PojaCavaci sa bipolarnim tranzistorima



Linearni model tranzistora

Da bi se realizovalo pojaCanje bez izobliCenja neophodno je da
pojaCava¢ bude linearno kolo, odnosno da sadrzi linearne
komponente. Pod linearnim komponentama podrazumevamo
komponente koje su okarakterisane linearnim strujno naponskim
karakteristikama.

Kada je tranzistor polarisan i nema signala u kolu postoje samo
jednosmerne struje i naponi. Izlazni jednosmerni napon 1 izlazna
jednosmerna struja tranzistora definiSu mirnu radnu tacku. Ukoliko
se dovede signal javice se pored jednosmerne i promenjiva ili
naizmeni¢na komponenta struja i napona u kolu.

Karakteristike tranzistora su nelinearne ali se mogu aproksimirati
linearnim funkcijama ukoliko su promene struja i napona u okolini
radne taCke dovoljno male.

U linearnim kolima se moze primeniti superpozicija Sto omogucava
da se odvojeno analizira kolo u kojem deluju jednosmerni
generatori, koji obavljaju polarizaciju komponente, a odvojeno
naizmenicni generatori koji predstavljaju ulazni signal.

J:_Irfl

BO

b

K-

Veeg

VpE

lTimr-



Linearni model tranzistora

Jednosmernom analizom (DC-direct current) se odreduju jednosmerne
komponente napona 1 struja. Pri ovoj analizi uzimaju se u obzir samo jednosmerni
generatori.

Naizmeni¢nom analizom (AC-alternating current) se odreduju promenjive
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komponente napona 1 struja u kolu. Ova analiza razmatra samo uticaj AAA
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Oznacavanje jednosmernih i naizmenicnih kompnenata

Naizmeni¢ne komponente struja 1 napona oznacavaju se malim slovima 1 indeksom sa malim
slovima. Jednosmerne veliCine oznacavaju se velikim slovom 1 indeksom sa velikim slovom.
Ukupna struja ili napon, koja obuhvata i1 jednosmernu i naizmeni¢nu komponentu, oznacava se
malim slovom i indeksom sa velikim slovom.

Promenjive Znacenje
iy Vo Trenuntna naizmenicna vrednost
Jednosmerna vrednost
I, VpE

Ip. VpEg Ukupna trenuntna vrednost




Model tranzistora sa h parametrima

Tranzistor se moze modelirati kao cetvoropol, odnosno
komponenta sa dva pristupa, ulaznim (B-E) 1 izlaznim (C-E). Kada
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Ukoliko se zadaju dve od ove Cetiri veli¢ine preostale dve zavise samo od karakteristika komponente. U
praksi se za modeliranje bipolarnog tranzistora najviSe koriste h-parametri, za koje su nezavisno

promenjive ulazna struja iz 1 1zlazni napon v .

Napon baza-emitor se moze predstaviti kao nelinearna funkcija od struje baze i1 napona kolektor-emitor.
Struja kolektora se moze izraziti kao nelinearna funkcija od struje baze i napona kolektor-emitor.

vge = f1(iz, VcE)
ic = f2(ig, vcE)



Model tranzistora sa h parametrima

vpe = f1(ig, VcE)
ic = f2(ig, vcEg)
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Ukoliko razmatramo priraStaj zavisno promenjivih veliCina (vgg, i) pri malim
prirastajima nezavisno promenjivih veliCina (ig, vg) dobijamo sledece izraze:

dvgg 0vgg
A = -Aip + - A
VBE dig lp FI VCE
dic dic
Ai = —:Aip + - A
€T B0y BT Qugg CUCE



Model tranzistora sa h parametrima

PriraStaji struje baze 1 prirastaj napona kolektor emitor

- I prestavljaju naizmeni¢ne komponente ovih veliCina:
I | | . . A _ . .
b N n Avgp =V, Aig =1y AVcg = Vee Aic =i,
|
+ | | V. _ dvpg dvpg
Vie ! | o Vbe = i “lp t P " Uce
| | 'B UcE
L i i, = Ole ip + Ole v
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¢ 0 lp b aUCE
Ulazni parametar h;, (i-input) povezuje ulaznu struju i, i ulazni
napon vy, kada je izlazni napon konstantan (naizmeni¢na komponenta
vcejedneEka nuli). . .  Vpe  Vpe
Povratni parametar h,, (r-reverse transfer) povezuje ulazni napona hie = T v =0 hye = v li,=0
.. . . . b ce — -
Vpe 11zlazni napona v, kada je ulazna struja konstantna. ce
Prenosni pa.rametar hfe .(f-for\ivard transfer) povezuje izlaznu struju i _ic Y
i ulaznu struju iy, kada je izlazni napon konstantan. Fe = iplve =0 % 7 veliy =0

Izlazni parametar h . (0-out) povezuje izlaznu struju i .1 izlazni

napon v,.,, kada je ulazna struja konstantna.



