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l'IPEI[I‘OBOP

OBa KHHIa je HAITHCaHa NMPEMa IIpOrpaMy MpeAMETa eNEXTPOHHKa I 3a apyru
paspest eNEKTPOTEXHHIKE LUKOJIE, CMEPOBH ENCKTPOHHKE, ayTOMATHKE H TEJCKO-
MYHHKaLHja

MarepHja o6paheHa y 0BOj KibH3H IIONEJbEHA je Ha 001aCTH Koje Tpeba H3y4a-
BaTH HCTHM DEJIOM.

Ha noverxy Ccy AaTH OCHOBH MOJIympOBOAHHUIKE H3IHKE y KOjOj je yKpaTKo
0b6pabheHa KpHCTaIHA CTPYKTypa IOJIynpoBOAHHKS, popmHparse PN-crioja H lerope
kapaxrepHcTHke. Kapakreprcrrke PN crnoja ce oqHoce Ha noJiynpOBOAHHK CHJTH-
LHJyM, KOJH HMa 3aHEMApJbHBO MaJTy HHBEP3HY CTPY)Y, 3a pa3JIMHKy OO IPaKTHIHO
HayLUITEHOI NFEpMAHHjyMa, KON KOjer je HHBEp3HAa CTpyja 3HaTHa IlosynpoBon-
HH9kH PN cnoj auHn anony. Y npakCH ¢€ HOpMaJIHO KOPHUCTE CHIIHLH]YMCKE IHOJC,
JIOK Ce repMaHHjyMCKe CaJa yIJIaBHOM KOPHCTE y AETEKTOPHMA H MELUATHMA, LUTO
YHHH Marse oa 1% yKynHe ynoTpebe anona Y keH3H Cy obpalyeHe pa3He BpcTe AHOAa
H FbHXOBA IPHMEHA.

Cureaehy obaacr 9MHe TpaH3HCTOpH. H oBlie Cy KapaKTEpHUCTHKE JaTe CaMO 3a
CHJTHLH]YMCKE TPAH3HCTOPE KOA KOJHX je HHBEP3HA KOJIEKTOPCKA CTDY,ja MPAKTHTHO
3aHeMapJbHBO Ma1a. Kao JIorn9aH HaCTaBaKk 1aTH Cy OCHOBHH TPaH3HCTOPCKH 10ja-
9aBaqH.

Ilery obsnacr aure FET-0BH, JOK je y LIecToj 06paheHa iHX0Ba IpPHMEHA.

Y ceamoj obnacru cy obpaleHH CIOXEHH 110ja9aBaTH.

Ocunnaropu cy obpaheHH y ceamMoj 006a1acTH M MpEACTaB/bajy CIOKEHHJH
00JTHK NpHMEHE TPAH3UCTOPCKHX 110ja92Ba9A.

HonyHy 9HHE THDHCTOPH H FHXOBa OCHOBHA npHMeHa Ha kpajy cy zzam
¢oTOCITIEKTPOHCKH €JIEMEHTH.

Haxo je xwpura nmucaHa nmpeMa nporpamy MpeaMETa eJEXTpOHHKa I, Moxe
Takohe na nocuIyxH CBUMa KOjH xeJie fa 06paae KapaKTEpHUCTHKE OCHOBHHX €JIEK-
TPOHCKHX €JIEMEHATA ¥ HbHXOBY IDUMEHY. Y3 00jaltrserse paga 9€cTo ce HaBode H
NpHMEPH KOHCTPYKUHj€ I10jENHHHX eJIEKTPOHCKHX KOJ1a Y3 HH3 IPaKTHIHHX CaBeTa
H yrmo3opersa

Marepujy obpabeHy y 0BOj KtbHM311 rpeba CXBATHTH CaMO Ka0 YBOX y €JIeK-
TPOHHUKY. [Jajbe Hanpeaoparse y 0B0j 06/1acTH Tpeba HACTaBUTH KFsMraMa Kojfe Ipea-
CTaB/bajy HaATpaarsy OBOj OCHOBH (JIMHEApHA M JHUIUTAIHA MHTCIPHCaHa KOJIa,
Paq9yHAapH, T ).
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VBOJI

EJNleXTpOHHKa je 1e0 Hayke H TeXHHKe KOjH ce 6aBH mpoy4aBakeM NMpoBohera
eJIeKTPHIMTETa KpO3 BaKyyM, FracoBe M MmoJtynpoBogHHke. OHa ce Takohe 6aBH npoy-
YaBaheM KOMIIOHEHaTa KOjH ce 06a3upajy Ha TakBOM Ha4HHY NpoBOheHa eJIEKTPH-
LIUTETA, a HCTO TAKO M Ca (hHXOBOM NMPHUMEHOM.

Ha3uB esiekTpOH ce NpBH NMyT NoMHUIbe roauHe 1895. (X. A. JIopeHI), a HEroBo
nocrojawe yrphyje ce 1897. (J. J. TomcoH). I3 oBor BpeMeHa NMOTHYE H Ha3MB
enexTpoHHka. IToy3naHo ce 3Ha Ja je ynorpebmmeHo 1902. ronuHe (J. A. dneMHHr).
YcMepadko IejcTBO HEKHX ypehaja je youeHo jowmn y XIX Beky. Tako je 1874. romnHe
BpayH oTKpHO Ra cyJi$pHA 0JI0Ba HJIH I'BOXHa, NIPUTHUCHYT METAIIHOM ONPYIOM, Npo-
BOJIH CTPYjy CaMO y jemHOM cMepy. Y cMepad ca 6akapHHUM OKCHIOM je mpoHaheH 1923,
roguHe. CeleHCKH ycMepad je npoHaheH oko 1930. roauHe. F'epMaHHjyMcka QHOAA ce
nojasuia oko 1935., a cunnuMjymcka oko 1939. romuHe. EnexrpoHcka neB, JHOAA,
npoHaheHa je 1904. ronuHe (®neMuHr). Jiu ae Popuct je 1906. NpoHaLIao eJek-
TPOHCKY LIeB TPHOLY, MOMOhY KOje je HanpaBjbeH eJIEKTPOHCKH N0jayaBay.

AMepHkaHuH BpeTejH U BepauH cy npoHauuiyd 6unosapHH TpaH3ucTOp 1948.
rogvHe U 3a To oTkpuhe mobunu Hobenosy Harpamy. BuiaH cy TO Ta4ykacTH TpaH-
3uctopH. 'onnHe 1951. je AMeprkaHau HIokJH naTeHTHPAo JIerHpaHH TPaH3HUCTOP.
I1naHapHH (paBHH) THII TPaH3HCTOpa je HanpaBibeH 1959. roavHe.

CnojHH TpaH3UCTOPH ca edekTOM nosba (FET-0BH) npoHaheHHu cy 1952. ronnHe
(AMepHkaHan IIIOkiH), aJIH UM je NPOM3BOAHa MPAKTHIHO N0Yea 0ko 1963. ronuHe.
IToce6Ha BpcTa TPaH3UCTOPA ca eheKTOM NOJba H H30JI0OBaHHM rejToM (MOSFET-0BH)
HamnparibeHa je 0ko 1960. roguHe.

doTtoenekTpoHCKH edekT je mpBH npuMeTHO Bekepen 1839. ronHHe.

TupHCTOPH Cy NpOHaheHH 0ko 1957. rognHe.

HaBeneHH eeKTPOHCKH €JIEMEHTH ce Ha3MBajy IUCKPETHH, jep ce MpOH3Boae
cBakH 3ace6Ho. [Topen BHX, IOCTOje HHTErPHCAaHAa KOJIa, TIe Ce Ha jeAHOj MIOYHIH
CHJIMLIHjyMa ofijeqHOM H3pahyje BHIle eleMeHaTa. HHTerpHcaHa koJia ce o6pahyjy y
npeaMeTHMa: eJIeKTpOHHKa I, AMruTaNHa eleKTPOHHKA U eHepreTcka eJIeKTpOHHKa

y III pa3peny.

1.1. KPUCTAJIHA CTPYKTYPA H IIPOBOJHOCT IIO-
JYIIPOBOIHUKA

Ca3zHaiiM CMO y NpBOM pa3peldy y NpeaMeTHMa XeMHja H OCHOBE eJIEKTpO-
TEeXHHKe Ja Cy aTOMH HajCHTHHje YeCTHLE MaTepHje. ATOMH Cy CaCTaBJbeHH O jOLLI
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CUTHHjHX 9eCTHLA Koje cy pacnopeheHe
y jearpy ¥ oMoTauy. ¥ je3rpy ce Hanale
NMPOTOHH H HEYTPOHH, a OKO Hera KpyKe
eJIeKTpOHHU. I[IpOTOHH Ccy NO3UTHBHO Hae-
JIEKTPUCaHH, eJIEKTPOHH HEraTUBHO, JOK
Cy HEyTPOHH HeyTpasHU. EnexTtpuiHa
HaeJIeKTpHCalba NMPOTOHA U €JIEKTPOHa
cy, 110 ancoJyTHOM H3HOCY, jeIHaKa, aJiu
Cy pa3JIH4MTOr 3Haka. bpoj nmpoToHa u
eJIeKTpOHa y aTOMYy je MCTH U aToM je
€JIEKTPMYHO HeyTpaJaH.
EnexTpoHH ce kpehy Oko je3rpa mo
nyTawaMa Koje ce Hajla3e Ha ogpeheHHM
Ci.1.1.1. ATOM CHJIHLIHjyMa HalIpTaH y jeIHOj Jbyckama. Jbycka, MHave, 00yxBaTa MmoBp-
pashiu ILIMHY Heke Jonte. Panu 6ome mpernen-
HOCTH Hacl.1.1.1. cy cBe Jbycke HallpTaHe y jemHOj paBHH. Ha 0BOj CJIMLH je mojexHOC-
TaBJLEHO NPHKA3aH jelaH aTOM CHIMIMjyMa. OH capXxH 14 npoToHa, 14 HeEyTpOHa U
14 enextpoHa. IIpBa jbycka canpikH ABa eJIeKTpOHa, Apyra 8, a mociyenmwa 4. ITocnenmwa
JbyCKa ce Ha3MBa BaJIeHTHa M OHa ofpelyje Oa JIM je HEKH eJjleMeHaT IPOBOOHHK,
MOJIYNPOBOIHHK HJIM M30JIaTOP; OHA HHaYe MOJXKe J1a CafipXXH HajMarbe jelaH, a HajBH-
111€ 8 eJIEKTPOHA. AKO Ce Y NOCJIENH0j JbYCLIH HaJla3H MaJIO eJIEKTPOHa (Ha NpUMep 2),
Taja je TO MPOBOAHMK; Caia je MOCIeAha JbyCKa MPaKTUIHO NPa3Ha U HEKOMILJIETHa,
11a Cy eJIEKTPOHH Y H0j cJ1ab0 Be3aHH 32 aTOM. AKO X MIMa MHOIO (Ha mpuMep 7), Taaa
je To u30J1aTOp; MOCJIeAHa JbYCKa je CKOPO KOMILJIETHA M TELLKO Ce paCKUa; eJIEKTPOHH
y B0j Cy 9BPCTO Be3aHH 3a aTOM H TELLKO
ce ocnobahajy. Ako UX HMa 4, ped je o

Vel Ve el NOJTyPOBOIHHKY.
.@. """ .@..@. ATtoMHuy noc.rgem-boj JbYCILIM Cy Haj-
dey T S i aromEme BMILIE YNaJbeHH OJ je3rpa H ciiabo cy Be-
P . i i y BIEKTPOHMA 3aHH 332 aTOM, ¥ TO HApOIUTO KOJ NPOBOJI-
e e 7 HHKa. YKOJIMKO MM Ce 10]1a EHEPTHja, MO-

DR R & TR romn v T 71 C€ 0cI106011€ M3 aToMa. To ce feluasa

A : i3 KOBAIEHTHHM - e jJeKTpOHHMMA NNPOBOAHHKA Beh Ha co6HOj
Vol . TeMInepaTtypH (Ha npumep Ha 25 °C). Ibu-
Py XOBO KpeTame je OOHYHO Xa0THIHO. AKO
ce OBHM CJIOOOOHH eJIEKTPOHH ycMepe Y

jemHOM cMepy, HIMaMO H-HX0BO YCMEPEHO

Ci1.1.1.2. KpHcTaiHa peleTKka CHIIMLHjyMa KpETam€, 0NHOCHO CTPY]Jy.
TpHKA3aHa Y jeAHOj paBHU ATOMH NOJYNPOBOOHHUKA CY pacio-

peheHH y OOGJIMKY KPHCTaJlHE peLleTKe.
Hacin.1.1.2. cy aTOMH I0JIyIPOBOOHHKA CHITULIHj YMa IPHUKa3aHH Y jeIHOj paBHH, Mana
Cy CTBapHO pacnopeheHH npoctopHo. Ha 0Boj CiIMIM ce BUIM 1A je CBaKM aTOM CHJIH-
LHjyMa Be3aH 3a YeTHPH CyceqHa aToMa. Be3a U3Mehy aToMa Ce OCTBapyje Tako LLUTO
IIBa Cyce[IHa aTOMa J1ajy Mo jefaH eJleKTPOH U3 CoJbHe Jbycke (cii.1.1.3.a). OBa naBa
eJIeKTpOHa Kpyke OKo 00a je3rpa ¥ Ha Taj Ha4MH HX oBe3yjy. OBako OCTBapeHa Be3a
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L4 0 EJIEKTPFOH

Cn.1.1.3. a) 3ajeAHHYKH CACKTPOIN [1Ba aTOMa Y KOBAJICHTI10) Be3u; 6) kpucTanlia peleTka ca
1IPCKMUHYTOM KOBaJjICHTHOM BC30M

ce Ha3WBa koBasleHTHa. CBakH aTOM je ca 4 KOBaJIeHTHe Be3e MOBe3aH ca 4 cycelHa
aToMa; MOLUTO MY HemocTajy 4 efekTpOHa, aTOM HMa BHIUAK Ol 4 MO3WMTHBHA elie-
MeHTapHa HeaeJleKTpHcatba. ENIEKTPOHH y KOBaJIEeHTHOj BE3W CY 10CTa YBPCTO BE3aHH

3a aToOM, Na je YUCT KpUCTaJl CUJIMLHjyMa BeoMa cnab npoBOHHK.
Heku o1 enekTpoOHa y KpHCTalHOj pelleTkH ce Mnak Mory ocsioboauTH ako UM

ce crnoJba noBefie 10BOJbHA eHepruja. CrnosbHa eHepruja ce JOBOAM 3arpeBakbeM UIIH
Ha HEeKH ApYrd Ha4HH, na Beh Ha coOHOj TeMnpeTaypH MocToje c1000AHH eJIEKTPOHH
y NoJynpoBOAHMKY. Taia eNeKTPOH M3J1a3K U3 KOBaJIEHTHe Bele U nocTtaje cnobonaH
(cn.1.1.3.6). Ha MecTy rae je 610 eslekTpOH, OCTaje IIyNJbHHA. JeaH aToOM y KpucTaiy
HMMa jeaH eJIeKTPOH Mae U MO3HTUBHO je HaesekTpucaH. OnucaH npotec ce Ha3MBa
reHepauuja (npou3BoaHba) NapoBa €JIEKTPOH-LLYNJbUHA. Y YHMCTOM NMOJyNPOBOAHHKY

HMMa MaJ1o c1060aHMX esleKTPOHa U LY MJbHUHA.
W iynsbHMHe MOry 1a [0NpHHecy MPOBOJHOCTH KPUCTasa. ATOM KOjH je Uuarybuo

€JIEKTPOH je eleKTPHYHO NMO3UTHBaH U MPUBJAYM eNeKTpoHe. Moxe na ce aecH aa
OBaKaB aTOM "MLIYYNa” efNeKTPOH U3 cienehe KOBaJleHTHe Be3e M Taa MOCTaje Hey-

TpaJjaH; IynJ/bHHa ce NOMepHJia Ha HOBO MECTO.
Ilyn/bUHa je efleKTPUYHO NMO3MTHBHA jep Ha HeHOM MeCTy HeloCTaje jedaH

enekTpoH. IToMepame wyn/jbMHE oaroapa noMcpamby NO3UTHBHOI €JIEKTPHULIMTETA.

AKO je noMepatbe LLIYNJbUHA YCMEPEHO, TO je eJleKTpHU1HA CTpYja.
OcnoboheHH eNIEKTPOHM M LUYMNJbUHE Ce MOTY KpeTaTH. YKOJYKO eJleKTpOH

NONYyHHW HeKy LUYN/bHHY, GopMHpa ce HeyTpanaH atoM. OBa nmojasa ce Ha3uBa pe-

kOMOHHalMja eNeKTpOHa U LYNJbHHA.
YKOJIMKO HeMa eJIeKTPUYHOT M0Jba, TaAa je KpeTarbe eleKTpoHa UM LIy MJbHHA

XaOTHYHO kao Ha ci.l.1.4.a. AKO je KOHLUEHTpauuja eJleKTPOHA WUJIM LIYyNJbMHA Ha
jenHoM xpajy Beha, oHM ce Takohe kpehy XaoTH4HO. 360r cily4yajHOr KpeTatba, BULLIE
eJleKTpOHa ce kpehe ka 06;1acTH rae je HhHX0Ba KOHLEHTpalUHja Mama (ci1.1.1.4.6). ¥
OBOM CJIy4ajy HacTaje YCMepeHO KpeTaie elleKTpOoHa yaecHo. OBO KpeTamse eJiek-
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Cn.1.1.4. a) XaoTH4H0 KpeTaibe co6oaHnxX
enekTpona; 6) ycMcpeio andysio kpeTaibe
€NeKTPOHa; B) yCMePCHO KpeTathe eieKTpolla
NoJ AejCTBOM eJICKTPUYHOI" N10Jba

TpOHa ca noapy4ja Behe' KOHUEHTpalUHje
Ha noapy4je Marbe KOHLUEHTpaLHje Ha3H-
Ba ce cTpyja nudy3suje.

AKo ce Ha KpajeBe NOJIynpOBOOAHH-
Ka NpUK/bYYH HamoH (ca.l.1.4.8), y no-
JIynpOBOOHHKY ce GOpMHPa eJIEKTPUYHO
nojbe Koje je ycMepeHO 04 MO3UTHBHOI
Kpaja ka HeraTHBHOM. Cji0601HH eJiek-
TPOHH ce Kpehy y cMepy CyNnpOTHOM 04
cMepa ejiekpudHOr nosba E. CnoGogHe
IUyNJbHHE ce Kpehy Yy cMepy eJIeKTHYHOr
nojba. OBO yCMepeHO KpeTatbe eJIeKTpo-
Ha, CynpoTHO 011 CMepa NoJjba H LWYNJbHHA
y CMepy NoJsba, YHHH CTPYjy KpO3 MnoJiy-
npoBoaHHK. OBa CTpYyja ce Ha3WBa CTpyja
NPOBOAHOCTH; MOHEkaA ce Ha3uBa CTpyja

npudTa U y HHCTOM CIAHIHLHjYMY je Beo-

Ma Mana, oK je Mo MCTHM YCJIOBHMA KO repMaHHjyma 3HaTHO Beha. Y maHalutbe
BpeMe ce KOPUCTH, YIJIaBHOM, CHJIHLHjYM H CBH 3aKJby4LIH O MOJIyPOBOAHHLIHMA Ce,

y NPHHUMMY, OMHOCE HA Hbera.

ITuTama 3a nonasmame

1. Koje cy HajcMTHHje yecTHLE MaTepHje?
2. Oa yera ce cacToje MOJICKYJIH, a 011 Yera aToMH?

w

. I'ne ce nanase nyTambe eNicKTpoHa?

. IlITa je KoBaJsicCHTHa Be3a M KaKo cc OCTBapyje?

. llITa je pekoMOHHaLM]ja eIEKTPOHA H LW YNJLHHA?
. KakBo Mojxe na Gyne kpeTarbe enckTpona?

COVWWINAAWNSL

. Koje cy YecTHuE NO3UTHUBIIE, KOJC HEFaTHBIIC, a KOje HEyTpanie?

. Konnko Moxe na Gyne enckTpona y nocsica0j Jbycun?
. [To ycMy ce pa3nukyjy nocneaise Jbycke NPBOAHNKA, H30J1aTOPA U NOJIyNPOBOAHUKA?

. Kako nacTaje nap enleKTpOH-L1YIUbUHA Y YUCTOM NOJIYNPOBOAHHKY?

1.2. TIOJIYTIPOBOOHHUIIH CA TIPUMECAMA N U P THUIIA

VY KPHCTaJIHy CTPYKTYpPYy YMCTOI MOJIyNpPOBOAHHMKA Ce MOry oapeheHHM Tex-
HOJIOLLIKUM MOCTYNUHMa YHeTH mpHMece. OBe NpHUMece, Y MPHUHLUMUNY, YTHYY Ha

KPHUCTAJIHY CTPYKTYpPY NoaynpoBOOHHKA.

IIpuMece, koje ce 4ecTO HalHMBajy HeducTohe, jecy ejleMEHTH KOjU MMajy Y
CMOJbalLH0j JbYCLH 3 HIIK S BaJIEHTHHUX eJIEKTPOHA.

AKO ce YMCTOM KpHCTajly NoJypoBOAHHKA A0J1a NeTOBajleHTHa NpuMeca (He-
yucToha), KpHCTaNHa CTPYKTYpa NoJiynpoBoaHHKa ce Mera. Ha Mecio jeaHor atoma
NOJNYNpPOBOAHHKA Y KPUCTANHOj CTPYKTYPH CMELITa Ce ielaH aTOM NeTOBaJIeHTHe
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npumece (cn.1.2.1). TTonynpoBoaHHK je,

Ha MpHMep, YeTBEPOBAJIEHTHH CHJIULM- Vol el Yof
jyM, a nprMeca neToBajIeHTHH aHTUMOH. .@. """" .@..@.
YeTHpH eNIeKTPOHAa aHTUMOHOBOT aTOMa Tiesw S oS
Cy BE3aHa 3a CyCe/IHE aTOME CHIIMLIHjyMa. ey T
ey Lo Loy )
[leTH enekTpOH aTOMa aHTUMOHa ce '@: ...... : Q; ...... '-@{--
He MOXe YKJIOMUTH Yy KPUCTaJIHY CTPYK- i i i
TYpy aTOMa CHJIMLHjyMa U NOCTaje CJo- L) e Ve
6onaH. [TpeunsHuje peyeHo: norpebHa je e O . @.. Y
BPJIO Mana eHeprvja na ocnoboau meTtH A S A

€JIEKTPOH M3 BE3aHOT aTOMa pHUMece (aH-
THMOHa). Buienu cMo paHHje na ce 3arpe-
BarbeéM MOXE NO0AaBaTH eHepiHja eliek-
TPOHHMa, 1a ce CMaTpa a je MOMEHYTH

NeTH eJIeKTPOH cjiobonaH Beh Ha cOOHOj

Cn.1.2.1. KpucTanna pcuicTka CHIMLUK]yMa, rae je
jenan aToM CHIIMLIMjyMa 3aMciheH ca aTOMOM
neTosancHTIiC NpUMcce

TeMnepatypH (Ha 25 °C).
OBaj cnoGoaHHM enekTpoH MOxe 1a ce kpehe, 10K NO3ZHUTHBHO HaeNeKTPHCAHH

aTOM NpHMece 0CTaje y KpMCTaHOj CTPYKTYpPH MOJ1yNpoOBOAHHUKA. Y aTOMY NpUMece

OCTaje HEMonyHeHO jeHO MECTO eJIEKTPOHA, Na je OH NO3UTUBAH.
HdonaBareM NpuUMeca YUCTOM MOJIyNpO30AHHKY NoBehaBa ce Heroa NpoBo-

HocT. Ha npuMep, ako ce noaa jeoaH atoM npumeca Ha 10 aToMa YMCTOr moJy-
NpOBOJHHKA, Heropa nposoaHocT ce noseha oko 20.000 nyta. Cno6oaHHU enekTpOHH
J1aKko MOr'y 11a ce kpehy XaoTH4HO (cJ10601HO M y CBHMa CMEPOBHMa); MOTY, Takohe, 1a
ce kpehy ycMepeHo U3 06s1acTH Behe KOHLEHTpaUUje ka Mak0j, 3aTUM MO [ejCTBOM

eJIEKTPHYHOT MoJba.
N CnoboaHH eneKTpOHH ce OBAe Ha3MBajy IM1aBHU (BehHHCKH) HOCHOLM eJlek-

TPHUUHUTETA. CnoboaHux lynjsMHa UMa 3HaTHO Makhe€é H OHE YHHE cnopenHe (Ma-

HHHCKE) HOCHOLE €JIEKTPHLIMTETA.
Kao netoBaneHTHe npuMece, nopea aHTUMOHa, MOry ce joiu ynotpeburtu doc-

¢op, apcen uta. [IpuMeca koja naje neTH eNeKTPOH Ha3WBa ce AOHOP; MOJ1YyNPOBOAHHK
cafipXH BULLIe CJI0601HMX HEraTUBHHUX HOCHJIaLa eJleKTPULIMTETA [1a ce Ha31Ba NOJy-
npoBOOHHK N-THNA.

Y KpHCTalHy CTPYKTypy NOJIlynmpOBOOHHKA MOXe ce Takohe yHeTH Heka Tpo-
BaJIeHTHa NMpHMeca, ka0 Ha NpUMep aTOMM alyMHHHjymMa. HayuH Be3uBama Tpo-
BaJICHTHOT aTOMA Y KpHCTallHY CTPYKTYpY NOJIynpOBOAHHKA MPHKA3aH je Ha ci1.1.2.2.
ATOM any.MHHHjyMa CTBapa TPH KOBaJleHTHe Be3e W jelHY HEKOMIJIETHY, jep y HO0j
He[OCTaje jedaH eJlekTpOH. MecTO OBOr ejlekKTPOHa Y KPHUCTaJlHOj) CTPYKTYpH ce
Ha3uBa WynspbHMH2. OBa WYyNJbHHA ce MO)Ke NONYyHHTH aKko ce U3 CycelHe Be3e MILYyna
jenaH enexkTpoH, Tako [a ce NpBa HeKOMMJleTHa Be3a nonyHH. Ha MecTo HOBOCTBOpeHe
LWYTJbHHE MOXe N1a 10he HOBH eJleKTpOoH UTA. KpeTamse uBe 1ynbHHe NpeacTaB/ba
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Cn.1.2.2. KpucTanHa peluerka CHIMLMjyMa, e je
jenaH aToM CHJIMUMjyMa 3aMciLel ca aTOMOM
aNyMHUHHjyMa

NocpeHO KpeTalbe eJIeKTpULHTETa jep
ce y jeqHOM cMepy kpehy eJIeKTPOHH, a y
CYNpPOTHOM LUYIJbHHE.

TpoBaneHTHa npuUMeca NpUMa eJie-
KTPOH M3 CcycellHe KOBaJleHTHe Be3e U Ha-
3MBa ce aKUenTop. Y OBaKBOM MOJIyNpo-
BOAHHKY LIYNJbUHE YHHe raBHe (BehHH-
CKe) MOKpeTHe HOCHOLE eJIEKTPULIMTETa;
OHe Cy MO3UTHUBHE Na Ce 0BaKaB MOJIyNnpo-
BOOHHK Ha3HWBa NOJIyNpOBOAHHK P-TUNa;
cJI060HHX eJIeKTPOHA HMa 3HATHO Make
H OHM Cy CnopeaHH (MabHHCKH) HOCH-
OLIM eJIeKTpHLIUTETA.

CnopeHH HOCHOLM eJleKTPHLIHTe-
Ta cy co60QHH eJIEKTPOHH, KOjH Cy Hac-
TaJIM 01BajatbeM eJIeKTPOHA M3 HOpMaJlHe

KOBaJIeHTHe Be3e. JaCHO je 1a y noJjiynpoBOAHUKY P-THna uMa cio60aHHX eNleKTpOHa
MHOT0 Makbe Hero cJIOG0QHHX LUYMN/bHHA. 32 CHIIMLHjYMCKH NOJIyIPOBOAHUK P-THNA
ce MoXxe pehH [1a KpeTatbe eJIEKTPHLMTETA Y HheMy MPAaKTUYHO MOTHYE OJ1 LUYNJbHHA,
jep UX UMa BHLLIe, 10K y MOJIyNpOBOAHHKY N-THMa NOTHYe 01 eNeKTPOHa.

ITuTama 3a noHasbambe

1. Kako ce no6uje nonynposoanuk N-tuna?

2. Koju encMeHTH Mory aa nociyxe kao npumece N-tuna?
3. KakBa jc npoBoAHOCT NOJIyNnpoBO/iHKA KOjCM Cy A0AaTC nprUMecc?

4. Kako ce no6uje nonynposoaiivk P-tuna?

5. Koju encMeHTH ce Mory ynotpeGuTH kao npumece P-tuna?
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2.1. OBPA3OBAHK-E PN CIIOJA

ITonynpoBOOHHK, Ha IPHUMeP CHIIMLHjYM, MOXxe aa 6yme o6paheH Tako ma My
jenaH meo Gynme P-Tuna, a apyru N-tuna (ci.2.1.1.a). OBako ce nobuje PN-cnoj. ITon-
CeTHMO ce Jia y o6nacTi P-THNa IIyIUbHHE YHHE MOKPEeTHH O06JIHK eJIeKTPHLIMTET], a
HEraTHMBHH jOHH - BBHXOB HeNOKpeTHH Aeo. Y N-0611acTH eJleKTpOHH YHHE TOKPETHH
00JIMK eJIEKTPHOMTETA, 0K Cy NO3UTHBHH jOHH HENMOKPETHH.

TToKpeTHH HOCHOLH eJIEKTPHUIUTETa Ce MOT'Y KpeTaTH Takohe ka MeCTy JoaHpa
P u N-BpcTe mOJIynmpOBOIHHKA, KOje je 03Ha4eHO MCIpeKHOaHOM JIMHHjOM a-a Ha

HENOKVETHH HEKOMITEHIOBAHH HENOKPETHH HEKOMIIEHIOBAHH °
HETATMRHA JOHH IXOUTHEHY JOHH
v g ..
. ot NOKPETHU
L ™+ ¢+ + 1Qi@: - - -« BIEKTPOHH
HECRECHE
R © © 10ie0!e o e-—"Hmm
POBIACT ! & | NOKIACT
0 P
}EL maEnEcTPH! 1\
6) H
U H x (PACTOJAIHE)
. M
sV | IOEROAY
B HERY 4
YA X (PACTOIASE)
-Vi ' '
] ] :
-
E Voo
[(mmmx) o
D) R
\Sj X (PACTOJAHLE)

Can.2.1.1. a) [Ipecex PN-cnoja; 6) pacnioaena enekTpHYHOTr TOBapa; B) PACNOAeIa €NeXKTPHYHOT NOTEHLH-
jana; r) pacnofiesia €N1eXTPHYHOT NMOJba
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cj1.2.1.1.a. HopmanHa KOHLEHTpalHja WwynbuHa y P-061acTH je 3HaTHO seha Hero y
N-obnactH, na ce oHe audy3Ho kpehy u3 P y N-obaact. [Tocne ynacka y N-obsacr,
LIYIJbHHE ce peKOMOHHYjy ca cJI0O0OHHUM eJIeKTPOHMMa, Na ce o HhUX 100Hjy Hey-
TpaJiaHH aToMH. 3€or Tora y HenocpeaHoj 6i1u3nHH P-o6nactH, y N-o6aacTi, Hema
cJI0OOHHMX eJleKTpOHa Na ce Ty Hajale HexOMIeH30BaHH HeNOKpeTHH MO3UTUBHH
joHH. OBH jJOHM cy OHUJIM Ty M paHMje, aJii Cy nopea HUX OUIH 1 TOKPETHH eJIeKTPOHH
npe pekoMbuHauuje ca LynsbMHaMa KO_]e cy npeuusie U3 P-obnactu.

HcToBpeMeHO ce CIMYHa 110jaBa jaB/ba U Ca eJIeKTpOHHUMa. ENekTpoHH cy cJio-
600HM M MOKPETHH HOCHOLM eJleKTpHUHTeTa y N-06nacTtu. 1 oHU ce aMdy3Ho kpehy
KpO3 cIoj a-a u pekoMOHHYjy ce ca wyn/buHaMa y P-obsactH, na ce v opae 0o6ujy
HeyTpaJIHU aTOMH; W OBJle, HeNOCpeaHO JIeBO Of CMOja a-a HeMa cI060AHHUX LIyM-
JbUHA, 11a Ce Ty HaJjlale HEKOMITIEH30BaHW HEMOKPETHU HEraTUBHH jOHU.

HekoMneH30BaHU NO3UTUBHM jOHH, HEMOCPEOAHO AECHO Of CMOja G-a U HEKOM-
NeH30BaHHW HEraTUBHH jOHH, JIEBO O H-era, Ha3MBajy ce NIPOCTOPHO HaeJIeKTpPHUCakhe
HJIM NpPOCTOPHH ToBap. [IpOCTOPHO HaesieKTpHCarbe Ce Hajla3u y HernocpeaHoj 6Ju-
3uHH noaupa P u N-obnactu.

Pacnonena eNekKTpULMTETA, KOjH MOTHYE O IPOCTOPHOI HaeJIEKTPHCakha, IPH-
Ka3aHa je Ha cJ1.2.1.1.6. [To3UTHBHO HaeJlekTpHcatbe y N-06J1aCTH, HENOCPEAHO OECHO
ol crnoja a-a, NoTH4Ye 04 HEKOMMEH30BaHUX MO3UTUBHUX joHa. HeraTUBHO Haenek-
TpUCaHse JIEBO 011 TOT CIOja, y P-061acTH, N0THYe 01 HEKOMNEH30BaHHX HEMAaTUBHHUX
joHa.

Buau ce 1a Ha JIeBOj CTPaHW MMaMO BHULIAK HEMaTUBHOT eJIeKTPULMTETa, a Ha
IleCHOj BULLIaK MO3UTHUBHOT. JlecCHacTpaHa je 360r BULLIKa MO3UTUBHOT eJleKTpULIMTETa
eJIeKTpPHYHO MO3UTHBHA, Tj. HaJl1a3u ce Ha NO3UTUBHOM MOTEHLKjaJly, KOjH je O3Ha4YeH
ca +V Hacn.2.1.1.8. McTo Tako, 360r BH1l1Ka HEFaTUBHOT eJIEKTPULIMTETA JieBa CTpaHa
jeesleKTpUYHO HeraTUBHA U HaJ1a3Hu ce Ha HEraTUBHOM NOTEHLMjaJly, KOjH je 03Ha4eH
ca-V'Hacn.2.1.1.s.

IToce6HO je moTpe6HO 06jacCHUTH pa3nuKy H3Mehy cin.2.1.1.6 1 ci.2.1.1.. Ha
€J1.2.1.1.6 MO3UTHUBHO HaeJieKTpHUcakbe ce Hanazu 61113y cnoja, a Ha cJi.2.1.1.B je Lena
N-o6nact nosautTuBHa. QbsacT o1 a 10 a, je NO3UTUBHO HaeJiekTpucaHa. O6nact of a;
[0 a, je NpOBOMHA, 11a ce NO3UTHUBHU NMOTEHLMjas U3 06J1aCTH a - a; TPEeHOCH yX LieJie
nposoAHe 06J1aCTHM Ha AECHOj CTpaHH, Tj. o4 a 10 a, OBO ce MOXe ynopeauTH ca
NpPOBOAHHUKOM, KOjH je MPHUKJbyueH Ha MO3MTHUBAH mnoJ 6atepuje, aJin KOJIO HHje
3aTBOPEHO M He Teye CTPYja; NOTEHLMjal je MO3UTHBAH M jellHaK y 6UJI0 K0jOj TaUKH
NpUKJbY4eHOr NpoBoaHMKa. CJrivaH 3ak/by4ak ce MOXKe M3BECTH M 3a JieBy obiacT
NoJIynpoBOAHHKA Ha ci.2.1.1.B. '

ENeKTpUYHO MOJbe je yBeK YCMepeHO O MO3MTHBHOI MOTEeHLHjasna ka Hera-
THMBHOM; y OBOM CJIy4ajy je ycMepeHo of: N ka P-obnacti, a Ha ¢i1.2.1.1.a of necHe
CTpaHe Ka Jieoj. 360r Tora LTO je yCMepeHO CyNpOTHO 01 MO3UTHBHOI CMepa x Oce,
eJIEKTPUYHO TNoJbe je HeraTUBHO. Hajjaue je Ha MecTy cnoja jep je Ha TOM MecCTy
HajOpxa npoMeHa noTteHuHjana. HHaye, 0BO NoJbe HACTOjH 1a BpPaTH eJieKTpoHe y N,
a WwynybHHe y P-obnacr.

H3 npeTX0OHOT HU3Jlarakha ce MOXe 3ak/byuHUTH ciienehe: wynwuHe 36or andy-
3uje ynalde y N-o06JiacT, a enexTpoHH y P-o6nacT. OBako NoMepeH eJIeKTPULIMTET YHHH
P-obnacT HeraTUBHOM, a N-NO3UTHUBHOM; OH TakOhe CTEapa eJIeKTPUYHO NoJbe Koje je
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ycmepeHo oa N ka P-o6nactu. [lejcTBO mosba je cynpoTHO on audy3HOr kpeTara
c1060AHHUX HOCHJIaLA eNIEKTPHULIMTETA; HUXOBA AEjCTBA Ce YPaBHOTEXABajy.

Pa3nuka noteHuujana on -V no +V ce Ha3liBa KOHTaKTHa pa3JiMKa NOTEHLMjana
WJIM nmoTeHUMWjanHa 6apujepa U, . OBa pa3nuka NoTeHlLHjasla, OMHOCHO HaroH, ce
MOHalla kao yrpaheH U3BOp KOjeM je MO3MTHUBAH kpaj y N-o06nacTH, a HeraTMBaH y
P-obnactu.

Ha 6u cnoboaHa wynprHa npetsa u3 P y N-obnact, Mopa ia caBjiana noTeH-
uMjanHy Gapujepy, jep HeHO eJIEKTPHUYHO MOJbe NMOTHUCKYje LWynJbHHe yaeBo. Hctn
3aKJby4ak ce MOXe MU3BECTH H 3a eJIEKTPOHE jep HUX eJIEKTPHYHO MOJbe MOTEHLHjaIHe
6apujepe notuckyje y N-obnact.

ITuTalea 32 NOHaB/BLaALE

1. Kako ce no6mje PN-cnoj?
2. Kako ce ¢opMHupa npocTopHo HaenckTpucaibe y N-o6nactu?
3. Kako ce ¢opMHpa npocTopHo HaenckTpucatbe y P-o6nacTu?
4. Kako ce upTa pacnojcJia HaenckTucatba y PN-cnojy?
5. Kako ce upTa pacnojacna notcHumjana y PN-crnojy?
6. 3a11TO je uena N-o6nact no3uTHBHA, a ucsa P-o6iacT HeraTHBHa?
7. Kako je ycMepeHo eJickTpHytio noske y PN-cnojy?
8. Kyna yHyTpauiibe eJICKTPUYHO N0JLe NOTHCKY]C IYTILHHE, a KyN2 CNeKTPoHe?
9. Kako ce Ha3uBa pa3siMka notelumnjana y PN-cnojy?
10. Kako WwynysHie U eleKTpoHK MOry f1a npohy H3 jeaie obaiactn y apyry?

2.2. JUPEKTHO M MHBEP3HO I10JIAPHUCAHH PN CIIOJ

JUPEKTHA ITOJIAPHU3ALIHJA. - Koa aAvpekTHe noJjiapH3auuje KOpUCTH ce
CIMOJLHU H3BOP, YHjH je MO3UTHUBHM MOJI NPHKIbY4eH Ha P, a HeraTMBaH Ha N-o6nact
(cn.2.2.1).

Y P-061acTH NOCTOjH MHOIO MOKPETHMX LLYNJbUHA, KOje Cy OBie I'1aBHU HOCH-
olM eJleKTpHUUHTeTa. Y N-00J1aCTH MOCTOjHU MHOIO MOKPETHHUX €JIEKTPOHA H OHH CY
rJIaBHU HOCHOLM eJieKTpyHuMTeTa. ¥ ob6aactu noaupa P u N-o61act GopMHpPaHO je
MPOCTOPHO HaeJIeKTpUcawe U Haci.2.2.1.
je O3HaYeHO MCNpeKUAaHHUM JIMHHjaMa.
IlyHUM JMHHjama je o3HayeHa obnact
MPOCTOPHOT HaeJIeKTpUCaHa NMpe NMpHUK- E -
Jby4HBahba CNOJbHOI HanoHa. O wera no-
THYe yHYTpallilhe eJIEKTPHYHO [i0Jbe YC-
MepeHo oa N ka P-obnactH, koje je Ha
cn.2.2.1.03HayeHo ca E ..

AKO ce Ha KpajeBMMa HEKOr eJiek-
TPHYHOT €JIEMEHTAa MeHa HAMOH, KPO3  Cn2.2.1. Vuyrpaunue (Eu) M cnossHo (Es) enek-
Hera ce MeHa CTpyja. 3aBUCHOCT CTpyje TPHYHO NOJbE KONl AMPCKTHE NMOJIapH3alHje
Ol HAallOHA Ce Ha3MBa HeroBa (CTPYjHO- PN-cnoja

g
.

-t

]
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HaMnoHCKa) KapakTepHCTHKa.

Ha oBako ¢popmupaH PN-CI0j ce IpHUKIbYiYyje CIIOJbHH H3BOP, KOjH CTBapa eJlek-
TPUYIHO NoJbe Eg M koje je je Hac.2.2.1. ycMepeHO ofl Tauke a, ka Ta4yku a,. EnekTpuaHO
nosbe Eg noTHCKYyje cnoboaHe U NOKpeTHe LyNJbHHe YHyTap P-061acTH Y cMepy 10Jba,
Tj. Kacrojy a-a. ITokpeTHH eJIeKTpOHH y N-06J1aCTH IOTHCKYjy Ce y CMePY CYIIPOTHOM
OII CMepa I10Jba, Takohe ka npeceky a-a. YKOJIUKO je Crosba NpHUKSbydeHH HallOH HHXH
O HamoOHa MoTeHUHjanHe GapHjepe, enekTpHU4HO mosbe Eg ce omy3nma om yHy-
Tpaluwer nosba E,. YkynHo nosse HMa cMep kao U yHyTpallitbe noswe E,, anu je Marme
o wera. OBO CMalbeHO NoJbe Make NOTHCKYje eNleKTpoHe Y N-00J1acT M IIyIJbHHE Y
P-obnacT, na je 06;1acT NpoCTOPHOT HaesekTpHcakba cyxeHa (cn1.2.2.1), alu cTpyja He
Tede.

VY KOJIMKO je croJba NPHUK/bYy4eHH Ha-

P —— NMOH BMILH 0] n0TeHuujam.le 6apujepe,
a . a, CHOJLHO eJIEKTPHUYHO MoJbe je Behe 01 y-
P+ e 2l — N HYTpallber; pe3yJTaHTHO eJIEKTPUYHO
PO — noJbe caga MMa cMep o1 Tauke a, 10 a,. OBO
oA A noJbe NOTHCkyje WwynsbHMHe y N-ob6aact u

a eJlekTpoHe y P-obnact. LllynsbHHe Kkoje

Hr nohy y N-obsact pekoMOHHYjy ce ca eJiek-

E TPOHHMMa KOjH ce OBie HOPMaJIHO HaJa3e;

Ha MecTO pekOMOMHOBaHHMX IUYMJbUHA

Cn.222. NpoTHuarbe cTpyje 3a Es > Eu CTaJIHO A0Ja3e HOBE M3 P-006yacTH, a Ha
KOl MPEKTHE NoJiapu3atnje MeCTO peKOMOHMHOBaHMX eJIeKTpOHa Jo-

Jla3e HOBH M3 METAJIHOT MPUKJbY4Ka.

CnuvHa nnoja,a ce aelliaBa M y P-o6J1acTH: eJlekTpOHH kOju nosa3e U3 N-obsactu
oBle ce pekOMOMHYjy ca LLIyN/bMHaMa KOje ce OBe HOPMAaJHO HaJiade; Ha HUXOBO
MECTO CTaJIHO J0Jia3e HOBH eJIEKTpOHHU U3 N-06J1acTH, a Ha MECTO peKOMOMHOBaHHUX
LIynJ/bMHA J0J1a3e HOBe, KOje HacTajy 0J1aCKOM eJIeKTPOHa y MeTajlHU MPUKIbY4aK.
CTaJIHO KpeTatbe 1LIYNJbUHA Y CMepy MoJba M eJIeKTpOHa CyNpPOTHO O CMepa NoJba,
KOje MmoTHYe OI CMOJLHOr M3BOpa, MpeAcTaBsba CTpyjy kpo3 PN-cnoj. Tpeba Hamo-
MEHYTH [a Ce eJIeKTPOHH U LuyNJbUHe He pekoMOMHYjy camo Ha cactaBy P u N-00-
J1acTH; TO MOXe 11a ce AecH Y OJIM3UHU CMoja a-a, aiu MOXe
M Ha yaasbeHUM aesioBuma N-obnactu. lllynsbuHa U eJek-
TPOHAa MMa [aJIeK0 Mare Hero aToMa; BepoBaTHoha 1a ce OHH
cpeTHY 6alll Ha MecTy cnoja a-a je peJlaTUBHO MaJia, 1a OHH
HacTaBJbajy Aa ce kpehy oa osor cnoja. CiM4YHa nojasa ce

jaBiba ca esnlekTpoHUMa y P-obnactu.
U v IToBUILIEHEM CMOJLHOI HaMOHA CTpYja Harjio pacre
(cn.2.2.3) 1 Hajyeluhe je pena mA niu A, Maaa Moxce a UMa
. uapyreBpeaHocTH. Hacn.2.2.3. ce BUAM 1aHANOH AUPEKTHE

PN-cnoja koa AnpekTHe .

nonapwaumje. Up je nanon  NOJ1apH3alMje Tpeba nmoBMiLIaBaTH R0 Heke BPeIHOCTH M Na
npara nposohetsa TeKk Tagano4YMie 1a Teue3HaTHACTpyja. Y CyIUTHHH, Hajnpe
Tpeba cnoJbLHU U3BOP 12 HaABJIafa NOTeHUHjaIHy OapHjepy

1

Cn.2.2.3. KapaktepucTuka

y PN-cnojy ¥ Tek Tada MOuYMIbe A Teve CTpyja. BpegHOCT HamoHa Up Ha cn2.2.3.
Ha3uBa ce mnpar nposohewa PN-cnoja U xoa cuivuujyma je oko 0,6 V a xon

16



repMaHujyMa oko 0,2 V. Tpeba HanoweHyTH 1a MOCTOjH U3BECHO HecJlarake OKO
BPEOHOCTH Mpara nNpoBohera jep CTpyja y No4YeTKy BpJIO CIIOPO pacTe H TeLUKO je
opeaIUTH TaukKy Y KOjoOj je mo4eJsia Aa pacTe, na cy rope HaBeleHe BpeAHOCTH OpH-
jeHTauMoHe. HajnpukiaoHuja nepHHHUHMja Npara npopohera je BpeaHOCT MNfHK-
JbyueHOr HaloHa kaJa CTpyja OOCTUrHe 1 % oa BpeAHOCTH MPHJIMKOM HOpMaJiHe
ynotpebe. Ha npuMep, ako kpo3 PN cnoj y npakcu Teye cTpyja on 100 mA, npar
npoeohemsa ce oapehyje koa crpyje on 1 mA.

HHBEP3HO ITOJJAPHCAHH PN-CI10J. - Heka je Ha PN-cnoj npykJby4eH
CMOJbHH U3BOP YHjH je NO3UTHBAH MOJI cnojeH ca N, a HeraTuBaH ca P-obnactu. Cana
eJIEKTPUYHO MoJsbe 01 CMOJbHOI U3BOPAa MMa UCTH CMeP Kao U yHYTpalllkbe MoJbe Koje
NnoTH4Ye oa NoTeHUMjasiHe Gapujepe;

BpenHocTH 06a nomba ce cabupajy. OBo no-

a; a; a ag a,
ja4aHo eJIeKTPHYHO MOJbe jOLU BHILIE MO- P . | N
THCKYyje eJIeKTpOHe y N, a WynsjbHHe y ““i :
P-obnact. O6nact npocTopHOr Haenex- . T L :
TpHCakba Ce LWHPH M O3Ha'eHa je ucnpe- N
KMOaHHUM JIMHHUjaMa Ha ci.2.2.4. Buau ce -'Eh

J1a OBO MOJbe jolll BHLLIE y1a/baBa eJIeKTpo-
He W IUyNJbHHE 0/1 CMI0ja Ha MEeCTY Npeceka
a-a ¥ oHeMoryhaea HHMX0BY peKOMOMHa-
uMjy. CTpyja npakTH4HO He Tede Kpo3
PN-cnoj.

Buaenu cMo paHHje 0a NapoBH eJIEKTPOH-LUYNJ/bMHA MOTY 1aNOCTOje Uy YHCTOM
noaynpoBoaHHUKy. OBH MapOBH MOI'y I1a HacTaHy 300r 3arpeBatba NMOJIyNnpOBOAHHKA,
WITO ce AeruaBa Beh Ha co6HOj TemnepaTypH. OBako nob6ujeHe WynmwUHe y N obnactu
1101 IEjCTBOM 1oJka cc Kpehy ka P-o6nactu. Hcro Tako, ocno6obeny eneKTpoHd y
P-o6nactu kpehy ce ka N-ob6nactu. Tana nosa3u 10 kuxoBe pekoMOHHauuje. OBakBHUX
Clly4ajeBa je peJaTUBHO MaJIO M CTPYja KOja Teye je peJlaTHBHO Mana (Ha npumep 1 nA
KoO cunMuMjyma). OBa cTpyja ce Ha3MBa MHBEpP3Ha cTpyja PN-cnoja jep ce nojaBibyje
NpH HEroBoj MHBEP3HOj NONApHU3ALHjH.

AKO ce MHBEP3HO MPHUKJbYYEHH E,
CMOJbHU HAroH Ha cJ.2.2.5.a. NOBHI1IABA, o O a a,
Hehe nohu no nosehawa UHBEP3He CTPY- P
je. OHa 3aBHCH €aMO Of CHOpPEeaHHX HO-
CMJ1aLa eJIeKTPULIMTETA, YHjH 6poj 3aBHCH - N
ol TeMIlepaType moJynpoBoaHHka. Ka- {
pakTepUcTHKa PN-Cnoja, kojanokas3yje 3a- E
BUCHOCT HHBEpP3He CTpyje 01 HUHBEp3HOr
HanoHa, NpHKalaHa je Ha ¢1.2.2.5.6. Bunu 6)
ce 1a Ko Mo4eTHOr nosehatha HHBEP3HOT
HamoHa A0J1a3d a0 noseharba MHBEpP3HEP
cTpyje. AKO ce najbe noBehaBa HHBEP3HH
HamoH, OHa OCTaje KOHCTAHTHA.

ITPOBOJ PN-CITOJA.- PN-cnoj mo-
xe na 6yne npobujeH NpH OHUPEKTHOj
(NpONnycHOj) UMHBEP3HO]j (HENPONYCHOj)

Cn.2.2.4. TIpouirpceine 0671aCTH NPOCTOPHOT
HacneKkTpHCalba KO HHBEP3HC [10J1apH3alinje
PN-cnoja

Cn.2.2.5. Kapaktepuctrka PN-cnoja koa
MHBep3He NoJlapH3auuje.
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noJapu3auuju. IToctoju BuLe Bpcta npo6oja.

TOITJIOTHU ITPOBOJ. - Heka je Ha PN-cnoj npykJby4yeH UHBEP3HH HAIOH,
KOjH je ucyBHILIe BUCOK. 360r BUCOKOI MHBEP3HOT HalOHa Te4e HHBeP3Ha CTPYja Kpo3
PN-cnoj. OHa H3a3uBa 0OJaTHO 3arpeBake PN-cnoja jep je HanoH Ha leMy BUCOK, Na
je 1 cHara 3arpeBatba BesiMka. 360r nogaTHor 3arpesarba PN-cnoja nosehasa ce 6poj
napoBa eJIeKTpOH-IUYNJbHUHA, Tj. noBehaBa ce MHBep3Ha cTpyja. OBe mojaee ce Me-
hyco6HO noTnoMaxy, na CTajiHO pacTe Temnepatypa PN-cnoja. Kaga Temneparypa
npehe 103BOJ/bEHY PaHMLLY, 10J1a34 A0 pa3aparba PN-cnoja. OBakaB TONJIOTHH Npo6oj
ce yrjlaBHOM jaBJba KO repMaHHjyMCKHUX AMOAA jep je koa CHJIMLUMjyMCKUX UHBEP3Ha
cTpyja 06M4HO 3aHeMapJbHBO MaJia. JelHa BpcTa TOMJIOTHOr Npo6oja Moxe aa ce jaBu
KOJl CBMX BpCTa NOJIyNpOBOAHHKA; MPUJIMKOM NpoJiacka cTpyje kpo3 PN-cnoj nonasu
0l HeroBoOr 3arpeBatba; ako HUje 06e3beheHo oaroBapajyhe xnaheme, Temnepatypa
NOJIyNpOBOHHKA CTAJIHO pacTe H 10J1a3H 10 HerOBOT pa3apatba.

JIABUHCKH ITPOBOJ. - HacTaje koa uHBep3He nosnapu3auuje PN-cnoja. Ha
co0HOj TeMnepaTypH y MOJynpoBOAHHKY MOCTOje cyobonHHu enekTpoHH. Koa mo-
BHUILIEHOI MHBEP3HOI HanoHa OBH c060OHU eNnekTpOHU ce yOp3aBajy y cMepy cyn-
POTHOM 01 CMepa eJIeKTPUYHOT NMO0Jba, kKOje MOTHYe 0 CMOJLHOI MHBEP3HOT HaMoHa.
YO6p3aHH enleKTPOHM yOapajy Yy aToMe Y npeaajy UM eHeprujy. [IpuMibeHa eHepruja
y aToMy H3a3uBa ocJyioGaharbe BMlLe HOBHX esleKTPOHa, KOjU ce Takohe kpehy non
I1€jCTBOM UCTOT eJIeKTPHYHOT noJba. OcnoboheHH eslekTpOHH ce yOp3aBajy U cynapajy
ce ca HOBUM aTOMHMa H NPOU3BOe joLU BHLLle CI060AHHX eNlekTpoHa. Buanmo na 6poj
c1000OHHX eJleKTPOHA CTaJIHO pacTe, WITO moaceha Ha JaBMHY. Harno noeehamse
6poja enlekTpOHa, kOjH ce kpehy y onpehheHOM cMepy, 3Ha4M HarJso nosehame cTpyje.
IToBehaHa cTpyja MOXe aa M3a3oBe pa3apake PN-cnoja.

LHEHEPOB INTPOBOJ - newasa ce koA noJynpoBOAHHKA Ca BEJIMKOM KOHLIEH-
TpauujoM npuMeca. 360r BesMke KOHLEHTpaLHje NMpHMeca KPUCTalHa CTPYKTypa
HHMje paBHOMepHa, Na eJleKTPUYHO MOoJbe JIak0 M3BJIa4yM esekTpoHe U3 atoMma. ITo-
BHILLIaBatéM MHBEP3HOT HanoHa PN-cnoja u3Haa onpeheHe rpaHHLIe MHHBEP3HA CTPYja
Harjo pacte. MexaHu3aMm oBor npo6oja je penaTtuBHO Jiako o6jacHUTH. CyBHile
BMCOKH MHBEP3HO NMPHK/bYYeHH HAMOH CTBapa yHYTap NOJlynpoBOAHHKA jaKO eJiek-

TPHUYHO noJbe. OBO NOJbe HACHJTHO U3BJa-

4Y eJleKTPOHe U3 aTOMa U MOTUCKYje UX Y

Uy, f"’ "A0 30 20 -0 CMepy CYNpOTHOM 01 cMepa nosba. OBH
S yCMepeHH eJIeKTPOHH YMHE CTPY]jy npo-

60ja. 3a U3BNaYeH€ eNeKTPOHA U3 aTOMa

-20 notpebHO je onpeheHO efleKTPU4HO MOo-
a1y Jbe, OIHOCHO oapeheH HHBEP3HH HAMoOH.
(mA) AKO MoJlynpoBOOHUK MMa BHLLIE NPHUMe-

ca, NOCTOjH BUIUE MOryhHOCTH H3BJave-
Hba eJIEKTPOHA U3 aTOMa M npo6ojHHU Ha-
Cn.2.2.6. Kapaktepuctuka PN-cnoja y NOH je HHUXH.

obnacth npotoja Ha cn.2.2.6. ce BuaL aa je kapak-
TepucTuka PN-cnoja y o6nactu npo6oja,

y OMILITEM CJIy4ajy, AocTa ctpMa. HMHave, Ha HWXHUM npo6ojHUM HaNnOHHUMa (Ha NpH-
Mep 3 V) kapakTepHCTHKa je Matbe CTPMa, IOK je Ha BULIMM Npo60jHHUM HanmoHMUMa
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cTpMuja. LleHepos npo6oj ce jaBsba 10 0ko 5 V.On5 V 1o 8 V npo6oj je komGHHalM]ja
LleHepOBOr U JIaBUHCKOT, a H3Haa 8 V je JlaBUHCKH Npo60j.
HHBep3HH Npo00jHH HAMOH ce CMakbyje ca MOBHLIEHEM TeMNepaType 10 OKO

5,5V.Haok05,5 V npo6ojHH HanoH He 3aBUCH O NPOMeHe TeMNepaType, a U3Hal OBe

rpaHHLE pacTe ca NOPacTOM TeMImepaType.
Ykosnko HHje 06e3beheHa oaroeapajyha 3alITHTA, nocJjie CBUX BpcTa npoboja

J10J1a34 10 pa3aparba PN-cnoja. PazopeHn PN-cnoj o6M4HO ce noHallla Kao KpaTak croj,

Maja ce MOHekaj MOHalla U Kao MpeKH.
HHTepecaHTHO je NPUMETHUTH 1a [0 pa3apatba Hehe 1o0hH ako ce HEKOM CIOJb-

HOM oTnopHouwhy cTpyja npo6oja orpaHU4YH Ha ogpeheHy BpeaHOCT koja Hehe n3as-
BaTH pa3apake PN-cnoja.

IInTama 3a noHaB/bamLe

1. Kako ce M3Boau AMpPEKTHa llonapu3aluja?

2. KakBu cy Mehyco6Ho cMCpOBH yHYTpalUtber U CMOJBLHOI CACKTPHUYHOr NMoJba KOA AMpeKTHE noja-
pu3aumje?

3. KakaB cMep MMa YKYMHO eJICKTPHYHO NoJbe KO IMPEKTHC 110J1apH13alikje, Kajia je CnoJbHO NoJbe Matbe
O/l yHyTpauuner?

4. KakaB cMep MMa yKYMHO CJCKTPHUYHO NoJbe KO AUPCKTHE NoJjlap13auuje, Kaaa je cnojbHo nosbe Behe
oA yHYTpaiutber?

5. IlITa je cTpyjHO-HaNoOHCKa KapaKTepUCTHKa?

6.'ne ce BpuM pekoMGHHaUKja eNleKTpoHa U WYNJLKHa Kaaa kpo3 PN cnoj Teye cTpyja?

7. lllTa je npar npoBohctba U KOJIMKO M3H1I0CH KO cHIIHUMjyMckor PN crioja?

8. Kako ce no6uje nisepsHo nonapucativ PN-cnoj?

9. lllTa ce aciuaBa ca LWHPHIIOM 06J1acTH NPOCTOPHOr HAacJICKTpHcathba KO MHBCP3HE NoJlapu3auuje U
3awTo?
10. KakBa CTpyja Teuc KoA HHBCP3He NojiapH3aumjc U KOJIMKO OPHjCHTaLLMOHO H3HOCH?
11. Kako ;101234 10 TOMJIOTHOT npo6oja?
12. Koa koje BpcTe NosynpoBoAH1Ka A0J1a3K A0 TONJOTHOT npo6oja?
13. Kako nosa3u 10 naBUHCKor npo6oja?
14. 3awiTo cc npo60oj 30Be JIaBUHICKH?
15. Kako nonasu ao LicHepoBor npo6oja?
16. Koa koje BpcTe nonynpoBoAaiinka aonasu ao LicHeposor npo6oja?
17. Y Kojoj o6s1acTH HanoHa A0J1a3K 10 JJaBUHCKOr Npo6oja, y Kojoj no LicHepoBor, a y K0joj 10 bHXOBe
KoM6GHHauuje?
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2.3. AHUOJE

IMTonynpoBogHH4YkH PN-cnoj ca MeTaJIJHUM NMpPUKJby4llIMMa MpeacTaBsba MoJiy-
NpOBOOHHYKH eJleMeHaT-aHoay. Jlnmoaa ce Ha LeMaMa LpTa kao Ha cJi.2.3.1.a. uiau 6.
ITpuxsby4ak P-o61acTy ce Ha3uBa aHoa U o6eexasa ce caA4, a npyksby4ak N-obiactu

ce HasWBa Karoga M obenexasa ce ca K Ha cumbony

A K An |K AHOIE CE OIMaXx BHMIOM Y KOjeM CMepy Teue CTpyja - Of

‘9" ‘N— P xa N-o0nacTy wiM of aHOAE Ka KaTOIHM.

a) 6) CHuMame kapakTepUMCTHKa AUoae Yy AMPEKTHOM CMe-

py ce o6aBrba moMohy koJia koje je mpuka3aHo Ha cJj.2.3.2.

E je u3Bop jenHOCMepHOI HamoHa KOju TUMMHU4YHO U3HOCH

Cn.2.3.1. Osnake avone 10 V jep ce 060MYHO KOPUCTH M 3a Apyre notpebe, Maaa y

OBOM cJiy4ajy Moxe aa Oyme v HUxH (Ha npumep 3 V).

OTNOpPHHK R CJlyXH 3a OrpaHH4ee CTPYje Yy cJ1y4ajy NorpelHor pyKkoBama U Ha Taj

Ha4HWH LUTHUTH eJIeMeHTe K0J1a O/l NperopeBama; heroba TMMM4Ha OTNOPHOCT je 1 kS,

aJii MOXKe [1a UMa U Ipyre BpeAHOCTH U TO HAPOYMTO KO CHHMatba KapakTepUCTHKa

nuvona 3a Besivke ctpyje. CTpyja kpo3 au-

olly ce MepH MUJIMaMIIepMeTPoOM (mA), a

HanoH Ha W0j NoMohy IHUruTanHor (Mo-

K€ M aHaJIOrHOT eJIEKTPOHCKOT) BOJITMET-

+ pa. Tpeba HanoMeHYTH 1a 3a OBO CHUMa-

e HUje 106po ynoTpebsbaBaTH eJleKTpH-

YHU BOJITMETap jep je kod H-erope HOp-

MajiHe ynotpeba cTpyja Kpo3 Hera He-

KOJIMKO JeceTHHa A U by 6U MHUIHMaM-

nepMeTap perMcTpoBao kao CTpyjy Kpo3
adony.

Memarbe HanoHa Ha auoau ce obaBrba momohy noteHuuoMetpa P. Kana ce
HEroB KJIM3a4 HaJla3H y KpajiheM IOHeM M10J10XKajy, Taaa je HanoH Ha AUOaH, OQHOCHO
n3amehy Tauke A U Mace jeqHak HyJiM (Maca je 3ajedHHYKa Tadka Y HEKOM ypehajy U
006HYHO je y3eMJb2Ha IPeKO MPeXHOT MPHKJIbY4Ka).

HanoH Ha nnoau Tpe6a moBHMILIaBaTH y CKOKOBMMa 1o 100 mV, no4eBLIH 01 HyJle
nano 1V 3acuanuujymcky aMoay, ¥ npUuTOM MUJIMaMIIepMeTPOM MEPUTH CTPY]jy Kpo3
wy. Kon repMmaH:ijymMcke auone ckokoBd Tpeba na Oyny y mo4yerky oko 20 mV, ook
KacHMje Mory na 6yny v Behu. [Togaum no6ujeHH MepereM yHoce ce y TabeJty, a 3aTUM
ce Ha MMJIUMETApCcKoj XapTHju upTa avjarpam I = f(U). Ha xopu30oHTaJIHy ocy ce
HaHOCe BpeJHOCTH HanoHa, a Ha BepTUKAJIHY CTpyje.

CHUMame KapakTepuCTHKe auoae y HHBEp3HOM cMepy ce, HODMAJIHO, He U3-
BOJM 3a CHJIMLHMjyYMCKe IHOM€e jep je CTpyja y OBOM CJlyuajy BeOMa Majla U U3:H0CH
THUIIUYHO 0KO 1 nA. Meperbe 0Bako MaJie CTpyje MOJe a ce M3Befle CaMo CleliHjaJIHUM
MHCTPYMEHTHMa UK MeToaaMa. OBO CHHMatkbe MMaK MOXe J1a ce u3Bede koi rep-
MaHHjyMCKHUX auvoaa nomohy konsa, koje je mpukazaHo Ha cn.2.3.3. OBne MUKpOaM-
nepmerap (4A) CIyKH 3a Mepere CTpYyje, a eJIeKTPOHCKH BOJITMETap 3a Mepetbe
HanoHa. OBfe je noTpeGHO CTaBUTH BOJITMETap NMpe MUKpOaMnepMeTpa, 1a MUKpO-
aMnepMeTap He 6M MepHO CTpYjy kKpo3 BoJiTMeTap. HanoH Moxe na ce Mera y BehHuMm

Cn.2.3.2. lllema 3a cHUMaHse KapakTepUCTHKA AH0aC
Y NPOMycHOM (IMPEKTIIOM) CMepPY
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CKOKOBHMMa, Ha npuMep no 1 V unu 5 V. INogauu ce Takohe yHoce y Tabeny Ha OCHOBY
Koje ce upTa Aujarpam. Y koo (cn.2.3.3.) Takohe MOxe Oa ce CTaBH CHUJIMLHjyMCKa
nyona na 64 ce BUAENO Oa je HbeHa MH-
BEp3Ha CTpYyja NPakTUYHO jeHaKa HYJIH.

PeanHa kapakTepuMcTHKa CHJIMUH-
jyMcke nuone Mma mpar npoeohema, o-
HOCHO [1€0 KapakTepHUCTHKe Y K0joj CTpyja
NpakTUYHO He Teye. PeanHa kapakTepHc-
THUKa CHJIMLIMjyMCKe auoae MMa ob6mk kao
Ha cJj1.2.3.4. [I1peKkTHa CTpyja no4vbe Oa
Teye Herae oko 0,6 V M HarJio pacTe ca
NOBHILIEEM HamoHa. MHBep3Ha cTpyja
KO HOpMaJIHUX MHBEP3HHUX HAaMNoHa je TOJIMKO MaJia a O HO0j NpakTHUYHO He Tpeba
BOOMTH pauyHa.

Cn..2.3.3. lllema 3a cHMMalbe KapakTepHCTHKa aMoae
y HHBep3iiom cMepy. [puMerbyje ce yriiasiom 3a
repMaHHjyMcke aMoae

Kon repMaHMjyMCKUX OMOOa HH- Ip 4
Bep3Ha CTpyja Moxe Oa Oyne 3HaTHa, jep (mA)
je opujeHTauMOHO 3a oko 1000 nyTta Beha 204
Hero Kol CHJIMUHjyMCKHX. [epMaHHjyM-
CKe IMOJ€e UMajy HHXXH Npar npoBohersa 101
(oko 0,2 V). 'epmaHHjyMcke auone ce pe-
JIaTUBHO MaJlo ynotpebibaBajy jep UMajy + —— YIRS

3HaTHO JIOLUHje KapaKTepUCTHKe Of CH-
JIMUHjyMCKHX y BehHuHM ciy4dajeBa. Cana
ce, HOpPMaJIHO, KOPHUCTe CaMO Ta4dkacTe
repMaHuyjyMcke QHOIE jep MUMajy HH3akK
npar npoBohera 1 MaJly kanauMTUBHOCT PN-cnoja. KapakTepHUcTHKa repMaHHjyMcKe
TaykacTe auoge UMa ob6auk kao Ha ci.2.3.5. [Toce6bHO Tpeba oOpaTUTH maxKky Ha
nozeJy oce 3aCTpyjy NpH HHBEP3HOj NOJIapH3aLIHjH; MOAENa je y MUKpOaMIep1ma jep

Cn.2.3.4. Peaniia kapakTCpUCTHKA CHITMLIMjyMCKe
avoae

ce KoJ1 mojeJsie y MUJIMaMnepyma MHBep3Ha CTpYyja yoniuTte He 64 BUaena.

IMocToju BHILIE BpCTa AHO-
1a, Ha MpUMep YycMepaike, HUM-

NyJICHe, KanauMTUBHE, Mellavke, (,;'A)“
neTekTopcke, ctabuau3aTopcke 25t
WUTO. Y HapeadHUM NOrjaBbUMa
Heke oa WwHUX he 6MTH OeTarbHO 104
obpaheHe.
>< IMPOU3BOAHA JUOOA.- + + v >
: -20 -10 0,2 1 UpW)
-JInone ce HOpMaJIHO NMPOMU3BOaE
y NJaHapHOj, NJaHapHO-eNHTaK- I3 |
CHjaJIHOj U Me3a-TEXHOJIOTHjH.
VY nnaHapHoj (paBHOj) Tex- -104
HOJIOTHjH Auone ce U3pahyjy Ha I +
PaBHOj MJIOYM Ma UX je Moryhe (nA)

oajeqHOM H3pahUBaTH y BEJINKOM
6pojy (Ha npumep 100.000). X.

Cn.2.3.5. KapakTepucThKa repMaH1jyMcke aoae
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NpUHLMIY, moasora Moxe aa Oyne nonynpoBoaHUk P unn N-tuna. Ha cn.2.3.6.a je
npHka3aH npumep noasiore N-tuna.

|x | Y nogsory N Tvnace
i : L noce6bHoM BpcToM audy-
TIOZIOTA NSN3 3uje yHOoCH npHUMeca P-TH-
N-TUDA N N na, na ce no6uje PN-cnoj.

9 6) 9 VHoluewe npumeca nudy-

Cn.2.3.6. daze npoH3Bo/ibLE AMOAE Y NJIAHAPHOj TCXHULIU: 3HjoM obapsa ce Ha TsM'

a) noanora N-tuna; 6) yiccenia npumeca P-Tuna; B) noaata nepatypu oa oko 1000 °C,

N* o651acT M nocTas/LeHH METajllH KOHTAKTH U NPHKJIbYYLH NnpHYEeMy ce OKO NMoJaynpo-

BOOHMKA HaJla3X HEKM rac

KOjH He CTyna y peaklljy ca cuiIMurjyMom. IIpuMeca ce y BuIy nape JOBOAU Kpo3

OTBOp Ha jeliaH [e0 MOBPLUHHE NMOJYyNPOBOAHHKA. ATOMH NpHUMece NPOaAUPY Y KpHC-

TaJIHY CTPYKTYpY NOJIynpoBoaAHHKa U GopMHpajy noaynpoBogHUK P-tuna. KoHueH-

TpalHja yHeceHHUX P-mpyUMeca MOpa ia HaAMallK NpeTX0AHY KOHUeHTpauujy N-npu-

Meca, na he Taj geo Oa ce MOHalla Kao MoJynpoBogHUK P-Tuna. Ha oBaj HauMH ce

nobuje ocHoBa N-THMna ca HaHeCeHHUM cllojeM P-tuna, onHocHO PN-cnoj, koju je
npHKa3aH Ha cJ1.2.3.6.6.

