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Uvod

Pojacanje signala

Najjednostavniji zadatak kod obrade signale je

pojacanje signala.

Pretvaraci signala daju signale koji su slabi za
pouzdano procesiranje (reda pV ili mV ).

Obrada signala bice
signal ima vecu amp

Pojacavac signala je

aksa i pouzdanija ukoliko
itudu.

inearni elektronski sklop

namenjen namenjen pojacavanju elektricnih

signala.




Pojacanje signala

Uvod

 Kod pojacavanja signala se mora voditi racuna
da se zadrzi informacija koju signal nosi i da se
ne uvode nove informacije.

* |zlazni signal pojacavaca mora da bude kopija
ulaznog sighala po obliku, ali vece amplitude.

e Svaka promena talasnog oblika signala tretira se
kao distorzija signala i smatra se nezeljenom.
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Uvod

Simbol za pojacavac

Pojacavac signala je dvopolna mreza. Simbol pojacavaca:

ulaz PojaCavac izlaz

Ako postoji zajednicki izvod (masa) izmedu ulazne i izlazne mreze,
onda je simbol pojacavaca:

o—— Pojacavac —0

ulaz l izlaz




Definisanje pojacanja

Veza izmedu izlaznog i ulaznog signala na
pojacavacu moze se predstaviti relacijom:

U;, (t) — A'uul(t)
Konstanta A predstavlja amplitudu pojacanja i
naziva se jednostavno pojacanje.
Relacija je linearna i opisuje linearni pojacavac.

Postojanje visih izlozilaca napona uj, u relaciji
karakterise pojacavac sa nelinearnom distorzijom.

.



Pojacavac Uz | p

Definisanje pojacanja

Kod linearnih pojacavaca generator
ulaznog signala prikljucen je na ulazne
prikljucke

A na izlazne prikljucke spaja se potrosac
kojem se predaje pojacani signal
Pojacavac sadrzi aktivne i pasivne
elektronske komponente

Efekat pojacanja je posledica delovanja
aktivnih elektronskih komponenata
(bipolarni i unipolarni tranzistori)




Definisanje pojacanja

* Pojacanje se moze izraziti kao odnos snage naizmenicnog signala
predanog potrosacu i snage signala predanog na ulazu pojacavaca.

P.

G=_1Z
I:)ul
* U praksi pojaCanje snage obiéno se izrazava u decibelima:
G= 10Log £ dB

ul
* Npr. P,=1mW iP,=1W tada je pojaCanje snage izrazeno prostim
odnosom izlazne i ulazne snage jednako 1000, dok u dB iznosi 30.
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Izrazavanje pojacanja u decibelima (dB)

Pojacanje napona i struje se Cesto izrazava u decibelima.

Pojacanje napona: Al = ZOLOQ LJJ dB

ul

|
Pojacanje struje: A| =20Log Ii dB

ul

Ako je Rul=Rp tada je pojacanje snage izrazeno u dB jednako pojacanju napona i struje u dB.
U ostalim slu€ejavima ta se pojacanja razlikuju.




Napajanje pojacavaca

e Zaispravan rad aktivnih elektronskih
komponenenata u pojacavacu potrebno je
svaku od tih komponenata dovesti u
odgovarajuce radno podrucje

e Priklju¢enjem elektroda aktivhe komponente
na odgovarajuée jednosmerne napone ta
komponenta se dovodi u odgovarajuce radno

Vi podrucje
I e Pojacanje signala se obavlja na racun snage
v dobijene iz jednosmernog izvora napajanja
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PojaCavac




Raspodela snage kod pojacavaca

* Generator G predaje pojacalu signal snage P,
(tipicno je signal male snage)
* Snaga predana potrosacu P na izlazu - P, je
znatno veca od P,
* Jednosmerni izvor predaje pojacalu snagu P, .
Ta snaga se trosi na:
— Podrzavanje aktivhog elementa u radnom

Jed i
e e
\vp\o B — Pokrivanje toplotnih gubitaka
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Pojacavac