Model tranzistora sa h parametrima

Naponi i struje u izrazima za h parametre su naizmeni¢ne komponente struja i napona. Oznaka e u
indeksu oznacava da se radi o sprezi sa zajednickim emitorom. Mogu se definisati i h parametri za
druge sprege tranzistora.

Vhe = hie “lp T hre * Uee

e = hfe iy + Nge * Vee
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Model tranzistora sa h parametrima

U nasSoj literturi Cesto se koriste 1 sledece oznake za ha prametre:
hi1e = hie; h1ze = Npe; hp1e = hfe; ha2e = hoe.

be — hlle - lp + hlZe " Uce
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Model tranzistora sa h parametrima

Ukoliko se uzmu u obzir samo h parametri koji imaju dominantan uticaj na naizmenicne struje i
napone dobija se pojednostavljeni model ( h15, 7 0 ; hyye 7 0).
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Dodatak

Model bipolarnog tranzistora

Odredivanje h- parametara sa statickih karakteristika

Ulazni h parameter se odreduje iz ulazne karakteristike pri cemu
se vrednost izlaznog napona V. odrZava konstantnom.

A _ te
v Av Iy Vee™¢
h _ Ybe __ BVBE . F—
11e = = —
Ip |vee =0 Al |veg = Const I
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VBe2 — VBE1 VBe1 VBe VBE2
hi1e = — ; ~ x k()
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Dodatak Model bipolarnog tranzistora

Odredivanje h- parametara sa statickih karakteristika

Povratni h parameter se odreduje iz ulazne karakteristike pri
¢emu se vrednost ulazne struje i, odrZava konstantnom.

I
B Veel || Vee
B — Cbe _ Avgg i=Const
12e = . = .
Vee|lipy, =0  Avcg|ig = Const.
UBe2 — VBE1
hlZe = — ) ~ 0 >
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Dodatak

Model bipolarnog tranzistora

Odredivanje h- parametara sa statickih karakteristika

Prenosni h parameter se odreduje iz izlaznih karakteristika pri
¢emu se vrednost izlaznog napona v odrzava konstantnom.

21e = 7 =
ip|v,e =0 Aig|veg = Const
lc2 — ey
h21e = ~ 100
lp2 — lg1| Vg = Const
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Dodatak Model bipolarnog tranzistora

Odredivanje h- parametara sa statickih karakteristika

Prenosni h parameter se odreduje iz izlaznih karakteristika pri
¢emu se vrednost ulaznog napona ip odrzava konstantnom.
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Difuziona otpornost

Ukoliko smatramo da je pojacavac unilateralan, (da nema I Vpg
prenoSenja signala od izlaza ka ulazu) ulazna struja ¢e zavisiti p = B exp (V_T>
samo od ulaznog napona. Dinamicki parametar koji povezuje
naizmeni¢nu komponentu ulaznog napona, v, 1 naizmeni¢nu _ Vpe Avpg  Ovgg
komponentu ulazne struje, iy, je difuziona otpornost r . Ovaj ™ T Ay, 9 | Q
dinamicki parametar se moze odrediti iz jednacine modela za
velike signale. 1_dig| _ 9 ll_s exp (%l)]‘
. tw  Ovgg|Q  Ovpg|P Vr Q
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V;-E - . T Vr P Vr Q Vr
_ Brip eV
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I , ip Ipg
ig= =+ ex E)
Br Vi

Q oznacava da se izvodi traZe u mirnoj radnoj tacki
Iz Je jednosmerna struja baze
V je temperautski potencijal



Transkonduktansa

NaizmeniCni izlazni napon zavisi pre svega od ulaznog naizmeni¢nog napona ali 1 od izlaznog napona. Dinamicki

parametar koji povezuje izlaznu struju sa ulaznim naponom naziva se transkonduktansa, g .. Ovaj dinamicki
parametar se odreduje iz jednacCine modela za velike signale.
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Transkonduktansa

Transkonduktansa, g . se moZe odrediti iz prenosne strujno-naponske karakteristike, koja povezuje struju
kolektora 1 napon baza-emitor. Ova zavsnost je prema modelu za velike signale eksponencijalna.