Ha nonynpoBoaHuke Tpeba HaHeTH MeTalHe KOHTaKTe; Ha HUX ce 3aBapyjy
MPOBOAHMLH KOjH YHHE CNIOJbHe NpHKibyike. HaHOlIe e MeTaTHUX KOHTakaTa Tpeba
noce6HO 06jacCHUTH.

Ha nonynpoBoaHuk N-THUMa, UCNapaBalbeM Ha BUCOKOj TeMmepaTypu MU cy6-
JIMMalMjoM, HAaHOCH ce MeTan (cybsiMMauMja je AMpeKTaH Npesa3ak U3 racoBUTOr
CTama y 4BpCTO, 6e3 mpenacka npeko Te4HOr cTawa). CnoboaHHU eleKTpOHU ce y
MOJIyNPOBOAHHKY peJlaTH. HO Tellko kpehy jep MM 3a ocnobahare n3 atoma Tpeba Beha
eHepryja U UMa UX 3HaTHO Makbe Eero y Metasy. Cino6oaHH eJIeKTPOHH ce y MeTally
3HaTHO Jiak1le kpehy jep UM je 3a ociiobaharbe M3 aToMa noTpeGHa Mana eHepryja u
HMMa MX MHOIO BHLlIe Hero y nojynpoBoAHHKY. 360r Tora ce elekTpOHH kpehy U3
MoJIyNnpoBOAHHKA Yy MeTaJl jep UM 3a KpeTarbe y MeTaJly Tpeba HHxa eHepruja. To ce
MOXe YOpeaUTH ca TeJIOM KOje ce HaJla3i Ha HeKOj BUCUHH; OBO TEJIO Ce MOXe CaMO
CIYCTUTH Ha HHUXXY BUCHHY. 3a Merbatbe Ha BHLLY BUCHHY MY je noTpe6HO nomaTtu
eHeprujy. ¥ obsacTy monynpoBogHHka y GJM3MHM KOHTaKTa HacTaje Mambak ere-
KkTpoHa. dopMHpa ce NoTeHLMjanHa 6apujepa ¥ 0Baj KOHTAKT ce MOHallla Kao Auoja.
Ha opom npuHunny pane [loTkujese nuone koje he kacHUje 6UTH OeTasbHUje 06pa-
heHe.

Kapa ce n3mehy N-o6nactu u Metana ¢popmupa N* obnact (o6:act ca BeIMKOM
KOHUEHTpauHjoM N-npuMeca), kao Ha cJi.2.3.6.B, Tana y HO0j NOCTOjHU BeJaHUKH Opoj
cnobonHux enekTpoHa. OHa ce MOHalLLA ka0 MeTaJl, N1a je NOHekaa Ha3uBajy MoJiyMe-
Tan. Y 0BOj 06JIaCTH ce He MOjaBJbyje NMPOCTOPHO HaeJIeKTpUCake M He MOCTOjH
ycMepauko nejcTBo. Y6auyje ce kao npesas og N-o6sacT ka Metasy. [ToHalua ce kao
OTIOPHHK.

Kon nonynposoaHHka P-TUNa je eHepryja ejlekTpoHa CIMYHHja eHEPrUjH eJlek-
TEOHa MeTaJIHOT MPOBOAHHKA, 112 Ce HeyCcMepayukH CM0j MOXXe OCTBAPUTH AUPEKTHHUM
HaHollleHeM MeTaJia Ha oJIypOBOAHHK.

Lvone Takohe MOry aa ce NpoM3Bofie y NJIaHapHO-eNMUTAaKCHjaJIHOj TEXHULH U
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TO HAPOYMTO aKO OTIOPHOCT OCHOBe Tpeba na um Oyne 1wTo Mawa. Ha nosiynpoBoHHUK,
y 0BOM cJiydajy N* THna, HanapaBatheM ce HAaHOCH TaHaK CJI0j CKOPO YMCTOT CHIIMLM-
Jjyma, na ce nobuje cJi0j KOjH ce Ha3MBa eNUTAaKCHjaIHH (c1.2.3.7.6). ¥ enuTakcHjIaHu
cnoj ce nudy3ujoM yHocu P-mpuMeca na ce nobuje PN-cnoj (cn.2.3.7.8). Ha N* u
P-cnoj ce HaHOCe MeTaJIHU KOHTaKTH; Ha HUX ce 3aBapyjy NPOBOAHHUM KOjH YHHeE
MeTaJiHe U3BoJe AHoe.
Y nonynpoBOOHHUKY

HacJ.2.3.7.B 360r HICKpHUBJbE- N -~
HHUX npeJsia3a uamehy P u N-

|_EITATA KCHJAJTHI
cnos

. N* ‘ +
-cJioja goJsia3v no gedopma- N
LMja eJIEKTPUYHOT MOJba U3- 3 6)
Mehy wux. To npoy3pokyje A JA
CTBapatbe jauer noJba Ha L H- K d A-- ; --

JbaTUM [JIeJIOBUMA MOJIYNpo-
BOAHMKA U JlaKlller npobuja- ) o
Ha Cnoja y HHBEP3HOM CMe- T

py. a 6u ce 3aKpUBJLEHOCT ” o
u3berna, XeMHjCKMUM MyTeM Cn.2.3.7. (Da:;c NPOU3BOAILE JIHOAC Y EMUTAKCHjATHOj TEXHULIM:
a) noanora N™ Tuna; € HaHeccH eNUTaKCHjaJIHHU CJI0j; B) yHeceHa
P-npumeca ¥ NocTaBILCHH PUKJbYYLH; T) MC3a TUN AHofe

-

ce CKMOa 3aKpUBJbLEHH O€0
auone. Ocratak MMa obJHK
BMCOpPaBHM (C11.2.3.7.r) Ma ce Ha3uBa Me3a (110 BUCOpaBHU Mesa Verde).

IMocne HaHOLUEHWa METAIHUX KOHTaKaTa, AMOAE Ce CTaBsbajy y kyhuiurte. Ha
MeTajlHe KOHTaKTe ce 3aBapyjy NpoBOAHHMUM kOju he nocJie 3aTBapama kyhuiuta ga
u3Ja3e Ha 06a kpaja nuone. CnosbHHU NPUKIbY4LM MOTY [1a ce U3Belly IPeKo MeTaJIHOr
KYhHLLITa UK Ha HEKW OpYry Ha4YHMH. MHTepecaHTHO je joll MOMeHYTH MPOU3BOaLY
Ta4KacTUX AM0a KOje ce yrAaBHOM ynoTpebibaBajy kao AeTeKTOpH (yCMepauH MaJiux
HanmoHa) Ha BUCOKMM YydecTaHocTMMa. Ha monynpoBonHuk (06HM4YHO je TO repma-
HHMjyM) ce MOCTaBM OMpyra U Kpo3 Ky KpaTkoTpajHO mponycTu Beha ctpyja. Ilpu-
JIMKOM NponyuiTawa Behe cTpyje U3 MeTasla Mara KOJIMYMHA aTOMa ce NpPeMeCTH y
nosynpoBoaHUK U ¢opmupa PN-cnoj. OBakee nuoae MMajy Majy KanauMTHBHOCT U
HH3aK npar npopohema.

ITuTama 3a noHaB/bae

1. On yera ce cacToju aAMoaa?

2. IlITa je cTpyjHO-HANoOHCKa KapaKTCPUCTHKA HCKOT eJicMeHTa?

3. HaupTaj weMmy 3a cliuMalbe KapakTepHCcTHKa IHojIe.

4. YeMmy ciryrke eJICMCHTH 3a 3aLUTUTY Y OBOj LUEMH?

5. Kako ce Merba HanoH Ha IMOH U Kako cc McpH?

6. Kako ce MepH cTpyja kpo3 auoay?

7. 360r yera Mepere HanoHa Tpe6a U3BecTH AUrUTAITHUM MYJITUMETPOM?

8. Kako ce upTa kapakTepuMcTHka aMoac?

9. Kako ce CHUMa KapakTepUCTHKA y UHBEP3HOM cMepy?
10. Koa xoje BpcTe AM0Oaa ce MOXeE JIaKo M3MEPHUTH UHBEP3HA CTpYyja?
11. OGjacHH NiaHapHy TEXHOJIOTH)Y.
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12. Kako ce ¢dopmHpa aAMo1a Ha CHJTMLKjYMCKO] NJIOYHLIH?

13. Kako ce u3pahyje npena3s ca N-nojynposo,/iiiuka ka merany?
14. Kako ce u3pahyje npena3sca P-nonaynpoBoarvka ka McTany?
15. Kako ce u3pahyjy aMone y enuTakCHjanHoj TCXHOJOTHjH?
16. 3awiTo ce nMoae 3aTBapajy y McTajlHO KyhuiTe?

17. Kako ce npou3Boje TaykacTte anoae?

@)ﬂI/IOﬂA Y EJIEKTPUYHOM KOJIY

Ha cn.2.4.1.a je npyka3aHa AMoaa y eJIeKTpU4HOM koJiy. Jluona je mponycHO
MOJIapMCaHa M KOJIO 3aTBOPEHO, N1a Y heMy Teue cTpyja. 3a oo koo Il Kupxogos 3akoH
HMa o6JTHK:

E-Uy-R-Iy=0 24.1.

—

S

—_—

Cn.24.1. a) lnona y enekTpuyioM koay; 6) paana npasa u pajia Tayka; B) AcHHHLKjA CTaTHYKE
W OW.1aMHYKE OTMOPHOCTH aHoae

OBo je jenHa4HHa npase, rae je I, 3aBUCHO NpoMeHJbHBA a Up He3aBUCHO Mpo-
MEeHJbHBA, 0K Cy BelliliMHe E U R KOHCTaHTHe. 3aBUCHO NpOMeHJbHBa (HEeNo3HaTa)
ce MOJKe OIpeIMTH TaKO ILTO Ce 4siaH ca oM (-RI) OCTaBIba Ha JIEBOj CTPaHH a OCTAJIH
4J1aHOBM Npelalle Ha IeCHY CTPaHy:

-R-Iy=-E+U, 2.4.2.
HerberseM jenHauHHe 2.4.2.:5 '-R 1—1—0-—61/1:izaice cTpyjalp:
E U
== —-— 2.4.3.
"R R

M 0BO je jenHauMHa NpaBe K0ja Moka3y je 3aBAcHocCT cTpyje I, om HanoHa Up. OBa
npaBa MOXKe [1a Cce HaupTa Kpo3 nBe Tauke. [IpBy Tauky je Hajiakiie ogpedUTH Ha
XOpH3CHTaJIHOj ocH. Ty je cTpyja jenHaka Hysau: I = 0. Kaga ce y jenHauuHy 2.4.3.
ctasu I = 0, nobuje ce:

Up

E
==-22 4.4.
0 R R 2
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Kana ce jenHa4yuHa 2.4.4. nOMHOXH ca R, nobuje ce:
0=E-Up 24.5.
Kana ce Up npebauu Ha neBy cTpaHy, no6Hje ce:
Up=E 2.4.6.

OBO je jemHa Tayka mpaBe U OHa je O3HaveHa Ha ci.2.4.1.6 (Ha mpumep
Up=E=3V). ipyry TauKy je Hajnaklile OApeAUTH Ha BepTHKaJIHOj ocH; Ty je Up=0.
Kana ce oBa BpenHocT 3a Up, 3aMeHH y jenHa4uHY 2.4.3, nobuje ce:

E
== 2.4.7.
I R

OBa Tauka je 03Ha4eHa Ha c11.2.4.1.6. (Hanpumep3aE=3VuUR =1kQ, Iy =3
V/1000 Q = 3 mA).

HHave, 0Ba npaBa ce MOXKe OIpeAMTH 1 IO IPaBUJIMMa U3 MaTeMaTHKe, rae je -1/
R xoedpuuujeHT cMepa, a E/ R oaceyak Ha BepTHKaJIHOj ocH. OBa NpaBa je HaupTaHa Ha
KapaKTepUCTHLH aHomde Ha cJ1.2.4.1.6.

MecTo, rie oBa nnpaBa ceye kapakTepUCTHKY AHOeE Ce Ha3WBa paiHa Ta4yka U Ha
cJ1.2.4.1.6 je 03Ha4eHa caA4. BpeqHOCTH HallOHA U CTpYje Y 0BOj Ta4KH NOKa3yjy KOJIMKH
je HamoH Ha OUOAH U CTPYja Kpo3 by Y OBOM koJ1y. HarMe, cTpyja M HanoH Ha IMOAMU
Mory 6UTH caMO Ha HeHOj kapakTepUcTHUM. HIcTO Tako, CTpyja M HallOH y OBOM KOJIy
MOpajy Takohe 6MTH Ha mpaBoj kKOjy CMO HaUpTaJiM Ha ci.2.4.1.6. JennHO Ha MecTy
npeceka kapakTepUCTHKe JHOE U NpaBe 3a10BOJLeHa cy 0Ba 06a ycnosa. Ha npumep,
HanoH Ha IWOAM Y pagHOj TaukH je 0,8 V U cTpyja kpo3 iy 1,5 mA. 3a apyre ycJyioBe
(Ha mpuMep 3a ApPYrH HaNoOH Hanajawa E WK OpYry OTIOPHOCT R) CTPyja M HanoH y
pangHoj Tauky Mory na Oyay apyraiuju.

Heka je cTpyja y panHoj Tauku A jeaHaka [, a HanoH U, (cn.2.4.1.8). Kana ce
nongesik HanoH U, ca ctpyjom I, nobuje ce no OMOBOM 3akOHY Heka OTIIOpHOCT. OBa
OTNOPHOCT <€ Ha3WBa CTaTH4ka OTNOPHOCT Axoae. OHa ce jako MeHa ca NPOMEHOM
cTpyje kpo3 quony. Heka je Ha npumMep HanoH Ha auoau 0,8 V, a cTpyja kpo3 Wy 10
mMA, Taza je CTaTH4Ka OTIOPHOCT auoae y Toj Tayku 0,8 V/ 10 mA = 0,8 V/10-10° A
= 80 Q. O614HO ce y31Ma [1a je HanOH Ha AUOAM KOja npoBoau oko 0,7 V. Ha npumep,
HekajeHacn24.1.a E=5VHUR =1kQu Uy =0,7 V. CTpyja y 0BOM KOJIy H3HOCH:
I=(E-Up)/R=(5V -0,7V)/1000 Q = 4,7 mA.

AKO ce HamoOH Ha nuoaH Mewa oa U, no U, kao Ha ¢i.2.4.1.B, cTpyja Kpo3 AHOOY
ce Mewsa of1 I, no I,. [IpomeHa HanoHa Ha guoau U, - U, nonesbeHa NPOMEHOM CTpyje
I;-I, Ha3uBa ce QUHAMHYKA OTHOPHOCT JHOLE 7

U3—U2_AUD

= 2.2.7.
I3—12 AID

rg =

JIMHaMH4Ka OTIIOPHOCT OHoAe Takohe MHOro 3aBMcH ol paaHe Tadke. IIITo je
cTpyja auome Beha, Beha je M HheHa NpOMeHa 3a UCTy ITPOMEHY HaloHa.

ITpumep: Heka je AU,=100 mV u A-l,=10 mA. [lHHaMH4YKa OTIOPHOCT QHOAE
je ry=AUp /AI, =100mV/10 mA = 10 Q.



ITurana 3a nonasmbase

1. 1a i1 y KoJly Teyc CTpyja, ako je AMoaa NponycHo fojapucaia?

2. 3awTo je I KupxohoB 3akori 3a AMoay y Koay jeanayuHa npasc?

3. Kako ce upTa npaBa y KOOpAMHATHOM cUCTCMY?

4. 3aww1TO Cce paala Tayka Haa3u Ha NPCCCKy pajiHe Npanc U KapakTepHCTHKE aMoae?
S. llITa je cTaTU4YKa OTNOPHOCT AHOJE U Kako ce oapchyje?

6. llITa je AMHaAMKYKa OTITOPHOCT JIMOAC U KAKO cc ojipchyjc?

7. Koja je oTnopHocT Bcha: cTaTHYKa WJIM AMHAMHYKA W 3a1LTO?

2.5. YCMEPAYU

EnextpoHcku ypehaju o6M4HO pane ca jeiHOCMepHHM M3BOPHMa Hanajama. M3
rpaacke mpexe ce 1o0Mja HaM3IMEHHMYHM HaMoOH KOjU je ucyBMiLe BHCOK (220 V).
HberoBuM ycMmepaBatbeM OM ce 106MO Takohe cyBHILie BUCOK jeAHOCMEPHH HAMOH.
36or Tora je norpe6HO HaM3MEHWYHU HAMOH M3 rpajacke Mpexe Hajnpe CHU3UTH
nomohy TpaHcdopmaTopa, Ha npumMep Ha 10 V, a 3aTuM ra nomohy ycmepaya npert-
BOPHUTH y jeNIHOCMEPHH. YCMepa4H Takohe nocToje Uy 061acTH eJleKTpOeHepPreTHKE.
EnekTpu4Ha Byya (eJeKTpHiHe JIOKOMOTHBE, TPaMBajH, UT.) paly Ha jeAHOCMEPHY

CTpyjy.

Jlnona

!

LTamnano
Kono

a) 6) B)
Cn.2.5.1. a), 6) n B) Cnosklu U3rJIc/L HCKUX IMONa

YcMepauke auoae cy 06M4HO cHIHMLHjyMcke. FepMaHHjyMcke n1oae ce ynort-
pebibaBajy camMo y cneuMjaJIHUM yCMepaukHM KOJIMMa, Kao IUTO Cy AETEKTOPH KOO
panuo ¥ TB ypehaja, HekM MepHHU ypehaju, UTA.

YcMepaike cHUMUMjyMcke auone ce o6H4HO M3pahyjy 3a cTpyje oo 1 A na
HaBuiue. [TpuMep ycMepauke nuone je 1N4004 3a cpearby BpeqHocT cTpyje 010 1 A. Oe
auoge je oOM4HO noTpe6bHO H0OaTHO XJaauTH. Heke 01 BbHX ce MOTY XJIAIUTH NMPEKO
NpHKJbY4aka, Ha npuMep auMona 1N4004, kako je npHka3aHo Ha cii.2.5.1.a. TonnoTa U3
avoje ce NPeHOCH NMPeKO MPUKbYYHHX NMPOBOAHMKA Ha LUTAMIAHO KOJIO KOje mpen-
CTaB/ba XJIa[HaK 3a oABOhere TOMJIOTe Ha okonMHY. Heke auome vMajy Teso ca
HaBojeM kao Ha cJ1.2.5.1.6. 1 npuuBplhyjy ce Ha xJagwak nomohy HaBpTKe UTL., a
Heke y o6nuky Tabnere (3a Beoma BeJMKe CTpyje, Ha mpumep, 3a 1000 A) kao Ha
cy1.2.5.1.8. HbHx0B XxJilagmak ce cTaBba ca 06e cTpaHe. JleTalbHUjH NpOpaYyH KoJja 3a
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XJlahere Ouhe o6jallibeH y NOrjasby 0 THPUCTOPUMA.
JEOJHOCTPAHH YCMEPAU. - HajjenHOCTaBHHjH YCMeEpPay ce MOXe U3BECTH
nomohy jenHe nuone. Ilpuka- c ApgK
3aH je Hacn.2.5.2.a. Ha npumap + Vi +
TpaHcopmaTopa ce OOBOAM i
@]

Hau3MEHHUYHH HanoH ox 220V. 220 v

a) 50 Hz up

Ha werosom cexkyHaapy ce ao-
61je HHOKHM HanoH (Ha npuUMep
10 V), koju ce ycMepaBa noMmo- 2

hy auone U Ha moTtpoway Rp
ce MOBOAM jeMHOCMEPHH Ha-
MOH.

Hau3MeHHYHH HanoH je
npukazaH Ha cn.2.5.2.6. ¥V no-
3UTHUBHOj MOJIyNepHUOaH Hau3-
MEHHUYHOr HanoHa (od Tpe-

HYyTKal, 10!, Ha cJ1.2.5.2.a) Ta4-
ka C je MO3UTHBHA, a B je He-
ratuBHa. Ha aHoaou nuone je B
NOTEHLIMjaJl BULLM Hero Ha ka-
ToaH. Jlvona je monapucaHa y
NMpONYCHOM CMEPY U KPO3 Hy
Teye CTpyja y 03Ha4eHOM cMe-
py. Y HeraTMBHOj NoJynepHo- y)
IW HaU3MEHHUYHOI HAMOHa
QIM0J1a je MHBEP3HO MoJiapHca- | R
Ha, 112 KpO3 by HE Te4€ CTpyja. Cn.2.5.2. a) Illema ycMcpaya ca jeAHOM JIMO10M;

OG6snk cTpyje je npyka3aH Ha 6) 06JIMK Hau3McHUYIIOL Hanonia u3Mehy Tavaka C U B;
cn.2.5.2.8. UcTH 06IMK MMa MU B) ycMepena cTpyja Kpo3 NOTpoLuay; r) ycMcpeH Hanon Ha

HanoH y Ha noTpoluayy Rp. noTpouavy

Osae Tpeb6a nHanoMeHyTH Aa je c(h)cKTHBHA BPCAHOCT ycMcpclie cTpyje (MM HafoHa) jcjiHaka
MONOBMHM MaKCUManHe, Tj. lef = Im/2, Uet = Um /2. OBaj n3pa3 ce MOXe M3BECTH Ha ClEJeYH HAYMH: aKo
cTpYyja TeYye caMo Yy jeaHoj NoJOBUHU NepHoae, Aobujcia cHara P’ je jeanaka nonoBuiu chare P koja ce
nobuje kana cTpyja Teye ueny nepuoay. Ciara P’ je jennaka nponsnony kBajipata epcKTUBHE BpeAHOCTH
cTpyje I’y KOja Teye y NOJIOBHIM NEPHOAC U OTNOPHOCTU R, Tj P'= l’2~R. CHara koja ce pa3BHja Ha UCTOj

OTNOPHOCTH Kajaa CTpyja Tcuye 3a BpeMmc llele MNcpuoae, jeaHaka je

P=1%R=(I,/VZ )R = (I,/2):R. Kaxo je P'=P/ 2, nobujece:

I}'R IR
I}}R="_="= 2.5.1.
o 22 4
OBa jeHaYMHa ce MOXKe CKPaTHUTH ca R, na ce nobuje:
12
i="" 2.5.2.
ef 4
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Kapna ce oBa jeniayviia kopcHyje, 106uje cc:

‘/ I, _I,
la=\ 3 =3 2.5.3.

CnnmyaH n3pas ce 1o6uje 3a ehekTUBHY BPCIHOCT HAlOHA.

Koa ycMepaua je BeOMa BaXKHO 3HaTH KOJIMKH Ce MAKCUMaJIHY MHBEP3HU HaMNoH
nojaBjbyje Ha OUOOM 3a BpeMe HeHOr pajga. Y HeraTMBHOj Mojynepyuoayd Hau3me-
HUYHOT HanoHa (04 TpeHyTkal, 0 {,) IM0Ma je HHBEP3HO MOJIapUCaHa M MOTEHLHja
y Tauku C je HeraTHBaH, a y Tauku B no3utusaH. Hajseh MoryhH MHBep3HH HaNnoH
je jenHak aMniaMTyod Hau3MeHHU4YHor HanoHa U,. [Ipema ToMe, nuona Tpeba na
M30pXXHU MHBEP3HU HAMOH KOjH je jeqHaK aMNJUTYAH HaU3MEHHUYHOT HanoHa.

KoJsio Ha cn.2.5.2.a naje npoMeHJbUBH jeAHOCMEPHH HamoH, KOjU ce Ha3WBa
nyncupajyhu. OpakaB HanoH je 06M4HO HeynoTpebJLUB 3a Hanajakbe eJIEKTPOHCKHUX
ypehaja jep ce OHH HOpMaJIHO Hamnajajy noMohy CTaJIHOT jeAHOCMEePHOI HaMoHa.

3HaTHO 60sbM jeqHOCMEPHU HaNoH ce 1061 je noaaBateM KOHIeH3aTopa BeJIuKe
KanauMTUBHOCTH, Ha npuMep 1000 uF, koju je 06UYHO eNeKTPOJMTCKH, NapaesiHO
noTpollayy, kao Ha cn.2.5.3.a. V jenHoM Oeiny NO3UTHBHe MOJiynepuoae HauiMme-
c AmyK HHUYHOI HamoHa KOHOeH3a-

n B R TOp ce MYHHU M3 ceKyHOapa
i TpaHcdopMaTopa, a y npeoc-
TaJlOM BpeMeHY Nnpa3HH ce
KpO3 OTNOPHHUK Rp. [Tymere
KOHOEeH3aTopa No4H1Hbe y Tpe-
> T HYTKY f, Ha cJ1.2.5.3.1 kaga Ha-
M3MEHHYHM HaMoH y vauku C
Uy, NOCTaHe BUILM O] HAalOHa Ha
KOHOEeH3aTopy jep je Tana au-
olla MPOMYCHO MOJlapHUcaHa.
KoHaeH3aTop ce nyHH 10
TPEeHyTKal, M HaMOH Ha HeMy
pacte. [1ywere KOHIeH3aTo-
pa je 06MYHO KpaTKOTpPajHO
jep je OTNOPHOCT Yy KOJIy my-
Heha, KOjy YriaBHOM YMHH
OTNOPHOCT CEKYHAapa TpaHc-
¢dopmarTopa, BeoMa Mana (Ha
npumep 1 Q).
S i 7 TIpaxiberbe KOHOeH3a-
' TOopa Tpaje o1 TPeHYTKa ¢, 10
t;, KoHnoeH3aTop ce MOHOBO
MyHH O TPEHYTKal, A0 I, 3a-
THUM oneT npa3Hu uta. Ha o-
Cn.2.5.3. a) YcMepau ca duTapckum KoHzicaaTopom; 6) o6amk  Baj Ha4MH ce nobuje Ha mo-
HaH3MEHHUYHOI HaMoHa; B) CTPYja Kpo3 AHOAY: I') HanoH Ha TpOllIa4y jeAHOCMEPHH Ha-
noTpotiaty NOH KOjH Ce Maji0 MeHha.

~

220 V u,
a) 50 Hz

M
Lo

Rp (up

nd
T U I

)

o
i

>

~y
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t
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Cpenrba BpeqHOCT 100HjeHOr jeIHOCMEPHOT HanoHa je 0014 HO 6J1MCka MAKCUMAJTHOj
BPE€OHOCTH HaU3MEHHYHOI HamnoHa Hanajawa Tj. U = U,. CMamereM OTNOPHOCTH
noTpollaya nosehasa ce cTpyja kpo3 era. KoHaeH3aTop ce Bille UCpa3HU U3Mehy
IIBa MyHeHba U Cpeltba BpeAHOCT N061jeHOr jeIHOCMEPHOT HaMoOHa NoCcTaje 0CETHO
HHMXXa Ol aMNJIMTyle Hau3MeHUYHor. TanacHocT ce noehaBa na ce jeAHOCMepHH
HamnoH y nojeIMHUM TPeHYLHMa 3HAaTHO pa3JiMKyje O CBOje CpeaHe BpeAHOCTH. Y
npakcH ce Hajuewhe y3uma aa je no6ujeHH jeqHOCMepHU HaMmoH NpHUGJIHKHO jeaHak
aMIUJIMTUON HaW3MEHUYHOT HamnoHa.

KanauMTuBHOCT KOHOEH3aTOpa ce oapehyje Tako fa HafmOH Ha HeMy TOKOM
npaxHea MaJio onagHe. Y npakcH ce oOMYMHO y3MMa Oa BpeMeHCKa KOHCTaHTa
npaxkewa RC (R je oTmopHOCT noTpoiaya, a C kanauMTUBHOCT PUIITapCKOT KOH-
neH3aropa) Oyne Gap S nyTta Beha oa BpeMeHa npaxkera (y OBOM Cly4ajy TO je
nepuoa rpaacke Mpexe koja je jeaHaka 20 ms) Tj. na RC > 5T. Heka je Ha npumep
norpebaH jeqHocMepHH HanoH 10 V, a cTpyja notpoiuaya 100 mA. Taaa je oTmopHOCT
notpowa4alU/I =10V/0,1 A =1009. KanauHTHBHOCT €JIeKTPOJIMTCKOI KOH1e3aTOpa
ce nobuje u3 HejeaHauuHe C>S5-T/R. Y oBOM cuayuajy je
C>5-20-1075/100 Q = 10~ F = 1000 uF. Ako ce Ha ycMmepad NMpHKIbydyje eJiek-
TPOHCKH CTabHJIN3aTOp HanOHa, TaJla ce MOJKe I03BOJIMTH Beha TaJJaCHOCT yCMepeHOor
HanoHa ¥ Maha KanauMTUBHOCT KOHaeH3aTopa. Taaa je 10BOJbHO y3eTH na 6yne RC >
3T. Y nperxogHOM npumepy 61 kanauMTHBHOCT KOHAeH3aTopa 6una 600 uF.

Buaenu cMO na CTpyja nyrera KOHIEeH3aTopa Teve CaMO y KpaTKUM BpeMeH-
CKHM MHTepBaJiMMa (04 f, 0 ,, 3aTUM OA1/, 00 f, UTA. Ha cn1.2.5.3.B). OBakBa cTpyja UMa
3HaTHO Behy edekTHBHY BPeIHOCT 01 cpearbe (TUMHYHO 3 MyTa) 0K je KOO CHHYCHe
cTpyje edekTHBHa BpeaHOCT Beha oa cpenrve 1,11 nyTta. Ako cTaBUMO 06HM4aH aMnep-
MeTap Ha pela ca AUOOOM M MepHUMO CTpPYjy Kpo3 kY, OH he nmoka3aTH MOrpelHy
BpeaHOCT. AMnepMeTap he nokaslaTu Ha npumep 1 A, 1ok he cTBapHa epekTHUBHA
BPeOHOCT cTpyje 6MTH 3HaTHO Beha (Ha npuMep 3 A). Meperse cTpyje Tpeba n3BecTH
ca amMrnepMeTpHUMa 3a Mepere Ta4He edeKkTHBHE BpeAHOCTH, Kao LUTO Cy Ha NpUMep
aMrnepMeTpH ca MEKUM IBOXXheM, AMrUTaNHU MYJITUMETPH 3a Mepere TauHe edek-
THBHe BpeIHOCTH HaNOHa UJIK CTPYje, UTA. YON1uUTe, LUTO je BpeMe NpOTHIlakba CTpyje
Kkpahe, TO ce BHLLe pa3Jivkyje epekTHBHA BpeqHOCT O cpeAre. Y TBphHBame Ta4uHe
edekTHBHEe BPeOHOCTH CTpyje Kpo3 OHOAY je BaKHO 360r xjlahewa auone jep o
edeKTUBHE BPeAHOCTH CTPYje 3aBUCH HeHO 3arpeBakbe. YMeCTO BpeMeHa NpoTHLiara
HekaJ je NOroaHuje y3amMaTH yrao npoTHiiama ctpyje. [leppoau HausMeHH4He CTpyje
onropapa yrao og 360°. Ako CTpyja Te4e y jeDHOM Iiejly nepHole, Taaa TO OAroBapa
HEKOM YrJ1y, KOjH je Mawu o 360°. Yrao npoTHLama kol koJia Ha ¢1.2.5.2.a jeqHak
180°, ook je koo KoJia Ha cJ1.2.5.3.a 3HaTHO MakH.

AKO je yrao npoTHLarha 3HaTHO MarbH 011 180°, cTpyja Teue y UMMYyJICHMa Kao Ha
¢J1.2.5.3.B M Taaa je leHa MaKCHMAaJIHa BpeAHOCT OrPaHHY€Ha U OHOCH Ce Ha MaKCH-
MaJIHy noHaeJbajyhy cTpyjy. Ha npuMep 3a nnoay 1N4004 je makcHManHa noHas-
Jbajyha cTpyja 10 A, anu na je yrao npoTuuama MarbH oa 40° 1 1a je veHa cpeara
BpPedHOCT Makba O[] NPeTXOOHO HaBedeHe 1 A.

I1pe ykiby4HBama ycMepada, GUITapCKH KOHOEH3aTOp je HOPMAJIHO Mpa3aH. Y
TPEHYTKY YKJbY4HBakba yCMepaya, No4eTHa (yaapHa) cTpyja nyHera KOHaeH3aTopa
moke aa 6yne Beoma Besvka (Ha npuMep SO A koJMKa je 103BOJbeHA HEMOHaBbajyha
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MaKcHMaJiHa cTpyja ko auone 1N4004) jep ce Tana KOHAEH3aTOp MOHALLA Kao KpaTak
CIOj, IITO MOXe Oa M3a3oBe yHHUILITewe auone. 36or Tora Tpeba Npoy4uTH KOJIO
ycMepaya M YTBPAMTH J1a JIU Y HeMy Beh MOCTOjH IOBOJbHO BeJIMKa OTMOPHOCT 3a
orpaHHueme yiapHecTpyje (HanpHMep 1a JiM je OTIOPHOCT HaBOja TpaHchopMaTopa
DIOBOJbHO BeJIMKA - OPHjeHTauHMoHO 1 Q). AKO je OTHOPHOCT y KOJIy MyH-era KOH-
IIeH3aTopa CyBHMIlle MaJa, He pell ca IMOJIOM CTaBJba ce 0AroBapajyha oTnopHoCT (Ha
npumep 1 Q 3a Hanajare eJleKTPOHCKUX ypehaja, UJIM Marbe KOO eHepreTckux Imo-
cTpojera). TayHa BpeHOCT OBE OTMOPHOCTH ce onpehyje mpeMa nojauuma mpo-
M3BOhaya nquone.

H 3a nvoay Ha cin.2.5.3.a je BaXXHO OOpeaUTH KOJIMKU ce HajBehH MHBEpP3HHU
HamnoH jaBjba y TOKY HeHOr pama. Y HeraTHBHOj MOJynepHoay HAU3MEHHUYHOT Ha-
MOHA, HAMOH Yy Ta4kH B je NO3UTHBaH, a y TaukH C je HeraTuBaH. Ha koHaeH3aTopy je
jeIHOCMepHH HAaMoH, KOjH je mpUOJHXKHO jedHaK aMMJIMTYOX Hau3MeHHW4Hor. OBa
I1Ba HaloOHa Cy MCTOr cMepa W cabupajy ce. To 3HauM na auona Tpeba ma U3OpKH
HMHBEp3HU HAaMOH KOjH je jelHaK OBOCTPYKOj aMMJMTYAM HaU3MeHUYHOI HamoHa,
OOHOCHO 2U,, .

YcMepad ca jeqHOM IMOOOM Ce yrilaBHOM ynoTpebsbaBa TaMo rae je noTpebHa

MaJia jefHocMepHa cTpyja (Hanpumep 10 mA) unu rae je notpebHo na ueHa ycMepaia
Oyne wTo Huxka. Ha cinyaH HauuMH ce MOXe HanmpaBUTH ycMepay 3a HeraTHBaH
jeoHOCMepHH HAMOoH, Kaja ce AM0aa U KOHOEH3aTop nocTase 0OpHYTO.
-4 YIBOCTPYYABAY HAIIOHA. - Kao Bap1jaHTa jeqHOCTPaHOT ycMepaya, 1o-
Hekal ce NMpaBH YOBOCTPY4YaBay HamoHa, KOjH je mpukasaH Ha cJi.2.5.4. Inoma D, ca
KOHAeH3aTopoM C; YMHH HOpPManaH jeIHOCTPaHH YCMepay 3a MO3WTHBAH HAMOH Y
onHocy Ha Tauky B. luona D, u koHaeH3aTtop C, YMHe jeAHOCTaHU ycMepay 3a
HeraTMBaH jeJHOCMEPHH HAaMoOH y OJHOCY Ha UCTY Tauky B. JeqnHOCMepHH HanoH of
Tayke E 0o Tauke B je npakTH4YHO jeHaK aMIJIMTYyaAX HAaU3MEHUYHOI HanoHa. Hcto
TOJIMKO M3HOCH jelIHOCMEpHH HeraTHBaH HamnoH o1 Tauke B 10 Ta4yke F. Buaou ce na
jeaHocMepHH HanoH of Ta4vke E no Tauke F uaHocH npubamxHo 2U,,, 0NHOCHO J1a ce
nobHje OBOCTPYKO BHUILH jeIHOCMEPHH HarOH.

YaBocTpy4yaBay HamoHa ce Ko-
pPHCTH Kaja je noTpebaH BUILIK HAMOH
Y KaJa je cTpyja nmoTpoluaya masa. Ta-

C__ N + .
Y Kohe ce ynOTpeﬁIbaB.a y ciy4ajy na ce
c pacrnoJiaxce caMo ca jelHHM CeKyHIa-
220 V -:I'
50 s ‘—1 pOM Ha TpaHcdopMaTopy, a noTpebaH
. je ¥ NO3WTHBAaH M HeraTuBaH jedoHO-
B
=+ CMepHH HafoH 3a HekH moTpotuay. Ta-
c J1a ce Ta4ka B y3eMJsbyje W IOCTaje Maca,
d-2

a HamoH y Ta4kHh E je no3UTHBAH y
D, OJHOCY Ha Macy, IOK je HanoH y Ta4kH
i l - F HeraTHuBaH y o1HOCY Ha Macy. Osakxas

ycMepau je morojaH 3a Hanajarse T3B.

onepalHOHMX N0jayaBaya, KOjH 3axTe-
Cn.2.5.4. YBocTpy4aBay HafnoHa Bajy MO3UTUBAH M HEraTHBaH HamoH
Hanajamba, a CTpyja UM je Mana. Caka
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IMOOa Y OBak3OM ycMepauy Tpaba ma M3ap)xu MHBep3HH HamoH 2U,, jep je cBaku
ycMepad 3acebHO jegHak ycMepay Ha cJi.2.5.3.a.

VYcMmepad Ha cn1.2.5.3.a. MMa HM3 He0CTaTaka jep CTpyja Tede caMO Y jeqHOj
noJiynepuoan U HepaBHoOMepHO onTtepehyje U3BOp HaU3MEHUYHE CTPYje, na ce yeihe
ynoTtpebibaBajy ycMepa4u ca ABe UJIH YeTHPH AHOE. XX

JABOCTPAHH YCMEPAMU. - YcMepad ca nBe 1Moe je npHka3aH Ha cJ1.2.5.5.a,
aoarosapajyhu TanacHH o6aMLUM Ha ¢i1.2.5.5.B, T, U 4. Koa oBOr ycMepaya cTpyja Teue

Dy D1
¢ N S N _
R < . + - [ ¢ B B +
.
uy Rp uy : t] |Re
......t'.. .- Up ‘2: . Up
220 v o 220 PR et ;
80 Hz + — 50 Hs - n —
E
usz uz .
D3 -
- £ u + B ny
P
a) 6) D3
Cn.2.5.5.a) YcMepay ca 1Be AHOAE Ca 031HaY4CHIHM Cn.2.5.5.6) YcMepay ca aBc AMOAC €a 03HAYEHHM
CMCPOM CTPYje Y NO3UTHBIIOj NOJIyNepHO/IH CMCPOM CTpYyjc Y HEeraTHBIIO0j 110J1y1ICPHOAH
Hau3MeHHWYHOr Hanona Hau3MeHUYHOI Hallona

y 06e nonyneproae Hau3IMeEHH4HOI Harmo-
Ha M TO KpO3 jeqHYy MOy Y MO3UTHBHOJ, a
KpO3 ApYry Y HeraTMBHOj NOJiynepuoau. Y
NO3UTHUBHOj NOJIyNepHuoax Hau3MEHUYHOT
HamoHa u, iMojga D, je nponycHO noJiapu-
caHa M CcTpyjai, Tede oa Tauke C Kpo3 nMoay
D, notnopHuk R, ka Tauku B. 3a 0Bo BpeMe
auona D, He mpoBOOM jep je HAaMOH Ha He-
HOj aHOOW HeraTMBaH, a Ha KaToau Mo3u-
THBaH. Y HeraTHBHOj MOJynepuoaH Haul-
MeHHYHOr HanmoHau, Ta4ka C je HeraTHBHa
y ooHOCy Ha Tadky B u nvona D, He npo-
BoaH. Tavka E je NO3UTHBHA y OIHOCY Ha
Tauky B, na quona D, nposoau. Ctpyja i,
Teye Y cMepy KkOjH je obejiexkeH Ha CJ.
2.5.5.6. Kon oBor ycMepaua y TpeHYyTKy f’
HaMoH U, je NO3UTUBAH U MaKCUMaJlaH, au,
je HePaT"B_aH H M.aKCMMa.naH. Osu HaHOH“Cn.Z.S.S.B) OO6JMK HAU3MCHHUYHOT HaMoHa; I) 06J1MK
ce cabupajy, na je y OBOM TPEHYTKY WH- CTpyje; 1) 061Kk HanoHa Ha NoTpoluayy
Bep3HH HanoH Ha auoau D, jenHak 2U,.
CanyaH 3aksby4ak MOXe Ja ce u3Bene M 3a auony D,.

HHave, edpekTHBHE BpeIHOCTH N06HjeHOr jeqHOCMEPHOI HAarOHA U CTPYje Kpo3
auoay U MOTpolLlay cy jeqHake kao M ko HauameHu4Hor: U=0,707-U_ uI=0,707-1 .

YcMepad npukalaH Ha cJ1.2.5.5.a naje Takohe jeDHOCMEpHH HamoH, KOjuU HUje
MoroziaH 3a Hamnajame eJlekTpOHCKHUX ypehaja. U opne Tpeba nooaTy kOHAeH3aTop 3a
dunTpupame jenHocmepHor nyJcupajyher HanoHa (cn.2.5.6.a). Y 0BOM Kojy ce

uy,
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KOHJIeH3aTOp NYHU 01l TPEeHYTKat, 10 ¢, (cn.2.5.6.6 u B) npexo nuone D,, 3aTUM Npa3HH
ol TPeHYTKa ¢, 10 f;, NOHOBO MYyHH O TPEeHYTKa f; 10 ¢, kpo3 avoay D,, 3aTUM NOHOBO

D)
(220 uN |

|} +
(o}
uy | — Rp u
]
220 v B
50 Hz -
a)
uz
D2
N

B e P

B Y

Cn.2.5.6.a) YcMmepay ca aABe aAMoac U PMITapckum
KOHJeH3aTopoM; 6) M B) TaslacHW 06MLM HanoOHa

Npa3HH o TPeHYTKa f, 00 ¢ uta. Kon
OBaKBOI' ycMepaya no6H1jeHH jemHOocC-
MEpPHH HamoH ce Mame Meha. TpaHc-
¢dopmaTtop je paBHOMepHHMje OnTepe-
heH HMako cTpyja He Tede YBeK Kpo3
MCTH CeKYHOapHHU HamoTtaj. U oBae je
nobujeHH jedTHOCMEpPHH HaMmoOH MpH-
6srkaH aMMIIMTYOH HaU3MEHHYHOT
HanoHa. HajBMILUM HHBEp3HHU HaNoH
Ha aMoau D, HacTaje y TpeHYTKY Kana
j€ HamoH u; HeraTUBaH ¥ MaKcHMa-
naH. Taga ce HaNnOH Ha KOHOEH3aTopy
cabupa ca HallOHOM U; [1a je MaKCH-
ManaH UHBEP3HH HAaNOH Ha nMoau D,
jedHak OBOCTPYKOj aMIJIMTYOW Hau3-
MeHHUYHOT HanoHa. ['TaBHU HeoCTa-
Tak OBOT" yCMepaua je y TOMe LUTO My
je notpebaH OBOCTPYKH CEKYHOAApHH
HamoTaj. KanauutupHoct ¢unrapc-
KOI KOHJIeH3aTopa oBlie Moxe 1a Gyne
IBa NMyTa Marba HEro KOl jeQHOCTpa-
HOI yCMepaya jep je U BpeMe Mpax-
HeHba 1Ba NyTa Mame. [Ipumep: Heka

jeR=100Q MRC>25T, raeje T=20ms.C > 2,5-20-10°s/100 Q = 500 uF.
I'PELIOB (WUIM MOCHH) YCMEPAU. - YcMmepay ca 4eTUpH OHOIE je MpH-
Ka3aH Ha ci.2.5.7.a u 6, a ogropapajyhu TajnacH4 o6auuM Ha cn.2.5.7. U r. Kana je

A

[+ - -

151

220 V

a) 50 Hz th

Bl. «-4--

HanmoOH Ha ceKyHIapy
TpaHcopmaTopa no3u-
THBaH, CTpyja Te4ve O
Tauke A, kpo3 ouony D,,
noTpoway Rp U nuony D,
kaTayku B. Kana je HanoH
Ha CeKyHapy HeraTHBaH,

220 V
% 50 n

CTpyja Tede on Taike B,
kpo3 auoay D,, noTpoiuay
Ry v nyony D, ka Tauku A.
Buou ce na je y o6a ciy-
4aja cMep CTpyje Kpo3 1o-
TpOLLAY UCTH, 1A je CTPY-
ja xpo3 mera jemHocMep-

Ha. MakcMMaJIHH HHBEp-

Cn.2.5.7. a) Ycmepay ca YeTUPH AMOJC M CMCPOM CTPYje Y NO3UTHBHO) 3HU HAMoOH (Ha npumep

NOJIyNnepuoAn Hau3MCHWYHOT HanoHa; 6) y HeraTUBHOj
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Hacn.2.5.7.8) je jenHak U, jep je Ha aHo- U
Iy nooBeleH ,,+”, a Ha karomy ,.-” Kpaj
Hau3MEHUYHOr HaNnoHa. g
Koo Ha cn.2.5.7.a ce Takohe peTko
NpHMembYyje y eJIeKTPOHCKUM ypehajuMa
na My ce gogaje KoHaeH3atop (cJ.
2.5.8.a). Cana je HamOH Ha MOTpOLLAYy
PaBHOMEPHHUjH (€J1.2.5.8.B) M NPaKTH4YHO
je uctH kao Ha cJ1.2.5.6.. 1 y oBoM ciy-
Yajy ce PUITApCKU KOHOEH3ATOp MYHH Y
obe nosaynepuogne, na je nobujeHu Ha-
NMOoH 6JIMXKH CTaJIHOM jeITHOCMEPHOM Ha-
noHy. IIpeaHOCT OBakBOI' ycMepaya Hal
ycMepayeM ca ci1.2.5.6.a je y ynotpebu
TpaHcdopmMaTopa ca jedHUM cekyHOapHHUM HamoTajeM. Koa ycMepa4a Ha cii. 2.5.8.a
jenHa auona Tpeba oa U3ApXKH HHBEP3HH HAMOH jeqHaK aMIJIMTYAX HaU3MEHHUYHOT.

~y

'3

Cn.2.5.7. B) M T) TaNlacCHK 06IMLIM HAUIMEHUYHOT H
jeanocmepHor HanoHa

A

a) 220 V
50 Hz +
Rp
up
Uy,

e)ecmcmcce mp s
-

Upd o~~~

e e e e

Cn.2.5.8. a) Ycmepay ca YeTHpH avoae U HITapCKUM KOHAC3aTOpoM; 6) U B) 06J1MUM HAM3MEHHYHOT H
jeaHocMepHOr HanoHa

KanaunTusHOCT GUIATApCKOr KOHIEH3aTOpa ce opehyje ka0 M KOA ABOCTPaHOr
ycMepaya.
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IMurama u 3anauu

1. 3awiTo ce 3a Hanajarbe eNEKTPOHCKUX ypehaja He KOPUCTH IUPEKTHO rpaacka Mpexa?
2. 3a1TO ce y eNeKTPUYHOj ByYH KOPHUCTH jeAHOCMepHa CTpyja?
3. T ae ce 3a ycMepaBatbe HaU3MEHHYHOT HanoHa KOPHCTE CHIMLMjyMCKe, a rae N'epMaHHjyMcke auoae?
4. 3a11TO Heke aMoae Tpeba N0AaTHO XJIAAUTH?
S. 1lITa ce paay ca HAHIMCHHUYHHUM HaNOHOM lipe YCMepaBakba ako ce KOPHCTH 32 Hanajakbe eJIEKTPOHCKHUX
ypehaja?
6. 3a1UTO CTPYja Teye caMo Y jeaHOj NEPHOAH KO jeAHOCTPAHOT YCMepaBakba?
7. KakaB ce HanoH ao6Mje jeqHOCTpaHMM yCMepaBatheM M [1a JIM je MOoroJaH 3a Hanajare eJ1eKTPOHCKUX
ypehaja?
8. KonMkH je HajBehH HHBEpP3HHM HaNOHA Ha IMOHM Ha cN.2.5.2.a. M Kaja HacTyna?
9. 3awTo Ce ycMcpayy fAojaje KoHAeH3aTop?
10. Kana ce koHaeH3aTOp NYyHH, a Kaaa Npa3iu y KoJy Ha ¢n.2.5.3.?
11. Kako ce oapehyje KanauMTHBHOCT KOHICH3aTOpa Ha ¢N.2.5.3.?
12. Heka je noTpe6aH jeqHOCTpaHH ycMepay KoOjH aaje jeaHocMcpHH HafoH U=10V u cTpyjy oa S0 mA.
Oapean NnpU6aHKHO NOTpedaH HAN3IMEHHYHH HANOH U KaNaUMTHBHOCT KOHAEH3aTopa.
13. Heka je noTpe6aH jeAHOCTpaHH ycMmepay KojHU aaje jeaHocMcphH Hanon U=25V u cTpyjy oa 2 A.
Oapean NPpUGIHKHO NOTpedaH HAM3IMEHHYHH HANOH K KaNnaUMTHBHOCT KOHACH3aTopa.
14. KonMkH je HajBehr HHBEpP3HH HaNoOH Ha IM0AH Ha cn.2.5.3. U kaaa HacTyna?
15. 3awiTo je koa ycMcpaya edek THBHA BPEIHOCT CTPYje 3HaTHO Beha 041 HeHe cpealbe BpeAHOCTH?
16. Oa yera ce cacTojH YABOCTPY4aBay HanoHa?
17. Kana ce ynotpe6sbaBa yABOCTpY4aBay HanoHa?
18. Kako ce oapehyje kanauMTHBHOCT KOH€H3aTOpa KO YABOCTPYYaBaya HanoHa?
19. Kako ce oapehyje HHBep3HH HaNOH KO yABOCTPYYaBaya HanoHa?
20. Kako ce ¢popmHpa nBocTpaHH ycMepay?
21. HaupTaj HanoHe Ha yna3y W H3N1a3y JIBOCTPAHOr yCMepaya.
22. 1a 7K ce Ha H3Naly ABOCTPaHOr ycMepaya Ge3 koHaeH3aTopa no6Hje HaNOH NOroJaH 3a Hanajaibe
eNleKTPOHCKHX ypehaja?
23. KoaMkH je HajBehH HHBEP3HH HanoH koA ABOCTPAHOr ycMepaya 6e3 KOHACH3aTopa M kaja HacTyna?
24. Kakas ce HanoH 106mje Ha H3Nnaly BOCTPAHOT ycMepaya ca GUATapCKUM KOHIEHIaTOPOM?
25. Kako ce oapehyje kanauMTUBHOCT €JIeKTPOJIMTCKOr KOHIEH3aTopa KO ABOCTPAHOT ycMepaya?
26. KOJIMKH je MaKCHMaJIHK MHBEP3HH HallOH Ha AMOAM KOO ABOCTPAHOr yCMcpaya ca GUNTapCKHUM KOH-
ZeH3aTopoM?
27. Kapa ce ynoTpe6sbasa I'peuoB ycmepay?
28. Kakas ce HanoH ao6uje koa 'peuoBor ycMepaya 6e3 puntapckor koHaeH3aTopa?
29. KakaB ce HanoH ao6uje koa I'peuoBor ycmepaya ca pUaTapckuM KOHAEH3aTOpoM?
30. Heka jenoTpe6aH jeaHocMepHH HanoH oa20 V npu cTpyjuon0,5 A. Onpean npubaHXHO HAUIMEHHYHH
HaNoH WM KanauMTHUBHOCT GHNTApCKOr KOHAeH3aTopa koa I'peuoBor ycMepaya.
31.Hexa je notpe6aH jeaHocMepHH HaNoH 045 V npu cTpyju 0aS A. OApeaHTH NPHEHKHO HAUIMEHHYHH
HanNoH H KanauMTUBHOCT GUNTAPCKOr KOHAEH3aTopa Y3 ynoTpeby 'peuosor ycmepaya? .
32. Heka ycMepay MMa HaW3MEHHYHH HanoH 12 V n koHaeH3atop oa 200 u«F. Konauku ce nobuje jen-
HOCMEPHH HaMoOH M KOJIMKA ce OTNOPHOCT MOXE€ NPHKJbYYHUTH [a TaJlaCHOCT OCTaHe y npeaABUheHHM
rpaHuuama?

2.6. CTABUJ/IM3ATOPCKE (LIEHEPOBE) JHOJE

Bunenu cMo y morjaeiby koje obpahyje npo6oj PN-cmoja ma y ompeheHHM
cJly4ajeBHMa nona3u 10 LleHepoBOr MJIM JJABUHCKOT NMpo00ja y HHBEP3HOM CMepY.

Ha c1.2.6.1. npHka3aHe Cy KapaKTepHCTHKe BHlIe AHoaa y 06J1acTH npo6ojHHUxX
HanoHa. Buau ce aa je kapakrepHcTHKa npo6oja 10 0ko0 5,5 V 1ocTa 3aKkpHUBJbEHA, 10K
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je U3Hag oBe 06J1acCTH 3HaTHO CTPMHMja U by
noroaHa 3a crabMan3auMjy HanoHa.

Junone ca npasuM LleHepOBHM npo- UMW) .12-10 -8 6 -4 -2 }u.,
60jeM 10 o0k0 5 V MMajy Mally CTPMHHY D "
HHBep3HoOr npoboja U peTko ce ynorpeb- -401
JbaBajy. OOMYHO je HajHH)XKU UHBEP3HH 80/
npo6ojHH HanoH oko 3 V. Hcnon osor 2 1204
HarnoHa ce KopHCTe AHOoAe NoJlIapHcaHe y 82 6856471739
NpONyCHOM CMepy ca HanoHOM 0k0 0,8 V, Ip
3aTHUM 1BE€ JMOMle Be3aHe Ha pea M Mo- (mA)

JlapycaHe y NpONyCHOM CMepy ca Hamo-
HOM 0k0 1,5 V.

YobuiajeHo je 1a ce cee 1Moe, kKoje
page y obsiacTM MHBEep3HUX NMPO6OjHUX
HanoHa, Ha3uBajy LleHepoBe UK cTabunu3aropcke nuone. 3a bUX ce 0OMYHO Oaje
npo6ojHH HaMOH W A03BOJLEHA CHAra, MaJia MOTY J1a Ce 1ajy U Ipyre KapaKTepHUCTHKe.
IMpo6ojHu HanoH 06MyHO Mae 10 200 V, a no3BosbeHa cHara 10 S0 W. Hajuyeuihe ce
ynotpe6bsbaBajy aMone ca npo6ojHUM HanoHOM y o6s1acTu n3mehy 6 ¥ 15 V v cHare 10
1W.

H3 no3posbeHe cHare U npo6ojHOr HanmoHa

ce M3payyHaBa CTpyja HO3BOJbeHa Kpo3 OHOdy K K K
NPHJIMKOM HOPMaJIHOT paja.
CrabunusaTopcke oMofde ce UpTajy Kao Ha A A A
] 6 L

C1.2.6.1. KapakTepucTHke ceqam cTabUIM3aTOPCKUX
nuojaa y o6aactv npo6ojHUX HamoHa

cJ1.2.6.2.a. O3Hake 3a kaToAy W aHOAy He MOpajy
IIa ce Ha3Ha4aBajy jep ce HUXOBa MecTa BUIe ca

Ip,

Up

ciurke. YecTo ce y 1ieMaMa MOTY CPeCTU M 03HaKe  Cn.2.6.2. a) O3Haka cTabHIM3aTOpCKe
KOje cy HalupTaHe Ha cJ1.2.6.2.6 1 Ha cJ1.2.6.2.B. (Llcuepoge) anone; 6) Hemauka 03HaKa;
CrabunmnaaTopcke AMOE Ce HajBHILIE YIIOT- B) amepH1ka o3Haka
pebibaBajy 3a ctabunn3aunjy HanoHa. IHBep3HO
cy noJjiapucaHe H page y o6iactu npo6oja. [IpuHumMn crabunusauuje ce Moxxe pasy-
Metu noMohy c1.2.6.3. Heka HanoH y Ta4ykuA’ u3Hocu U”, (Ha npuMep 5,9 V), actpyja
I, (Ha npuMep 2 mA).
AKO ce CTpyja Kpo3 ouMony 3HaTHO )
noseha Ha BpenHoct [, (Ha nmpuMep ca }
BpeAHOCTH 2 mA Ha 10 mA), HanmoH Ha T
avonu ce noehaBa Ha BpeaHocTt U, (Ha """""""""""""" L
npumep Ha 6 V). Buau ce na ce HanoH Ha 4
IHOOM BpJIO Majio Mewa NpH BEJIUKOj
NpOMEHM CTpyje kpo3 awoay. A I
Ctabunn3aTop HamoHa je KOJI0 Ha
4YMjH yJ1a3 ce JOBOJH HAMOH KOjH ce peJia- I,
THUBHO MHOIO Mela (Ha npyMep 3a *+10
%), a Ha U3na3ly Jaje HanoH KOjH ce pe-
JIaTHBHO MaJio MeHa (Ha mpHMep 3a +1
%). CTabunn3aTtop HamnoHa ca cTtabuiu-

Cn.2.6.3. TIpuHuMn cTabuaun3auMje HanoHa
noMohy crabunusaTopcke qMoae
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3aTOpPCKOM IHOA0M NPHKa3aH je Ha c1.2.6.4. Ha ieros yna3 ce 1oBoau HectabusncaHH
HanoH U,, a Ha HU3na3y ce nobuje crabunrcaHu HanoH U,. OTNOPHHK R ciyxH 3a
orpaHH4ere CTpyje Kpo3 cTabuiu3aTopcky adony, a R, je notpoiuady, kojem Tpeba
00e30equTH cTabHJIaH HaMOH.

Crabuan3anuja HamoHa ce 13-

I L  BOOM Ha ciefehH HavWH: noseha-
> — —_ HeM yJ1a3HOr HanoHa U, nosehaba ce
+ R K M ctpyja Iy kpo3 ornopHuk R. HanoH
u, ok X L Ha cTabHUIM3aTOpPCKOj AHOIH je NpH-
° ' \ & 6JIMXKHO KOHCTaHTaH, Ma ce CTpyja
KpO3 MOTpPOLlIa4Y NPakTUYHO He Mo-
pehasa.
C11.2.6.4. CTabMJIM3aTOD HAMOHA ca CTaGHIIM3aTOPCKOM [Toeehamwe cTpyje Iz u3a3usa
Anojom nosehawe CTpyje Kpo3 crtabuiuia-

TOPCKY OMOOY Ha KOjOj ce HamoH
Majio noehaBa (kao Ha cJ1.2.6.3). Bunu ce na ce konpesHke npoMeHe HanoHa U, HanoH
U, Mano mewa. Y npakcH ce 06M4HO NOCTHKe [1a je NPOMeHa U3J1a3HOT HanoHa oko 10
NyTa Maka Hero KoJ yJia3HOT.

VY na3Hu HanoH U, ouuryienHo Tpeba na 6yne suILM oa u3nasHor. CMaTpa ce na
je HajnoBoJbLHMje 1A yJIa3HH HanoH Oyne 0ko 1Ba NyTa BULLUM O U3JIa3HOT.

ITpopauyH cTabunusaropa ca LleHepoBOM AHOI0M BpLLH ce Ha ciiefehd HaYuH:
Hajnpe je NOTpeGHO MO3HaBaTH BpeAHOCTH HanoHa U, u U, koju ce ompehyjy npema
notpedH MOTpoOILa4Ya, 3aTUM ce OApedM CTpyja moTpoluaya, genehu HamoH U, ca
oTnopHoluhy noTporuaya. OTNOPHOCT 3a OrpaHH4Yere CTpyje R ce oapehyje U3 jen-
HauuHe: U, = R Iy + U, Cr1pyja I je jenHaka 30upy cTpyje noTpoluaya I, u cTpyje
kpo3 guony /,. [Ipema BpedHOCTHUMA CTPYja M HanoHa, ogpehyjy ce Takohe cHare Ha
OTNOPHHKY R 1 L]eHepoBOj IMOIH.

YKOJIMKO ce MOTpOLUaY YKJIOHH, TaJa CcBa CTpyja MpOTHYe KpO3 CTabWJH3a-
TOpPCKY AMOAY. Y OBaKBOM CJIyuajy ce Ha AMOIHM NojaBibyje Hajpeha cHara. [ToBehaHa
cHara ce Takohe no6uja koa nopeharsa ys1a3Hor HanoHa U, jep ce Tana nosehasa cTpyja
KpO3 quony.

Koa cTtabuan3aTopckux aMoaa ce MOpa BOOIUTH pavyHa 0 CHa3H HHXOBOT 3arpe-
Bama Koja M3HOCH P, = U,-I,. O6uyHO je noTpe6bHO 00e36eqMTH OOOAaTHO XJaherbe
auvoge. .
ITpumep: Heka je moTpe6aH crabunncanu HanoH U, = 7 V 1 Heka je noTpe6Ha
cTpyja notpoiuaya/, = 10 mA. Taza je noTpe6HO 1a y1a3HHW HanoH U, 6yne oko 14 V.
Ctpyja kpo3 nuony /, ce onpehyje Ha OCHOBY HCKYCTBa M OOM'HO je jeqHaka NoJIOBUHH
CTpYje noTpoluaya; opae he na Oyne ycBojeHa BpeqHOCT S mA, na je cHara Ha JHOIH
5mA-7V = 35 mW. Caga je ykynHa cTpyja Kpo3 OTIIOPHHK 3a OrpaHH4eHe CTpyje 15
mA, a HaloOH Ha leMy 7 V, 10K je cHara Ha keMy 15 mA -7 V = 105 mW, anu ce ycBaja
Beha cTaHaapaHa BpegHocT 250 mW (oBze 64 ce MOrao y3eTH U OTHOPHHK cHare 125
mW, anu je 36or Moryhux npeontepehema je noroaHuje yetu 250 mW); merosa
OTIOPHOCT ce oapehyje no OMOBOM 3aKOHY H U3HOCH 7 V/15 mA = 466 Q 3a0kpy-
XeHO Ha ciiefehy Behy cTaHAapaHy BpeAHOCT 470 Q. YKOJIMKO ce NOTpOoLUay YKJIOHH,
CBa CTpyja Tede kpo3 LleHepoBy muoay, na je cHara Ha K0j 15 mA-7 V = 105 mW;
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clieneha sBeha BpeqHOCT je 06HM4HO 250 mW.

CrabunusaTopcke qHoIe Ce CBe Mambe yncTpebibaBjy 3a cTabMIIM3alMjy HanoHa
jep UMajy nocta BesqHke ry6uTke eHepruje y OHOOH U OTIOPHUKY 3a OrpaHHUYEHE
cTpyje. Crabunusaunja HanoHa HUje Hajbosba, jep Cy THNHYHE MPOMEHE H3JIa3HOT
HamnoHa on oa *1 % pocta Benuke. 360r HHU3a HedOCTaTaka MOTHMCKYjy MUX HHTe-
rPUCaHU CTabUIIM3aTOPH KOjH CY YeCTO jeBTHHUjU U 3HaTHO KBaJINTETHHjH.

CrabunusaTopcke ouUoje ce cafa yrjaBHOM ynoTpebsbaBajy 3a U3paay crabu-
JIM3aTopa Kol KOjUX je cTpyja moTpoliaya mana (Ha npuMep 10 mA), ka0 U3BOpH
pedepeHTHOr HamoHa (HamoHa 3a ynopehHBakbe), KOA OrpaHMYaBa4a HaloHa WTL,
IIpo6oj koo OBMX AMOOA M3a3MBA jaKk HAMOH LIyMa (eJeKTPUYKU IUYyM je 06H4HO
HexXeJbeHH HaMOH clly4yajHe aMIJIMTYe, y1eCTaHOCTH U (a3e) na ce OHe YecTo yNoT-
pebibaBajy ka0 H3BOPH €eKTPHYHOT LLIyMa.

IInTawa n 3apnauu

1. V kojoj o6nactu ce kopucTe LleHepose anone?

2. Koa xojux npo6ojHHUX HanoHa je kapakTepucTuka LleHepoBux Anoaa HajcTpMHja?

3. Kako ce Merba HanoH Ha LleHepoBoj AMoau y o61acTv npo6oja NnpUIMKOM NPOMeHe CTpyje Kpo3 Hy?

4. lllTa je y cyluTMHH cTabuan3aTop HanoHa?

5. Kako ce Bpuuu cTabunmnsanmja HanoHa ko ctabuaunsartopa ca LleHeposom anoaom?

6. Kako ce onpehyjy eneMeHTH cTabununsaTopa ca LleHepoBoM anoaom?

7. IpopayyHaj crabunn3aTop HanoHa ca lleHepoBoM AHO0M rie je noTpe6aH cTabusiaH HanoH on 15 V
H cTpYja noTpoluaya oa 10 mA.

8. [IpopayyHaj ctabunusatop HanoHa ca LicHepoBoM AM00M, rie je noTpe6aH cTabuyiaH HanoH oa S V
H CTpyja noTpoiuaya oa S0 mA.

9. [IpopayyHaj crabuausatop HanoHa ca LleHepoBOM AM00M, rae je noTpedaH cTabusaH HanoH oa 8 V
M cTpyja noTpoluaya on 20 mA.

2.7. KAIIALIUTHBHOCT PN-CIIOJA

KoHpaeH3aTop ce y MpUHLMIY cacTOju o aBe obJiore Ha koje ce MPUIIHUKOM
NyHeHba CaKyIJba eJIEKTULUTET; Ha jeIHO0j 067103 Ce caKkynJsba NO3UTHBAH, a Ha APYIoj
HeraTvBaH. PN-cnoj ce Takohe noHaia ka0 KOHIEH3aTop jep ce Ha jeIHOj CTpaHH
Halale IUyMJbHHe, a Ha Ipyroj ejsekTpoHH. ITocToje nBe BpCTe KamauMTHBHOCTH
PN-cnoja: nudy3Ha u 6apujepHa.

Oundy3Ha kanauMTHUBHOCT ce jaBsba ko PN-cnoja kojH je NponycHO noJiapucaH
H KOjHU Ce Taja MOHallla ka0 kOHOeH3aTop. Judy3Ha kanauMTHBHOCT ce Moxe 06-
JacHUTH Ha ciiegehr HauMH: Hajnpe Ha PN-cnoj HUje NpUKIby4eH HUKaKaB CIIOJbHH
HanoH. Taga ce Behu neo wWynsbHMHA Hanasu y P, a enektpoHa y N-obsactu. ITpu-
KJby4MBaHeM CIIOJbHOT HaNoHa, KOjHU NponycHo noJjapuiue PN-cnoj gosa3u 10 Harjaor
MOYETHOT KpeTama BeJIMKor 6poja wynsbHHa y N-06J1acT, y K0joj HX Mpe Tora npax-
THUYHO HHUje 6Knno. Kana ce N-o61acT HanyHHM LynJbMHaMa, bHXOBO PHUIOJIAXKEH:E CE
CMalbH Ha CTajlHy BpenHocT. Caja luyNn/bHHE CTaJIHO MPHUCTHUXY Y HCTOM Opojy,
pekoMOHHYjy ce U YHHe HOpMaJIHY cTpYjy kKpo3 PN-cnoj. [ToyeTHO yBEhaHO KpeTathe
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wynbuHa y N-o6nact 4MHHM nosehaHy noveTHY CTpyjy, LUTO ce HHa4e AelliaBa KOO
NMOYeTHOr NyHera KoHaeH3aTopa. CIMYHa NojaBa ce AelllaBa ca eJleKTpOHUMa Koje je
CIOJLHO MOJbe MOTHCNO Y P-06nacT. CMareeM CNOJbLHOI HAaMOHa AUPEKTHE MoJia-
pH3auuje PN-cnoja Ha HyJly HECTaJIoO je eJIeKTPHYHO NoJbe, KOje je IynjbHHe MoMe-
puno y N-obnact. lllynsbHHe, koje cy ce 3aTtekne y N-ob6nactTH, cana Tpeba na ce Bparte
y P-o6nact. OBo Bpahate je Takohe mocTeneHo U caga ce PN-cnoj noHaia kao KOH-
ZleH3aTop KOjH ce npa3HU. TUNHUYHa BpeaHOCT Audy3He kanauMTHBHOCTH je 100 pF.
Tlopen audysHe, noctoju 1 6apHjepHa kanauMTHBHOCT. OHa ce jaBsba KOO He-
NpomnycHo noJjiapucaHor PN-cnoja. O6acT npoCTOPHOT HaeJIeKTPHUCakha je U30J1aTop
jep Ty HeMa HHU ci060OHMX eJIeKTPOHA HH LymJbHHA. O6aacTH NeBo U JecHO 01
MPOCTOPHOT HaeJleKTpHUcarba Cy NpoBoaHe U YlHe 06si0re kOHae3aTopa. Ako ce PN-
CIOj HeMponmycHO MNoJiapHlle, pa3Mak U3Mely LYNJbUHA K eJleKTpoHa ce nosehasa,
Kao LUTO je TO Beh paHMje NpHUKa3aHo Ha c1.2.2.4. OBa nojaBa 0aroBapa KOHIEH3aTopy,
KOjeM ce moBehaBa pa3Mak H3Mehy MJjio4a Te ce Taga HeroBa KanaluMTHUBHOCT CMakbyje.
3aBHCHOCT KaNnalUMTHUBHOCTH O MHBEP3HOI HAalOHa Ha AWOOM je MpHKa3aHa Ha CJI.
2.7.1.a. 3aKpHMBJ/LEHOCT KapaKTEPHUCTHKE, Ka0 U BPEHOCT KanauMTHBHOCTH 3a Up = 0,
3HATHO ce pa3JIMKYjy KO pa3IMiUTHUX BPCTa AM03, K0 M KO pa3MIMYUTHX NpUMepaka
HCTe BpCTe A1oJa.
ITocToju noce6Ha BpcTa AMOaa KOje

cen ce MpOM3BoJe [1a CJIy)Ke Ka0 NPOMEHIbHUBH
Crnax (10 PF) KOHOeH3aTopH. HbMxoBa ce kamalMTHB-
K HOCT Mera MOMOhy MHBEP3HOr HamnoHa.

