R,)
R, Ca J R
—I\N\,—o—"— —| & A= L <~1
.7"707"4( v; RP + r@
Vu Ry = |
v, O § R, RgHRB
(‘D’ R =~r+
= R, = = 1+ ﬁ
R
Ve ! A = Ry Rp
" R,+R, RJR
g B g
+7r,+R
1+ r
A =1+ 4

135

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Rezime:

e Tranzistori rade u aktivnom rezimu:
BE direktno; BC inverzno;
I=Iexp(v,/Vy); L=I/B
f=al(1-a); a=p/(1+P

* Za male signale

tranzistor se ponasa kao naponom kontrolisani

strujni izvor sa g, =I./V .

Otpornost izmedu B-E sa strane baze r,=f/g,, [kQ]

* Pri DC polarizaciji vazno je da I, §to manje zavisi

od .

22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BIT
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Jednostepeni BJT pojacavaci

Jednostepeni pojacavacisa BJT

Rezime:

* Konfiguracija sa zajedni¢ckim emitorom:
E je na masi za naizmenicni signal;
Ulazni signal se dovodi na B;
Izlazni signal uzima se sa C;
Obrce fazu;
Veliko pojacanje napona;
Relativno velika ulazna otpornost;
Relativno velika izlazna otpornost;
Otpornost Ry, povecava ulaznu otpornost
na ra¢un smanjenja naponskog pojacanja
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Jednostepeni pojacavacisa BJT
Rezime:

* Konfiguracija sa zajedni¢kom bazom:
B je na masi za naizmenicni signal;
Ulazni signal se dovodi na E;
Izlazni signal uzima se sa C;

Ne obrce fazu;

Veliko pojacanje napona;

Veoma mala ulazna otpornost;
Relativno velika izlazna otpornost
(strujni bafer)
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Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Rezime:

* Konfiguracija sa zajednickim kolektorom:
C je na masi za naizmenicni signal;
Ulazni signal se dovodi na B;

Izlazni signal uzima se sa E;
Ne obrée fazu;

Pojacanje napona = 1
Velika ulazna otpornost;
Mala izlazna otpornost
(naponski bafer)
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Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Sta smo naudili?

» Uporediti pojacavace sa ZE, ZB i ZC sa stanoviSta naponskog
pojacanja, ulazne otpornosti i izlazne otpornosti?

* Elektri¢na Sema, princip rada pojacavaca sa ZE i
ekvivalentno kolo za male signale na srednjim
frekvencijama.

« Uticaj otpornika u R; na karakteristike pojacavaca sa ZE.
* Elektri¢na Sema, princip rada pojacavaca sa ZC i
ekvivalentno kolo za male signale.
Na web adresi http://leda.elfak .ni.ac.rs
> EDUCATION > ELEKTRONIKA

slajdovi u pdf formatu
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Jednostepeni pojacavacisa BJT
Ispitna pitanja?
1. U polju izlaznih karakteristika BJT u konfiguraciji pojacavaca sa ZE
nacrtati staticku radnu pravu i objasniti uticaj promene R na naponsko
pojacanje. Nacrtati elektri¢nu Semu i navesti potrebne izraze.

2. Ekvivalentno kolo pojacavaca sa ZE na srednjim frekvencijama (SF),
izvesti izraze za pojacanje, ulaznu i izlaznu otpornost.

3. Frekvencijske karakteristike pojacavaca sa ZE (objasniti zaSto se
smanjuje poja¢anje na NF i VF).
4. Elektri¢na Sema, karakteristike i primena pojac¢avaca sa ZB.

5. Ekvivalentno kolo pojacavaca sa ZB na SF, izvesti izraze za pojacanje,
ulaznu i izlaznu otpornost.

6. Elektri¢na Sema, karakteristike i primena pojacavaca sa ZC.

7. Ekvivalentno kolo pojacavaca sa ZC na SF, izvesti izraze za pojacanje,
ulaznu i izlaznu otpornost.

8. Objasniti fazne stavove izlaznog i ulaznog napona kod pojacavaca sa ZE,

Sledeceg casa

Diferencijalni i viSestepeni pojacavaci

ZBiZC.
22. novembar 2018. Jednostepeni pojacavaci sa BJT .
Resenje: Domaéi 6.1 Ny
Pojalavac sa zajednitkim sorsom v i NS
Ry & =
. . . M
U kolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa V=1V, o et

#4,C,. W/L=1mA/V?,A=0. Poznato je V,,=15V . Al
a) Odrediti vrednosti ostalih elemenata kola pod uslovom da je 1,=0.5mA i da su padovi

napona na R, i Rgisti i iznose V,/3. (R)=Rs=10k, R;,=8M, R;,=7TM)
Vi, =Va =Vpp/3=5V

