Vjezba 5

Diferencijalni pojacava¢ — principska Sema

Slika 1 Principska Sema diferencijalnog pojacavaca

U svim zadacima sa diferencijalnim pojacavacima se mozZe smatrati, ukoliko nije drugacije receno, da je
u pitanju idealan diferencijalan pojacava¢. Kod idealnog diferencijalnog pojacavaca oba tranzistora su istih
karakteristika, a takode 1 otpornici. U slucaju kada su naponi v, i v, koji se dovode na ulaz diferencijalnog

pojacavaca jednaki 1 naponi vy, 1 vy, Ce biti jednaki, a samim tim 1 struje kolektora kroz oba tranzistora jer
vazi da je struja kolektora:
Vi
[ =1e",
gdje je I, konstanta. U ovom slucaju ¢e i padovi napona na otpornicima R, biti isti, pa je izlazni napon v,, koji
predstavlja razliku napona V.. iV, , jednak nuli.
U slucaju kada su naponi V, i V, medusobno razli¢iti, odnosno V, -V, =V,, na izlazu se dobija

pojacan diferencijalni napon V,, otuda i naziv diferencijalni pojacavac.

Zad. 1 Kao posledica djelovanja razlic¢itih napona na ulazu diferencijalnog pojacavaca sa slike 2, struja
kolektora tranzistora Ti je dva puta veca od struje kolektora tranzistora T-. Izracunati izlazni napon.
Poznato je /. i R.

O +Vcc

Slika 2

Rjesenje:
Oznacimo smyjer struja kolektora kroz oba tranzistora i nacrtajmo tako dobijenu Semu:



Smatramo da je u pitanju idealan diferencijalni pojacavac, pa ¢e izlazni napon biti:
V,= VC, _ch
Sa slike 3, polazeci od baterije V, kroz lijevi otpornik R, moZemo doci do napona v, 1 pisati:
Vee =Rl = VC1
Struja kolektora tranzistora T> Ce biti:
Vee =Rele, = ch
Sada se za izlazni napon dobija:
V.= VC, _VC2 =Vee =Reloy =Vee =Rl )
‘/i = RC (_ICI + ICZ)

Postavkom zadatka nam je dato da je struja kolektora tranzistora Ti dva puta veca od struje kolektora
tranzistora T», §to se moZe zapisati kao:

I, =21, =1, = 7C

Struju /. smo izrazili preko struje /. jer nam je ova struja poznata (postavka zadatka). Sada ce biti:

1 1
Vi=R.(=I+1)=R. (-1 +%) :_Rc%'

Strujni izvor

Zad. 2 Za strujni izvor sa slike 4 poznato je V.. =12V, V,, =0.6V, R=1KQ, =100. Izracunati struju

I .. Tranzistori T1i T2 su identi¢nih karakteristika.

T +Vee
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Slika 4



Rjesenje:
Kolo sa slike 4 se naziva struno ogledalo i predstavlja strujni izvor.
Oznacimo struje baze, struju kolektora 1 napone za kolo sa slike 4. Dobijamo sliku 5.
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Slika 5

U strujnom ogledalu sa slike 5, baze oba tranzistora su na istom potencijalu, emitor je vezan direktno na
uzemljenje, pa su ima naponi baza-emitor jednaki. Tranzistori su identi¢ni pa su im i struje kolektora jednake, a

samim tim i struje baze:

Obilazimo konturu 1 sa slike 5 i piSemo:
Vee =RI =V, =0

Vee Ve
R

_12v-0.6V _ 114V —11.4mA

1KQ 1KQ
Sada treba naci struju /. aimamo [/ . PoveZimo ih. Sa slike 5, posmatrajuci ¢vor 2, piSemo:

I =

I

I=1.+2I,.

Znamo da su tranzistori koji su dio strujnog ogledala sa slike 5 u aktivnom reZimu rada, pa vazi:
I

1. =PBl, =1, :FC'

1
I=1.+2I, :IC+ZEC:IC(1+2J

B
IC:LZ
I+
B
;= I 11.4mA 11.4mA
¢ = = =
1+g 1+i 1.02
B 100
I. =11.18mA

U proracunu sa strujnim ogledalima Cesto se vrsi slede¢a aproksimacija:



B mnogo vece od 2 =1 mnogo vece od 2
1+g =1

Sada se moze pisati:

Zad 3. Za strujni izvor sa slike izraCunati vrijednost struje /, /. i I, ako su poznate vrijednosti za
napon napajanja V.. =12V, R=2KQ, V., =0.6V i g=100. Tranzistori Ti, T2 i T3 su identi¢nih
karakteristika.
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Slika 6.
Rjesenje:

Oznacimo struje baze, struju kolektora i napone za kolo sa slike 6. Dobijamo sliku 7.
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Slika 7.

U kolu sa slike 6, baze tranzistora T1 i T2 su na istom potencijalu, emitor je vezan direktno na uzemljenje, pa
su ima naponi baza-emitor jednaki. Tranzistori su identi¢ni pa su im i struje kolektora jednake, a samim tim i
struje baze:

Obilazimo konturu 1 sa slike 6 i piSemo:

Vee =RI =V, =V, =0



VCC — VBE — VBE

I=
R
/= 12V -0.6V -0.6V _ 10.8V — 5 4mA
2KQ 2KQ
Sa slike 7 vidimo da je:
I=1Ic;+1g;s.

S obzirom da svi tranzistori rade u aktivhom rezimu, vazi da je:
Iy =04,
odnosno da je:

— IE3

)

IB3

Sa slike 7 iz ¢vora 3 imamo da je:
Iy =1Ip +1py, =2Ip

Dakle, za struju baze tranzistora T3 vazi:

21,
Ip3 =
1+3
Za struju kolektora tranzistora T1 imamo:
Ioy =Pl

Sada relaciju za struju / moZemo zapisati kao:

21y _, B>+ 5+2

1=0I,+ =
Pl P 148

odnosno, struju /z moZemo racunati kao:
_46
B2+ B+2

14100 5 4mAL(1)2 —0.053mA

1002 +100+2 101

B:

I =5.4mA

Za struju Ipz imamo:

20,  2%0.053mA

Iy = - = 0.001mA
148 14100

dok je struja Ic; jednaka:
I¢ = 815 =100%0.053mA = 5.3mA



