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Sirokopojasni pojacavaci

Sirokopojasni poja¢avaéi ili video poja¢avaéi imaju propusni opseg u opsegu od nekoliko herca do do frekvencija reda
megaherca. Pored obrade video signala primenjuju se 1 u radarima kao 1 u ultrazvu¢nim
aplikacijama. Najvece ogranicenje pri projektovanju ovih kola predstavljaju u parazitne kapacitivnosti koje su reda pF.

Uobicajeni postupak za stabilizaciju rada operacionog pojacavaca je uvodenje dominantnog pola na frekvencijama od desetak
herca. U tom slucaju jedini¢no pojacanje je u opsegu od 1 do 10 MHz. Ovaj nadin stabilisanja pojaavaca nije primenjiv kod
video pojacavaca koji treba da ima priblizno konstantno pojacanje u frekvencijskom opsegu koji sadrzi video informaciju.

Tehnike koja se primenjuje u Sirokopojasnim pojaCavacima su umanjenje otpornosti optereenja i negativna povratna
sprega. Ovim tehnikama se umanjuje pojacanje, ¢ime se zapravo pravi kompromis izmedu pojacanja 1 Sirine propusnog
opsega.
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Sirokopojasni pojacavaci

Osnovni stepeni Sirokopojasnih pojacavaca:

1.
2.

Ulazni stepen treba da obezbedi veliku ulaznu impedansu da nebi opteretio 1zvor video signala.

Medustepeni poja¢ava¢ (naponski pojacavaf) pojacava signal do zadovoljavajuéeg nivoa. Cesto se
primenjuje kaskodni pojacavac da bi se smanjio efekat Milerove kapacitivnosti 1 proSirio propusni opseg. Za
proSirenje propusnog opsega primenjuje se i negativna povratna sprega. Ovaj stepen sadrzi kolo za pomeranje
jednosmernog nivoa (DC level shifting).

Izlazni stepen obezbeduje nisku izlaznu impedansu 1 dovoljnu struju za pobudu potrosaca (LCD kontroler). U
ovom stepenu Cesto se primenjuje pojacavac sa zajednickim kolektorom.

Kola za korekciju obuhvataju kola za korekciju frekvencijske karakteristike (visokih 1 niskih frekvencija) kao i
kola za regeneraciju jednosmerne komponente.

Zahtevi koje treba da 1spuni video pojacavac:

1.

Siroki propusni opseg od veoma niskih frekvenicija do gornje grani¢ne frekvencije. Gornja grani¢na
frekvencija kod televizije standardne rezolucije je oko 6 MHz a kod televizije visoke rezolucije (HDTV) prelazi
100 MHz.

Minimalna linearna i nelinearna izobli¢enja je neophodan uslov za dobijanje kvalitetne slike. Veoma bitan
zahtev za video signal je linearnost fazne karakteristike, jer neispunjenje tog uslova dovodi do gubitka detalja na
slici.

Nizak nivo Suma — prisustvo Suma se lako uoc¢ava na slici.

Velika brzina odziva (Slew Rate) — izlazni napon mora da prati brze promene ulaznog video signala.



Povezivanje integrisanih Sirokopojasnih pojacavaca

Paralelno sa ulaznimi pristupom vezuje se otpornost od

75 Q, a na red sa izlazom isto otpornost od 75 () radi
prilagodjenja  po  imepdansi  sa  koaksialnim  kablom.
Da bi se smanjila izolbi¢enja 1 Sumovi koji potic¢u od

najapajanja paralelno sa izvorom napajanja vezuju se

kondenzatori vece kapacitivnosti. Kondenzatori

u rednim granama na ulazu i izlazu sluZe za odvajanje jednosmerne
komponente signala (C;, C3). Kapacitivnost ovih kondnezatora utice
na donju grani¢nu frekvenciju pojacavaca. Ukoliko pojaCava¢ ima
asimetri¢no napajanje signalu se pridodaje jednosmerna komponenta
signala jednaka polovini napona napajanja (preko razdelnika Ry 1 R,).
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Sirokopojasni pojacavaci

