TRANZISTORI KAO POJACAVACI

Kada trazimo naponsko pojacanje kola u kojem postoji tranzistor, moramo uraditi DC 1 AC analizu. U DC
analizi trazimo u kojem je rezimu rada tranzistor. Ako dobijemo da tranzistor provodi i da je u direktnom
aktivnom reZimu, to znac¢i da mozemo da trazimo naponsko pojacanje kola.

Dakle, nakon uradene DC analize prelazimo na AC analizu. U toj analizi tranzistor se zamjenjuje
sa modelom za male signale. U zadacima ¢emo koristiti Semu sa Slike 1.

Model tranzistora za male signale:

Slika 1

I u Semi za male signale je jako mala otpornost i ne uzimamo je u obzir prilikom proraéuna u zadacima.

Bib = gmvbe
Ic
v,

lC je jednosmjerna struja koju dobijemo prilikom proracuna radne tacke tranzistora!!!

On =

VT - termiCki napon,

0, - transkonduktansa,

I = — - ulazna otpornost tranzistora.
m



Pojacavac sa zajednickim emitorom

1. Naéi naponsko pojacanje kola sa slike 2. Dato je: R1 = SOKQ, R2 = ZOKQ, RC = 6.8KQ,
R. =1KQ Vi = 0.6V, Voo =0V Vo =5V V. =0.25mV | p—100.

a) C, =0 b) C, =

Slika 2

IzraCuna se radna tacka tranzistora (tj. radimo DC analizu kola). Da bi je izracunali gledamo kako ¢e

tranzistor biti polarisan usled napajanja baterijom VCC . Tranzistor radi kao pojacavac za male signale samo

kada je u aktivnom rezimu rada. Ako je zasicen ili zakoCen ne radi kao pojacavac vec je pojaCanje A1 =0

Da bi odredili radnu tacku tranzistora posmatra se kako ¢e ga polarisati jednosmjerni napon napajanja - V.

. Za jednosmijerni 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 Sto je uradeno na
Slici 3.

Slika 3



Zamjenska Sema za odredivanje radne tacke tranzistora (tj. rezima rada 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 RB i VBB :
VR,  5V20KQ _5\/20KQ_&_1V

® TR +R, 80KQ+20KQ 100KQ 5
RR,  80KQ20KQ  1600KQ

R. = = = =
® R +R, 80KQ+20KQ 100KQ

16KQ

e Pretpostavimo da tranzistor provodi. Ukoliko provodi, struja baze mora imati smjer kao na Slici
4. Struju |B dobijamo primjenjujuéi II Kirhof-ov zakon na konturu 1, Slika 4.

VBB _RBlB _VBE _REIE =0
VBB _VBE = RBIB +REIE

Dobili smo jednu jednacinu sa dvije nepoznate IB I IE . Da bi odredili ove dvije veli¢ine potrebna nam je

jos jedna jednacina. Pretpostavimo da je tranzistor i aktivan (DAR reZim) i da mozemo koristiti:
o =Pl
Ako tranzistor provodi, takode, vazi:
l. =1, +1;,

a ako je aktivan i:



I =Bly + 15 =(B+1)1;.

Zamjenjujuéi ovo u:
Veg =V =Rglg +Rele
dobijamo:
Vgs —Vae = Rglg +R: ([3+1)IB
Ves —Vee =I5 (Rg +Re (B+1))

| = VBB_VBE
® Ry +R:(B+1)

V-0V 04V
B 16KQ+1KQ-101 117KQ

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

=0.00342mA >0

|, =Bl, =100-0.00342mA = 0.342mA
I, =1, +1, =0.00342mA+0.342mA = 0.34542mA

Vrijednost za struju izracunata u gornjoj formuli je tacna ukoliko je tranzistor aktivan. Da i je tranzistor

aktivan odredujemo na osnovu vrijednosti napona izmedu kolektora i emitora VCE . Ovaj napon ¢emo
odrediti pomocu konture oznacene crvenom bojom na Slici 4.