Ve, Vop/3 SV

1 w

Iy=o Gy
o203 Vo0 2 L
I, 1, 05md
v,

Vs —V,= | 1o =\/W=
IR\=VDID/3=0.§:A=IOI‘Q o A"“C"‘V% a0~
> Db Vas =V, +1V =20
Ve =Vs=Vpp/3=5V
Ve =V +Vis =V 3+ Vs

Vos=V.)*
Ry=—"1

Rs=

Rg, i Rz, moraju da obezbede potreban napon na
gejtu V. Odreduju se iz uslova

Ve =IRg2/(Rg; +Rg)] Vpp

Zato prvo treba odrediti V;, odnosno Vg .
R, i R, moraju da imaju veliku vrednost da ne Vo=5+2=TV

bi umanjivali ulaznu otpornost pojacavaca. Bitan| Da bi Vg =IRg: /ARG +R )] Vpp

je njihov odnos, Koji obezbeduje Zeljeni napon. | dalo 7V za V,,=15V, zgodno je da njihov zbir
Zato se jedan usvoji a drugi racuna. bude 15, a onda sledi da je R, =8M i R;,=7M.
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ReSenje: Domacdi 6. R
Pojacavac sa zajednickim sorsom 5 .”' 3 | 1" (S
o o -
U kolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa V=1V, @ I 2

4,C,.W/L=1mA/V%,A=0. Poznato je V,,=15V . = = =

b) Izracunati za koliko ¢e se promeniti 7;, ukoliko se tranzistor zameni drugim kod koga
je VELSY. (= 0.45mA, Aly=-0.05mA,AlLyT,=-10% )
Za vrednosti elemenata Kola izracunate pod a), V; je konstantno=7V, a Vi I}, se menjaju:
1
Ip= 2 4,
Vos =Vas =Vi=Vas =Vos +V,

Vo =Vas+ Ry =Vos +V, + R AV

W 2
T(VGS —V) = AV,

Zamenom brojnih vrednosti za V;=1.5V, V=7V, RmA, ARg=10k i A=0.5mA/V*, dobija
se kvadratna jednacina po V-

Vs +Vps =5.5=0 = Vpg=0953V = I, =4V, =04546mA

Usvajanjem pribli¢ne vrednosti I,,= 0.45mA, dobija se Al,=-0.05mA, odnosno Al,/1,=-10%
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ReSenje: Domacdi 6.1 . W/
Pojacavac sa zajednickim sorsom i ,”' 3 | 3 IR
oy T
U kolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa V=1V, Ne) w3 gk

#,C,.’W/L=1mA/V?,A=0. Poznato je V,,=15V . = )
¢) Ponoviti postupak pod a) i b) u slu¢aju da se zadrZi ista vrednost za I,)i R, a da je R
=0. (R =13M, R, =2M, Al}, = -0.375mA, Al yI,=-75% )

1 W ) S obzirom da je Rg=0, Vg ne zavisi od V, tako
Ip= 3 #,Co I(VGS -y da je: s oS !
< 1 W 2
I 0.5:10° Ip =2 1Col Vs =V
Ves=Vi=| 0 1 w = 5 =1 2 L
L, Voso )
27, 10:510'3(271A5)2:0,125m/1
Vos =V, +1V =2V Al =(0,5-0,125)mA =-0,375mA

Dabi Vg =[Rg; /(Rg; +Rg)] Vip Alp 1y =~(0375/0.5) =075

dalo 2V za V},,=15V, zgodno je da njihov zbir Znagi da je osetljivost sa AI/I,=10%
bude 15, a onda sledi da je R, =13M i R;,=2M.
porasla na Al/T,=-75%

ReSenje: Domacdi 6.1 . W/
Pojacavac sa zajednickim sorsom i ,”' 3 | 3 IR
oy T
U kolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa V=1V, Mo w3 gk

#,C,.’W/L=1mA/V?,A=0. Poznato je V,,=15V . b )
d) Tzracunati naponsko pojacanje ulaznu i izlaznu otpornost u slu¢aju a)ic). (4,=-10/11,
R,,=3.73M, R, =10k, 4 =10, R, =1.73M, R, =10k)
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ReSenje: Domaci 6.2 i =
Pojacavac sa zajednickim gejtom § N
Ry
U kolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa ! || -
V=15V, w,C, W/L=24A=1mA/V?, V =T5V. ) =i A
. [T R
Poznato je V,,= V=10V, 1,,=0.5mA, i= 15 j i
Ry=15k. B 4 2>
I, . . R Caa
a) Odrediti vrednosti jednosmernih o I Ai3f
napona Vi V. (V)=2.5V, V=-2.5V) ®'
0, !
Vp=Vpp —Rpl, =10-15-10°-0,5-107° = 2,5/