Uticaj paralelne kapacitvnosti na ulazu pojaCavaca

Na visokim frekvencijama moraju se pored medjuelektrodnih kapacitvnosti tranzistora razmotriti i kapacitivnosti
koje postoje na provodnicima, spojevima 1 svim provodnim oblastima koje su blizu jedna druge. Paralelna
kapacitivnost predstavlja kapacitvnost kroz koju teCe naizmeni¢nu komponenta struje prema referentnom ¢voru,
¢ime se umanjuje pojacanje pojacavaca. Ovim kapacitivnostima prakti¢no se preusmerava signal ka masi.
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Frekvencija pola je inverzno proporcionalana paralelnoj vezi
otpornosti izvora signala 751 ulazne otpornosti pojacavaca r;. Da
bi se povecala grani¢na frekvencija potrebno je smanjiti jednu od
ove dve otpornosti.
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Sirokopojasni pojacavaci

Uticaj paralelne kapacitvnosti na 1zlazu pojaCavaca

Paralelna kapacitivnost na izlazu pojacavaca formira zajedno sa izlaznom otporno$¢u pojacavaca, 1, 1 otpornoscu
potroSaca R; kreira propusnik niskih frekvencija. Analiticki izraz je isti kao za Sant kapacitivnost na ulazu
pojacavaca.
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Da bi se povecava frekvencija pola potrebno je smanjiti izlaznu otpornost ili otpornost potrosaca. Dominantan
uticaj imace manja od ove dve otpornosti.




Sirokopojasni pojacavaci

Uticaj paralelnih kapacitvnosti na frekvencijsku karakteristiku

Svaka od dve Sant kapacitivnosti, na ulazu 1
na izlazu (C, 1 Cp), kreiraju po jedan pol u
prenosnoj funkciji pojacavaca.

U asimptotskoj aproksimaciji amplitudske
karakteristike nakon grani¢nih frekvencija
ulaznog 1 izlaznog RC kola javlja se pad
naponske karakteristike od 20 dB/dec.
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Sirokopojasni pojacavaci

Milerova teorema

Primenom Milerove teoreme zamenjuje se impedansa koja povezuje izlaz 1 ulaz nekog pojacavaca sa
dve impedanse od kojih je jedna izmedu ulaznih prikljucaka a druga izmedu 1zlaznih prikljucaka. Da bi
ova dva kola bila identi¢na potrebno je obezbediti da pri istoj vrednosti napona na ulazu vy 1izlazu v, u
oba kola teku iste struje kao pre zamene impedanse.

_vl_ vl 7.72 vz v
Zl_g_vl [ ZZ:_l =v2—v1 _2=A
Z Vi vy
7 Z p _Z'A
171-4 27 A-1
i, Z

+ ©

l

I

/
b

o
o1




Sirokopojasni pojacavaci

Milerova teorema

Ekvivalentna kapacitivnost paralelno sa ulaznim pristupom naziva se
Milerova kapacitivnost. Uticaj ekvivalentne kapacitivnosti na izlazu je
znatno manja nego na ulazu.
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Sirokopojasni pojacavaci

Direktna sprega stepena sa zajedniCkim kolektorom 1 stepena sa zajedni¢kim emitorom

Na grani¢nu frekvenciju sprege sa zajednicki emitorom najvise utiCe kapacitivnost na ulaznom pristupu, jer je za
ovu spregu vremenska konstanta RC kola na ulazu daleko veca od vremenske konstante RC kola na izlazu. Jedno
od reSenja da se smanji vremenska konstanta RC kola na ulazu pojaCavaca sa zajednickim emitorom 1 prosiri
propusni opseg je da se izmedu pobudnog generatora i pojacavaca poveze naponski bafer.

Prvi pojacavacki stepen koji €ini tranzistor Q1 u sprezi sa zajednickim kolektorom ima ulogu naponskog bafera.
Usled prisustva naponskog bafera znaCajno je smanjena vremenska konstanta kola na ulaznom pristupu drugog
pojacavackog stepena, jer je unutraSnja otpornost pobudnog generatora, R, zamenjena izlaznom otpornoscu bafera,

rol.

Tin =1z | 71 Cr= 151 Cr




Sirokopojasni pojacavaci

Direktna sprega stepena sa zajedniCkim kolektorom 1 stepena sa zajednickom bazom

Ovo kolo predstavlja poseban slucaj diferencijalnog pojacavaca sa asimetricnim ulazom. Uloga prvog
pojaCavackog stepena, koji je u sprezi sa zajedni¢kim kolektorom je da umanji ulaznu otpornost i obezbedi strujno
pojacanje. Drugi pojaCavacki stpeen koji je u sprezi sa zajedniCkom bazom konvertuje strujno pojacanje u
naponsko pojacanje.

