Uvod u elektroniku
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POJACAVACI

Cilj predavanja:

Upoznavanje sa funkcijom, osnovnim karakteristikama i
primenom pojacavaca. Analiza kola sa idealnim
operacionim pojacavacem.



Sta je pojacavac?
* Elektronsko kolo (sistem) koje pojacava
elektricni signal
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Graficki simbol za pojacavac
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povezan na tacku sa nultim
potencijalom (masa, uzemljenje)



Povezivanje pojacavaca

 lzvor signala (source) se povezuje na ulaz pojacavaca

— Element ili uredaj koji generise signal (mikrofon, senzor
temperature, senzor pritiska...), generator elektri¢nih
signala, izlaz drugog elektricnog kola...

* Potrosac (load) se povezuje na izlaz pojacavaca

— Komponenta ili uredaj koji prima i koristi pojacan signal
(zvulnik, antena, ulaz drugog elektri¢nog kola,...)
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Osnovne karakteristike pojacavaca
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Naponsko pojaCanje pojacavaca definisano je odnosom promena napona
na izlazu i napona na ulazu

A= AV,
AV

il odnosom malih promenljivih signala na izlazu i ulazu
V:
A=t
u
Ako je veza izlaznog i ulaznog napona linearna, tj. ako je A, konstanta,
pojacavac je linearan.
Kod pojacavaca se definiSe i strujno pojacanje A, i pojacanje snage A,
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Osnovne karakteristike pojaCavaca, nastavak
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Ekvivalentno kolo pojacavaca

U elektronici se pojedine elektronske komponente i kola, kao sto je npr. pojacavac,
predstavljaju modelom (ekvivalentnim kolom) kako bi se olakSala analiza i proracun.
Ekvivalentno kolo zadrzava sve karakteristike elektronske komponente ili kola na koje

se odnosi.
Ekvivalento kolo pojacavacCa

Zavisni naponski
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> | < IZvor; ne moze se
uklanjati iz kola.
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R, — ulazna otpornost, otpornost koja se “vidi” kada se gleda u ulaz
R, — izlazna otpornost, otpornost koju “vidi” potrosac

A,,— naponsko pojacanje otvorenog kola (pojacanje bez potrosaca)



Pojacanje realnog i idealnog pojacavaca

PojaCanje kada je izvor signala idealan i kada na izlaz nije povezan potroSac
(otvoreno kolo) v
A=A =—
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PojacCanje kada se na ulaz poveze realan naponski izvor signala i na izlaz
poveze potrosac
R
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Ako je pojacavac idealan (R,
beskonacno veliko i R,=0) onda je
Rp V;

L A== A
Vv
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Napajanje pojacavaca

Za napajanje pojacavaca se koristi jednosmerni izvor napajanja jednog ili
oba polariteta.

Energija signala se povecava jer pojacavac crpi energiju iz jednosmernog
izvora napajanja.

V4 Za napajanje se koristi jedna baterija
lzvor napajanja oba polariteta (dve baterije) (ili izvor napajanja jednog polariteta)

Amplituda signala na izlazu pojaCcavaca ne moze biti ve€a od V. niti manja od —Vg .
Kada amplituda signala na izlazu dostigne maksimalnu ili minimalnu mogucu vrednost
kaze se da je pojacavacC usao u zasicenje i on viSe ne radi kao pojacavac!. 8



Realizacija pojacavaca

e Pojacavaci realizovani pomocu
diskretnih komponenti
(tranzistora, otpornika, kondenzatora...)

* Integrisani pojacavaci

pojacavaci integrisani u jednom u Cipu
(integrisanom kolu)
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Operacioni pojacavac
Najvazniji element u analognoj obradi signala

Sastoji se od nekoliko pojacavackih stepena povezanih na red
(kaskadno). Ovi pojacavacki stepeni realizovani su pomocu
tranzistora.

Dobar operacioni pojatavaC ima veoma veliko naponsko
pojacanje, veliku ulaznu i malu izlaznu otpornost.

Operacioni pojacavaCi se proizvode iskljucivo tehnikom
integrisanana kola, vrlo su pouzdani i imaju nisku cenu.

Graficki simbol za operacioni pojacavac

- invertujuci ulaz
+ neinvertujuci ulaz

Q0 =] o La
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ldealni operacioni pojacavac

|dealni operacioni pojacavac ima:

- beskonacno veliko pojacanje A=«

- beskonacno veliku ulaznu otpornost R ;= «
- izlaznu otpornost jednaku 0, R=0,

- beskonacno veliki faktor potiskivanja signala srednje vrednosti, p= « *

Ako je A==, onda je

Invertujuéi ulaz

\"
Izlaz V=V, = 7; =0
& o/ v, |z Cega sledi:
V=V,

Zajednicki ("-7)
prikljucak napajanja

Ako je R, = =, onda je

i,=i,=0

*) Signal srednje vrednosti vg=(v,+V,)/2
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Kola sa operacionim pojacavacima
Invertujuci pojacavac
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invertujuci pojacavac!



Kola sa operacionim pojacavacima, nastavak

Neinvertujuci pojacavac

1

Naponsko pojacCanje

V. R2 Ulazna i izlazna otpornost
1 — 1 4+ =
u Rl

R =
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Kola sa operacionim pojacavacima, nastavak

Jedinicni bafer

Neinvertujuci pojaCavac sa jediniCnim

\ pojaCanjem.
/ + Koristi se kao razdvojni stepen, kada se
povezuje izvor koji ima veliku izlaznu

otpornost na ulaz pojaCavaca male
otpornosti, da ne bi doslo do slabljenja
— — signala. PonasSa se kao transformator
otpornosti.

Naponsko pojacCanje
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Ulazna i izlazna otpornost
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Kola sa operacionim pojacavacima, nastavak

Sabirac
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Faktor skaliranja R{/R; (i=1, 2,..., n) moZe se nezavisno podesiti za svaki

ulaz izborom odgovarajucih vrednosti otpornosti R, R,,..., R,,.
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Kola sa operacionim pojacavacima, nastavak

Diferencijator
R
_/\/\/\/_
Analiza kola
) - o~ v ()
> ; e =c
Vi

L L Vi (t) =—Ric (1)

Napon na izlazu

_ pe (0
v; (t) =—-RC m
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Kola sa operacionim pojacavacima, nastavak

Integrator

C . v (t)

I t) =~

] 0 R

i R + Ve - Struja i tece i kroz C te je
. Y i - vc(t)=1ji(f)df+vc(0)
+ + C 0
V, _ 1 ¢.
) ‘ W) =-v.0)=-2 j i(r)dz v, (0)
1 1 1

L = = v ) :_%jvu (r)dz—v.(0)

Ako je napon na kondenzatoru u poCetnom trenutku bio jednak nuli, v(0)=0,
onda je napon na izlazu integratora

V. (1) = —%jvu (r)dr

17



Kola sa operacionim pojacavacima, nastavak

Diferencijalni pojacavac

Diferencijalni pojaCavac pojacava samo razliku signala Vd = V1 —V2

Primenom principa superpozicije na

R, kolo sa slike, uz uslov
—NNVN—
L R, R
vV, > _ D P
e AN R, R
Vi ——AAA- . +
Rs3 lako se pokazuje da je

Vi
%4 R2
K Vi =2 Vg
1 1 R1

V, +V
Diferencijalni pojacavac potiskuje (slabi) signal srednje vrednosti Vs = =

2
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Primeri primene pojacavaca

" 2 x 100 WATT
HIGH POWER :
AMPLIFIER © &%

PojaCavac za kablovsku TV

PojaCavaci u predajnicima
bazne stanice
mobilne telefonije