* Ha3uBajy ce BapHkan-gHoge M 4ecTo ce

A ynotpelbaBajy y OCLIMIaTOPHHUM KOJIMMa

koa panvo 1 TB ypehaja y o6s1acTH BUcoO-
KHX Y4eCTaHOCTH. Y eJIeKTPUMHHUM llIe-
MaMma ce 03Ha4aBajy kao Ha cJ1.2.7.1.6. Koa
HEeKHX BapHKan-aMoaa KanauMTHBHOCT je
Cn2.71.a) KapaxTcp‘ugTuka KanauMTHBHE penaTHBHO MaJia M MaJio Ce MeHa Kao Ha
(Bapukan) aMone; 0) hewa ostiaka npumep on 2 pFHa25V no 10 pFHa3 V
kon auone BB105B; xoa Apyrux cy mpo-

MeHe Behe, ka0 Ha npumep oa 25 pF Ha 30 V no 500 pF Ha 1 V koa avone BB312.
Y obnactH MMKpOTaNaca ce nmpuMerbyje nocebHa BpcTa BapHKan-aHoaa, T3B.

BapaKToOp-AHoe, KOje Cilyxe 3a yMHO)KaBatbe y4eCTaHOCTH.

ITuTamwa 3a noHaBbLamke

1. 360r yera ce PN-cnoj noHauua kao KOHAEH3aTop KoA NponycHe noJjiapy3sauuje?

2. Konnko opHjeHTaUMOHO H3HOCH AHdY3Ha KanauMTHBHOCT?

3. I'ie HapoOYMTO N0J1a3K OO M3paxaja AUdY3Ha KanaUMTHBHOCT?

4. 1a nu xoa amdy3sHe KanaUMTHBHOCTH HMaMo 006J10re H AHeNIEKTPHUK KOHAeH3aTopa?
5. 360r yera noctoju 6apujepHa KanauMTHBHOCT?

6. [1a 1 ko 6GapujepHe kanauMTHBHOCTH UMaMo obJiore U AHeNEKTPUK KOHAeH3aTopa?
7. KonMko opHjeHTauHOHO M3HOCH 6apHjepHa KanauMTHBHOCT U re ce NpHMelbyje?
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2.8. IIPEKHJ/TAYKE PIN U LHIOTKHUJEBE JTUOJE

NPEKHUOAUKE OJUOJE. - ITpekunaike auone ce Hajuyelwthe H3pahyjy y nna-
HapHOj TexHUUHW. UMajy Masie AMMeH3Hje U Majle KOJIMMMHe NpHUMeca, na UM je
KanauMTHBHOCT Mana, a 6p3MHa ykJby4HBaba U UCK/bY4HBakba BeJIMKa. 3a npekuaayke
Iuoje je BeoMa OUTHO na nMdy3Ha kanaUMTHBHOCT Oyle LITO Makba, jep ce CMatbeheM
Iudy3He KanauMTUBHOCTU CMakbyje BpeMe YK/bY4MBakba U UCKJby4HBarba auoge. O6-
HYHO je BaKHHWje BpeMe MCKJbYy4YMBakba jep je oyxke o BpeMeHa YK/byuMuBawa. TH-
NUYHO BpEMe HCKJbYuMBaHa je HEKOJIMKO ns (Ha npuMep 3a nuony 1N4148 je 4 ns).
Hajguiie ce ynotpebsbaBajy y AMrUTaTHUM U UMIYJICHUM KOJIUMA.

IIOTKHUIEBE JHUOJE. - H3pahyjy ce Tako LUTO ce OUPEKTHO Ha MOJIynmpo-
BOOHHUK N-BpCcTe HaHOCH MeTaJjl. EeKTpOHM M3 NoJlynpoBOAHHKA MpeJsiale Y MeTal
30or nudysuje, na ce y nosynpoBogHHKY oOpalyje MPOCTOPHO HaeJjleKTpUCarbe Y
KOjeM ce HaJjla3e HEKOMIEH30BaHH NO3UTUBHH joHU. OBO MPOCTOPHO HaeJleKTpUCcate
MOCTOjU NMPaKTHYHO CaMO Yy MOJIyNPOBOAHHKY, 12 je eJIEKTPUYHO NMOJbe Makbe Hero y
HopMaJiHOM PN-cnojy. EnekTpoHM Mory 1a npe.ia3e U3 noJiynnpoBOAHHKA Y MeTaJl, jep
je eHepruja eyleKTpOHa y MeTajly Makba, aid o6pHYyTO He Mory. Ha oBaj HauMH ce
nobuje ycmepauku cnoj uamehy nosyn-
pOBOIHHKAa U MeTaJja, a Takohe U MpHK-

Jby4ak 3a aHoay (cJ1.2.8.1.a). JIpyrv KoH- K
. K + A

TakT ce gobHje Tako LITO ce HaKHAaOHO N N I— i

o6pa3yje o6s1acT ca BeJIMKOM KOHLIEHTpa- A

uujoM N-npumeca, na ce nobuje N* 06- 9 6

JIacT, KOja je ciMYHa npoBoaHUKy. Ha N*
obnacT ce HaHOCH MeTaJl ca kojuM ce 00-
pasyje HeycMepaikH KOHTaKT, KOjU YHHH
karoay nvone.

Kon IlloTkujeBUX AMOda HEMa Mnpe-
Ja3a wynsrMHa u3 P y N-obaacT, kao HH eflekTpoHa u3 N y P-o6Ji1acT, na He MOCTOjH
Iudy3HaKanauMTHBHOCT cnoja. BpeMe ykJbyuMBaHa U MCKJbyYHBakha je BEOMa KPaTKO
M U3HOCH TUNHYHO 100 ps.

Kapakrepuctuka llloTkuje-

Cn.2.8.1. a) CtpykTypa llloTkHjeBe anoae;
6) beHa o3Haka

Be IHOJIe je NpHka3aHa Ha cJ1.2.8.2.
Buou ce noa je mpar nposoherba
MakH Hero ko OOMYHHUX CHJIIM-
LHjYMCKUX OMOJA jep je MOTeH-
uMjanHa 6apujepa Mama. Ilpar
npoBohera MOXKe ce MEHaTH NMpo-
MEHOM Ir'yCTHHe pUMeca y MoJiy-
npoBoaHUky. IlITo je Beha kOH-
LEeHTpalUMuja NMpUMeca, HUXH je
HHBEP3HH HAaNOH U HUXXH je mpar
npoeoherba. Kox UloTkujeBe nu-
olie, Y1ja je KapaKTepUCTHKA MPH-
Ka3aHa Ha cJ1.2.8.2.B, KOHUEHTpa-

Ip
(mA) 4 » ¢

a
10
-UpM)s 40 30 -20 -10 R
(T ™
-10
s 6

-20
- ID‘
(mA)

Cn.2.8.2. KapaktepucTHke IlloTkHjeBUX qHOAa 32
pa3siIMyMTe KOHLEHTpaLHje NnpuMeca



LMja MpyMMeca je BeOMa BeJIMKa, Mpar npoBohera je CKOpO jeldHAaK HYJIH, ajii je
peJIaTUBHO BeJIMKa U MHBep3Ha cTpyja. Ha npuMep kon nuome BAS40-03 ¢upme
CuMeHc npar npoBohema je oko 0,25 V, a MHBep3HH HamnoH je oko 40 V. Koa nuone
BAS70-03 ucre ¢pupme npar npopohema je oko 0,4 V, a MHBEp3HH HanoH 0ko 70 V.
IlloTkHjeBe nHMoOae ce HOPMAJIHO YnoTpebsbaBajy y BeoMa 6p3UM NpeKkHaaukuM
konuMa. [lloTkujeBe n1oae ca BeJIMKOM KOHLEHTPaLUKHjoM nprUMeca (Ha npuMep HSCH
3486 dupme Xjynur-Ilakapa) ce KOpUcTe ka0 MeLIaYyd WM JeTeKTOpH y obiacTu
MHKpoTanaca (Ha npumep f = 10 GHz). ITocToju nocebHa BpcTa ycMepaykux IIoT-
KHMjeBUX AMOMA 33 CTPYjy A0 HEKOJIMKO feceTUHa aMnepa (Ha npuMep BYS76 3a ctpyjy
o 75 A ¢pupme CumeHc), koje ce ynotpebrbaBajy y 6p3uM ycMepaukUM KOJIMMA HIIH
KO UMINYJICHHUX peryJjiatopa HanoHa.
FIN-JUOJIE. - UMajy yHYTpallllby CTPYKTYpY, kOja je mpHKa3aHa Ha cj1.2.8.3, a
03HakKa joj je MCTaKao M koa 00HuHHUX nuona. UMajy HopMasnHe P ©N-o6nactu 1 obsiact
I n3Mehy wHX. I-06nacT campxu Beoma
A K Majy KOHUeHTpauujy P unu N-npumeca
—_l PIT|N I'_ _H— ma je CKOpo 4MCT MOJynmpoBOAHHK. Kon
9 6 IHpeKTHe MNoJiapu3aluje, rJ1aBHU HOCH-
OLIM eJIeKTpHULHMTETa npoJiade kpo3 I-06-
Jnact U PIN-quona pagy kao U ocTalie QM-
oxe. OTnopHocT /-06;1acTH je BeJiMka KO
MaJle jeTHOCMEpHe CTpYje, a MaJia KoJI Be-
JIMKe, 11a ce MOHallla Kao TepMOreHa OTIIOPHOCT. BUaH ce 1a ce MetbatbeM jeNIHOCMepHe
CTpyje Kpo3 IHOAy MOXKe MeHaTH HeHa IMHAMH4YKa OTMOPHOCT 3a Hau3MEeHUYHY
cTpyjy. OBa oco6rHa PIN-nuone ce kOpucTH 3a GopMHparbe OTMOPHOCTH KOja ce MOXe
MeHaTH NNIOMOhy jeqHOCMepHe CTpYyje, OMHOCHO HamoHa.
BpeMe HCKIby4YHBaba Ko PIN-nHoe je pelaTUBHO yro jep je NoTpe6HO 3HaTHO
Iy)Xe BpeMe Oa ce LUyNn/bHHe W eJleKTPOHHU BpaTe kpo3 /-noapy4je y cBojy obnact.
BpeMe Bpaham:a je TOJIMKO AYro oa UM Beh MpH y4ecTaHOCTUMa BUIUKMM oa 100 MHz
npecraje ycMepayiko AejCTBO.
36or MoryhHoCcTH Memara OTMOPHOCTH MOMOhy jeogHOocMepHe cTpyje, PIN-
nuone ce ynotpebibaBajy ka0 NpOMeHJbHMBH OTNMOPHHULM Y KOJIMMa ayTOMAaTCcKe pery-
JlalMje nmojavakba, Kao MORYJIaTOp MJIH kao npekunad. Tpeba HanoMeHyTH na ce PIN
IMode MOHallajy ka0 MpOMeHJbUBE OTIMOPHOCTH TeK Ha y4ecTaHOCTMMa M3Han 100
MHz, Mana ce u3pahyjy cneumjajHe BapHjaHTe koje MOry Aa pane usHan 10 MHz.
PIN-nuope ce 4ecTo KOpUCTe y 06;1acTH MUKpoTanaca (Ha npyuMep Ha 10 GHz). UHaue,
PIN-nrione NpyUJIMKOM CHMMatba 1ajy UCTY KapaKTEPUCTHKY Kao M Mpekuaavke CHIIH-
urjymcke quone. ITpumep PIN nuone je BA379 pupme CrMeHc.
TYHEJI AUOJE. - I1pase ce oa rep-

Cn.2.8.3. a) Ctpyktypa PIN-anonae;
6) eHa 03Haka

Ip . .

MaHHjyMa ca BEeJIMKOM KOHLEHTpPalHjoM
A

K npumeca. [Tpenas usmehy P u N-obnactu
B A je BeoMa y3aH. KapakTepHCTHKa TyHeJ
51) IHoMe je NpHKa3aHa Ha CJ1.2.8.4.a, a lbeH
/l 3 6 rpaduyiku cuM6os Ha cJ1.2.8.4.6. Y Henpo-
Cn.2.8.4. a) KapakTepHcTHKa TyHeN AHOE; MyCHOM CMepy CTpyja MOYHHe Na Tede
6) eHa o3Haka CKOpO 0OMax, TakO Ia MpPaKTHYHO HeMa
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npara nposohewa. ¥ nNponycHOM cMepy, ca NOpacTOM HAanoHa AUPEKTHE MOJiapu-
3alMje, pacTe M CTpyja Kpo3 AHOAy M TO 04 HyJle 00 Tauke A. AKO ce HaloH Jasbe
nosehasa 10 Tauke B, cTpyja ce cMambyje ycnen T3B. TyHen edekra. [lasbMM nopehareM
IUPEeKTHOr HanoHa JecHo oA Tauke B cTpyja NOHOBO pacTe.

Obnact on Tauke A 10 Tayke B je obsact rme auModa MCMojbaBa HeraTHBHY
IUHaMHYKy OTIIOPHOCT jep ce noBehareM HaloHa CMakbyje CTpyja.

TyHen auoae ce ynoTpebsbapajy kao OCUMIaTOPH (OCLMIIaTOPHU CY eJIEKTPOHCKH
ypehajH koju npou3Boae HekH NPOMEHJbHBH NEPHOAMYHH HANOH) UJIM N10ja4aBaiH y
obnacTu MUKpoTasaca (Ha npumep Ha ydectaHocTH S GHz). YnoTpe6bsbaBa ce Takohe
(Mana Yy nocnenme BpeMe pehe) Y UMNIYJICHUM KOJIMMa 33 namhere HEKOT CTakha UJTH
Kao ynopehuaaq HamnoHa.

IMocToju noceGHa BapHjaHTa TyHen auoae,
KOja HcMa obnlacT HeraTHMBHe OoTNOpHOCTH. IheHa
KapaKTepHUCTHKA jc NpHKa3aHa Ha c.2.8.5.a, a ICH *K

Ip

rpa¢pHyku cumbon Ha cn.2.8.5.6. Buiu ce jia koa

WHBCP3HE MOJIapH3aLMjec NPaKTHYHO HeMa fpara

nposoheiba, 10K je npar Koa AHPCKTHE N0JIapH- Up
3auMje oko 0,5 V. KopucTH ce obnact viscp3tie 3)
noJilapu3aluje kao NponycHa, a AMPCKTHE Kao He-

nponycHa. OBa auoaa cc Ha3MBa NpPOTHBCMCPHA

Auofia. YnoTpe6ibaa cc Kao JICTCKTOP (YCMCPad  Cpn.2.8.5. a) KapaKTCpHCTHKA POTHBCMCPHE
MaJIMX HanoHa) y o6;1acTH MHKpoTaslaca (Ha 1npu- nunonge; 6) il rpadpuyku cumbon

mep Ha 10 GHz).

ITuTama 3a noHas/bam€

1. Koje cy ocHoBHe ocoGHHe npekMaaYkux anona?

2. Kako ce popmupajy llloTkHjese auone?

3. Kako ce 106ujy llloTk1jce AMoae ca pa3jif4uTHUM KapaKTCPHUCTHKaMa?
4. IlITa je kapakTepHUcTH4YHO 3a llloTkHjeBe aAHoae?

5. Cne ce kopucte LloTkMjeBe auoac?

6. Kako ce ¢popmupa PIN puona?

7. Kako ce Metba otnopHocT PIN nuone?

8.I'ne ce npumetbyjy PIN nnone?
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3. BUTIOJIAPHH TPAH3UCTOPH

3.1. ITIPUHI[HUII PAJTA TPAH3UCTOPA

TpaH3UCTOp je HajBaXKHUjH MOJIyNPOBOOAHHYKH ejieMeHaT. Cly)KH Kao OCHOBa
3a M3paay nojavyaBaya, AUCUTAJIHUX KOJa, OcUUjaTopa UTA. Ha3uB TpaH3ucTop je
HacTao ckpahuBameM eHrJjieckux peiud TRANsfer reSISTOR, koje y npeBony 3Haue
NpeHOCHH OTNnopHUK. Hma
TPHU NPHKIbY4YKa: €MUTOP
(E), 6a3y (B) 1 xonexktop
(C) (cn.3.1.1.a). Ako ce car-
Jiena yHyTpallba CTPYKTY-
pa TPaH3UCTOPa, yOo4yaBa ce
na caapxu asa PN-cnoja
(cn.3.1.1.6).

IIpousBone ce Haj-
yeurthe y nJlaHapHOj TEXHH-
uH. [Tpecek TpaH3ucTOpa y
NJaHapHOj TEXHHLH je
npyka3aH Ha cavuu 3.1.1.B.

INpyHUMN pana TpaH-
3ucropa Ouhe ob6jauimeH
Ha yBehaHOM MofeJy, KOjH
je npHka3aH Ha cn.3.1.2.a.

IpBa obnact TpaH-
Cn.3.1.1. a) CnoybHHU 06JIMUM TpaH3UCTOpa 3ucTopa je eMHTOp, KOjH je
NoJIynpoBOoOHHK N-THNa U

g nn . 15 w ob6H1HO H.Ma BEJIMKY KOH-
LeHTpauujy npuMeca. [lpy-
B

B raobuacr je 6a3a, koja je no-
c JIynpOBOAHHK P-THNa v kox
6) 9 KOje je KOHLeHTpauuja
npHMeca 3HaTHO Mamba He-
o KoJ1 eMHTOpa; obnacr Ha-
3e je Takohje 3HaTHO YXa He-
o KOJl EMHTOpa U KOJIEKTO-

Cn.3.1.1 6) YHyTpauitba CTpYKTYpa TpaH3ycTOpa;
B) HEeroB Mpecek y NJaHapHoj TeXHULH
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pa. Tpeha obnacT je kosnekTop, KOja je moJynpoBOAHMK N-THUMa; KOHLEHTpalHja
NpHUMeEca y HEMY je Makba HEro y €MHTOpY.

H3mehy emutopa u Gase je jenaH PN-cnoj, 10k je npyru usmehy 6ase u koJsek-
Topa. PN-cnoj eMuTop-6a3a je nMpekTHO moJsiapvcaH U3BOpoM Egg, a PN-cnoj 6a3a-
KOJIEKTOP j€ MHBEP3HO MoJIapUcaH U3BOPOM E .

Y eMHUTOpY Cy eJIEKTPOHH TJIaBHH HOCHOLUM esleKTpUUMUTeTa, a y €a3u cy 10
wynybHHe. Kana ce PN-cnoj u3Mehy emurtopa 1 6a3e nponycHo noJjiapHile, kpo3 kera
npotHye cTpyja. EnekTpoHH U3 eMuTOopa ce kpehy ka 6a3u, a wynseMHe u3 6ase ka
eMMHTOpY, 1a ce CTPYja cacTOjH 011 1B KOMIIOHEHTE: MPBY YMHe IUYNJbHUHE koje U3 6a3e
npeJjiale y eMUTOp, a APYTrY eJIeKTPOHH KOjU U3 eMUTOpa npeJiase y 6a3y. llynsbHuHe
Koje U3 6ase npesase y eMUTOp pekOMOMHYjy ce ca eJleKTpOHUMa Y eMHUTOpY. 360r
MaJjle KOHLIeHTpauHuje npyuMeca y noapy4jy 6ase, y wo0j mocroju Masno cjoboaHux
IIyNJbMHA; 360T TOra Majlo MX nmpeJla3y y noapyje eMUTOpa, Na je 0Ba KOMIIOHEHTa
CTpyje Majia.

JIpyry KOMINOHEHTY CTpYje YHHe eJIEKTPOHH KOjHX Yy EMUTOPY MMa BEOMa MHOIO
M KOjH mpena3le y 6a3y.

MamH eo enlekTpoHa ybaueHHUX U3 eMUTOpa ce pekOMOUHYje ca IynsbuHaMma y
noapy4jy 6a3e, jep je noapytje 6a3e BeoMa ycko, a BehH 1e0 HacTaBJ/ba a ce AUGY3HO
kpehe ka apyrom PN-cnojy. [Ipyru u3pop E: cTBapa elleKTpH4HO MOJbe, KOje je
yCMepeHO 01 koJiekTopa ka 6a3u. OBO noJbe 3aXBaTa eJleKTpOHe U3 6a3e U ycMepaBa UX
Ka KoJlekTopy (cakynJsba4y). EnexTpoHH HacTaBibajy na ce kpehy ka METaJIHOM CIOJb-
HOM NPHK/BbY4KY KOJIEKTOpa U 3aTHM ce kpehy npoBoaHMKOM ka H3BOpy Ece. Ha oBaj
Ha4HH CYy eJIEKTPOHH, KOjU Cy KpeHYJIH U3 eMHUTOpa, ,,MpeBapeHH” U yCMepeHH ka
KOJIEKTOPY.

Ha cn.3.1.2.a. BuaM ce na sehH Oeo esleKTpOHa, KOjU Cy KpeHYJH U3 eMHUTOpa,
JI0J1a3U Y KOJIEKTOp, a MarbH Oeo0 ce pekoMOHHYyje y 6a3n. Ja 64 ce 0BO MOCTHIJIO,

N KONEKTOP
((a]
N
PENOMBMHALIAJA
P DO r-e o Ecx
WYTLE o)
OBNAK
— ENEKTPOHA
B,
EMUTOP (o]
N 1] B
— m—
E
a) 6)

Cn.3.1.2. a) KomhoHeHTe cTpyje kpo3 NPN-TpaH3ucTop
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noTpeGHO je 1a je kOHLEHTpalUMja npuMeca y 6a3u penaTHBHO Mana M Aa je LUHpHHA
6a3e 3HaTHO Mara 011 Ay XKHHe NMyTa Ha KOjeM ce HOPMaJIHO OCTBapH peKOMOHMHaLHja.
Y 0BakBHMM YyCJIOBUMA eJIEKTPOHH he peTKo cycpeTaTH LUyNnJbHHE Ha CBOM MYyTy na
BehHHa he npohH kpo3 noapy4je Oaze.

Bunu ce na je notpebaH jenaH m3sop (Egg) Oa NOTHCHE eIeKTPOHE U3 EMUTOpA
y noapyje 6ase, nok je npyru (Ec:) nmotpebaH na ux nosyye u3 noapy4ja 6ase kxa
KOJIEKTOPY.

Ha kpeTame enlekTpoHa HajBHiLIe yTH4e NpBU U3BOP (Egg) M O Hera HajBulLe
3aBMCH KOJIMKO he eJIeKTpOHa 1a KpeHe U3 eMuTopa. JIpyru u3Bop (Ecg) CiyxH 3a
HHXOBO NPUKYNIbatbe Y noapy4jy 6ase ¥ Mano yTuye Ha ykynaH 6poj eJlekTpoHa KOju
ce kpehy Kpo3 TPaH3HUCTOP.

EnexTpoHH ce He pekOMOHHYjy y moApy4jy KOJIEKTOpa, HEro0 HacTaBsbajy NyT ka
MeTAJIHOM NPHKIbYUKY KOJIEKTOpA, 3aTHUM ce kpehy kpo3 NpOBOOHHKE U U3BOP Hamna-
jawa E: M ysia3e NOHOBO y eMUTOP.

M3 HaBeieHOr M3J1arakha ce yo4aBa OCHOBHO CBOjCTBO TPaH3HMCTOpPa, TPaH3HC-
TopckH edekar, Tj. aa ce nomMohy MaJor yna3Hor HanoHa umehy 6ase 1 eMUTOpa HJIH
MaJie yna3He cTpyje 6a3e ynpapsba 3HaTHO BehOM HM3JI1a3HOM CTPYjOM KOja Te4ye Kpo3
KOJIeKTOp. AKO ce YJIa3HHW HanoH MaJio noeeha, Taaa, 36or nopehara HanoHa AMPEKTHe
nosapu3sauuja u3mehy 6aze U eMHUTOpa, U3 eMUTOPA KpeHe 3HaTHO Beha KONMMYMHA
eJIeKTpOHa. MaJiM 1e0 THX eJlekTpoHa ce pekoMOHHYje y 6a3H, a BehH neo gocnepa y
KOJIEKTOP Ma ce KOoJieKTOpcka cTpyja MHoro noseha. McTH NpHHLMI MOJXXe ce NpuUMe-
HHUTH Ha cTpyje 6a3e U kOJIeKTOpa: aKko ce yJa3Ha cTpyja (cTpyja 6ase) mano noseha
(Ha npuMep 3a 1 mA), u3na3Ha cTpyja (CTpyja koJiekTopa) noseha ce 3HaTO BHILE (Ha
npuMep 3a 100 mA). [IpoMeHa yna3He cTpyje UM HanoHa M3a3uBa BEJIUKY MPOMEHY
H3na3He CTpyje, na ce noMohy TpaH3MCTOPa MOXe HaNMpaBUTH N0ja4yaBay (MojauyaBay

I

P KONEXTOP
©

a) 6)

Cn.3.1.3. a) KoMnoHeHTe cTpyje kpo3 PNP-TpaH3HucTOp; 6) HeroBa 03Haka
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je eneKTPOHCKH ypehaj koju Ha CBOM H31a3y Jaje Behy npoMeHy HallOHa UM CTpYyje
01l yJ1a3He POMEHE).

Tpeba HanOMeHYTH Aa OpeJ Hampe[ HaBeleHUX CTPpyja IOCTOje U CTpYje Koje
MOTHYY OJ CIIOPEeIHHUX HOCHIIAla enekTULMTeTa. OHe HUCY HalpTaHe Ha cn.3.1.2.a.
jep cy ko CHJIMIIMjyMCKHX TPaH3HCTOpa 3aHEMapJLHBO MaJle.

IIpuka3yBare TPAH3UCTOPA Kao Ha CJ1.3.1.2.a. peTKO Ce IpUMEbYje jep je Helo-
JIECHO 3a 9eCTO LIpTare. Y MECTO Hhera LipTa ce CHMOOJI TPaH3HCTOPa, KOjH je MpHUKa3aH
Ha cn1.3.1.2.6. Ha oBoj ciivi je HaupTaH NPN TpaH3HCTOp.

Kon PNP TpaH3UCTOpa je eMUTOp MOJynpoBOOHHK P-Tuna, 6aza N-Tuma, a
koJiexTop onet P-Tuna. IIpMHUMN paja OBOI THIA TPAH3HCTOPA MOXE Ce BUAETH Ha
cn.3.1.3.a, a weroB cumOoa1 Ha cn1.3.1.3.6. O6jalerse je UCTO kao H kox NPN TpaH-
3MCTOpa, CaMO Cy CTpyje M HalloHH OOpHYTOT CMepa, a eJIeKTPOHH M IUyIUbHHE cy
3aMeHMJIH MecTa.

PedeHO je na cTpyjy Kpo3 TPaH3UCTOP YHHE eJIEKTPOHH H LiyIJbHHe. 360r Tora
ce OBU TPAaH3UCTOPH 1€CTO Ha3HBajy OMMoJIapHHU TPaH3UCTOPH.

ITuTana 32 NnoHaRLAH.€

1. Koje 06s1acTH IOCTOj€ y TPAH3UCTOPY H KakBe CY KOHLIEHTpaLKje npuMeca y lbHMa?
2. Kosnko uMa PN-cniojeBa y TPaH3MCTOPY M Kako Cy MojlapucaHHu?

3. IlITa ce aeuapa 36or nponycHe nonapu3sauuje PN-cnoja 6asa-eMutop?

4. IllTa ce aewwasa y noapyyjy 6aze?

5. 3allTO ce CBH €JIEKTPOHH, KOjH CY KpeHYJIH H3 eMHTOpa, He pekoMOHHYjy y 6a3u?

6. IlITa ce nellapa ca eJIEKTPOHHMA KOjH ce HHCY PCKOMOHHOBAJIH Y noapyyjy 6aze?

7. IlITa ce aeluasa y NoaApy4jy KoJjiekropa?

8. IlITa je TpaH3UCTOPCKH edekaT?

9. 3aL1TO ce 0Ba BPCTa TPAH3UCTOPA Ha3KWBa GUNOJIApHH TPAH3HCTOPH?

3.2. OCHOBHE KOMIIOHEHTE CTPYJA Y TPAH3HCTOPY.
KOEDPHILJHWEHTH CTPYJHOI IIOJAYAFBA

Bupgenu cMO 1a ce TpaH3UCTOp LpTa cMMOOJIOM kao Ha ci.3.1.2.6. Kag My ce
NPHKIbYYe CIOJbHHM M3BOPH 3a MoJiapu3alujy, nobuja ce xomo kao Ha cn.3.2.1. ¥V
NorjaBJby 3.1. CcMO BUIEJTH J1a ce CTpyja 6a3e
M eMHUTOpA CacToje Off IBe KOMIIOHEHTe. Y
JaJbeM H3Jlarakby JBe KOMIIOHEHTe CTpYyje L
eMHUTOpa MK 6a3ze Ha3uBahe ce jeTHOCTaB-
HO: CTPYja eMHTOpa HJIH CTpyja baze.

Ha cn.3.2.1 BuaM ce na CTpyja eMH-
TOpa H3Ja3H, a cTpyje 6a3e M KoJiekTopa Es .|£

Cn.3.2.1. [llema NPN-TpaH3HCTOpa ca
H3BOpHMa Hamnajara

45



yna3e y Tpa+i3ucTop. 36up cTpyja 6a3e H koJIeKTOpa jeIHaK je eMUTOPCKOj CTPYjH:
IE=1C+IB 3.2.1.

BuneheMo kacHHje 1a je ctpyja 6a3e oko 100 nyTa Mamba o CTpyje KOJieKTopa
HJIM eMHUTOpa M 1a ce y OJHOCY Ha HHUX MOXe 3aHEMapHUTH; MCTO TakO ce MOXe
CMaTpaTH Jia Cy CTpYje EMHTOpa U KOJIeKTOpa NpUOJIHMXKHO jeqHaKe.

TpaH3HUCTOp Ce KOPUCTH Y pPa3HUM eJIEKTPOHCKUM KOJIUMa, YHjH eJleMEHTH
Tpeba na ce nmpopayyHajy. 36or Tora ce Mopajy aedpHHHCAaTH KapakTepUCTUYHE Be-
JIMMMHE TPaH3HUCTOpa.

Kon Hekux kona je yna3Ha cTpyja je Ig, a u3na3Ha /.. HbuXoB KOJIMYHHK ce
obenesxxaBa ca h,,3 M Ha3uBa ce koepHLHjEHTOM jeAHOCMEPHOT CTPYjHOI MOjavakba:

By = € 32.2.

Crpyja I je yBek Mamba o cTpyje Ig, na je U koedHULHjEeHT CTPYjHOI Mojayarba
h,, YBEK MatbH 01 jenMHHLe. TUNHUYHa HeroBa BpeaHocT je 0,99, Mana Moxe na 6yne
Beha nnn Mama.

VY na3Ha ctpyjaHa cn.3.2.1. je ctpyja 6a3e I, a ©3na3Ha cTpyja kosiekTopa /¢, ILTO
je y mpakcu HajuelhH ciy4aj. KoedrunjeHT OBOr jeqHOCMEPHOT CTPYjHOT Nojavama
ce obenexana ca h,,;z M MU3HOCH:

By = S 3.23.

Ctpyja I je 3HaTHO Beha on cTpyje [, na je koedHULUHjeHT A,z 3HaTHO BehH o
jeauHuue. TunU4YHa BpeaHoCT je oko 100, Maga Moxxe na 6yne v Beha U Mamba. Takohe,
MOCTOjH BeJIMKa pa3Jinka BpeIHOCTH CTPYjHOr Mojayara koI pa3jIH4UTHX pUMepaka
HCTe BpcTe TpaH3ucTopa. Ha nmpuMep xoa TpaH3uctopa BC108, h, ez Moxe na 6yne
n3Mehy 110 u 800, na ce rpynuiue y Tpu rpyne: BC1084, koju nMa koeDHULIMjeHT A,y
on 110 no 220, BC108B, xon kojer je hye on 200 no 450 u BC108C, xon Kojer je h,z on
420 no 800. Ako ce HabGaBe nBa nmpuMepka TpaH3ucTopa BC1084, koepHUHjeHT h,p
6110 KOjer oo KbUX MOXe Oa HMa OMJI0 kOjy BpeaHOCT U3Mehy 110 u 220.

Ilopen HaBeaHUX cTpyja, Tpeba NMOMeHYTH WHBEP3HY CTPYjy KOJEeKTOpCKOr
cnoja Icgo, KOja Teue KO MHBEpP3He MNoJlapU3auMje cnoja 6a3a-koJiekTOp, Kao Ha CJL.
3.2.2. Beh paHHje je MOMEHYTO na je MHBep3Ha CTpyja cHJIMUHjyMckor PN-cnoja
3aHeMapJsbuBo Mana. Kon tpaH3uctopa BC
107 je Tunu4yHO 200 pA, OOK KOO TPaH3HC-

E 1* I / TOopa 3a Behe cHare Moxe na Oyne 3HaTHO
o8 T- = Beha (Ha npuMep kol TpaH3ucTopa 2N3055
u3HocH oko 200 u#A). Ctpyja Icpo ce yasoc-

w Tpy4aBa NIPU CBaKOM MOBHILEHY TeMNepa-

Type PN-cnoja 3a oko 10 °C. Y HOpMaJHUM

paIHHMM YCJIOBMMa3, Tako moBehaHa cTpyja

_ Icgo MPAaKTHYHO HE YTHYE HA pall CHUIIMIH-

Cn.3.2.2. Nlegunmuna uusepsne jyMckux TpaH3uctopa. Tpe6a HanoMeHyTH
CTpYje KONeKTOpCKOr croja .

na ctpyja Icgo 3HaTHO YTHYE Ha pal repMa-
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HMjyMCKHUX TPaH3MCTOpa U Aa je ko hHX oko 1000 nyTa Beha.

Ykosuko ce 6a3a octaBH 0TBOpeHa (cJ1.3.2.3), kpo3 TpaH3UCTOp Teye cTpyjalcgo,
KOja U3HOCH OpHjeHTALHOHO OkO S0 NA M HeH YTHLAj je 0OMYHO 3aHeMapJbUB KOI
CHJIMLIMjyMCKHX TpaH3ucTopa. HbeHy BpemHOCT npou3Bohayu o6MYHO U He Oajy, aJin
je mpema jeqHayMHaMa 3.2.1 1 3.2.3 npHOIMXKHO jenHaka h,g - Icpo-

PNP-TpaH31CTOp Ca NpHKJbYYeHUM H3BOPHMa Hamnajakha je NMpHka3aH Ha CJl.

Cn.3.2.4. lllema PNP-TpaH3ucTopa ca
W3BOpHMMa Hanajatba

Cn.3.2.3. lepnHnumja ctpyje IcEo

3.2.4. Buou ce oa CBM HaloOHH U CTpYyje UMajy CyNpoTaH cMep oa cMepoBa ko NPN-
TpaH3ucTOpa. 3a PNP-TpaH3HUCTOpE Baxce jedHa4HHe Koje cy u3peaede 3a NPN.

V¥ npakcH ce HopMaJiHO ynotpebsbaBajy NPN-TpaH3ucTopH, a PNP ce ynotpe6-
JbaBajy TaMo rae NPN He Mory. Y HekKMM KoJIMMa ce ynoTpebibaBajy 06a THmna, koju ce
MehycoGHO Hanonymy;jy.

ITuTrama 1 3an0auu

1. Yemy je jeaHaka cTpyja eMUTOpPaA y TPaH3IUCTOPY?

2. Kako ce gepmHuue koepruUHjeHT h21B M KOJIMKO OPHJCHTaIMOHO U3HOCH?

3. Kako ce neduHHLIe koedHLUHjeHT A21E U KOJIUKO OPHjEHTALIMOHO U3HOCH?

4. 1a nu je koepHLHjeHT A21E UCTH KOA CBUX NMPHUMEpaKka TpaH3UCTOPa UCTOr THUna?

5. KonMKO ce OpHjeHTalMOHO MOr'Y pa3jIMKoBaTH KoeHUMjeHTH h21E KOA pa3fiIMYUTHX NpUMepaKa TpaH-
3UCTOpa UCTOI TUNA?

6. Heka je cTpyja eMuTopa 2 mA M cTpyja konektopa 1,97 mA. Kosuka je cTpyja 6aze? Konuku je
koeHUHjeHT h21E, a KOJIMKH h21B?

7. Heka je cTtpyja emutopa 1 mA M cTpyja kosekTopa 0,97 mA. Koauka je ctpyja 6a3e? Koauku je
koedHUHjeHT h21E, a KONUKH h21B?

8. Heka je cTpyja emuTopa 1 A W cTpyja KoJsiekTopa 980 mA. Konuka je ctpyja 6aze? Kosmku je
koedHUHjeHT h21E, a KoJIMKH h21B?

3.3. HAYUHHU BE3UBAHA TPAH3HCTOPA

TpaH3ucTopu ce ynotpebsbaBajy y nojayabauMma U OPYIMM eJIeKTPOHCKHM
KOJIMMa KOja MMajy yJia3 M H3Jia3. ¥Ya3 Hekor ypehaja (Ha mpyMep nojauaBa4a) UMa
IBa Kpaja 3a NPHK/bY4HBatbe YJa3HOr CMTrHana (Ha npuMep U3 MUkpodoHa). U3na3
MMa Takohe [Ba kpaja 3a NpHK/bY4HBakbe MOTPOLLIAYa (Ha MPHUMep 3BYYHHKa). TpaH-
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3UCTOp HMa TPH Kpaja: 623y, eMUTOP M KOJIEKTOP. Y KOJIMKO Ce TPaH3UCTOP KOPHUCTH
Kao nojayaeay, M OH MOpa J1a MMa [Ba yJia3Ha M OBa M3J1a3Ha kpaja. To ce mocTHxke
kopHLhereM HEKOF MPHKIbY4Ka (Kao 3ajeAHHYKOr) 3a yJja3 M U3Jas.

TpaH3UCTOp MOXe Ja UMa 3ajedHUYKH eMHUTOp 3a YyJia3 M M3Jja3; 3ajedHH4Ka
Moxxe Takohe na 6yne 6aza mnu konektop. HaumHM Be3nBara TpaH3UCTOpa Cy NpPH-
Ka3aHM Ha cJ1.3.3.1.a, 6 1 B, ca HAMOMEHOM Aa HaNOHH Hanajara HUCY HalupTaHH. OBae
ce caja Oajy caMO OCHOBHM OOJMUM M KapakTepUCTHke, 1ok he metabHa obpana
yCJIeAUTH KacHHje.

Ha cn.3.3.1.a je npHKa3aHO NPHKJbYyuHBathe TPAH3UCTOPA y CNOjy ca 3ajeqHHY-

Y * 9 3 - y W —
c
B B
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Cn.3.3.1. HaynHM Be3uBatba TPaH3UCTOPA; a) ca 3ajeAHHMYKMM eMHTOpOM; 6) ca 3ajeqHnykoM Sa3om;
B) ca 3ajeIIHYKHUM KOJIEKTOPOM

KMM eMHUTOpOM. YJia3 KoJla ce Hana3u uiMehy 6aze M eMHUTOpa, a M3Ja3 Hiriehy
KosekTopa U eMHuTopa. KoJio ca 3ajetHU4KMM eMUTOPOM ce Hajueluhe y:10Tpe3;baBa.
ITpoun3sohaun TpaH3KUCTOpa Hajuellhe 1ajy kapakTepUCTHKe TPAaH3UCTOPa 3a OBy Bp-
CTY NPHKJbY4YHBaHba.

Ha cn.3.3.1.0 je npHka3aHO MpHUKJbyYHMBalbe TPaH3HUCTOpAa y CNOjy ca 3ijel-
HH4KOM 6a3oMm. Y a3 kosia je u3Mehy eMHuTOpa M ba3e, a M3J1a3 U3Mehy KOJIeXTOp-a U
6a3e. OBakBa Be3a ce 4ecTO ynotpebsbaBa Ha BACOKHM Y4eCTaHOCTHMa.

Ha cn.3.3.1.B je mpHka3laHO NpHKJbyuHBakhe TPAH3UCTOpA Yy CMOjy ca 3ajeln-
HHUYKHM KOJIEKTOPOM. YJia3 koJia je u3Mehy 6Ga3e M KOJieKTOpa, a U3Ja3 je 4A3Mehy
eMHUTOpa U KosiekTopa. OBakBa Be3a ce yrjlaBHOM NpHMelbyje 3a npuJiarojere OTHof-
HOCTH MJIH 32 N0jayatbe CTpyje.

INPOU3BOAHLA TPAH3HMCTOPA. - TpaH3ucTOpH ce Hajuyelhe npou3Boae y
MJIAaHapHOj UJIM €NMMTAKCHjaTHOj TeXHULH. ITpOM3BOaba TPAaH3UCTOPA Y MJIZHAPHC)
TeXHHMLH je CJIMMHa NPOM3BOAHH IH0AA, CAMO UMa jeaqHY OH(y3Hjy BULLE; NPHUKa3aHa
je Ha cn.3.3.2. Ha cn.3.3.2.a je nprka3zaHa noasora N-tuna. Y nogjory N Tuna ce
nudysujom ybauyjy npumece P-TUNa, ajiv Y KOJIMMHUHH KOja je noTpe6Ha 1a HaaBJ1ada

[} B E
U NN
P P
N N N
a) 6) 8

Cn.3.3.2. ®a3e npon3BoaIbC NJ1aHAPHOr TPaH3KUCTOpa: a) noanora N-Tuna;
6) andysunja P-npumeca; B) audysuja N-npumeca
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npumece N-Tuna, kao Ha c1.3.3.2.6. Ha oBaj HauuH ce no6uje PN-cnoj 6a3a-kosekTop.
Capa ce NOHOBO y cpeIMHY noapy4ja ca P-npumecama audyHayje BeJIMKa KOJIMYHHA
N-npumeca, na ce nobuje N* o6aacT, koja YMHH eMUTOP, Kao Ha cJ1.3.3.2.B; Takohe ce
Ha N-noano3u npasd N* o0nacT 3a MeTaJHU MPUKIbYy4aK KOJIEKTOpa. Y eNMTaKCH-
jaJIHOj TeXHUUH ce TPaH3UCTOPH MpaBe CJAMYHO AMOAaMa, aJii Takohe ca jemHOM
audysunjom puie. IcTo BaXXH M 3a Me3a TEXHOJIOTH]Y.

IInTawa u 3apaun

1. Koje enekTpoac TpaHsucTopa Mory aa 6yay sajeanuyke?

2. Koju HauMHH NPpHUKILYYHBatba TPAII3UCTOPA NocToje?

3. Kako ce npounssoae TpaH3IUCTOPH?

4. 3alITO KOHUCHTpauKja N-npuMeca y eMMTO' y MOpa 1a HaaMallK NPeTXOAHY KOHUEHTpauujy P-
np1Meca 3a0CcTaly NnpuankoM gopmmupatsa 6ase?

3.4. KAPAKTEPUCTHUKE TPAH3HCTOPA

TpaH3UCTOP je HeJIMHEeapHH eJIeMeHarT, YHje ce KapaKTepUCTHKE He MOTY BEpHO
H3pa3uTH jeqHaYHHaMa, Maza ce MOMOhY BHX pellaBajy MHOra TpaH3UCTOPCKa KoJia.
OcobuHe TpaH3UCTOpa ce 3HaTHO BEpHHUje MOTyY carjledaTy U3 HeroBux rpapu4kmx
KapaKTePHUCTHKa, koje ce 0obujajy MeperbeM.

Kon TpaH3ucTopa je, y npyHUMNY, NOTpeOHO MO3HaBaTH yJia3He, IPEHOCHE U
H3J1a3He KapaKTepHUCTHKe. Y Jla3He KapaKTepUCTHKe NMpeacTaBibajy MehycoOHY 3aBUC-
HOCT U3Mehy yJa3HUX BeJIMYMHA (Ha MpUMep 3aBUCHOCT YJa3He CTpyje 01 yJa3Hor
HaMoHa) y3 yTHLAj OCTaJMX BeJIMYMHa TpaH3ucTopa. O6U4HO ce 3a BpeMe CHUMaHa
yJla3He KapaKTepUCTHKe 0CTaJle BeJIMYHHe OAp KaBajy KOHCTaHTHUM. Ha npuMep, ko
CHHMMakba 3aBUCHOCTH YJ1a3He CTpYje OA YJ1a3HOTI HaloHa, U3/1a3HH HaMoH ce 0f1pJkaBa
KOHCTaHTHHM: Talla ce KaXke [1a je U3J1a3HHW HaMOH napamerTap.

Koo 3a CHUMake CBUX KapakTepHUCTHKa TPAaH3UCTOPA Y CIOjy ca 3ajeqHUIKUM
eMHUTOpPOM je npHkKa3aHO Ha ci.3.4.1. Y 0BOM KOJIy 3a CHHMame KapakTepHCTHKa
TpaH3MCTOpa KOPHCTe ce ABa U3Bopa: E 3a nosapusauujy 6ase v E¢ 3a nonapusauujy

Cn.3.4.1. Kono 3a cHMMarb€e kapakTepUCTHKA TPAaH3UCTOpa
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KOJIEKTOpa, Mafa ce MO)Ke KOPUCTHUTH U jemaH HU3Bop 3a obe mosapu3auuje. OTnop-
HUUU R, U R, cilyxe 3a orpaHHYeHe CTpyje koA MOrpellHor yk/by4HBaka, Ha OBaj
Ha4YHH ce Clpe4aBa yHUIUTeHe TPaH3UCTOpa HJIM MHCTPYMeHaTa Ko HenpaBHUJIHOT
pykoBawa. M oBe Tpeba noceOHO HaNMOMeHYTH [a je HajnoBOJbHUje ynoTpebsbaBaTH
OUrHTaJIHE MYJITUMETPeE, Maaa Mory 11a ce ynotpebe ¥ aHaJIOrHU eJIEKTPOHCKH BOJIT-
METPH ca BEJIMKOM yna3HOM ornopHoluhy (Ha npumep 10 MQ). TTomohy MHKpo-
amnepmetpa uA, soaTMmerpa V, v BonTMmeTpa V, cHUMajy ce yJjila3He KapaKTepHUCTHKe
Iy = f(Ugg) 3a HanoH Ugg KOHCTaHTaH, oqHOCHO rue je Ug; nmapaMertap. [Tomohy
MHKpoaMnepMeTpa uA U MHUJIMamMnepMeTpa mA CHUMajy ce peHOCHe KapaKTepHc-
THke Ic =f (Iz) 3a HanoH Ugg koHcTaHTaH. [ToMohy MHKkpoaMnepMeTpa A, MUIH-
amnepMmeTpamA v BoiTMeTpa V, CHUMajy ce u3na3He kapakTepucTHke Ic = f(Ucg, 3a
KOHCTaHTHY cTpYjy /.
TIpUAIMKOM CHHMaHha YJIa3HUX KapakTepHUCTHKA 3a KOHCTAHTaH HanoH Ugg, No-
Mohy noteHuHoMeTpa P, ce Mer-a HamnoH y Ta4ykH K, a ca MM M HanoH Uy U cTpyja
6a3e Iy TpaH3uctopa. Ctpyja 6a3e I ce ouMTaBa Ha MMKpOoamnepMeTpy uA , a HanmoH
n3mehy 6a3ze M1 eMHMTOpa Ha IUrUTaJIHOM BoJITMeTpy V). OTNOpHHUK R, ce nocTapJba fa
ClpeYH nperopeBarhe TPaH3UCTOpPa MPHUJIMKOM MOrpeLHOr NMOMepakba KJiM3ada Ha
noteHuMometpy P, a R, 3a rpeiuxe Ha P,. HanoH Ugg Tpeba noBUILIaBaTH Y CKOKOBHMa
no oko 100 mV. [Jo6HjeHa kapaKTepHUCTHKA je BeOMa CIIMYHA KapaKTePUCTHLIM IHOe
y MpONYCHOM CMepYy, LUTO Ce BUOH Ha cJi.3.4.2.a. 3a npyru HanoH U no6uje ce npyra
KapaKTepHUCTHKA, KOja ce BpJIO MaJIO paljiukyje ol nperxoaHe (ci. 3.4.2.6). Ako ce
CHHUMame 06aBM 3a BULUe HanoHa Uz nobuje ce pamMuinja KapaKTepUCTHKA; Y TUM
KapakTepuUcTHkaMma HanoH U je na-
(w{s‘ paMeTap. BuouMo na je kapaktepuc-
100t THKa 3a BULUK HanoH Ugg nomepeHa
yIecHO M Ja ce 3a UCTH HanoH Ugg
nobuje mama ctpyja Iz. OBa nojaea ce
HajnpocTHje o6jallbaBa Ha cienehu
Ha4HH: noBehaHH HanoHa U ,,peo-
TUMa” enekTpoHe of 6a3e, ma UX Helll-
TO Mame uae y 6a3y, a BULLe Y KOJiek-
TOP.
1 > JleTasbHO 0Gjallitberbe je HELITO
05 Use (V) cnoxeHuje: noseharbeM HanoHa Ugg
nobehapa ce 06J1acT NpOCTOPHOT Hae-
Cn.3.4.2. ynasie KapaKTEPHCTHKE TPAH3IUCTOPA NeKTpHCatba M3Mehy KoJIeKTopa U 6a-
3a JB€ Bp€OHOCTH HaloHa Uce . .
3e. Ha oBaj HauMH ce 06J1acT Kpo3 KOjy
npoTH4e cTpyja 6a3e cyxasa U cTpyja 6a3e ce cMamyje. OBa 0jaBa ce Ha3WBa LUUPHUH-
cka Monynauuja 6ase jep ce npoMeHoM HanoHa Ug; Memsa lIMpHHa 6a3e. 36or cy-
*KaBarba 6aze HeHa OTIOPHOCT ce noBehasa, a cTpyja 6a3e cMamyje, H 06pHYTO. ITpar
npoBohema je BpeAHOCT HanoHa Ugg Ko KOjer CTpyja mouuibe aa Teve. CMaTpa ce na
OH H3HOCH 0k0 0,6 V, a 1a je HOpMaJIHH paaHH HanoH Ugg 0k0 0,7 V.
H3na3He kapaktepuctuke I = f(Ugg) 3a Iy kao napameTap ce 06M4HO CHUMajy
Y Oajy kao ¢pamunrja kpUBHX. 3a CHUMatbe jelHe U3nla3He kapakTepucutkel: = f(Ucg)
Tpeba Hajnpe moMohy noTeHUHOMeTpa P, noaecHTH cTpyjy 6a3e Iy, koja ce o4MTaBa Ha

8) Ucg=p v
6) Ucp=10 v
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MHKpoaMnepMeTpy #A H kojy Tpeba onprkaBaTyi kOHCTaHTHOM. Taga ce nmomohy no-
TeHUHoMeTpa P, Mewha HanoH Ugg kOjU ce ouMTaBa Ha BoJiTMeTpy V, Crpyja Ko-
JlekTopa I- ce o4MTaBa Ha MUJMamnepMmeTpy mA. [IpUIMKOM CHHMawa OBUX Ka-
pPakTepHCTHKA, HanoH Ug; Tpeba namehy 0 M 1 V Memwatu no 200 mV, a YKOJIMKO je
puiy on 1 V, no 1 V. IpUAUKOM CHMMamha KapaKTepUCTHKa TpaH3McTOpa Tpeba
Ma3KUTH 1A ce He NPeKOpayH A03BO/bEHA CHAra Ha HheMy.

JenHa CHUMJbeHa kKapakTepHUCcTHKa MMa 00JIMK Kao Ha ¢J1.3.4.3. M mojieJbeHa je Ha
TpH obsiacTu: o6nact 3acuherba, akTHBHA 06J1acT U ob6JiacT npoboja.

¥ obnactu 3acuhersa HaMmoH MU3-
Mehy 6a3e M eMHUTOpPa OOBOJLHO j€ BU-
COK M MpOoTHLame cTpyje 6a3e je HOp-
ManHo. HanmoH u3mehy koJjiekTopa W .
6a3e je HHM3aK M HEroBO NMOJbe cJabo e !
NOTHCKYje eJIEeKTPOHE Ka KOJIEKTOopYy.
AKO ce eJIEKTPHUYHO N0Jbe H3Mehy Ko-
JIEKTOpPa U eMUTOpa (OMHOCHO HaMnoH 2
Ucg) MaJio MoBMCH, CTpYja koJleKTopa
HarJo pacre.

¥ akTHBHOj 06J1aCTH, MpaKTHY-

Ic

(mA)

HO CBH €JIEKTPOHH, KOjH Cy U3 EMHUTO- UG ;

pa npewM y noapyije 6ase, HacTas- f

Jbajy myT Ka KOJIEKTOPY Kyda HX By4e Cn.3.4.3. KapakTepHcTHKa TpaH3UCTOpa
jaKo eJIEKTpUYHO NOJbe M3Mehy KO- 32 KOHCTaHTHY CTpYjy 6a3e

JilekTopa M eMuTOpa. [ToBHLLIeHeM Ha-
noHa Ugg, KOJIEKTOpPCKa CTpYja ce MaJjio noBehaBa M TPaH3UCTOp ce y 0BOj obsacTH
MOHalLIa Kao U3BOp KOHCTaHTHE CTpyje.

Axo ce HanoH Uge noBuIlaBa M3HaA akTHBHe o0jacTH, mosasu ce y obnact
npoboja k0JIeKTOPCKOT croja y MHBep3HOM cMepy. KoJslekTopcka cTpyja Harjo pacte
H aKO ce He OrpaHMYM HEKHM CIOJbHUM eJIEMEHTOM, [0J1a3H OO0 YHHUIUTEHa TpaH-
3ucTopa.

H3na3sHa kapakTepUCTHKa ce Hajnpe CHMMa 3a I; = 0; KOJleKTOpCka CTpyja je
NPaKTHYHO jeJHAaKa HYJIU 3a CBe BpeAHOCTH HanoHa Ucg; OHa Jie)kH Ha HalOHCKOj OCH
M npou3BohauM TpaH3UCTOpa je oOM4YHO He LpTajy. Koo repMaHHjyMCKMX TpaH-
3MCTOpa M OBa CTpyja (KOja ce MOHekaa Ha3MBa CTpyja “Lypewa”) je 3HaTHa. [Tocne
npBe kapakTepUCTHKe CHHUMa ce Ipyra 3a Apyry BpeHOCT cTpyje 6a3e (Ha mpumep 3a
SuA), 3atum Tpeha 3a Tpehy BpenHocT Iy (Ha npymep 3a 10 #A) uta. damuinja oBux
KapaKTepHCTHKA je MpHUKa3aHa Ha cJ1.3.4.4.

Koa cHMMama M3J1a3HHX KapakTepUCTHKAa CHAXKHHUX TPaH3MUCTOpa CBe CTpYje cy
Behe na ce jaBsba 3Ha4ajHO 3arpeBathe TpaH3ucTopa. Tana Tpeba o6e3beauTH oaro-
Bapajyhe K0J10 3a Hanajatbe, a Takohe U xJ1ahere TpaH3UCTOopa.

JMpeKkTHO NpeHOCHe kapakTepUcTHke I = f(Ig) ce cHuMajy 3a Ugg kao napa-
Mmetap. ITponseohauu TpaH3MCTOpa MHave COMYHO He Aajy OBY KapakTepHUCTHKY 3a
CHJIMLHjyMcKe TpaH3ucTope. [IpMMep OBHX KdpaKTepHMCTHKa 3a ABa pa3JIMYMUTA Ha-
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Cn.3.4.4. U3na3ie KapakTepUCTHKeE Cn.3.4.5. [IpeHoCHe KapaKkTepHUCTHKe
TpaH3ucTOpa TpaH3uctopalc = f (I B)

noHa U je npuka3aH Ha cn.3.4.5. BuoMMo na ce xoa nmoBMiLeHa HanoHa Ugg ka-
PaKTepHUCTHKa MaJio Mera jep HanoH Ugg MaJio yTHYe Ha cTpyjy /.

Yewhe ce aajy noBpaTHO npeHocHe kapaktepucThke I-=f(U gg) KOje cy npH-
Ka3aHe Ha cJ1.3.4.6. M Koje cy cIM4He kapakTepHcTHKaMa [g =f(U gg), OIHOCHO nonena
Ha BEpTHKaJIHOj OCH je mpHOJMKHO h,; nyTa Beha. OBae ce koA NOBHUILEHa HAaMOHA

Uce cTpyja koniekTopa Mano nosehasa.
3HaTHO dewthe ce Oaje kapakTepUCTHKa kOja MOKa3yje kako ce koedHULHjeHT

Ie haw BC107
[\
(mA) 1000 + Ucg=5 V
10 | i
400 [ \oo'c
s | 200 1 26°C

-]
Uce=10 v
Uz=2v

g

Y 3
(23
3“

20 1

0.01 0.1 10 100 Io(mA)

s U UgeW)
Cn.3.4.6. [IpeHOCHe KapakTepHCTHKE Cn.3.4.7. 3aBHcHOCT napameTapa h21E
TpaHsucTopa Ic = f (UBE) 011 KOJIEKTOpCKe CTpYyje

jemHOCMepHOTr CTPYjHOT Noja4arba h, ;g MeHa ca MpOMEeHOM KoJieKTopcke cTpyje. [Tpu-
Mep TaKBe kapakTepCTHKe je MpHkKa3aH Ha cii.3.4.7.

KoJsexTop M eMUTOp TpaH3MCTOpa MOTYy 11a 3aMeHe MecCTa, Na ce onet nobuje
TPaH3UCTOP KOjU MMa 3HATHO JIOILUHje kKapaKTepUCTHKe; N00Hje ce MarbH KoedHIIHj-
€HT CTPYjHOr NI0ja4atba jep je noapy4je KoJeKTopa Matbe J0OMHUPaHO HEro Ko eMHUTOpa
11a je Makba KOJIMMHMHA eJIeKTPOHa KOjH kpeHy y 6a3y; noOHje ce MarbH mpo6ojHH HanoH
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HanoH jep je moiapy4je eMHTOpa BeOMa NOMMPaHO M Tajma noJiasu no LleHeposor
npo6oja, kojH je y OBOM Ci1y4ajy 0ko 6 V, IITO je 3HaTHO Marbe Hero KOO HOpMaJTHUX

TpaH3HUCTOpA.
Beh cMo BHaenH aa Koa Ie
TPaH3UCTOpa NOCTOjH obnact (mA)“ \
npo6oja kana ce HanoH Ucg no- .
BHCH H3HaJ ojJpeheHe rpaHHLie 10+t
CHI'YPHOCTH, KOja je 03HayeHa ca s
Ucgo Ha c11.3.4.8. TIpoGoj ce ne- 81 20 !
111aBa Y KOJIEKTOPCKOM CMOjy H
JlaBUHCKOT je THna. OcTae Ka- 6 15
PaKTEPHUCTHKE TPaH3MCTOpa Y
obnactTunpo6oja Takohe cy npu- 4 10 ) | Ie=0
KaszaHe Ha ci.3.4.8. HanoH npu 2 ) Ig=SpA .. .
KojeM 10J1a3H 10 Npo6oja3aBucH ) ) )
OJ1 yCJIOBa Y KOjHMa je TPaH3H- . . . \ " >

cTop. AKo je 6a3a oTBOpeHa (cJ1. 10 20 30 40 Wn Ulu U{,, UeV)
3.4.9.a), Hajnpe f0J1a3H 10 Npo-
60ja 1 npo6ojHH HAMOH ce obe-
nexasa ca U'cgo. AKo ce 6aza Cn.3.4.8. KapakTepHCTHKE TPaH3HCTOpa y 061acTH npo6oja
CIOjH ca EMHTOPOM, Kao Ha ClL.
3.4.9.6), 3a npo6oj je noTpebaH BHLIHK HAMOH KOjH je o3Ha4eH ca U'cgs Ha ¢11.3.4.8. AKo ce HaMehy Gase H
€MHTOPa MOCTaBH OTMOPHHK (€J1.3.4.9.B), Npo60jHH HaNOH Ucgg 3aBHCH OJ1 HErOBe OTNOPHOCTH M HaslasH
ce U3Mehy HanoHa U’ cgo M U’ cEs ; aKO je OTIIOPHOCT OTNOPHHMKA Matba, HanoH Ucgg je 61MkH HanoHy Ucgs,
H 0OpHYTO. AKO ce cnoj 6a3a-eMMTOp HHBEP3HO MoJapHile (€J1.3.4.9.r), Npo6ojHH HaMOH je HajBHLIH H
03Hay4apa ce ca U'cgy. [IpHMEp OBHX 103BOJbEHHX HaMoHa 64 61O 3a TpaH3ucTop 2N3055: Ucgo = 60 V,
Ucgr(R=100Q) =70V = Ucgs, Ucgy (Ugg = -1,5V) =90 V.

Kona TpaH3ucTopa Moxe na Gyne npoGHjeH Y HHBEp3HOM cMepy H cnoj 6a3a-emuTop. Tana je
npo6ojHH HaMoH 0KO 6 V H 0Baj ce cNoj NoHalla kao LleHepoBa 1O/ ca MaJIOM 103BOJbEHOM CTPYjOM (Ha
npHMep 2 mA).

N

_< Ucso T‘ Uas =~

) 0

Cn.3.4.9. edprHHuHMja npo6OjHUX HAaNOHA HA CJIMLM 3.4.8.
ITyrana 32 noHaB/bLaw-€e
1. Koje kapakTepHCTHKe NOCToje KO TPaH3HCTopa?
2. 3allTO ce CTaBJbajy €JIEMEHTH 32 3alUTHTY O/l NOrpPeLHOT YKJbY4YHBaH-a?

3.Koja ce BeJIMYHHA MEHHa K0 HE3aBUCHO MPOMEHJbHBA, K0ja ce J06Hje Kao 3aBMCHO NPOMEHJBHBA, a Koja
€ O[Ip)KaBa KOHCTAHTHOM KOJI CHUMakha YJIa3HUX KapaKTEpPHCTHKA TPAH3UCTOpa?
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4. 3aWTO je ynasHa KapaKTepHCTHKA CIMYHA KapakTCpUCTHUM anoae?

5. 3alTO Ce KapaKTEPUCTHKA NOMEPA YACCHO 3a BULLIK 11AanoH WamMehy KoJickTopa U eMuTOopa?

6. Koja ce BenMYMHa MCIba Kao He3aBUCHO NPOMEHJLUBA, KOja ce 1001je Kao 3aBUCHO MPOMCHILUBA, a Koja
ce 01p)KaBa KOHCTAHTHOM KO/l CHUMatbha U3Na3HUX KapakTCPUCTHKA TpalH3ucTopa?

7. 3aw1To cTpyja 6p30 pacTe NPUIMKOM IOBHLLEHA HUCKUX HanoHa U3Mchy KoJIeKTOpa U CMUTOPa KoJl
H371a3HUX KapaKTEPUCTHKA TpaH3UCTOpa?

8. Koja ce BeIMYMHA MCIba Ka0 HC3aBUCHO NPOMCHILUBA, KOja cc 100Hje Kao 3aBUCHO NPOMCIIJLHBA, a KOja
ce 01p)KaBa KOHCTAHTHOM KO/l CHUMaH,a JINPCKTHO-NPCHOCHHUX KAPaKTEPHUCTHKA TpaH3UCTOpa?

9. Koja ce BeJIM14HHa Mc1ha KA0 HE3aBUCHO NPOMCHIBLUBA, KOja cc 106Hje Kao 3aBUCHO MPOMCHJILHBA, a Koja
ce 0JIp)KaBa KOHCTAHTHOM KOJ1 CHHMatba [10BPaTHO-NPCHOCHUX KAPaKTCPUCTHKA TPAH3UCTOpaA?
10. Koju npo60ojHH HaNOHHU NOCTOje Ko TPaH3UcTopa?

3.5. OI'PAHUYEHA Y PAZ]Y TPAH3HUCTOPA

Bunesy cMO y IpeTXOAHOM MOIJIaB/by [a CEé MOPa OFPaHUYHTH HAMOH KOjH ce
NpUKIby4yje H3Mehy KOJIEKTOpa U €MHUTOpa TpaH3UCTOpa. MakcHMallHa BpeoHOCT
OBOI" HalOHa ce MoXe HahM y nogaurMa o TpaH3UCTOpY Koje aaje mpousBohay. OBa
BpeOHOCT HaMoHa je HaupTaHa Ha cJ1.3.5.1. 1 obesiexeHa ca Uy,

I

(mA)

low 200 12

Cn.3.5.1. O6nacT no3BoJbeHE ynoTpebe TpaH3UCTOpa

HcTo Tako, npou3Bohay naje M MaKCUMaJsiHy BpeHOCT CTpyje Iy koja MOXe na
Te4e Kpo3 TpaH3UCTOp. OBa BpeIHOCT CTpYje je Takohe HalpTaHa Ha U3J1a3HUM Kapak-
TepUCTHKaMa TPaH3MCTOPa Ha cJl. 3.5.1. 1 obenexeHa ca Iy,

Kana ce noMHOXH HamoH U3Mehy KOJIeKTOpa U eMHUTOpa TpaH3ucTtopa Ugg U
CTpyja kpo3 wera I, no6uje ce cHara Ha TpaH3UCTOpy Pc:

Pc=Ucg"Ic 3.5.1.

CHara Ha TpaH3HCTOpY je Takohe orpaHU4YeHa U HheHY MakCHMaJIHY BpeIHOCT
P\ Takohe naje npor3Bohad, y3 onrosapajyhe xyahere, koje he kacHHje OUTH neTasn-
HO 06paheH0. YKOJIMKO CHara npetje MakCHMaJHy BpeaHOCT Py, YHHULLTH Ce TPaH3HC-
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TOp 300T NperpeBama. 360r TOra je KOPUCHO 3HATH KOJIMKAa CTPYja MOXe 1a ce J03BOJIHU
KpO3 TPaH3UCTOP 32 HEKHU HaMoH Ha eMy. M3 jenHauunHe 3.5.1. nobuja ce:

Io==S% 35.2.

AKoO ce y jenHa4MHH 3.5.2- 3aMeHH P ca P, 106Hja ce 103BOJbEHA CTPYja Kpo3
TPaH3HUCTOP NMPH MaKCUMAJIHOj JO3BOJbEHOj CHa3U Py,

J ] 3.53.

Y 0BOj jeqHa4HHH je cHara Pcy KOHCTaHTHA, a HanoH Uq; NpOMeHJbUB, Na je TO
jenHaunHa xunep6oJie U YecTo ce Ha3uBa Xunep6oia cHare. Xunep6oJa cHare ce ipTa
TaKoO LLTO Ce pa3MaTpa BpeAHOCT pa3JjioMkay jeqH4HHH 3.5.3. Kana je HanoH U jenHak
HYJIH, pa3JjioMak UMa 6eCKOHa4YHO BeJIMKY BpedHOCT; kaaa je HanoH Ucg HU3aK, pas-
JIOMaK MMa BeJIMKY BPEIHOCT, Na je TaJa A03BOJbeHa CTpyja Besuka. [loBHLLerbeM

HanoHa U BpeqHOCT pa3JioMKa ce CMakbyje, 1a je 103BoJbeHa CTpYyja I Mamba.
IIpBaTaukace upta3al.= Io,=200 mA. Kaga ce cHaraon 1W nogesnu ca200 mA

nobuje ce HanoH U=1 W/200 mA=5 V. Ipyra Tauka ce no6uje 3a Ucg=Ucgy=40 V.
Ty ce nobuje cTpyja kao KOJMYHHK CHare U HanoHa: I = 1 W/40 V = 25 mA. Tpeha

Tauka ce nobuje 3a Uz = 10 V; oBne je Ic = 1 W/10 V = 100 mA, uta.

Ha cn.3.5.1. je HaupTaHa xunepbosia cHare, koja Takohe oapehyje rpaHuie
ynotpebe TpaH3ucrtopa. lllpadpupaHy neo npeacrassba 0651acT y KOjOj ce CMe YNoT-
pebsbaBaTH TpaH3UCTOp. HanoH H3Mehy KoJiekTOpa M eMHMTOpa MoJke 1a Oyne u3Mehy
0 ¥ Ucgy. CTpyja Moxe na 6yne on 0 0o Iy, a cHara oa 0 0o Pcy. YKONHKO ce H3ahe
M3BaH LpadHpaHe 061acTH, MOXe Oa nohe 10 TPEHYTHOI YHHIUTEHAa TPAaH3UCTOPa.

IInTawa n 3agauun

1. Koje cy enekTpHYHe BeJIMYUHC orpaHuyelic Ko Tpanuctopa?

2. IllTa ce newaBa ako ce MaKCHMMaJiHe 103BOJLEHC BEJIMYMHE Nnpekopaye?

3. Kako ce upTa xuncp6ona cHare?

4. Heka je no3Boskera MakcHMaiha cHara 1 W. KoMk je 103BoJbeHH HanoH Npu cTpyju oa 20 mA?

5. Heka je no3sosbeHa MakcHManHa cHara 300 mW. KoJiMkH je 103BOJbCHM Halol Npy cTpyju oa 50 mA?
6. Heka je no3osbeHa MakcMMasna cHara 0,8 W. KoJiMkH je 103BoJbeHa CTpYja NpU HanoHy oa 20 V?