Nedostatak ovog kola je da je pojaCanje pozitivno Sto otezava uvodenje negativne povratne sprege. Dobre odlike
ovog kola su velika vrednost grani¢ne frekvencije 1 stabilnost jednosmernih struja zahvaljujuci simetri¢nosti kola.




Sirokopojasni pojacavaci

Hibridni p1 model bipolarnog tranzistora

C, Je difuziona kapacitvnost direktno polarisanog emitorskog pn
spoja. Nastaje kao posledica variranja koncentracije manjinskih 'b B’

: C o . Bo—WW—t ?
nosilaca naelektrisanja u blizini prelazne oblasti prilikom promene s l
napona na emitorskom pn spoju. Kapacitvnost Cr je reda stotinak pF 1 v, 3r
linearno je srazmerna struji kolektora. - T

C,, predstavlja kapacitivnost prostornog naelektrisanja inverzno
polarisanog kolektorskog pn spoja. Vrednost ove kapacitivnosti krece
se od 2 pF do 10 pF. Ova kapacitivnos zavisi od napona inverzne
polarizacije V.

r, je otpornost tela baze, koja modelira otpornost od sponjeg B b

m

terminala baze do aktivne oblasti baze. Posledica je male o—_1—¢
koncentracije nosilaca u bazi. Ovaj parametar se Cesto zanemaruje ali

dolazi do izraZaja na visokim frekvencijama. Vrednost r, kre¢e se od

nekoliko oma do 100 Q.

g, je transkonduktansa. Red veli¢ine ovog parametra je desetak mS.
r. je ulazna dinamicka otpornost. Red veli¢ine kQ.

EmVBe

E
Pojednostavijeni hibridni = model



Sirokopojasni pojacavaci

Kapacitvnost prostornog naelektrisanja je posledica promene Sirine prelazne oblasti pod
dejstvom napona na diodi. Ova kapacitivnost dolazi do izrazaja pri inverznoj polarizaciji diode 1
inverzno je proporcionalna korenu napona inverzne polarizacije.
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Sirokopojasni pojacavaci

Difuziona kapacitivnost je posledica akumuliranja nosilaca naelektrisanja u okolini prelazne oblasti
prilikom direktne polarizacije diode. Da bi se stvorio viSak slobodnih nosilaca naelektrisanja
potrebno je odredeno vreme zbog konanog vremena prostiranja nosilaca naelektrisanja. Sama
pojava je ekvivalentna pojavi punjenju 1 praznjenja kondenzatora. Difuziona kapacitivnost dolazi do
izrazaja pri direktnoj polarizaciji pn spoja. Vrednost ove kapacitivnosti je direktno srazmerna struji
koja te€e kroz pn spoj I, kod tranzistora je to struja emitora (t u jednacini je vreme preleta).

0 P dQ

p-tip n-tip = - e R, C——
I n

l av

visak | V=26 mV je temperaturski potencijal
slot?vlodnih ~ \ 7 difuziona otpornost emitorskog pn spoja
7/~ hosllaca i
- " .

Ip=I1 Lh=L>1

/——lf—— I




Sirokopojasni pojacavaci

Hibridni p1 model bipolarnog tranzistora

Vrednosti transkonduktanse g ., ulazne dinamicke otpornosti, r,_, kao i izlazne dinamicke otpornosti, r
odrediti 1z radne taCke tranzistora, odnosno iz jendosmernih struja 1 napona.

o> Mogu se

Transkonduktansa je parcijalni izvod struje kolektora po naponu baza
emitor. Polaze¢i od izraza za velike signale dobija se zavisnost B b B
transkonduktanse od radne tacke.

dl. r
0VgpE

Im =

Vr

Ulazna dinamicka otpornost , r_, predstavlja parcijalni izvod napona izmedu baze i emtora po struji baze.
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Sirokopojasni pojacavaci

Frekvencijska zavisnost strujnog pojacanja sa kratkospojenim 1zlazom

_ 1
Vpe = i * 1
a+s-(cﬂ+cﬂ)
io=gm'vbe = &
A.=i_0 — Im " Tn : T+
=0 1+4s- (Cn + Cu) " L CT) []rﬂ: =Ct_CTE+C}.l Vie
Ai:i_(i) vo=0=1+i
wp
1 1