Vs =Ve=Vas =Ves

1 W 2 2
I, =5 4,C,, T(V(}S -V =Vor

0.5-10°
Voy = == =1
. L,c W Vosio?
2 G
Vis =Voy +V, =141,5=25V = Vy=-25V
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__ &k
° l+g,Ry A,=-g,Rp
3 103
= o JZOSONOT_ g, e 2 OB s
" Vas =) 1 Vas =) 0,5
1-107-10-10° 10_00; A4,=-0,125-107-10-10° =1,25
T 141-107.10.10° T 11 2 - RaRe _13:10°-2-10°
2 = RaRe _8:10°-7-10° " Rg +Rg 13-10°+2-10°
" R +Rg 8-10°+7-10° 26102
s6.100 TRTS =1,73MQ
=220 _373m0 >
15-10 R =R, =10kQ
R =R, =10kQ
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ReSenje: Domaci 6.2 i g
Pojacavac sa zajednickim gejtom N,

U Kkolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa

N
V=15V, w,C, W/L=24A=1mA/V?, V =T5V. N ‘

. L R
Poznato je V= V=10V, I,=0.5mA, —i5 % ’
R,=15k. =y o

. . A R, Car iy
b) Odrediti A, R,, R;i A, ukoliko je A " 4
R,=15k, R,=50Q. (4,~15V/V, R, =1k, !
Y ]
R=15k, A,=7.5V/V) £ @
— — \J
4,=g,R, - - Vs
-3 (a)
g 2o 2050100 4= g, (R R, )
5~ +8,R,,
Ves =) 1 ! ngw
A, =g,R,=1107-15-10° =15V /V A —110° 15-10°-15-10° 1
R = 1 1O ' 15-10° +15-10° 1+1-107 - 50
w = = 3
g, 110 A =" 7500
R =R, =15kQ 1,05
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ReSenje: Domadi 6.2 ¢ &2
Pojacavac sa zajedni¢kim gejtom $n, N
U kolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa i |
V=15V, p,C, ’'W/L=2A=1mA/V?, V =T5V. i ? Ry
Poznato je Vy,,= V=10V, I,=0.5mA, T g
R,=15k. | Mol L)
s PRI R, @f
¢) Odrediti ukupno naponsko pojacanje e o
ukoliko je R,=1k, 10k, 100k. = = Y.
3 3
Av:gm(RDHR ) 1 1107 15 10z 15 lO3 17z _ 7,i
"1+ g, Ry 15-10° +15-10° 1+1-10°-R,,,  1+1-107-R,,
-V N I TR B TR
A,[VIV] 3.75 0.68 0.07
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Vi
ReSenje: Domaci 6.3 =~
Pojacavac sa zajedni¢kim drejnom R Coy T
gen
U Kolu sa slike T " L" Co
upotrebljen je tranzistor sa V,=1.5V, v, @ vy R ‘7” ﬂ‘ =
V=75V, 4,C, ' W/L=2A=1mA/V2. } d), g R
— —_ 1 P
Poznato je V= Vg~10V, I,=0.5mA, = R, = | Il
R=4.TM, R,=15k. R T
b) Odrediti A, R,, R; i A, ukoliko je R,,,~IMQ. o
R, =R, =4,7MQ
,
Ay =—Enlo R=—to B0 9030~ 140
l+g,r, 1+g,r, 151
gm:IZ/IDZZ-(i.;mAzlmS L R R
or v R,+R, " R+ R,
T L ISKQ o 47MO
oo . CTISKQA QT 4TMQ+ 1M
g.r 107 -150-10 150
= _&lo _ =22 20,993 /V 15 47
A l+g,r, 1+107-150-10° 151 A‘.:Ev0,993'57:0,768V/V
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ReSenje: Domaci 6.3

Pojacavac sa zajedni¢kim drejnom Ca

U kolu sa slike
upotrebljen je tranzistor sa V=1.5V, Vgen @ v,
V=75V, u,C,. ' W/L=24=1mA/V2.
Poznato je V,,= V=10V, I,=0.5mA,
R~4.7TM, R,=15k.

a) Odrediti vrednosti jed nih nap ViV
V=0
Vs :VG_VS:O_VS =>Vs=—Vg
1 W
1y =E #4,C, Z(VGS _Vz)z = Vm/2

0.5-107
= =1
0.5-10
Vs =Vop +V, =141,5=2,5V = V,=-25V
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