3.6. O3HAKE TPAH3HUCTOPA

Cae nocanallre kKapakTepUCTHKe Cy ce OIHOCHJIE HAa TPAaH3UCTOpe MaJIMX CHara
(zo 300 mW). ¥ npakcH nocroje U TpaH3UCTOpH BehuX CHara, 3aTUM BHCOKO(peK-
BEHLH)CKH TPAH3UCTOPH UTA. TpaH3UCTOPH pa3IMYHUTHUX BPCTa UMAjy U pa3iHiUTe
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o3Hake. O3Hake cy 06u1HO aMEpHYKOI HJTH €BPOIICKOT IIOPEKJIa, a MHOI'E 3€MJbE nmajy

cBoje nocebHe 03Hake.
AMepHdKe 03HaKe 3a TPaH3UCTOpe 0OHYIHO Modumby ca 2N (Ha mpuMep 2N3055)

U TEIUKO je OAMax pa3IMKOBaTH HHUCKOpeKBEHIHjCke O BUCOKODPEKBEHIIM]CKHUX,

BeJIMKe CHare O MaJIHX CHara uta.
EBporncke 03Hake Cy 3HaTHO morogHuje. IIpBo CJIOBO O3HaYaBa BPCTY MOJIY-

NMpOBOOHMKA: A 03Ha4aBa repMaHHjyM, a B cunuuujym. Ha npumep, AC342 je repMa-
HHjyMCKH, a BC107 je CHIMUMjyMCKH TPaH3UCTOP. JIpyro cCJI0BO 03Ha4aBa HaMeHY
TpaH3ucTopa: C 03Ha4aBa HUCKOdpekBEHIHjCkH, D HUCKODPEKBEHIIHJCKH CHAXXHU
TpaH3HUCTOp, a F BUcokxodpekseHUHjckH. Ha npumep, BC107 je HUckodpekBEHIHjCKH
CHJITMILIMjYMCKH TPaH3HCTOP 3a MaJie cHare (300 mW), BD675 je HUCKOpeKBEHIIHjCKH
CHJIMLIHjyMCKH TpaH3UCTOp Benuke cHare (40 W); BF199 je BucokodpekBeHUHjCKH
CHJIMIIMjYMCKH TPaH3HCTOP KOjH MOXe YCIEIIHO JIa ce IIPUMebYje IO y1eCTaHOCTH
550 MHz. Axo je apyro cioBo U, TpaH3UCTOD je 3a BUCOKH HAINlOH (Ha MpUMep KO
TpaH3ucropa BU208 je Ucgo = 700 V, nok My je HanoH Uggs = 1500 V). Ako je apyro
CJIOBO S, Taja je TO NMpeKUAadYKH TpaH3HCTOp (Ha mpuMep BSY54). Tpehe cnoBo He
MOCTOjM yBek, anu he Hekxu ciydajeBd 6UTH HaBefieHH. Ako je Tpehe cnoBo R (Ha
npumep BFR90), TO je TPaH3UCTOP 3a IPUMEHY Ha BPJIO BHCOKHM Y91€CTaHOCTHMa (Ha
npumep 10 5 GHz); ako je Tpehe cyioBo Q, TO je MHMKpOTaJlaCHH TPaH3HUCTOp (Ha
npumep BFQ57). IToHekan Tpehe c10BO MOJKe Aa 03Ha9H MPEKHIAIKH TPaH3UCTOP (Ha
npuMep BCX57). Moxke na ce AiecH 1a KOJ pa3jIMIMTHX Npou3Bohada 3Hauere Tpeher

cyioBa 6ye pa3yIMIHUTO, TaKO Ja OHO HHje HapOYHUTO CUIypHa O3HaKa.
JanaHcke 03Hake MO9YMIbY ca 2S (Ha mpuMep, 2S41302), 2SB, 2SC, 2SD, utn. 254

U 2SB cy PNP, a 2SC 1 2SD cy NPN TpaH3UCTOpH.
IMpon3Bohauu MITaMMNajy, yriiaBHOM, ABE BPCTe kaTaJiora ca mogauyMa o TpaH-

3UcTOpHUMa. Y NIPBOj BPCTH ce Aajy nomauu y o6auky tabene 3a onpehene ycnose (Ugg,
I, TeMnepaTypy OKOJIMHE, UT/.); OBH KaTaJlo3M ciiyxe 3a 6p3o omabupame TpaH-
3UCTOPA, aJI1 HUCY NMONOAHHU 3a AeTalbaH MpOpavyH. Y APYroj BPCTH ce Oajy KOM-
IJIETHH AWjarpaMHd M Ta0eJlepHH MOJaUH M CJIyXe 3a AeTabHY aHaJU3y ocoOHHa
TPaH3KCTOpa U 3a npopa4yyH. Hekn on oBUX kaTayiora ce nobujajy GecnnaTHO on
npou3Bohada, NOK ce HeKH MpoAajy Kao M ocTaie Kibure. ITo3HaTH cy Karano3u
npouspohada TpaH3ucropa: Valvo, ITT, Philips, Siemens UTA,, a xox Hac EnekTpoHCke

HHOYCTpHje.

ITuTama 32 NOHAB/bAE

1. Kako ce 03Ha4aBajy TpaH3ucTop4 y CAJL, a kako y EBpony, a kako y JanaHy?
2. [lITa 03Ha4aBajy NojeAHHa CJIOBa 5 "~3HALK TPaH3UCTOpa?
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4.TIOJAYABAYH CA BUTIOJIAPHHM TPAH3HCTOPHIMA

4.1. OIIIITE OCOBUHE IIOJAYABAYA

CurHan je y oniurem ciy4ajy ¢pu3rvka BeJJMMMHA YHja BPeAHOCT HUJIH
npoMeHa TOKOM BpeMeHa caipxH Heky HHpopManHjy. Y eJleKTpOTEXHHIH ce HHGOP-
Mall{ja 4eCTO MpeHOCH NOMOhy HallOHa HJIU CTPY je, Ta MUMaMO HallOHCKH HJTH CTPYjHH
curHai. Ha npumep, BelTH4HHa HanoHa U3 MHKpodOHa Noka3yje KOJIHKO je 3Byk 610
JaK, a YYECTAHOCT TOr HalOHa MOKa3lyje KOJHKa je Ouia BUCHHA TOHa.

IToja4aBa4 je eJIeKTPOHCKO KOJIO Ha YMjH yJia3 ce JOBOOW HEKH CUrHal U Ha
HEroBOM M3J1a3y ce no6uje curHan ucror obiuka, anu Behe BpenHocTH. Ha npuMep,
Ha yJi1a3 [ojayaBa4a ce JOBOAM HaU3MEHHYHH HaMoH o1 1 mV, a Ha eroBOM HU3J1a3y
ce nobuje Takohe HAM3MEHHYHH HAMoOH UcTor 06sKka oa 100 mV, CIUYHHU 3aKIby4LIH

Ce MOT'y M3BECTH 3a M10ja4arbe CTPYje UJIM CHare.

TpaH3uCTOpH Ce Hanajajy U3 jeIHOCMEPHOT eJIEKTPUYHOT U3BOPa, @ eCTO CJy-
e 3a Nojayarbe HaU3MEHHYHOT curHana. [IpUIKMKOM pajna TPaH3UCTOP y3UMa eJlek-
TPHUYHY €HEPrHjy U3 jeNTHOCMEPHOT H3BOPA HaNajarka U jelaH HeH JIE0 Ce NPeTBapa y
HaW3MEHHUYHy EHEPrHjy CHrHaNa Ha u3nady. To 3Ha4H, 1a TPaH3UCTOPCKH M0jayapay
NPHUJIMKOM CBOT pajia He IPOU3BOAH €JIEKTPUYHY EHEPIHjY, HETO NIPETBapa eHEPrHjy
jeMHOCMepPHOTr U3BOpa Y eHeprujy Moja4aHor CUrHajia Ha U3Ja3y.

I, I

. 2
* i | r---
: ! NOJAYABAY -
R, : R. U :
1A I:ln,,. Us @ | [Re
) £
: . _: auv) YT

C1n.4.1.1. TpaH3ucTOp Kao JIHHEapHH YeTBepOoroJ

Bupgenu cMO y NMOrjaeiby O IlPlHaMH"lKOj OTIOPHOCTH AHOAE Oa ce, Ko MaJIuX
NnpoMeHa BeJIMMHHA, HEJIHHEAapHH eJIeMeHaT IOoHalla Kao l'lpH6JlH)KHO JIHHE€apaH.
TpaH3UCTOPCKH nojaqaaaq ce INoHalua ﬂpH6JlH)l(H0 Kao JIMHeapaH: ako ce YyJia3HH

cyUrHan noseha asa nyTa v H3Ji1a3HH ce noseha Takohe aBa nyTa MTA.
Y eneKTpOTEXHHILIH CE€ Y€CTO HEKO KOJIO MocMaTpaKao 4€TBepomnoJ. YeTBEeponoJ
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(Herne ce Ha3MBa Y€TBEPOKPajHHK) je KOJIO KOje MMa YeTUpH Kpaja: 1Ba yJia3Ha v [iBa
M3na3Ha Kao Ha cn.4.1.1. Ha yna3y yetBeponosia (y OBOM Ciy4ajy nojayaBa4ya) MMamo
yna3Hu HanoH U, u cTpyjy /,, a Ha M3ana3y uina3Hu HanoH U, u ctpyjy I,. Yna3Hu
HarnoH U CTpyja NOTHYY M3 HeKOI" M3BOpa, OIHOCHO reHeparTopa (y NpakcH TO MOXe 1a
6yne MukpodoH), 10K ce U3Na3HMU HaMOH U CTpyja BoJe Ha NOTpollaYy (y NpakcH TO
Moxe na Gyne 3By4HHK).

Ha ocHOBYy HaBeIHMX 3akJby4aka ce MOXKe CMaTpaTH J1a ce eKBUBaJIEHTHa llema
nojayaBaya ca 6MnosapHUM TPaH3UCTOPOM, KO N0jayaBakha MaJUX HAU3MEHUYHHUX
HanoHa, MOXe NpPeaCTaBUTH JIMHEapHHUM YETBEPOINOJIOM Kao Ha ci.4.1.1.

IlojayaBay ciyxH 3a mojayarbe HamoHa, CTpyje MM cHare. Y HM3pa3uma 3a
HaBelleHa MOjayara nocroje peanyuuHe U,, U, I,, I,, P,, uta. CBe oBe BeJIUYHHE Cy
HaH3MeHHUYHe U Tpeba Mx nocMaTpaTH Kao Majle NIpOMeHe jeTHOCMepHHUX BeJIMYHHA.
Mepe:ba Tpeb6a 06aB/baTH HHCTPYMEHTHMA 32 HAW3IMEHUYHH HAMoH.

ITojauarbe HanoHa A, ce nedHHHILE Ka0 KOJTMHHHUK M3/1a3HOT U YJIa3HOTI HaMoHa:

A, =22 4.1.1.

Ipumep: U, =10mV,U,=1V;4,=1V/10mV = 100

AKO je noja4yarbe HamoHa MO3WTHBHO, TO 3HA4H [a je M3JIa3HU HANOH MCTOr
noJjiapuTeTa kao M yja3HH, OQHOCHO 1a Ce KOO MO3MTHBHE MOJynepHole yJa3Hor
HanoHa no6uje Takohe MO3UTHBHA MOJyNepHoaa U3Aa3HOI HAMOHa; kaxke ce [a cy
yJ1a3HH U M3J1a3HH HanoH y pa3n. Ako je mojavyare HeraTUBHO, Tafa ce KO MO3UTUBHe
1ojynepHone yJjaa3sHor HanoHa no6uje HeraTMBHa MOJIyNepHoaa U3J1a3HOT HaNoHa, U
0OpHYTO; KaXxe ce a cy yJIa3HU M U3NIa3HU HanoH y npoTtvBdailn. Ha npumep, ako je
nojavawe HanoHa 10, 3Ha4YH 0a je U3Na3HU HanoH U, BULLM of yna3Hor 3a 10 nyTa U
1a je UCTOr 3HaKa, aKO je YyJIa3HM HanoH NO3WTMBAaH, Tada je M M3Ja3HH Takohe
NO3UTHBaH. AKO je nojayare Marbe ol jenHHuue (Ha npumep 0,2), TO 3HaYH Oa je
M3J1a3HW HaMOH HHXXH Of YJIa3HOT M [1a YMeCTO Nojayarba UMaMo cliabiberbe.

Ilojayare HamoHa ce MepH Tako IUTO Ce U3MePH M3JIa3HH W YJIa3HH HANoOH
nomohy aBa BoJITMeTpa U 106MjeHH pe3yITaTH ce npema jealHa4yuHHU 4.1.1. noxeJe.

ITojayame cTpyje ce nedpHHHUILIE HAa CAUYAH HAYHH:

A =22 4.1.2.

Ipumep: I, = 100 uA, I, = SmA; 4, = 5mA/100uA = 50

ITojauame cTpyje ce Takohe MOXe yTBpAMTH MepereM U3Jla3He U yJla3He cTpyje
M IeJbereM npeMa jeaHauuHHU 4.1.2. T1ojayarbe CTpyje ce peslaTUBHO PETKO MEPH.

VY na3Ha oTnopHocT R, je 0TIOpHOCT H3Mely yla3HHUX KpajeBa nojayapa4a. e-
¢buHMILIE ce Kao KOTMYHHK YJIa3HOT HaNoHa U yJia3He CTpyje:

_ U1
ul = r
Tpumep: U, = 100 mV, I, = 100 4A; R, = 100 mV/100 4A = 1kQ

V123Ha OTIOPHOCT Ce Y NPHHiIUNY MO)Ke H3MEPHUTH TaKo LLITO Ce U3Mepe yNIa3HH .
HamoH M yJla3Ha CcTpyja, na ce neaene. O6MYHO je BeOMa TEIKO U3MEPHUTH YJIa3Hy

R 4.1.3.
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CTpYjy. a ce Mepekbe Yia3He OTNOPHOCTH 00aBJba npemMa cJi.4.1.2. U3Mepe ce HANOHM
Ug n U\. Hbuxosa pasnuka Ug — U1 noaemeHa ca otnopHoluhy R, onHocHo (Ug -U1)/
Ry, NpencTasba CTpyjy kpo3 oBy otnopHocT /| = (Ug-U|)/Ri, a Takohe W ynasHy
cTpyjy nojauasaya. Caga Tpeba noaesuTH ynasHu HanmoH U| ca yna3sHoMm cTpyjom /1, na
ce 1o6Hje yma3Ha OTMOPHOCT NojayaBaya.

R, I,
—>
+ [
* ' TIOJAUABAY

Ry X Ry,

+ Ug U R +
E Ey, @

(au) YT,
Cu 4 1.2, Mepeibe ¥1a3He o THOPHOCTH H0Ja4aBaya

Mpumep: Ug = 15 mV,U; = 10mV uR;| = 1 kQ.

Hh=055mV - 10mV)/1000Q =35uA. Ru=Ui/I =10mV/5uA =2kQ

M3na3Ha oTnopHoOCT Ri; ce nedHHILLIE KA0 KOJIMYHHUK M3JIa3HOT HAMOHA Mpa3HOr
xona Uo (kaga noTpoLLay HUje MpUIbyUYeH) H U3J1a3He CTpyje KpaTKor cnoja lks (kaaa ce
M3Na3HU KpajeBu KpaTko crnoje). Ha cn..1.3 ce Buam aa je Uzxo=Ei,. Kana ce u3nasuu
KpajeBu KpaTko cnoje, BUau ce na je Iks=Eis/Ri;. lerberbeM OBUX BeJIMYMHA ce 1obuje:

U _ Eu. _ .
I = Ey = Ri, 4.14,
Ri,

Mpunmep: U20 =2V, Ixs = 100 mA; Riz, = 2 V. 100 mA = 20 Q

Y NpAKCH je HeCTO OMACHO MEPHUTH CTPY]y KPATKOT CMOja, Ma ce U3Jila3Ha OTMOPHOCT
MOdke neHHHUCATH (M MEPUTH) TAKO LLTO Ce U3MEPH HAMOH nmpasHor xoaa U2 (kazda
HUje NPUKIbYY€eH NOTPOLLAaY) ka0 Ha cJ1.4.1.3. [oWTO CTpyja Ha M3/1a3y He Teye, HanoH
Npa3HOr X0Jla je jeqHAaK eJIeKTPOMOTOPHOj UM Eiz; Ha u3nady nojauasava (Eiz. = U2).
Cana Tpeba MpUKbYYMTH NOTPOLLIAY KOjM MMa OTNOPHOCT Rp ka0 Ha cnd.1.4. Ipyru
KurpxodoB 3akOH 3a 0BO KO0 HMa 00JIHK:

E|/ - Ri/'l - va = 0 4]5
3 T -T--
+ ' +
1
TNMOJAYABAY
Rg ! Ry,
+ U, R + U20=Ey,
E Eiz@
o (ath) v
Ca.4.1.3. Mepetbe U3J1a3101° HANONA [IPA3HOT X0/l



H3 oBe jenHauMHe ce MOXe HahHM M3J1a3Ha OTNOPHOCT:

= Eil - UP
I

R, 4.16.

--=1 P

NOJAYABAY :
(]

Ry
=0
@av.)

| .

t
[

Cn.4.1.4. Mepetbe U3JIa3HOT HaNoHa Kol NPHKJbYYCHOT NOTpoLLIaya

Crpyjal ce moxxe Hahu nprmMeHOM OMOBOT 3akOHa Ha HanoH U, 1 oTnopHoCT

R,
=% 4.17.
RP
Kana ce oBa BpeqHOCT 3a CTPYjy 3aMeHHU Y jenHa4uHY 4.1.6., nobuje ce:
Eiz - U
R, = —U-E-RP 4.1.8.
4
IIpumMmep: E,=1V, U,=06V H R, =1k

R,=(1V-0,6V)-1000 /0,6 V = 0,66 kQ

BenuuuHe E,, U, M R, je nako MepUTH, na ce nomohy jenHaurHe 4.1.8. Moxe na
M3pa4vyHa 13Jj1a3Ha OTIOPHOCT.

IMoja4ame cHare G, ce NehHHHILIE Ka0 KOJIMYHHUK H3J1a3HE U yJIa3HE CHare:

=_°‘= _.__‘ =Au~A4 4.1.9.

jepjeU,/U =A,ul, /I, = A,

IMpumep: 4, = 100, 4; = 50; G, = 100-50 = 5000

IlojayaBay 64 Tpebao na Gyne npunaroheH no6yaqHOM reHeparopy, a Takohe U
NOTPOLLIaYy Ha CBOM M3Ja3y (BUOU YUOEHHUK U3 OCHOBA eJIEKTPOTEXHHKE - MOrJ1aBIbe
pexHUMH pana reHepaTopa). [1ojauaBay je npunaroheH no6yqHOM reHepaTopy ako je
yJa3Ha OTIMOPHOCT N0ja4yaBaya je[lHaKa YHyTpallH0j OTNOPHOCTH reHeparopa. Tana
ce M3 reHeparopa y Inoja4aBa4y NpeHOCH Hajeeha cHara. ICTO Tako OTMOPHOCT MOT-
polua4a Tpeba na 6yne jenHaka M3J1a3HOj OTMOPHOCTH MOja4aBa4ya. Y KOJIMKO Cy Ha-
BelleHH YCJIOBU MCNYH-€HH, Taa je nojayaBay npusiaroheH Ha nobyaHH reHepaTop M
MOTPOLLIAY.

ITojam npunarohera Moxxe 6osbe Oa ce pasyMe nomohy ci.4.1.5, rae je peaqHu
reHeparTop npeacraB/beH NoMohy MaeajHOI reHepaTopa K YHYTpallllhe OTIOPHOCTH
reHepaTtopa R,. Ha reHepaTop je NpHK/by4eH noTpoiuay R, AKO je OTIOPHOCT NOT-
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polaya R, MHOro Mara 01l yHYTpallke OT-
MOPHOCTH reHepaTopa R,, Taja Cy HanmoH U
CHaraHanoTpoiuayy R, ManH, jep ce sehu neo
CHare TPOIUM Ha YHYTpalUH0j OTMOPHOCTH
reHepatopaR,. Ao je OTIOPHOCT NOTpOLLIaya
R, mHoro Beha o yHyTpallite OTIIOPHOCTH
reHeparTopa, Taaa cy CTpyja kpo3 kera Masau
CHara Ha beMy MaJia. I3 HaBeileHOT ce MOXe
Ia 3aKJby4H Oa ce HajBeha CHara Ha MOTpoO-
a4y nobuje kana je R, = R,; Tana ce noJo-
BHHa CHare NOTPOILMX Ha yHYTpaLlH0j OTNOp-
HOCTHM reHepaTopa, a Apyra noJioBMHa Ha noT-
polayy.

Ycnos R, = R, He mopa yBek 1a Gyne
HCIYH:eH, HEr0 caMO y HEKUM CJy4ajeBMMa, kao KOO MojayaBaia CHare, KOO eJie-
KTPUYHHUX $HUIITapa, elekTpUMHUX BogoBa UTA. Koa nojayapaya HanoHa ce 06M4HO
0Baj YCJIOB He MPUMekbYje; KO HhHX je HajBaXKHHje 1a HeroBa yJia3Ha OTIOpHOCT Oyne
wTo Beha, Tj.Aa IITO Marke onTepehyje reHepaTop UJY MPETXOOHH N0ja4yaBay; Herosa
H3Jla3Ha OTMOPHOCT Tpeba na Oyne LITO Mama, Aa Ha HOj He gohe O0 cyabibera
KOPMCHOT CMIHaJja.

Cn.4.1.5. Ilpunuunn npunaroheiva
noTpoLiliaya U relepaTopa

ITuTama n 3apaun

1. IlITa je curHan?
2. KakBo ce BpLUH NpeTBapathe eHepryje y TpPaH3UCTOPCKOM NnojayaBayy?
3. Kana ce HeJIMHeapaH eJleMeHaT MOXe CMaTpaTH NPUGIHKHO NHlicapaH?
4. IlITa je yeTBeponon?
5. Kako ce nedunuiue nojayarbe HanowHa, cTpyje U chare?
6. IllTa 03HayaBa NO3UTHBHO HAMOHCKO MNojayalbe Koje je Behe 01 1?
7. lllta 03Ha4yaBa HeraTUBHO HaNOHCKO Mojayam.c?
8. Kako ce McpH HanoHcKo Nnojayaise nojayasaya?
9. Kako ce achHHHILE CTPYjHO Nojayatbe NnojayaBaya?
10. Kako ce aedyHuLle yna3sHa oTIOPHOCT Nnojayapaya?
11. Kako ce MepH yJia3ia oTNOpPHOCT?
12. Kako ce neduHuLIe H31a3Ha OTNOPHOCT NojayaBaya?
13. JIa M je NOroAHO MEPUTH H3JIa3Hy OTNOPHOCT NOjayaBaya kao KOJIMYHHUK HaNoHa Npa3Hor XoAa U CTpyje
KpaTKOr Crnoja U Kako ce OHa MepH Y npakcu?
14. Heka je U20 = 0,2 V, Up = 0,15 VU Rp = 5 kQ. Konuka je U3na3Ha oTNOPHOCT NojayaBaya?
15.Heka jeU20 =3 V, Up = 1 VU Rp = 4 kQ. Konuka je M3na3na oTNOPHOCT NojayaBaya?
16. Heka je U2 = 1 V, Up = 0,6 V U Rp = 6 kQ. KoaMka je U3na3iia oTNOPHOCT nojayapaya?
17. Kana je noTpoluay npunaroheH renepaTopy M a JiM je TakBo npuiarohere ypek notpe6Ho?
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Uy

HU3OB/IUYERA

N

t

Cn.4.1.6. [Ipumep HennHeapHio U306JiMYcHOr Hanoha

Hobap noja4yaBay Tpeba jeqHako
[1a nojayaBa HUCKU U BUCOKH HAroH,
NO3UTHBaH U HeraTUBaH HamoH, 1a jel-
HaKo Moja4yaBa HaNMmoOH Ha HUCKUM U BU-
COKMM Yy4YeCcTaHOCTHMMa UTA. Buaenau
CMO 1a KapakTepUCTHKe TPaH3HUCTOpa
HHCY JIMHeapHe Na ce MOXke 1ecHTH 11a
ce rope HaeefleHH yCJIOBH He MCMYHe.
Kon uneanHor nojayapa4a u3a3HH Ha-
noH Tpeba na Gyne yBek jelHaKO BULLH
01 yNa3Hor, Tj, U3a3HHU HanoH Tpeba
na 6yne nuHeapHa ¢yHKUMja yJa3HOr

HanoHa. M3o6nuvera Mory na Gyny HenuHeapHa (XapMOHMYHA), JIMHeapHa (aM-

NAWUTYAHA), ha3Ha, UTL.
HEJIMHEAPHA H3OBJIHYELIBA. - INojayapau MoXe Oa BHLLE MMojaya jeaHy

noJynepuvony on apyre. Ha npumep, 4ecTo ce nellasa aa nojayapay ca TpaH3MCTOpUMa

BHLLE ana‘la MO3MTHUBHY noJjiynepruoay oa HeEraTuBHe, na kKoa jeﬂHaKOF HAamnoHa y

H03HTHBHOj H Hel‘aTHBHOj nonynepHuoau yJjia3Hor HanoHau,, U3Jla3HH HamnoH u, UMa

BUILIY aMIJIMTY QY KOJ NO3UTUBHOI HETrO KOA HEraTUBHOI HaMOHa, Kao Ha cJ1.4.1.6. OBo

Cy HeJlMHeapHa H300JIM4erba, jep U3JIa3HHU HAMOH HHje jelIHaKO BUILM y HEFaTHBHO]

W MO3WTHBHOj MOJYyNepHOaH, OOHOCHO M3J1a3HH HaMoOH HUje JIMHeapHa yHKUHja
f=1 kHz
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yJ1a3HOr HanoHa. To 3Ha4H, Aa KO 2 myTa BULLIET yJ1a3HOI HallOHa He MOpa J1a ce 1o0uje
IIBa NMyTa BUILUH U3JIa3HH HAMOH.

Bugenu cMo y npeaMeTy OCHOBe eJIeKTPOTEXHHKe J1a je CHHYCHH HamoH Npo-
CTONEPHOOUYHH, ODHOCHO Aa Cap K CaMO jeAHY KOMIIOHEHTY NPOCTONEPHOIUYHOT
HanoHa. HanoH kojH HHje YUCTO CHHYCHOT 00J1MKa Ha31Ba Ce CJI0)KEHH NepHUOAHYHH
HaloOH jep caIp’XH BHLlEe CHHYCHHUX HamnoOHa, YUjUM ce anrebapckuM cabupameM
(anre6apcko cabupare 3Ha4H cabuparbe ca 3HaKOM ,,+” HJIH ,,-”) 106Hje HECHHYCHH
HanoH. HecHHYCHH HanOH HOPMaJTHO CaAP>KX CHHYCHH HanoOH OCHOBHE Y4€CTaHOCTH
(1a npumep 1 kHz), xoju ce Ha3uBa OCHOBHH (NPBH) XapMOHHUK M HamnoOHe BHILHX
Y4€CTaHOCTH KOjH ce Ha3HBajy BULLIH XapMHOHHIIH. Y4eCTaHOCTH BUILIMX XapMOHHKa
cy 2, 3, 4 uta., Tj. Leo 6poj nyra Behe o OCHOBHe. 3a NpPeTXOAHHU NMPHUMEP BHLLH
XapMOHHUIM UMajy ydecTaHocTH 2 kHz, 3 kHz, 4 kHz, utn.

Ha cn.4.1.7. je npyka3aHO cacTaBJbakbe MPaBOYraOHOI HallOHa Of BHILE CHHYC-
HHX HanoHa. Bunumo na umamo npBH XxapMOHHMK (f = 1 kHz) 1 HenapHe xapMOHMKe
(f = 3kHz, 5 kHz, 7 kHz, utn.). Kana ce y cBakoj Tauku anrebapcku cabepy opauHare
CBMX XapMOHHKa, no6uje ce npubIMKHO NPaBOyraoHU HanoH. Ako 64 ce cabpanu cBu
HenmapHH XapMOHHLH 10 6eckOHaYHO BUCOKOT, 10OHIH 6K YMCTH NpaBOYraOHH Ha-
MOH.

H3o06nu4ersa Ha ci1.4.1.6. ce Ha3MBajy 4eCTO U XapMOHHYHa jep ce, mopes1 OCHOB-
HOT, N0jaBJbyjy U BUILIH XapMOHHUIY. XapMOHUYHA U3001H4erha Cy HADOYMTO BaXcHa
KOJ ayAHO NojayaBaya jep Mekajy 60jy U KBaJIUTET TOHA, 3aTUM CY BaXcHa KOJ TeJleBU-
3uje jep MeHajy KOHTPACT CIIMKe UTH.

Buaenu cMo J1a ce TpeHYTHa BPENHOCT CJIOXEHOI MEPHOAHYHOr HamoHa nobuje cabGupaibeM
TPEHYTHHX BPE€JHOCTH HalnoHa I'IOjCHHHHX XapMOHHKa. TpeHyrHa BpE€AHOCT HANoHa NpBor XapMoHHKa je
u, = U, sin(wt + ¢,), rae je Uy werosa aMninTyna, @ KpyxHa y4ecTaHOCT, a ¢ MoYeTHa (ada.
TpeHyTHa BPeHOCT HanoHa Apyror xapMoHHka je U, = U,q, -sin(2wt + ¢,), rae je U,y werosa
aMMJIMTYAA, 2w KPYXKHA YYECTaHOCT, a ¢, NoyeTHa ¢asa. Ha cniMyaH HayMH ce oapelyjy H3pa3u 3a TPeHyTHe
BPEAHOCTH HAllOHA OCTAJIMX XapMOHHKa. Kapa ce TPEHYTHE BPEHOCTH CBHX XapMOHHKa caﬁepy, IlOGHjC
€€ TPEHYTHA BP€AHOCT CJIOXXEHOI' NEPHOAHYHOI HarnoHa:

u = Uy sin(wt + ¢,) + Uy sinQQwt + ¢,) + Uy sin(Bowt + p3) + ... 4.1.7.
VKyTIHa CHara CBUX XapMOHHKa NPHBJIHKHO je jeAHaka 36Upy cHara nojeAHHHX XapMOHHKa:

P=P1+P2+P3+.u 4.1.8.

CHara Ha HekoM OTNOpHHKY je jeanaxa P = U?/R. Kon npeor xapMoHHKa oBaj H3pas HMa 06IHK
P=U ,2 /R, xoa npyror P, = U 2 /R, utp. Kaga ce oBe BpeAHOCTH 3aMeHe Y jeHauuHy 4.1.8, no6uje
ce:

vl _ Ul Ui
=2t 419

MHoXxeH-eM jeqHa4yHnHe 4.1.9. ca R, nobGHuje ce:

U'=U+ U2+ U2+ ... 4.1.10.
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KopeHoBameM JieBe U IeCHe CTpaHe jeaHaynHe 4.1.10., 1o6Hje ce eeKTHBHA BPEAHOCT CII0KEHOT
NepHOAHYHOT HamnoHa:

UsVU+ U+ U + ... 4.1.11.

rae je U; edekTHBHA BpeJHOCT HamoHa NpBOr XapMOHHKA, U, j e edckTHBHa BpeHOCT HanoHa
QApYror XapMOHHKa, HTA.

@DakTOp HeJIMHEapHHX H3061IHYetba (HeKH ra Ha3uBajy KJHp-¢akTop) ce AedHHHULLE Kao KOTMYHHK
ediekTHBHE BPEAHOCTH HAMOHA BULLIMX XapMOHHKA U NPBOr XapMOHHKa:

VU + U + ..

U,

k= 4.1.12.

Buaehemo y TpeheM pa3peny na ce ymMecTto e¢eKTHBHe BPE€AHOCTH NpBOIr' XapMOHHKA y HMEHHOLY
HOpMaJIHO y3uMa eeKTHBHA BpeJHOCT YKYMHOI HaloHa jep ce Y NpakcH BPJIo MaJio pasjiuKyjy.

AMIUIUTYIHA H30BJIMYEA. - Moxe ce necHTH l1a [10ja4aBay HejeAHAKO
nojayaBa HaKk3MEeHHYHHM HAaNOH Ha pa3lMYMTHM y4yecTaHocTuMma. Ha mpumep, oc-
HOBHH NOja4varay ca OMNoJIapHUM TPaH3UCTOPOM jelHAaKO NOja4yaBa CBe HaIOHe Y

jemHOM omcery yuecTaHOCTH (Ha

At npvMep MMa nojayawe A, =100

on 100 Hz no 100 kHz); ucnon u

HM3Hal OBe y41eCTaHOCTH I0ja4arbe

cecMambyje kao Hacii.4.1.8. OBakaB

nojayapa4 ce MOXe ynoTpeGHUTH

CaMo Y oficery y4ecTaHOCTH r'lie je

HeroBo nojaiarwe KOHCTAHTHO, H

y HenocpeaHoj 6JH3MHM oBe 00-

JIaCTH rae nojaiame H1je CyBHlLe

omajo. AMIIMUTyOHa M3006mHye-

Ha Cy Ba)Ha KO ILUHMpOKOMOjac-

HUX MOjavaBaya (NmojayaBa4a 3a

Cn.4.1.8. AMNIINTY/1HA KapaKTEPHCTHKa N0jayaBaya ILMPOK OMCEr Y4eCTaHOCTH), Kao

Ha NpUMep KOO BHUOEO Mojayapaia

y TeseBU3Hj.4, rae Tpeba nojayaTu cUrHane cBux yvectaHoctu oa 0 Hz (jeaHocmepHH
HamnoH) na ao oxo S MHz.

OA3HA H30BJIMYEHA. - Y 0CHOBHMM NojavaBaurMa ce 06U HO ¢a3za momepa
3a 180°. 36Lr napa3sMTHHX KanmalMTHUBHOCTH MOXe ce JIeCHTH Ja momepame ¢a3e Ha
jenHoj yyectaHocTH Gynme 3aucta 180° a Ha Hekoj npyroj aa 6Gyne BHILE MJIM Matbe.
Ipumep (a3Hor H3obaHversa je mpHkalaH Ha ci.4.1.9. Heka ce Ha yna3 nojayapa4a
JOBOMH CJIOXKEHH CUrHaJI (CJIM4aH NpaBOyraoHOM) KOjH ce cacTOju o mpBor U Tpeher
XapMOHHMKa. AKO y noja4aBauy HeMa ¢a3HHX H300/1M4eHa, Ha HErOBOM H3Ja3y ce
no6uje HanoH ucTor o6JMka Kao M YJIa3HM, aJIM Noja4aH, kao Ha cii.4.1.9.a. [ToMepaj
¢aze npeor xapMoHHKa je 0°, a McTo ToMKo U Tpeher. Ao y mojayaBady MOCTOje
H306.1:4erha, moMepaj dase 3a npBH XapMOHHK je 180°, nok je 3a Tpehu 0°. Buaumo na
je HanmoH NpBOI XapMOHHKa Ha M3J1a3y Y NpOTHB(a3x ca HalOHOM MPBOT XapMOHHKA
Ha yna3y. HanoH Tpeher xapMOHMKa Ha M3J1a3y IojaiaBaya je y ¢a3u ca HamOHOM
Tpeher xapMOHHKa Ha HeropoM ynasy. Kana ce cabepy npsu ¥ TpehM XapMOHHK Ha

A
(100 i2)
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H3J1a3y noja4yabaya, 1oOHje ce HanoH aApyrauunjer obsuka, kao Ha cJi. 4.1.8.6. OBaksa
BpcTa M306sHM4era cy noce6HO HenoBoJbHa y TesierpadHjy jep HOBU CUTHAJI je ycTBa-
PH JaXXKHHU curHai. da3Ha u3obanyera cy Takohe BaxkHa KO TeJleBU3Hje jep ce MOXe
no6uUTH M306sIMYeHa CMKa UTA.

Cn.4.1.9. a) CnoxxeHH NCpHOJUYHH HaMoH ca NPBUM U TpehMM XapMOHHKOM Ge3
$a3Hux n306aHYerba; 6) ca da3iinm H3obanyereM

IIuTaa 3a noHaBBake

1. IllTa cy HenuHeapHa H306HMYCH:a?

2. On yera ce cacTojH NPOCTONEPHOAHYHH HAMOH, a 0[1 Yera cNoXKeHH?

3. lliTa cy XapMOHHLIU?

4. Kako ce no6uje n3pas 3a epekTHBHY BPeHOCT CJI0)KEHOT NEPUOAHYHOT HanoHa?
5. Kako ce nepuHuie pakTop HeJTMHEapHHUX H306H1Yerba?

6. IliTa cy aMniauTyaHa H3obauyerba U rie ce nojasbyjy?

7. lliTa cy ¢a3Ha H3061H1Yera U rae ce Nojasibyjy?

42. ITIOJAYABAY CA 3AJEJHUYKHM EMHTOPOM.
PA/IHA TIPABA

I'naBHa yJiora TpaH3MCTOpa je Aa paaM Kao nojayaBa4 HafnoHa, CTpyje UJIH CHare.
Jla 61 TpaH3MCTOpP MOrao Aa paaM Kao [oja4aBay, HEONXOQHO je na My PN-cnojesu Oyny
NpaBUJIHO NoJlapucaHHU. PN-cnoj uaMehy emuTopa u 6a3e Tpeba na Gyne mpomnycHO
nosnapucat, a PN-cnoj usMehy 6aze u xoJiektopa HHBep3HO. Ha cn.3.1.2.a. cy oBe
nosnapu3auuje 61ie u3BeeHe NOMOhy Ba H3BOPA, IUTO je HempakTU4YHO. Ha ci1.4.2.1
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je npHkalaH noja4aBay ca 3ajeIHH4YKHMM eMHTOPOM KOI KOjer je noJiapusauuja o6a
PN-cnoja ocTBapeHa nomMohy je@HOI M3BOpa Hamajama, KOjH je obenexeH ca E.

OTtnopHHUK R, ciyxu oa ce noMohy Hera ogpead jeqHocMepHa cTpyja Gase I,
Koja Tede y 6a3y TpaH3aucTtopa. CTpyja 6a3e Teye o MO3UTHBHOI kpaja u3Bopa +E,
3aTUM KpOo3 OTIOPHHUK R, U cnoj 6a3a-eMUTOp TpaH3HUCTOpa Ha Macy. OBa CTpyja Teue
y IpOilyCHOM cMepy kpo3 cnoj 6a3a-eMHUTOp M NPONYCHO ra noJiapuiue. JeqHOCMepHa
cTpyja 6a3e npUGIMHKHO U3HOCH :

I,==S 42.1.

jep je HanoH u3Mehy 6asze U emutopa (TUnu4yHO 0,7 V), 0OMYHO 3HaTHO HUXKH Of
HanoHa u3Bopa E¢ (TunuyHo 10 V) 1 MOXe ce 3aHEMapHUTH Yy OOHOCY Ha kbera.

Cn.4.2.1. INojayasay ca 3ajeJHHYKUM EMUTOPOM;
npukKa3aHu cy Takohe noGyaHH reHepaTop U NoTpoLuay
INpexo oTmopHHKa R, Ha KOJIEKTOP Ce OBOAH MO3MTHBAH HanMoH U3 uasopa E.
KonekTop ce HOpMaJIHO Hana3y Ha BUILIEM NMOTeHLH]jany o 6a3e U kONIeKTOPCKH CNOoj
je HenmpomnycHO noJlapucaH kao Ha cii.4.2.1. MHave, k0J1eKTOPCKH OTNOPHHUK R, CITyXH

3a nobujare U3a3HOr HAM3MEHHUYHOT HanoH U,.
TpaH3ucTOp ca oTNOpHMUMMA Ry, U R, 1 M3BOpOM Hamajawa E. Ha cnd.2.1.

npeacTaB/ba OCHOBHH 00JIMK MOjayaBay4a ca 3ajeTHUMKHUM eMUTOPOM. Y 11a3 mojayaBaya
ce HaJla3u u3Mehy 6a3e 1 Mace, a U3n1a3 H3mehy kosiekTopa M Mace. Ha yna3 nojauasa4a
je mpeko KoHOeH3aTopa 3a cnpery Cg; NpHK/by4eH nobyaHH reHepaTop ca eJleKTpo-
MOTOPHOM cHJIOM E,; momohy koHaeH3aTopa Cs; Cy reHepaTop M yja3 nojaiasaia
clojeHH 3a HAU3MEHHUYHY CTPYjy, ajlk Cy pa3iBOjeHH 3a jed:HOCMepPHY; Ha Taj HaYHH
6a3a TpaH3MCTOpa HHje CIOjeHa Ha Macy NPeKO MaJjie YHYTpalliibe OTIIOPHOCTH reHe-
patopa. [Tomohy-npyror koHaeH3aTopa 3a cnipery Cs, ce Ha OTpolla4 R, 0ABoaH camo

HaH3MeHHYHAa KOMIIOHEHTA U3J1a3HCT HanoHa.
Ha noyeTky heMo pa3MOTPpUTH jeqHOCMEPHE BEiYMHeE KO OBOT MojayaBaya. 3a

O3Ha4eHy KOHTYpY Ha cJ1.4.2.1. ce Moxe HanucaTH apyry Kupxodos 3akoH:
’ EC - IC.RC - UCE = 0 ' 4-2.2-
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U3 jenHavuHe 4.2.2. ce nobuje :

_EC—UCE_EC_ UCE
IC had T_ R_c Rc 4.2.3.

V jegHaunHama4.2.2. n4.2.3. peainuHHe Ec MR, Cy KOHCTaHTHe, Ugg je He3aBUCHO
NPOMEHJbUBA, a I je 3aBUCHO NPOMEHJbHBA BEJIMMMHA; CBE BEJIMMMHE CY jeTHOCMEPHE.
JenHaunHa 4.2.3. je jemHa4MHa NpaBe KOja ce MOXe HallpTaTH NoMohy IBe Tauke.
IlpBa Ta4ka ce pTa Ha XOPU3OHTAJIHOj OcH, rae jel. = 0. Y 0OBOM cilyuajy jeqHauMHa

4.2.3. nocraje:
_Ec _ Uce 424

R. R,

Kana ce oBa jeqHaYHMHa NOMHOXH ca R, nobuje ce:
O = EC - UCE 4.2.5.

INpebaunBarem HanoHa U Ha JieBy cTpaHy nobuje ce:
UCE = EC 4.2.6.

OBa Ta4ka je HaupTaHa U 03Ha4eHa ca B Ha c1.4.2.2. Ha npumep, Heka je E- = 10

V,tanaje Usg = E. =10 V.
Jpyra Tauka ce UpTa Ha BEpTHKaJIHO]j ocH, rae je Uqg = 0. JenHaunHa 4.2.3. cana

NoCTaje:
o= Ee &1

10

IBﬁM
et .KB >
P S S A T

Uce=Ec

Cn.4.2.2. Pagna npasa

OBa Ta4ka je HaupTaHa U 03Ha4veHa ca C Ha ¢j1.4.2.2. Ha npumep, Heka je Ugg =
10VuR, =2k, tanajel. = 10 V/2.000 Q = 5 mA.
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TOjH KOeHIIHjeHT A,y KOjHM Ce MHOXH HanoH U,,. ITomTo oBaj mpoH3BOX MOpa Aa
HMa jequHMIy 1 V, BUIH ce na napaMeTap A, HeMa jeMMHHLA.
VY jenHadnHH 4.3.2. ce
BHUIH Aa ce cTpyja I, Takohe
€aCTOjH Ofl IB€ KOMIIOHEH-
Te. [IpBa KOMNOHEHTa
hye 1y, cagpxu napameTap
hje IOMHOXEH CTPYjoM I,.
OBaj npoH3BOa MOpa HMa-
TH jenuHHOy 1 A, ma je
O9YHIJIETHO Oa je MmapaMe-
Tap hy. HeMMeHOBaH 6poj
(HeMma jemuHuna). ITocnen-
BH napaMertap hy. NOM-
HOXeH HamoHoM U, naje
IpYry KOMIIOHEHTY CTpyje
I. 1 eropa jegMHHIA YKYII-
Ho Tpeba nma 6yne 1 A. To
' 3Ha4Hd Oa OBaj mapaMeTap
Cn.4.3.2. OnpehHBatbe napameTapa HMa NPHUPOAY NMPOBOAHO-

Iy

HA)A

Uce=5 v

AUpx=2Un=0.1 V

TpaH3ucTopa hite CTH H Ja MY je jenvHuna 1
S (cuMeHC).

BpeaqHOCTH OBHX NapaMeTapa ce MOry Ia oapefe U3 KapaKTepHCTHKa TpaH-
3ucTOpa moMohy jemHaduHa 4.3.1. u 4.3.2. IIpBu napameTtap h,,c ce MOXe HahH K3
jemHnavuHe 4.3.1. kana ce ctasu aa je U, = 0. Ao je Hau3MeHHIHH HanoH U, jenHak
HYJIH, TO 3Ha9H 13 je Hau3MEeHHIHa KOMIIOHEHTa KOJIEKTOpcKor HanoHa U jeaHaka
HYJIH, OTHOCHO 12 je HanoH Ugp KOHCTaHTaH. Y3 OBe YCJIOBe ce M3 jemHaqauHe 4.3.1.
nobwuje:

Ube = hue 'Ib 4.3.3.

Ha cn1.4.3.2. je npyka3aHa yJ1a3Ha KapaKTepHCTHKa 3a jelaH KOHCTaHTaH HaloH
Uce. JenaH neo xapakTepHCTHKe, of A’ 10 A" je npuOmmkHO MHuHeapaH. IIpomMeHa
HanoHa Upg, of Upg, A0 Ugg,, OMHOCHO Ugg, - Upp, = A Upgg je jenHaka OBOCTPYKOj
AMILTATYIH HAH3MEHHIHOT HaMOHA Uy, (2U\em), 112 C€ MOXKE HaNHCATH:

Usei — Upe: = 2: Uy, 4.3.4.

HcTo Tako ce YMecTo npoMeHe cTpyje Iy on Iy, [0 Ig,, OMHOCHO Iy, - Iy, = A I
MOJKe HaMCaTH QBOCTPYKa aMILUIMTyda CTpyjei, - (2,,). Kana ce npoMeHa HanoHa Upg,
Tj. of Upg, 00 Ugg , OMHOCHO Ugg, - Upg, = A Upg, TOAEIH IPOMEHOM CTpYje

on Ig, 0o Ip,, 0OMHOCHO Iy, - Iy, = A I, noGuje ce:

Uam - UBEZ _ AUg _ 2-Upen

= = = . ili Uee=0 3.5.
IBl - IBZ AIB ZIbm (Zﬂ Uca KOHCT., 111 ) 43

Kana ce 6pojunan 1 HMeHHNal jenHav1HHe 4.3.5. nozene ca 2-vZ, mobujy ce
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edekTHBHE BPEQHOCTH HaNoOHa H CTpyje, a yKynaH KOJIMYHHK MpPOMEHE HAMoHa M
CTpYje je jeqHak mapaMeTpy A,ye:

Vo
2Upn:2VZ _ V2 _ U _AUs_, 436
21y :2V2 Ll I, T AL M€
v2

ITapameTap A, Ce DOCTa MeH-a ca IPOMEHOM panHe Tauke. Ha npumep, ako ce
panHa Ta4yxa noMepH Ha rope, Tana je A I Behe, a A Ugg Maibe, 00K je h,,c Makbe. Ha
c1.4.3.2. ce BUAM 13 je npOMeHa HanoHa U3Mehy eMuTopa H 6a3e jenHaka 100 mV
(A Ugg = 100 mV), nok je npomeHa cTpyje 6a3e jennaka SOuA (Al = S0uA). Kapa ce
OBe BpeIHOCTH noneJie, 106uje ce:

_AUg _100mV _ 100-107°V
hue = AT = S0pA - 50-10°A
Iy
®A)4
oot

=2kQ 4.3.7.

OBne je KOpUCHO HaBec-
TH M jelaH Moaarak U3 KaTaJio-
ra: 3a TpaHsucrop BC107 npu
U =5V ul.=2mA, nobuje
ce hye = 4,5 kQ. BpenHoct o-
BOT [lapaMeTpa ce Takohe 10CTa
pa3snMKyje oo mpHMepKa 1o
npHMepKa HCTe BpCTe TpaH-
3HcTOpa.

Ha cnu4aH HauHH ce of- e
pehyjy ocTanu h-mapameTpH. 0.5 / 1 Une)
Ha cn.4.3.3. cy npukalaHe y- Ums07 V) (i Uml078 V)
JajHe KapaKTepHCTHKe TpaH- i
3ucTOpa 3a 1Ba HanoHa Ugg Kao — i mBomy)
napameTpa. Kana ce y jenHa- e

9MHH 4.3.1. cTaBM na je Hau3- Cn.4.3.3. OnpehuBatbe napaMeTpa hize
MeHHYHa KOMIIOHEHTa CTpyje

/Y
[ TY.V 1 Ik
S0 +

6ase I, = 0, OMHOCHO 11a je cTpyja 6a3e koHCTaHTHa ([ . KOHCT A Iy = 0), nobuje ce:
Uy =hpeUce 43.8.
Hacn.4.3.3. je noBy4eHa XOpHM30OHTaJIHa IpaBa KOja 03Ha4aBa KOHCTAHTHY CTPYjy
6ase Ip. 3 jenHaumHe 4.3.8. ce nobuje na je:
U _ AU _ Uses — Uge:

hye = 2% =

= 4.3.9.
Ue. AUx U= Uc

Osaj napaMeTap Takohe 3aBHCH OJl paliHe Ta4Ke, aJIH MaH-e HEro napaMrap h,..

O je HenMeHOBaH 6poj (Hema jenunuua). Ha c4.3.3. je npoMeHa HanoHa H3Mely
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koJiexTopa H emuTopa 8 V (A U = 8 V), nok je mpoMeHa HanoHa uimehy 6ase u
emuTopa 50 mV. Kapna ce oBe Bein4KHe nojee, nobuje ce:

AUgp; _50mV _ 50-10%V 5
= = = =6,2-10"° = 0,0062 4.3.10.
hoe =3 Ug 8V 8V

Kon Tpan3uctopa BC107 3a rope HaBenieH ycJiose je 0,0002.
Tpehu napamerap je h,,.. Kaga ce y jenHauiHM 4.3.2. CTaBH 1a je HAU3MEHHYHH
HanoH U, = 0, 0OAHOCHO Ja je jemHOoCcMepHH HanoH Ucg KOHCTaHTaH, nobuje ce:

I, = hye1 4.3.11.
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A
(mA)|
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Cn.4.3.4. OnpehuBaibe napametpa hae Cn.4.3.5. OapehuBatbe napamerpa hzze

Onasne ce gobuje:

_I_Alc I —Ig _ _
hye = L -3aL L—I, (3a Ugg = xoHcT. unu U, = 0) 4.3.12.

Ha cn.4.3.4. je npoMeHa KoJieKTOpcke cTpyje jenHaka 3 mA (A Ic = 3 mA), ok
je npoMeHa cTpyje 6a3e 10 uA. Kana ce oBe BenM4nHe nojaese, nobuje ce:

Al _3mA _ 4, 43.13.
3a Beh NOMEHYTH TPaH3UCTOP M PaJHY Ta4Ky OBaj IapaMeTap H3HOCH THUIIMYHO

330 u Takohe je HeuMeHoBaHH 6poj. 1 OH ce Takohe Merba ca NPOMEHOM paJiHe TayKe.

YeTBPTH NNapaMeTap je hy.. OH ce no6Hje kana ce y jeqHauMHHU 4.3.2. CTaBH Oa je
crpyjal, = 0 (A Iz = 0), onHOCHO Kaza je CTpyja 6a3e KOHCTaHTHa:

I =hypeUee 43.14.
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Onasne ce nobuje:
[C A IC 1C| - ICZ

Rype = = =
2" Ue AU Ucg — Usr

4.3.15.

Ha cn.4.3.5. je y3eTa jenHa kapakTPHUCTHKA Ha K0jOj je cTpyja 6a3e KOHCTaHTHa.
Hamn0j je 03HaYeHa NpoMeHa CTpYyje KOJIeKTOpa 3a oapeheHy NpoMeHY HaroHa H3Mehy
KOJIeKTOpa M eMHTOpa. BuaM ce na je npomeHa cTpyje kojiexTopa Beoma Mana (A I =
0,1 mA), a npomMeHa HanoHa U3mehy koJiekTopa U eMUTOpa BeJiika (A U = 10 V), na
ce oIMax BUIM 1a je 0Baj mapaMeTap ManH. Kana ce oBe BenMuHHe noaene, nobuje ce:

Al: _01mA

hye = = = 0,00001 S 4.3.16.
=AU, . 10V 316
Ib B C I.
7k+ A+
U hllc
v haiely hae |Uee
hy2eUee
A 4 y

Cn.4.3.6. EkBMBasCHTHa LICMa TPal3MCTOpa ca A napamMcTpHMa

3a rope HaBeAe€HH TPaH3UCTOP U padgHY TayKy, OH HM3HOCH THNHYHO
30-107°S = 304 S (MMKpOCHMEHCa).

H3 jenHauuHe 4.3.1. BUOM ce Oa ce HanoH U, cacToju oO aBe KOMIIOHEHTE:
hye-Iy M hye Uce KOje ce cabupajy, na cy BesaHe penHo. ITpea KOMNOHEHTa 3Ha4H la
NOCTOjH OTMOPHOCT A, KPO3 KOjy Teue cTpyjal,, a Ipyra o3Ha4yaBa reHeparTop 4YHja je
eJIEKTPOMOTOPHA CHJIa h e - U. Ha OCHOBY OBMX pa3MaTpatha je HalUpTaH YJIa3HH €0
eKBMBaJIEHTHe llieMe TPaH3HCTOpa Ha cJ1.4.3.6.

U3 jenHayMHe 4.3.2. ce BUIH 0a Ce KOJIEKTPOCKa CTpyja I, cacTOjH 011 ABe KOM-
NOHEHTE, LLITO 3HAYM J1a Ce KOJIEKTOPCKA CTpyja rpaHa Ha [1Ba Aena: Aye Iy HhAype Uce.
TIpBu unaH A, - I, ce Ha EKBUBAJIEHTHO] LLIEMH LIPTa Kao CTPYjHH reHepaTop jep CTpyja
I, HMrze He OOMPpYje M31a3HO KoJ10. JIpyry 4naH Azye Uce npencrabmsa OMOB 3aKOH y
K0jeM YMeCTO OTIIOPHOCTH CTOjH MPOBOAHOCT Aye HA KOjY je NPHKIbY4€eH HanoH U,
Hacn.4.3.6.cy HaupTaHe 1B KOMIIOHEHTE KOJIEKTOPCKe CTPYje KOje BoJe O KOJIEKTOpa
Ka EMMTODY. :

Bunenu cMo M3 NpeTXoQHHX NpHUMepa 1a Cy BpPEAHOCTH NapaMeTapa A e U Aye
peNaTHBHO MaJle U [1a Ce YJIaHOBH Y3 HHX Ay - Uge M Aye - Uge MOTy 3aHeMapHUTH. Tako
ce YMecTO jenHauHHa 4.3.1. 1 4.3.2. no6Hjy NojeqHOCTaB/bEHE jeqHaYHHE:

Upe = hyye* 1y 4.3.17.

I. = hye 1y 4.3.18.
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Ha ocHoBy jenHauuHa 4.3.17. u 4.3.18. MOxe ce HaUPTaTH NOjeIHOCTaB/beHa
€KBMBaJIECHTHAa 1IeMa TpaH3UCTOpa kao Ha ci.4.3.7. 3aHeMapHUBalkeM 4YJIaHOBA
hype-Uce U hye-U, paBu ce Mana rpelika koja je Mama Off OACTyNara BpeJHOCTH
HeKor mapameTpa360r pa3Jike y BpeIHOCTH IlapaMeTapa Ko pa3jIMYUTHX pHUMepaka
HCTe BpcTe TpaH3ucTopa. OBa rpelka je Takohe Mara Of rpellke koja Hactaje 36or
IIO3BOJBEHOT OJICTYNaHa OTIIOPHOCTH (TOJIepaHLIMje) 01 HUXOBe Ta4YHe BpeAHOCTH. Y

npakcH je o6U4HO yBek H0-
BOJbHA TaYHOCT MOCTUTHY-

I, I Ta noMohy nojeaHOCTaBJbe-
— B c <—_‘; He €eKBUBAJICHTHE LLIEME.

Ay A+ ITapamerap h,,e Tako-

he ce MOXe HanmycaTy Kao

Ube Rite hyel, Uce h,, (MHOekcC i NOTH'4€ Oft eH-

rjlecke pe4d input - yJnas-

y v HH); napameTtap h;,e c€ MO-

« ¢ ’ ® )Ke [MUCATH Kao h,, (MHAEKCr
NOoTHYE OO €HrJiecke pevyH
reverse - NOBpPAaTHH), napa-

Cn.4.3.7. YnpoiuheHa LlieMa TpaH3WCTOpa ca h napameTprUma MeETap hzle ce MOXe MHUCcaTH
Kao h¢, (MHAEKC f NOTHYE Ox
eHrJiecke pe4H forward -

npenrH); napamerap h,,. ce MOXe ITUCATH Kao k. (MHAEKC 0 MOTHYE Ol EHIJIECKE peYH
output - U3Na3HH).

HHaye, CBH XHOpHOHH NapaMeTpH ce Pa3IMKyjy Kol pa3sIMYUTHX MPUMeEPaKa UCTe BpCTe TPaH-
3MCTOPA jep je HeMoryhe NpeL3HO KOHTPOMCATH A1dYy3HO NpoaHpatbe IpUMeca Y oJ1ynpoBoAHHK. CBH
napaMeTpH ce Takohe Merbajy ca NPOMEHOM TeMIepaType NoJIynpoBOAHHKA, KOJIEKTOPCKE CTPYje, HanoHa
H3Mehy KoJieKTopa H eMHTOpa UTA. Ha cn.4.3.8. cy npHkasaHe penaTHBHe NpoMeHe XHOpHAHHMX apaMeTapa
CanpoMeHOM KOJIEKTOPCKECTPYje y OIHOCY Ha HhHXoBe BpeHocTH 3a I = 2 MA, Ha c1.4.3.9. canpoMeHoM

h,(Ic) 1003

Rllee2 mA)

os ]

03+

o o4 1 3 4 o 200 1oy
Ig(mA)
Cn.4.3.8. PenatuBHa npoMeHa h napametapa Cn.4.3.9. PenaTHBHa npoMeHa h napamerapa
ca NPOMEHOM KOJIEKTOPCKE CTpYyje ca MPOMEHOM TeMrepaTrype
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TeMnepartype, a Ha cj.4.3.10. ca npoMeHOM Ha-

noHa uamehy konekTopa u emutopa. [locebHo n.—"(u(;?c:s'*v) ,:"-'_,"?_”A
Tpeba youuTH Ha cn4.3.8. na ce napamerap
hue BEOMa cMakbyje ca nosehareM KoJIeKTopcKke
cTpyje. Ha cn.4.3.9. ce BUAM fa CBY NapaMeTpH 18
pacTy ca nopactoM TeMnepartype. Ha ¢n1.4.3.10.

ce BUIM J1a ce XHOpHAHH NapamMeTpH J0CTa Me- '
Hajy NPH MaJIOM HaMoHy H3Mehy KOJIeKTopa U

emuTopa (10 0ko S V), a 1a ce H3HAA OBe Bpea-

HOCTH MaJio Memajy. *

ITocToje Takohe h-napameTpH 3a cnoj ca
3ajeIHH4KOM 6a30M H TaJla bHXOBE O3HaKe MMa- - pn P
jy o6auk Ay, Rip, MTA. CAMYHKM NapaMeTpH =
TOCTOje M 3a CM0j a 3ajeAHHYKHM KOJIEKTOPOM. Cn.4.3.10. PenaTHBHa NpoMeHa A mapameTapa
OBM NapaMeTpPH Ce PETKO KOPHCTE. ca npoMeHoM HanoHa UCE

fmn;a 32 NOHAB/bLALE
|
’ 1. 3awTO ce A-napaMeTpH Ha3UBajy XHOpHUAHH? ,
. 2. lITa 3Ha4H HHAEKC € Koa XHOpHUAHHX NapaMeTapa?

! 3, 3aLITO Ce K20 3aBHCHO NPOMEHJLHBE BEJIHYMHE Y3UMajy YJIa3HH HANOH M H3J1a3Ha cTpYja?

© 4. Kako ce u3paxxaBajy BesiH4HHe Ube U Ic NTOMOhY OCTaJIMX BEJIMYHHA?
1' 5. Kako ce oapehyje napameTap A11e ¥ KOJIHKO THIIHYHO H3HOCH?

6. Kako ce onpehyje napameTap h12e H KOJIHKO THITHYHO H3HOCH?

7. Kako ce oapehyje napameTap h21e ¥ KOJIUKO THIIHYHO H3HOCH?

8. Kako ce oapehyje napameTap h22e H KOJIMKO THIIHYHO H3HOCH?

9. HaupTaj ekBMBaJIEHTHY LlIEMY TPaH3IHCTOPa ca CBHM XMOPHIHHM NapaMeTpHMa M 06jacHH 3alITo ce |
6aw Tako upTa?
10. HaupTaj nojeAHOCTaB/beHY €KBHBAJICHTHY LlieMY TPaH3WCTOpa M 06jacHH 3aLITO ce Galu Tako upTa?

| 11. Kako ce Merajy XHGpHIAHH NapaMeTPH ca NPOMEHOM KOJIEKTOpCKe CTpyje?

'! 12. Kako ce Mer-ajy XMHOpHIHH NapaMeTpH ca NPOMEHOM HanoHa Ucg?

. 13.Kaxo ce Mersajy xubpuaHu napaMeTpH ca IpOMEHOM TeMnepaType?

s

HEOHAIIAE TPAH3UCTOPA HA BHCOKHM
YHECTAHOCTHUMA. "EKB-H?BJE#EH THA IHEMA

OcobHHe TpaH3HUCTOpa ce MeHajy ca MPOMEHOM YYeCTaHOCTH. Y IpPaKCH je
HajBa)kHHUja MpOMeHa koedUlMjeHTa h,,e, KOja je MpHKa3aHa Ha ci.4.3.11. Ha oBoj
CJIUILM Ce BUIIM 11a je mapaMeTap h,,c KOHCTAHTaH 0 Heke y4eCTaHOCTH, a 3aTHM Onaja.
Ha BucokuM ytiecranoctima cTpyja Gase cBe Mame Teue Kpo3 PN-croj Gasa-eMu-
TOPp, a CBe BHILIE Teue kpo3 audy3Hy KanaMTHBHOCT U3Mehy Oa3e u emurtopa. 36or



TOra ce no6Hje CBe Matba KOJIEKTOPCKA CTPYja 011 UcTe CTpyje bOa3e, na je koedHULUHjeHT
CTPYjHOT MOja4atba ;e CBE MatbH.
IIpBa y4ecTaHOCT fh,e, Ha KOjOj
OBaj mapaMeTap onagHe V2 myTa, peTko
ce naje. [ipyra y4ecTaHocCT, koja je obe-
JiexeHa ca f,, MHOro ce 4ewhe naje U
npencTaB/ba Y4eCTAaHOCT Ha K0jOj
CTpPYjHO Mojayarbe onagHe Ha jeAUHMU-
uy. TpaH3HUCTOp ce MOXe 10 OBe Y4ec-
TaHOCTH ynoTpebUTH Kao Moja4aBad.
TuUnU4YHa BpeOQHOCT 32 y4eCTaHOCT f; 3a
HUcKkodpekBEHLIMjCKke TPaH3UCTOpe
Mmaune cHare je oko 100MHz (3aBC107 je
300 MHz); xon HekHX CHaXHHX HHC-
KOppeKkBEHUHjCKUX TPaH3UCTOpa UMa
CJIMYHY BpeIHOCT (Ha npuMep kol BD
136 je 50 MHz), nox je kox HeKMX CHaX-
HHUX HUCKO(pEKBEHUHjCKHUX TPaH3UCTOpa nocTa HUcka (koa 2N3055 je oko 1 MHz);
KO BUCOKO(PEKBEHLHMjCKUX TpaH3UCTOpa (Ha npumep BFYY0) je oko 1 GHz. Ipu
BHILLIOj y4ecTaHOCTH (10 oko 10 GHz) ce ynoTpebspaBajy 6MnonapHyU TpaH3UCTOPH
cneurjaJTHUX KOHCTPYKLM]ja, a npH BUILOj oa 10 GHz, kopHcTH ce, yrnaBHOM, nocebHa
BpPCTa TPaH3MCTOpA - Ca raJIMjyM apCeHUA0M Kao MOJyNpOBOAHUKOM.
Pagu objalurera MoHa-

Cpe(5 PF) 1arba TPaH3UCTOpPA Ha BHCO-
I_' C KMM Y4eCTaHOCTHMa, 4ecTo ce
Jlaje eKBUBAJIECHTHA LlieMa Koja

je npuka3aHa Ha cn.4.3.12. Ha
OBOj CJIMIIM rpp, NPENCTaBIba OT-
nopHoct Tena 6ale (TUNH4YHA
BpenHoCT je 20 Q), rye je ou-
HaMH4ka oTnopHocT PN-cnoja
6a3a-eMUTOp (TMNHYHA Bpel-
HocT je 2 k), Cy. je kanauu-
Cn.4.3.12. eKkBUBAJICHTHA LLIEMA TPaH3UCTOPA TUBHOCT cnoja 6aBa—eMHTOp
Ha BUCOKHM YyUYCCTaHOCTHUMA (TManHa BpeIIHOCT je 100 pF),
1ok je Cp KanauMTHUBHOCT CIO-
ja 6a3a-xonekTop (TUNH4HA BpeaHocT je S pF). CTpyja kosiekTopa Teye 011 KOJIeKTopa
Ka eMHUTOpPY M NPaKTUYHO 3aBUCH caMO 01 cTpyje 6a3e, IITO ce BUOAHU W3 U3Ja3HUX
kapakTeprcTHka. KanauMTMBHOCT H3Mehy 0Oa3ze M eMHUTOpa je koO HHUCkOdpekBeH-
LIMjCKUX TPAH3HUCTOpPa peJIaTUBHO Besvka (Ha npumep 100 pF), ook je kxoa BHUCOKo-
¢$pekBeHUMjCKUX HewTo Mama (0ko 20 pF). KanauutusHocT Cy Ce pa3iiMKyje Kof
HHUcKOdpeKkBEHLIMjCKUX U BUCOKODpeKkBeHLIMjCKUX TpaH3ucTopa. Koo HuckodpekBeH-

LHjCKHX je TUNHUYHO 5 pF, a ko BucokodpekBeHUHjckux oko 0,5 pF.

hile

1000 1+

Cn.4.3.11. 3aBUCHOCT napameTpa h2ie

s (20 Q)

Ha BHCOKMM y4eCcTaHOCTHMA, Ha pall TPaH3UCTOPAa 3HaTHO YyTHYY HeroBe yHyT-
palube KanauMTUBHOCTH Cpe U Cp, KOje Ce He MOT'Y IMPEKTHO MEPUTH, jep UM jen
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Kpaj HHWje crnosba AoctynaH. [IpuOJHIKHO ce MOXKe cMaTpaTH Aa je KanalMTHBHOCT
Cpe jeqHaka yJ1a3HOj KanauMTHUBHOCTH TPAaH3UCTOPA, O0K je Cp. jedHaKa MOBPaTHOj,
jep ce OTOPHOCT 7y, MOXe 3aHEMapHTH.

ITuTama 3a noHaB/bame

1. Kako ce Metba KOeHUHJCHT h21e ca MPOMEHOM y4YCCTaHOCTH?

2. Konuka je, 0pHjEHTaUMOHO, Y4ECTAHOCT 10 KOje MOy HUCKO(PEKBEHLIHJCKH TPAH3UCTOPH Male cHare
Jla ce KOpUCTeE Kao NojayaBayn?

3. Konuka je, OpHjEHTaUMOHO, YYECTaHOCT /10 KOj¢ MOry HUCKO(PEKBCHLIMJCKH TPaH3UCTOPH BCJIMKE
cHare 1a ce KOPHUCTe Kao NojayaBayu?

4. Konuke cy 0pHjeHTaUHOHO Napa3suTHE KanauMTUBHOCTH HUCKO(PEKBCHUMJCKUX TPaH3UCTOpa?

5.Konuka je, 0OpHjeHTaUHOHO, Y4ECTaHOCT 10 KOjC MOI'Y BACOKO(PCKBEHLHJCKH TPAH3UCTOPH MaJle cHare
Jla ce KOpUCTeE Kao NnojayaBayu?

6. Konuke cy, opHjeHTaUuHOHO, Napa3uTHE KanauMTHBHOCTH BUCOKOPPCKBEHLIMJCKUX TPAH3UCTOpa?

4.4. Y3POLIM HECTABHJ/IHOCTH PAJ/IHE TAYKE.
CTABUJIU3ALIUJA PAJJHE TAYKE

Y nornasswy 4.2. je o6paheH HauMH oapehHBalba paaHe Tavke. Bugenu cMo aa
ce OHa Tako ogabuHpe Oa je KOJIEKTOPCKH HaMoOH Y paaHoj Ta4yku U'c jeqHak moJIOBUHH
HanoHa Hanajarwa. KosiekTopcka cTpyja paaHe Tayke je jeqHaka NOJOBMHH MaKCH-
MaJIHe KOJIEKTOpCKe CTpyje. YKOJIMKO ce paaHa Tayka He moMepa, MMaMoO HeajiHe
ycJi0Be 3a pajl mojaiaBaya.

Y npakcH ce pagHa Tauka MO)xe MOMepHUTH 360T pa3HHX y3poka, a HajBH1LLe 360r
pasnirke U3Mely ojeAMHUX IPUMepaka TPaH3UCTOPa UCTOT TUIa K NPOMEHe TeMIep-
aType noJTIynpoBOJHHMKA.

IIpuankoM npou3Boatbe TPaH3UCTOpa HeMoryhe je Mpeurn3HO KOHTPOJIMCaTH
ny6uHy mpoaupara npuMeca NMPpUJIMKOM HHXOBOr YHOIUera Audy3HjoM y moJiy-
npoBoaHHK. 360r TOra ce nojeaHMHH NpUMepUH TPAaH3UCTOPa UCTOT TUNA0CTa Pa3Jiu-
Kyjy. KoeduumjeHT cTpyjHOr noja4arba h,,; ko1 jeIHOr npuMepka Moxe 1a 6yne sehu
HEKOJIMKO myTa (Ha npuMep 4 nyTa) Hero koA aApyror npumepka. To 3Ha4M 1a je, Ha
npumep, koepHUHjeHT CTPYjHOr nojayama A, KOO jedHOr NpuMepka TpPaH3UCTOpa
BC107 jenHak 120, koa npyror 180, koa Tpeher 230, kon 4erBpTor 400 uta. Koa Hekux
THUIMOBAa TPAaH3UCTOPa OBaj 0AHOC Moxke a Oyne Behu (kao Ha npumMep kog BC201-oa 50
10 500) MK MareH (kao Ha npuMep koa BSY54-oa 100 no 300). Koa HEKMX TpaH3HUCTOpa
ce nocJie MpoHU3BOaHE MepH KoedHLHjEHT CTPYjHOr Mojayarba (Ha npumep kon BC
108) 1 npema HeroBoj BpeQHOCTH Ce Pa3BpCTaBajy y rpyne (Ha npumep BC1084 cah,g
01110 10220, BC108B 01200 00 450 1 BC108C o1 420 10 800). OBne Tpeba HanoMeHyTH
Ia je mapametap h,y koa BHCOKOpeKkBEHLUHjCKHX TPaH3UCTOpa, 3aTUM KOO TpaH-
3UCTOpa CHare MawbH H kpehe ce oko 100 UJIH je MakbH; KOO TPaH3UCTOpPaA 3a BeJIHKe
CTpyje (0 HEKOJIMKO JeceTHHa amnepa) Moxke na 6yne Mamwu v oa 10.



360r pa3IMUMTHX BPEOHOCTH
v koebHLUHjeHTa CTPYjHOr Mojavama
I I ¢ Cn noMepace pagHaTtaika. Hacnd.4.1. je
|-r,° MpHKa3aH OCHOBHH THM nojayaBaya
ca3ajeqHHYKHM eMHTOPOM. 3a KOJIeK-
.—H u TOpPCKY OTIIOPHOCT oA 2 kQ2 HaupTaHa
u, je panHa npasa Ha cy.4.4.2.a. U obe-
- JiexkeHa pafiHa Ta4yka A Ha CpelHHH
panHe npase, IUTO OArOBapa CTpyjH
6a3e on npubAMXKHO 7 #A. HanoH Ha
OTNOPHHUKY R, je npubianxHO 10 V,
na ce Herosa OTMOPHOCT U3pavyHaBa
npUOGIHXHO KaOE./Ig =10V /7 A
= 1,42 MQ. Ako y3MeMO Apyry npu-
MepakK HCTOr THMNA TPaH3UCTOPa, MOXe Ce JECHTH Ia OH HMa 3HaTHO BehH koedpHLH-
jEeHT cTpyjHOr mnojadama. HberoBe H3ja3He KapaKTEPMCTHKe CY HalpTaHe Ha CIL
4.4.2.6. ucnpexuaaHUM OyrMM JIMHHjaMa; caja je paiHa Ta4yka moMepeHa Ha MeCTo Koje
je 03HaueHo caA’, jep ce y TOM MeCTy ceve paHa NpaBa ca KapakTepHUCTUKOM 3al =
7 uA. BunH ce na ce pagHa Ta4yka NpakTH4HO He MO)XKe BHILIe TIOMepaTH YJIeBO M 1a ce
NpagIH4HO He MOXe M0jayaBaTH yJa3HH HaMoH 3a BpeMe NMO3UTHBHE NMOJynepHoze.
OB3kaB nojauapa4 fAaje jako M3061M4eH HaMOH Ha CBOM M3J1aly M NMpPaKTHYHO je
HeyYROTpeOJbHB.