— ~ mg je grani¢na frekvencija
B C. - BJ ..
(Ce+C) e Cn'Te  strujnog pojanja.

o = Gm - Tn Bo je jednosmerno strujno pojacanje
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Sirokopojasni pojacavaci
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1B(w)| ~ Powp f, je jediniCna frekvencija tranzistora. Na ovoj frekvenciji pojaCanje
w tranzistora je jednako jedinici Sto prakticno znaci da tranzistor na
IBwe)| = 1 frekvencijama ve¢im od f; ne obavlja funkciju pojacanja jer mu je
3 strujno pojacanje manje od 1.
w; = Powg = 0 Za frekvencije koje su vece od granicne frekvencije mg strujno pojacanje
t owp . (C + C) ) .o .. p .
L2 N S opada sa nagibom -20 dB/dec. Grani¢na frekvencija f; je reda MHz, a

frekvencija f; reda stotinak megaherca. 17
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Sirokopojasni pojacavaci

Izraz za jedini¢nu frekvenciju moZe da posluzi da se odrede
parazitne kapacitivnosti Crt i Cp, jer su strujno pojacanje f3 i
jedini¢na frekvencija tranzistora, f;, kataloSki podataci, dok
se difuziona otpornost, 1, moZe odrediti iz radne tacke
tranzistora.

Jedinicna frekvencija zavisi od radne taCke, jer se sa
promenom radne taCke menja 1 vrednost strujnog pojacanja
B. Pri malim 1 pri velikim vrednostima jednosmerne struje
kolektora strujno pojacanje se smanjuje, a samim tim 1 ..

Hibridni pi model tranzistora na korektan nac¢in prikazuje
ponaSanje tranzistora do frevencija koje su oko 0.3 f;.



Sirokopojasni pojacavaci

Frekvencijska analiza pojacavaca u sprezi sa zajedniCkim emitorom

Prilikom analize kola, kapacitivnost C, koja povezuje bazu i kolektor, se primenom Milerove teoreme preslikava u
dve kapacitivnosti, jednu paralelno ulaznom pristupu a drugu paralelnu izlaznom pristupu. Kolo sadrzi dva RC kola,
jedno na ulaznom pristupu i drugo na izlaznom pristup. S obzirom da se je vremenska konstanta RC kola na ulazu
znatno veca 1 da formira dominantan pol, prilikom odredivanja granicne frekvencije zanemaruje se kapacitivnost
koja postoji na izlaznom pristupu.

C
Na ulaznom pristupu Cp se preslikava u: Ry T X B.’ Iil C
(1=4)C=1+gm R)C B _LC G [+
Na izlaznom pristupu Cu se preslikava u: Vg A T Viel 8mVbel R A
T-CMzCM A—v—lg—_gm'RL ~ - == é o — ;
Paralelna veza dve kapacitivnosti na ulazu Ry T

je oznagena sa Ct. R -L T+ . -L T.,.
Cr=Cq+ (14 gm R C, Vs I I Cp  Vpe yEmVbel ICM Ry Vio
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Frekvencijska analiza pojacavaca u sprezi sa zajednickim emitorom

Kolo sadrzi dva RC kola, jedno na ulaznom pristupu i drugo na izlaznom pristup. S obzirom da se je vremenska
konstanta RC kola na ulazu znatno veca 1 da formira dominantan pol, prilikom odredivanja grani¢ne frekvencije
zanemaruje se kapacitivnost koja postoji na izlaznom pristupu.

v,—v; , (1

+Ub' _+S'Ct :0
Rg + 1y T
Vo = —gm " Vp Ry

v 1 1 R, r
AGS)===4, - gal.

B’
Vi 1 + — 1 + — -L -L T+
1 Wp2 =3 5
Wp ) p Vg ﬁrn I Vbel EmVbel I Cu RL ¥y

(Upl K CUpz A(S) ~ A

S
1+ =
a)pl

P
rTL' . . . .
A, = — ‘R, - A, jednosmerni pojacanje
o gm L rn+RS+rb\J OJ p.] J

1
@3B = o1 T TR, + 1)1

} Ct=Cn+(1+gm'RL)'Cu
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Sirokopojasni pojacavaci

Frekvencijska analiza pojacavaca u sprezi sa zajedniCkim emitorom

1 R r
Wy = S b X B’
Ct : (Rs + rb)”rn N l
Ct=Crt+ A+ gmR)-Cy, Vs I I i

(1,1 1
“PT\Re+m, 1) Cot(A+gm R -C.

