ANALOGNA ELEKTRONIKA
POJACAVAC

UVOD U ELEKTRONIKU | DIGITALNE SISTEME




Sta je pojacavac?
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POVEZIVANJE POJACAVACA

Izvor signala (source) se povezuje na ulaz pojacavaca.
Predstavlja element ili uredaj koji generisu signal. Primer:
razni senzorski elementi, izlaz drugog elektricnog kola i sl...

Potrosac (load) se povezuje na izlaz poja¢avaca. Predstavlja
komponentu ili uredaj koji prima i koristi pojacan signal.
Primer: zvucnik, antena, ulaz drugog elektricnog kola i sl...

ZAJEDNICKI PRIKLJUCAK
Cestu konfiguraciju predstavlja pojacavac kod
koga su jedan ulazni i jedan izlazni prikljucak
zajednicki i najéeée povezan na masu (tacku
nultog potencijala)

|\ .
Ulaz Izlaz
O O

\_

~

v/(1)

——o——1\ o-
VY H,JWU y Izvor .
O . Ulaz Izlaz |Potrosac
signala
J RO
Prenosna karakteristika pojacavaca, vo A y
dok radi u linearnom rezimu (mm=mmm=mmeas \ J/
=A -V
— ] 1
—————————— I_II /’1:,
1
> -
0

V,(t) - ulazni napon

V, (t) - izlazni napon

wt) — ulazna struja I, (t) - 1zlazna struja A~

otpornost
potrosaca

naponsko
pojacanje

Uy




Pasivne vs aktivne komponente

Pasivne komponente:

Ne dodaju nikakvu novu energiju u kolo

i uglavnom trose ili skladiste energiju.
Primeri:

Aktivne komponente:

Imaju mogucénost dodavanja energije u kolo
kao i upravljanja i pojacanja protoka struje.
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Kako da napravimo pojacavac?

/Kako izgleda prednosna karakteristika tranzistora V.. = f (VBE) ? \

Treba nam neka aktivna

komponenta! : . oy : g
omponenta Da bi kolo radilo kao pojacava¢ potrebno je da vazi: Vie = A Vi .

Diode upravljaju protokom struje
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Mozda tranzistor?

AII, kako besSe on radi? Oblast u kojoj se

tranzistor ponasa
kao pojacavac!
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| kako da naprawmo pojacavac?
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Glgnal predstavlja neku promenljivu komponentu napona/struja koja nosi informaciju.
Jednosmerna komponente napona Vg odreduje na kom delu karakteristike se
nalazimo. Ovo se naziva polarizacija pojacavaca.

Kako bi se obezbedilo samo pojacanje naizmeni¢ne komponente signala, koja zapravo
nosi informaciju, ulaziizlaz su razdvojeni od kola pojacavaca velikim kondenzatorima.
Kondenzatori predstavljaju kratak spoj za naizmeni¢nu i otvorenu vezu za

jednosmernu komponentu signala.
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ULAZNISIGNAL Kolo za polarizaciju odnosno IZLAZNI SIGNAL

podesavanje radne tacke
pojacavaca (Q). Od ovog kola
zavisi koji deo karakteristike ¢e se
koristiti, odnosno koliko ¢e

\_ iznositi pojacanje... Y,




Osnovne karakteristike i model pOJacavaca

POJACANIJE (NAPON, STRUJA, SNAGA)
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Naponsko pojacanje pojacavaca je definisano odnosnom
promena napona na izlazu i napona na ulazu.

A dv,
dv,
Naponsko pojacanje se moze definisati i kao odnos malih
promenljivih signala naizlazu i ulazu.

Vi
Ay

u

Ako je veza izlaznog i ulaznog napona linearn, tj ako je

pojacanje A konstatno, kaZe se da je pojacavac linearan.