AKO ce fecH Iia ce y N0ja4yaBaq CTaBH NpHUMepaKk TPAaH3UCTOPa KOjHU MMa MaJiu
KoeHLHMjeHT CTPYjHOT NMOja4yaa (HeroBe H3ja3He KapakKTEPUCTHKE Cy Ha CJ1.4.4.2.B.
HalpTaHe HCNPEeKHOaHHM KpaTKHM JIMHHjaMa), Tala ce paHa TavKa IOMepa yIecHO
Ha MecTO 03Ha4eHO ca A". Y 0BOM cily4ajy MoXe Aa mohe IO oaceliarha H3JIa3HOT
HamoHa, KA HeraTMBHe MOJIyNepHoe HaloOHa Ha yJia3y, jep MU3J1a3HH HaNoH MOXe Ja
ce noBehaBa caMO 10 HalmOHa Hanajamwa E. j

IToMepatbe paaHe Tauke MOxe Aa Oyae mpoy3pokoBaHO MPOMEHOM TeMIepaType ]
MOJIyNPpOBOAHMKA, ILTO Ce YeCTO 03Ha4aBa ka0 MpoMeHa TeMmnepatype cnoja. IIpu-

.|||_‘

Cn.4.4.1. OcHoBHH 061MK NOjayaBaya
ca TPaHHCTOPOM

Cn.4.4.2. a), 6) u B) [IoMepaibe paaHe Tayke KO PaJIHYHTHX NPHMEPAKa HCTE BPCTE TPAH3UCTOPA
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JIMKOM OpacTa TeMlepaType O0JIa3H OO0 MOMepaiba yJjla3He KapakTepHUCTHKe Ha CJL
3.4.2. yneBo, 0MAHOCHO 10 CMak-eHa HanoHa Uy 3a 0k02,3 mV/°C. Koa konaHacn.4.4.1.
NpoMeHa HanoHa u3Mehy 6ale M eMUTOpa NPaKTHYHO He YTHYe Ha cTpyjy 6a3se jep je
HaMoH M3BOpa Hanajawa 06MYHO 3HAaTHO BHUILHM O HanoHa Uge. TeMnepaTypHa npo-
MeHa HanoHa Uy je BaXkHa y HEKUM crieM$pHYHHM Clly4ajeBHMa, ka0 Ha IpUMep KOx
Noja4yaBaya jeJHOCMEPHOI HaNoOHa, JIOrapuTaMCKHX MojavaBa4a UTH.

IToBHILIEeM TeMnepaType ce noBehaBa koepHLHjEHT CTPYjHOr Mojayarba h,y g
3a npu6mxkHo 0,7 % / °C. O6HUYHO ce y31Ma Aa je HOpMaJiHa TeMIepaTypa OKOJIMHe
3a eJIeKTpOHCKe ypehaje 25 °C u na ce mewa on 0 °C 110 45 °C. To 3Hauu 1a ce 36or
MpOMeHe TeMIepaType Yy HOpMaJIHUM YCJIOBUMA KOJIEKTOpCKa CTpYja MOXke 1a Mmpo-
MeHH Ha BHILIe 33 0KO 14 % WK Ha HHXe 33 0KO 17,5 %. 360r TeMnepaTypHe NpoMeHe
koedHIIMjeHTa CTPYjHOT M0javamba ki, MOMepajy ce Takohe H3Jia3He KapaKTePUCTHKe
M pagHa Taika, CJIMYHO MpeTX0OHOM ciy4ajy. Koa Hekux ypehaja je npensuheHo na
pane ¥ M3BaH HaBeeHOr TeMMepaTypHOr Moapy4ja, ka0 Ha NpuMep KOO HEKUX HH-
IYCTPHjCKMX NOCTPOjersa, KOO BOjHUX ypehaja UTI. M Tada ce kKapaKTepUCTHKe BHILE
noMepajy. ITosehare TeMnepaType noJiynpoBoaHHka Moxe 1a 6yne npoy3pokoBaHO
H HerOBOM CONICTBEHHM 3arpeBatheM.

IToBulIeeM TeMnepaType nosehasa ce Takohe HHBEP3Ha CTPYja KOJIEKTOPCKOT
cnoja. Bugenu cMO paHHje 11a je 0Ba CTpYja KOO CHJIMLHjyMCKHMX TPaH3UCTOpa Majie
CHare BeOMa MaJia M 1a U3HOCH 0ko 1 nA. [ToBuiLeH-eM TemnepaType 3a 0ko 10 °C oBa
cTpyja ce nmoBehaBa 3a OKO OBa MyTa, IUTO je jOII yBeK MaJlo 3a Heko 030HJLHHje
noBehame KOJIEKTOPCKE CTPYje Y HOPMaJIHUM pagHHUM yciioBMMa. HBep3Ha cTpyja
KOJIEKTOPCKOT" CN0ja MO)Ke 3HaTHO J1a YTHYe Ha paa TPaH3UCTOpa YKOJIMKO je TeM-
neparypa cnoja Buiua oxg 100 °C. Tpeba HanmoMeHYTH Oa OBO He BaXH 3a repMa-
HHMjyMCKe TPaH3HUCTOpe M 1a KO HbHX CTaJIHO MOpa lla ce BOAH pavyHa O OBOj CTPYjH.

H3 HaBeleHe aHaJIM3e ce BUOH Aa Ce KOJIEKTOPCKa CTPYja MO)Ke NpOMeHHUTH 360r
pa3sHHX y3poka M Aa ce Ha Taj HaYMH NOMepH panHa Tayka. ITomepame pagHe Taduke
MOXe Ja IoBele OO0 OAceLiala MojeIMHUX OeJI0Ba NojayaHOr HalmoOHa U 10 HeroBor
Hn306Mea Ha U3J1a3y nojayapaia. Q4HrjeaHo je Oa ce Ha HekM Ha4MH MOpa cTabu-
JIM30BaTH paHa Ta4yka U TO Tako LWTO he ce cTabMJIM30BaTH KOJIEKTOPCKa CTpYja.

Crabunn3auHdja pagHe Tauke ce Haj4elnhe H3BOAM Ha HAYMH KOjH je MpHKa3aH
Ha cn4.4.3. OTnopHULH R,; U R,, YHHe pa3eIHUK HanoHa U 06e3behyjy cTanaH
jenHocMepHH HanoH Uy Ha 6a3u TpaH3ncTopa. HanoH uamehy 6a3e 1 eMUTOpa TpaH-
3ucropa Ugg je NpakTHYHO KOHCTaHTaH M U3HOCH 0ko 0,7 V. JenHOCMepHH HanoH Ug
H3Melly eMHTOpa TPaH3HUCTOpa M Mace ce 106Hje kana ce o HanoHa Uy ogy3Me HanoH
Uge:

Ug=Ug — Uy 44.1.

Bunenu cMmo 1a cy HanoHH U M Upg NpakTHYHO KOHCTAHTHH, ILUTO 3HAaYH Ja je
KOHCTaHTaH M HanoH Ug. OTnopHOCT R, je Takohe KOHCTaHTHA, Na je KOHCTAHTHA U
CTpYja kOja Te'e KpOo3 By; OBa CTPYja je MPaKTH4HO jeHaKa KOJIEKTOPCKOj CTPYjH.

VKOJIMKO ce KOJIEKTOpPCKa CTpyja moBeha 360r Hekor ol HaBeeHHX pa3Jiora,
nosehahe ce 1 HanoH Uz Ha oTnopHHUKY R.. Kako je HanoH Ha 6a3u TpaH3ucTopa Uy
0CTa0 KOHCTaHTaH, cMakHnhe ce HanoH Ugg H3Mehy 6a3ze 1 eMHUTOpa TPaH3UCTOPA M Ha
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Cn.4.4.3. IlojayaBay ca cTabUJIM30BaHOM PaaiioOM TayKoOM

Taj Ha4MH Ouhe cMakeHa CTpyja kpo3 TpaH3UcTOp. Tako ce MOHHMILUTaBa noBehakbe
KOJIEKTOPCKE CTpYje.

KonekTtopcka cTpyja Tpeba na ce nosehaBa Wi CMakbyje KOO MOjayarba Hau3-
MEHHUYHOTI HafnoHa. Y TOM CJIy4ajy KoJio 3a cTabunu3auujy paaHe Tauke He Tpeba nga
cnpevaBa HaM3MEHHYHY NPOMeHY konekTopcke cTpyje. la 61 ce omoryhuna npomeHa
KOJIEKTOPCKe CTpYje NPHUJIMKOM Nojayarba HAM3MEHHYHOT HanoHa, MOCTaB/ba Ce KOH-
neH3atop C, napaJieJIHO OTNOPHHKY R.. KanauMTHUBHOCT kOHAeH3aTopa C, je 06M4HO
BeJiMka (Ha npumep 100 4F) u ogabupa ce Tako na 6yne npakTHYHO KpaTak CIoj 3a
Hau3MeHHYHY CTpYjy. bp3e nmpoMeHe koJieKTOpCke CTpyje KOI MOjayarha Hau3me-
HHUYHOI HanmoHa He U3a3MBajy NPOMeHY HanoHa Ha OTNOPHHUKY R.. Ha oBaj HauMH KoJi0
3a crabuian3aunjy paaoHe Tayke He YTH4Ye Ha pal MojayaBaya Kod Mojayarba Hau3-
MeHHYHOr HanoHa. M3pavyHaBare BpeIHOCTH kanauMTHUBHOCTH C, he OGUTH neTa/bHO
obpaheHo y nornaespy 0 ppekBeHUHCKOj KapaKTEpUCTHULH NOjayaBaya.

Y eNleKTPOHHLH Ce YecTo aoraha ia NpUJHMKOM pellaBatba Hekor npobnema uma
BUILIE HEMO3HAaTHUX HEro jelHa4MHa. Y TakBUM CJiyvajeBUMa ce BpeAHOCTH BHILIKA
HENo3HAaTHX YCBajajy Ha OCHOBY MCkycTBa. HekH esleMeHTH noja4yaBava Ha cJi.4.4.3. ce
Takohe onpehyjy Ha OCHOBY CTe4eHHMX MPaKTUYHHUX MCKYCTaBa U y3 objalurbetbe he
6uTH nat jemaH npuMep npopavyyHa. Heka je Ha no4eTky Beh yCBOjeHO Oa je HamoH
Hanajawa Ec = 10 V 1 na je ornopHocT R, = 2 kQ.

CmMarpace aa je 1o0po pellierse 1a jeDIHOCMEPHH HaMOH Ha OTNOPHHUKY R, Tpeba
na u3HocH oa 10 no 30 % HanoHa Hanajawa E, anu 1a To 6yne uamehy 0,5 V3 V; Ha
0Baj Ha4MH Ce MaJii Ie0 HanoHa Hamajaithba ryGHM Ha OTNOpPHHUKY R., IOk ce nobuje
penaTuBHO nobpa crabunm3auuja pagHe Tauke. Opoe heMo ycBojutH na je U = 2V,
Tako aa 36Mp HanoHa Ha TPaH3UCTOpPY U OTMOPHUKY R, u3HocH 8 V. OBaj HaMoH ce
JleJIM ca [1Ba, Na HanoH Ha TpaH3ucTopy Uge M3HOCH 4 V, a Ha OTHOPHHUKY R, Takohe 4
V; HanoH U MoxXe Oa ce MOBUILIaBa M CHH)KaBa 3a 4 V, na ce Ha U3J1a3y Moxe J06UTH
I0CTa BUCOK HaM3MEHUYHHU HaNoH. AKO ce jeDHOCMepHH HamnoH Ha OTMOPHHKY R,
noaeny ca keropoM otrnopHoiuhy, nobuje ce jenHocMepHa cTpyja I, koja y HalueM
ciy4ajy usHocu 4 V/2kQ = 2 mA. Kana ce onabpaHu jeqHocMepHH HanoH Ug noesu



ca KOJIEKTOPCKOM CTpPYjoM Ic y palHOj Ta4ukH, nobuje ce OTNOPHOCT eMHTOPCKOr
OTNOpHHKA R,. Y HaleM cny4ajy jeR, =2V /2 mA = 1kQ.

JenHocMepHa cTpyja 6a3e Iy je Marba 01 KOJIEKTOpCKe CTpYje 3a koedHUHjeHT
CTPYjHOTI noja4amah,e. Heka je koedHuMjeHT CTpyjHOr ojayarsa OBOT TPaH3UCTOpa
hye=100. Cana je cTpyja 6a3e I jenHaka I / hye. Y 0BOM cily4ajy TO je 2 mA /100 =
20uA. Ctpyjal, Tpeba na 6yne 6ap 5 nyta Beha o cTpyje 6a3e [, Tako Oa eBeHTyaJIHa
npomMeHa cTpyjelz He yTU4e 3HaTHO Ha HanoH Ha 6a3u TpaH3HUcTOpa. Y HallleM Clly4ajy
crpyjal, = 5-I3 = 5-20uA = 100 #A. Cana je mo3HaT HanoH Ha 06a OTHopHHKa Ry, U
Ry, ¥ cTpyja kpo3 wuX. [To OMOBOM 3aKOHY HHXOB 36Mp je jenHak:

Ry + R, = Ec 44.2.
I,
IUTO Y HallleM CJ1y4ajy H3HOCH

Ry, + Ry, = 10 V/100 A = 10 V/(100-107° A) = 100 kQ.

HanoH Ha 6a3u TpaH3ucTopa Uy je BULUM 0Ol HAaOHAa Ha HeroBOM EMHUTOPY 3a
0k0 0,7 V, Tj. Ug = Ugg + Ug.

Y HalueM cly4ajy To je:

Ug=2V+0,7V=27V.

ITomohy Hamona U, onpehyje ce oTnopHOCT Ry, Ry = U /1y, jepjely <<I. Y
HaleM cJly4ajy To je:

R, =27V /100uA =27kRQ.

OrnopHocr Ry ce fobuje kana ce on patuje nobujeHor 36upa R, U R,, omy3me
BPENHOCT OTIIOPHOCTH Ry, Y OBOM clly4ajy TO je:

Ry =100kQ-27kQ = 73kQ,

ILTO HHje CTaHOapAHa BpeHOCT, Na ce ycBaja 75 kQ.

Tpeba HanoMeHYTH [1a ce IOAaBaH-eM EMHTOPCKOI OTIIOPHHKA NIOMepajy panHa
npaBa M pagHa Tayka. AKO ce UCNYHe rope HaBefleHH YCJIOBHM NMPHJIMKOM H36opa
eNleMeHaTa, noMepame pagHe Tayke Hehe 6GUTHO MOropluaTH pan nojayasaya. Casp-
eHa crabuin3anMja paaHe Tauke HHje HY noTpebHa jep ce 0Ha HOpMaJIHO TIOMepa
360r ToJiepaHIHja OTIIOPHHKA, KOje cy 06M4HO0 5 % unu 10 %.

IToja4yaBa4 Ha ci.4.4.3. MMa pena-

THBHO MHOT0 ejleMeHaTa U no6po cra-
6unu3oBaHy panHy Tauky. IToHekan je
€KOHOMHYHHje YNoTpeOUTH NnojavaBay
ca Matbe ejleMeHaTa M ciabujoM cTabu-
JM3auMjoM paaHe Ta4ke. I[IpuMep cra-
6MIM30BaHOr IMOjayaBa4a ca Majio eJie- Cs1
MeHaTa je npHKa3aH Ha ci1.4.4.4. Ctabu- ...l = . Ve
- JM3auHja paJHe Tauke ce H3BOIH MOMO-
hy oTnOpHHKA Ry, KOjH je Be3aH H3Mehy Ve '\]

i

xoJlekTcpa H 6aze TpaH3HCTOpa. AKO ce
KoJlexTOopCKa CTpYyja noBeha 360r Hekor
01 paHHje HaBeAEHHX y3pOKa, pacTe H
HAMOH Ha OTNOPHHKY R, NOKHanoH Uy  Cn444. TlojayaBay ca Mathe eneMeHaTa H cnabuje
onana. CmatberseM HanoHa Ugg cMatby- CTaGHNM30BAHOM PaAHOM TaYKOM
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je ce cTpyja Gase Iy, a TMMe M KOJIEKTOpCKa CTpyja. BuoH ce na ce 0oBaj mojauaBay
CYNpOCTaBsba noBehaky KOJIEKTOPCKe CTpYyje, LUTO Y CYIUTUHH NpeacTaBiba CTabuiu-
3auujy panHe Tadke. ClIHYHa M0jaBa ce AellaBa U KOJl CMarhekha KOJIEKTOPCKe CTpYje.

JenHocMepHH HanoH panHe Tauke U TpePa na Gyne jeqHak moJIOBUHH HaloHa
Hanajawa E¢ (ako je HanoH Hanajawa E; = 10 V, Tapga je Uy = S V). HanoH Ha
OTNOpHHKY R, Takohe Tpeba qa 6yne npuOIMKHO jeAHaK MOJIOBUHH HanouaﬁHanajaH,a,
T): '

R I.==S 443,

(y oBoM caydjy je: R.-Ic = 5 V). OTnopHoct R, ce oapehyje Ha 0cCHOBY MoTpeGHOr
Nnoja4yama Mojavabaya, WTO he kacHHUje OUTH OeTalbHMje 06jalLIHeHO.

Hexa je onpeheHo na je Bpe@HOCT OTHOPHOCTH R, = 2 kQ. Tana je kosiekropcka
CTpYja jeqHaka:

Ec

= TR 4.44.

Ic

V oBoM ciayudajy je I = 10 V/2-2000 Q = 2,5 mA. Ctpyja 6a3e Iz ce onpehyje

TaKoO LUTO ce CTpyja kojiekTopa (y OBOM Ciy4ajy je jemHaka 2,5 mA) mopgenu jen-
HOCMepPHHM Koe(pHLIHjEeHTOM CTPYjHOTI Mmojavyarba Ay g :

IB = — 4.4.5.

21E

(Heka je y 0BOM cily4ajy koedHLHjeHT CTPYjHOI NOjayamba hy e = 200, na je Tanalp =
2,5mA /200 = 12,5 uA). OTnOpHOCT OTNOPHHKA R, ce no6Hje ako ce HaNOH Ha HeMy,
Ucg - Uge nOgenu ctpyjom 6ase:

UCE - UBE
Iy

R, = 4.4.6.

VY oBoM ciyuajy je R, = (5 V - 0,7 V) / 12,5 A = 344 kQ (3a0KpyXeHO Ha
cTaHaapaHy BpeqHocT 330 kS2).

H3 jenHa4uuHa 4.4.5. 1 4.4.6. ce BUAM 112 Ce OTMOPHOCT R, U3pavyHaBa nmomohy
BPEOHOCTH h,z. TTO3HATO je Oa ce oBaj koebHLUMjEHT pa3nMKyje KOO Pa3IMYHUTHX
npHMepaka HCTe bpcTe TpaH3ucTopa. To 3Ha4M a mpopavyHaTa BpeQHOCT OTHOp-
HOCTH R, no6po moctassba pagHy TaukKy 3a THIH4YaH NpUMepaK TPaH3HUCTOpa, AOK 3a
ocTajie MOXe Aa nohe I0 HeHOr NOMepama, aJii ce OHAa He MOMepa Ha KpajeBe palHe
npase, rae je crpyjalc = 0 unu je U = 0.

IIpuxibyuHBak-e OTNIOPHHKA R, H3Mely koJiekTopa U 6a3e TpaH3HCTOpa MOXe Y
HEKHM CJIy4ajeBMMa J1a H3a30Be CMatbeHe Mojayarba MojayaBaya, ka0 Ha NpuMep y
cJy4ajy na no6yaHH reHepaTop MMa BeJIMKY YHYTPallllby OTIOPHOCT, LLITO Ce Y IPaKCH
He oraha cysuiue 4ecto. Beh je HaBeeHO qa CTaGHUJIHOCT pagHe Tauke HHje Haj6ouba,
na Moxe 1a nohe 10 oncelawa BpX0Ba HaM3MEHHYHOT HanoHa. 360r Tora je eKoHo-
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MHYHO OBaKaB N0ja4aBay ynoTpe6UTH TaMO rAe je yJIa3HH HalloH HU3aK (Ha npumep
1mV).

ITuTama u 3ananu

1. 360r yera ce Haj4yeluhe nomMepa paaHa Tayka?
2. Kako ce Hajyeluhe cTabunu3yje paaHa Tayka U Kako ce TO Y CYLUTHHH 06aBsba?
3. Kako ce oapehyjy eneMeHTH 3a cTabUAIM3aLMjy paaHe Tayke?
4. OnpenH ocTane efleMENTe 3a CTaGUIIM3aLMjy paaHe Tayke ako je Re =3 kQ, Ec = 12 V uh2ie = 200.
5. Oapenu octane eneMeHTe 3a cTabHAM3aLKjy paaHe Tayke ako je Rc =5 kQ, Ec = 15 V uh2ie = 80.
6. Onpenu octane enemMeHTe 3a cTabuNM3alUKjy paaHe Tayke ako je Rc =1kQ, Ec = 5 V nh2ie = 300.
7. 3awTo ce noaaje koHaeH3aTop Ce?
8. Kako ce y CYyLUTHHH BpLUH cTabHIIM3Yje pasiHa Tayka KO/l N0jayaBaya ca MaJlo eJleMeHaTa?
9. Kako ce npopayyHaBa Rb ko KoJi1a Ha €J1.4.4.4.7
10. M3payyHaj Ry koa nojayaBaya Ha ci1.4.4.4. ako je Ec = 12V, Rc = 3kQ uh2ig = 80.
11. H3payyHaj Ry koA nojayaBaya Ha ci1.4.4.4. ako je Ec = 6 V,Rc = 1 kQ nh21g = 120.
12. U3payyHaj Rb Ko nojayaBaya Ha cn.4.4.4. ako je Ec = 15 V, Rc = 5 kKQ n h21E = 250.
13. Kaksa je cTabuyiM3audja pagHe Tayke KOA Kojia Ha cn.4.4.4. W rie je NOroaHo KOPUCTHTH OBaKaB
nojayaeay?

4.5. T'PAOHYKA AHAJIU3A TIOJAYABAYA CA
3AJEJHUYKHM EMHUTOPOM

Buaenu cM0 y nocajallilbMM H3JlaralkbHMMa O TpaH3UCTOpY Aa OH MOJXKe 1a paau
Kao nojaiasay. Cana heMo BUOETH KakO TPaH3UCTOP CTBapHO I10ja4aBa HalMoH.

ITpuHUMN Nojayarba ce MOXKe rpapHYKH aHaJIM3UpaTH oMohy cJ1.4.5.1. Ha K0j0j
Cy mpHKa3aHe yJia3He, IUPEKTHO-NPeHOCHEe U H3J1a3He KapaKTepUCTHKE TPaH3UCTOpa.
Ha oBoj cinuy je ys1a3Ha kapakTepHMCTHKa OKpeHYTa TaKo J1a je MpuJiaroheHa yJa3sHoM
HanmoHy. Tpe6a HanOMeHYTH a OBe KapaKTepHUCTHKe He Hajy y MOTNyHOCTH MpaBy
CIHUKY MOjavaBa4a y AMHaMH4KOM peXHUMy paa, ajii aajy npubamxHy. Ha npumep,
xapaktepucTHKa Iz = f(Ugg) ce naje 3a KOHCTaHTaH HanoH Ugg, IOK Ce Taj UCTH HaNoOH
Melba 3a BpeMe Noja4yarba HAM3MEeHH4HOr HanoHa. [Ipou3Bohayy TpaH3UCTOpa HHave
He Jajy OHHAMH'4Ke KapaKTepUCTHKe y rpadH4KoM, Hero y 6pojHoM 065HKYy, KOjH je
norofaH 3a MpHMeHy y jenHayMHaMa. OBa rpapuvka aHajiM3a je HamMekHeHa pa3y-
MeBakby NPHHLHKIIA [10ja4aH-a TPaH3UCTOPCKOT N0jayaBaya.

Heka cy panHe Tauke Tako ogabpaHe aa je y jeIHOCMEPHOM pexHUMy paa CTpyja
6ase I’y je oko 40 uA, HanoH U’gg je oko 0,7 V, otnopHOCT R, je 2,5 kQ. Ca ucre cnuke
ce BUIOH 11a je CTpYja KoJiekTopal’c = 4 mA, KoJieKTOpCkH HanoH U’z = 10 V, a HanoH
Hanajawba Ec je 20 V.

¥ No3MTHBHOj NOJIyNepHOaH yJa3Hor HanoHa U, (03Ha4eHoj ca +) OH HapacTe
no BpenHoctH Uy (3a oko 100 mV); nomohy yna3He kapakTepHMCTHKe Ha ¢i1.4.5.1.6 ce
nobuje noeeharbe cTpyje 6a3e Hal” (3a 0k 604A); noMohy NpeHOCHe KapaKTepHCTHKe
HacL4.5.1.B. ce 3anoBehame cTpyje 6a3e Ha I"y 106K je nosehame kOJIEKTOPCKe CTpYje
Ha "¢ (3a ok0 3,5 mA), a noMohy panHe nmpase Ha H3J1a3HUM KapaKTepHCTHKaMa Ha
cn4.5.1.r. nobuje ce CHHKEHE KOJIEKTOPCKOTr HanoHa Ha U (32 0k0 9 V). Buanmo aa

83



ma)} tar}
100
10 10¢
r r____-—m
C
9
) b)
] ]
I — A 0
g Ine20 A
80 140 0 20 Ucr(V)
Ig(HA) u'&‘ Ute U
= s
Upe(V) D 3
A \(
Uge .+
1 WA
m— +
Use: N
0 va o
)
PO

Cn.4.5.1. T'paduyko oapehupatbe nojayarba

ce 3a MaTy NO3UTHBHY NNPOMEHY yJIa3HOT HanoHa ox 100 mV no6uje BesiMka HeraTHBHa
MpOMeHa M3JIa3HOT 3a 0KO 9 V, kao Ha ci.4.5.1.4., Tj. AU = —9 V. Ako ce oBe Bpea-
HOCTH mojeJie npeMa jeqHauMHH 4.1.1. nobuje ce ma je mpoMeHa yJa3HOr HamoOHa
nmojavaHa ca speqHocTH 100 mV Ha BpegHocT -9 V, oqHOCHO -9 V /100 mV = -90 nyTa.
3Hak MMHYC O3Ha4aBa Ja ce 3a NO3UTHUBHY NPOMeHY YJIa3HOT HamoHa nobuje Hera-

THBHA NPOMEeHa H3J1a3HOT, OHOCHO [1a Cy YJIa3HH M H3JIa3HH HanoH y NpoTUBdasu.
Y HeraTHBHOj MOJIynepHOaH YJ1a3HH HanoH U, ce NOBUCH y HEraTUBHOM CMepYy

Ha BpeaHocT U}’ (3a oko -100 mV); cTpyja 6a3e ce cMakby Ha BpeaHOCT g™ (3a 0kO 25
MA); CTpyja KOJIEKTOpa ce CMaibM Ha BpPeaHOCT I (3a OKO 2,5 mA), a HamoH Ha
KOJIEKTOpY ce MOBHCH Ha BpeaHocT U™ (3a oko 7 V). Cana ce 3a HCTy HEraTHMBHY
NMpOMeHY YJIa3HOr HanoHa Ao6Hje Mala MO3UTHBHA NPOMEHA M3JIa3HOT, IUTO 3HAYH

I1a je caza nojavare HanmoHa Marbe H H3HocH 7 V / (-100 mV)= -70.
H3 HaBeneHe aHaJIM3e ce BUAH 1A ce HAU3MEHHYHH HaMOH NO0ja4aBi TaKo LITO

H3a3MBa NMpOMeHY yJa3He cTpyje. [IpoMeHa yja3He CTpyje M3a3uBa Beily MPOMEHY
KOJIEKTOPCKe CTpYje, kOja CTBapa Ha OTIIOPHMKY R, 3HaTHO Behy MpOMeHy H3JIa3HOT
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HaIoHa Hero IITO je 61y1a NnpoMeHa yJ1a3HOT HaNoHa; 0Ba IPOMeHa U3JIa3HOT HanoHa
ce 0/1Baja KOHIEH3aTOPOM.

Cacn.4.5.1. ce BuaM aa je Behe nojayarbe KO MO3UTHBHE HEro KO HeraTMBHE
noJiynepHoae yJja3Hor HanoHa. MU3a3HH noja4yaHH HamoH je O4MriieqHo H3obauveH
H TO 360r 3aKpHUB/LEHOCTH YJa3-

HHX KapakTepHucTHKa. H306am4e- 0 n':;) y
1e je Behe kol Beher yJIa3HOT Ha-
noHa. AKO ce Xe H MaJo H306- 0l

Mere KOJ N0jaiaBada KOju je 28
npHxa3aH Ha ci.4.2.1 Taga OuMr- 8
NeAHO Y a3HH HamOH Mopa 1a Gy- 20
&I-Lwak (Ha npumep 1 mV) H 6t 5
‘7ama he oGe nosynepuone ynas-

T HarnoHa 6HTI:I npHO6IHKHO 4] 10
JeIHaKo nojayaHe jep KOA HUCKOT
'YRIa3HOr HANoOHaA je MaJH Jdeo Y- 2 R \\IB'SM

I3He KpHBE JIEBO M IECHO O/l pan-
He Tauke CKOPO JIMHEapaH. s 4+ & & 10 UeW
PanHa npasa Ha cy.4.2.2. je
HalpTaHa y3uMajyhu y o63up ca-
MO KOJIEKTOPCKH OTNOpPHHK R..
OTnOpHOCT NoTpoIuaya R, je NpakTU4YHO Be3aHa NapayesHO KOJIEKTOPCKOM OTIOp-
HUKY. 32 HaU3MEHHYHY CTpYjy, OTIIOPHOCT M3Melly KOJIeKTOpa U Mace je jeqHaka
napasesiHoj Be3H OTNOPHOCTH R, U R,. OTNOPHOCT napaJeJsiHe Be3e je CBaKako Makba
o1 OTIIOPHOCTH R,, a paiHa npaea 3a HAU3MEHHYHY CTPYjy HMa CTPMHjH Harub, kao
LLTO je TO NPHKa3aHO UCNPeKHOAHOM JIMHHjOM Ha ci1.4.5.2.

Cn.4.5.2. [IpomeHa paHe npage 360r NpUKJLY4YHBak-a
noTporuaya

IInTawa u 3apaum

1. Yemy cayxH rpadHyka aHasIM3a Nojayar-a TPaH3UCTOPCKOTr NojayaBaya?

2. IllTa HacTaje Kao NocjieAnLa MOBHLLEH:A YJIa3HOr HAaNoHa Y HeroBoj NO3UTHBHOj NOJIyNepHOaH?

3. IlITta HacTaje kao nocneauua nosehatba cTpyje 6aze?

4. IllTa HacTaje kao nocjeaMua nopehara KoJieKTopcke cTpyje?

5. IIITa ce newaBsa KOA CMak€Hba YJa3HOT HaMOHA y HEroBOj HEraTUBHOj NoJiynepHoau?

6. 'ne ce no6uje nojayaH HaMnoH?

7. Kako ce u3payyHaBa noja4are HanoHa?

8. Heka je npoMeHa HanoHa Ha W3na3sy -3 V, a npoMeHa HanoHa Ha yna3sy 50 mV. Koauko je nojayare
HanoHa?
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4.6. H3PA3U 3A IIOJAYAIBE CTPYJE HAIIOHA H CHAIE

Buaenu cMo kako ce oapehyje ¥ cTabuin3yje paaHa Tauka TpaH3ucTopa. Takohe
CMO BHEJIH KaKo Ce y CYLUTHHH NojayaBa HalMoH M kako ce To rpapuyku ogpehyje. ¥V
npakcH ce rpadpu4ko ogpehHBarbe Mojadarba PeTKO NMpPHUMEHbYje jep ce OHO MOxe
3HATHO JIaKllle OOpeaUTH pavyyHCckH. Ha cn.4.6.1.a. je npHKa3laH TPaH3UCTOPCKH MoO-
ja4aBay ca ctabunrcaHOM pagHOM TaykoM. EneMeHTH OBOI' m0ja4yaBaya, KOjH CIIyxke
3a ctabunu3auujy pagHe Tauke,
* e +Ec He YTH4y Ha pajl TPaH3UCTOp-
CKOT' Nnoja4yaBa4a Koj Mojavarha
Csa Hau3MeHHYHOr HanoHa. OTt-
}"" MOPHOCTH Ry; U Ry, cy 3HaTHO
Behe o yJjla3He OTMOPHOCTH
TPaH3UCTOPa; MOLLTO CYy OBE OT-
Uce MOPHOCTH Be3aHe MapaJiesIHO
yJ1a3HOj OTNOPHOCTH TPaH3MC-
R. ‘T’ Ce TOpa, UXOB YTHILAj Ce 3aHeEMa-
pyje. IMnenaHca KOHOeH3aTo-
paC, je 3a HaU3MEHHYHY CTpYjy
KpaTak CIoj, na Kpo3 Hera Te4e
2. B C NpakTUYHO CBa HaM3MEHHYHa
12 cTpyja TpaH3ucTopa. Kpo3 ot-
Re | Uee MOPHHK R, NPaKTHYHO He Teye
Hau3MeHHYHa CTpYja TPaH3MC-
TOpa jep je KpaTKo CMnojeH KOH-
E —L— neH3atopoM C, 3a HAU3MEHHY-

: Hy CTpYjy.
Cn.4.6.1. a) IojayaBay ca 3ajeqHUYKUM EMUTOPOM H Ha3HAYEHHUM ExkBUBaJleHTHAa lueMa

HaUMEHHYHHUM BEJIHYHHAMA; 6) €KBHMBAJICHTHA LLIEMa nojaqaaaqa TpaH3HCTOpa ca h napaMeTpH-
ca h mapameTpumMa

Ma je paHMje NMpHKa3aHa Ha CJI
4.3.7. Axo ce 0Ba 111IeMa IOMYHH KOJIEKTOPCKOM oTnopHolthy R, ca cii.4.6.1.a,au3ocTase
eneMeMTH Ry, Ry, R, C. 1 U3BOp Hamajawa E., nobuje ce ekBUBaJIeHTHa lleMa
TPaH3HUCTOPCKOTr M0jauaBa4a 3a HAM3MEHHYHY CTPYjy, KOja je mpHka3aHa Ha ¢J1.4.6.1.6.
Ha cn.4.6.1.a je jemaH xpaj OTHOpHHMKa R, MpHKJbY4eH Ha KOJIEKTOP TPaH3UCTOPa, a
APYrH Ha NO3MTHBaH Kpaj U3BOpa Hamnajawa E.. U3Bop Hanajara E: npencraB/ba
KpaTak Cnoj 3a Lau3aMeHH4HY CTpYjy (HanoH E je yBek ucTH 6e3 0631pa koJIMKa CTpyja
TekJ1a Kpo3 M3BOp; ak0 Ha KpajeBUMa HeKOr eJieMeHTa HeMa NpOMeHe HanoHa kaaa ce
KpO3 Hera Memwa cTpyja, TO 3HauM 11a je Taj eJleMeHaT KpaTak Cloj 3a HaU3MEHHUYHY
cTpyjy. OMOB 3aKOH 3a HAM3MEHHYHY CTPYjy Y TOM cJly4ajy ryiacu:/-R = 0, IuT0 3Ha4H
I1a je Herosa OTMOPHOCT jelHaKa HYJH, CAHOCHO [1a MPeACTaB/ba KpaTak Cnoj na ce
jenaH xpaj oTnopHHKa R, y eKBHBaJIEHTHOj LLIEMH NPHKJbY4Yje Ha Macy).

AKO je jemaH xpaj HaMU3MeHMYHOI HalOHA Ha MacH, TaJa ce OH 06M4HO 06e-
Jiexasa ca ,,-” M Ha3MBa Cce XJIAIHH Kpaj, a OHaj Apyry ce 03Ha4asa ca,,+” 1 Ha3uBa ce
Bpyhu kpaj. O3Hake ,,+” M ,,-” 03Ha4aBajy MoJjlapH3alujy HaH3IMEHUYHOT HalOHA Y
jeoHOM TPeHYTKY, Y KOjeM ce MOCMaTpajy CBU Hau3MEeHHYHH HallOHH y KOJTy ia 6u ce
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3HaJIO Aa 1K cy Mehyco6HO y ¢a3u nnu npoTuBdasu. AKO ce NPHUIIMKOM pauyHaHa 3a
HeKH Hau3MeHHYHH HanoH ao6Hje npea3Hak ,,+”, TO 3Ha4YH Aa je y ¢pa3u ca HaMmoOHOM
ca kojuM ce ynopehyje (pebepeHTHUM HanmoHOM); ako ce nobuje npea3Hak ,,-”, TO
3Ha4H Ja je y npoTHB¢a3u ca pedpepeHTHHM HaNOHOM.

HausMeHH4HH HanoH U,, ce pauyHa ol KOJIEKTOpPa TPaH3UCTOpa 10 Mace H TO
6uno xojuM nyreM. Ha cn.4.6.1. Hau3MeHH4Ha cTpyja I, Tede Kpo3 OTIOPHHK R, o
HeraTHBHOTI ka NO3UTHBHOM Kpajy HanoHa U, Mana 61 Tpe6ano o6pHyTo. To 3HauH,
na cTpyja noTpoiuaya R,, koja je 03HaueHa ca I,, MMa cynpoTaH cMep OXl CMepa CTpyje
I, na ce 3a BUX MOXe [1a HanHILIE:

I=-I. 46.1.
Hau3MeHHYHH HanoH Ha OTIOPHHUKY R, H3HOCH:
Ue=1,"R. = =I.R, 4.6.2.

Capna Tpe6a H3paiyHaTH nojayarba HaNMoHa, CTpyje U cHare noMohy XH6pUIHHX
napameTapa TpaH3HCTOpa.

ITIOJAYAIBE CTPYVYIJE. - I1ojauame cTpyje A; ce neprHHHILE KaO KOJHUYHHK
CTpyje noTpoluaya (y OBOM CJly4ajy OTIOpHHKa R, ) I, v ynasHe cTpyje I,

=kl _p 4.63.

H3 oBe jegHauHHe ce BMOM Oa je CTPYjHO NOjadyarbe TPAaH3UCTOPa MPAaKTHYHO
jenHaxo mapaMeTpy —h,e. Kao npHMep ce MoXe HaBeCTH Aa je MOja4atbe CTpyje KOn
TpaH3ucropa BC107B jenHako -330. OBae je noTpe6HO HaNOMEHYTH a ce MOHeKal
MOXe HahH y JIMTepaTypH [a je CTPYjHO Nojavare jenako h,,. 6e3 HeraTHBHOI 3HaKa;
y TOM CJTy4ajy je ka0 U3J1a3Ha CTPYja y3eTa KOJIeKTOpcka CTpyjal, jep yna3u y TpaH3MC-
TOP Kao 1eTBepomnoJl.

ITojayare HanoHa A, ce aepHHHMILE Ka0 KOJHYHHUK HAMOHA Ha MoTpoialy (y
OBOM CJTy4ajy OTNOPHHUKY R.) U ynasHor HanoHa U,.. OBae Takohe Tpe6a 06paTUTH
Naxmy Ha 1HHeHUIY Ja cTpyje I, U I, HMajy CynpOoTaH cMep.

_Uce IR, _—-I‘R, 464,

3Hamo na je I, = hye -1, u na je U, = h,-I,. Kana ce oBe BpeAHOCTH 3aMeHe Y
jendayunHy 4.6.4, nobuje ce:

4.6.5.

H3payyHaheMO HanoHCKO MOjaYatheé TPAH3UCTOPCKOr MNojaYaBa4a ca TpaH3HC-
TOpoM BC107B 3a hye = 330,h,,e = 4,5 kKQ M 3a R, = 1kQ:

A, = —330-1000 /4500 Q = =73

H3 jenHauuHe 4.6.5. ce BUOH [1a 3a Behe HaMOHCKO Moja4are Tpeba yleTH Behy
KOJIEKTOPCKY OTnopHocT. Ha npuMep, na je ornopHocT R, 6una 5 k2, Tana 6u Ha-
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MOHCKO Mojavame OuJo -365. BumeheMo kacHHje na Beha KOJIEKTOPCKa OTIOPHOCT
CTBapa NMOHeKaq Telkohe M TO HapOYMTO KO BHUILECTENeHHX [0jayaBaya.

Iloja4arse cHare G, ce nepHHHMILIE Ka0 KOJIMMHHK H3JIa3He H yJa3He CHare (P, je
H3na3Ha, a P, yna3Ha cHara), a Takohe kao MpoM3BOJ N0jayarba HaloOHa M CTpYije:

: hZIC'R; h%le'Rc
G=_=_=Au-Ai=—_____- -h =
P Py U1, hie (“haie) hie

4.6.6.

VY mpakcH je mojauare CHare pejaTMBHO BEJIMKO M MpeMa NpeTXOAHUM Bpen-
HOCTHMa napaMeTapah,,e M hye M3a R, = 1 kQ nobHje ce na je nojayarbe CHare y OBOM
cay4ajy G, = (—330)-(—73) = 24 090.

YnopehuBameM Mojayarba CTpyje, HaoHa U CHare ce BUIOU Aa ce O6UmonapHH
TPaH3HUCTOp Haj6oJbe NOHaIlIa Kao Moja4yaBay CTpyje jep mojauame CTpyje NpakTHYHO
He 3aBHCH Ol CIIOJbHHUX eJieMeHaTa N0ja4yaBaya, Hero caMo o TpaH3UCTopa.

Vna3Ha oTNOPHOCT ce nedHHMILE Ka0 KOJIMMHMK YJIa3HOI HamoHa M yJalHe
CTpyje ¥ npeMa ci1.4.6.1.6 u3HocH:

Ry=—te=l1_y 4.6.7.

Y npakcH je TUIM4HA BPeAHOCT YyJla3He OTINOPHOCTH HEKOJIMKO k2, KOJIHKO
HM3HOCH M napamertap h,,e (Ha npumep 3 kQ).

H3na3Ha oTNOPHOCT CaMOT TPaH3HUCTOpa je npeMa cii.4.3.7. 6eCKOHa4YHO BeJIhKa
(YHyTpallHba OTIOPHOCT CTPYjHOr M3BOpa je GeckOHaYHO BeJMKa), OOK je mpeMa
c1.4.3.6. jeqHaka 1/hy.. YV NpakcH je THIIMYHA BpeIHOCT H3J1a3He OTNIOPHOCTH TpaH-
3ucTopa npema ci.4.3.6. oko 30 kQ U 06H4YHO je 3HaTHO Beha o KOJIEKTOpCKe OT-
NMOPHOCTH. YKYIIHa M3J1a3Ha OTNOPHOCT M0ja4yaBaya je jeqHaka napajiejiHOj Be3H U3-
Jla3He OTIMOPHOCTH TPaH3MCTOpPa M OTNOPHOCTH R. Kako je M3na3Ha OTNOPHOCT
TPaH3HUCTOpa 3HaTHO Beha 011 OTMOPHOCTH R, ykynHa H3J1a3Ha OTIIOPHOCT N0ja4yaBaya
je npakTH4HO jegHaka R.. JI0 oBOr u3pa3sa ce Moxe nohu npHMMeHOM H3pasa 4.1.4. u3
norJnaesba 4.1, rae je U3na3Ha OTNOPHOCT jelHaKa KOJIMYHHKY HanoHa Mpa3Hor Xoaa
U cTpyje kpaTkor cnoja. Ha cn.4.4.1. ce By 1a je HanoOH NMPa3HOr X013 jeHaK HaNoHY
Uy = Uee = —R.-I.. CTpyja KpaTKOr cnoja ce nobuje kama ce M3a3 KpaTko CIOjH H
oIpeaM CTpyja Kpo3 TakBO KOJIO. AKO Ce HM3J1a3 [0ja4aBaya Ha cJi.4.4.1. KpaTKO CIOjH,
Ka MacH Ha M3JIa3HOM JieJly koJia Tedye cTpyja I, = —I, jep ce cTpyja U3 CTpyjHOr '
reHepaTropa He Mela KO NMpOMeHe OTNOPHOCTH y koJly. Kana ce oBe BeJIMYHHE
nogneJie, no6Hje ce U31a3Ha OTMOPHOCT MOja4aBaya:

R,=-2="T¢"c=R 4.6.8.

Cse HaBefleHe BpeAHOCTH XHOpUIHHUX MapamMeTapa, ojavara, OTIOPHOCTH UTL.
Cy OpHjeHTallHOHe U aTe ce 3a jeqHY paaHy Ta4Ky THIIMYHOT HUCKOdpeKBEHLIHjCKOT
TPaH3UCTOpa MaJie cHare BC107B. 3a npyry paaHy Tayky MJIHM KOO OpYrux THUIOBa
TpaH3UCTOpa OBe BpeOHOCTH MOry I0CTa Oa ce padnukyjy Ha npumep, koo TpaH-
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3ucropa cHare 2N3055,3al. = 1 Au U; = 5 V, napamerap h,, je oxo 50, h,;e 0k0 10 Q

HTI.

ITvTama u 3ananu

1. 3allTO Y eKBHBAJEHTHY LlIEMY TPaH3HCTOPCKOr MNojayaBaya He yJiase OTMOPHOCTH Rbi, Rb2 U Re M

KanauuTHBHOCTH Cs1 H Cs2?

2. 3alUTO Ce Y eKBHBAJIEHTHO] LLIEMH M0jaYyaBaya jejaH Kpaj OTNOPHHKa Rc NpHKIbYYyje Ha Macy?

3. Kako ce H3paXaBa 1ojayame CTpyje H KOJIHKO OpHjEHTaLHOHO H3HOCH?

4. KaKo ce H3pa)xaBa 1ojayare HaloHa H KOJIHKO OPHjEHTallHOHO H3HOCH?

5. IlITa 3Ha4YM HEraTHBaH NMPeA3HaK y H3pa3y 3a Nojayaihe HanoHa H cTpyje?

6. Kako ce H3pa)xaBa rnojayare CHare H KOJIMKO OpHjeHTallHOHO H3HOCH?

7. Kako ce H3pa)kaBa yJiazHa OTIOPHOCT H KOJIMKO OpHjEHTallHOHO H3HOCH?

8. Kako ce H3pa)kaBa H3Jla3Ha OTNOPHOCT H KOJIHKO OPHjEHTALIHOHO H3HOCH?

9. Heka cy napaMmeTtpH hite = 2KkQ H h2ie = 150, nok je Rc = 3 kQ. KoJNMKO H3HOCH Nnojayaibe CTpyje,
HAalMoHa H CHare, yJia3Ha H H3Jla3Ha OTIIOPHOCT?
10. Heka cy napaMeTpH hite = 5 kQ H h2ie = 300, 1ok je Rc = 2kQ. KoJIHKO H3HOCH MNojayawe CTpYje,
HAmMoHa H CHare, yJla3Ha H W3J1a3Ha OTIOPHOCT?
11. Hexa cy napameTpH hi1te = 3 kQ H h2ie = 100, 0ok je Rc = 2,7 kQ. KoJIHKO H3HOCH Mojayare CTpYje,
HaroHa H CHare, yJla3Ha H H3J1a3Ha OTIOPHOCT?
12. Heka je nojayambe cTpyje -200, Nojayarbe HanoHa -120 H R = 3,3 kQ. KosMko H3HOCe napaMeTpH A1ie

Hh2ne?

-

—F

K 4.7.\ OPEKBEHIIHICKA KAPAKTEPHCTHKA [IOJAYABAYA
-

Beh je paHHMje HaMmOMEHYTO Aa ce TPAaH3HUCTOPCKH MOjavaBad¥ NMPBEHCTBEHO
npase 3a Nojadare Hau3MEHMYHHUX HamoHa (y3rpex Tpeba HamoOMeHYTH Aa ce Mmoja-
9aBavyH 3a jeMHOCMEPHH HaIlOH YIJIaBHOM IpaBe MOMOhy HHTErpPHUCaHHX KOJIa M [1a Ce

obpahyjy y Tpehem pa3speny).
ITojauaBa4 61 Tpe6ao na jeqHako
[0jagaBa CUrHaJle CBUX y4YecTa-
HOCTH, IITO y NpaKkCH HHje MO-
ryhe OCTBapUTH.

OCHOBHH I10ja4aBa4 Ha CJI.
4.7.1. canpxu KOHIEeH3aTope 3a
copery Cs, ¥ Cs; U eMHTOPCKH
KOHAeH3aTop C, koJ1a 3a crabu-
JNM3anHjy pagHe Tadke. ITopen
OBHX KamalMTHUBHOCTH IOCTOje
H apa3uTHe (IUTETHE), KOje Mo-
cToje 300r TOra IITO CBaka Apa
TeJla YMHE HeKaKaB KOHJEH3a-
Top. Hajeehe cy mapa3uTHe ka-
NAaIHTHBHOCTH H3Mely eJiek-
TPOIa TPaH3HUCTOPA, Koje cy Beh

Cn.4.7.1. ITojayasay ca o6y JHUM NeHEPaTOPOM 33

oApehHBaH-e KanauHTHBHOCTH Ce




npukalaHe Ha ci.4.3.12. OBe napa3HUTHe KaMmaUMTHBHOCTH Cy eeKTUBHO Be3aHa H3-
Melyy yJia3a moja4aBa4kor cTeleHa M Mace MJIM U3Mehy M3J1a3a nojayaBa4a U Mace.
KoHpneH3arop 3a cnpery Cs, (koHaeH3atop Cs, y1a3u y cacTaB ciefeher cre-
neHa) U eMUTOPCKH kOHIeH3aTop C, onabpaHM Cy Tako Ja Ha CpellHM y4ecTa-
HOCTHMa (Ha npuMep Ha 1 kHz) umajy 3aHeMapJbMBO Masly UMIIEJaHCY M 1a He YTHYY
Ha pajl nojayaBa4a. AKO M0ja4yaBa4y paay Ha HUCKMM Y4€CTaHOCTHMa (Ha NpUMep Ha
50 Hz), peakTaHca OBUX KOHIEH3aTOpa MOXe 3HaTHO J1a IopacTe U 1ia CMakH CTPY,jy

6a3e TpaH3HMCTOPa, a ca TUM M M0jaqarbe N0jayaBaya.
Ha BMCOKHMM y4ecTaHOC-

At THMa MOjavame MOjavaBaia ce
cMambyje 360r mapasUTHHMX Ka-
Ast T NaLMTHBHOCTH, KOje ONIBOMIE Ha-

! : HU3MEHHMYHY CTPYjy Ha Macy HJIH
B I hN ra cMambyjy Ha HeKH ApYry Ha-
: YHH, ITO he 6GUTH OeTalbHO 06-

jaleHOo KacHHje.

. . P . 3aBHCHOCT MoOjavarha Of
10f 10 1000 1000 f£100000 f Y4€CTaHOCTH je MpHKa3aHa Ha
ci 4.7.2. Ilonena y4ecTaHOCTH
je norapuramcka na 6u ce jacHo

Cn.4.7.2. ®pekBeHUHjcKa xapax‘repucnw BHEJIO LLITA Ce aelaBa U Ha HU-

nojayasaya Ha cn.4.7.1. CKHM H Ha BUCOKHM Yy4eCcTaHOoC-

THMa. BuaH ce, 1a ce Ta4HO He

MOXe OpeqHTH KaJia je ojadarbe moyeso aa onaga. CMarpa ce aa Jby ACKO yBO He MOJXKe
JIako J1a OCETH CMabeHe CHare 3a 2 MyTa, Nla ce rpaHHYHe y4eCTaHOCTH fy H f, nedu-
HHILTy Ha MECTHMa I'Ie je N0jauatbe 0nasio V2 MmyTa; Ty je CHara P onasa 2 nyTa, a HanoH

vZ nyta jep je P = U/R.
+ 0 I
P @ — jl_

2 ]

Ca -

Cn.4.7.3. a) EkBUBaJIEHTHa LLieMa NojayaBaya ca ci1.4.7.1. Ha HHICKHM y4€CTaHOCTHMa;
6) ynpoluheHa 1iema npse KOHType

ExBHBajleHTHa 1lieMa MOjayaBa4a Ha HUCKHM y4eCTaHOCTHMa ca ci4.7.1, mo-
Mohy & mapaMeTapa je nprka3aHa Ha ci.4.7.3.a. OBze cy M30CTaBJbeHe OTIIOPHOCTH Ry,
H Ry, jep cy 3HaTHO Bele 011 yJIa3He OTNIOPHOCTH M0ja4yaBaia. Buaesu cMO Y NOrJiaBiby
0 cTabKrJIM3aUMjH paiHe TauKe J1a Ce KanauMTHBHOCT C, Tako 6HMpa Na heHa MMIeJaHca
6yne 3HaTHO Mama O OTIIOPHOCTH €eMHUTOPCKOr OTMOPHHKA R, ma je 36or Tora R,
H30CTaBJbeH Haci.4.7.3.a. EMUTOD je mpeko koHaeH3aTopa C, NpUKIby4deH Ha Macy. Jla
61 ko010 6110 1UTO jeAHOCTaBHMje, TakOhe je y3eTO Ia je kamauMTHBHOCT Cg;, BeOMa
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BeJIMEa H I3 je HeHa HMIleaHca 3aHeMapJbHBO MaJla. E je eJlekTpOMOTOpHa CHJIa
nobymHoOr reHepaTopa, a R, je merosa yHyTpallliha OTIIOPHOCT.

IMojavame MojagaBada Ha HUCKMM YYECTAaHOCTHMA ONagHe V2 MyTa ako CTpyja
Gase onmamHe Takohe V2 myTta. JIpyru KupxodoB 3akoH 3a mpBy KOHTYpY KoJia Ha
cJ.4.7.3.a UMa O0JIHK:

1

E_Rs'!b—hue'!b—lc'jw.ce =0 47.1.
AKko ce yMmecTo I, Hanu1ue hy,e - Iy, no6uje ce:
1
E - R;'.l.b - hllelll— hzle'_l_b'jw C. =0 4.7.2.
H3pnadereM cTpyje I, ucnpen 3arpage nobuje ce:
hye
E—L,-(Rs+hue+jw_ce) =0 4.7.3.

H3 jemHauuHe 4.7.3. BUAMMO, Aa Ha yJia3y KoJia Ha cJl.4.7.3.a MOCTOjH €KBH-
BaJICHTHa OTHOPHOCT Ry = R, + Iy ¥ €KBHBaJIEHTHA KanaUUTUBHOCT Cy = C./hye
jep y u3pa3ly 3a peakTaHCy KOHAEH3aTOpa CBe IUTO je Y3 WiaH 1 / jw je 1 / Cg.
ExBHBanieHTHa LlIeMa JieBe CTpaHe OBOT KOJia je pHKa3aHa Ha c1.4.7.3.6. UMnenaHca
OBOI" XOJIa Ha CPeIHMM Y4eCTaHOCTHMA je jenHaka R, jep je Tama MMIeHaHCa ex-
SHBAJICHTHE KallaUTHBHOCTH 3aHEMapJbUBO Masa. Ha HHCKHM y4eCTaHOCTHMA HM-
‘MeAaHCa ce CacTojH Ol pefiHe Be3e OTIIOPHOCTH R, H peakTaHce KOHAeH3aTopa C,, a
je meH MoIyo jemHak:

_ 2 1 2
1Z] = \/Rek + (—w, C*) 4.74.

ITojauare mojavasava onagHe V2 nyTa Kana ce crpyja Gase cMarmH V2 myTa, a TO
e ce mecHTH Ha Y4eCTaHOCTH f; (KPYXXHa y9€CTaHOCT w,) kafia MOAYO MMIIEaHCe
UdpaxeHe jeTHaIMHOM 4.7.4 mocTaHe BehH V2 IyTa Off OTHOPHOCTH Ry

2, (L )z _ 3.
Viis (G - ven 75
KsanpupameM 06e cTpaHe jeqHaquHe 4.7.5. nobuje ce:
2 1 2_ .. p2
R; + (wd. Cek) =2-R; . 4.7.6.

Axo ce jenmHauHHa 4.7.6. ckpaTH 3a R, no6Hje ce:

( 1 )2=R3t 47.1.

04 Cy
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Ako ce 006e cTpaHe OBe jeqHa41MHe KOpeHYjy, nobuje ce
1

wy Cy

=R, 478,

BunnuMo na Ha y4ecTaHOCTH f; (Kpy)KHa Y4eCTaHOCT w, ), Ha KOjoj Mmojauarbe
omaaHe V2 nyTa, UMNeaaHca eKBUBAaJIEHTHOr kOoHaeH3aTopa C,, Mopa OMTH jenHaka
€KBHBAJIECHTHOj OTMOPHOCTH R, y kojy. M3 jemHayuHe 4.7.8 ce nobuje BpemHOCT
KanauuTHUBHOCTH C.,:

1

C,= 4.7.9.
o Wy* Rek
Bugenu cMo na je C,, = C./h,e, 0o1HOCHO C, = C,, - hye,1a ce nobuje:
h
Ce= Corhye = —¢ 4.7.10.

IMpumep: Heka je hye = 200, hye =5kQ U fy=20Hz (w, = 125,6 rad/s) u
R,=0. Tana je C. = 200/(125,6 rad/s-5000 ) = 318 uF. Opa BpeaAHOCT HHje
CTaHOapaHa, na Tpeba y3eTu cienehy Behy, a To je 330 uF. OBaj koHOEeH3aTOp MOpa
6MTH eNIEKTPOJIMTCKH a HeroB ,,+” Kpaj Be3aH Ha eMUTOP TPaH3HUCTOPa, a ,,-” Ha Macy.

Y 0BOM npopayyHy HHje y3eTay 063up kanauMTHUBHOCT Cg,; aKO Ce U OHa y3Me y
063up, Hacn.4.7.3.a Tpeba cTaBUTH KoHAeH3aTop C, u3Mehy OTnopHHKa R, M h,e. Tana
ce eKBMBaJICHTHAa KaMaUMTUBHOCT CAacTOjU OO pedHe Be3e KamauMTHUBHOCTH Cg H
KanauUTHUBHOCTH C./h,. U by Tpeba cTaBUTH yMecTO C./h,.e. Y OBOM cily4ajy 6HCMO
H3 jenHauuHe 4.7.10. noGHUaM BpeQHOCT peHe Be3e OBe Be KanalMTUBHOCTH, OMHOCHO
HManu OMCMO jeoHy jemHa4HHY ca ABe Heno3HaTe. Tana je HajjeIHOCTaBHHje y3eTH
na cy kanauMTHBHOCTH Cs, u C./h,,. jenHake, a cBaka noceGHO je aBa myTa Beha on
KanauMTUBHOCTH HHUXOBE peHe Be3e.

IIpuMmep: Ako yameMmo y 063up u C, Tana je C. = 2-330uF = 660 uF.
Cs1 = Ce/hye = 660 uF/200 = 3,3 uF

MUWIEPOB E®EKAT. - 'opwa rpaHU4¥Ha Y4eCcTaHOCT MOjayaBaiya HajBHILe
3aBMCH 0f1 eJileMeHaTa Ry, hyie, Cpe M Cpc, MaNa Ha By MOTY Y HEKHM CJly4YajeBHMa 13
yTHYY jOILU HEeKH eJleMeHTH nojavaBava. Buaenu cmo y mornaesby 3.6. Oa je yjia3Ha

I Cee KamaluMTHUBHOCT TPaH3MUCTOpPa BpJIO
| 6sMcka yHYTpallH0j KanauuTHBHOC-
TH Cpe ¥ 1a H3HOCH 0KO 100 pF, mok je

NnoBpaTHa 6nucka kanauUTHBHOCTH

NOMMABAT CA
. Re + Chc ¥ H3HOCH 0ko 5 pF.
E u U IToBpaTHa KanmauMTUBHOCT HU3a-
3uBa T3B. MunepoB edekart, kojH

6uTH 06jalueH momohy cn.4.7.4.
KanaMTHBHOCT NIOCTOjH H3Mehy
Cn.4.7.4. Koo 3a oGjawserse Muneposor epexta 33 M M3J1a3a nojauapaya. Ctpyja
koHneH3aTop Cyp. ce nobuje kana

E
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HanoH Ha wemy (U, — U,) nonenu weroBoM umnenaHcoM (1/jwCypc):

=478y, — vy joCy = UpjeChe - UyjoCec 4711

JoChc

ITojayame nmoja4yapava je jenHako A = U,/ U,, onakne ce nobuje ma je U, = A-U,,
na u3pas3 3a cTpyjy I mocraje:

I=U;joCy — A Uy jwCyc = Uy jwCpc- (1 — A) 4.7.12.
Kana ce jenHaunHa 4.7.12. nogenu cal v jwCyc- (1 — A), nobuje ce:

U, 1
PSS S 4.7.13.
I joCoc(1-4)

Va3HH HaloH NojeJbeH ca YJIa3HOM CTPYjOM Aaje yJia3Hy UMIleJaHCy. Y OBOM
clly4ajy je Ta MMIeJaHCa KalaUMTUBHOI KapakTepa jep y UMeHHOLly UMa
jw:Cpc* (1 — A). Y nmMeHuony jenHauuHe 4.7.13. cBe OHO LUTO HHj€ jw MpPeNCTaBsba
€KBHBaJIEHTHY KalalUTHBHOCT, a TO je Y 0BOM ciy4ajy Cp (1 — A). I1oja4yamse noja-
9aBa4a je HeraTUBHO X OOHYHO MHOrO Behe 0J1 1, I1a je eKBHBaJIeHTHA KanauMTHBHOCT
Cu = Cpc* (_ A).

JenHa4yuHa 4.7.13. npeactaBiba OMOB 3aKOH 3a YJIa3HHU €O MojayaBaya. Y H0j
HMMaMo HanoH U, noaesbeH cTpyjoM I YHjH KOJIMMHHUK Aaje HMIIeJaHCy KOHAeH3aTopa
C.., 1Hja je KanauuTHBHOCT 32 -4 Beha 011 kanauuTHBHOCTH Cpc. TO 3HauH fa ce 36or
KanauuTHUBHOCTH Cy, yJIa3 0javyaBaya MOHallla kKao J1a je u3Mehy Hera U Mace npHk-
Jby9€eH KOHIIEH3aTop 9Hja je kanauuTHUBHOCT C,,.

VY jenHaumHu 4.7.13. je nojavame A HeraTUBHO M 3HAaTHO Behe Of jeqHHHIE
(13HOCH Ha npHMep -100), na je kanauUTUBHOCT C,, 3HaTHO Beha 01 KanaMTHBHOCTH
Chbc Y 1a U3HOCH NPHOIHKHO —A - Cpe. AKO je A = -100 u Cpe = S pF, ynasHa xana-
IOMTHUBHOCT je noBehaHa NpUCYCTBOM KanauMTHUBHOCTH Cy 32 500 pF. Ako je nudy3Ha
KalmauMTHBHOCT U3Mehy 6ade u emuTopa 6una 100 pF u ako je nosehaHa 30or kana-
LIMTUBHOCTH M3Mehy koJiekTopa U 6Ga3de 3a 500 pF, To 3HauM Oa je ykynmHa yJja3Ha
KanmauMTHUBHOCT Y OBOM ciiydajy: C,, = C,; + Cpe = 500 pF + 100 pF = 600 pF.

MunepoB edekar ce Moxxe o6jacHUTH M du3nykH. CTpyja Koja Tede of yJjia3za
nojaiaBavia Kpo3 KanaluTHBHOCT Cy, ka H3J1a3y je MHOIO Beha of1 cTpyje koja 61 Tekia
KpO3 Ty HCTY KanaUHTHUBHOCT ako 61 oHa 61a Be3aHa H3Mely yJia3a U Mace. H3na3Hu
HamoH je MHOIO BHUILM M CYNPOTHOI CMepa Of YJIa3HOr, Ia je pa3jiika MoTeHUHjana
H3Mely yJia3a 4 H3J1a3a [I0jadaBa4a MHOIo Beha Hero uamelyy yJia3a u Mace. Hanpumep,
HeKa je yJ1a3HH HanoH 1 mV H nojayawe nojayasaya -100; M3JIa3HH HaIMoOH je -100 mV.
Crpyja xpo3 xanauuTUBHOCT Cy,c Te4e Ofl Ta4ke rle je NoTeHuHjan 1 mV kxa Tauku rae
je noreHunjan -100 mV. Axo 64 0Ba McTa KanaMTHBHOCT OMJl1a Be3aHa M3Mely yJa3-
HOT Kpaja ¥ Mace, CTpyja OH TekJia of] Ta4uke rae je moreHuujai 1 mV ka Macu 1 6uia
61 3HaTHO Manya. [ToBehaHa cTpyja Kpo3 kanmalUTUBHOCT Cp, je HCTa Kao U CTPYja Kpo3
KanauuTUBHOCT Cypc- (—A) H3Mely yJa3HOr kpaja U Mace. TO 3Ha4M J1a ce Kamaiu-
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THBHOCT Cy¢, KOja je Be3aHa M3Mehy KosiekTopa v 6a3e, NOHalL1a Kao Aa je Be3aHa u3Mehy
6a3e 1 eMHUTOpa M Aa H3HOCH Cpc - (—A).

Hacn.4.7.5. je npHka3aH yJa3HH J€e0 N10jayaBaia Ha KOjH je MpHKJby4eH reHepa-
TOp Ca yHYTpaluoM oTnopHowhy R,. BUH ce na yHyTpalliHha 0TNOPHOCT reHepaTopa

(PN ca ynasHoM KanauMTHUBHOWINY TPaH3UCTOp-
— — CKOT MojayaBa4ya YHHH HUCKOpeKBEHLIMjCKH
Re T+ ¢untap (punrap Kkoju MpomyLUTa CHrHaje

HHUCKHX y4€CTaHOCTH, IOK CUIrHaJle BHCOKHX
Cow =— |, y4ecTaHOCTH ciabu oasoaehH X KpO3 KOH-
. neH3atop C’, Ha Macy). Ha Huckum ydec-
TaHOCTHMa 0Baj ¢punTap HeMa cnabsberba, na
je HanoH Ha yJsia3y nojayaBsa4a U; UCTH Kao U

€eJIeKTPOMOTOPHA cHJ1a reHeparopa E.
Ha BHCOKMM y4eCTaHOCTHMa Hau3Me-

Cn.4.7.5. EKBHBANIeHTHa wema ynasHor kona HHYHA CTPYja Teye Kpo3 koHaeH3aTop C’,, Ha

Ha BUCOKMM Y4eCTaHOCTHMa macy. CTpyja koja Tede kpo3 0Baj KOHAEH3a-
TOP M3HOCH:
=—£_ 4714,
R, + ——
¢ chuk

HanoH Ha yna3ly nojayaBaya je jeqHak MMIedaHcH kOHAeH3atopa C’, MOM-
HOXX€EHOj ca OBOM CTPYjoM:

1 1 E E

- . = 7.15.

U jwC I= chu, R + 1 1+ jwC, R, 4.7.15
]wc’uk

AHCOJIYTHK BpPE€OHOCT HanoHa Ul Ha BUCOKHM Y4€CTaHOCTHMA U3HOCH:

E
|Ui| = Vitol iR 4.7.16.
uk g

Bugenu cMo 1a je HanoH U; Ha HUCKKMM Y4eCTaHOCTHMa jeoHak E, IOk je Ha
BHCOKMM HHOKH M M3paXkeH jeaHa4HHOM 4.7.16. OBaj HanoH onagHe V2 nyTaHa TOpH0j
rPaHHUYHOj YUECTaHOCTH f; (KPY)KHa Y4ECTaHOCT w,), kKala HMEHMJIall y jeHaYHHH
4.7.16. Gyne jenHak V2, oqHOCKO kafa u3pa3 noa kopeHoM Oyne jenHak 2:

2 2 2
1+w,-Ci R, =2 4.7.17.
CkpahuBameM 3a 1 nobuje ce:
L.ChRI=1 4.7.18

KopeHoBameM OBe jenHauMHe nobuje ce:
W, CuRy=1 4.7.19.
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Kana ce oBa jenHaynHa nogenu ca C', R,, nobuje ce:

1
=__ 4.7.20.
YT CxR,
VY 0BOj jemHa4MHHU ce MOXe CTaBUTH 27tf yMeCTO w:
1
uf, = ——— 4.7.21.
f.& C’uk 'Rs
HesmereM OBe jeqHauMHe ca 27, nobuje ce:
1
= _ 4.7.22.
fs 2t-C 4 R,

AKO je YHYTpallHa OTIOPHOCT MreHepaTopa 3aHeMapJbUBO MaJla, Kao Ha MpUMep
50Q ionx reHepaTopa $pyHKIHja, Taaa je ropHa rPaHH4YHa y4eCTaHOCT OBOT N10ja4yaBaya
jenHaka:

f.= 1 = 1
¢ 21-C,'R, 27-600-10"“F-50Q

8

= 5,6 MHz 4.7.23.

Y npakcu ce no6Hje HeITO HHXa rOpHa rpaHUYHa y4yectaHocT (2 no 3 MHz)
jep v apyre napa3uTHe KanauMTUBHOCTH Ha Wby YTHYY, Na jy je TelIKO Ta4HO ofpe-
IUTH.

Axo nobyaHH reHepaTop MMa BeJIMKY YHYTpPallly OTIOPHOCT (Ha mpHMep 2
kQ), ropma rpaHH4Ha y4eCTaHOCT Ce A0CTa CHH)KaBa U y OBOM CJIy4ajy M3HOCH:

1 _ 1
fy= 21-CyR, ~ 27-600-107" F-2000 Q

= 132 kHz 4.7.24.

OG6nacT on o€ rpaHHYHE Y4eCT4HOCTH fy 10 rOpHbe f, MOJKe J1a ce ynoTpebH 3a
HOpPMA.THO NOja4yarbe HamoHa U Ha3MBa Cce MPONYCHH OMcer MojayaBaya.

