VJEZBE 4

Model tranzistora za male signale
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Slika 1

I u Semi za male signale ima relativno veliku vrijednost otpornosti i ne uzimamo je u obzir prilikom prorac¢una
u zadacima.
Bib = gmvbe

I . . o . - y 3 .
0, = ——, l. Je jednosmjerna struja koju dobijemo prilikom proracuna radne tacke tranzistora

VT
V; - termicki napon,
g, - transkonduktansa,
PP

"o,
Pojacavac sa zajednickim emitorom
Zad. 1 Naéi naponsko pojacanje kola sa slike 2. Dato je: R =80KQ, R, =20KQ, R, =6.8KQ,

R. =1KQ, V. =0.6V, Vo =02V, V. =5V, V, =0.25mV , p=100.
a) C, =0 b) C, >

Slika 2

Najprije se izracuna radna tacka tranzistora. Da bi je izraunali gledamo kako ¢e tranzistor biti polarisan usled
napajanja baterijom V... Tranzistor radi kao pojacavac¢ za male signale kada je u aktivnom rezimu rada. Ako je

zasicen ili zakocen ne radi kao pojacavac ve¢ je pojacanje A =0.
Da bi odredili radnu tacku tranzistora posmatra se kako ¢e ga polarisati jednosmjerni napon napajanja - V.. . Za

jednosmjerni napon grane u kojima se nalaze kondenzatori predstavljaju prekid, kroz njih ne protice struja.
Dakle, Sema sa slike 2, kada je u pitanju jednosmjerna struja moze da se crta kao $to je u€injeno na slici 3.



RlD

Slika 3

Zamjenska Sema za odredivanje radne tacke tranzistora ¢e biti kao i ranije, slika 4, pa ¢e samim tim i postupak
biti isti.
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Slika 4
Racunamo vrijednosti za Ry i Vg :
VR, 5V20KQ _5\/20KQ_ﬂ_1V
® TR +R, 80KQ+20KQ 100KQ 5
RR,  80KQ20KQ  1600KQ _16KO

® "R +R, 80KQ+20KQ 100KQ

Pretpostavimo da tranzistor provodi. Ukoliko provodi, struja baze mora imati smjer kao na slici 4. Struju
I, dobijamo primjenjujuéi Il Kirhof-ov zakon na konturu 1, slika 4.

VBB _RBIB _VBE _REIE =0
VBB _VBE :RBIB +REIE

Dobili smo jednu jednacinu sa dvije nepoznate I, i I.. Da bi odredili ove dvije veli¢ine potrebna nam
je jos jedna jednacina. Pretpostavimo da je tranzistor 1 aktivan i da moZemo koristiti:

lc =B,
Ako tranzistor provodi, takode, vazi:
e =1.+15,

a ako je aktivan i:

le =Blg+1;=(B+1) ;.
Zamjenjujuci ovo u:

Vg Ve =Rl + Rel:
dobijamo:

Vs —Vee = Rplg +Re (B+1)IB

Vg —Vye = 1, (RB +R. ([3+1))



| = VBB _VBE
® Ry +R.(B+1)

gy OV OV g h0340mas 0
16KQ+1KOQ-101  117KO

Dobili smo pozitivnu vrijednost za struju baze §to znaci da tranzistor provodi. Pretpostavili smo da je aktivan pa
radunamo:

I =BI; =100-0.00342mA = 0.342mA
I. =1, +1; =0.00342mA + 0.342mA = 0.34542mA

Vrijednost za struju izra¢unata u gornjoj formuli je tacna ukoliko je tranzistor aktivan. Da li je tranzistor aktivan
odredujemo na osnovu vriijednosti napona izmedu kolektora i emitora V.. . Ovaj napon ¢emo odrediti pomocu
konture 2, slika 4.

Vo —R.lg Ve —R_I. =0
Vee =Vee —Rele —Rele
V.. =5V —6.8KQ-0.342mA—1K Q- 0.34542mA = 5V — 2.325V — 0.3454V
Voo =2.3296V >V =0.2V

Dakle, ta¢na je pretpostavka da je tranzistor aktivan i moze raditi kao pojacavac za male signale.

Pravila za crtanje Seme za male signale
1. Svi nezavisni izvori jednosmjernog napona predstavljaju masu (uzemljenje)
2. Svi kondenzatori sa kapacitivhoséu C — oo predstavljaju kratak spoj (zatvoreni prekidac)

Obzirom da kondenzator C, koji je vezan paralelno sa otpornikom u emitoru R. ne igra nikakvu ulogu

u slu¢aju jednosmjernih (velikih) signala, radna tacka ¢e biti ista u slucaju pod a) kada nema tog kondenzatora
C.=0 ipod b) C, > kada on postoji. Razlika ¢e do¢i do izrazaja kada se bude vrSio proracun za male
signale, odnosno racunalo naponsko pojacanje.

a) Sema za male signale u sluéaju kada je C, =0, nema kondenzatora vezanog paralelno sa emitorom,
je data na slici 5.

L@ R, Rz[

g = O3A2MA _ o o ap A
25mV Y



5 100

r=~1-—= —3 = 7299.3Q2
9n 001372
\Y
Pojacanje se racuna kao:
A1 — 1Z

Obilazec¢i konturu 1 sa slike 5 u prikazanom smjeru piSemo:
v, —ri,—Rgi, =0
Tranzistor je aktivan pa vazi relacija:
I, =1, +1, =PI, +i, = (B+Di,

Sada ¢e biti

v, =ri, + R (B+D)i,

Vv, =(r. +Re(B+1))i,
Obilaze¢i konturu 2 u smjeru prikazanom na slici 5 piSemo:

v,, + R.Bi, =0
Vi = —RcBi,

Pa se za naponsko pojacanje dobija:

_RCBib
(r.+R:(B+1))i,

_ _RCB
L +R(B+D)

A =

A

_ 68KQ-100 680K Q) _ 680KQ
7299.30+1KQ-101  7.2993KQ +101KQ  108.2993KQ

Obratite paznju da je pojadanje bezimena veli¢ina. Sto je i logiéno jer se pojadanjem raduna koliko ée puta
izlazni napon biti pojacan u odnosu na ulazni (ili smanjen).

—6.28

A =

b) C, — oo, sada postoji kondenzator vezan paralelno sa otpornikom u emitoru i on predstavlja kratak
spoj za slu¢aj malih signala. Sema za male signale u ovom slu¢aju je data na slici 6.
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Slika 6

Gledajuci semu sa slike 6 lijevo zaklju¢ujemo da je kratkim spojem doveden na obje strane otpornika Rz napon

0. Nema pada napona na ovom otporniku pa nema struje kroz njega. Grana sa njim se moze izostaviti jer ne
uti¢e na dalji proracun i dobija se jednostavnija Sema prikazana na slici 6 desno.



Obilaze¢i konturu 1, sa slike 6 desno, u prikazanom smjeru pisemo:
Vy — T, =0
v, =rl

u — 7y

Obilazec¢i konturu 2 u smjeru prikazanom na slici 6 desno piSemo:

Vi, + ReBi, =0
Vi, = _RCBib
Za naponsko pojacanje se dobija:
— _RcBib
A1 - rnib
_ _RCB
A=

g

Aw = _RCgm