Strujno pojacanje Poja¢anje snage
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MODEL (EKVIVALENTNO KOLO) POJACAVACA
U elektronici se pojedine elektronske komponente i kola, kao Sto je na primer pojacavac,
predstavljaju modelom kako bi se olaksala analiza i proracun. Model zadrzava sve kljuCne

karakteristike elektronske komponente ili kola na koje se odnosi.
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Realni pOJacavac | operacioni pojacavac

OPERACIONI POJACAVAC
Simbol operacionog pojacavaca

(Osobine idealnog

operacionog pojacavaca:

1. Beskonacna ulazna
impedansa

2. Nultaizlazna
impedansa

3. Nulto pojacanje
srednje vrednosti
ulaza

Realni pojacavac Idealni pojacavac 4. Beskonacno pojacanje
A otvorenog kola
Vi RP Ru + Rg R 5w 5. Beskonacni propusni
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Napajanje pojacavaca i zasicenje

NAPAJANJE POJACAVACA
Za napajanje pojacavaca se koristi izvor jedosmernog (DC) napona
jednog ili oba polariteta. Energija signala se povecava jer pojacavac crpi
dodatnu energiju iz ovih izvora napajanja.
Dvostrano napajanje (dve baterije)

Jednostrano napajanje (jedna baterija)
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ZASICENJE POJACAVACA

Amplituda signala na izlazu poja¢avaca ne moze biti veca od napona pozitivhog
napajanja Vcc niti manja od napona negativnog napajanja —Vee. Dosta Cesto su
ovi maksimalni i minimalni izalzni naponi po apsolutnoj vrednosti manji od
napona napajanja. Kada amplituda signala na izlazu dostigne maksimalnu ili
mimimalnu moguéu vrednost pojacavac¢ ulazi u zasi¢enje, viSe ne radi u
linearnom rezimu i dolazi do izoblicenja i odsecanja signala na izlazu.
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Realizacija pojacavaca
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DISKRETNI POJACAVAC
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Negativha povrat

ﬁreko ovog otpornika deo izlaznog signala se vraca na ulan
(povratna sprega). Kako je povezan na minus prikljuc¢ak u pitanju
je negativna povratna sprega. Ovo znacCi da povecanje izlaznog
signala dovodi do smanjenja ulaznog signala! Naponski signal na
izlazu je signal u ravnoteznom polozaju.

&

[ ()

(Virtual ground) Vg = — v

P
| ~
I oy
| ~
. I SN
MODEL . p , o
SRALSS I | ~
AMA — S
» —>» | = S
0 1 o T

| o

L I S >
I Am—v) .~
I .3 )

2 +* ’//

| S =
I -
i - 1
| ’ —
I -7

= = e
7

T ——

Ukoliko je izlazni napon ima konaénu vrednost L_ <V, <L,
| ukoliko je pojacanje jako veliko A, — 0 sledi da je ulazni napon za

koji vazi — <V, < — jednak nuli.
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Negativha povratna sprega - primer

9 Postoji negativna povratna sprega => V' =V~
: : Vi=0=Vv =0 -virtualna masa
0 2 R, \Z 4 R,
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Neinvertujuci pojacavac
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Postoji negativna povratna sprega => V' =V~

V' =V, =V =V, -virtualna masa
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Diferencijalni pojacavac_
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Sabirac
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Integrator

Karakteristika kondenzatora
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PRIMERI
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Diferencijator
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Karakteristika kondenzatora

| :dQC:d(C-vC)
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PRIMERI
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Precizni usmerac
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Wy nerdiodas II, Pretpvostavimo da je za pozitivan ulazni napon V, >0 dioda\‘ {,Za V, <0 pretpostavimo da je dioda zakogena. \\l
oo e . [ mkotena | |
i 3 : : Ako je dioda z?kocena+ nije ostvarena povratna sprega jcako da 1} Ako je dioda zakoZena nije ostvarena povratna |
| } 1 ulazni napon nije 0, V' #V . Kako je struja diode nula i ulazna :I sprega tako da je Vi #V :
i 0 | | struja pojatavada nula napon na izlazu jeV, = A-(V+ —V_) =A-v, :: |Izlazni napon je tada Vg =0 :
: i i :f;ii)njienapzripoiraS)Ojneoﬁappocj;iéra:\;aiéz?ajzeu operacionog pojacavaca i: zlazni napon operacionog pojacavaca je i
. —o0
e - 5 i neki vis_oki izlaznivpapon. o o ii Va = A'(V+ -V ): A-v, <0 i
: Dakle sigurno vazi .VD =Va V>VDT sto je u kontradikciji sa |\ Dakle, poetna pretpostavka je bila ispravna }
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Odrediti prenosnu funkciju i svrhu prikazanog kola?