AKO ce Ha M3J1a3 jeJHOT MOja4yaBa4ya NpUKJbY4H yJia3 cieneher, Taaa ce H3Jsa3Ha
HMMIIEeJaHCca NpBOr N0ja4yaBayia MOHAllla 3a Hera Kao YHYTpallllha OTIOPHOCT INeHe-
paropa. To 3Ha4H Aa he y mpakcH MpBHU MOjavyaBa4kHd CTeeH UMaTH BUCOKY rOphY
TpaHHYHY y4ecTaHocT (Ha npumep 2 MHz), a npyru (4 ciieneh) Hucky (Ha mpHMep
100 kHz). YkynHa ropsa rpaHHM4Ha yuecTaHoCT 06a nojayaBayka CTeneHa je H1xa ol
HajHHXey JaH1y. Kol jemnHakHX nojayaBaukUX CTeNEeHH ropkha I(paHHU4Ha y4ecTaHOCT
je H1XKa Hero Kof caMo jeJHOr jep ce U KO ’hUX OHa payyHa Ha MecCTy rlie nojayarbe
onaaHe V2 nyTa.

IIyTama u 3apaum:

1. Kako u3rnena ¢ppexBeHuHjcKa KapaKTEPHCTHKA NOjayaBaya?

2. 36or yera nojayarbe onaaa Ha HUICKUM y4ecTaHoCTHMa?

3. 360r yera nojayarbe onasa Ha BACOKMM y4ecTaHOCTHMa?

4. 360r yera ce rpaHMYHe Y42CTaHOCTH oapelyjy y TaukaMa rae rnojayarse onaaHe V2 myra?
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@43paqyuaj KanauMTHBHOCT EMHTOPCKOS KoHeH3aTopa ako je Ry = 1 KQ, Ane = 3KkQ,A21e = 130 Hfa =
20 Hz.

6. U3payyHaj KanauMTHBHOCT eMHUTOPCKOT KOH/AeH3aTopa aKo je Rg = 100 Q, e = 2Kk, h2ie = 150 ufa
= 100 Hz.

7. U3payyHaj KanauHTHBHOCT EMHTOPCKOI KOHACH3aTOpa aKo je Rg = 10 k2, h1je = 5 kQ, hzie = 200 Hfs
= 50 Hz.

8. U3payyHaj KanauUHTHBHOCT XoHaeH3aTopa Ce H Csi Tako Aa HMajy HCTH YTHUAj Ha ¢pexBelLHjcKy
KapaKkTEPHCTHKY, aKo je Rg = 1 kQ, h1ie = 3 kQ, h2te = 300 1 fa = 20 Hz.

9. U3payyHaj KanauuTHBHOCT KoHJicH3aTopa Ce W Csi Tako [a HMajy HCTH yTHUAj Ha ¢pekBEHLHjCKY
XapaKTepHCTHKY, aKo je Rg = 600 Q, h11e = 2kQ, h21e = 300 u fa = 60 Hz.
10. M3payyHaj OOy FPaHHYHY y4ecTaHOCT MojayaBaya ako je Rg = 1 kQ, Ane = 2,5 kQ, h2ie = 200 H
Ce = 200 uF.
11. U3payyHaj noiby rpaHiMyHy y4ecTaHOCT MojayaBaya ako je Rg = 600 Q, hne = 3kQ, h2ic =120 H
Ce = SOuF.
12. Koje kanayMTHBHOCTH HajBHLIE YTHYY Ha ropiby FpalHyHy yyecTaHocT?
13. Kaxo ce xanauuTHBHocT Cbc NpCCIMKaBa Ha yNa3He Kpajese Nojayapaya?
14. KOJKMKO H3HOCH YKYNHa yJla3Ha KanauMTHBHOCT N0jayaBaya Ha BACOKHM y4eCTaHOCTHMa?
15. Hexa je Cbc = 3 pF, a Cbe = 30 pF, Ry = 1 kQ, a nojayatbe nojayasava jeA = -120. Konuka je ropl-u
rpaHK4Ha y4ecTaHoCT Mo jayaBaya?
16. Hexa je Cbc = 1 pF, a Cbe = 20 pF, Rg = 100 Q, a nojayaise nojayapava je A = -40. Konuka je ropisa
rPaHK4Ha y4eCcTaHOCT No jayaBaya?
17. Heka je Cbc = 2 pF, a Cbe = 40 pF, Ry = 600 Q, a nojayaite nojayapa4a jeA = -75. Konmka je roplu
rpaHH4Ha y4ecTaHOCT nojayasaya?

5 4.8. TTOJAYABAM-GA SATEFFBTIRHM KOJIEEKTOPOM

IMoja4yaBau ca 3ajeqHHYKHUM KOJIEKTOPOM je NpHKa3aH Ha cii.4.8.1. OH ce ¥
Ha31Ba eMHUTOPCKH nojayasay. KosiexTop je 3a Hau3MEHHUYHY CTPYjy CNOjeH Ha M
npeko M3BOpa Hanajawa Ec; 360or Tora je xonexrop 3ajemHH4Ka enexTpoaa. Y
nojavasaya 3a HAaM3MEHHYIHY CTPYjy je u3mehy 6aze M KoJieKTOpa, a M3J1a3 H3Me!
e€MHTOpa U kosiexTopa. Ha yna3 nojayasa4a ce QOBOAM HAaNoOH U3 reHepaTopa, YHja
€JIEKTPOMOTOPHA cHa E, a yHyTpalltha OTROPHOCT R,; KO OBOT NOja4aBaya je Ba
BPEOHOCT YHYTpallilhe OTNOPHOCTH mobGygHOr reHeparopa. OTNOPHULM R, H
cl1yxe 3a cTabMu3aunjy jenHocMepHe panHe Tauke. H3na3Hu HanoH U, ce Hanau
OTNOPHHKY R, a Ha Hera MOXe 11a ce NPHUKJbYYH noTpoluay. OBaj nojayasay je cJ
nmojadaBady Ha cn 4.71 ; nobuje ce oa rera kana My ce Uibate KOJIEKTOPCKH OTIOPH
M KOHAeH3aTop Ce.

JenHocMepHH HanoOH Ha eMHUTOP-
CKOM OTMOpPHMKY Tpeba Tako ogabparu
13 X0 nojadarba Ha3MEHHYHOr Haro-
Ha MCTH MOXXe 1a pacTe M 0naja 3a UCTH
HM3HOC; TaJa je jedHOCMepHH HaIoOH Ha
OTNOPHHKY R npHOAMIKHO jeaHaK mo-
JIOBUHH HanoOHa Hanajara E. 36or Tora
Cy OTNOpHHLM R,y H Ry, jenHakH na je
HanoH Ha 6a3y TpaH3HUCTOpPa jeAHak no-
JIOBUHH Hamnofa Hanajawa E¢. [TpAnH-
KOM pa3MaTpaba 0co61Ha oBor nojaya-
Baya moj O3HaKaMa 3a CTpYjy M HamnoH

4.

cn.4.8.1. lNojayasay ca 3ajeMiHYKHM KOJIEKTOPOM
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noapa3yMeBajy ce Hau3MeHHYHe BeJIMYHHeE.

Ha cn.4.8.2. je HalpTaHa eKBUBaJIEHTHA LleMa M0jayaBa4a ca 3ajeIHUYKHM KO-
JIEKTOPOM, IZie Cy U30CTaB/beHHU OTNOPHHULH Ry, H Ry,. 3a NpBY KOHTYpY MOXe€ [a ce
Hanuiue il Kupxodos 3akoH:

CE-RyI,—hyel, — Re-lg =0 48.1.
OBae je y3eTo 1a je CTpyja kpo3 OTHOpHHUK R, npubIMxHO jenHaka I.. Kana ce
yMecTo I cTaBH h,,* I, n06Uje ce:

E - Rg']b —hye'ly, — hye'Re'1, =0 4.8.2.

Kana ce I, u3By4e M3 4JlaHOBA Ha JIeBOj CTpaHH, no6uje ce:
E—-1I,(R;+ hyje + hpe'Re) =0 4.8.3.
THUnuYHe BPeNHOCTH BEJNIMYMHA y 3arpanu cy: R,=2 kQ, hje=2kQ,

hye =100 m R, = 1kQ . OuHraenHo je na je 4naH hye'Re >> R, + hye, Na ce U3pas
y 3arpagM CBOAM Ha h,e - Re. Cana jenHauuHa 4.8.3. nocraje:

E~-1I-hye'R.=0 4.8.4.
AKo ce ymecToO I, - h,,. TOHOBO cTaBH I, nobuje ce:
E—-R.I.=E-U,=0 4.85.
jeo je R I = U,. 3 jenHa4uHHe 4.8.5. ce nobuje:

E=U, 4.8.6.

IMowTo je nam HanNoHa Ha eJleMeHTUMA R, U h ;e 3aHEMapJLHUBO MaJlH, BEIMYHHE
E,U, nU, cy npubnmnxHo jenHake (E = U, = U,). 360r Tora ce 3a HanoHCKO Nnojayarse
Noja4yaBava MOXe HalmHucaTH:

A=—=—==1 4.8.7.

Vna3Ha cTpyja je jemHaka ctpyju 6a3e I,, a H3J1a3Ha CTpYjH KOja Teue Kpo3
OTNOPHHK R, H KOja je npuOJIHKHO jemHaka CTPYjH KoJiekTopa /.
CTpyjHO noja4ame je jemHaKo KOJIMMHHUKY M3Jla3He cTpyje I, ¥ yna3He I,:

A==10 4.8.8.

Buau ce na je cTpyjHO nojavame npUOJIHKHO jeqHako koepHULIHjeHTY CTPYjHOr
nojayamba h,ye.
VJ1a3Ha OTIOPHOCT Noja4yaBaya ce 1o6Hje kao KOJIMYHUK HanoHa U,  cTpyje I,

U,

ul=r

R




Cacin.4.8.2.ce BUIH Oa je HanoH U, jenHak:
Ui=hyely+ Re I = hye'ly + Rehye'ly = (Aye + hae'Re) 1y 4.8.10.
AKO ce 0Ba BpeJHOCT HanoHa U, 3aMeHH Yy jeqHauMHH 4.8.9, nobuje ce:

- (hue + h21e'Re)'Ib

Rul Ib

= hye + ye-Re 48.11)

OO6HYHO je hye-Re > hyye, 12 jenHa4YHMHa 4.8.11. MoCTaje:
Ry = hye'Re 481

H3pa3 4.8.12. 3a yna3Hy OT-

MOPHOCT je Takohe mpHuOIHKaH.

Hera ce BUAM a je yJia3Ha OTIIOp;

HOCT Yy HOpMAaJIHUM CJIy4ajeBu

hal,  (kalaje u3pa3dRe-haue >> hye,
je y mpakcH ckopo yBek Clly4aj)
JIaTUBHO BeJWka. Ha npumep

Re = 1KkQ U hye =300, ynasHa o
nopHoctje R,=300 - 1000Q =300k

¥V npakcH je yj1a3Ha OTHOPHOCT

Cn.4.8.2. EXBHBaJICHTHA 1LIEMa KoJia ca ci1.4.8.1. 1a jep Cy MapajefiHO yJa3HOj O
MOPHOCTH H3pa)XXeHOj jeaHaYHHO

4.8.12. Be3aHH OTHIOPHULM Ry, U R,

g e g Cana je notpebHO ofpen
—__1 H3J1a3HYy OTIIOPHOCT €MHTOPCK
Re Toxe Tes nojayasa4a. ExkBHBaJjieHTHa 1l1eMa
() LPYPR IS MHTOPCKOT 110ja4yaBaya je NPHK
+
£ Ha Ha cJ1.4.8.2. 311a3Ha OTIIOpH
je npema jenHav1HHH 4.1.4. jenual
C KOJIUMHHUKY M3JIa3HOI Hamo
npasHor xoaa U,, 1 u3nasHe crp
C1n.4.8.3. OnpehuBatbe CTPYje KpaTKor crioja KpaTKoOr croja Jeks:

R =——=_"_ 438.

HanoH npa3Hor xoaa je y ctBapH HanoH U,, KOjH je nNpUOJIM)KHO jeqHaK eJi
TPOMOTOPHOj CHJIM reHepaTopa E. CTpyja KoJieKTOpa KOI KpaTKOr CIoja Ha H3
I s ce no6Mje xaa ce OTIOPHMK R KPaTKO CIOjH Kao Ha cJ1.4.8.3. Cana je cTpyja
36or kpaTkor cnoja /,,, Ha u3na3y Beha 1 jenHaka je:

E

=_ =z 43
T R, + hye 8

aQ



CT1pyja KoJiekTOpa Ko kpaTkor crnoja I je on oBe cTpyje Beha npuOAHMKHO
h,e nyTa:

E

=Ny 4.8.15.
bks 21¢ Rg+h”c

Toks = hye1

Kapna ce oBa BpeaqHOCT cTpyje I ks 3aMeHH y jenHaunHHU 4.8.13, nobuje ce:

E R, + hyje
R, = =_t 4.8.16.
hye E hae
Rg + My

JenHa4yHHa 4.8.16. naje BpeAHOCT M3J1a3He OTMOPHOCTH TPaH3UCTOPa Y CIOjy ca
3ajeMHHUYKMM KOJIEKTOPOM; H0j je MmapasieJIHO Be3aHa OTMOPHOCT R, KOja je o e
MHoOro Beha na ce Moxe 3aHEMapHTH.

H3 jenHauunHe 4.8.16. ce BUAM Oa M3J1a3Ha OTNOPHOCT eMHUTOPCKOr NojayaBaya
3aBMCH 011 OTIOPHOCTH M3BOpa. Heka je Ha npyMMep yHYyTpalluHa OTMNOPHOCT U3BOpa
600 Q u napamertap h,,. = 3 kQ, a napaMmeTap h,,. = 100. Tana je U3na3Ha OTIOPHOCT
npeMa jeqHauuMHH 4.8.16.: R, = (3000 Q + 600 ) / 100 = 36 Q.

Yoniure, noja4asay ca 3ajeqJHUYKHM KOJIEKTOPOM MMa HallIOHCKO N0ja4yarbe NpH-
6JIMXKHO jeqHaKO jeAMHMIH, BEJIMKY yJia3HY W MaJly M3Jila3Hy OTIIOPHOCT. YecTo ce
ynotpe6sbaBa 3a npuJjarohewe MMneaaHce Hmehy nBa mojayaBayka cTeneHa. Heka
NPeTXOOHM MOjayaBaykH CTeNmeH HMa BeJIMKY M3Jla3HY OTIOPHOCT, a ciienehH Many
yJa3Hy. O4HrjieIHO je 1a OBa [1Ba N0ja4aBa4ka cTeneHa He Tpe6a IMPeKTHO NOBe3aTH.
H3Mehy HHX Ce MOCTaB/ba EMUTOPCKH MojauaBay. Caja je BeJiMKa yJia3Ha OTIOPHOCT
€MHUTOPCKOr MojayaBa4ya npuJiaroheHa BeJIMKOj M3JIa3HOj OTMOPHOCTH MpPETXOQHOr
nojayaBayia; Majla M3Jla3Ha OTMOPHOCT eMHUTOPCKOr M0ja4yaBaya je Takohe mpuJaro-
heHa MaJ10j yJ1a3HOj OTIOPHOCTH clleeher nojauaBaykor cTeneHa.

EMHMTOpPCKM NOjayaBay HMa BEJIMKO CTPYjHO MOja4arbe na ce 4eCTO KOPUCTH Kao
CTPYyjHM N0ja4yaBay y noja4aBailma CHare.

IMuTama 1 3agauu

1. 3awiTo eneMeHTH Rb1, Rv2 W Ec He yna3sc y cCKBUBaJIEHTHY LLICMY [10jayaBaya?

2. 3awTo ce feo YJIaHOBA Y jeJHaYHHH 4.8.3. MOKe 3aHEMapHTH?

3. KosiMko je npubanxHo Nnojayarbe nojayasaya ca 3ajeIHHYKUM KOJICKTOPOM?

4. Konwmka je ynasia, a KoJIMKa M31a3Ha OTNOpHOCT?

5.Tne ce ynoTtpebibaBa nojayasay ca 3ajeAHHUYKUM KOJIEKTOPOM?

6. Heka je E = 0,5 V. KOJNIMKH je n3anasuu Hanon?

7. Hexa je Rg = 600 Q, hyiie = 2,2kQ, haie = 250, Re = 2 kQ. KoJlMkH cy Mmojavatbe, yJla3Ha U M3nasHa
OTNMOPHOCT OBOT NojayaBaya?

8. Heka je Rg = 50 Q, hiie = 1,5 kQ, h21c = 50, Re = 800 Q. Konuku cy nojayarbe, ysiasia M u3snasHa
OTIIOPHOCT OBOI" N0jayaBaya?

9. Hexa je Ry = 2kQ, hiic = 2k, h2je = 150, Re = 1 kQ. KosiMku cy nojayaibe, ynasia M uinasHa oT-
NOPHOCT OBOT NojayaBaya?
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4.9. ITOJAYABAY CA 3AJEJHHYKOM BA3OM

® Illema nojauaBaua 3a 3ajenHH4koM 6a3oM je mpukasaHa Ha cn.4.9.1. [Tojayapay

caJIpXH CBe eJleMeHTe K0J1a 3a cTabuimn3anujy paaHe Tayuke, 10k My je 6a3a yzemibeHa
3a Hau3BMeHU4HY CTpYjy npeko koHaeH3atopa C,. EneMeHTH R,;, Ry, U R ciyxe 3a
cTabuin3auMjy jenHOCMepHe pajHe
Tadke. YJa3HM HanoH U, ce noBoaH,
Ha eMHUTOp, a U3JI1a3HH NO0ja4yaH!H Ha-
noH U, ce oaBoIH ca KOJIeKTOpa TPaH-
3ucTropa. OBakBMM pacnopenom eljle-
MeHaTa je NpeKMHYTa Be3a H3Mehy y-
Jia3a ¥ M3J1a3a N0ja4yaBa4a NMpeKo Na
pa3sMTHe KamalMTHUBHOCTH H3Mel
6a3e u konekropa. OBaj TMN NOjaua
Baya NPBEHCTBEHO Ce KOPHUCTH Ha BH
COKMM Y4ecTaHOCTHMa (M3Hax 1
kHz). Kopuctu ce 4ak y obnacr.
MHKpoTaJaca (Ha npuMep Ha5 GHz
Cn.4.9.1. IlojayaBay ca 3ajeAHHYKOM 6a3om AKkO ce mocMmarpa camMO Tpa
3uctop, 6e3 oTnopHHKa Re, Ry; UR

KOjHU HeMajy 3Ha4ajHy yJIory y nojauaBalby Hau3MEHHYHOI CHrHaja, MojegHOCT
JbeHa eKBHBAJIEHTHaA llleMa Moja4yapava ca 3ajefHH4koM 6a3oM Moxe ce HaUpTaTH
Ha c1.4.9.2. ¥ meMH Ha ci1.4.9.2,

jeAHHUKa je Ga3a, na je MpHKIby1e!

Ry b E haehy Ha Macy. OTnopHocT R, je H30

JbeHa jep je 3HaTHO Beha o yJia3
OTMOPHOCTH NOja4yaBaya, o he b
TH 06jallbeHO Y OajbeM TEeKCTY.
JIa3HH HAIMOH je MPHUKIbYYeH U3Me
emuTOopa U ba3e, nOk je koa moja
Bava ca 3ajeqHHUIKHM eMHUTOPOM 0
npuxJby4eH uaMehy 6ase 1 eMHTO
Ca cn4.9.2. ce BUOU Aa je ynasy
ctpyjal, jenHaka CTpYjH eMUTOpa)
IOK je U3na3Ha cTpyjal, jenHaka

Cn.4.9.2. ExBMBaJICHTHa LlieMa KoJ1a ca ¢j1.4.9.1.

raTMBHOj CTPYjH koJiekTopa —I. [Tojauarbe cTpyje je npubAMKHO jeAHAKO jeIHH

jep cy oBe cTpyje nprOAMXKHO jeaHake:

Ai=§2=l 49
1

IToja4yare HanoHa ce Takohe U3pauyHaBa Ha CJIM4aH Ha4MH Kao KO 10ja4aBa

ca 3ajeqHHUYKHUM eMHUTOpOM, jeqHHO Tpeba MMaTH Ha yMy 1ia je OoBIe yJIa3HHM Hall
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NpHKIbY4YeH u3Melly eMuTopa M Oa3e, IOk je TaMO 6MO mpHUKIbyYeH u3Mely 6asze u
€MHUTOpA. YJIa3HH HAIOH NpeMa ¢1.4.9.2. U3HOCH:

- U, = —hye-1, 49.2.

3Hak ,,-” mocToju 300r TOra IITO CTpyja I, e ox HEraTUBHOT Ka MO3UTHBHOM
kpajy HanoHa U,. U3na3Hu HanoH U, je jemHak HanmoHy Ha NOTpoilady R, U H3HOCH
U, =1, Rc = —~I.'R; = —hyeI,*R.. Cana je HanoHcko nojavame jeHaKo:
! _ U, _ —hye1y R _ hye*R¢

{ A =—-"—= = 4.9.3.
{ U —hye1, hye

HanoHcko nojavamse je NO3UTHBHO, LLITO 3HAa4H [1a OBaj NojayaBay He 06phe ¢a3y.

VY na3Ha OTIOPHOCT ce MoJke HahH ieJberheM YJIa3HOT HalloHa ca yJIa3HOM CTpY-
joM, y3 HanoMeHy Aa je U, = Uy, Ie = =1 = —hye [, U Uy /I, = hyye:

_ UI _ —Ube . U _ hye 1y _ hue
Rul—‘_-

= = =_— 494.
IC _IC hle.Ib h21e'1b hzu:

Axo je h;e=3000Q, a h,.=100, Tana je yJna3Ha OTHOPHOCT
R, = hye/hye = 3000 Q/100 = 30 Q2. Vna3Ha OTIOPHOCT TPaH3MCTOpa je OOHYHO
3HaTHO Maka Ol EMHUTOPCKe OTIIOPHOCTH R KOja je THNHYHO jenHaka 1 kS, na ce
OTNOPHOCT HU3paXKeHa jeIHa4YHHOM 4.9.4. MOXe CMAaTpaTH H YKYIIHOM YJIa3HOM OT-
nopHolihy nojayapaya Ha cj1.4.9.1. 3na3Ha OTNOPHOCT je HCTa kao KOJI oja4yaBa4a ca
3ajeqJHUYKHM eMHTOPOM jep je Ha U3Jjia3y OTIOPHOCT R...

IToja4aBad4 ca 3ajeqHHM4KOM 6a30M MMa CTPYjHO I0jadarbe MPUOIHKHO jeIHAKO
jeoVHHIM, Mally yJ1a3HY OTIIOPHOCT, HallOHCKO MOjavyarbe H H3J1a3HY OTIIOPHOCT Kao
KOJ IM0javaBava ca 3ajeTHHUYKHMM eMHTOpoM. HamoHCKO M CTpYjHO MOjadame je Io-
3uTUBHO. HM3pasuTy MaHy mnojadaBada ca 3ajedHH4KOM 0a3oM YMHH Mana yJja3Ha

OTIIOPHOCT, I1a ce 1eCTO KOMOHHYje ca mojayaBa4eM ca 3ajeIHUIKHM KOJIEKTOPOM HITH
ca 3ajeIHUIKHM EMHUTOPOM.

IIuTana u 3apaum

1. 'ze je yna3, rae Hinas nojayasaya ca 3ajeqHHYKOM 6a3om?

2. 3a1To je 6a3a cnojeHa KOHAEH3aTOPOM Ha Macy?

3. KOJIHKO H3HOCH CTPYjHO, a KOJIMKO HallOHCKO Tojayahe 1ojayapaya ca 3ajeJHH4YkoM 6azom?

4. KosHka je ysia3zHa, a KOJIHKa H3J1a3Ha OTIOPHOCT M0jayaaBaya ca 3ajeqHHYKOM 6azom?

5.'ne ce ynoTpe6spaBa nojayapay ca 3ajeAHHYKOM 6azoM?

6. Heka je h2ie = 150, h1ie = 3 kQ H Rc = 2 kQ. KOJIMKO H3HOCH CTPYjHO H HallGHCKO MojaYalbe, yJiasHa i
HM3J1a3Ha OTIIOPHOCT?

7. Heka jeh2ie = 100, h1ie = 4 kQ H Rc = 4 kQ. KOJIMKO H3HOCH CTPYjHO H HallOHCKO M0jayalbe, yJla3Ha i
H3J1a3Ha OTIOPHOCT?

8. Heka je h21e = 300, A1ie = 2,5 kQ H Rc = 3 k. KoJIHKO H3HOCH CTPYjHO H HallOHCKO Mojavaibe, yJjiasHa
H H3J1a3Ha OTNOPHOCT?
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5. FET-0oBHU

V[ ’
\\,J 1 5.1. CIIOJHU TPAH3UCTOPH CA EOEKTOM ITTIOJFA (FET-0BH)
N — i

Koz TpaH3HCTOPa ca e(eKTOM N10Jba POTHLAME CTPYje ce KOHTpOHLLEe ToMohy
€JIEKTPUYHOT M0Jba, KOjer CTBapa NpHUK/by4YeHH HaNOH Ha YNPaBJbayKoj €JIEKTPOIH.
OpHMruHalIHH Ha3uB 3a OBY BPCTy TPaH3MCTOpa Ha eHIJIecKOM je3uky je Field Efect
Transistor, kOju ce 4ecTo nuile ckpaheHo kao FET. 3a wera ce Moxe Takohe y JiUTe-
PaTypH CyCPeCTH Ha3WB YHHUIIOJIADHH TPaH3UCTOP, jep CTPYjy KpO3 Hera YHHH CaMo
jeHa BpCTa HOCHOLIA - €JIEKTPOHH HUJIH ILYIIJbHHE.

IlpBa BpcTa, koja he OUMTH 0OpaheHa, Cy COjHH TPaH3UCTOPH ca edeKTOM MoJba
KOju ce ckpaheHO Ha3uBajy ¢erToBH. Ilpecek ¢dera je nmpHkasaH Ha ci.S5.1.1.a. Fma
NpOBOAHH KaHan N-THIa Ha KOjer cy MpUK/by4YeHe OBe eJleKTpoae, koje ce Ha3uBajy
copc U apejH. Ha c¢n.5.1.1.6 je npuka3aH rpadpuyiku cumboa ¢pera. Ima Takohe KOH-
TpONHY obsacT P-THMNa, kOja je TUPEKTHO CMOjeHa ca kaHaJlioM N-TWna, na ogartie
NMOTHYe HAa3MB CIOjHM; Ha By je MPUKI/bY4YeHa eJIeKTpoaa Koja ce 30Be rejT. OpUru-
HaJIHH Ha3UBH OBUX €JIEKTPOJ1a Cy Ha eHJIECKOM je3UKY source, drain ugate 1y ipeBoay
3Ha4ve U3BOp, 0ABOA M BpaTa. EnlekTpoHM ce kpehy ofl copca ka ApejHy, a nomohy rejra
ce KOHTPOJIHILIE HUXOB ITPOTOK.

H3Mmehy npejHa U copca ce npH-
KJby4yje U3BOp Hamnajawa Ep,. [To3utu-

Uss . .

Ucs=2 V BaH Kpaj HalmoOHa Hamnajaka NPHKIbY-
Uss=-1 V Yyje ce Ha IpejH, a HeraTHBaH Ha CopC.
Ugs=0 V

H3mehy rejta 1 copca ce npHkibydyje
npyru u3pop Eg, 4MjH ce MO3UTHBaH
Kpaj NMpUKJbydyje Ha copc, a HeraTu-
BaH Ha IejT.

Pa3zmoTpuheMoO Hajmpe cCiIy4aj
KaJia je HanoH u3Mehy JIpejHa U copca
HM3aK (Ha npumep 1 V), a HanoH u3-
Mehy rejTa M copca ce Mela Off HyJie

Eg =

a) 6)  xa HeraTMBHHMM BpPeJHOCTHMa. AKO je
Ca1.5.1.1. a) Ipecek ¢reTa ca kaHasloM N-THIa M pHK-  HAMOH HM3Mehy rejTa M copca jedaHak
Jby4eHHM HanoHWMa; 6) Herosa oHaka Hyn (cn.5.1.1.a), Tana je obnact npoc-

TOPHOT HaeJIeKTpHUCaka YCka M KaHaJ je Iunpok. Kavas HMa MaJly OTHOPHOCT H KpO3
Hera MoXxe fia Te4e peslaTUBHO BeJIMKa CTpYyja (Ha 1npuMep 5 mA). AKO ce HamoH



M3Mehy rejTa ¥ copca NOBHUCH Y HeraTUBHOM cMepy (Ha mpuMep Ha -1 V), Tana ce
obnacT MpOCTOPHOI HaeJjleKTpUCaka LIUPH, a kaHal ce cyxasa (ci.5.1.1.a). ¥
CYLLUTUHH, HETaTUBaH HANOH HAa rejTy MOTHCKYyje eJIeKTpOHe Ka OpYrom nemy
kaHana. Caga je OTMOpPHOCT KaHaja Beha, a cTpyja Kpo3 Hera Mama. JJabum
MOBHILIEH-EM HallOHAa U3Mehy rejTa U copca y HeraTUBHOM cMepy (Ha IpuUMep Ha
-2 V) obyacT npOCTOPHOTI HaeJleKTpUCaka ce Aajbe LIUPH, KaHall ce jOI BULlle
Cy’kaBa, HberoBa OTIOPHOCT ce noBehaBa, a CTpyja Kpo3 kera ce cMamyje. AKO ce
HamoH u3Mehy rejta ¥ copca MHOIO IOBUCH Y HEraTUBHOM cMepy (Ha IpuUMep Ha
-10 V), obymacT nmpoCTOpPHOr HaejleKTpHcara NMPOLIMPU Ce Ha 11e0 kaHall, OH
yOMNILTE He MPOBOAM, Ma CTPYja Kpo3 Hera npecraje na tede. M3 oBe aHanu3e ce
BHUOM I1a MOMOhy HeraTMBHOI HaloOHa M3Mehy rejTa M copca MOXe J1a Ce Mekha
CTpYyja Kpo3 kaHaJl peTa; MOXe 4aK U Aa ce MOTIYHO NpeKHHe.

Pagu Goswer mo3HaBama ¢eta

Tpeba meTajbHUje MPOYYUTH Hbe-

TOBO MMOHAllIak-€e Y 3a Behe HaloHa

u3Mehy npejHa U copca. Y oBoM UDS3=3V. D
cny4ajy y3ehemo ma je Hamon UDS2=1V JF===——
u3Mehy rejTa M copca KOHCTaHTaH UDSI=02Vy _ _ "\
(Hanpumep -1 V), kao Ha ci.5.1.2. Ups =0 V7
Heka ce HanoH u3Mehy IOpejHa U
copca Mera o1 HyJie 10 0k0 0,2 V, i
3aTHM 00 OKO 1 V, ma oo oko 3 V). ==
Tpeba uMaTH y BUOYy Ha MOTEH-
IMjaa od copca OO0 ApejHa IMoc- S
TEMeHO pacTe OyX KaHanua, Kao
IITO MOTEHLUUjasl pacTe OAYX
OTMOPHHKA.

AKO je HamoH u3Mehy npejHa U
copca Hu3ak (oko 0,2 V), oko rejta ce popMHpa MpakKTUYHO yjeaHaueHa 06yacT
NPOCTOPHOT HaeJleKTpHUcaa U KaHall je jeAHaKO LIMPOK Ha Mo4eTKy (KOO copca)
Y Kpajy (KOO IpejHa); rpaHMLA MPOCTOPHOI HaeJieKTpUcama je obesiexxeHa ca
Upsi. Koo Manor moBMvlIeHa
HanoHa Ups cTpyja pacTe cpa3s-

MepHO MOpacTy HamoHa. Y oBoj Ip 4
obnactu ce ¢deT moHaiia kao oT-
NOPHHUK.

AKO ce HanoH u3Mehy IpejHa U , Uss=-1 V
copca MOBHCH, ka0 Ha MpUMep Ha ’
Ubs2 Ha cn1.5.1.2, noBMIlIaBa ce UH-
Bep3HH HanmoH PN-cmoja u3Mehy
rejTa ¥ ApejHa U Npolivpyje
ob61acT NpoCTOPHOIr Haeljek- :
TpUcawa y ONTM3UHU ApejHa. Upsi1: Upbss
IMpoumnperwe 06J1acTH MPOCTOP- Ups2
HOI' HaeJleKTpHcama y OJIM3UHH
copca je jemqHako HYJIM jep je UH-
Bep3HU HANOH H3Mehy KaHaja y

~
l.|+

Cin. 5.1.2. CyxaBame Kaflijana KOJ1 MOBHILIEH:A HAMoOHa
DS

Cua. 5.1.3. KapakTepucTHKa ¢eTa 3a jenaH HanoH UGS




OBOM Ieiy M rejra Hu3ak. IlITo ce BHILe ynammaBamMo ol copca ka ApejHy, obmact
MPOCTOPHOT HaeJIeKTpHCakba Ce CBe BHILE LIHPH jep je OBIe HHBEP3HH HaNOH U3Mehy
KaHaJia M rejTa cBe 3HLLHM, JOK Ce KaHaJl CBe BMILIe Cy)KaBa. [la ce moaceTUMO, HamoH
Hanajawa Ep ce pacnoesbyje Oyx kaHana uayhu oa copca ka ApejHy, KOjH ce MmoHalla
Kao OTIMOPHHK.

AKO ce HaloH U3Mehy IpejHa ¥ copca joll BUILIE TOBUCH, Kao Ha npHMep Ha Upg;
Ha cJ1.5.1.2, 06J1acT MpOCTOPHOT TOBapa ce TOJIMKO MPOLLUMPH [1a CKOPO NMpeKpHje 1eo
KaHaJI, 0CTaBJbajyhH y3aHy 06J1acT 3a MpoJia3 eJlekTpOHa. AKO ce HanoH U3Mehy opejHa
M copca M Jajbe NOBHLLABa, Taaa ce 06/1acT 3a NpoJia3 eJleKTPOHa CyXKaBga, Tj. nosehasa
ce OTMOPHOCT KaHaja. BuIM ce 1a ce noBvileHeM HamoHa U3Mehy ApejHa M copca
noBehaBa M OTIOPHOCT kKaHaa, na cTpyja octaje npubaHKHO KOHCTAHTHA U CKOPO je
jenHaka 3a o6JacT BMIUMX HanmoHa H3Mehy OpejHa U copca (cn.5.1.3.), Ha npumep o
Ups = 5V no Ups = 20 V. OBa o6acT ce Ha3zuBa obnact 3acuhera. PeTOBU Ce y 0BOj
00J1aCTH KOpPHCTE Kao MojayaBa4M.

ITpexoMepHHM NOBHILIEHEM HanoHa (Ha npumep npeko 30 V) uaMehy apejHau
copca aoJia3u 0 npoboja kaHasa, CTpyja HarJjio pacTe U YKOJIHKO Ce He OrpaHHH,
Jona3u no npo6oja dera.

3a apyru HanoH HU3imehy rejra

I A H copca ce nobHje Opyra kapakTe-
pPHCTHKA, 1a ce U3Na3He kapaKTepHuc-

Ugs=0 V . .
10 THKe fajy y obnuky damunuje, kao
1 v Hacn.5.1.4. 3a pa3He HanoHe U3mehy
l rejTa U copca nobuje ce pasnU4UT
2V Harub xapakTepucTHke KOO HHUCKUX
3V HanoHa u3Mehy IpejHa U copca; Ha
f 5 5 Do 0Baj Ha4YMH MOXKe MeHaTH OTMop-

HOCT kaHana noMohy HanoHa Ugg.
CHUMamwe KapaKTepHUCTHKA
Cn.5.1.4. M3na3He kapakTepHCTHKe eTa ¢deTa Moxe na ce 06aBu noMohy koJia
Ha cn1.5.1.5. U3Bop E; naje HamnoH ko-
jH je HeraTHBaH y OIHOCY Ha Macy. BpeaHocT HeraTuBHOr HanoHa Ugg ce noaeliiasa
NOTEHLHOMETPOM P;, a MepH BOATMETPOM V,.OTNOpHHUK R, cnyXH 3a 3alUTHTY OX

Cn.5.1.5. Kono 3a cHMMatse kapakTepMcTHKa deTa

NOrpeLIHOr yYK/by4uHBara U TpebGa na uma BpeaHocTt oko 10 k. H3eop E|, naje nosu-
THUBaH HaMnoH y onHocy Ha Macy. HanoH Upg ce nopeliasa noTeHUHOMETPOM P,, a MepH
eJIeKTPOHCKUM BOJITMETPOM V,. OTNOPHHK Ry CJIYXKH 32 3alUTHUTY M3JIa3HOT KOJia 01
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NOrpellHOr YKJby4HBatbha U HMa BpedHoOCT oko 1 k2. H3nalHe kapakTepHUCTHKe ce
CHHMajy Tako LUTO ce MOCTaBH oapeheHHU HanoH Ugg kao mapaMeTap; noMohy noTeH-
uuoMmeTtpa P, ce Merwa HanoH Upg, a noMohy MunraMmnepMeTtpa (mA) ce MepH cTpyja
npejHa. HanoH Upg Tpeba MewaTH y ckokoBHMMa no 1 V. OBaj nocTynak ce NoHaBjba
OHOJIMKO MYyTa KOJIMKO Tpeba M3Na3HUX KapaKTepUCTHKa (0OUYHO 5).

Ip
(mA)

10

6)

Cn.5.1.6. a) [pclocHa kapakTepyUcTHKa (heta 3a jej1an nanon Ups;
6) npexoctic kKapakTepucTHKe deTa 3a 1a Hanona Ups

Kona ¢etanocroje Takohe npeHOCHe kapakTepUCTHKe Ie je HaloH U3Mehy rejta
M copca yJjia3Ha NpOMeHJIMBa, a 3aBUCHO MPOMeEHJbUBA je CTpYyja ApejHa Kpo3 KaHaJl
JenHa kapakTepMcTHKa MMa 06J1MK kao Ha cJ1.5.1.6.a M aje ce 3a jeqaH HanmoH U3Mehy
ApEjHA U copca, y 0BOM ciyuajy 3a 15 V. AKo je HamoH rejTa JI0BOJbHO HEraTHBaH,
npecraje n1a Teye CTpyja apejHa I,.OBaj HaMmoH ce Ha3WBa NpeKUAHH W 00eNexaBa ce
caUgsor. IIOMepateM HanoHa rejTa ka HyJIM CTpyja aApejHa pacte 1 3a Ugg = 0 nocTHxe
MakcuMasiHy BpeaHocT. HanoH Ugg ce y npyHUMNY He MOBWILABa MPeKO HyJe Y
NO3UTHUBHOM cMepy. KapakTepHcTHka ce MOXe OaTH M 3a HeKy ApYry BpeaHOCT

Jlc6auna naounue
je 0,15 mm

.| o

0,4 mm

a)

AF 244 BF 245

)
SGn GSD

Cn.5.1.7. a) INpecek deta y nnaHapHoj TexHuuu; 6) 06JIMK NoJyNnpoBOAHHYKE MNJIOYHLE;
B) NpUMcp cnoJbliMx ob6aMka era
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HanoHa usMeby npcjHa u copca kao Ha ¢n1.5.1.6.6 3a 2 V.

CHHMame NpeHOCHHUX KapaKTepHUCTHKa ce 00aBiba 332 KOHCTAaHTaH HanmoH Upg;
HanoH Ugg ce Mewa o 0 V y HeraTUBHOM CMepy OOK He IIpecTaHe Aa Tede CTpyja
IpejHa U TO y ckokoBuMa 1o 0,5 V.

Kon Hexux ¢etoBa (Ha nmpuMep 2N3819), 360or NOTNYHO CHUMETPHUYHE YHYT-
palle CTPYKType COpC M JpejH MOry Ia 3aMeHe MecTa a la UM ce He NpoMeHe
KapaKTepHCTHKe.

IToce6HO Tpeba HanMOMEeHYTH Oa ce kapakTepHUCTHKe (peTOBa MHOIO Pa3jIMKYyjy
KO[ pa3JIMYUTHUX NPUMepaka UCTOT THIA, YaK BHILIE Hero ko OUMoNapHHUX TpaH3UCTOpa.

deTOBH Ce NpOU3BOJE NJIAHAPHOM TeXHOJIOrHjoM. Ilpecek cTBapHOr ¢deTa MMa
o6HK kao Ha cJ1.5.1.7.a. Ha ¢11.5.1.7.6. je npuka3aH o6JIMK MOJTyIpOBOAHHYKE MJIOYHLE
¢dera BF245 ca KOHTakTMMa 3a NPHKJbY4YUBare NMpOBOOHHKA. IIpUMepH CnoOJbHHX

D obsinka ¢eTa KojH ce yecTo cycpehy y NpakcH je npu-

G Ka3aH Ha c.5.1.7.8. UHa4e, 003BOJbEHH HAaNoOH U3Mehy

copca ¥ apejHa o6M4HO Moxe na Oyne no 30 V, cHara

o 300 mW; MakcHMaJIHa CTpyja ce OOM4YHO He naje,

Ca.5.1.8.1llema P-kaHanHor HEro CTpyja koja Teye 3a HanoH Ugs = 0 V; 0Ha 06H4HO
tdera uge on 2 mA 1o 20 mA.

INopen onucaHor N kaHajHOTr ¢eTa MOCTOjH Takohe P KaHaJIHH, KOI KOjer je
KaHaJ o1 NoJiynpoBOAHHKA P THNa, a rejT N Tuna. CBH HaNoHH H CTpYyje UMajy cMep
cynpoTtaH cMepy koa N-kaHanHor ¢erta. Pehe ce npon3soau on N-kaHanHor. Hberos
cuMb0J1 je mpuka3aH Ha cJi.5.1.8.

S

IIuTama 3a noHaB/baK-€

1. Koje BpcTe noJiynpoBoAHHKa ce kopHcTe koA N-kaHaJiHor deTa?

2. Kako je nosnapucal PN-cnoj xoa ¢era?

3. IliTa ce aellaBa Kajja ce MEH-a HeraTUBaH HanoH UGs?

4. IlTa ce felaBa y KaHaJly KaJa ce NoBHILIaBa HanoH Ups?

S. IlITa je npeKHAHH HaNOH?

6. Y K0joj 061acTH ce ¢eT noHallla Kao OTNOPHHK?

7. KoJIHKO NPEHOCHHX KapaKTepPHUCTHKA MOXKe HMaTH (eT, a KOJIMKO ce 0OHYHO KOPHCTH?
8. K0JIHKO H3J1a3HHUX KapaKTepHCTHKA MOXXe HMAaTH (eT, a KOJIHKO ce O6HYHO KOPHCTH?
9. Mory 11 ko dpeTOBa copc H AApejH a 3aMeHe MecTa?

5.2. ®ETOBU CA U30JIOBAHUM I'EJTOM (MOSFET-o0BH)

TMopen cnojHHUX TPaH3UCTOpa ca edeKTOM MOoJba MOCTOje M TPAaH3UCTOPH ca
edeKTOM MoJba ca U30JIOBAaHHUM rejTOM UK ckpaheHo IGFET-oBy, roe IG o3Ha4aBa
HM30JI0BAaHH rejT. Y npakcu ce MHOro 4euthe ynorpetsbaBa HazuB MOSFET-0BH, rae
MOS npetcraBiba ckpaheHHUIly oA eHryieckor uipasa Metal Oxide Semiconductor, 1ITO
y npeBody O3Ha4daBa TPH CJIOja: METaJI - OKCHJ - MOJIyNPOBOAHHUK.

ITocroje nBe Bpcte MOSFET-0Ba: ca HMHOAYKOBaHHM H yrpaheHHM KaHAJIOM.

MOSFET ca MHOyKOBaHHM KaHaJIOM HOpPMaJIHO He CalipXH NMPOBOJAHU KaHaj
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KaJa je HaloH Ha rejTy jeaHak HyJaH. [IpUkIby4HBaeM oaroBapajyher HanoHa HarejT
o0pa3yje ce kaHaJl M Tafia CTPYja Kpo3 kera Moxe J1a Teye.

dyHkUMOHaNHHU npecek MOSFET-a ca HHOyKOBaHHUM KaHaJiom N-THNa je npu-
ka3aH Ha cin.5.2.1. OcHOBHH MaTepujan je noasiora P-tuna. Ha woj ce nudysujom
¢dopmupajy nBe 06nacTH ca BeJIMKOM KOHLEHTpauxjoM N-npruMeca, na ce 1o6ujy nse
N* obnactu. JenHa N* o6Gnact YMHHM copc, a Apyra apejH. Ha nospumHy nosynpo-
BOJHHKa, U3Mehy copca U

IpejHa, HAHOCH Ce CJIOj s G D
CUJIMLMUjyM-IHUOKCH A |

KOjH CJIyXH Kao U30J1aTop I - 1
H“3Mehy kaHana v rejta. Ha N* | N
CHUITMLMjyM-IHOKCHA Ce oen

HaHOCH CJI0j MeTana Koju Si02

cJly)xH kao rejT. [ejT Mopa

IeJIMMHUYHO J1a MpekpHje P (NOANIOTA)

copc M IpejH, Tj. na obe-
36enu n1a kaHaJ IonUpe A0
obe momMeHyTe enekTpoe.
Ha N* obnacTu ce Takohe Cn.5.2.1. Ipecek MOSFET-a ca vnaykosaHuM KaHajiom N-Tuna
HaHOCe cJI0jeBH MeTaJia
KOjH CJ1y’Ke Kao NPHKJbY4 LM 32 COPC U ApejH.

Ykoauko uamehy enektpona MOSFET-a HYMcy NpUK/by4eHW HUKAaKBH HaNOHH,
OKO copca Y pejHa ce hopMupa 0651aCcT MPOCTOPHOT HaesleKTpHcama (C.5.2.2.).

AKO je HamoH H3Me-
hy rejta u copca jegHak s G D
HYJIH, €JIEKTPOHHU HE MOry |
Ia ce kpehy oa copca ka ] ]
IpejHY jep ce H3Mehy BbHX Nt
Hana3u P-o6nact. JIa ce
noaceTumo, y P-obsactu TSN
Cy LUynJbHUHE IJIaBHHU HO- [POCTOPHO HAENEKTPHCAHE
CHUOLIMY eJIEKTPULIUTETA. P

AKO ce HallOH Harej-
Ty NOBHILABA Y NMO3UTHB-
HOM CMepy Y OOHOCY Ha
copc, 10J1a3H 0 ¢)opMp|pa- Cn.5.2.2. O6nact IpoCTOpHOr HaeaekTpUcaiba kon MOSFET-a
Ha KaHaJla Ha NOBPLUMHHU
NOJIynpOBOAHMKA, ka0 Ha cJ1.5.2.3. [103MTHBaH NOTEHLHMjan Ha rejTy NPHUBJIAYH U3
P-obnactu cnopeHe HeraTHBHe HOCHOLIE eJIEKTPULIMTETA - €JIEKTPOHE, KOjH Ce TOMH-
JIajy Ha NOBPIUMHH NOJyNpoBoAHMKA. HaroMuJsiaHH cJ10j eJlekTpOHAa Ha NOBPLUIMHU
[oJIynpoBoAHHKa OMOryhaBa kpeTatbe eJIeKTpOHa 0f1 copca ka ApejHY, Tj. NpeacTaBiba
HakHagHO GOpMHpaHU (MHAYKOBaHHW) kaHas. [1o dopmMHpamba kaHasa He 40J1a3u of-
Max, Hero nocJjie Hekor MUHMMaJIHOI HarmoHa u3Mehy rejta U copca. OBaj HamoH ce
Ha3MBa HaMoOH npara.

AKO ce MO3UTHBAH HAMNOH Ha rejTy op»aBa KOHCTAHTHUM, a MOBMILIABA HAaNOH
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H3Mehy OpejHa MU copca,
nosehaBa ce cTpyja kpo3
KaHaJl v OH ce MOHalla Kao
OTNOPHHUK. J[aJbUM MOBH-
lIeHeM HamoHa H3Mehy

Nt

-———-z---—--

EJIEKTPOHH

P

IpejHa M copca LLIMPH ce
o6J1acT npocTopHOr Hae-

JIeKTpHCahba U CyXapa ce
KaHan y GIM3MHU apejHa
Kao Ha cn.5.2.4. Y oBoj 00-

Cn.5.2.3. ®opmupalbe Kanasa Ha NnospluHHH NOJyNnpoBoaHHKa

Ep
o

oLl Y

J1acTH ca MOBHLLIEHEM Ha-
noHa u3Mehy apejHa u cop-
ca ce He nosehapa cTpyja
KpO3 kaHaJjl, Hero ocrtaje
NpHOJHIKHO KOHCTAHTHA.
OBo je Takohe obnact 3a-
cuhema.

H3nazHe kapakTe-
PHUCTHKe ce CHUMajy Ha Ha-
YHUH KOjHU je CJIM4aH CHH-

N+

Mawkhy KapakTepHCTHKA

N* cnojHor ¢eTa, caMo ce OBJie

HAamoH rejTa Merha 01 HyJle
Ka MO3UTHUBHHUM BpEIHOC-
TuMa. [IpUMep M3Na3HMUX
KapaKTEPHCTHKA je MpHKa-

Cn.5.2.4. Cyxasatbe Katiana y 6JM3MHHU apejia

3aH Ha cn.5.2.5. Y obnactu
JIeBO 01 MCLIpTKaHe rPaHU-
ue, MOSFET ce noHalua
Kao OTMOPHOCT M oBa 006-

JIaCT ce 4ecTo Ha3uBa TpHoaHOM. O6nacT necHO oa OBe rpaHHILe ce Ha3uBa obnact
3acuherba U OHa ce KOpUCTH kaga MOSFET paau kao noja4apa4. Joiu BHLLIe YAeCHO O1

8V

Ugs=10 V

6V
4V

10 Ups(V)

Cn.5.2.5. U3na3He kapakTepucTike MOSFET-aca

HHAYKOBaHMM KaHasioM N-Tuna

ce Hanazunaobnact npo6oja, kojace oBne
Hehe pa3MmaTpaTH jep je ciiM4YHa mpert-
XOHUM.

MOSFET ca MUHOyKOBaHUM KaHa-
JIOM UMa Takohe NpeHOCHY kapaKTepMc-
THKY, Iy = f(Ugs) koja je npuka3aHa Ha
cJ1.5.2.6. Buau ce, na cTpyja apejHa He
Teye NOK HAMOH rejTa He MopacTe Mpeko
HanoHa npara Uggr.J1aJbMM MOpPacToM Ha-
NMOHarejTa, cTpyjapacte. HanoH npara je
obnyHoon 1 106 V.

MOSFET ca UHOYKOBaHHM KaHa-
JloM Moxe Takohe na Oynme P-kaHaJHM.
Tana cy cBHM HanmoHH M cTpyje 06pHyTOr



cMenay ogHocy Ha N-kaHanHu MOSFET.

Ip 4

(mA)

10

by oL .
SJ G_IQS dqs

[ 10 Ucs(V)

Uosr ) 6

Cn.5.2.7. a) Osnaka MOSFET-aca
HILlyKOBalUM KaHasioM N W
6) P-kananom

Cin.5.2.6. IlpeHocHa kapakTepucTHka MOSFET-a ca
HHAYKOBalKUM kaHasiom N-Tuna

IlleMaTcka o3Hake 3a MOSFET ca MHOyKOBaHHM kaHaJloM N-THMa je npHKa3aH
Ha cn.5.2.7.a, a 3a P-xaHaJIHH Ha c1.5.2.7.6. OBlle je HHTepeCaHTHO NPHUMETHTH la
CTpeJiMlie He MoKa3yjy cMep cTpyje, Hero PN-cnoj uaMehy noaJiore ¥ kaHaja.

O6e BapujaHTe MOSFET-a ca MHOYKOBaHHM KaHaJIOM ce MHOr0 KOpHUCTe Y
OUrMTaTHUM MHTErPUCAaHUM KOJIMMa jep 3ay3UMajy MaJjio MpoCcTOpa Ha MOJynpo-
BOOHHYKOj MJIOYHLH.

MOSFET CA YTPABEHHUM KAHAJIOM. - MOSFET ca yrpaheHHM KaHaJIoM
caJip)KY NPOBOOHM KaHaJl M Kaaa je HaMoH HarejTy jeqHak HyJiu. HanoH Ha rejTy Mosxe
J1a ce Mera Yy MO3UTHUBHOM HJIM HeraTMBHOM cMepy YMHehM kaHaJjl BHILIe UK Matbe
NPOBOIHHM.

DyHKIHMOHANaHU Mpe- S G
cexk MOSFET-a ca yrpahe- | S0
HUM KaHaJiOM je npHKa3aH
Ha c1.5.2.8. MOSFET ce u3- N* KAHAT Nt
pahyje Ha ocHOBH P-Tuna. Ha
OCHOBHM ce HOpMHpajy HBe
obnactu N* Tuna, Ha koje ce
CTaBJbajy METAJIHU KOHTAKTH
M KOje YHUHe COpC U NpejH. Y
MOBPLLUMHCKOM CJIOjy MOJIy-
NpOBOHHKA ”?Mehy COpCaH  Cn5.28. MNpecek MOCDET-a ca yrpaheium kaHaioM N-Tuna
IpejHa MOCTOjU CJIOj MmOJy-
npoeoaHuka N-tuna. OBaj cj10j YMHU kaHan N-Tuna. Ha kaHany ce ¢opmHpa cioj
CHJIMLMjYM OUOKCHIA, HA KOjer ce HaHOCH CJI0j MeTaJjla M KOjH NpeICTaBsba IejT.

AKO je HanmoH U3Mehy rejTa M copca jeAHak HYJIM, U ako ce U3Mehy OpejHa U
copca NpHKJbY4H HaNoH Kao Ha ¢J1.5.2.9, cTpyja npoTH4e Kpo3 kaHal.

AKO ce HanoH u3Mehy rejTa U copca NoOBUCH Y HEraTUBHOM CMepY, Cy)KaBa ce
KaHaJ U cCMambyje CTpyja Kpo3 Hera kao Ha ci1.5.2.10. Pan MOSFET-a y 0BOM ci1y4ajy
je nMpakTHYHO HUCTH kao kon ¢erta. JOBOJbHO BUCOKM HeraTMBHHM HamOH Ha rejty

npekKuaa CTpyjy Kpo3 KaHaJl.
AKO ce Ha rejT noBelie MO3UTHBAH HAMOH, HEroBO MO3UTHUBHO HaeJIeKTPHCaHe

P (NOJJIONA)

A
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Ep NpUBJIaYH eJIEKTPOHE U3 MOJ-
Hl; Jlore M KaHan ce IUMpH.
HM3na3He kapakTtepHc-
s G D Tuke MOSFET-a ca yrpahe-
HHM KaHaJioM Ccy NpHKalaHe
_________ Ha cn.5.2.11, 0ok je mpeHOCHa
N* —T—T‘ N* KapakTepMCTHKa MpHKa3aHa
Hacn.5.2.12. OBe kapakTepuc-
THKe Cy CJIMMHe KapaKTepMc-
ThkaMa Beh o6paheHux dero-
P Ba M HHje UX noTpebHo noceb-
HO aHanu3aupaTu. HHTepe-
CaHTHO je MPUMETHUTH Oa ce

’io NpeHOCHAa KapaKTepHUCTHKa
1 .
Eq R npoayxasa y obnact rae je
HanoH Ugg no3uTHBaH. O3Ha-
*t— GS O
s G D ka3a MOSFET ca yrpaheHuM
kaHanoMm N-TUNa je npukas-

. aHaHacn.5.2.13.a,aP-TunaHa
N ﬁ_ N* c1.5.2.13.6.

KAHAJ OENACT Axo ce naxJbHMBO Mor-

MPOCTOPHOT nena cn.5.2.9, BUOH ce na ob-

HAEJIEKTPUCAIbA J1acT rejTa He HaTKpUJbyje 06-

P JlacT copca v apejHa. HaoBaj

Ha4HH je HeLUTO CMaH-eHa Ka-

NauMTHUBHOCT U3Mehy rejTa u

Cn.5.2.10. I1poTHuatbe cTpyje kpo3 katan 3a Ugs < 0

2V
Ip
(mA)
1v Ip 4
18 (mA) 64
20 /
Uas=0 V
10 o8 2V
-1V 1 UDS" v
[
2V
T 6 10 Uos(V) -4 -2 2 4 >

Ucs(V)

Cn.5.2.11. M3nasiic kapaktepuctuke MOC®DET-a  C1.5.2.12. IIpenocHe kapakTepuctuke MOSFET-a
ca yrpahcHHUM KaHaJioM ca yrpahcliiM KaHaJiom

oBe aBe esiekTpoae. 36or cMarbeHHUX MehyenekTpoAHMX kanauuTUBHOCTU MOSFET ca
yrpalleHHM KaHaJIOM je MoroaaH 3a paa Ha BUCOKMM Y4eCTaHOCTHMa (Ha NpyUMep Ha

200 MHz).
Tunu4yaH npuMep MOSFET-a ca yrpaheHUM kaHasioM je 3N138, koju HMma
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cllenehe kapakTepUCTHKe: HamoH H3Mehy D D
IpejHa U copca Moxe na Oyme oo 30 V, a _J __l
H3mehy rejta u copca Hajsuiue 10 V. Ctpyja ¢ S s
IpejHa Moxxe na Gyme mo 50 mA, a cHara a0 S

300 mW. KanauMTHMBHOCT HM3Mehy rejra u

IpejHa je oko 0,25 pF. [Tonnora TpaH3ucTopa 3 6)

je Be3aHa 3a kyhHcTe M 3a By II0CTOjH Mmoce- Cn.5.2.13. o3naka 3a N-kananiim (a) v
6aH M3BOA KOjH ce OOMYHO CrnoJba MPHKJIbY- P-kanamm (6) MOSFET

‘lyje 3a Copc ca yrpahciiuM kaHanaom

MOSFET CA IBA T'EJTA. - Bugeau cMo koa 6MnonapHOr TpaH3WcTopa 1a je
KanauMTHUBHOCT H3Mehy yJla3He U H3J1a3He eJleKTpode rJIaBHH pa3Jior 3a cyab pan Ha
BHUCOKHM yyecTaHOCTUMA. CIIM4HO ce AeluaBa v ko1 610 kojer Tvna ¢eta Ha BACOKMM
y4ecTaHOCTHMa. 360r Tora ce noHekan ynortpebrbaBajy npa nope3aHa MOSFET-a ca
yrpaheHHM KaHaJIOM Ha jeHOj MOAJIO3H, kao Ha cJ.5.2.14.a. Hberosa ekBHBajleHTHa

S G, G,y D
|;| |4| | D
Nt Nt N* Gy D
G, |
2
P Gy c,—
S S

Cn.5.2.14. a) [Ipcceck MOSFET-a ca nipa rcjTa; 6) 1bCroBa CKBMBANCHTHA LLIEMA;
B) HCI'OBA LLICMATCKa O3HaKa

11lemMa Kojy uMHe aBa nope3aHa MOSFET-a je npukasaHa Ha cJ1.5.3.14.6, a 1emartcka
O3Haka Ha cJ1.5.3.14.s. MI3na3He kapakTepUCTHKe ce OOHYHO [1ajy 3a jeaH rejT, 10K ce
IpYrd AP>KH Ha cTalHOM noteHuujany. [Ipumep opaksor MOSFET-a i 3N200; eropa
KanauMTUBHOCT H3Mehy apejHa v npsor rejrta (G,) je oko 0,02 pF.

MOSFET-oBM ca iBa rejtTa ce KOpMCTe NpBEHCTBEHO Kao MOjavyaBavH Ha BPJIO
BHCOKHM Y4eCTaHOCTHMa (Ha NpH-
Mep Ha 200 MHz). Takohe ce yecTo s G
ynoTtpebrbaBajy 3a Melllakbe OBeEjy Y- St0,
YecTaHOCTH. HHave, MellaweM IBe-
jy ydyectaHocTu ce nobuje HHXOB \
30up M pa3nuka. P \ /

VMOSFET-oBu.- 1o cana o6pa-
heHe BapujaHTe MOSFET-oBa cy uU3- | EMWUTAKCHJAJIHK VY CNOJ N
pahMBaHe y NJIaHapHOj TEXHHLM. Nt
IIpoBoaHM kaHa je OO peslaTUBHO
TaHak M nOyradak. 36or tora je oT-
MOPHOCT kaHaJ1a 6MJ1a peaTUBHO Be-
JIMKa, a 103BOJbEHA CTPYja ApejHa Ma- Cn.5.2.15. lpecek VMOSFET-a
na.

N+
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O«o 1976. ronyMHz je movena Npou3BoaHa HOBOI TUna MOSFET-a, xoa kojer
MOCTOjH KpaTaK M LUMPOK kaHaJsl U KOA Kojer cTpyja Moxe aa Oynde peslaTHBHO BeJIMKa.
KaHan je nocraBsbeH BepTHKaJIHO na ce 36or Tora Haduea VMOSFET (BepTHKaJlHU
MOSFET). ®yHnkunoHanHu npecek VMOSFET-a je npyka3aH Ha ci.5.2.15. I[TonasHa
OCHOBa je NoJ1ynpoBoaAHHUKN* THNa (ca BEJIMKOM KOHLEHTPAaLH1joM npumeca N-THna),
Ha kojeM ce GpopMHpa enUTaKCHjaHH ¢J10j. ENUTaKCHjasTHU CJI0j je MoJlynpOBOAHMK
ca c1aboM KOHUeHTpauujoM N-npuMeca. ¥ enUTaKCHjaJIHOM CJojy ce Audy3HjoM
¢dopmupa P-c1oj, y kojeM MOxe [1a ce MHAyKYyje NPOBOAHH KaHaJ. Ha noBplLHHCKOM
neny P-nosnynposoaHHka ce Takohe audy3ujom popmupa N* obnact, koja npeacrassba
copc. [locanauikH NOCTYNaK je BeOMa CJIMYaH noctynky ¢opMHUpara enMTakCHjasTHOr
6unonapHor TpaH3ucTopa. Y Tako GOpMHpPaHHM CJI0jeBUMa ce MoceOHMUM MmocTyn-
LMMa HarpH3awa popMupa kaHas />’ 0611ka. Ha lerosy noBpLHHY ce HAHOCH CJIOj
CHJIMLHjYM OUOKCHOA, Ha KOjU ce HAHOCH METAJIHU CJI0j, KOjU YUHHU rejT. [IpejH ce
HaJjla3y Ha JI0H:0j CTpaHH U HeroB NpHKJby4ak ce HaHocu Ha N* moaxory. ITopen
VMOS BapujaHTe, NOCTOje U ApYyre CIH4YHE KOHCTPYKLHje, ka0 Ha npuMep DMOS,
TMOS uTta.

H3mMmehy copca 1 apejHa noctoju P-obnact, y k0joj He nmocTtoju ¢GopMHUpaHH
kaHan. To 3Ha4M nOa kaHaj MOXKe Oa ce MHAykyje U aa ce pagd o MOSFET-y ca
HHAYKOBaHUM KaHaJOM. AKO ce Ha rejT NpUKJby4H NOBOJbHO MO3UTHBAH HAMOH, Y
P-obnactu ce hpopMHpa NpoOBOAHH KaHaJ M CTpYja Teye ol ApejHa ka copcy. M3na3He
KapaKkTepUCTHKe Cy BeOMa CIIM4He kapakTepucThkama MOSFET-a ca MHOyKOBaHUM
KaHaJIOM Yy MJIaHapHOj TEXHHLH, CaMO CY BpeAHOCTH CTpYja IpejHa nasieko Behe. Ha
cJ1.5.2.16. cy npuka3laHe U3na3He kapaktepucTuke VMOSFET-a VN88AF, ¢pupme Cu-

il; _ JMKOHHKC. TUNHMYHA BpedHOCT CTpyje

N Ugs=10 v APejHa je HEKOJIMKO aMrepa, Mana Mo-

/ xke aa 6yne ¥ 3HaTHO Beha (Ha mpHUMep

/ P sV 3a MTE200NO5 ¢upmMe MoTopona mak-

1.6 - cHMaiHa ctpyja je 200 A). Makcuman-

. I / Ha O03BOJbeHa CHara Takohe Moxe 1a

1.2 7V 6yne nocra BenMka M 1a U3HOCH HeEKoO-

JIMKO ieceTHHa BaTa (Ha npuMep 125 W

0 6V 3a BUZ45 ¢upme Cumenc). Kon Hekux

5V THMOBAa OO03BOJbeHH HAMoOH H3Mehy

IpejHa U copca Moxe na Oynme pena-

0.4 4V TMBHO BHCOK (Ha npumep 1000 V 3a
2 % BUZ54 pupme CHMeHc).

£ VMOSFET-oBu Mmory na 6yny u

10 20 30 40 50 UpsM p_yaganHor TMNa, KO KOjHUX Cy obac-

C1.5.2.16. U3nasiie kapakTepHCTHKE TH CyNpOTHe BPCTe, a HalOH U CTpyje

VMOSFET-a VN 88 AF CYNpPOTHOT CMepa.

HaseneHe Bpcte VMOSFET-oBa cinyxe ka0 6p3v npekuaayu y eqeKTpPOHCKHUM
KOJIMMa peJIaTUBHO BeJiMke cHare. IMajy penaTUBHO BejlMke MehyeJleKTpOIHe Kana-
uMTHBHOCTH. Ha npuMep, kon VMOSFET-a BUZA4S je xanauMTUBHOCT Cpg = 200 pF,
Cgs = 3500 pF u Cp = 100 pF. Bpeme nckibyuHnBama je oko 450 ns. Heke BapujaHTe
VMOSFET-oBa ce ynotpebsbaBajy Ha BpJIO BUCOKMM Y4eCTaHOCTHMa 3a NoOjaqyakbe
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CHare, kao Ha npuMep VMP4 pupme CunukoHHkc Ha 450 MHz. YnorpeGsbaBajy ce
Takohe y M3/1a3:10M cTeneHy HUCKOGPEKBEHLIMCKOT N0jayaBa4ya CHare Ha MecTy KOM-
nJieMeTHapHOI MJIM KBa3HKOMIJIeMeHTapHOr napa TpaH3ucTtopa. Hbuxopa nmoce6Ha
QMINIMKA je LITO ce MPHUJIMKOM 3arpeBakba noBehasa OTMOPHOCT MPOBOAHOI KaHajla U
TaKO CMaibyje CTpyja Mma Texe O0Jia3H N0 HEKOHTPOJIMCAHOI MperpeBamba OBe BpCTe
TpaH3HUCTOpa.

IIyTama 3a nonasLamme

1. IlITa 3Hayu ckpahennua MOSFET?

2. Kako ce popmupa kaHan koqg MOSFET-a ca HHAYKOBaHWM KaHaniom?

3. Kako ce popmmpa kaHan koa MOSFET-a ca yrpahcHuM KaHanom?

4. Kako ce Mo)xe NpeKHHYTH CTpyja Kpo3 kaHan MOSFET-a ca nij1lykoBaH1M Kaiianom?
5. Kako ce Mo)Xe NpekHHYTH CTpYyja Kpo3 kaHan MOSFET-a ca yrpahcHWM KaiiasioM?

6. Konvko THNMYHO M3HOCH HanoH npara kod MOSFET-a ca tHAYKOBaHUM KaHaJIoM?
7. Kako ce no6uje MOSFET ca nBa rejta v ucMy ciyxu?

8. KakBor Tvna cy VMOSFET-oBun?

9. Konnka Moxxe aa 6yne ctpyja kon VMOSFET-oa?
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AYU CA FET-oBuMa

6.1. JEJHOCMEPHH PEXHM PAJIA ITOJAYABAYA
CA ®ETOBHMA

ITojagaBauu ca FET-oBuMa Tpeba na MMajy H3BOpe Hamajarba M JedHHHCaHe
jemHOCMepHe BeJIMIHMHe, KOje onpehyjy pamHy Tauky. JleTaJbHOM aHaJIM30M paiHe

Ta4ke BUunehe ce 1a je HeH N0JI0XKaj 3HaTHO Texe nedHHHCATH M CTaOHUIIN30BaTH HEro

ko OumonapHUX TpaH3ucTopa. Hajnpe he 6utu obpaheH mojadaBad ca CIOjHMM
TPaH3HCTOPOM ca edeXTOM NoJba (deToM).

I'naBHHU HanmoOH Hanajawa Ep, ce pH-
KJbydyje H3Melhy IpejHa H copca MpeKo
OTNOPHHMKA, Ka0 Ha CJ.6.1.1., a HanoH 3a
noJiapu3amujy rejta Eg usMehy rejta u
copca NpeKo OTNOPHHKA R,. OTNOPHHK
R, ¥Ma BeJIMKY OTINOPHOCT M CIpevaBa
chnajamke yJjia3za ca MacOM 3a HaH3Me-
HHYHY CTPYjy npeko u3Bopa Eg.Y kosy

ce noOuje M3Na3HH MOjadaHH HAaINOH.
H3na3He xapakTepHcTHke deTa cy mpH-

C1n.6.1.1. Oci j
o HOBHH Nojatiabal ¢a deToM MOXe Ja ce Hamuule npyru Kupxodos

3aKOH:

IpejHa ce HaJIa3H OTIIOPHHUK Ry, HakojeM

Ka3aHe Ha CcJ.6.1.2. 3axosi0koje 06yxBara .
HM3BOp Hamajawa Ep, OTIOpHHK R, M der

ED - Rd.ID - UDS = 0 6.1.1. ‘

YV 0BOj jemHa1MHH NPOMEHJbHBE BeJIHIMHE CY I H Ups, 0K Cy BeymauHe Ep 1
R, xoHcTaHTHe. BenwuHa I, je 3aBHCHO, a Ups He3aBHCHO MpoMeHJbHBa. U3 jen-
HayuHe 6.1.1. ce MOoke HahHM 3aBHCHO NMPOMEHJbHBA I, (Ha9YHMH TpaXeHa 3aBHCHO
NPOMEHJbHBE je HCTH Kao M KO TPaH3UCTOpa y norjaripy 4.2.). Kana ce U3 jeaHauuHe
6.1.1. u3Boju cTpyja I, nobHje ce:

Ep _ Ups

= — 6.1.2.
Rd Rd

OBO je jemHa9HHa Npase, k0jy Tpeba nosyhH kpo3 aBe Tauke. Hajnaxie je Hahu
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Tayke Ha BepTUKAJIHOj U XOPHU3OHTaJIHOj ocH. Ha xopu30HTanHoOj ocH je cTpyja I
jenHaka Hynu. Kana ce crasu I, = 0y jenHauuHy 6.1.2., nobuje ce:

~Eo_Uns

=2 6.1.3.
Ry Ry

MHoOXeHeM OBe jenHauHHe ca R 1 npebaunBameM unaHa Upg Ha JieBy CTpaHy
nobuje ce:

Ups = Ep 6.14.

OBa Tayka je HaupTaHa Ha XOPHU3OHTAJHOj OcH (c.6.1.2.) ¥ 03Ha4eHa je ca B.

In 4
(mA) e Uss=0 V
wlC
B
A
2V

N3

5 10 Ups(V)

Cn.6.1.2. Pagna npasa nojayanaya ca hcToM

Ha BepTHkasiHoj ocH je HanoH Upg = 0. Kana ce ctaBn Upg = 0 y jenHauuHy 6.1.2,
nobuje ce:

ID = — 6.1.5.

