»Pojacavaci snage
»Povratna sprega




»Pojacavaci shage




» U pojacavacima malih signala, glavni faktori su:
— pojac€anje
— linearnost

» Kako pojacavaci snage rade sa relativno velikim naponskim
signalima i nivoima struje, glavni faktori su:

— efikasnost
— maksimalna snaga
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» Klasa A:

— Poja€avaé€ provodi cijelih 360° periode ulaznog signala. Radna
tacka je pozicionirana na u blizini sredini radne prave.

> Klasa B:

— Pojacava¢€ provodi 180° periode ulaznog signala. Radna tacka
je pozicionirana u zako€enja.

> Klasa AB:

— Predstavlja kompromis izmedu klase A i B. Pojac¢ava€ provodi
negdje izmedu 180° i 360° periode ulaznog signala. Radna
tacka je pozicionirana izmedu sredine radne prave i oblasti
zakocenja.

> Klasa C:

— Poja€ava€ provodi manje od 180° periode ulaznog signala.
Radna ta€ka je pozicionirana ispod granice zako€enja.

» Klasa D:
— Ovaj pojacava¢ je posebno podgodan za digitalne signale.
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Pojacavac€ u klasi A
provodi svo vrijeme (punu
periodu, 360°)
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Radna tacke je postavljena
na, priblizno, sredini radne
prave
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Pojacavac u klasi B provodi
pola vremena (pola periode Izlazni
ulaznog signala, 180°) bC " signal
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Pojacavac u klasi AB predstavlja
kompromis izmedu klase A i klase
B.

Radna tacka je iznad radne tacke
pojacavaca u klasi B ali i ispod

radne tacke pojacavaca u klasi A. s

tacka
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Pojacavac u klasi AB provodi
nesto vise od pola periode
ulaznog signala. Izmedu 180° i
360°

Prof. dr Nedeljko Leki¢



Ovaj pojacavac je sli€an
pojacéavac¢ima za male
signale, osim sto radi sa
vecim naponima.

Upotrijebljeni tranzistor je
transistor snage.
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Kada se prikljuci ulazni
signal, polarizacioni napon
i struja na izlazu ¢e varirati.

Ulazni signal izaziva
variranje izlaznog napona
do makismalne vrijednosti
Vcc | minimalne vrijednosti

Struja ¢e takode varirati od
OmA do struje zasic¢enja

lcsar=VeclRe-

v

P 4

Izlazni
strujni signal

0|

. lzlazni
naponski signal

Prof. dr Nedeljko Leki¢



Ulozena snaga

U pojacavac€ se snaga ulaze iz DC napajanja. U odsustvu
ulaznog signala, te€e DC struja, koja predstavlja
polarizacionu struju kolektora, /..

Foe =Veel co

Izlazna shaga (Snaga koja se predaje potrosacu)

Izlazna snaga predstavlja snagu koja se predaje potrosacu i
ona se jos naziva korisna snaga.
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Efikasnost (Koeficijent korisnog djejstva)

Efikasnost se izrazava u procentima, kao odnos korisne
snhage i ulozene snage.
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Za pojacavac u klasi A maksimalni koeficijent korisnog
djejstva o€igledno je manji od 25%
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Primjer:

Izracunajte ulozenu snagu, korisnu snagu i efikasnost
poja€avaca, za ulazni naponski signal koji proizvodi strujni
signal baze amplitude 10mA.

Poznato je: RB =1KQ, RC =20Q2, ,B =25, VCC =20V
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U ovom pojacavacu
upotrijebljen je transformator
za povezivanje potrosaca.

Ovako se moze povecati
efikasnost pojacavaca na do
oko 50%.

Vz = I’,
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Pojacavac u klasi B se josS naziva Push-
Pull (dvotaktni, protivtaktni) pojacavac.

Efikasnost pojac¢avaca u klasi B je veca
nego efikasnost pojacavacéa u klasi A.

Sastoji se od dva tranzistora: NPN i PNP.

Svaki transistor provodi u jednoj periodi
ulaznog signala.

Ugao provodenja je 180°

Jedan transistor “gura” izlazni napona ka
pozitivhim vrijednostima (pozitivha
poluperioda), dok drugi transistor “vuce”
izlazni napon ka negativnim vrijednostima
(negativna poluperioda)
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Ulazna snhaga u pojac¢avac jednaka je
1. 17 . 2
Fee=7 [Vecindt ==[Veel, sinotdt ==V, I,
0 7T 0 T
lcu = lcl + ch

Korisna snaga je jednaka:
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Pati od efekta poznatog kao izobli€enja
mrtve zone (Crossover Distortion) u
kojima je izlazni signal izobli¢en na OV.