L I
ngt;el ICH RL \lo

Propusni opseg w,, je inverzno proporcionalan vrednosti svih parametara za male signale C, Cy, 7, Gm > Tp-

Pored toga grani¢na frekvencija je inverzno proporcionalna otpornosti potroSaca R; 1 unutrasnjoj otpornosti
izvora signala Rg.

1

Ct °Tn

Granicna frekvencija pri strujnoj pobudi R, —x wp =

1
Ce-1p

Grani¢na frekvencija pri naponskoj pobudi Ri=0 w,= Tp<<Ty

Grani¢na frekvencija naponskog pojacanja znacajno zavisi od unutrasnje impedanse pobudnog generatora, R.

Najveca vrednost grani¢ne frekvencije je pri naponskoj pobudi a naymanja pri strujnoj pobudi.
21



Sirokopojasni pojacavaci

Frekvencijska analiza poja¢avaca u sprezi sa zajedniCkom bazom

Glavne osobine sprege sa zajednickom bazom su mala
ulazna otpornost, velika 1zlazna otpornost, strujno pojacanje
priblizno jednako jedinici.

Kapacitivnost prostornog naelektrisanja kolektorskog pn spoja,
C, , Je u paraleli sa potroSacem R; . Ukoliko je otpornost
potrosaca R; nije suviSe velika dobija se veoma Sirok propusni
opseg pojacavaca.

Q
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Sirokopojasni pojacavaci

Frekvencijska analiza poja¢avaca u sprezi sa zajedniCkom bazom
ic = 9m " Vpe

1
lo =—vbe-<s-Cn+r—+gm>

T

= a “«— i _ Im _ Im '

S-C,T+rl+gm S Cptn+1l4gy -1
A

Le

T+
_[ B Im T

1B T 1+ g, 1,

/ i a 1+p
= — = w =
i ip 1-|—S-Cn.' T 3dB Cn_.rn_

Pol strujnog pojacanja je na veoma visokoj frekvenciji. a je koeficijent strujnog pojacanja za spregu sa
zajednickom bazom, koji iznosi priblizno 1. Zakljucak je da ukoliko se kolo ne analizira na ekstremno visokim
frekvencijama mozemo da smatramo su struja kolektora 1 struja emitora jednake.
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Sirokopojasni pojacavaci

Frekvencijska analiza poja¢avaca u sprezi sa zajedniCkom bazom

Vremensku konstantu ulaznog RC kola odredujemo kao proizvod difuzione kapacitivnosti emitorskog pn spoja C;; 1

ekvivalentne otpornosti koja se vidi sa krajeva te kapacitivnosti Rg || R;y,.

71 = Rip | Rs C
T
Rip = 1 -:,8 =Te
ggnoe Rs D Ty
. J- : T A4 J_ A c
il S T1 =T
¥ CTE-' T | Vie CH R, v, er
¥ T ' [ 1
= = Wy = -
" Te

= JT_ :

Vremenska konstanta ulaznog RC kola za spregu sa zajedniCkom bazom ima malu vrednost. Odavde sledi da ¢e

odgovarajuca frekvencija pola biti na visokoj frekvenciji.
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Sirokopojasni pojacavaci

Frekvencijska analiza pojacavaca u sprezi sa zajedniC¢kom bazom
I a koeficijent strujnog pojacanja
i sa zajednickom bazom
£1Vie r, = ¢ — _ ™ 1, ulazna otpornost pojacavaca
ie 1+pB  sazajednickom bazom
Vo VUplelp 1 1

— T — — — —a_

<
3

Il

|

e =C, R,

+
e p»
=
h
=

v, RL 1 N 1 1

v, 1, 1+s-C,-Ry B 1, T Cu-Ry
Vremenska konstanta ulaznog RC kola je znatno manja u
i odnosu na vremensku konstantu izlaznog RC kola.
e * o B Grani¢na frekvencija je odredena izlaznom vremenskom
konstantom 7,. Ukoliko je otpornost potroSaca mala kolo

]re <T> ol, == CM [] R, ¢e imati veoma visoku grani¢nu frekvenciju.
Kada se zanemari uticaj ulazne vremenske konstante na
— — 3 = frekvencijsku karakteristiku dobija se pojednostavljena

Ekvivalentna Sema pojacavaca sa ekvivalentna Sema za pojacavaC u sprezi sa zajednickom
zajednickom bazom na visokim frekvencijama bazom (donja slika).