Ha ocHoOBy OBe jenHa4MHe je Ha cJ1.6.1.2. HalpTaHa Ta4yka Ha BEpTUKAJIHOj OCH U
obenexeHacaC.

Kpo3 tauke B v C je HalupTaHa paaHa npasa.

JenHocMepHa paiHa Tauka ce 06M4HO ogabupa na 6yne Ha cpeAMHH pagHe npase
na 6u HanoH Upg u cTpyja I Moraiu na ce noBehaBajy v onanajy. Yecto je moroaHuje
na 6yne noMepeHa MaJio yaecHo 1a 6u ce naberse HeJIMHEAPHOCTH Y 06J1aCTH MaJIMX
HamnoHa u3Mehy apejHa U copca. Ha cn.6.1.2. ce Buau na je noTpebHO na 3a OBakBe
H3J1a3He KapaKTepHUCTHKe jeDHOCMePHH HamnoH u3Mehy rejta U copca byne -2 V, Tj.
ToJIKO Tpeba na Oyne jenHak HamoH Apyror u3eopa Eg.

Kana cen3y4aBajy nojauaBa4u ca beToBHMMa, Tpeba yBek UMaTH Ha yMy A1 Cy AaTe
KapakTepHUCTHKe TUMHYHeE 3a Taj THUN eTa, aJiK 1a ce OHe MOTY MHOIO pa3JIMKOBaTH
o1 jeqHOr A0 Apyror npyMMepka Uctor Tuna. Ha nprMep koa yecto kopHitheHor ¢erta
2N3819 cTpyja OpejHa je THIMYHO jeAHaka S MA 3a HaMnoOH rejTa jedHaK HYJIM, aJik
moxe na 6yne on 2 no 20 mA. IIpekMaHH HaNnoOH U3MeRy rejTa U copca je THIIHYHO -2
V, anu Moxxe aa 6yne 6uno roe usmehy -0,5 u-7,5 V.

Hekz peToBu cy 360r HaBeJHUX pa3JIMka rpyNHUCaHH Y MOABPCTE, Ka0 Ha NpUMep
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'UGSM'4 83 -2 -1

C1n.6.1.3. 3aBUCHOCT NPEHOCHUX
KapakTepHCTHKa 0 TeMrncpaType

BF245 (oBne Tpeba HanoMeHYTH 1a ce
¢etoBu BF244 u BF245 pa3nukyjy caMo
no pacnopeny Hoxuua). Kon wera noc-
TOoju noaBpcTta BF245A4, kon kojer je npe-
KUIOHHM HanoH U3Mehy rejra U copca on
-0,4 n0-2,2 V, acrtpyja3aUgs = 0 U3HOCH
on 2 go 6,5 mA. 3a noispery BF245B
BpeaHocTH cy oa -1,6 no -3,8 V M on 6 no
15 mA; 3a BF245C BpeaHocTH cy oa -3,2
o -7,5 V uon 12 no 25 mA. On Hasene-
HMX noaBpcTa Hajuellhe ce ynorpebiba-
Ba BF245B.

[Mopen HaBeneHHX pa3yiMka U3Me-

hy mojeaMHMX MpHMepaka MCTe BpcTe Ha CTabHMJIHOCT padHe Ta4yke Takohe yTuue
npoMeHa TeMnepaType. TeMnepaTtypHe NpoMeHe MPEHOCHUX KapaKTepUCTHKa Cy

NpHKa3laHe Ha ¢J1.6.1.3.

UgsV) -6

Cn.6.1.4. [IpeHoCHE KapaKTCPHUCTHKE KO
Pa3IMYUTHX NPHMepaKa UcTe BpcTe eTa

-

Cn.6.1.5. [1ojayaBay ca ayTOMaTCKUM NpeaHanoHoOM
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OuMrienHo je na ce He MOXe ra-
paHTOBaTH 1a he Mojayapay yomniuTe pa-
IHUTH aKO Ce Ha rejT JOBOAM HAMoOH M3
nocebHor uspopa kao Ha ci.6.1.1. Ha
npHMep, Ha rejT ce noBede HAMoH -2 V
KOjH 0iroBapa THIIHYHOM NPHUMEPKY TOT
¢deta u panHa Tauka Tpeba na Gyne Ha
MecCTy KOje je MpHKalaHO Ha cj.6.1.4.a
Moxe ce JOrOAMTH l1a ce y MmojayaBayy
Hajla3u apyru npumepak ¢era ucte Bp-
cTe koA kojer he kon HanoHa-2 V uamehy
rejTa v copcanoTnyHO nNpecTaTH 1a re4e
CTpyjapejHaH 0a noja4apay yomniiTe He
pan, kao Ha ¢J1.6.1.4.8. cTo Tako ce Mo-
e IeCUTH J1a Ko ApYror npyumepka de-
Ta cTpyja 6yne mpeBenmnka kao Ha
¢J1.6.1.4.6.

[ToBosbHHje pellere NpeacTaBsba
ayTOMAaTCKH NMpeaHanoH, kKoju ce nobuje
CTaB/bakeM OTMOPHHKA R, y KOJI0 copca
Kao Ha cJ1.6.1.5. OTNOpHHK R, ciyxH 3a
crnajambe rejra ca MacoM M 06M4HO HMa
BEJIMKY OTNOpHOCT (06M4YHO H3mehy 100
k2 1 10 MQ); weroBa OTMOPHOCT je MC-
TOBPEMEHO YJ1a3Ha OTIIOPHOCT OBOT TH-
a nojavasauva, jep je yJia3Ha OTIOPHOCT
¢dera npakTH4HO OeCKOHAa4YHO BeJHKa.
Ha cn.6.1.6. je HaupTaHa TUMHYHa Npe-
HocHa kapakTepuctuka Ip =f(Ugs) H



obenexkeHa ca . MHHMMaJlHa kapakTepcTHKa 3a Taj TN TPaH3HUCTOpa obesiexxeHa je
03HaKOM B, a MaKCHMaJIHa ca 6.

HanoH U Ha oTIIOpHHUKY R, je UICTOBpeMEHO M HaMoH U3Mehy rejTa U copca ca
HeraTUBHHUM 3HAKOM:

Ug=R, Iy = —Ug 6.1.6.

jep Kpo3 OTHOPHMK R, He Teye CTpyja U HANOH Ha HeMy je jenHak Hynu. U3
jenHavHuHe 6.1.6. ce nobuje:

]D=_= - =5 6.1.7.

OBO je jenqHa4HHe npase, kOja HeMa Olce4ka Ha BEPTHKAJIHOj OCH, OOHOCHO
NOYMHe U3 KOOPAMHAHTHOI NMoyveTka. JIpyra Ta4yka ce ogpehyje Ha ocHOBY cTpyjel U
HanoHa -Ugs = Us k0ju ce oapehyje U3 THNHYHUX kapakTepuTHka ¢eTa. Ha cn.6.1.2.
ce3al, = 4 mA nobuje na je HanoH —Ugs =2V = Us.

N3 jenHauuHe 6.1.7. ce MOXe oApeaHUTH OTNOPHOCT Rg:

Us

Rs =22 6.1.8.
ST

Kana ce rope HaBeaeHe BpeOQHOCTH 3aMeHe Yy jenHa4HHY 6.1.8, nobuje ce Bpen-
HOCTH OTIIOPHOCTH Rg:

_Us_2v

R =Y =500Q 6.1.9.
m

PanHa Tavyka Takohe NOCTOjU M HAa MPEHOCHUM KapakTepHUcTHkaMa (c.6.1.6.);
nobuje ce Ha mpeceky OBe NMpaBe U NpeHOCHe kapakTepUCTHKe. BUaou ce nma je kon
TUINHUYHHUX KapaKTepCTHKa a paiHa TaykaA,
KOO MMHMMAJIIHUX A’, a KOO MaKCUMalHHUX
A".'Y cBa TpH cJly4aja CTpyja MpOTH4Ye KPO3
(et 1 OH MOKe 1a paaH Kao nojayasay. Bu-
DM ce 1A je y CBa TPH cJjy4aja cTpyja kpo3
¢eT pa3nIMYUTa, Na ce jeAHOCMEPHH HaMoOH
H“3Melhy pejHa U Mace MOXe MHOT0 1a pa3-
JIUKYyje oA cay4aja 10 ciy4aja.

ITopen 0BaKkBOT pellieHa NOCToje U Ba-
pHjaHTe ca MO3UTHBHUM NpeaHANoOHOM, ca
noce6HUM U3BOPOM HEraTUBHOT HaMoHa 3a
rejT UTA., a objaiirer-a MOry a ce Hahy y UssV)  © 2 2
JIMTEepaTypH.

I'I.pOpaqu eneMeHaTa fojatasatia ca Cn.6.1.6. Panna Tayka Koa pa3iHYUTHX
¢$eTOM je 3HaTHO CJIOKEHHjH 011 NpOpavyHa npHMcpaka HCTe BpeTe deTa
ejleMeHaTa moja4yaBa4ya ca GUmoJlapHUM

Ip

(mA)

10

TpaH3HUCTOpOM. PanHa Ta4ka ce c1abo cTabunusyje v oacTynama og npopayyHa Mory

6uTH nocTa BesMka. 360r TOra je NOrogHO Y3eTH LUTO BULLIM HaNoOH Hanajamwa Ep (Ha
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npumep, 15 V). Kon Hyxer HanoHa Hanajawa (Ha npumep, 5 V) je uecto norpe6HO
CTaBUTH YMECTO OTIIOPHHKA PeOCTaT M MOAelIaBaTH HalmoOH U3Mehy pejHa U copca.
HcTo Tako mocToje pa3jIMiMTH Ha4MHH NpopavyHaBarma. OBne he 6UTH 06jallieH
HajjeMHOCTaBHH)H HauYHH.

Ha cn.6.1.7. je HaupTaHa NpeHOCHa kKapakTepUcTHka ¢peTa BF245B 3a HanoH Upg
= 15 V. BUuguMo 1a ce CTpyja IpejHa Moxe MeHaTH o HyJie 10 10 mA 3a Upg = 15 V
M J1a ce CpeIMHAa KapaKTePHUCTHKeE 10 XO-
pU30HTaJH nobuje mpubamxHo 3a I, =
4 mA. YcsojuheMo na cTpyja I, 6yne 2
mA ga 64 pagHa Tavka OHsa moMepeHa
HELLTO YAEeCHO Ha H3JIa3HHUM KapakTe-
pucTHkama. ITowTo ce mpeHOCHa kapak-
TepUCTHKa MaJIO MeH:a 3a pPa3JIMYHUTE Ha-
noHe Upg, TO 3HaYH Oa Cy KapakTepHc-
THKe 3a OCTaJle HaroHe U3Mehy pejHa U
copca y 6nm3nHHu oBe. Ha npeHOCHY Ka-
PaKTepHUCTHKY ¢eTa ce yHece BpeqHOCT
I, = 2 mA v 3a by ce nobuje na je npen-

Cn.6.1.7. [IpMep NOCTaBJbaba paHE Ta4yKe Ha NPHO- HanoH Ugs = -2,1 V. UCTH OBOJIMKH Ha-

CHY KapaKTEpHUCTHKY TPAaH3HCTOpa .

MOH MOCTOjH U Ha OTIOPHHUKY R,, ma ce

OTNOpHOCT R, mobuje kao KOJNHUYHHUK HanoHa U, u crtpyje Iy
R, =U/I, =2,1V/2mA = 1,05 kQ2 (3a0kpy>XeHO Ha CTaHAapAHYy BpeaHocCT 1,1 KkS2).
ITpeoctanu HanoH g0 15 V (12,9 V) ce nenu Tako Oa Ha ¢ery Oyne HelTo BHILE Of
NIOJIOBHHE (Ha pUMep, 8 V), a HEeLLITO Mare Ha OTHOPHHUKY R, (4,9 V), jep cy uinasHe
KapakTepHCcTHKe ¢eTa 3a HUCke HanoHe Ups jako 3akpHBJbeHe. Calla ce OTIIOPHOCT R,
padyHa Kao KOJMYHHMK HamoHa Ha meMy (4,9 V) M cTpyje kpo3 mera (2 mA):
R; =49V/2mA = 2,45 kQ2 (3a0Kpy>X€HO Ha CTaHIapAHY BpeaHocT 2,4 k). I[Ipunu-
KOM MepeHba CTpYje M HalloHa MOr'y ce JOOUTH BpeJHOCTH KOje ce IOCTa Pa3JIHKYy;jy Of
npeaBuheHUX jep ce NojeIMHH NpHUMepLH deTa HCTe BPCTe MOTY JOCTA pa3IMKOBaTH.

Tpeba HamOMeHYTH J1a OBaj NpHUMep BaKH CaMO 3a OBaj THII $eTa, Ok Ce 3a HEKH
IpYrd THI MOpa H3BECTH HOBH NPOpaYyH.

HcTo Tako ce MOXe YyCBOJUTH Makba (MM Beha) CTpyja IpejHa H 3a by YpaauTH
npopadyH. O6GHYHO ce cMaTpa Oa CTpyja ApejHa Tpeba na Oyne Mamwa o1 MOJIOBHUHE
MaKCHMaJIHe jep ce MOJKe IECHTH JAa ce Ko Apyror npuMepka ¢peta nobuje Behacrpyja,
KOja MOXe 3HaTHO CMalHTH HANoOH Ha ¢eTy. Mamwy cTpyjy ApejHa Tpeba o6aBe3Ho
yCBOjUTH koA ¢eTOBa rae je cTpyja npejHa 3a Ugs = 0 mocTa BeslMKa (Ha nmpuMep
BF246C oBa cTpyja Moxe na 6yne no 300 mA 3a Ugs = 0); xon oBakBHUX ¢eToBa 61
MOCTaBJbak-€ pajiHe Tauke Ha CpeIMHY KapaKTepHUCTHKE MOIJIO JOBECTH 10 HhUXOBOI
nperpesama ¥ yHUILTEHA.

IIpopavyH nojadaBada ca ¢peTOBMMa MOXe Ha ce o6aBH U Ha Apyre HadHHe,
3aBMCHO OJ1 TOI'a 1LITa Ce MPBEHCTBEHO TPaXXH Of Hera.

OTnopHHK R, ce npeMolthaBa KOHIeH3aTOPOM C, koju Tpeba na 6y ne kpaTak cnoj
3a Hau3MeHH4HY cTpyjy. HauuH oapehiBama kanauMTHBHOCTH C, 6uhe o6jalmeH
KacHHje KOJI I0jadaBada ca 3ajeIHHIKHM COpCOM.

UosV) 4
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In 4
+Ep (mA)

Ugs=10 V
Rg Rq 10

I__. 8V
(=

1
ﬁ——l 7 v, 5 4 6V
U Ra \ av
\

| 5 10 Ups(v)

®

i i Be

Cn.6.1.8. [1ojayaBay ca MOSFET-oM ca

C1n.6.1.9. PaaHa npaBa koJ1a Ha ¢J1.6.1.8.
HHAYKOBaHHM KaHaJIOM

INonapu3zauuja MOSFET-a ca ”HOYKOBaHUM kaHaJioM N-THNa ce y NIpHHUHUNIY
HU3BOOH Ka0 Ha cJ.6.1.8. [IpejH ce npuKkIbydyje Ha MO3UTHUBAH HAIOH, a IejT ce IPHK-
Jbydyje Ha MakbH MO3UTHBAH HaMoOH 106HjeH noMohy pa3nenHuKa HanoHa R, U R,,.
PanHa mpaBa M paJHa Tayka Cy NpHKa3laHe Ha cJ.6.1.9. OBakBa noJiapH3anHja ce
npuMemyje U kon VMOSFET-oBa.

HamnoH rejta xon MOSFET-a ca yrpaheHuM kaHaJIoM MoXe y IpHHLIUNY aa 6yne
MO3UTHBAH MJIM HeraTUBaH, WK na 6yne jeqHak HyJH. O6UYHO je y MpakCcH HanoH
rejTa HeraTMBaH M MNOJIapH3alikja eJIeKTpoda je ucra kao kon dera. JemHHo ce kon
MOSFET-a ca nBa rejTa cycpehe no3MTHBaH HalOH Ha IPYroOM rejTy.

CBH HaBeleHH cJiy4yajeBH ce oqHOce Ha N-kaHasiHe ¢etoBe. Koa P-kaHalIHHUX
¢deToBa ce monapH3alMja eJleKTpoaa U3BOAH Ha HCTH Ha4HH, CaMO Cy HallOHH H CTpyje
CyNnpOTHOT 3HaKa.

ITnTama n 3anaum

1. Kako ce 06e3behyje HeraTHBaH NpeHaNoH y OCHOBHOj Bep3HjH NojayaBaya ca N-KaHaJIHHM eToM H
3aLITO TaKBO pelliele HHje MOroHO 3a NPakTHYHY ynotpedy?

2. Kako ce upTa pagHa npasa Koj nojayasaya ca ¢getom?

3. Kako ce 06e36ehyje ayToMaTCKH NpeJHanoH Ko nojayapaya ca ¢erom?

4. Haupraj npaBy xoja oapehyje npeqHanoH noja4yasaya ca ¢petoM BF245B, Tako 1a My je CTpyjay paqHoj
TaykH 3 mA.

5. Haupraj pagHy npaBy Ha KapakTepHcTHKama dyeTa 3a HanoH Hanajawa Ep = 15 V H OTIOPHOCT RD = 2

6. KonHka je cTpyja y paqHoj TaykH y 3aaTKy 6p.5, ako je oBa Tayka Ha CpeIiHH pajHe npase?
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6.2. ITAPAMETPHU ®ETA

H oBpe je noTpe6HO deT NpeacTaBUTH OTMOPHULMMA, CTPYjHHUM M HalIOHCKHM
reHepaTopuma aa 64 ce MOryio MICKOPUCTHTH 3Hakhe U3 OCHOBA €JIEKTPOTEXHHKE.

Ha yna3y ¢era moctoju HHBep3HO nojiapucaii PN-cnoj, na je werosa yja3Ha
OTIIOPHOCT BpJIO BeJinka. THNMHM4YHA BpeIHOCT yJIa3He OTIIOPHOCTH je 0ko 1 GQ. Moxe
ce CMaTpaTH J1a je 3a jeDTHOCMEPHY CTpY-
Jy ¥ cUrHasne HUCKMX y4€CTaHOCTH yJia3
OIBOjeH Of OCTaluX ejleMeHaTa dera.
36or Tora He Tpeba onpehHBaTH 3aBM1C-
HOCT yJIa3HOI' HallOHAa OJ1 OCTAJIHX eJle-
MeHaTa ¢era. IlpeMa cn.5.1.4. u 5.1.6
npoMeHa jefTHoCMepHe cTpyje I, koja ce
MOXe€e H3pa3UTH ka0 Hau3MeHHU4Ha
cTpyja Iy (McTO Kao U kon 6unosapHHx
TPaH3UCTOpa), 3aBUCH OJ YJIa3HOI Ha-
noHa U, v u3na3Hor HanoHa U, na ce 3a
By MOXe HallHUCcaTH:

'?fos(v) 4

Cn.6.2.1. OnpehHBatr-e NnapaMeTpa gm

Id=gm.Up+go'Ud 6.2.1.

H3 oBe jeqHauuHe ce MOxe Hahu napaMeTap g, ako je HaH3MeHH4YHH HanoH Uy
= 0, OHHOCHO aKO je je@HOCMepHH HanoH Upg KOHCTaHTaH:

Iy=g,"Ug Uy =0 unu Upg = const. 6.2.2.

H3 jenHavuHe 6.2.2. ce nobuje:

I, Al

= 6.2.3.
o = U, T AUq

ITapaMeTap g, ce Ha3duBa cTpMHHa ¢erta Ha cn.6.2.1. je HaupTaHa NpeHOCHa
KapakTepHCTHKA 3a KOHCTaHTaH HanoH Upg U Ha B0oj obeniexeHe npoMeHe cTpyje I
(A Ip = 3 mA) 1 HanoHa Ugs (A Ugs = 1 V). Kana ce oBe BpeAHOCTH nojeJie npema
jemHa1uHH 6.2.3, nobuje ce:

ga=—L=_"rd _3mA 6.2.4.

Mana je npasa jenrH#ua 3a npoBoAHOCT 1 S (1 cHMeHC), oBxe je yoOu4ajeHo na
ce OCTaBM jequHHIAa 1 mA / V.

Jpyru napamertap je g,.OH ce nobuje 13 jenHa4nHe 6.2.1. Kana ce cTaBH na je U,
= 0, OHHOCHO Ja je jenHOCMepHH HanoH Ugg KOHCTaHTaH:

1y =g,-Ug U, =0 nmm Ugs = const. 6.2.5.
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H3 jenHa4mnHe 6.2.5. ce nobuje:

=T = 5T 6.2.6.

Ha cn.6.2.2. je HaupTaHa npoMeHa cTpyje I, (A I = 0,25 mA) u oarosapajyha
npomeHa HanoHa Upg (AUps = 10 V). Kana ce oBe BpeIHOCTH noaeJie pemMa jeqHa4MHHU
6.2.6, nobuje ce:

_d _AlLs _025mA
B =T, TAU, 10V

= 0,000025 S (CumeHca) 6.2.7.

ITapamerTap g, ce Ha3MBa H3J1a3Ha NPOBOMHOCT (eTa.
Ha cn.6.2.3. je HaupTaHa eKBUBa-
JIeHTHa 11eMa ¢deTa, rae je Ha yna3 no- b 4
BefieH HanoH U, = Ug; Ty ce ko0 npe- A
KWI3, MOLLUTO Ha yJ1a3y HeMa cTpyje. U3 Al | ®

. . D
jenHa4yHHe 6.2.1. ce BUIOM 11a ce CTpyja  (0.25 maA) oo ooaes -1V

I, cacToju on 1Ba Aena ¥ [a ce rpaHa Ha 4 :
ga'Up M g,-U, Ma Ha H3/1a3y UMaMo ;
CTPYjHH reHepaTop g, U,, jep He noc- 2 H
TOjH HenocpefiHa Be3a HanoHa U, u :
crpyje I, H3pa3 g,- U, 03Ha4aBa na je 3 10 15 Uosv)
IOpYrH neo cTpyjel, cpasMepaH HanoHy |_aupstio v |
U,H Ta cCpa3MepHOCT je U3paxeHa na-
pameTpomg,. To 3HayH na napaMerapg, Cn.6.2.2. OnpehuBanse napaMeTpa go
HMa IHMEeH3Hje NPOBOOHOCTH.

M3 npuMepa y jeqHa4MHH 6.2.7. ce BUIOH [a je NapaMeTap g, BeOMa MaJIM 1 1a ce
Moxe 3aHeMapHTH. CTaBib3jyhu g, = 0 y jenHa4HHY 6.2.1., nobuje ce:

Iy=gnU, 6.2.8.
Iq Ia
< -
G D G 5 . D
Up ImUps Use Ugs ImUge Ugs
& A _ _ ] *— o -
S S

Cn.6.2.4. IojeaHocTaB/beHa €KBUBATIEHTHA

C1n.6.2.3. ExBHBaneHTHa weMa ¢era wewma deta

IIpeMa jenHayMHHU 6.2.8. Ha ci.6.2.4. HaUPTaHa je NOjeQHOCTaB/beHa E€KBHBA-

nNeHTHa WeMa ¢eta. Ha yna3 dera ce n0BoaM HaM3MEHHYHH HanoH Uy, anM y rejT He
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Ugs a=p== Cis ImUgs 50 Cyy |Uss

Cn.6.2.5. Exs1BaneHTHa uicMa ¢)cTa 11a BACOKMM yyccTalocTUMa

Teye CTpyja3bor BesiMKe yna3He OTOMHOCTH, Na je Ty HaUPTaH npekya. M3nasHacTpyja
NOTHYE Ol CTPYjHOT reHepaTopa g, U, U3BeNeHOr U3 jeHauHHe 6.2.8.

Ha BHCOKHMM y4ecTaHOCTHMa Ha kapakTepHCTHKe ¢eTa yTHYy LUTETHE Kana-
UMTHUBHOCTH NpPHKa3aHe Ha ¢)1.6.2.5. Tun1M4Ha BpeAHOCT yJ1a3He KanauMTHBHOCTH Cgg
jeon5 no 10 pF, nospatHe Cpg je on 1 no S pF, a uanasHe Cpg je 1 1o 5 pF.

ExBuBaneHTHa wiema MOSFET-a 3a Hau3MeHH4He CUrHalle je CJIM4Ha eKBH-
BaJIEHTHOj LLieMH cnojHor eTa, koja je Beh mpHka3aHa Ha ¢J1.6.2.4. Yak cy U BpeAHOCTH
napameTapa cJin4He (Ha npHMep, CTPMHHA je 0ko 6 mA/V). JeauHO je yna3lHa oTnop-
HocT MOSFET-a Beha u uaHocu on 10°Q no 10° Q.

ITuTama ¥ 3anaumn

1. Koju napaMcTpu nocrtoje koa ¢eta U KOJIMKO THIIUYIIO HU3liocc?

2. HaupTraj nojentocTasbeHy CKBUBAJICHTHY LieMy ¢cTa M 06jacHH 3aulITO je 11a ynasy HaupTaH NpCcKUa
M 33LLUTO je y U3J1a3HOM KOJly HaUupTaH CTPYjiiK reHepaTop?

3. Konuko uaHocH ctpMuHa ¢eta Ha ¢i1.6.2.1. 3a cTpyjy /b = 1 mA, a kosuko 3a/p = S mA?

6.3. IIOJAYABAY CA 3AJE/JHUYKHUM COPCOM

IFT'PA®OHUYKA AHAJIHU3A
TTOJAYAHA. - Bugenu cMo Kako ce
olpehyje pagHa Ta4ka rnojavaea4a ca
¢deToBuma. Bunehemo kako ce oape-
hyjy meroBe ocobHHe kKao Nnojavapa-

Y3 HAU3MEHUYHOTI HanoHa.
Ha cn.6.3.1. je npuka3aH oc-

E HOBHH MoOja4yaBa4y ca 3ajeAHHYKHM
COpCOM.

- R - - ITojayaBay ca ¢eToM MMa jen-

N HOCMepHe HanoHe 3a NoJIapu3aLujy

Cn.6.3.1. INojayaBay ca peTOM H NOOYAHKUM HEroBUX eJleKTpoaa: udMehy rejTam

PEeHEpaTopoM copca NnocTOjU HeraTHBaH NpeaHa-
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TOH, a U3Mehy ApejHa ¥ copca NOCTOjH jeAHOCMepHU HanoH paaHe Tauke Upg. H3mehy
copca M Mace je NpHKJby4eH koHaeH3aTop C,, KOjH NpeacTaBiba KpaTak CIoj 3a Hau3-
MeHHUYHY cTpyjy. Ha yna3 nojayaBaua ca ¢eTom noBoau ce HaM3MeHHW4YHH HanoH Uj;
nojavaH Hau3MeHU4HHU HanoH U, ce nobuje Ha HEroBOM HU3J1a3y.

Ha cn.6.3.2. cy npHka3aHe npeHOCHe W H3Jla3He kapakTepHUcTHke ¢deTa Hame-
weHe rpa¢H4Koj aHaJIM3M Nojavarba. Ha yna3 nojayaBava ce 0OBOAW HaAU3MEHUYHH
HAaIMoH U, K OH ce y MO3UTUBHO]j NoJynepuoau cabupa ca jeaHoCMepHHUM HeraTUBHUM
npenHanoHoM Ugs, na ce no6uje BUILIM YKYIMTHH HanmoH U3Mehy rejta u copca (Ugs, Ha
cJ.6.3.2.a, Tauka C) u Beha cTpyja ApejHa Ip,,; 3a Behy cTpyjy ApejHa nobuje ce HUXH
HanoH u3amehy apejHa u copca (Upg, Ha cn1.6.3.2.8, Tauka C’). Buau ce na ce 3a nosu-
THBHY NOJIyNepyHoay Hau3MeHHUYHOI HanoHa Ha yJja3y nojayasa4ya nobuje HeraTMBHa
noJsyneproaa Hau3MeEHHYHOr HaloHa Ha KEeroBoM H3nasy (¢1.6.3.2.1).

C.n.6.3.2. I'padyko ojpehuBatLe 1nojayarba nojayanaya ca gietom

Y a3HW Hau3MEHHWYHU HanoH Y HeraTUBHO] MOJIyNepHOaH ce 01y3HMa o1 jel-
HOCMEpPHOT NpeqHanoHa na ce nobuje joll HIKK HeraTHBaH HaMoH U3Mehy rejtTa U
copca (Ugs; Ha €41.6.3.2.6, Tauka B) 1 Marba cTpyja apejHa Ip,; 3a Mamby CTpYjy ApejHa
nobuje ce BULLIM HanoOH U3Mehy npejHa u copca (Upg, Ha ¢J1.6.3.2.B Tauka B’).

Buau ce oa ce koa Makbe NpoMeHe HaH3MeHHUYHOT YJ1a3HOT HanoHa no6uje Beha
NpOMeHa U3Na3HOI HamoHa, Ma OBO KOJIO MpeAcTaBsba NOjayaBay 3a HAU3IMEHUYHY
CTpYyjy. 3a noBHILIeH€ HAUIMEHUYHOT HaNoHa y NO3UTHUBHOj MOJIyNepHOaM Ha yJja3y
on 1V pnobuje ce npoMeHa H3jla3HoOr HanoHa ox -3 V. [1ojadyare HanoHa je jenHako

KOJIMMHUKY MPOMeHe HU3JIa3HOT M YJIa3HOT HanoHa, Tj.-3V/1V = -3,
3a cHUXeHe HAU3MEHHYHOT HaMoOHa y HEraTHUBHOj NOJIynepyoaH Ha yJjaly of

1 V nobuje ce npoMeHa M3na3HOr HanmoHa oa 2,5 V. ITojayarbe HamoHa je jeqHako
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KOJIMYHHMKY NpOMeHe M3/1a3HOr U yJIa3HOr HamnoHa, Tj. 2,5 V/ (-1 V) = -2,5. Buau ce
Ia je y ob6a ciy4aja nojadarbe HeraTMBHO, IITO 3Ha4H [1a Cy YJIa3HH U H3JIa3HH HallOHH
y nporuBda3u. HcTo Tako ce BUIH Ia Ce BHILE N0jadaBa NO3UTHBHA NOJIyNepHOaa 08
HeraTHBHe H Aa he M3J1a3HH HaNoH OUTH H306IHYeH.

TTOJAYAHKE HATTOHA - n3paxeHo noMohy napaMeTapa ¢peTa MOXKe Aa ce Hahe
noMohy exBHMBaJIeHTHe lleMe MNoja4a-
Bada ca $eToM, KO0ja je npuka3aHa Ha
¢n.6.3.3. U oBae je Opyr kpaj oTnop-

<« D HHKa Ry NpHKJbydeH Ha Macy, jep je

+ T+ + ll" + H3BOp Hamnajawa Ep, kpaTak croj 3a Ha-

H3MeHHYHY cTpyjy. Tpeba MMaTH Ha

Uy |Us 9aUp \Uss | |R¢  |Uz  ymy nace o3Hake CTpyja M HanoHa of-

HOCe Ha HaH3MeHHYHe BeJIMYHHe, Koje

o y : 3 Tpeba cMaTpaTH MalHM NpOMeHaMa

s jenHoOCMepHMX BeTHYHHA.

INojayame cTpyje je BeOMa BeJy-

Cn.6.3.3. ExBHBaNCHTHA LueMa KoJia Ha ¢.6.3.1. KO M 0OHMYHO Ce He M3pauyHasa nocel-

HO jep je yJla3Ha cTpyja BeOMa Mana

IbY je MHa4ye TEeLUKO H3pauyHaTH HJIH HU3IMEPHUTH, Na ce CaMO HaBOAH M1a je Nojadatse
cTpyje opHjeHTauHoHo oxo 10° nyTa.

HanoHcko nojavatbe ce onpehyje cienehuM pasMaTparbeM: Y H3Na3HOM KOJy
Tede HaM3IMEHWYHa cTpyja I, = —1, = —g,- U,,, rae je HanoH U,, jenHax Han3MeHHY-
HOM yJ1a3HOM HanoHy U,; oHa Takohe Teue Kpo3 OTIOPHHK R, H Ha HeMy CTBapa HamnoH
U,

Uds = —Id.Rd = -gm.Uy'Rd 6.3-1.

HeraTtuBaH 3Hak 03Ha4yaBa Aa cTpyjal Tede Kpo3 OTIOPHHUK OJ1 HEraTHUBHOTI Kpaja
HanoHa U, ka no3uTUBHOM. M3 OBe jenHa4HHe ce Jako oapehyje HaMmOHCKO Mojadare
nojayasaua ca eToM nenehH Hina3HH HanoH U, ca ynasHUM HanoHoM Uy

Au=—=—=_—_———. P' = _gm.Rd 6.3.2.

ITpumep: Heka je oTnopHocT R, y Koy ApejHa jenHaka 1 kKQ u g, = 5 mA/V.
INpema jenHayMHH 6.3.2. nobHje ce na je HANMOHCKO MOjadare OBOI I0jadaBada
A,=-5mA/V-1kQ=-5-10"A/V-1000Q = -5,

BuaM ce Na je HaNOHCKO NOjadame nojadapada ca GpeToM pesIaTHBHO MaJlo H

Iy 3HAaTHO Mambe Hero koa OHuIoJIapHHX
«— D
G T, TpaH3HcTopa. ITax/bUBUM H360POM TH-
epka et He Ta4yKe H 0T-
o |ve P l"' na ¥ npuMepka dera, pan
NOPHOCTH Y KOJIy ApejHa MOXe ce Ho-

: S 6uTH Behe mojayare (Ha npumep -30)

Cn63.4. Onpehu wanaste CTpYje aJly je M TO jOIU YBeK 3HaTHO MaHe Hero

KpaTKor cnoja xoA 6MnoJlapHHUX TPaH3UCTOpA.
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ITojayare cHare ce 0OMYHO He M3pa4YyHaBa jep HHje Ta4HO NMO3HATO Mojayarbe
CTpYje, AJIM Cce HarJiaillaBa J1a je BeOMa BeJIMKO 360r BeNIMKOr noja4yarba CTpyje.

H3na3Ha oTmOpHOCT ce no6Hje nesbereM H3JIa3HOT HANOHa NMpa3HOr Xoaa U
CTpyje KpaTkor cmnoja. Majla3HM HanmoH MpasHOr xoja je mpema cin.6.3.3. jemHak
Uy = Uy = =1,-RyKana ce H3na3HH KpajeBH KpaTko cnoje (c1.6.3.4.), Kpo3 KOJIO Teye
ucra ctpyjal,, naje I, = -I,,A3na3Ha OTIOPHOCT je jeqHaka:

R,=-2=""4T4=R, 6.3.3.

Ha npumep, ako je oTnopHocT R; = 3 kS, TONIMKA je M H3Jla3HAa OTIOPHOCT
noja4apa4a ca eTom.

OAPEBHBAKE KAITALIMTUBHOCTHU KOHIEH3ATOPA C, Ha cpeabuM
M BUCOKHM Y4eCTaHOCTHMa KoHaeH3aTop C, je KpaTak croj 3a Hau3MEHHU4HY CTpYjy;
COpC je NpakTH4YHO 3a HAU3MEHHYHY CTPY]jy NpHUKJby4eH Ha Macy; HanoH U, je jenHak
HanoHy U,;:

U =U, 6.3.4.

Ha HMCKHM y4yecTaHOCTHMa ce
foja4arbe cMambyje, jep ce MMIleJaHca .
KOHfe3aTopa nosehasa M OH cala He |¢ Y e |
NpeNcTaB/ba KpaTak CNoj 3a Hau3me- G ; «}*t=,D
HUYHY cTpyjy. ExBHBaneHTHa 1ema
nojaiaBaya Ha HUCKMM Y4€CTaHOCTH- v, -_c | Rq
Ma je mpHKa3aHa Ha c1.6.3.5. Ha Huc-
KHM y4ecTaHOCTHMa KoHaeH3aTop C, R }
je mpuKby4YeH U3Mehy copca U Mace.
HanoH U, je caga jeaHak 36Mpy Ha-
noHa U’,, KOjH je cafla HHXH Ol Ha- C1n.6.3.5. OnpehuBaibe KanauMTHBHOCTH Cs
noHa U, 1 HanoHa Ha KOHAEH3aTopy
U =1, Vjio-C;

1

+ —
U, = Loe

L4 .__9

6.3.5.

Ctpyja I, ce nobuje MHOXeteM mapameTpa g, U HanmoHa U’,, OQHOCHO
I; = 8" Ug. JennaunHa 6.3.5. noctaje:

N v _ Em
Uy=Up+ Lo =Up+8aUn e = —’(“;wc) 6.3.6.

ITojayarbe nojayaBaia onanHe V2 myTa kana HanoH U’y mocTaHe V2 myTa HHXKH
on HanoHa U;; Tana HanoH U’,, NOMHOXeH ca vZ fiaje HanoH U,, LUTO 3HaYM fa MOIyO
mapasa (1 + g,/jw - C,) Tpeba na 6yne jenHak vZ. U3pas (1 + g,/jw - C,) uMa MOAyO:

\/1—:—(&-‘—) 6.3.7.

w-C,
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Ogaj u3pa3 Tpeba na Oyne jenHak vV2:

2
Vi+ (g—] =vI 6.38.

w-C;

KBanpupameM jenHaqyuHe 6.3.8., nobuje ce:

2
8m | _
1+ (w. C,] 2 6.39.
CkpahuBamseM 3a 1, nobuje ce:
2
8m
—=] =1 .3.10.
(w C, ) 6.3.10.

KopeHoBareM OBe jenHauuHe gobuje ce:

8m
——= 6.3.11.
w-C,
H3 oBe jenHauuHe ce n06Hje BpeAHOCT KanauMTHBHOCTH C, 3a KOjy je Mojayarbe
Ha I0H0j PAHHYHOj Y4EeCTaHOCTH f; (Kpy>KHa y4eCTaHOCT w,) OnaJo V2 nyrta:
gm gm

C, =27 = 6.3.12.
wd 2.7t'_/‘d N

3a npyMep mnojavaBaia ca ¢peToM Koju je obpaheH koI jeAHOCMeEPHOr pexuMa
pamarzme jeg, = 3mA/V = 3-10"° A/V uf, = 50 Hz nobuje ce na je kanauMTHBHOCT
C,
C,= (3-10"° A/V)/(2x-50 Hz) = 9,55 uF =~ 10 xF.

IlojayaBay ca 3ajedHHUYKHUM COpCOM ce OOHYHO MpHMembYyje Y Ciy4yajeBUMa rae
je notpebHa BeJiMKa yJia3Ha OTMOPHOCT M TO OOMYHO KOO YJa3HHUX MOjayaBada y
pa3sHHUM ypehajuMa, ka0 Ha MpHUMep KO ayaHo-NojayaBaya, KO eJeKTPOHCKHUX HH-
cTpyMeHarta uta, ITpaBuaHUM H360poM panHe Tavke deTa Moxe ce IOOUTH nojayasad
KOjHU MMa MalbM LLIYM Hero ca OMMOJIapHUM TPaH3UCTOPOM, Ma je y TOM cCJy4ajy
NMOrOOHMjH 3a yrpalkby Yy yJ1a3HM MOjayaBay: CUrHaJ, koju Tpeba nojauatu, HajMawH
je Ha yJ1a3y y NpBH nojayaBay Ma je BaXKHO [1a y tbeMy cMeTHe Oyany LITO Marbe.

IIuTawa u 3agaumn

1. HaupTaj noTpeGHe kapakTepUCTHKE ()eTa U MOKaXXH KaKo cc rpamyuky oapchyje Hanoncko nojayaise.
2. Kako ce n3payyHaBa Harnotcko roja%aibe U KoJIMKO THIHYIIO0 U3110cH?
3. KoJMKO je HanoHCKo nojayaiue ako jegm = 4 mA /V U Ry = 3 kQ?
4. Konuko je HanoHcKo nojayawe ako jegm = 1 mA/V uRg = 2 kQ?
5. KosMko je HanoHcko nojayan.e ako jegm = SmA/V U R4 = 1,5 kQ?
6. Konmka je yna3sna, a KoJiMka M3ja3Ha oTNOPHOCT 110jayaBaya?
7. Kako ce oapehyje kanauuTuHocT Cs?
8. Onpean kanauMTUBHOCT KoHcH3aTopa Cs ako jegm = SMA /V H fqd = 100 Hz.
9. Opeau KanaUMTHBHOCT KoHAcH3aTopa Cs ako jegm = 1 mA /V u fg = 30 Hz.
10. Onpeam kanauUMTHBHOCT KoHcH3aTopa Cs 9KO jegm = 3mMA /V 1 fg = 10 klz.

126



6.4. IIOJAYABAY CA 3BAJE/JHUYKHUM I'EJTOM

IlojagaBad ca 3aje JHUKHM IrejTOM
je npHka3aH Ha cj1.6.4.1. 1 oBnie ce ayTo-
MaTCKM NpeaHanoH nobuja moMohy oT- Ra c
MOPHHKA Y eMHUTOPCKOM KoOJ1y Rg, IOK My v
je rejT npukibydeH Ha Macy. HamoH u3 l'_
no6yaHOr reHepaTropa ce OOBOOH Ha
cOpC, a MmojayaH! HamoOH ce OHBOIH ca
IpejHa. Hberosa ekBHUBaJIEHTHA LlIeMa je +_|
npHKa3laHa Ha ci.6.4.2. Kon opor moja- E
9Yapa4a je yJia3Ha cTpyja I;, a U3Jla3Ha
I, ¥na3uu HanoH je U, U jefiHaK je Ha- 1 —e
nony U,, = -U,, jep je oBue + Kpaj (,,Bpy- =
hu” kpaj) reHepaTopa Be3aH Ha COPC, @ (Cy.6.4.1. [lojayasay ca 3ajeTHHYKHM rejTOM
y3eMJbeHH Ha rejT. 3na3HH HamoH je
Uy=I,;Ry= —I;'Ry = =g, Uy'R,.

HamnoHCcKko nojadame OBOT I10jadaBada je MO3UTHBHO H H3HOCH:

+Ep

U, Rs

=_=’h‘.—=gm'Rd 6.4.1.

BunaH ce Aa je mojauam-e nojavaBada
ca3ajeTHHYKHM I'ejTOM HCTO Kao KOJ Io-
jadaBava ca 3ajeqJHHYKHM COpPCOM, CaMO I
ca MO3UTHBHHUM NPEO3HaKOM. S e —

ITojayamse cTpyje ce nobuje kana ce
M3J1a3Ha CTpYja NoJesH ca ynasHoM. Ha
CJ1.6.4.2. ce BUOM Ja je yJIa3Ha CTpyja jen-
Haka M3JIa3HOj H Ja je CTPYjHO Mojaqarse |
jenHaKo jeqUHHIIH, OMHOCHO 1a jeA; = 1. G

‘Vna3Ha OTIOPHOCT ce H3padyHaBa
Kao0 KOJINTHHK yJIa3HOT HanmoHa U, = - U,
H yJia3He CTpYje, KOja je jeqHaka CTpYjH
IpejHa ca HEraTHUBHMM 3HakoM I, = —I, = —g,- U, Kana ce oBe BeIMIHHE MOAETE,
nobuje ce:

+
-
Dy
k-]
+

u Ry  |Uas

C1.6.4.2. EKBMBaJIEHTHA 1lIeMa [10ja4yaBava ca 3ajefl-
HHYKHM De€jTOM

Ry=rl=——2 =_ 6.43.

Kaxo je mapaMertap g, THNHYHO 3 mA / V, nobHje ce Ja THNHYHA yJia3Ha
OTMOPHOCT IMoOjadYaBa4a ca 3ajeJHHYKHUM TIejTOM H3HOCH OKO
Ry =1/(3-107% A/V) = 300 Q. OTnopHOCT R, je 06MIHO HEKOJIMKO MyTa Beha, TaKo na

je yKymHa yJjia3Ha OTIIOPHOCT NMPHOIMXHO H3paXeHa jeqHaIHHOM 6.4.3.
H3;1a3Ha OTIIOPHOCT MCTAa je Kao M KO 3ajeqHHIKor copca (R, = R,), jep UM je

H3JIa3HH O€0 KOJia HCTH.

127



Iloja4aBa¥ ca 3ajeqHUYKUM I'ejTOM Ce YIIIaBHOM KOPUCTH Ha BUCOKHM H BpJIO
BHCOKHM y9€CTaHOCTHMa (Ha npumep Ha 100 MHz) xao ¥ nojayasay ca 3ajeJHUIKOM
6a3om ko1 GHUMOIApHUX TPaH3HUCTOpA.

ITyTana K 3an0auu

1. KoJIMKO H3HOCH HaMOHCKO Mojayathe N0jayaBaya ca 3aje[JHHYKHUM rejTomM?

2. KoMko H3HOCH CTPYjHO Nojayalbe nojayasaya ca 3ajeJHHYKHM rejTomM?

3. KOJIMKO H3HOCH YJla3Ha OTMOPHOCT N10jayaBaya ca 3ajeJHHYKHM NejTOM?

4. KoJIMKO H3HOCH H3J1a3Ha OTNOPHOCT M0jayaBaya ca 3ajeJHHYKHM rejToM?

5. KoIMKO H3HOCH HaloOHCKO Nojayatbe Nojayasaya ca 3ajeqHHYKHM I'ejTOM aKo je
gn=4mA/VHRq=5kQ?

6. KOJIMKO H3HOCH HaMOHCKO I0jayalhe Nnojayapaya ca 3ajeJHHYKHM NejTOM akKo je
gn=2mA/V HRq =2kQ?

5. TIOJAYABAY CA 3AJEJJTHUYKHM ,ZH’EIHOI\(

[
N [ 6.
N o
ITojavaBad ca 3ajemHHYKHM JIpejHOM je mo ocoOHHaMa CJIMYaH IojagaBaqy ca
3ajeIHHIKHM KOJIEKTOPOM M NPHKa3aH je Ha cJ1.6.5.1.a. U3na3Hu HanoH U, ce ogy3uMa
ol yna3HOr HamoHa U; U HWHXOBa pa3jiMka ce BOOM Ha yia3 ¢era. Hberopa ekBu-

BajIeHTHa ILIeMa je NpHKa3aHa Ha ¢J1.6.5.1.0. Kon wera je HanoH Uy, jefiHak pa3JiHLH
HanoHa U, u U,, Tj.:

U,=U,-U, 6.5.1.
'OED
Cs)
| 1
G Y
+ "_—'l I_—_Arr. N w d *
E @ U R, Rs U u R, Ua smUgs
A ° R 2
L D
') 6)

C11.6.5.1. a) IojayaBay ca 3ajeTHHYKHM JpEjHOM;
6) exBMBaJIEHTHa LlIeMA N10ja4aBaya ca 33jeNHHYKHM pejHOM

CTpyja IpejHa je mpeMa NpeTXOOQHHUM eKBHBAJICHTHHM LlI€eMaMa je[IHaKa CTp-

MHHH g, MOMHOX€eHO0j HamOHOM H3Mehy rejTa M copca:
Id=gm°Ug;=gm'(Ul_ U2)=gm'Ul—gm'U2 6.5.2.
'V 0BOj jemHa9HHH ce cTpyja I; Moxke 3aMeHHTH ca U, / R, na ce nobuje:

U,

A=) 7 =8a'Ui=8a s

\18‘ %

6.5.3.



IpebaunpameM 4naHa g, - U, Ha neBy cTpaHy, 0obuje ce:

% +8n Uy = gn U, 6.5.4.
R,
Ounsage ce nobuje:
1
UZ' (R—s+gm) =gm'U1 6.5.5.

HemereM ose jenHa4uuHe ca (1/R, + g,)- U, nobuje ce u3pa3 3a HaMoHCKO MO-
jadarbe:

U.

2 _

R

o _ _&nR 6.5.6.
+ 1 gn R, + 1
8n + 2

A,

H3 jenqHauuHe 6.5.6. ce BUAH Oa je noTpebHO Oa oTnopHocT R, 6yne 3HaTHO Beha
(6ap nmecert nyta) on 1/g,, ¥ Taa je HaMOHCKO Nojayarbe OJIUCKO jeOHHHLH.

IIpumep: Heka je g,=3mA/V=3-10"A/V u R,=1kQ=1000%;
A,=3-10"A/V-1000 Q/(3-10° A/V-1000 Q + 1) = 0,75.

H3na3Ha OTMOPHOCT M3Mehy M3Jila3He Tavke M Mace ce nobuje ka0 KOJIMMHHUK
HanoHa npa3Hor xoma U,y u cTpyje kpatkor cnoja /,,.HanoH npa3sor xona je Beh
npukaszaHy HanoH U, ¥ npubnNnxXHO je jenHak HanoHy U,, onHocHo U,, = U,. Ctpyja
kpartkor cnoja I, ce nobuje kaoa ce u3Ja3 kpaTko cnoju ca MacoM. Tana je cTpyja
IpejHa jeoqHaka NMpoM3BOAY HamoHa M3Melly rejtTa u copca (koA KpaTKOr crnoja Ha
u3na3y HanoH U, je jenHak HanoHy U,,) M cTpMUHE GETa gy, Tj. Iy = gy U KonMuHHK
OBHX BEJIMMMHA je U3J1a3Ha OTNOpHOCT deTa:

Riz = = = 657
lks gm. Ul gm

THUNH4Ha BpeOHOCT cTpMHHE deTag,, je 3 mA/V = 3-10~° A/V, na je TMNHYHa
M3na3Ha oTnopHocT ¢era 1/(3- 10° A/ V) = 300 Q. M3ana3Ha otnopHocT ¢era U3pa-
JKeHa jeqHa4YHHOM 6.5.7. je napanenHo Be3aHa OTNOPHOCTH R,.OTNOpHOCT R, je 06H4-
HO 0ko0 1 kQ, ma je ykynHa M3Jjila3Ha OTNOPHOCT Mo0jayaBaya MpakTHUYHO jelHaKa U3-
J1a3HOj OTMOPHOCTH eTa, Tj. THNHYHO je jenHaka 300 Q.

IojauaBay ca 3ajeqHUMKHM OPEjHOM Ce JI0CTa YeCTO KOPHUCTH Kao Mojayasay 3a
npuiaroherme MUMIeNaHCe: UMa BEJIMKY YyJia3HY, a Majly M3Jla3HY OTINOPHOCT M Ha-
MOHCKO MOja4yare OJMCKO jemMHULH. YecTo ce MOXe CyCpecTH Ha yjaly pa3sHHX

ypehaja.
IMTyTama u 3anauun

1. Kako ce u3paxkaBa HanoHcko Mnojayaibe MojayaBaya ca 3ajCAHHUYKMM JAPCJHOM W KOJIMKO THNHYHO
H3HOCH?

2. KoAHKO THMHYHO U3HOCH YJ1a3Ha, a KOJIMKO M3J1a3Ha OTNOPHOCT NojayaBaya ca 3ajeJHHYKUM JpejHoM?

3. Heka jegm = 2 mA /V U Rs = 500 Q. KoJIMKO je HaNnOHCKO Nojayaibe?

4. Heka jegm = SmA /V HRs = 1500 Q. KoJIMKO je HanmoHCKO Nojayaibe?

5. Heka jegm = 1 mA /V U Rs = 2 kQ. KONIMKO je HanoHCcKo Nojayarbe?



7. CJIOKEHH ITOJAYABAYH

7.1. BHIIECTEIIEHHU IIOJAYABAYH

V npakcH ce 1ecTo goraha 1ia je mojavame jeqHor Ioja1aBaykor creneHa Hemo-
BOJBbHO. Ja 61 ce mo61II0 Behe nojadare noTpeGHO je ymoTpeOUTH BHILIE M0jagaBavKHX
CTelleHH, kao Ha ci.7.1.1. Ha ysia3 npBor mnojavaBa4kor cTeneHa je JOBeieH CUrHal

u, A Ua Ay Us Aus U, Aun R,

C1n.7.1.1. BHllIeCTENOHH NojayaBay

KOjH Tpeba mojavaTH; Ha HeroB H3JIa3 Be3aH je yJia3 Apyror, Ha H3Jjia3 IpYror je Be3aH
yJia3 Tpeher, uta. Ha u3na3 nocyiemer nojaiaBagkor creneHa NpHKJbyieH je mot-
pomay. OBakaB HauHH Be3HBaha Ha31Ba ce KaCKagHH.

Hexa je HamOHCKO MoOjavarhe NMPBOr MOjadaBadkor CTemeHa Ay;, Opyror Ay,
Tpeher Ay; UTA. Ya3HH HanoH U, je noja4aH ca NpBUM NOja4yaBa4KHM CTENEHOM, Ha
9HjeM H3J1a3y ce no6Hje HamoH:

U,=Ay U, 7.1.1.

HanoH U, ce nmojadaBa IpyruM mojadaBadkHUM CTEIIEHOM Na ce No6Hje HamoH:
U3 =Au2'U2 =Au1 ’Auz'Ul 7.1.2.

Hamnon U, ce nojadaBa TpehHM mojadaBaykUM CTENIEHOM, Ha 9HjeM H3J1a3y ce
nobHje HamoH:

U4 = Am' U3 =Au3 'Auz'Aul' U1 7.1.3.
M3 jenuaunne 7.1.3. ce BUOM J1a je YKYIIHO HANOHCKO 110jadarbe BUIIECTENEHOT

nmojadaBava jeqHaKoO NPOM3BOAY MOjeAMHAaYHHX HANOHCKHX IO0jadarka CBHX IOjada-
BaYKHX CTENEHH:

Au = A“] 'Auz .AlB 7.1.4.
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Kana uMaMo BHILIE [10ja9aBa9KHX CTeNEeHH, ONILTH OOJIHUK YKYITHOT [I0javarba je:
Ay = Ay Ay Ays* 7.14.

IIpuMep xackamHe Be3e OBa IOjadaBavka CTelleHa je MpHKka3aH Ha cj.7.1.2. Ca
H3J1a3a NPBOT N0ja4aBavKoOr CTelleHa HallOH ce Aajbe BOOH Ha yJjia3 cieneher, npeko
KOHOeH3aTopa 3a cnpery Cs,.

H3na3 npeor nojaiaBa4kor T T D APYTH DOMIABADKH

CTeleHa ce He MOXe IHPEKT- * * *+E¢
HO NPHUKJbYIHUTH Ha yJia3 clie- Rey
neher jep je jeMHOCMEPHH Ha- Cma
IIOH Ha KOJIEKTOPY IIPBOT CTe- I—— l_‘
MeHa 3HaTHO BHILH OJ jeIHO-  Cg

CMEpHOI' HallOHa Ha yJa3y

apyror. Kpo3 koHaeH3aTop

He MOXe J1a Tede jeqHOCMep-

Ha CTpYyja, 00K HaH3MeHH1Ha

Moxe. 360or Tora ce mocras- T
JbakheM KOHOeH3aTopa 3a -
cnpery Cs,, jeTHOCMEpPHH Ha- =
NMOHH Ha KOJIEKTOpY NpBOr

creneHa U 6a3u cieneher ce Cn.7.1.2. iBocTeneHH nojayasay

onBajajy, IOK Cy HaHu3Me-

HHUYHH cnojeHH Ha 0Baj Ha9HH je yJ1a3Ha OTIIOPHOCT IPYIOr [M0jadaBavkor CTeneHa
mapa’JieJIHO Be3aHa KOJIEKTOPCKOj OTIIOPHOCTH R, IPBOT" CTENeHa M TO CaMO 3a Hau3-
MEHHYHY CTpYjy.

IIpBM nojavaBavKH CTeNeH UMa KOJIEKTOPCKY OTIIOPHOCT R M OHa je Y IOrJ1aBiby
4.6. paiyHaTa Ka0 OTIIOPHOCT MOTpPOILIaYa Y H3pa3HMa 3a Nojadame CTpyje, HalloHa U
cHare. Ha ci.7.1.2. BUIMMO N1a je mapalieJIJHO KOJIEKTOPCKOj OTIIOPHOCTH R, mpBor
M0ja9aBavKor CTeneHa NpHUk/bydeHa yJjla3Ha OTIIOPHOCT cileeher creneHa. To 3Ha9H
I1a je OTIOPHOCT onTepehere NPBOr 110ja4avkKor CTelleHa jeAHaKa mapajeIHOj Be3H
R npBor creneHa u Ry npyror:

£

T.

R, = ReRu 7.1.6.

" R.+Ry

OBa OTIIOPHOCT je HHXa O OTIOPHOCTH R, Na je HalOHCKO MOjadar-e Takohe
Mambe:

_hyR

Au= e

7.1.7.

CTpyjHO nojavame je Takohe Mame jep ce H3Jia3Ha CTpyja OeJIH Ha CTpYjy kpo3
OTIIOPHOCT R M OTIIOPHOCT MOTPOILIaYa.

H31a3 jeqHOTr 0ja9aBavkor CTeneHa MOXe ce HIaK AMPEKTHO NPHUKJbYIHTH Ha
yJsia3 cneneher (6e3 koHIeH3aTOpa 3a Cripery) y HekMM noce6HuM cirydajeuma. Ha
IpHMep, Ha H3JIa3 I0jaYaBada ca 3ajeMHHYKHM E€MHTOPOM Ce 9eCTO NPHKbYdHje
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MmojavaBav ca 3ajeTHUIKHM KOJIEKTOPOM kao Ha cJ1.7.1.3. Bumesiu cMO Aa nojagasad ca
3ajeqHHUYKHM KOJIEKTOPOM MMa Maily M3JI1a3Hy OTIIOPHOCT, lOjadarme CTpyje mpub-
JIMXHO jeXHAKO H,e M HAIIOHCKO NOjadarbe MpHOJIHKHO jeqHAKO jeMHHHUIH. OBaKBOM
Be30M ce 06MIHO 06e3behyje Masa M3ja3Ha OTIOPHOCT (Ha mpumep 20 Q) U oBfe
MojagaBad ca 3aje JTHHIKUM eMHTOPOM CJIy’KH Kao Pa3[IBOjHH I0jadaBad.

MOJAGABAY CA TK)JAYABAY CA
3AJEJHUUKMM EMMTOPOM , JAJEJHMUKHUM KOJNEKTOPOM

+Eq

' L

. T

1L '

C11.7.1.3. IToBe3HBam€ N0jaYaBaya ca 3ajeJHHIYKHM EMHTOPOM H 3ajeJHHYKHM KOJIEKTOPOM

Bues1M CMO Y IIOTJIaBiby 4.7. a jelaH 10jagaBavKH CTEeNleH UMa POIyCHH Oncer
on fq 1o fg.Buzenu cMo Taxohe fia je mojagame omao vZ myTa Ha OH0j rPaHHYIHOj
y9€CTaHOCTH. AKO IMaMO UCTH TaKaB [10ja9aBavKH CTENEH BE3aH KaCKaHO Ca MPBHM,
OH/Ia je Ha MCTOj y9eCTaHOCTH I0jadarbe Onaso V2 myTa Ha IpBOM, 2 HCTO TOJIMKO My Ta
Ha JPYroM I0ja4aBadkoM CTeneHy. YKYIHO je mojadarbe omaio v2-vZ =2 myTa.
BHAMMO [1a je YKYITHO Mojadae Onajo 2 myTa M 1a OBO BHIIIE HHje I0Ka NPaHHIHA
ydectaHOCT. OHa je cajia BUIIIa U IIPOIYCHH OICET yXXH, [1a Ce NPOpavyH MOPa H3BECTH
noHoBo. [IpopavyH MPOMyCHOT OIcera BUILIECTENEHOr NojadaBada Moxe ce HahH y
JIMTEpaTypH.

ITuTana 3a NOHABA/LAHe
1. KakBo ce nojayar-e 106Hje Be3HBaH-€M BHILIE N10jayaBaya KacKaqHo?

2. KaxaB je nponycHH oIcer BHLLECTENEHOr N0ja4aBa4a y OAHOCY Ha MPOIMYCHH OIICET jeHOT O] HHX?
3. 3amTO ce nojayame jeHOr CTeneHa cMalbyje MPHKIJbYYHBaH-eM APYTOT Moja4yaBa4a Ha H-eroB H3Jias?

7.2. IIOBPATHA CIIPETA

OO611aH nmojavasad ca 3ajeTHHIKUM EMHTOPOM, KOjH je Beh 06pahieH y moryiaeipy
4.6, ©IMa HecTaOHJIHO MOjavame, KOje 3aBUCH Of YIMOTpeOsbeHOr mpHMepka TpaH-
3HCTOpa, TeMneparype, UTA. ITojadame jeMHOr TaxBOr IOjagaBaga MOXe MHOIO Jia
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oncTyna oa npensdheHe BpegHocTH. Ha mpumep, mpopayyHa ce M npeaBuad na
nojayawe nojaiapaua Oyne 100, a mocne u3page ce yTBpau nma usHocu 250. Kon
BUILIECTENIEHHUX MOjayaBadya oAcCTynara Mory na 6yamy jown Beha, jep ce mojavara
NojeIMHHUX CTeleHU MHOXe, kako je To Beh o6jalieHo y nornaeby 7.1. Bunenu cmo
Takohe Oa 306auverbe HaBeaeHHUX Noja4yaBaya Moxe na Gyne BeJIMKO H TO HAPOYHTO
aKo je U3Na3HU Hau3MeHUYHU HanoH BUILM oa 100 mV; u3obnuyerse ce J1ako youasa
KO M3J1a3HOT" HaloHa KOjH je BUILKM o 1 V.

Jla 61 ce nonpaBuJie kapaKTePUCTHKe M0jayaBaya, npeay3uMajy ce pasHiuTe
Mepe. JenHa ol epMKacCHUX Mepa je NpHMeHa HeraTHBHe MOBpAaTHe crpere.

IMTojayaBay ca noBpaTHOM CNperom caap)H OCHOBHH Noja4yasay (obenexeH caA
u obpaheH, Ha NpKUMep, y NOrnassby 4.6.) ¥ KOJI0 NoBpaTHe cnpere (o6enexeHo ca )
M npHKa3aH je Ha cn.7.2.1. [Ipeko kosa mOBpaTHe crpere Oe0 M3Ja3HOI CUrHana ce
Bpaha Ha yJa3 noja4asaya W anrebapcky cabupa ca yna3HUM CUrHanom; anrebapcko
cabuparbe 3Ha4H [1a ce HamoOHM cabMUpajy ca 3HaKOM; akO Cy UM 3HalH UCTH, cabupajy
ce, a aKO Cy pa3JIM4MTH, Oy3UMajy ce.

IToBpaTHa cnpera Moxe OUTH mo-

3UTUBHA U HeraTuBHa. [1o3UTHBHA NOB- U, Uw Uz
paTHa cnpera ce n1obHje kaja ce cMrHadn, A )
BpaheH npeko koJjia MoBpaTHe cnpere, ca- pU,

6upa ca ynasHUM CHUrHaJIoM; KOPUCTH 3a

HU3pany ocuHUIaTOpa (eJEKTPOHCKHX KOJ1a -1 B

KOjU NpOH3BOJEe NPOMEHJ/bUB CHHYCHH
HamnoH HJIKMHANMOHHEKOr aApyror 06.r1m<a).
HeratuBHa nospatHa crpera ce nobuje Ca.7.2.1. OcHoBHa LueMa nojayaBaya ca
Kaga ce CUrHaui, BpaheH [IpekKo KoJa MnoB- NOBPaTHOM CTNPEroM

paTHe cnpere, oay3nMa o yJIa3HOrI' CUr-

HaJia; KOpHUCTH Ce 3a NnonpaB/balkb€ KApaKTEPHUCTHKA nojaanaqa.
Kon NMOBpaATHE crnipere, ca U3Jjia3da OCHOBHOI nojaqaaaqa, 1e0 CHUrHaJjia ce Bpaha

Ha yJ1a3 npeko KoJjia moBpaTHe cnpere S 1 anrebapcku cabupa ca OCHOBHUM YJ1a3HHUM
CHIHAJIOM, KOjH je 03HaueH ca U,. Koso noBpaTHe cnpere je 06M4HO ocnabbuBay, na
ce Ha yJia3 Bpaha 1e0 H3/1a3HOT CUTHaJ1a; 1eo M3Ja3Hor curHana U, heMo 03Ha4MTH ca
B-U,, rae je B 06uuHO Marse of jenuHULe (Ha npumep B = 0,2, aB-U, = 0,2-U,). Ha
OBOj CJIMLM Cy HaNOHH 03Ha4€HH CaMo Yy jeIHOj Ta4KH, 10K UM je Ipyra Ta4yka Ha MacH.

HHauye, Maca je 06M4HO 3ajeIHH4KA Ta4yka 3a CBa K0OJiIa Y HEKOM ypehajy.
Ha cn.7.2.1. ce BUIOH Aa ce yna3HH HanoH U, cabupa ca HanoHoM 8- U, kojH je

BpaheH Ha yJia3 npeko KOJia MOBpaTHe Clpere, na je HanoH Uy Ha yJia3y OCHOBHOT
nojayaBaia jefHaK HUXOBOM anrebapckom 36Hpy:
Uy=U +8U, 7.2.1.

HanoH Uy, ce nojauaBa OCHOBHHM I0Oja4yaBaveM, YHje je mojavame A, na ce Ha

M3J1a3y Noja4yaBaya 1o6Hje HanoH:
U,=A4-Uy ) 7.2.2.
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H3 jenHaunHa 7.2.1. u 7.2.2. ce nobuje:

U2=A'(Ul+ﬂ‘U2)=A'Ul+ﬂ'A'Uz 7.2.3.
Axo ce -4 U, npebauu Ha nesy CTpaHy, nobHje ce:
Uy (1-8A4)=A-U, 7.2.4.
HemereM jeqHaunHe 7.2.4. ca (1 — B-A) nobuje ce:
A * Ul
U,= T34 7.2.5.

ITojauarbe NojavaBaya ca peakunjom A, (Lesor nojavasaya Ha cn.7.2.1.) nobuje
(e Kafia ce M3J1a3HH HanoH U, noaenu yna3HUM HanoHoM U

U, A

A= ST-pA

7.2.6.

Heka je nojauame.4 HeraTMBHO Kao KOJ N0jayaBa4a ca 3ajeqHHYKUM eMHUTOPOM;
CHUIHaJI Ha M3J1a3y nojayasaya je y npoTHBda3u ca ysna3HUM curHanom. Heka je
xoepunujeHT B no3autueaH. To 3Ha4 K, 1a KpO3 KOJIO MOBPaTHE Clipere HeMa noMepatba
¢aze, na je BpaheHH CUrHan y npoTHB}a3u ca ynasHUM CHUrHanoM. BpaheHH curHan
Ce 0f1y3HMa OJf yJIa3HOI CUI'Hajla H MMaMO HeraTMBHY MOBpPAaTHY Cripery.

Hexa je nojauare A HeraTMBHO M koedHUHjEeHT noBpaTHe crnpere  Takohe
HeraruBaH. YKyNnHO noMepatbe ¢a3e Kpo3 nojayasay M KOJIO MOBpaTHe cripere je 360°
(unu 0°). Capa je BpaheHH curHan y ¢pa3u ca yna3HHM CUFHaJIOM; OHH ce cabupajy u
HMMaMO NMO3UTHBHY NOBpAaTHY CHpery. ,

IIpeHOCHM OQHOC KOJ1a MOBpaTHe chpere je jenlHak KOJUYHHWKY HerMOBOI HM3-
na3Hor HanoHa (8- U,) v ynasHor (U,):

BU _, - -
7 =8 o , 7.2.7.

ITpeHOCHM OAHOC KOJa MOBpaTHe crnpere je 06M4YHO MakbM O jeAMHHUE (Ha
npumep B = 0,2) jep je 0BO k0JIO 06HMYHO cacTaB/bEHO O MaCHMBHHX eJleMeHara (OT-
NMOPHHKA, KOHAEH3aTopa UM KaJieMOoBa).

Cnabrerse k0J1a noBpaTHe cnipere ce AepHHHILIE Ka0 KONHYHHUK HeroBor yJjas-
HOI' U U3JIa3HOT HaMoOHa: L

Ve _1 e 7.28.
gu p _—

Cnabmene kosa nospaTHe cnpere je 06M4HO Behe ol jenHHLe (Ha MpUMep
1/8 =5). :
IToBpaTHa cnpera Moxke na Oyne HamoHcka M cTpyjHa. [IoBpaTHa crpera je
HalnoHCKa KaJla ce CHMrHaJl noppaTHe cnpere no0vje on MaNajHOr HamoHa, Kao Ha
cn.7.2.2.au 6. HanoHcka noBpaTHa cnpera Moxe na 6yne HanoHcko-peaHa (cn.7.2.2.a)
Kaza ce BpaheHH curHan cabupa ca yna3HuM HanoHoM. Ha n3na3y nojavaeaya MMamo
HanoH U,, kojH ce BOAM MpeKo koJia noBpaTHe cnpere B, na ce nobuje curnan - U,
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HanoH B-U, ce cabupa ca ynasHuM HanoHoM U,. HanoHcka cnpera moxe na Gyne
HaNoHCKO-NapaJiesiHa kao Ha c1.7.2.2.6.; oae ce BpaheHH curHan no6uje oa MinasHor
HarnoHa, a1 ce NPUKJby4yje MapasesHo YIa3HOM CHrHaiy.

. 1 R
b [ A ‘u’ [:l i llé) A U,JRv
65 L Asy,
:nu, ’ s |
a) 6)

A

U Uy A Ry ’|$ A Ry
@ ] I,T %-'Iz ] I
' Ib-l, B- 8~

B n

Cn.7.2.2. BpcTe noBpaTHUX cnpcra: a) 1Hanolcko-peaHa; 6) 11anoHcKko-napanente;
B) CTPYjHO-peala; I') CTpYjHO-NapanciHa

IMoBpaTHa cnpera je cTpyjHa, kala ce CHrHaJl MoBpaTHe cnpere nobuje o
u3nasHe crpyje (cn.7.2.2.8 v r). Ha cn.7.2.2.B je np1kazaHa cTpyjHO-pefHa NOBpaTHa
cnpera, rae ce HanoH 3-1,, koju ce 106Hje on U3nasHe cTpyje I, cabupa ca ynasHUM
HanoHoM U,. Ha c¢n.7.2.2.r je npHka3aHa CTpyjHO-MapaJieJiHa NoBpaTHa crpera rae je
BpaheHH CHrHaJl NpUKJby4eH MapaJjielHO YJIa3HOM CHrHaly.

ITvTama 32 noHaBbLALE

1. IllTa cagpixH nojayasay ca NOBpaTHOM cnperom?

2. KonMKO U3HOCH HanoH Ha yJa3y OCHOBHOT NojayaBaya?

3. Kako ce u3paasa nojayaibe yKynHor nojayapaya?

4. Kana je nospaTHa cnpera no3WTHBHA, a Kajla HeraTWBHa?

S. Koja kona ce U3Bojie ca HCraTHBIIOM, a KOja ca NO3TUBHOM NOBPaTHOM cnperom?

7.3 HETATHBHA IIOBPATHA CIIPETA ) 1 .

HeratnBHa moBpaTHa cnpera ce no6Mje kama ce curHan ppaheH mpeko koJia
MOBpaTHe chpere CTBApHO 0y3UMa OJ1 YJIa3HOI' CUrHaJia, OMHOCHO BpaheHH CUrHa
je y npotuBdasu ca ynasHMM curHajsoMm. OBakaB Cjly4aj MMaMoO kaja je nmojavarbe
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MO3UTHBHO, a KOJIO MOBpaTHe crnpere HMa ¢a3Hu nomepaj 180°. YV oBoM ciyuajy je
npou3Bon f-A HeraTHBaH.