. VBE Vce Bipolar
ic = Is - exp- < V. > <1 + v transistor
T 4 characteristic
g _ le _ Alc _ alc ¢ 'ft' Slope
m - -1 [V ""—""/""7""/"7"7"/"7/"/"/"/"/"/"" = 8m
Vpe Avpp Ovpg| Q I, ”
T Q-point
g ic Icq
= — = —%
VUbpe VT




Izlazna otpornost

Naizmenic¢ni izlazni napon i, zavisi 1 od izlaznog napona, v,.,. Dinamicki parametar koji povezuje izlaznu struju sa
izlaznim naponom je izlazna otpornost, r,. Ovaj dinamicki parametar se odreduje iz jednacine modela za velike
signale. Vrednost r, odredena je jednosmernom strujom kolektora 1 Erlijevim naponom, V 4.

Ip Ic
B Oi ° -'\;O C - VUce _ AvCE _ avCE
N + ° i, Aip 0ic |Q
Upp z 38/5) <> o § vce i = alC = a Ic - exp: @ 1+ vﬁ
S ﬁzB 1o aUCE Q aUCE S p VT VA Q
—® N 1 1 UpE ICQ
1 _ = — I . o | —— ~ —
h E E 7 [exp (VT >” Q Vi
E

. Ve _Ya
. (15) vge/Vr ° e Icq
lp = B e



Pi model bipolarnog tranzistora

Prikazani model za male signale (za naizmeni¢nu struju) je identiCan za npn i pnp tip tranzistora.
Parametri modela znacajno zavise od radne tacke. Ukoliko dodje do promene radne tacke vrednosti

promenice se 1 vrednosti dinamickih parametara. Ovde je dat unilateralni model a tacniji model b1
obuhvatao i uticaj izlaza na ulaz.
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Pi model bipolarnog tranzistora

Dinamicki parametri u T modelu i dinamicki parametri u h modelu su medusobno povezani. Pored oznaka jedina
razlika se ogleda u tome Sto se u T modelu primenjuje strujni generator kontrolisan naponom dok se u 2 modelu
koristi strujni generator kontrolisan strujom.

e = hie
vib ™ "=
hie [] hfeiB hoe I Ve mVbe Io 1
o = 77—
hoe

I E

Odnos naizmeni¢ne komponente struje kolektora i struje baze zavisi od radne tacke ali je priblizno jednak
koeficijentu za spregu sa zajedni¢kim emitorom . Iz tog razloga ponekad se Koristi ista oznaka za odnos
naizmeni¢nih komponenata kao za odnos jednosmernih komponenata.
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Analiza pojacavaca

Postupak sinteze ili analize pojaCavaca sastoji se od sledecih koraka:

Jednosmernom analizom kola odreduje se mirna radna tacka tranzistora. Elemente kolo za
polarizaciju treba odabrati na takav nacin da se mirna radna tacka nalazi na sredini radne prave
1 u linearnijem delu karakteristika tranzistora.

Nakon Sto je utvrdena mirna radna tacka mogu se na osnovu jednosmernih struja tranzistora
odrediti dinamic¢ki parametri tranzistora ( h parametri ili parametri pi modela).

Formira se ekvivalentno kolo pojacavaca za male signale na taj nacin Sto se ukinu svi
elementi na kojima nema promenjive (naizmenimcne) komponente napona ili struja.
Jednosmerni naponski generatori 1 veCe kapacitivnosti se kratkospajaju, jednosmerni strujni
generatori su prekid. Tranzistori se zamenjuju modelom za male signale.

Naizmeni¢nom analizom kola ili analizom ekvilvaletnog kola pojacavaca za male signale
odreduju se karakteristike pojaCavaca: naponsko pojacCanje, strujno pojacanje, ulazna 1 izlazna
otpornost.