—
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Sirokopojasni pojacavaci

Kaskodni pojac¢avac

Kaskodni pojaava¢ se sastoji od dva direktno spregnuta
pojaCavacka stepena, od kojith je prvi (Ql) wu sprezi sa
zajedniCkim emitorom 1 drugi u sprezi sa zajedniCkom bazom

(Q2).

Opterecenje prvog stepena je ulazna otpornost pojacavaca u sprezi i
sa zajednickom bazom c¢ija je vrednost vrlo mala. Kao posledica Vg
toga naponsko pojacanje prvog stepena bice veoma malo, dok ce
pojacanje struje biti povecano. =
Drugi pojacavacki stepen ima ulogu strujnog bafera, to prakti¢no

znaCi da moZze da se modelira kao strujni generator kontrolisan

strujom (ulazna otpornost vrlo mala —idealno nula, izlazna

otpornost vrlo velika —1dealno beskonacna).

Hl E2 ie2

.L T i
ﬁm Cﬂl\la 8mVbel
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Sirokopojasni pojacavaci

Kaskodni pojacavac

Da bi primenili Milerovu teoremu potrebno je odrediti odnos odnos naizmeni¢nih napona na krajevima
kapacitivnosti Cul u srednje frekvencijskom opsegu (kada su sve parazitne kapacitivnosti zamenjene otvorenim

Vezama)v v R Cul

Ufe = ~Y9m1 " Te2 Te = I_T S rill - ]EE “ _C

e " =T T
Te1 — ﬁ AV T, g V]j; 1 I:|

IEl ~ IEZ = Tel — reZ gm re S e rTfl s— Iel m C I'ez
v =3 = —_— o = 1

Ay =——=—a;~—1

Upe

Kada se primeni Milerova teorema, kapacitvnost prostornog naelektrisanja kolektorskog spoja tranzistora @Q,C;;1
preslikava se na ulazu 11zlazu prvog stepena u kapacitivnost duplo vece vrednosti.

Ay

A—lzz'c“l

Cpe1 = Cul :
Ceer = Cul (1 _Al) =2- C,ul
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Sirokopojasni pojacavaci

Kaskodni pojacavac

!
Ube1 _ Tm1 1

. Zahvaljuju¢i jedinicnom pojaCanju prvog stepena
Vs T+ Tp+Rs 145 (Co+2-Cu)- (Rs +p0)|I7 VR ) pojacatyt prvog Sep

smanjen je uticaj Milerove kapacitivnosti C, na

Ve 1 —a ulaznu vremensku konstantu. Smanjena je vrednosta
o “9m1Te2 "7 +5-2+Chy * Tea “1+s-2. Cot " Tez vremenske konstante 1 poveCana  vrednost
frekvencije pola wp; .
Ve2 — Ve2 . 171’,31 — . 1 . 1 ~ A - 1
Vs Vpp1 Vin V' 1457y 1451, L 1451
LT A @ Tm Ry b 1
1 2 ol = — & . . .
Te1 +1p1 + R ‘
mrmrs & L Lc, [ gentsa |
1 ; | “TT Py T
w = —_—=
- 71 (Cnl +2- Cyl) * (Rs + 1p)| |7 L L L é L L L
1
Cr1 > Cﬂl R >nrn = wplzm
Tl Shi'm

®,; odgovara izrazu za granicnu frekvenciju pojacavaca u sprezi sa
zajednickim emitorom kada je otpornost potrosaca jednakar.. 28



Sirokopojasni pojacavaci

Kaskodni pojac¢avac

Naponsko pojacanje drugog stepena koji je u sprezi sa zajednickom bazom:

)
v, _ 1 o <28
s =yl <RL|| S - Cuz) T+ <f>a2i°2 -L T+
v, ay'Ry 1 Ve2 []rez T CHZ [] Ry Yo
Vez  Tez 1+5-Cup R, _l_ T L, gl i
U, 1 -
Yoy = Aop2 T+s-1,

_1_ 1
wps_Ts_Cuz‘RL

Ovo je 1zraz za grani¢nu frekvenciju sprege sa zajedniCkom bazom.
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Sirokopojasni pojacavaci

Kaskodni pojac¢avac

Ukupno naponsko pojacanje kaskodnog Vremenska konstanta na mestu spoja prvog i drugog pojacavackog
pojaCavaca: stepena T, nema uticaj na grani¢nu frekvenciju jer ima vrlo malu

Vo(s) Aa. 1 vrednost (visoka vrednost frekvencije pola ).