Poznato je da transistor zahtijeva 0.7V
izmedu baze i emitora da bi proveo.

Kada AC ulazni napon pocinje rasti od 0V,
dok ne dostigne 0.7V, transistor ostaje
zakoc¢en i na izlazu nema nikakvog
napona.

Isto se deSava i sa PNP tranzistorom u
negativnoj poluperiodi ulaznog signala.

Ova pojava na izlazu, naziva se mrtva
zona.

U cilju prevazilazenja problema,
upotrebljavaju se diode ili otpornici za
polarizaciju tranzistora, i tada se dobija
pojac¢avac u klasi AB.
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Uobic¢ajen metod za eliminisanje
izobli€enja mrtve zone je polarizacija oba
tranzistora tako da se oni nalaze na
granici provodenja (Slika).

Ovakvo kolo je poznato kao pojacavac u
klasi AB

Pojac¢avac u klasi AB predstavlja
kombinaciju poja€avac¢a u klasi A i
pojacavaca u klasi B.

Dodavanjem diode tranzistori su
polarisani tako da malo provode strujui u
odsustvu ulaznog signala.

Time se uklanja problem izobli¢enja
mrtve zone ali i nesto, ali ne znacéajno,
umanjuje efikasnost pojacavac¢a u odnosu
na klasu B.
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Maksimalna struja potrosaca Iz konture sa slike ispod ima se da je:

Ve — Ryl — Ve —RyI =0

B”Bmax P” pmax

Kako je ip=p ig, rjeSavanjem po ig dobija se:

j _ Vee =V
Bmax R 4 ,BRP
Pa je:
Ip — IB
e R + ,BR
odnosno:

VP max — RPleax
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Strujna zastita:

Dodavanjemparu T,i T,
tranzistora T;i T,
realizuje se strujna
zastita.
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Povecéanje ulazne otpornosti

VCC B VBE
R+ G SR,

'Pmax — 161182
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»Povratna sprega



» lzlazni signal ima uticaja na ulazni.

» Signal na ulazu pojaavaca se modifikuje pa se i pojac¢anje
ekvivalentnog pojacavaca mijenja
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i B - kolo povratne sprege

D
f="Yr - R,
v, R +R,
Ulaznom signalu na ulazu u osnovni pojacavac

dodaje se povratni signal, pa je:

v, =v, +v, =v, + Bv,

e

V.
PojaCanje osnovnog pojacCavaca je: A=-—+
Pojaganje sa reakcijom je: A, =—- Ve

u

Sredivanjem se dobija da je pojaCanje sa povrathom spregom (reakcijom):
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1 Kadaje ‘1— Aﬁ‘ > 1, odnosno kada je ekvivalentno pojaCanje
manje od pojacanja pojaCavaca bez sprege, kaze se da je
uspostavljena negativna povratna sprega.

2 Kada je ‘I—Aﬂ‘ < 1, pojacanje sa spregom je vece nego bez nje.
Sprega takvog tipa naziva se pozitivha povratna sprega.

3. Specijalan slu¢aj prethodnog je ‘1—145‘ =0, Tada je rezultantno
pojaCanje teorijski beskonacno. Kola kod kojih je ispunjen ovaj
uslov nazivaju se oscilatori.
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» Ap - kruzno pojacanje

» 1-Ap - funkcija reakcije

» A, — pojacanje sa reakcijom

» A — pojacanje u otvorenoj konturi
» v, — signal reakcije

» v, — ulazni signal




. Negativna povratna sprega (NPS) . Pozitivna povratna sprega (PPS)

ravnoteza, stabilnost divergencija, nestabilnost
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Negativna povratna sprega sa naj¢eSce realizuje tako $to se podesi da je faza Ag jednaka .

U tom slucaju vazi:
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ro T r o ﬂ
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koliko ie 1AZ>>1. sliedi: 1 Ekvivalentno pojacanje nezavisno je od
Ukoliko je [Af1>>1, slijed:: Ar = — pojaCanja osnovnog pojacavaca.

Za jaku spregu |Af>>1, takode vazi: v =v +v = 0
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PojacCanje pojaCavaca A zavisi od puno faktora:
A=A, t,V e ,R,...)

dA - relativha promjena A




|zobliCenje mrtve zone kod pojacavaca u B klasi.
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NPS smanjuje mrtvu zonu A puta

Wee

p (S
1 _‘190‘.
Ye
A

Prof. dr Nedeljko Leki¢



A 1

vi=Av, —|ABlvi+vs = v = = AD v, + T TAB Vg

Zakljuéak: Sto je izvor 3uma bliZe izlazu, NPS vide redukuje Sum.
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