Analiza pojacavaca
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Jednosmerna analiza pojacavaca (Direct current DC)
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Analiza pojacavaca

NaizmenicCka analiza pojacavaca (Alternating current AC)
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Analiza pojacavaca
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Analiza pojacavaca

Naizmenicni model (AC)

Element Jednosmerni Srednje
model (DC) frekvencije Opéti sluca;
Otpornik R R R
R
R Y | L | I/
Kondenzator C _ C
_lcl_ — — | O/ I
Kalem oL — w L
L —) {— J‘O‘O‘O‘U‘\_
Jednosmerni naponski v
generator
_|}_
Jednosmerni strujni [

genelratc-r

Naizmeni¢ni naponski
generator

e




Analiza pojacavaca

Ulazna otpornost 1 izlazna otpornost predstavljaju znaCajne karakteristike svakog pojaCavaca.
Obe ove otpornosti povezuju naizmeni¢ne komponente struja i naponan i odreduju se iz kola za
naizmenicnu struju.




Analiza pojacavaca

Prilikom merenja ulazne otpronosti izmedu ulaznih priklju¢aka pojaCavaca veze se
idealni naponski generator koji predstavlja test generator. Odnos napona 1 struje test
generatora predstavlja ulaznu otpornost, R..

Merenje ulazne otpornosti
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Vin(r\) / Vo o




Analiza pojacavaca

Izlazna otpornost predstavlja ekvivalentnu Tevenenovu otpornost koja se vidi sa izlaznog
pristupa pojaCavaca. Izlazna otpornost se odreduje vezivanje idealnog naponskog
generatora na izlaznom pristupu pojacavaca kada je pobudni generator jednak nuli
(pobudni naponski generator se kratkospaja, pobudni strujni predstavlja prekid). Odnos
napona generatora vezanog izmedu izlaznih prikljucaka i struje koja kroz njega protice
predstavlja izlaznu otpornost, R ..

Merenje izlazne otpornosti

+ Ro=— zavy, =0




Sprege tranzistora u pojacavackim kolima

Tranzistor se moze na viSe razliCitih nacina povezati kao ¢etvoropol (kolo i1li komponenta sa dva
pristupa). S obzirom da tranzitor ima tri electrode, jedna od od njih je povezana za ulazni pristup,
druga za i1zlazni pristup, a treca referentna je povezana istovremeno i za ulazni 1 za izlazni pristup.

Postoje tri sprege tranzistora u pojacavackim kolima:
» sprega sa zajednickim emitorom (ulazna elektroda baza, izlazna kolektor, referentna emitor)
* sprega sa zajednickim kolektorom (ulazna elektroda baza, izlazna emitor, referentna kolektor)

* sprega sa zajednickom bazom (ulazna elektroda emitor, izlazna kolektor, referentna baza)
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Pojacavac sa zajednickim emitorom
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Pojacavac sa zajednickim emitorom
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Pojacavac sa zajednickim emitorom

A je naponsko pojacanje pojacavaca

Sa Rcg je oznaCena ekvivalentna otpornost izmedu izlaznih

prikljucaka tranzistora: Rcg = R¢||Rp
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Pojacavac sa zajednickim emitorom
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Primenom teoreme 0
kompenzaciji mozemo da
zamenimo realni generator sa
idealnim naponskim
genertoarom ¢ija je
elektromotorna sila jednaka
naponu na bazi vy,.
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A je naponsko pojacanje racunato u
odnosu na elektromotornu silu vg [ A




Pojacavac sa zajednickim emitorom
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Uticaj izlazne dinamicke otpornosti r, ne moze da se zanemari ukoliko je
otpornost u kolu kolektora, R, nekoliko desetina kilooma. Ta situacija se
javlja jedino kada je polarizacija tranzistora realizovana izvorom kostnatne
struje (potkolo koje obezbeduje pribliZzno kostnantu vrednost struje) umesto
otpornikom. Izvori konstantne struje se primenjuju u integrisanim kolima,
odnosno direktno spregnutim pojacava¢ima (na slici je dat pojaCavaC sa
kapacitivnom spregom).

Vpe =0

Royt = ro”RC ~ R¢

[Rout = RC]




Pojacavac sa zajednickim emitorom

Pojacava¢ sa zajednickim emitorom pojacava 1 napon i

. v . I4 L . ’ +V
strUJu. Ovom Spregom pOStlZG S€ najvece pojacanjc snage. m R |jR o
1 C

PojacCanje napona je negativno pojacanje (obrce fazu).