Viis)  "°F 7% 14s.1y 14513
p . . Grani¢na frekvencija kaskodnog pojaCavaca odredena je ulaznom

Wy =—=— o 1 ili 1zlaznom vremenskom konstantom i1 to onom koja ima vecu
L Ty Cra v Rl vrednost (veca vrednost vremenske konstante znaCi manju
4 1 1 vrednost frekvencije pola). Vrednost ovih vremenskih konstanti

Wp3 = = = Coo Ry zavise oq unutraSnje otpornosti pobudnog generatora Rs i od
N otpronosti potroSaca R, .

C :
e o B 2
+ . T

o

ml I ‘1e1 Te2 %[-Cuz Ry V
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Sirokopojasni pojacavaci

Kaskodni pojac¢avac

Prvi pojacavacki stepen ima vrednost pojacanja blisku 1. Ovako mala vrednost pojaanja posledica je male
vrednosti ulazne impedanse pojacavaca u sprezi sa zajedniCkom bazom. Zahvaljuju¢i maloj vrednosti pojacanja
mala je vrednost Milerove kapacitivnosti. Sa umanjenjem ulazne kapacitivnosti smanjuje se vremenska
konstanta na ulaznom pristupu, koja inaCe ima najvecu vrednost kod sprege sa zajednickim emitorom.

( 1 1
(Upl = — =

L T1 Crr (RS + rb)”rn
- " " Q,

p T3 C[JZ c RL S 1
N Q;

- Cj RL Vo
v .o . v W i

Grani¢na frekvencija kaskodnog pojacavaca S
bi¢e jedna od ove dve frekvencije 1 to ona A1 i - - . 8

koja ima manju vrednost. Vrednosti ovih
frekvencija zavise od unutra$nje otpornosti
pobudnog generatora Rg 1 od otpronosti
potroSacaR;.



Sirokopojasni pojacavaci

Diferencijalni kaskodni pojacavac

Pri diferencijalnoj pobudi analiza ovog kola ne
razlikuje se od analize kaskodnog pojaCavaca jer
¢vorovi na osi simetrije predstavljaju virtuelne
mase. Ovo proizilazi iz bisekcione teoreme.

Prednost diferencijalnog pojacavaca je stabilnost
jednosmernih struja. Usled simetrije kola sve
promene jednosmernih struja se anuliraju.

.; !\
Q
't
s
S
A
1 5
"'\.\I

()
TR

+ '\_{_7'__,-' [
5

5
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Sirokopojasni pojacavaci

Sirokopojasni pojacavaci

Osnovna pitanja

l.
2.

3.

Pojam Sirokopojasnih pojacavaca i osnovni stepeni Sirokopojasnih pojacavaca (2,3).

Uticaj paralelne kapacitvnosti na ulazu 1 na izlazu pojacavaca, jednacine za frekvencije polova
(5,0).

Pojednostavljeni hibridni p1 model bipolarnog tranzistora (12).

Ostala pitanja

4.
5.

Milerova kapacitivnost (9).

Jedini¢na frekvencija tranzistora, f,. (1zraz za jedini¢nu frekvenciju 1 amplitudska karakteristika
strujnog pojacanja, 16-18)

Frekvencijska analiza pojaCavaca u sprezi sa zajednickim emitorom (izraz za grani¢nu
frekvenciju, grani¢ne frekvencije pri naponskoj 1 strujnoj pobudi 20,21).

. Frekvencijska analiza pojacavaca u sprezi sa zajednickom bazom (Ekvivalentna Sema pojaCavaca

sa zajednickom bazom na visokim frekvencijama, izraz za grani¢nu frekvenciju,25)

. Kaskodni pojacavaca (elektri¢na Sema kaskodnog pojacavaca, izrazi za frekvencije polova

kaskodnog pojacavaca, 30,31)