Piz = Pu + (1-K)Pg




. . . . Strujni pojacavac —idealni
Modeli pojacavaca

Iu|: Ig IIZ
—> —>
»O O«
A Ru=0 Ri; = o0 A
»O ‘ == ——O0%
Strujni generator Idealan strujni pojacavac Potro$ac

= A Iul = A Ig + f(Rp) Al je strujno pojacanje
U =1,Rp = ARy = AlgR, = f(R))
PIZ UIZ iz (A\Uul) R (Ailg)ZRp:f(Rp)

* Strujno pojacanje je konstantno i ne zavisi od R, i frekvencije signala

Idealno strujni pojacavac, gledano sa stajalista potrosaca, ustvari zavisni idealni
strujni izvor upravljan ulaznom strujom pojacavaca

Generator na ulazu je potpuno izolovan od potrosaca na izlazu




Modeli pojacavaca

R.
R e = A =1, = £(R,)
| | g < iz uI
R ¢ Ry + Ry J Iy N Ri; + Rp
2l
>0 O«

A r
Ako raste
lg CT) Ry U Ru <$>Ailu| Ri, U, << Rp Otpornost
> > potro$ala

»O : —— O«

Strujni generator Realan strujni pojacavac Potrosac

|.
A =12 = f(R
,/\'/|u\'_6"/R R, (Ro)

Strujno pojadanje \ P

realnog strujnog \¢} ~ Strujno pojacanje

pojacCavaca Idealnog strujnog
b‘ pojacavaca




Modeli pojacavaca

— — >
>o O«
ly Cﬁ R, Uy Ru <ﬁ Al R Uz < R,
Ryl << Rg R, >>R
»O = O«
Strujni generator Realan strujni pojadavad Potrosad
Naponskog pojacanje A\/ — UiZ . IiZRp = AI &
realnog strujnog pojacavaca Uy TRy Rul
.PojaéarTjevsnaige - P, _ Ui, I, _A A
realnog strujnog pojacavaca P, Uyly |
Alg i Iiz B Iiz IuI :AI RG A| RG
|g Ly |g Re + Ry R,Z+R Re + Ry
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Modeli pojacavaca

ly Cﬁ Ry U

»O

Strujni generator

Realan strujni pojacavac

Kod realnog strujnog A = li;
pojacavaca Ig Ig

|
Kod idealnog strujnog Aig I
pojacavaca |g
Cilj kod
projektovanja: Ry << Rg

Iiz IuI = A RG
L Ig Rs + Ry
IiZ :Ai
IuI

i Ry >R,

O«
Potrosac
it A| I:\)iz RG
R, + RID Rs + Ry

Realni primer je pojacavac sa bipolarnim tranzistorom u spoju sa zajednickim emiterom.

N
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Modeli pojacavaca

Naponski pojacavac — idealni

4\@ )i O R.=0 24
ug@ Uu Ru = o @ AUy Uz < Rp
»O ; —= O«
g:r?:rgflgir Idealni naponski pojacavac Potrosac
Ui, =AUy = A\/Ug # 1 (Rp) A\, je naponsko pojacanje
U; U U
lp === A=A == (Ry)
Rp RIO Rp s
2
(AUy)" _(AUg)
R, =Uy;li; = Ru = R =f(Rp)
p P

Naponsko pojacanje je konstantno i ne zavisi od R, i frekvencije signala

Idealno naponski pojacavac, gledano sa stajalista potrosaca, ustvari zavisni idealni naponski izvor
upravljan naponom na ulazu pojacavaca

enerator na ulazu je potpuno izolovan od potrosaca na izlaz




Modeli pojacavaca

Naponski pojacavac — realni

Naponski Realni naponski pojacavac Potrosac
generator
U
A st A 2——=f(R))

g ul iz + p
B v . Naponsko pojacanie
iacavac |dealnog naponskog
acavaca

pojacCavaca




Modeli pojacavaca

Naponski pojacavac — realni

Naponski Realni naponski pojacavac Potrosac
generator
I, U, R R
Strujno pojacanje A, = iz _ iz "l _ A, _ul
realnog naponskog pojacavaca Iul Rp Uu| Rp