Ulazna otpornost je mala. Izlazna otpornost je priblizno H
jednaka otrporniku za polarizaciju kolu kolektora R ukoliko ™ 1
se kolo ne polariSe izvorom konstantne struje. Ukoliko se

kolo polariSe izvorom konstantne treba uzeti u obzir i r,,. Ve

Najvece pojaCanje se dobija kada je pobudni generator vrlo
male unutrasnje otpornosti R, (naponski generator), a
ekvivalentna otpornost potrosaca, R, vrlo velika. Da b1 se
realizovala velika otpornost potroSa¢a neophodno je koristiti
izvor konstatne struje.




Pojacavac sa zajednickim kolektorom




Pojacavac sa zajednickim kolektorom

“+Vee
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Ry Vo

Sa Rgc je oznaCena ekvivalentna otpornost
izmedu izlaznih prikljucaka tranzistara
koja uzima u obzir otpornike za
polarizaciju 1 otpornost potrosaca:

Rgc = RglIRy
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11e = It Im =
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Vo = ip * (hp1e + 1) - Rgc = ip * hy1e * REc
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Pojacavac sa zajednickim kolektorom
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Pojacavac sa zajednickim kolektorom
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= Primenom teoreme o kompenzaciji od pocetne Seme

kreiraju se dve Seme.

vO = ib * (h21e + 1) * REC B
_ (vp—vy)
b~ hi1e Rg H @ _ Ripn
R; v, R, +R;
A= Yo _ (14 hz1e) * Ric _ hy1ie * Rgc v, + in g g in
Vp  hire + (1 +hz1e) " Rec Rite + hz1e - Ric
a4 = =
hi1e =17 Im = . °
: g Y _% Ww__ Rn
A=v—0= I R ~ 1 “ v, vy vy Ry+ Ry
vp 1+ 9gm-Rec
A je naponsko pojacanje

Naponsko pojacanje je manje od 11 priblizno jednako 1. A, naponsko pojacanje u odnosu na elektromotornu silu



Pojacavac sa zajednickim kolektorom

h{ =t J
°+VCC I1IE 'm ‘ X «°
- .
R Iy by pdp +
. Re [ [RuIR, Uhyg| Re GV,
P
: HRE T , + 4 L L L 4
. vO . .
= = R, lo = R_E — hy1p - ip —ip + Uy - hoap
. vO
ip = ———
T =hi1ig haig =8 Rpc = Rq1|[IR: I Rg hi1g + Rpe
ha2E h22E ip = Yo vo(1+5)
RE T + Rg”RB
% Tr + R r + R
Sa Rpc je oznaCena ekvivalentna otpornost izmedu R, = — = Rg|| = 5y B
fo (1+5) B

ulaznih prikljucaka tranzistora:
Rpc = R1 | Rz Il Ry

147 + RBC

R, =



Pojacavac sa zajednickim kolektorom

Pojacavac sa zajednickim kolektorom ne poja¢ava napon.

Naponsko pojacanje je manje od 1 i veoma blizu jedini¢nog.
Najveca vrednost strujnog pojacanje je priblizno p. c, R
] jnog pojacanje je p B R, f
L ﬂ—l
b
+

Ulazna otpornost je vrlo velika, izlazna otpornost je vrlo S r
mala. R.
Ova sprega daje pozitivno pojacanje (ne obrce fazu). = .

Najcesce se primenjuje kao poslednji pojacavacki stepene za
prilagodenje po impedansi 1 to u slu¢aju kada je otpornost
potroSaCa veoma mala. Prilagodenje po impedansi znaci
priblizno izjednaCavanje izlazne otpornsti pojacavaCa sa
otpornoS¢u potroSaca, jer se najvece pojacanje snage dobija
kada su ove dve otpornosti jednake.




Pojacavac sa zajednickom bazom
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Pojacavac sa zajednickom bazom

*+Vc

Moze se pokazati da r, u ovoj sprezi
nema uticaj ni na ulaznu otpornost ni na naponsko
pojacanje.