Ve =Relo Ve =Rl =0
Vo =V —Rol. —R-1.
V.. =5V —6.8KQ-0.342mA - 1K Q- 0.34542mA = 5V — 2.325/ —0.3454V
V., =2.32898V >V =0.V

Dakle, tacna 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 kapacitivno§¢éu C — o predstavljaju kratak spoj (zatvoreni prekidac)



Obzirom da kondenzator Ce koji je vezan paralelno sa otpornikom u emitoru RE ne igra nikakvu ulogu u
slucaju jednosmjernih (velikih) signala, radna tacka ¢e biti ista u slu¢aju pod a) kada nema tog kondenzatora

Ce =0 pod b) Ce — % kada on postoji. Razlika ¢e do¢i do izrazaja kada se bude vr$io proracun za male

signale, odnosno rac¢unalo naponsko pojacanje.

a) Sema za male signale u slucaju kada je Ce = 0, nema kondenzatora vezanog paralelno sa
emitorom, je data na slici 5.
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Slika 5
|
=S, g =O032MA_4m3r A
V; 25mV Vv
(=P 100 - =729930
9n 00137
\Y
Pojacanje se racuna kao:
viz
A=

Obilaze¢i konturu 1 sa Slike 5 u prikazanom smjeru piSemo:

vul -rib—R.ie=0
Tranzistor je aktivan pa vazi relacija:
ie=ic+ib=Bib+ib= (R +1ib

Sada ¢e biti



wul =r.ib + R, (B+D)ib
vul =(r, +Re(B+1))ib

Obilazec¢i konturu 2 u smjeru prikazanom na Slici 5 pisSemo:

viz+R.pib=0
viz =-R.Bib
Pa se za naponsko pojacanje dobija:

~R.Bib

A = .
(r.+R.(B+1))ib
—ReB
A=
r,+Re (B+1)
6.8KQ-100 680K Q 680KQ

= = =—6.28
7299.3Q0+1KQ-101 7.2993KQ+101KQ 108.2993KQ2

Obratite paznju da je pojadanje bezimena veligina. Sto je i logiéno jer se pojaéanjem ra¢una koliko ée puta
izlazni napon biti pojac¢an u odnosu na ulazni (ili smanjen).

A =—

b) Ce — 00, 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.

1 |3 ih

Slika 6

Obilazeci konturu 1 dobijamo:

vul-rib=0, vul =r ib



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

viz+R.pib=0
viz =-R_pib
Za naponsko pojacanje se dobija:
3 —-R.Bib _—R.B -_R
A‘I - rnib ! A1 - rﬂ 1 A] Cgm
A

A, =—6.8KQ- 0.0137\7 =-93.16

2. Za kolo na slici odrediti naponsko pojacanje Ay strujno pojacanje Aj ulaznu otpornost Riy i
izlaznu otpornost Ros ako je poznato: R1=15kQ , R2=22,5kQ, RE =1kQ, £ =100
Vee =10V Ve = 0.6V Vegs =02V, V; = 25mV

ROUt

C->c=  Vout

Sema za odredivanje polozaja mirne radne tacke:



A primjenom Teveninove teoreme:

0
Vee
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= Ve =1.0%V
BB =g, R, CC
R2RL _ 20k
Rz +Ry
Vee —RBlB -VBE ~RelE =0
VBB = RglB +VBE +RE(1+/)IB
> 15— _VBBVBE _,909, -> 'C=FlB=49MA

B~ Rg +RE+ ) IE = (B+1)Ig = 4.95mA

VCE =Voc —Relg =5.042V >Vgs -> transistor u DAR-u i radi kao pojacavac
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Av = Yout
Vin
Vo =Reie=RE L+ B)ip
Vin =Vout *+Vbe = RE 1+ B)ip +iprz =i (RE (1+ B) + r7)
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Rin =8.275kQ



Izlazna otpornost je:
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Uproscena Sema izgleda:
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