PojacCanje snage realnog P Ui, I, A\/ A
naponskog pojacavaca - = = I
i itk I:)ul UuI IuI




Modeli pojacavaca

Naponski pojacavac — realni

Ru >> Ry Ri; <<Rp
Naponski Realni naponski pojacavac Potrosac
generator R
Kod realnog A\/ I i7a Uiz UuI _ A\/ RuI _ A\/ p RuI
naponskog pojacavaca * V9
UUg UU" U, R, +R, R, +R, Rs +R,

Kod idealnog A\/g — iz
naponskog pojacavaca U g U ul

- A

Ru >Ry i Ry <<R,




Modeli pojacavaca

idealni

+
Ug@ Uu Ry = <¢ GmUu Ui, Rp

- | = O«
Naponski

generator Idealni pojacavac Potrosac¢
transkonduktanse

[mA/V]
li; =G Uy =G U > f(R ) Gm strmina pojacavaca
UiZ = IiZRp :GmUu|Rp :GngRp = f(Rp)
U.

Naponsko pojacanje A, :Ui:Gme =f(Rp)
ul

Snaga predana
potrosacu

P =Uj | =(G Uul) R —f(R)




Modeli pojacavaca

Realni pojadavag Potrosac
transkonduktanse
| R.
Gy =% =G, 2 _ f(R,)
M
N U, vR R p
Strmina realno o
iadavad £ \ Strmlna
ojacavaca
idealnog

pojacavaca




Modeli pojacavaca

Realni pojatavac Potrosac

transkonduktanse

P

Naponsko pojacanje A = Uj, =Gy R
realnog pojacavaca Uy




Kod realnog
pojacavaca

Kod idealnog
pojacavaca

Cilj kod

Modeli pojacavaca

projektovanja:

Realni pojac¢avacé
transkonduktanse

Potrosac

Rul

Iiz _ Iiz UuI -G Ri

9 U, UyU, "R,+R,Rg+Ry




Modeli pojacavaca

idealni

IQCT Rg Uu Ru= o @ Rmlu Uiz Rp
» O % == O«
Strujni generator Idealni otporni pojacavac Potrosac
(Idealni pojac':avaé transrezistanse) [ ]
Q
U, =R U = (R R
L |1 Ll"J F? (Rp) M Prenosni otpor
| ="z —_m| | pojacavaca
1Z u
RIO Rp
' L S Iiz Rm
Strujno pojacanje == = f(Rp)
lu Ry
2
Snaga predana P —U.|. = (leul)
potrosacu Z L2l R




Modeli pojacavaca

realni

Strujni generator Realni otporni pojac¢avac Potro$ac

(Realni pojacavac transrezistanse)
U. R
Ry == Ry == F(R))
N 1y S—R; +R, 3
Prenosni otpor
.pv ” \ Prenosm otpor
ealnog pojacavaca
idealnog

pojacCavaca




Modeli pojacavaca

realni

Strujni generator Realni otporni pojacavac Potrosac
(Realni pojacavac transrezistanse)

Naponsko pojacanje A, = Uj, = Rwm

realnog pojacavaca U, Ry

Struj jacanj lj Ry
jno pojacanje A = iz _

realnog pojacavaca Ly Rp




Modeli pojacavaca

realni

Ru << Ry Ri; <<Rp
»O— = O«
Strujni generator Realni otporni pojacavac Potrosac
(Realni pojacavac transrezistanse)
Kod realnog R., — Uiz _ RIO Rg
‘o v Mg =, —''m
pojacavaca » Ri; +Rp Ry + Ry
U, U;
Kod idealnog Rpg = Iz _~"1Z _R
. 9 m
poOjacCavaca I g Iul
Cilj kod ,
projektovanja: Ry << Rg Ry << RP