=R, T R, T -
1% 1 1
lez_e_gm Vpe = Ve <_+gm>=ve <_+£>
Tn Tn Tm I
R/ Ve _ Tn _
mTha+p e

Ry = RE”RL{n ~ Rl{n

Rin = i =T,
n (1+ﬁ) e

7, je dinamicka otpornost emitorskog pn spoja. Odreduje se kao

Vr . . v : :
rp, = I—T 1 njen red veliCine je nekoliko destina oma.
E



Pojacavac sa zajednickom bazom

EmV
*+V e ) ) 2_\1:)6

, N X

. f
¥ Ve (5 Re | Tx| [Voe H Re|[Rp Vo

Rp Vp l+
— — ’ — _ é
= i_ - Ry, T R, T - B

Vo = —9m " Vpe * Rc | Rp

vO
A=—=gn-"
Ve
Moze se pokazati da ro u ovoj sprezi
nema uticaj na naponsko pojacanje.

Sa Rcp je oznaCena ekvivalentna otpornost izmedu

izlaznih prikljucaka tranzistora:
Rcg = Rc Il Rp

Vo =9m " Ve Rc Il Rp

RCB




Pojacavac sa zajednickom bazom

*+Vc

| . AN
. — T

. Re (iRp Vg
» Vp N AL
[ . L N R

Naponsko pojacanje u odnosu na elektromotornu silu Au je:

Vo Vo Ve Rin
Au=_=_'_= 'gm'RCB
Vg Ve Vg Ript+Ry

1
Rinz_

Im
&z 9Im * Rep
vy l+gm-R,

A, =

: o Rcp
Kada je gnR; > 1sledidaje A, = =

.. : . o . : g . o,
Kada je ispunjen gornji uslov pojacanje ne zavisi od parametara tranzistora i utoliko je vece §to je otpornost potrosaca veca u

odnosu na otpornost generatora.



Pojacavac sa zajednickom bazom

*+Vc

Rek = Rg I Rg Il 7

—
VUhe = 1o Rek

_ .y Ly
Vo =10 '(lo _gm'vbe)+Rek'lo

v
r— 9% — o .
Sa Rpp je oznaCena ekvivalentna otpornost izmedu Ro = il To + (14 gm * Reie) + Rec

1zlaznih prikljucaka tranzistora: v,
Rgs = Ry Il Rg R6=i—,zro-gm-rnllREB
0

R, =R, | Rc = R¢

Ro izlazna otpornost pojacavaca
R( izlazna otpornost pojacavaca kada se uzme u obzir otpornost otpornika za polarizaciju.



Pojacavac sa zajednickom bazom

* Najveca vrednost strujnog pojacanje je manje od 1 i veoma je blizu
jedini¢nog.
ic B
A. e S —
LT 1+p ¢
Gde je a koeficjent strujnog pojacanja za spregu sa zajedniCkom
bazom. Vrednost ovog koeficijenta je neSto manja od 1.
* Naponsko pojaCanje srazmerno ekvivalentnoj otpornosti na
izlaznom pristupu (R(lIRp). Sto je ova otpornost veéa pojacanje je
vece. Mogu se dobiti velike vrednosti naponskog pojacanja.

* Ulazna otpornost je vrlo mala, izlazna otpornost vrlo velika.

* Opva sprega daje pozitivno pojacanje (ne obrcée fazu).

* Koristi se za prilagodenje po impedansi, ukoliko je otpronost
potroSata veoma velika ili ukoliko je unutraSnja otpornost
pobudnog generatora veoma mala. Moze se koristiti 1 kao izvor
konstantne struje zahvaljujuci velikoj izlaznoj otpornosti.



Poredjenje jednostepenih pojacavaca

Fazni Naponsko Strujno Izlazna
Vrsta pojacavaca Ulazna otpornost
pomeraj pojacanje pojacanje otpornost

Zajednicki emitor 180° —RcE " 9m r;||RBE
Zajednicki Te + RBC
Q° ~ 1 1 (1+gn-R L
koleketor +p e+ (1+ 8m * Rec) B
7
Zajednicka baza Q° 9m * Rce a=1 L= R.

1+p)



Visestepeni pojacavacdi

Ukoliko se jednostepenim pojaCavaCem ne moze realizovati zadovoljavajuce pojacanje,
ulazna ili izlazna impedansa primenjuje se kaskadna sprega viSe pojaCavackih stepena.
Lako se moze pokazati da kaskanda sprega viSe pojaCavaCkih stepena u sprezi sa
zajedniCkim kolektorom 1ili bazom ne daje poveCanje pojaCanja. Zato se sprega sa
zajednickom bazom 1 zajedniCkim kolektorom koriste ili kao prvi ili kao poslednji
pojacavacki stepen da bi se realizovalo prilagodenje po impedansi u odnosu na potrosac ili
pobudni generator (transdjuser).

