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I. Impedansni pristup odredivanju parametara pojacavaca
1. Pojacavac je sastavljen iskljucivo od linearnih prijemnika i linearnih kontrolisanih naponskih
generatora. Pojacavac¢ ekvivalentirati aktivnim Cetvoropolom sa odgovaraju¢om zamenskom
Semom. Odrediti, od ulaza ka izlazu pojacavaca, veze izmedu

(a) Naponskog pojacanja ay,izlazne otpornosti R, 1 transkonduktanse g, pojacavaca,

(b) Strujnog pojacanja ai, izlazne provodnosti G, 1 transrezistanse 7, ovog pojacavaca.

Rezultat: (a) gnRow=av (b) mm Gow=ai .

2. Dokazati oznadene ekvivalentne otpornosti koje se vide ka masi u mrezema prikazanim na slici'.
Tranzistori su ispravno polarisani, a otpornosti u bazi ; 1 usled Earlyijevog efekta ro su poznate.

re+(p+1)Rg Rg ac Rg ]

Slika 2. Tablica otpornosti.

1 B Razavi — Microelectronic circuits, prva strana nakon naslovnice!
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3. U pojacavacima sa slika smatrati da je polarizacija ispravno obavljena. Otpornosti u bazi r; su
poznate, transkonduktansa je gn. Izracunati naponsko pojacanje, ulazne i izlazne otpornosti
pojacavaca. Razmotriti slucajeve otpornosti usled Earlyijevog efekta (a) ro = o i
(b) ro<oo.

Rezultat:
(a)
(l) ay = —Zm RC,Rm Vn, Rout RC
(B+1)R
(if) a (B-I-I)—R-I-Er s Ru=rt(B+DRe, R,,=R

(i) a,=R.g, ,Ru=r/(B+1), R,=Rc

(b)
(@) av=—gm (Rc|| 70) » Rin="z, Row=Rc || 7o.
(B"‘l)REH’”o r
i = , Ru=r:+(B+ DR:|lroo R _=R.|——
(ll) av (B+1)RE||r0+rﬂ r; (B ) EHr0 out E||ﬂ+1||r0
1

(lll)’ a,= RC”_ gm+_ Rinwrﬂ/(B-i_ 1)! ]eout:RCHi

o o 0

4. U viSestepenim pojacavacima sa slika a 1 b smatrati da je polarizacija ispravno obavljena.
Izracunati naponsko pojacanje i izlaznu otpornost. Parametri tranzistora su 7., gm 1 ro. Earlyijev
efekat nije zanemarljiv, tranzistori nisu identi¢ni.

(a) Kaskodni pojacavac (b) Visestepeni pojacava¢ CE-CC



Rezultat:

_ (B+1)R,
(a) aVNngRC||(r02+r01(l+gml)r02) ,(b) a,= gml[RcH((Bz"'l)RE)]' (B2+1)RE+rn2
IL. Extra element theorem’ (Divide and conquer)

5. Primenom teoreme o dodatnom elemetu, odrediti transfer funkciju Vou(s)/Vin(s) za pasivnu mrezu
sa slike.

R, R,
Vin Vout

Rezultat:
R 1+sCR
H(Q): 5 . 2 2
Rs+R;+R, 1+sC[R,+R,||(R+R,)]

6. U aktivnoj mrezi sa slike (a) odrediti ucestanost pola i nule sa kojim kondenzator C doprinosi
transfer funkciji kola Vou(s)/Vin(s). (b) Ukoliko se kondenzator C zameni rednom vezom
kondenzatora C i otpornika R, izracunati novu ucestanost nule. (c) Pri kojoj vrednosti otpornosti R
se ova nula pomera u beskonacnost?

@

R
8
—/\\A— 0 Vout

+ 1+
Vg C) Riivin fl? EmVin Rout

Rezultat:

(a) (Dz:_gm/c s (Dp:(c[(Rg”Rin)(1+ngout)+Rout])_1

cle-2 |

©) R = 1/gm

(b) o=

7. Na slici je nacrtan pojaavac¢ sa povratnom spregom, izrac¢unati
njegovo pojacanje 1 izlaznu otpornost koriste¢i EET.

Rezultat:
78w Re R.—1/g,,
a,=— .
r‘n:+Rg RF+(Rg||rﬂ:)(l+ngC)
R R.—1/g,.

= RF+rn(1+ngC>
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8. Na slikama su predstavljeni pojacavaci sa zajednickim emitorom sa emitorskom degeneracijom.
Postepeno, uvodenjem jednog po jednog elementa, a polazeci od rezultata zadatka 3, izvesti izraze
za naponska pojacanja ovih pojacavaca. Za pojacavac (b) odrediti ucestanost pola i nule.

(a) Degenerisani emitor (b) Degenerisani emitor sa kondenzatorom
Rezultat:
_ gm RC rn
@ a= r +R.(P+1)
R.r 1+sCR
©) a=a,(s)=—mot
rn+ RE (B+ 1 ) r
1 R =—
+sC| Rl B+1

9. U stabilizatoru napona koji je prikazan na slici poznato je Row, V7, ¥z, R, gm, 7x- Napon pobudnog
generatora je stalan v, = 0. Ako je otpornost usled Earlyijevog efekta r,izracunati izlaznu otpornost
ovog stabilizatora.

Rezultat:

_retrllRy
M B+l ro+Ry|r.
Fot———
B+1




10. Polaze¢i od rezultata zadatka 3 u tacki (a), izvesti izraze u tacki (b) uvodenjem otpornosti o kao
dodatnog elementa.

II1. ,,Delta* kolo

11. U kolu prikazanom na slici poznato je R, = 1 kQ, R, =2kQ, Vn R Vout
R; = 2 kQ 1 parametri Zener diode Vp = 0.6 Vi V; =56 V.
Odrediti staticku prenosnu karakteristiku kola Vour = Vour(Viv). R>

Rezultat: DZ R3
l/out A

12. U kolu sa sa slike operacioni pojacavac je idealan sa naponima W
napajanja Vec = +15 Vi Vg = —15 V. Otpornosti u kolu su "o >

S~

ut

Ri=R,=2kQ 1 R;=1kQ. Parametri Zener diode su V'z=5.6 Vi
Vb = 0.6 V. Nacrtati staticku prenosnu karakteristiku ovog kola.

Rezultat: Ry p

I/:)lltA 1 AAA

Vb/2 ~3:

~1

13. U kolu dvostepenog pojacavaca sa slike, odrediti
(a2) minimalnu 1 (b) maksimalnu vrednost napona na
prijemniku pri kome su oba tranzistora u direktnom
aktivnom rezimu.

Rezultat:
(@) Vi, min=—Vee1— Vee2 + Vegso + (Ve — Rs 1) -
(b) Vp, max = (R3]|R,) Ica. d
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