Sprega pojacavackih stepena moze da se realizuje:
* Direktno spregom (primenom pomeraca nivoa)
» Kapacitivnom spregom (primenom kondenzatora)

* Transformatorskom spregom (primenom transformatora)



Visestepeni pojacavaci

Analiza viSestepenih pojacavaca se sprovodi primenom Tevenenove teoreme. Pri tome se svaki pojacavacki stepen na
izlazu modelira naponskim generatorom cija je unutraSnja otpornost jednaka izlaznoj otpornosti poja¢avackog stepena,
R,;. Isto tako na ulazu se svaki pojaCavacki stepen modelira ulaznom otpornosS¢u, R, . Dakle smatra se da su svi
pojacavacki stepeni unilateralni, odnosno da se signal prenosi od ulaza ka izlazu.

Ulazna impedansa odredenog pojacavackog stepena se u opstem slucaju mozZe odrediti ukoliko je poznato opterecenje
odnosno otpornost izmedu izlaznih prikljuaka. Zato se prilikom odredivanja ulaznih impedansi polazi od poslednjeg
pojacavackog stepena i nastavljam redom unazad sve do prvog pojacavackog stepena. Kada se odreduje izlazna
otpornost pojacavaca redosled je obrnut, polazi se od prvog poja¢avackog stepena i nastavlja redom ka poslednjem.

Vo Vo Vinz Vinmi Vo Ry Rin2 Rin1
— . . —_— 02 - _— . ol . .
Vg Vinz Vin1 Vy Vg Ry, + Ry Rinz + Ro1 Rg + Ring
R i 1. 1
— & e i 5 e i <2
L At T+ § Ror T+ § Rop T+
g @ Vinl i le AOIVil’ll E Vin2 i Rm2 A02Vin2 E RP V0
T pae

Apq I Aoy 0znacavaju naponsko pojacCanje pojacavackih stepena u praznom hodu
Rin1 I Rin 0znaCavaju ulazne otpornosti pojacavackih stepena

R,1 i Ry, oznaCavaju izlazne otpornosti pojacavackih stepena



Visestepeni pojacavacdi

° +Vc




Visestepeni pojacavacdi

Primer analize viSestepenog pojacavaca — odredivanje ulazne otpornosti

+
[]Rm R Yo Najpre se odreduje ulazna drugog pojacavackog
stepena R; ,, a nakon toga ulazna otpornost prvog
1 v pojacavackog stepena.
-7 Vin2
Riny = -
. lin2
. 1C1 . ) )
n, Bl ill/ ing B2 by, S 3 A Vi
+ N n inl iin
1 v
Vin R,IR, I:IRC I:IRIH2 Vin2 R;|IR, |:|RE2|:|Rp 8




Visestepeni pojacavacdi

Najpre

pojaCavackog stepena R

NV

Primer analize viSestepenog pojacavaca - odredivanje izlazne otpornosti

odreduje izlazna

outl>

otpornost

otpornost drugog pojacavackog stepena

1

1 m e
+
I:IRC R3|IR, HRE2 Qv
= = Rou= = = =
B2 %, -
+
v

[

R _ Vo1
outl — .
lo1

Rout = Rourz =

Vo

0

prvog

a nakon toga izlazna



Elementarna pitanja

1.
2.
3.

Model tranzistora sa h parametrima (elektri¢na Sema i izrazi za h;g, hgg).
Sprege bipolarnih tranzistora u pojacavackim kolima.
Pi model bipolarnog tranzistora (elektri¢na Sema i izrazizar, r,, g,,)-

Ostala ispitna pitanja

N U A

9.

Odredivanje h- parametara sa statickih karakteristika

Odredivanje difuzione otpornosti r, iz modela za velike signale.
Odredivanje izlazne otpornosti r, iz modela za velike signale.

Pojacavac sa zajednickim emitorom (ulazna otpornost, izlazna otpornost,
naponsko pojacanje, osobine)

Pojacavac sa zajednickim kolektorom (ulazna otpornost, izlazna
otpornost, naponsko pojacanje, osobine)

Pojacavac sa zajednickom bazom (ulazna otpornost, izlazna otpornost,
naponsko pojacanje, osobine)

10. Visestepeni pojacavaci.