Y HekHM clly4ajeBUMa je Npor3Boa - A 3HaTHO BehH 011 jeAMHHLE, LITO 3HAYH
la je nojaiame 4 OCHOBHOI I0javyaBaya MHOro Behe on ciabiberba KoJia MOBpaTHe
cnpere 1/8. Tana ce y jenHa4YMHH 7.2.6. jeOMHMLA MOXKe 3aHEMapHUTH y OHOCY Ha
B-A, na u3pa3s 3a nojauyare nojayapaya ca NoBpaTHOM CIIPEroM Mnocraje npubIHKHO:

U, A A 1

A =22

= = =_—_ 7.3.1.
\TT-FA FA P

M He 3aBMCH Of NnoOja4yara 4 OCHOBHOI MOjavyaBa4ya. ¥ MpakcH TO 3Ha4H [a je
nojavame nojaiaBa4ya ca NOBPaTHOM CIperoM MpHOJMXHO KOHCTAHTHO, ajli MOpa
6uTH 3HaTHO Mame (6ap 5 myTa) on mojaiyarba OCHOBHOI MoOjayaBaia 6e3 moBpaTHe
cnpere.

VY nuTepaTypH Moxe J1a ce cycpeTHe u3pa3 1 + 3-A, ymecto 1 — 8- A4, 360r Tora
ILUTO ce y jenHa4YUHH 7.2.6. y3uMa anrebapcko cabupatbe, rae ce 3Hak BpaheHOr cur-
Hala He YHOCH OIIMax, Hero ce 3a Wera cMaTpa a Moxxe aa 6yne U Mo3MTHBaH H
HeraTHBaH, 3aBUCHO O] TOr'a KakBa je NoBpaTHa crpera.

Buneau cMo na HeraTMBHa NoOB-
paTHa cnpera Moxe aa Gyne HarmoHcka
Cs: UM cTpyjHa. [loBpaTHa cnpera ko

l_ —e NPOCTHjHUX TPAHIUCTOPCKMX Mojata-
Baya je HajyewhectpyjHa. HanoH nos-
patHe cnpere 8-U, ce nobuje on u3-

Ja3He ctpyje I, (ctpyja I, Teue kpo3
U, KOJIO MOBpaTHe crnpere) Kao Ha CJ.
U, * 7.3.1. u ogy3uMa ce O yJ1a3HOI Ha-

Rea Re (:[',;) noHa U,.

HeratuBHa nmoBpaTHa cnpera
MOJKe 1a UMa U Apyre o6Jirke: MOXe aa
. ce nobHje 01 U3J1a3HOI HAaNOHa; MOXe
C.#.3.1. TIpumep nojayaBaya ca HEraTHBHOM Ha yna3y na ce oy3uMa CTpyja a He

NMOBpaTHOM crniperom HanoH UTI

TuUnU4aH NpyUMep HeraTMBHe MOBpATHe CIpere je MpHKa3aH Ha MojavaBavy ca

3+Ec

Cs)

Il
« N

Rbl Rc l’c
+
U

ul

-

OTNOPHHKOM 3a NOBPATHY CHpery y koJly eMHUTOPa, kao Ha cJ1.7.3.1. OBO KOJIO je CIIMYHO
KOJIy Ha cii.4.4.3. xojeM HelocTaje eMUTOPCKH koHOeH3aTop C..HauaMeHH4Ha KOM-
MMOHEHTa KoJieKTopcke cTpyje I Teue U Kpo3 OTNOPHUK R. U Ha HeMy CTBapa HanmoH
R.-I; oBaj HanoH ce ody3uMa ox yj1a3Hor HanoHa U,. KoeduunjeHT moBpaTHe cnpere
B mokasyje kOJIMKH ce A0 U3J1a3HOI CUrHaJsa Bpaha Ha yJa3. 3na3Ha crpyja je I, a
u3na3Hu HanoH U, = —R,-I..BpaheHH HanoH je jeaHak HanoHy U, Ha eMmopcxom
OTNOPHHUKY R, H.;IZ!HOCH U, = ReI.. Y 0BOM KOHKPETHOM CJTy4ajy BpaheHH HamoH ce
OOy3HMa Ol YJIa3HOI HamoHa, ma HamoH U, Tpe0a y3eTH ca HEraTUBHOM 3HaKOM
(—Ue). KoedrunjeHT noepaTHe cnpere je jeAHak HanoHy MOBpaTHe CIpere ca Hera-
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THUBHHUM 3HAaKOM U KoJlekTopckor HanoHa (—U. u U,):

B=_c=""¢cc__¢ 7.3.2.

Capna je nojayarbe nojayapa4ya ca HeraTUBHOM NMOBPaTHOM CIperom npema jen-
HayuMHama 7.3.1. 1 7.3.2.:

Ap=—t=-2F 7.33.

Y npakcu 0BO mojayarbe 06M4HO Tpeba ma O6yne 6ap mer myTa Marbe O He-
crabuimcaHor nojavarka, OqHOCHO na 34 > 5. Ha npuMep, ako je HecTabUIIHMCaHO
nojayamse oko 100, Tana crabunurcaHo Tpeba na 6yne Marbe oa 20. Y 0BOM c1y4ajy ce
npema jeqHauMHH 7.3.3.3a R, = 1 kQ u A, = - 20 nobuje:

R
Re= ——e— _1000Q _ 0 7.3.4.

EMuTOpcka oTnopHocTt nobuje- +E¢
Ha MPUMEHOM jelHa4YuHe 7.3.4. MOxe
na 6yne cysviue Mana 3a crabunmsa- anl
LMjy jeIHOCMepHe paaHe Tauke, na ce
4ecTO KOJI0 Ha cii.7.3.1. Mmoaudukyje y
KOJI0 KOje je pHKa3aHo Ha ¢1.7.3.2.OT- o5 —]|] +
NOpHUK R,; aTy>a1 3a 1oBehaH« yKyIHe Uu
OTMOPHOCTH Yy KOJly eMHTOpa paau
eburkacHe ctabunu3aumje paaHe Tauke
M M3pavyHaBa ce Kako je TO HaBeieHO Y (U, R, ®Up
nornassby 4.4. [IpemMowheH je KOHOEH-

3aTopoM C. KOju OHeMoryhasa cyBuiLe [l] Ry, R,, l

BEJINKY HeraTMBHY MOBpAaTHY cnpery.
HoepaTHa cnpera 3aBMCH CaMO o011 OT-
MOPHOCTH R,’.

Kono Hacn.7.3.2. (a Takohe H ko- Cn.7.3.2. INojayaeay ca HCraTHBHOM NOBPAaTHOM-
J10 Ha ca1.7.3.1.) MMa Behy yNna3Hy OT-  cnperom M 106pOM CTaGHUAM3ALMjOM PadHe TauKe
NOPHOCT Hero nojayasay Oe3 oBakBe
HeraTHBHe MOBpaTHe cnpere. 3a KOJIO Ha ci.7.3.2. MOXKe ce HamucaTH NpUOJIHXKaH
u3pa3 3a 1pyry Krupxo¢os 3akoH 3 yJ1a3HO KOJIO:

( Ui U= Ue=0 \ 7.3.5.
- - ) \‘ -
Kak0 je Upe = hyse-Iy, @ Ue = Re’ I = R hyye- Iy m06Hje ce:]
—q/w U, = Iy-hye = Ty -hye R’ = 0 <{ 7.3.6.
- \\_’—
INpebaunBamemM 4naHoBa ca I, Ha AecHY CTpaHy nobuje ce:
U, = Iy (hyse + hye'Re) 7.3.7.

4'%(149 Aliv Cov !



U3 jenHaunHe 7.3.7. no6uje ce npubMMKaH H3pa3 3a yJa3Hy OTNOPHOCT MO-
javaBaya Ha cn 7.3.2:
U,

Ry=——=hye+ hye Re 7.38.
Iy

Yecto je hyje MHOIO Makbe 01 A, * R, Na U3pa3 3a yJ1a3Hy OTIOPHOCT NOCTaje:
Ry = hye R'e 7.3.9.

Ha npumep, Heka je hye = 300 M R’ = 100 Q; npema jenHauuHH 7.3.9. nobuje ce:
Ry = hye RS =300-100 Q = 30 k2. Buau ce na ce npMMEHOM OBaKBE HEraTHUBHE
noBpaTHe CIpere Mo)xke 3HaTHO NoBehaTH yJa3Ha OTNOPHOCT. Y HEKHUM ApYTrHM Clly-
4YajeBUMa HeraTHBHe NOBpaTHe CIpere MOXe ce CMaktbHTH yJ1a3Ha OTIIOPHOCT.

ITomohy HeraTHBHe MOBpaTHe Crpere ce MOXe NPOLMPHUTH NPONYCHHU olcer
nojayaBa4ya Y NONpaBUTH HeroBa ¢ppekBeHHjcka kapakTepHUCcTHKa, Heka je nojadarbe
nojaiyaeaya Ha cpeHHM yuecTaHocTMMa (Ha npuMep 1 kHz) jenHako -200. Heka je
ropwa rpaHuM4Ha ydecraHoct 100 kHz v Heka je Ha H0j Mojayarbe OCHOBHOTI MO-
jayaBava 6e3 noBpaTHe cnpere onaJio Ha -140. Ako ce npUMeHH HeraTHBHa NOBPAaTHa
cnpera,kao Hac.7.3.2.3a8 = R.’/R. = 50Q/1kQ = 0,05, Tana je nojauame Nojayapa4a
Ha cpeaHhbUM y4eCTaHOCTHMa:

A= —200

= =- 7.3.10.
1005 (=200 ~ 10 310

Ha ropmw0j rpaHH4HOj y4ecTaHOCTH 6e3 moBpaTHe cnipere oa 100 kHz nojauame
Ca HeraTUBHOM peaKLHjoM U3HOCH:

—140 —140 :
= = = - 7,5 . .
1-8-A 1-(—0,05-140) 1 7341,

Ar

BuauMo aa je nojayarbe ca HeraTUBHOM peakuujoM Ha 100 kHz capa He3HaTHO
Mame 0f Moja4yarba Ha CpedbHM Y4eCTaHOCTHMA; TO 3HaYH Aa je ropka rpaHHUvHa
y4€CTaHOCT 3HaTHO BHILIA Hero 6e3 HeraTHBHe peakLiyje (MoOBpaTHe crpere).

Bujlenn cMo Oa koa mojavyaBadya Oe3 HeraTMBHe NMOBpaTHe crnpere A0Jia3v 00
npHMeTHOr M3006JHYera NojayaHOr BUCOKOT HalmoHa Ha M3Ja3y Moja4yaBaya, kao Ha
cJ1.4.5.1; HeraTMBHa NOJ1ynepyoaa yJja3HOr HanoHa NnojayaHa je Mawe o NO3UTHBHeE.
IIpMMeHOM HeraTHBHe MOBpaTHe crpere NpUOJIMXHO ce U3jeAHa4aBa Noja4yakbe Y
MO3UTHBHOj U HEraTUBHOj NOJIynepHOaH, a UCTO TaKO CE CMakbyjy OCTaJs1a M300aHYeHba
KOja KacTajy y rojayaBauvy.

Tipema jenHaunHuK 7.3.1, y3 ycJioB 1a je S-A MHOIO Behe 011 jeAHHMLIE, NOjaYarbe
noja4yaBa4ya ca HeraTUBHOM MOBPaTHOM CIPEroM He 3aBMCH Of NOjayaHa OCHOBHOT
nojavaBava, Hero camMo oji eJleMeHara nosparHe cnpere. To 3Ha4u na he jenHako 6UTH
nojayaHe o6e noJiyneprHone HaN3MeHHYHOI HaNOHa M [a U3J1a3HHU HanoH Hehe 6UTH
n3061H4eH, YaK MakKo je peJJaTUBHO BUCOK (Ha mpyMep 10 V, anu nox ycnoBoM Aa He
M3J1a34 U3BaH pajiHe npase). YkoJHKO 34 HHUje MHOro Behe o1 jeaMHHULEe, 0cOOHHe
noja4yapa4a ca HeraTUBHOM MOBPAaTHOM CNpPeroM Haja3se ce U3Mehy noja4aba4a Ge3
peaklHje U ONMUCAHOr N0ja4yaBa4a ca jakoM HeraTUBHOM peaKLHjoM.

Kon n3sohewa HeraTMBHe MOBpAaTHE CIpere MoxXe ce AECUTH Oa ce OHa 36or
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IUTETHUX (Mapa3UTHUX) KaMaUMTUBHOCTH U HHAYKTUBHOCTH NPETBOPH, HEXEIbEHO,
y MO3UTHUBHY, U 1a YMECTO MojayaBa4ya J06MjeMO OCLIMJIATOp - KOJIO KOje CaMO NMpOHU3-
BOOM HaU3MEHHWYHM HAIMOH ajii He MOJKe [a NOCJIYXKH Kao MojavaBad.

Kao 3aksby4ak Tpeba Ia ce Harjlacu Aa HeraTMBHa NOBpaTHa CIpera cMamyje
nojayambe NnojayaBaya, CMakbyje Heropa U300/H4eHa, 10k MOXKe 3aBUCHO Of KOJ1a oa
MY CMakbH MJIM noBeha yJa3Hy OTIOPHOCT.

ITuTamwa u 3anauu

1. Kako ce, y onwiTeM cnyuyajy, ocTBapyje 110jayaBay ca HCIraTUBIHOM 110BPaTHOM cnpcrom?

2. On yera 3aBMCH fojayaihe Nojayapaya ca HCraTUBIIOM MOBPATHOM criperoM ako je -4 > 1?

3. Oa yera ce MoxXxe 10GMTH CHIrHan nospaTHe cnpere?
3. Kako ce Hajuyeclihe ocTBapyje nojayapay ca HEraTURIIOM 110BPATIIOM CpCrom?

5. Konnko H3HoCcH nojayathe nojayaBaya ca oTNOPHUKOM 3a HCI'aTHURIY 110BpaTIly cnpery y Koay cMUTopa?

6. llcka je Rc = 1 kQ H Re = 200 Q. KoJsMko jc nojavaibe oBor nojayanaya?

7.11ekaje Rc = 3kQ W ykynia oTnopHocT y koJiy eMuTopa 1 k&, ok je 1,cH Aco npecnojcH KOHACH3aTOPOM
Ce, Re = 900 Q. KoJIHKO je nojayaiie nojayanaya ca HeraTMBHOM NOBPATHOM cnperom?

N[7#_ZAPIRHITOROB CITOTY

YecTo je moTpebHO Oa TPAaH3MCTOP Yy MOjauaBaiyy UMa BeOMa BeJIMKH koepULIMj-
€HT CTpYjHOI Noja4yama h,,. (Ha npruMep 10.000). [TocToju nocebHa Be3a aBa (MU
BHILIE) TPAH3MCTOPA KOja ce MOHALla ka0 TPaH3UCTOP €a jako BEJIMKUM Koeduuu-
jEeHTOM CTpyjHOr nojayama A, c; NpHUKadaHa je Ha cJi.7.4.1.a. OBakBa Be3a TpaH3UCTOpa
HMMa Takohe TpH Kpaja kOjH y CTBapH YHHe eKBUBaJIEHTHH koJiekTop, 6a3y M eMUTOp H
Ha3uBa ce JJapJIMHITOH CNOj WJM JIapJIMHTTOHOB CNoj. 3a NpHMeHY OBOI KOJia je
Ba)KHO OAPEINTH HeroBe yKyNnHe napaMeTpe Ay, H Ay,

Y cnenehuM pa3matparuMa ocobrHa JJapIMHITOHOBOT cnoja cMaTpahe ce na
Cy CTpYje eMUTOpa U KOJIEKTOpa jeAHOT TPaH3UCTOpa NPHOJIMIKHO HUCTe.

Heka je cTtpyja 6a3ze TpaH3ucTopa T, o3HaveHa ca I,;. CTpyja koJieKTopa OBOT
HUCTOr TpaH3HUCTOpajeh’y. NyTaBeha onweropecTpyje ba3se, rae je i’y koeuUHjeHT
CTpYjHOr nojayarba TpaHauctopa T, Tj: ¢, = 'y I,;,. OBa cTpyja YHHH cTpyjy ba3e
Ipyror TpaH3ucTopa T, M 03Ha4eHa je caly,. Kana ce cTpyja 6a3e npyror TpaH3ucTOpa
I, (koja je y cTBapu jemHaka CTpyju KOJIeKTOpa NMpPBOI TPaH3UCTOpPa U M3HOCH
h’ye1,;) NOMHOXH KoeHLMjEHTOMA”, e APYTOT TPaH3UCTOPA, I0OHje Ce KoJIeKTopCka
CTpyja Opyror TpaH3ucTopal, koja je NpHUOJIUKHO jemHaKa:

I, =Py W ye Ty = hyy Iy 7.4.1.

rie je eKBUBaJIeHTHH (YKyNnHH) koedHULMjeHT CTPYjHOr nojayara JJapJIHHITO-
HOBOT CIoja:

hyy = Pp1e°h21e 7.4.2.

/!Qpema jeaHaYHHH 7.4.2. MOXKe Ce 3aKJby4YHTH a je eKBUBaJIEeHTHH KoebHULIHjeHT
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h,yy JapJIMHITOHOBOT CMOja jeqHaK Mpou3Boay koedpuuHjeHaTa hy e NMOjeAMHAYHHUX
TPaH3UCTOPa, OOHOCHO Oa je BeoMa Besquk. Heka cy Ha npumep oba koedpuumnjeHTa
h,e jemHaka 100, no6buje ce na je eKBUBaJIEeHTHH KOepUUMJjEHT Ay, jeaHak
100-100=10000; y npakcu ce nob6Hje Marba BpedHOCT jep je koedHUHjeHT A, MaJIU
KO MPBOT TpaH3UCTOpa 360r MaJie KoJieKTopcke CTpYje.

C C
1 1
B . ch B 2 Cb hyie'In2
T, 3 i E
E )
2 Y < -
6)

C
IBl I )
Cc2
B« ¢ =
T2
2 o B

Cn.7.4.1. a) OcHosun 06K JapiauHrroHosor cnoja; 6) ojpchuBaie yrasHe OTHOPHOCTH
JapavHrToHOBOr cLoja; B) ojpchuBake crpyje ,uypewa’ Koj JapaMHrrOHOBOT cnoja; I') NPHHIUA
CMalLCHA CIPYjC LJypeibit’’; J1) -KOMIACMCHTAPHH JapauirroHos cnoj; h) HErosa CKBMBANCHTHA HICMa

VY na3Ha 0TNOPHOCT OBaKBe Be3e Ce MOe OIpeINTH aKo ce HalpTa eKBUBaJIeHTHA
1eMa JJapJIMHITOHOBOT CM0ja, kKao Ha cJ1.7.4.1.6. 3a yia3HO k0J10 Ha ¢J1.7.4.1.6 ce MoXxe

Hanucatu apyru Knupxodos 3akoH:

U -Puely—h’nel, =0 7.4.3.

140



YwMmecTo I, ce MOXXe HanucatH h’, - 1,,, Na jenHauuHa 7.4.3. nocraje:
U= Puelyy = WneWye Iy =0 7.4.4.

H3 npyror v Tpeher 4j1aHa jeqHa4uHHe 7.4.4. Moxxe ce u3syhu I, a oHa nocTaje:
U=y (Pye + hyeh'ye) =0 7.4.5.

Ha neBoj cTpaHu ce ocTasiba unaH U,, a oHH y3 I, nipcOailyjy Ha JIecHy CTpaHy:
U=l Frhe + h e Mae, 7.4.6.

Kana ce yna3HH HanoH noaesiu yJa3HOM CTpyjoM, nobHje ce yJ1a3Ha OTIOPHOCT
JapJIMHITOHOBOT CIoja:

. h, ”» _h’
ﬂ — Ibl ( 11e + h 11 ZIC) = h’llc + h”nc'h’zm 7'4.7.

Ru=
' Ibl Ibl

KoedbuuujeHt hy e je THNHYHO jeaHak 100, a koepHULMjeHTH h’ye U A7y CY
THIHUYHO 0K0 3 KQ. 360 MHOXKEH:a Ca 'y, APYTH HNaH (h” e H'a1e) Y jeaHaUMHH 7.4.7.
je MHoro BehH o1 npBor A’y,¢, Na je yJla3Ha OTMOPHOCT NPUOJIMIKHO jeqHaka:

Ry=h"yc'Wye 7.4.8.

Ha npuMep, Heka je h”,,=3kQ u h,,=100. Jobuje ce nma je
R,=100-3000 Q=300 k2 . ¥ npakcu ce nobuje marba BpeagHOCT 360r CMaeHOr Koe-
¢duumjeHTa h,ye koo NpBOr TpaH3UcTOpa. OUUIeAHO je Aa JapJHHITOHOB CMOj UMa
BeJIMKY YJIa3HY OTNMOPHOCT U 6e3 OTMOPHHKA y EMHUTODY.

H3 HaBeneHe aHanu3e ce BMAM Ha je JIapJIMHITOHOB CMOj ABa TpaH3UCTOpa
€KBUBaJIEeHTaH TPaH3UCTOPY KOjHU UMa BeJIMKU koedHLHjeHT CTPYjHOr N0jayama Ay
(Ha npumep 5.000) 1 BenukH koebHUMjeHT hy. (Ha npuMep 300 kQ). ITorogaH je 3a
ynotpeby y konuMa rie je norpe6HO NOCTHhM BeJMKO MOjayarbe (CTPYjHO U Ha-
MOHCKO) W BEJIMKY YJIa3HY OTIIOPHOCT. YecTo ce KOpUCTH y NojayaBadyMMa cHare rae
je noTpebHO nocTHhH BeOMa BEJIMKO CTPYjHO MOjauakbe.

JapJIMHITOHOB CNOj UMa U Heke HemocTaTke. Mako y 6a3ly TpaH3ucTOpa Ha
cJ1.7.4.1.8 T, He Te4ye HUKAKBA CTPYja, MOXKe ce IECMTH Aa CTpyja kpo3 TpaH3ucTop T,
Oyne 3HaTHa U TO HapO4MTO Ha BHILOj TeMnepaTypH. HHBep3Ha cTpyja Icpo KOJIEK-
TOPCKOT CMoja TpaH3ucTopa T, (TMHUYHa BPEOHOCT je 0ko 1 nA) yMHO)aBa ce koedH-
LIHjEHTOM h’,e, Ma y 6a3y TpaH3ucTOpa T, Teue CTpYyja b’y e I cpo (Y OBOM Cllyliajy 3a
hye =h”3e =100 TO M3HOCH oko 100 nA). OBa cTpyja ce Aajbe mojaiaBa koedu-
LHjEeHTOM CTPYjHOTI Nojayarbah”yc UM MBHOCH A’y e "y e I epo (Y OBOM CayHajy TO je 10
u#A). TlopehaweM TeMnepaType 0Ba CTpyja MO)Ke 3HAaTHO Ja nopacte M Oa GUTHO
MopeMeTH paj KoJia y kojeM ce Hana3u. 360r oBe cTpyje HHje noxesbHO popMHpaTH
JapJIMHITOHOB CIOj ca 3 U1K BHLLIe TpaH3HUcTOpa. OBaj HegocTaTak ce 106pHUM eJioM
OTKJIaka ako ce u3Mehy 6a3a 1 Mace npUKsbyde OTNIOPHHULIM NOrogHe OTNOPHOCTU R’y
HUR", kao Ha cn.7.4.1.r. TUMXW4YHa BpeQHOCT OTNOPHOCTH R’,je3kQ,aR", je 300 Q. OBu
OTHOPHMIM 0J1BOJIEe BehH €0 HaBeleHHX CTpYja Ha Macy, aJik Takohe cMatby Jy yna:my
oTnopHocT JlapJIMHI TOHOBOT CMOoja. :
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YecTo ce npou3Boae TPaH3UCTOPH cHare y J1apJIMHITOHOBOM CMOjy Y jeIHOM
kyhuwty, kao Ha npumep BDX33 (NPN) wnu BDX34 (PNP); koa wHX je THMUYHA
BPEOHOCT OTOYHHMX OTIOPHOCTU R’y = 6 kQ u R", = 150 Q. Koa TpaH3ucTOpa CHare y
JapJIMHITOHOBOM CNOjy je YKYMHH koedHUHjeHT CTPYjHOT Moja4yarba MatbH M 06U4HO
je oko 750.

[Mopen HaBegeHOr OCHOBHOr 0OJMKa MOCTOjM M T3B. KOMIUIEMEHTapHH
JlapJAMHITOHOB CMOj, KOjU je mpuKa3daH Ha ci. 7.4.1.a. Tpausuctop T, je PNP,
a T; je NPN Tuna.

Crtpyja 6a3e I, ce nojauasa koedpHUHjeHTOM h’;e, Na ce NOOMje KOJIEKTOpPCKa
cTpyja TpaH3uctopa T,. lobujeHa cTpyjah’y e Iy, YHHH cTpyjy Ga3e 3a TpaH3UCTOP T,
4YHhja KOJIEKTOpPCKa CTpYyja U3HOCH h’y e h”ye ]y, KaO M KOO HOpMaJHOT
JapJIMHITOHOBOT CNoja.

Crpyja 6a3e I,;, koa kona Ha ci.7.4.1.4, NOYHUHe 1A Teve kaAa HanmoH HU3Mehy
emuTOpa U 6aze TpaH3ucTopa T, npehe wero npar nposohewa. ['1aBHa cTpyja Teue
011 KOJIeKTOpa ka eMUTOpY TpaH3ucTopa T, OBa BapHjaHTa JlapJIMHI TOHOBOT CMojace
noHaia kao PNP TpaH3UCTOp, YHjH Cy eKBUBaJIEHTHH NPUKIbYYLUH eMHUTOPa, 6a3e u
KOJIEKTOpa MpHUKa3aHH Ha cJ1.7.4.1.h; 4ecTo ce KOpHUCTH kao 3aMeHa PNP TpaH3HCTOpa
KOA MnojayaBaya CHare.

M3 HaBeleHHUX aHaJIM3a ce BUOM J1a je EKBUBAJIEHTH U TPaH3UCTOP, KOjU ce nobuje
JapJUHITOHOBHUM CIOjeM, MCTOT TUMa Kao MPBH TPAH3UCTOP Y CNOjY.

ITuTama ¥ 3aaaumn

1. KosMko H3Hoce ekBUBAJICHTHH NapaMeTpu h2ie v hie ABa TpaH3UcTOpa Y JIapJIMHITOHOBOM CNojy? -

2. Heka je h21e = 120, h'1ie = 3kQ, h” 21e = 150 u A 11e = 2,5 kQ. 11ahu h napaMcTpe eKBUBAJICHTHOR
TpaH3ucTOpa.

3. Heka je h'21e=200, h’11e=1KkQ, h"”21e=100 u h”11e=3 kQ. Hahu h napameTpc CKBUBAJICHTHOI TpPaH-
3ucTopa.

4. Heka je h'21e=300, h'11e=5 kQ, h"21e=50 1 h"11e=1 kQ. 1lahu h napaMeTpc eKBHUBAJICHTHOI TpaH-
3UcTOpa.

S _
Lz 5. KJIACE PAJJA TIOJAYABAYA I

3aBHCHO 01 MOJI0Xaja paiHe Ta4yke, TPAH3UCTOP MOXe 1a panH y knacuA, B, AB
u C. Ilopen oBMX kJjaca NocToje U Apyre (Ha npuMep kiaaca D), anu ce peTko yn-
oTpebsbaBajy. TpaH3UCTOP paaH Yy kjlacH A ako My ce pafiHa Ta4yka HaJjla3y Ha CpeIMHH

yJia3y, Kpo3 TpaH3HUCTOp Teue jeaHOocMepHa cTpyjal’c, a i3aMehy KOJIEKTOpa H eMHUTOpa
je HanoH U’c; cHara Ha weMy je P’c = U'¢-I¢. [TojayaBayu y kjlacH A ce KOpUCTe KOof
nojavarba MaJIMX CUrHaJIa.

AKO je pagHa Ta4yka Ha MecTy 03Ha4yeHOM ca B Ha cJ1.7.5.1.a., TpaH3HUCTOp paau y
KJ1acH B; ykon1Mko HeMa Hau3MeHHUYHOT HanoHa Ha yJia3y, CTpyja Kpo3 TPaH3HCTOp je




jeoHaka HyJIH, a Takohe M cHara Ha theMy. OOHM4HO ce noja4yaBayuu y kyiacu B uspahyjy
ca Ba TPAaH3MCTOpa Tako 11a jedaH MojayaBa MO3UTUBHY, a APYrd HeraTUBHY MNOJIy-
nepuoay. Ilpyu ToM ce 06MYHO MOjaBibyjy M3006MMueHa, Ma ce TPaH3UCTOPH MOC-
TaBJbajy Oa paje y kjlacu.4B, kako je To 03Ha4eHo Ha ci.7.5.1.a. [1ojayaBauu y kyiacu B
HUIHAB ce kopucTe KOA nojayaBaya cHare (Ha npumep 20 W). PaaHe Tauke cy HaupTa-
He W Ha yJIa3HUM KapaKTepHcTHKaMa Ha ci1.7.5.1.6.

Ako ce Ha 6a3y TpaH3MCTOpa A0Bede HaMOH HUXM Ol Mpara nposohemsa, Taaa
TpaH3ucTop He nposoau. Cana Ha yJia3 Tpeba 10BeCTH AOBOJbHO BUCOKH HamoOH KOjU
Tpeba na npehe Npeko HanoHa npara; TPaH3UCTOP NPOBOAH CaMO Y AeJy jeaHe MoJiy-
nepuoae (koo NPN TpaH3KCTOpa y fiesly NO3UTHUBHE MOJIynepHoe yIa3HOr HaloHa).
Osgo je pany knacu C (tauka C Hacini.7.5.1.). [TojauaBaun y knacu C ce ynotpebibaBajy
KOJ paauonpenajHUKa.
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Cn.7.5.1. Knace pana TpaH3ucTopa

ITuTama 32 NOHAB/baLE

1. Kapa nojayaBayu paje y kjacu A?
2. Kana nojayaBayu paje y kjiacu B?
3. Kana nojayaBayu paje y kiacu C?
4.V x0joj KN1acH pajia Nojayasaya 10J1a3un 10 Hajeher U3061MYeHba N0jayaHor CHrHana?
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7.6. TTOJAYABAUH CA KOMIUIEMEHTAPHUM I KBA3H-
KOMITIEMEHTAPHIM ITAPOM TPAH3HUCTOPA

Kon noja4yaBa4a ce y NpMHUMNY Ha yJia3 A0BOAH HUCKU HaU3MEHHYHH HaMNoOH.
OH ce noja4ana na ce no61je Hau3MeHH4YHH HanoH U, kOjH ce 1OBOAH Ha NOTpoILaY
R, (cn.7.6.1.). Kpo3 noTpolua4 Teye
Hau3meHWuHa crpyja [,. Chara nor-
pouiata P, je jenHaka NpoOM3BOAY Ha-
H3MeHHYHOr HanoH UM cTpyje noT-
powaya [, onHOCHO P, =U, 1,

IlojayaBay je npHk/bY4eH Ha
jenHOCMepHHM HaMNoH Hanajatba Eg.
Kpo3 wera Teye jeqHocMepHa KoJiek-
Topcka cTpyja J.. Tlponsson

°® ® .12

Cay

R, c, R, Ec'Ic = P; npencraeba jeqHOCMep-
_ HY CHary, Koja ce TpOLUM Ha Nojava-
- i ' Bayy ca NOTpOILUAYEM.

KonnyHuk P, / Pc nokasyje Koju
ce [1e0 yTpolleHe eJleKTPUYHe CHare
OocTasy noTpoluavyy 4 Ha3uBa ce CTe-

Cn.7.6.1. IMojayapay cHare y knacu A
MneH Uckopuihewa:

=_5 7.6.1.

CTteneH HckopHilhewa je MarH 011 jeAUHHMLIE, jep je cHara P, Marba o cHare Pg.
CreneH HckopHIiuhera ce MOXe Takohe H3pa3UTH y NpOoUeHTHMa:

n (%) = 2100 % 7.6.2.
Pc

L0 cana o6paheHu nojauasayu cy 6unu npeasuheHH 3a nojavyare HanoHa Ui
cTpyje. TakBe BpcTe nojayaBa4a y NpUHLUNY HUCY NpeaBHheHe 3a Nojayare CHare H
HHXO0Ba M3Nla3Ha cHara je o6M4HO Mana (Ha npuMep 100 mW). IloTporuayH, xOjH ce
NMPHKJbY4Y]Y Ha M3Ja3 elleKTPOHCKHX ypehaja (Ha npy¥Mep Ha HM3na3 Nojayasaya 3a
My3HYKe HHCTPYMEHTE), 4ecTO 3aXTeBajy Na H3na3Ha cHara Oynme 3HaTtHO Beha (Ha
npumep 100 W 3a 3py4HHKE).

ITojayaBauM cHare Ha HUICKMM y4eCcTaHOCTHMa O6HYHO pale y knacu B uinu AB,
jep je creneH uckopuiihewa y kjaacH 4 CyBHILIE MajiH, a KOO kjace C 64 H3Na3HH
HanoH 610 cyBuLue H306IHYeH.

Iloja4asay, x0ju pain y knacu A je seh npukasad Ha cii.7.6.1. IToTpoluay je
NpeKo KOHAEH3aTopa 3a Cpery NpHK/by4€eH Ha W3na3 nojavasaya. Kon opakeor noja-
4aBaya ce 1e0 KOPUCHE CHare (KOjH je 06M1HO BehH Ol KOPHCHE CHare Ha NOTPOILaYy
R,) TpowM Ha KOJIEKTOPCKOM OTNOPHMKY R.. CTeneH Hckopvluhersa OBaKBOr H0ja-
yaBaya je BeomMa Manu (Ha npumep 5 %), aju TO HHje 6;1110 6HTHO Kox nojayaeava
HaMnoHa, JOK je BeoMa BaX(HO KOA N10jayaBaya cHare. o bl 5
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BoJsve pellierbe nNpeacTasiba ynorpeda TpaH-
chopmaTopa y KOJIEKTOPCKOM KOJ1y MojayaBaya, Kao
Ha ¢J1.7.6.2. OBaKkBO pelliekbe ce jolll NoHeKaa NpHMe-
HYje KO NPOCTHX TPAH3HCTOPCKHX PaiHONPHjEMHH-
Ka. JeqHOCMepHa KOJIEKTOpCKa CTpYja Teye Kpo3 NpH-
Map TpaHc$OpMaTOpPa, aJTH He Teye KPO3 tberOBCEK YH-
JIap HHTH Kpo3noTpolua4yRp. CKopo LeJIOKYNHa Hau3-
MeHHYHa CHara ce NpeHOCH Nnpeko TpaHchopMmaTopa
HanoTtpoluayRp, Majace yelhe kaxe iace noTporuay
npeciHKkaBa npeko TpaHcdopMaTopa y KOJIeKTOPCKO
KOJIO TpaH3HWCTOpa. Ca OBaKBHM I10jayaBayeM je Mory-
he nocTHhH 3HaTHO BehH cTeneH HeKopHILherba (Teo-
PHjcKH 10 50 %). BeTMKH HelOCTaTaK OBOT [0jayaBaya
jeynotpe6a TpaHchopMaTopa, KOjH je 0GHYHO rIoMa-
3aH, Texak H ckyn. Y TpaHcdomaTopy Takohe nocToje
ryouLH eHeprije, na je o6H4YHO CTeneH HCKOpHILiherba
MamH 01140 %.

Cn.7.6.2. ITojayaBay CHare y KjlacH A

ca TpaHc$popMaTopoM

ITOJAYABAYH CA KOMIUVIEMEHTAPHHUM ITIAPOM TPAH3HUCTOPA. -

Haj0Oose pelere 3a mojava-
Baie CHare NpeAcTaBlba yIoT-
peba moja4aBada ca KOMILTe-
MEHTapHHUM I1apOM TPaH3MC-
TOpa Ha U3na3y (KOMIJIEMEH-
TapHH 3Ha4YH Oa ce Mehycob-
HO Hagomymyjy). JemaH npu-
Mep TakKBOr MoOja4YaBada je
npHkKa3aH Ha ci.7.6.3. Cacro-
ju ce og moGygHOr mojavasa-
9a, Kojer YMHH TpaH3ucTop T,
ca otnopHuuMMa R, Ry, R,, ¥
R, 1 U31a3HOT CTeneHa Kojer
91He TpaH3ucTopu I, n T, Ha ’WTI
H3J1a3 110javaBada je NpPHKIbY-
4eH noTpoiay R, npexo KoH-

. U
neHsaropa C,,. ITojadaBau ce 1 Ry, [1]12e
A

Hamnaja u3 jegHor u3popa E,

Majia ce MOXKe HamajaTH M3 IBa
noce6Ha M3BOpPa, 011 KOjUX je
jenaH Mo3WTHBAH y OOHOCY Ha
Macy, a Ipyry HeraTUBaH Kao

Ha ¢J1.7.6.4.; KOJ1 OBOT" kOJIa HHje moTpebaH kOHAeH3aTop 3a crpery C,,.
Kon o6e BapHjaHTe nojagaBaia ca KOMIJIEMEHTapHUM NIapOM TPaH3HCTOpa (CJL.

7.63. u 7.6.4.)— CTpyja He Tede Kpo3 NOTPOIUaY YKOJIMKO HeMa Hau3-
MeHMYHOr curHana. Osne he 6MTH IeTalbHMje pa3MOTpeHa BapHjaHTa ca JemmM

C1.7.6.3. TlojayaBay cHare y kJjlacH B ca kOMIJIeMEHTapHHM
napoM TPaH3HCTOPA H jeTHHM H3BOPOM Hamnajara

N
2o

\\/



H3BOPOM Hamnajarba ka0 eKOHOMH4HHja (c1.7.6.3.), Maa cy CBM 3aKJbyllH O CTENeHY
HckopHluhera, MAaKCUMAaIHOj CHa3W UTH. UCTH 3a 00a koJa.

Ha yna3y osor noja4a-

— Ba4ya CHare ce Hanasd mnoja-

4aBay HarnoHa ca TPaH3HCTO-

poM T, KOjH paaH Kao nojaya-

Bay BeJIMKHMX CUT'Hala ca cTa-

6unucaHuM nojavarweMm. Y

HeKHUM clly4ajeBUMa HeMma

OoTNOpHHUKA R, M Tada je TO

T4
®
Ry noja4apay ca 3ajeqJHU4KHUM e-
C]

c s cko ontepeherse, a OTHIOPHH-
¥ = um Ry, ¥ Ry, cnyxe 3a nona-
‘_fl pH3auujy 6aze u crabunusa-
UMjy jeqHOCMepHe pagHe

4\:,1 Tadyke. M3nasHU TpaH3MUCTO-
pu T, u T, cy nojayaBa4yu

CTpyje; pale Kao MojayaBaiu

= ca 3ajefIHUYKHUM KOJIEKTO-
pom, roe je T, mojayaBay 3a

Cn.7.6.4. I1ojayaBay ca cJi.7.6.3. ca Asa U3BOpa Hanajaiba 1103UTHUBAH, a T3 3a HeraTH-

BaH HanoH. [Ipema HaBene-
HOM, TpaH3ucTop T, paau Kao MojayaBay HanoHa, a TpaH3uctopu T, U T; Kao moja-
9YaBa4M CTpYje U 3ajedHO YHHe Moja4yaBay CHare.

Y NO3UTHBHOj MOJIyNnepHOaAH M3JIa3HOT HAU3MEHHUYHOT HanoHa CTpyja Teye of
MO3UTHBHOT Kpaja u3sopa (+E¢), kpo3 TpaH3uctop T,, koHaeH3aTop Cs, M NOTpOLLIAY
R, Ha Macy. OBOM NpPHJIMKOM Ce MyHH KOHIeH3aTOp Cs,. Y HEraTUBHO]j N0J1yNepHOH
HaM3MeHHYHOI HanmoHa Ha HU3Ja3y, KOHEeH3aTop Ce Mpa3HH U CTPYja Te4ye Ol Mace,
Kpo3 notpoiuay R,, koHaeH3atop Cs, U TpaH3UCTOp T3 Ha Macy. HHTepecaHTHO je
HanoMeHyTH 1ay HEraTMBHOj N0J1ynnepHOaH KpO3 MOTPpOLLaY He TeYe CTpyja U3 U3Bopa
Hamnajarba Hero U3 KOHaeH3aTopa.

OTnopHHK Ry, je noaynpoMeHJbHB (TPHMepP) U MOMOhy Hera ce noaeluasa aa
jenHocMepHH HanoH'y Tayku A Oyne jenHak E¢ /2. Y TOM ciiyyajy M3na3HHU HamnoH
MOXe 1a pacTe U Omazaa 3a UCTH u3Hoc (Ec /2). Ako Ha npHMep, jeIHOCMEPHH HanoH
y TaukH.A onaaHe, onaaHe U CTPYja kKpo3 OTNOPHUKR,;, 3aTUM HanoH Ha 6a3u U cTpyja
6a3e TpaHauctopa T,. 36or onmamama cTpyje 6aze TpaH3ucTopa T, omama U H-€erosa
KOJIEKTOpCKa CTpYja, a pacTe HanoH Ha HeroBoM koJiektopy (y Tauku B). [Topactom
HanoHay TaukH B, pacTe U HanoH y Ta4ykH A, jep je OH BUIUH O HanoHa y Ta4ku B 3a
HanoH u3Mehy eMmuTepa 1 6a3e TpaH3vcTopa 7. Buau ce na onagarbe HanoHa y Ta4ku
A npoy3pokyje beroso nopehatbe, LLITO y CTBAPH YHHH HeroBy cTabuamusaumujy. Ipo-
pavyHaTa BpeQHOCT 3a OTMOPHOCT R,; 0OMYHO HMje OOBOJHLHO Ta4Ha, ma je Tpeba
nonewaBaTH. Takohe je norogqHo aa ce 0BaOTMOPHOCT CaCTOjU Of] pelIHe Be3e CTaTHOT
OTMOPHHKA U PEOCTaTa, a ce MPUIMKOM MNojellaBaba He IeCH 1a HeroBa BpeAHOCT

+E¢
5+ MUTOpOM. OTNOPHHULHU R, U
Up R, YMHe HeroBo KOJIEKTOp-
Ry <
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6yne jenHaka HyJIM M Oa He Iohe IO YHUILUTeHa TpaH3ucTopa T,

OTnopHHK R, cJ1yXH 3a KOMNeH3alHjy npara npopohera u3Mehy 6asze 1 eMu-
TOpa U3J1a3HUX TpaH3ucTopa T, U T;. YKoa1ko 61 yMecTo OBOr OTIOpHHKa 610 kpaTak
cnoj, Tama 6u HanoH Ha 6a3ama TpaH3uctopa T, U T; 6uo McTH. CHIIHLHjYMCKH
TPaH3UCTOp UMa Npar npoBohera M3mMehy 6aze M eMUTOpa M OH M3HOCH 0K0 0,6 V. AKO
61 HanoH Ha 6a3aMa HaBeJeHUX TPaH3HCTOpa 6MO MCTH TaJa MaJjia IpOMeHa HanoHa
y Tauku B (HanpuMep 0,2 V), kao Ha cJ1.7.6.5.a. He 61 611a 10BOJbHA 1a 1OBE € U3JIa3HHU

up4 Uph
08V e o e e e e o -
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Cn.7.6.5. U3o6nmnyersa H3nasHor HanoHa 6e3 oTnopHuka Rp

TPaH3MCTOp y CTake mpoBohewa U He 6M OMila mpociieheHa Ha MOTpOLLaY ka0 Ha
¢J1.7.6.5.6. To 3Ha4u na 6K M3JIa3HH CTeNeH OJicelia0 HUCKH M3JIa3HH HaMOH, KOjH je
HHXXH O]l Npara nposohera H3JIa3HUX TpaH3ucTopa (oko +0,6 V). Kon BUcokor H3-
JIa3HOT HanoHa gouuto 61 1o oaceuarka HUCKOr HanoHa OKO HyJie, kKao Ha ¢J1.7.6.5.B, M
HM3J1a3HH HamoH 6M 6MO0 3HaTHO M300JIMYeH, ka0 Ha cJI.7.6.5.r. AKO ce NOCTaBH OO-
roeapajyhu oTnopHHK R, 1 ogabepe Tako 4a je jeJHOCMEPHH HalNOH Ha leMy jeHaK
BPEOHOCTH npara nposohera 06a M3na3Ha TpaH3ucTopa (0ko 1,2 V), Tana je HanoH
6a3a o6a HM3na3Ha TpaH3MWCTOpa jeoHak Npary nposohewa. Cama ce Maja MpoMeHa
HanoHay Ta4ykuB ogMmax nmpeHocH y Tauky A U Ha noTpouiay. Ha Mmecto oTnopHHKa R,
ce yecTo cTaB/ba NTC OTIOPHUK (OTIIOPHHUK, YHja Ce OTIOPHCT CMakbyje MOBHILIEHEM
TeMIlepaType), 1a ce Ha Taj Ha4YHH KOMIeH3Yje CHUxeHe HanoHa Ugg TpaH3uctopa T,
u T; koI NOBHILIEH:a TeMIIepaType.

Ha kanauutueHOCTH Cs, He CMe 1a IOCTOjH 3HATaH Maj HanoHamna je oHa 06U4HO
BeoMa BeJivka (Ha npumep S000uF), jep je oTnopHOCT moTpoLiaya 06M4HO BeOMa MaJia
(Ha npyMep KOA 3By4HHKa U3HOCH 4 Q).

YecTO ce y eMUTOPCKO KOJIO H3JIa3HHUX TPaH3UCTOPa CTaBJbajy OTIIOPHHULIM MaJie
OTNOPHOCTH (Ha npuMep 0,5 Q), kao Ha ¢J1.7.6.6, KOjH Ci1yXKe 3a 3aLUTHUTY O KpaTKor
CIIOja a M 3a OrpaHUYee MUPHeE CTpYje Ko paja y kjlacH.AB; MUpHa CTpyja IpoTH4e
KpO3 TPaH3HCTOp Y kJIaCH AB kan HeMa HAaU3MEHUYHOT CUTHaJIa U je[Haka je CTpYjH

147



+Ec y pPanHoj Ta4kHu AB Ha ci.7.5.1.
R, 3amTHTa Ol KPaTKOr Croja
IeJyje Ha ciiefieh Ha9HH: ako ce
H3J1a3 NI0ja9aBavia KpaTKo CIIOjH ca
MacoM, nosehaBa ce CTpyja Kpo3
TpaH3UCTOp T, H OTNOPHHK Re;;
nosehame CTpyje H3a3uBa moseha-
o H€ HaloOHa Ha OTNOPHHKY R, a
Ry v,  TaKohe H Ha eMUTOpY TPaH3HCTO-
pa T,. HanoH Ha 6a3u TpaH3HCTO-
= pa T, je 0cTao KMCTH, na nosehame
HanoHa Ha WeroBOM €MHUTOpY H-
3a3MBa CMalk-eH-€ HaloHa H3Mehy
6a3e 1 eMHTOpA, IUTO YHHH TPaH-
3UCTOpP Male NMPOBOOHHM. Buam
ce Ia KOJIEKTOpPCKa CTpyja TpaH-
3ucropa T, MOXe Jia pacTe 10 Of-
peheHe rpaHHLE; BEeH JABH pacT
cnpedaBa nopehare HalmoOHa Ha
C1.7.6.6. IlojayaBay ca cJ..7.6.3. ca eMHTOPCKHM H-eroBoM eMHTOpY. CJIH1Ha Noja-
OTMOPHHIMMA Ba Ce jaBJba KO KPaTKOT Choja y

HeraTMBHOj NOJTyNIepHOIM.

|Huje HajnoroaHHje fa H3J1a3HH TPAH3UCTOPH pajie y kJiacH B, jep pane Ha npary
npoBohema, rae je ynasHa kapakTepucTuka Iy = f (Upg) MHOIO 3aKpHRIbeHA. 3HaTHO
je moBOJbHHje 1a paf Y KJIacH AB M 1ja Kpo3 BbHX Tede Heka MaJia CTpyja H y ciydajy
KajJla HeMa Hau3MEeHHIHOr HanoHa. IIpoTHIIak-e MHpHe CTpYje ce oMoryhaea nmose-
hareM HaloHa Ha OTINOPHHUKY R, (0OIHOCHO noBehaweM OTIIOPHOCTH R,), KOjH Tpeba
-a 6yne HeIITO BULLIH Ol Npara MpoBohera 06a H3jna3Ha TpaH3HcTOpa (0k0 2x 0,65 V).
TeopHjckH, H3J1a3HH HaIIOH MOJXe KO MO3UTHBHE NOJIyNIepHoie Aa Hile Ha rope
[0 HamoOHa Hamajawa E. M KoJ HeraTHBHe Ha gojie no Mace. To 3Ha4M Ja HajBeha
aMIJIMTyAa Hau3MEHHYHOI HaloHa Moxe Aa Oyne jemHaka MOJIOBHHM HalOHa Ha-

najama, Tj.:

)
U, =Z¢ . 7.63.

Ha npumep, axo je HanoH Hamnajarwa 30 V, aMILIMTYa HAU3MEHHYHOT HallOHa
Moxe na Oyne Hajsume 15 V. Kana n3na3sHH HalmoH AOCTUTHE BpeHOCT +E., Tana je
Ha TpaH3HuCcTOpY T, HamOH Takohe jemHak HamoHy H3Bopa E.. CIMYHO ce gemasa y
HEeraTMBHOj NOJTynepHOAH. BUIH ce 1a CBaKH M3JIa3HH TPaH3UCTOP MOpa Aa H3APXKH

HallOH Hanajama E.
KopHcHa cHara Ha NoTpollady je jemHaka mpoH3Boay edeKTHBHE BPEIHOCTH

HaIoOHa U cTpyje Ha motpowavy P, = U-I. EdexTHBHa BpeQHOCT HalOHa je jeqHaka
HEr0BOj aMIJIMTYAH NMOAEIbeHOj ca V2, Tj. U = U,/VZ; UCTO BaXH H 3a CTpYjy, Na je
KOpHMCHA CHara Ha morpoiuady P, jeaHaka:
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_ _ Uy In Uyl _Ec 1y
Po=Ul=_p2 2 =—tm="C 7.6.4.

MakcHManHa aMnaMTyaa cTpyje Kpo3 notpoiuay [, je jeAHaka MaKCMMaJIHOj
aMIUIXTYOH HAMOHA Ha HeMY, OJE/bEHOj Ca HeroBoM oTnopHouhy R;:

Ec

7.6.5.
2R,

U,
I,=2"=
Rp

MakcHManaHa KOpMCHa cHara (Tpeba je pa3nMKOBaTH OO aMIJIMTyOe CHare
U,-1,) MoXe na ce Hahe 13 jenHayMHa 7.6.4. 1 7.6.5.:

py<Unln _Ec Ec 1 _ E¢

2 2 2R, 28R, 7.66.

Cpenma jeqHOCMepHa cTpyja I, kOja Tede U3 U3BOpa 3a BpeMe jeHe nepHoze,
jeoHaka je MOJIOBUHM cpedre BPeIHOCTH HaU3MeHHYHe cTpyje (cpeara BpeaHOCT
HaH3MEHHYHE CTpyje y TOKY jelHe nojynepHose je jeaHaka 2/, /m):

2= 7.6.7.

IMoTpolumsa TpaH3ducTopa T, je 3aHeMapJbHBa y OQHOCY Ha MOTPOLUHY Y H3-

JIa3HOM CTeneHy. YKYyNHa cHara noTpollre U3BOpa je jeaqHaka MpOMU3BOAY jedHOC-
MepHe CTpyje U3 u3Bopa I U HanoHa u3Bopa E:

Pc=E.I.= E;’ In 7.6.8.

H3 jenHa4ynHe 7.6.8. ce BUAM Oa ce He TPOLLUH eJIEKTPUYHA eHepruja yKOJIHKO
HeMa KOpHCHOr curHana (I, je cTpyja kpo3 moTpoluay), ka0 M Aa je NOTPOLUHa

Cpa3MepHa KOpUCHOM cHrHany. ITowro je I, = U, /R, U MakCUMaJlHa aMIJIMTy1a
HanoHa U, = E./2, cHara U3Bopa je jeqHaka:

Ecl, E:U, Ec-Ec Eé
P.= = = -

= = = 7.6.9.
b 4 RP-.n Z‘RP'JI Z'RP'JI 6

MakcuManHH cteneH uckopuiuhera Mojayasaya je jeqHaK KOMMYHHUKY Mak-
CHMaJlHe KOPHCHe CHare (jeqHa4yHHa 7.6.6) U CHare NOTpOLLbE U3BOPA Y TOM Clly4ajy

(jenHayrHa 7.6.9.):
E¢
8'R b4
== = 0,785
Ec 4

2-Rp'7r

¥

= Pim =
== 7.6.10.

MakcHManHu cteneH UckopHilhera y npoLleHTHMa ce 1o0uje Kkana ce cTeneH
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nckopuihera U3paXkeH jeqHa4uHMHOM 7.6.10. noMHOXH ca 100 %:
n (%) = 0,785-100 % = 78,5 % 7.6.11,

LLUTO je 3HAaTHO BHILIe Hero KoJ nojavaesaya y kynacu A. Osze Tpeba HanoMeHYTH Ja ce
oBako AobujeHa KOpHMCHA CHara He TPOLUM Ha MOMOhHUM eJleMeHTHMa, Kao LLUTO Cy
TpaHcOpMaTOPH U CIAUYHO.

CHara aucunauuje (3arpeBarba) Ha M3J1a3HHM TPaH3MCTOPHMA, 3a GUII0 KOjy
aMIUIMTYy HamnoHa Ha noTpoluady, nobuje ce ako ce 011 CHare MOTPOLLUbE H3BOPA
oay3Me KOpHUCHA CHara Ha noTpouuayy (jenHauuHe 7.6.8. 1 7.6.4.):
=EC'lm_Um'lm_EC‘Um U?l;l

= - 7.6.12.
T 2 RP'JI 2-Rp

Pp=Pc— P,

AKO ce HaupTa 3aBUCHOCT CHa-
F, re qMcunauMdje oo aMnJMTyae Haus-
MEHHYOT HanoHa, P, = f (U, Ha u3-
JIa3HUM TPaH3HUCTOpUMA Npema jen-
Ha4yHuHHU 7.6.12. no6Hje ce kpHBa koja
je nmpuka3aHa Ha c)1.7.6.7. Buau ce na
KpHBa UMa MakcuMym 3a U, = E./n.
Ca oBe ciiMke ce BUOM 1a CHara IMCH-
nauuje Huje Hajseha 3a Hajsehy am-

»
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'
Ec

Un MJIMTYAQY KOPUCHOI CUrHaja Ha noT-

n 2 poluayvy, Hero 1a HacTyna HelluTo pa-

Cn.7.6.7. 3aBUCHOCT AMCHNALMjE OO AMNIIUTY e HHuje. Ha npuMep, ako je HanmoH Ha-
Hanota Um najarba E. = 30 V, Tana je Makcu-

MaJiHa aMIJIMTYda HanoHa Ha NoTpoluayy 15 V, a MakcHMMallHa AMCHMNalLH1ja Ha U3Ja3-
HHUM TPZH3HMCTOPMMA HACTYMNa KaJa je aMNJMTyla HafnoHa Ha noTpolua4y oko 10 V.
AKO ce yMeCTO aMIJIMTye HanoHa U, y jenHa4YuHH 7.6.12. cTasu E./x, nobuje ce na
je MakcMMaJiHa cHara Jucunauuje:

Ec-Ec _ E%: Ezc

= 7.6.13.
Rym-m  2:R;yn’  2:R,-n’

OnHOC MakCUMaJiHe CHare AMcHUNauMje udpaxeHe nomohy jenHauuHe 7.6.13. u
MaKCHMaJlHe KOpUCHE CHare NoTpoluaya u3paxxeHe nomohy jeqHauuHe 7.6.6. UBHOCH:

_Ec
Pou _ 2:R,m _ 4 _
o = ——E———Eé == 0,4 7.6.14.
8'R,

H3 jenHauuHe 7.6.14. ce BUOM 1a MaKCHMaJiHa CHara AMCHMauuje Ha M3Ja3HUM
TPa::3::CTOPHUMa U3HOCH 0k0 40 % 011 MaKCUMaJIHe KOpUCHe CHare y3 HanoMeHy 11a 06e
HaBeJleKe CHare He HacTyMnajy 3a UCTY aMIUJIMTYOy HamnoHa Ha notpoiua4y. Tpeba
HMMaTH y BUlly [a Ce CHara qfMcunauuje pacnopehyje Ha o6a u3nasHa TpaHaucropa. To
3Ha4H, aKO je MaKCUMaJIHa KOpMCHA cHara notpotuada 100 W, Taga je MakcMMasHa
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CHara auMcunanuje Ha oba TpaH3ucropa 40 W, a Ha jeqHOM TpaH3ucTtopy 20 W.

¥ npakcH je 0OU4HO Hajpeha aMnMTyAa HAU3MEHUYHOI HAalOHA UMaK HELITO
Mamba o1 E¢ /2 (Ha npumep 80 % on E /2), na je ¥ cTeneH UckopHilhera MakbH.

IMMOJAYABAUYUHU CA KBA3UKOMIIJIEMEHTAPHHUM [ITIAPOM
TPAH3UCTOPA. -Koa nojayaBaya Ha cin.7.6.3. Ha u3nady cy ynoTpebibeHHU
KOMI1JIeMeHTapHU TPaH3UCTOPH KOjH Tpeba 1a AMafy IUTO CIMYHUje KapaKTEPUCTHKE.
To ce peJIaTUBHO JIaKO MOCTHIKE KO TPAaH3HMCTOPA 3a MaJle U Cpeliibe CHare, a 3a BeJINKe
3HaTHO Texe, jep PNP TpaH3MCTOPH 3a BeJiMKe CHare MMajy JIoLlHje kapaKTepUCTHKe.
3060r TOra je 3HaTHO NOBOJbHUje ynoTpeduTH NPN-TpaH3ucTop ymecTo T; Ha ¢i1.7.6.3.
JMpekTHa 3aMeHa HapaBHO HHje Moryha, Hero ce OHa U3BOAM NMOCpeaHO ynoTpebom
o6e BpcTe JlapJHMHITOHOBOr cnoja (cJi. 7.4.1.). Bugenu cMo y nornasmy 7.4. ga ce
ynotpebom jemHor PNP u jenHor NPN TpaH3ucTtopa aobuje ekBuBaJleHTHH PNP-
TPaH3UCTOP Ca BeJIMKUM KOoedHUHjeHTOM CTpyjHOr nojadawa. O6u4Ho je PNP-
TPaH3UCTOp MaJle cHare (Ha npuMep BC287), a NPN penuke (Ha npumep 2N3055).

—e +Ec

Cn.7.6.8. ITojayaBay ca KBa3HKOMNJEMEHTapHUM NApOM TpaH3ucTopa

Ha c51.7.6.8. je npuka3aH nojauasay cHare ca NPN-TpaH3UCTOpPHYMa Ha U3Ja3y y
T3B. KBa3UKOMIJIEMEHTapHO]j (HaIMK KOMNJeMeHTapHoj) cnpe3u. Koo Hacn.7.6.8. je
BEOMa CJIMYHO KOJIy Ha cJj.7.6.3. Koa xona Ha cin.7.6.8, yMecTO HM3Jla3HOI KOMIlJle-
MeHTapHOr Napa ynotpebsbeHH Cy jelaH HOpMalaH MW jelaH kOMIJieMeHTapHH Jlap-
JIMHITOHOB cnoj. HopmanaH JIapnHMHITOHOB cnoj YMHe TpaH3auctopu T, u T, (Ha
npumep BC286 u 2N3055), a komnieMeHTapHH YuHe T; U Ts (Ha npumep BC287 u
2N3055). Ynora otnopHuka R, U R, je objallrbeHa y noryasiby 0 JJapJIHHITOHOBOM
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R 1¢ c CMojy U OHHM MOTy [a ce HU30CTaBe.

B I/T |/T I/ B HHave, cBM Hanpen U3BEe[EHH 3ak-

. L 2 T = Jby4lIM O KOPUCHOj CHa3H, OMCHNa-
UHjH UTAO. BaXKe K 3a OBO KOJIO.

YKOJIHKO je u3na3Ha cHara Be-

oMa BesMka (Ha npuMep 500 W), y-

g MECTO jeqHOr M3J1a3HOI TPaH3HCTO-

pa nocTaejba Ce BHILE NapanesHo

BE3aHHX, Ka0 Ha cJ.7.6.9.; cBakH of

BUX UMa 3acebaH eMHUTOpPCKH OT-

C1.7.6.9. [1apanenHo NoBe3nBalLe TpalizucTopa NOPHHUK MaJie OTNOPHOCTH (Ha NPH-

mep (,5 ) paau paBHOMepHHje pac-

nonese cTpyja. AKO Kpo3 HekH 011 mapaJieJIHO Be3aHHX TPaH3HUCTOpa NpoTekHe Beha

CTpyja Hero kKpo3 ocTaJle, Tala MopacTe HaNoOH Ha HerOBOM EMHTOPY, LUTO ra YHHH

Makbe POBOAHHM, Ma ce CTpYja Kpo3 Hera cMamyje. Ha oBaj HauHH ce CTpyja ckopo

PaBHOMEpPHO pacnopehyje Ha cBe mapaJjiesiHO Be3aHe TpaH3HCTOope.

Rel Re2 R:S
E

)

ITuTama n 3anaum

1. T e ce ynoTpeGbaBa nojayaBay ca KOMNJICMCHTapHIUM N1apoOM TpaH3ucTopa?

2. Kako ce H3paxxaBa MakcHMaJtia KopucHa cHara?

3. Kako ce M3paxaBa cHara noTpoLuisC H3BOpa KOA MaKCHMaJlHe KopHUctic chiare?

4. Kako ce nedpunmLLe ctencl MckopHilherba H KOJIMKO H3HOCH KOJl N0jayaBaya ca KOMMJCMCHTapHHUM
napom TpaHauctopa?

5. KakaB oqHOC MOCTOjH M3Mchy MakCHMaJihC KOPHUCHC CHAarc¢ U MakCHMaJlHe chiarc AMcHuIauuje Ko
TpaH3ucTopa?

6. Heka je noTpebaH nojayaBay ca MakCUMaJllioM KOpHUCHOM cHaroM o 200 W. KouJiika je MakcuManna
CHara AMcunaunuje Ha jcaHoM Tpal3ucTopy?

7. Heka je HanoH Hanajamba Ec = 60 V. Konnka je Makcumaniia Moryha amiiuTy 1a Hau3McHUYHOT Ha-
noHa? 3a x0jy aMnJMTyay Hau3MCHHYION HaMolia HACTYNa MAaKCUMAJHa JIMCHNAlIKja Ha U3Na3HUM Tpan-
3UcTOpHUMa?
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8. OCLIMJIATOPH

— N\8.1. ITO3UTHBHA IIOBPATHA CIIPET'A. BAPKXAY3E-
) HOB YCJIOB OCLIUJIOBAHHA

Bugenu cMo [a NOCTOje ABe OCHOBHE BPCTE MOBpAaTHE crpere: HEraTHBHA H
no3uTHBHa. [I03UTHBHA MOBpaTHa crpera ce o6u4HO ynoTpebibasa 3a popMHUparbe
€JIEKTPOHCKHX K0J1a, KOja IpeTBapajy jeTHOCMEPHY €HeprHjy y Hau3MEHHYHY, OHOC-
HO J1ajy HaH3MeHH4HH HanoH. OBa koJ1a ce Ha3uBajy OCIMJIaTOPH.

ITpyHLUMI pafa ocUMJIa-
TOpa MOXe J1a ce BUIH U3 Clle-
neher npumMepa. Heka je Ha y-
Jla3y nojayaBaya (Ta4ka 4 Ha
cn.8.1.1.) noBeneH HauiMe-
HUYHM HanoH oA 1 V. Heka je
nojayambe nojayaBaya4 = 10.
Ha u3naly nojayasa4ya he ce
no6uTH HanoH 10 V. OBaj Ha-
noH (10 V) ce npeko koJia nos-
paTHe cnpere 3 Bpaha Ha yna3
nojayasa4a ocjiabbeH 10 nyTta
(B = 1/10) na ce nobuje HanmoH
on 1 V. Opako BpaheH HanoH Cn.8.1.1. IojayaBay ca MO3MTHBHOM CIIPErOM
ce OIleT M0jayaBa Noja4yaBayeM
Ha Y4jeM ce u3Ja3y onet no6uje HanoH 10 V uta. Buau ce na 3a nobujare HarmoHa of
10 V Ha u3na3ly nojayaBaya yomiute HHje morpebaH ynasHM HanmoH U; (ocHMM Ha
NOYeTKY), YKOJIHKO je I0jayarbe oja4yaBaya jeIHaKo C1abiberby KOJ1a IOBpaTHe Clpere
H YKOJIMKO je BpaheHH HamnoH Yy ¢a3u ca HanoHOM, KOjH je IpeTXoaHo 610 Ha ynasy
nojayasaya (y Ta4ku 4). O4MIIIeqHO je [a je 3a OCLUJIOBabe NI0jayaBaya noTpebaH joru
jenaH ycloB: oa noja4yamse rojayaBaia A ¥ ciabiberbe KoJia noBpaTHe crpere 3 Mopajy
Ila UMajy ykynaH ¢asuu nomepaj 0°, 360°, 720° uta. U3 HaBenieHe aHaJIM3€ CJIEqH jOLLI
jenHa BaxkaH 3aKJby4ak: OCLIHJIaTOp je mnoja4daBa4 koju caM cebe nobyhyje. Uecrto ce
MOCTaBJba NMUTaHE KaKO OCLMJIATOp MOYHIbe J1a ocLuiyje. Y eNeKTpU4YHHUM KOJIMMa
yBek HMa MaJIUX BapHjalllija HaloHa, 3aTHM HaIlOH ILIyMa, IPOMeHe HallOHa Y TPEHYT-
KY YKJbY4HBaHa ypehaja UT/., IUTO U3a3HBa HEKY MaJly IPOMEHY HAaNoHa y Ta4kH 4 Ha
cn.8.1.1. OBa Masia IpOMeHa HalnoOHa ce NojayaBa MojayaBa4yeM, 3aTUM ce Bpaha Ha
HErOB YJ1a3 MpeKO KoJia NOBpaTHe CIpere, NOHOBO NojavyaBa UTA. OOUYHO je mo-
jayame nmojayasava HewTo Behe o ciabibera KOJia MOBpAaTHe Clpere, Ma HalmoH

—_
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nopemehaja pacte 00k He AOCTUrHe MaKCHMaJIHY BPEAHOCT M MOYHe 11a ce U306H4yje
30or 3acuherba nojayaBa4a. Y TOM TpeHYTKy OOMYHO NOYHibY 11a AEJYjy eJleMEHTH 3a
cMatberbe M306siMYerba 106HjeHOr HanoHa, OQHOCHO 3a ayTOMAaTCKy peryJalujy no-
jadamba, m1To he ce neramHO 06jacHUTH koa RC ocuuaTopa.

YCJI0BU OCUMJIOBaK-a Y MaTeMaTH4koM o6nuky Buaehe ce U3 cieaneher M3-
Jlarama.

Ha yna3 1 kona Ha cn.8.1.1. noBoau ce HanoH U, koju ce anrebapcku cabupa ca
HanoHoM U, u wuxoB 36up (U, + U,) ce Boau Ha yna3 nojayaBaya. Bugenu cmo y
MorJaeby 7.2. 1a ojayare nojayapaya ca NOBPaTHOM CIIPeroM H3HOCH:

3

Ar=—-= ....
7 it

H3 jenHauuHe 8.1.1. ce BUaM na he nojavarbe nojavasa4ya ca MNO3IUTUBHOM MOB-
paTHOM cniperom 4 GUTH MO ancoJlyTHOj BpeAHOCTH Behe Hero 6e3 ke, ako je U3pa3
B-A NO3UTHBAH H aKO Ce HeroBa BpeAHOCT Hana3u uaMehy 0 v 2. Tana je UMeHHNaL y
u3pa3y 8.1.1. MarbH OA1 jelHHHLIE.

Axo je B-4 = 1, nojayarbe ca MO3IUTHBHOM NMOBPAaTHOM CIpPeEroMm, npema jea-
HayuHH 8.1.1,, nocraje GeckoHawHO BENMHKO, jepje 1 - B - A=0u A, = A0 = oo,
H3paz g - A= 1 Moxe ga ce HanHiue y o6nuky A = 1/, OIHOCHO Ja je mojayare
nojyavaBaya A jeAHako ciabibewy KoJia moBpaTHe copere 1/p.

OcTaje jow oa BUAMMO LUTA Yy CTBapH 3Ha4M GeCKOHAYHO BEJIMKO MOjayarbe.
CurHan, BpaheH Npeko koJjia NOBpaTHe crnpere AOBOJbaH je [a MOHOBO nNobyau mo-
jadasa4. To 3Ha4M 1a ce Ha yJ1a3 0BaKBOT [10jayaBa4ya MOXe A0BeCTH 6eCKOHaYHO HUCKH
yJ1a3HH HaMoH [1a ce Ha HerosoM H3Jaly no6Hje HanoH kOju ce HOPMAJTHO cycpehe y
€JIEKTPOHCKHMM KOJIHMa (Ha npuMep 1 V),

Iloja4arbe mojauaBaia.A U MPEHOCHH OQHOC KOJia MOBpaTHe cnpere MOry-6uTu
KOMILJIEKCHE BeJIHYHHE jep MOTy caap aTH kajneMoBe U koHaeH3aTope. J1a 61 u3pa3s
p-A 6HO jenHak jeaAMHMLHM, 3HAYM [1a je HEroBa ancoJlyTHa BPeAHOCT jelHakKa je-
JUHULM, Tj. 1a HEMa HMarHHapHHX 4J1aHoBa. To 3Ha4H 1a nojavarbe A U koepULIMjeHT
noBpaTHe cnpere  Mory nojeaMHa4yHo aa 6yny KOMNJeKCHH, aJli HHXOB MPOMU3BOL
B-A Mopa 6uTH peanaH. Tana oBakaB nojayaBay NocTaje OCUHJIATOP.

Ocuunatopu Aajy y NpUHLUMNY NPOMEHJBUB HAMOH; 3a HAC je HajUHTepecaHT-
HMjH cNy4aj kana ce no6u1je CHHYCHH HamoH (MJIH LUTO CJIMYHHUjH CHHYCHOM) H 1a UM
ce y4eCTaHOCT MOX<e KOHTPOJIMCATH.

IToja4aBa4 MOXe na UMa HekH pa3HH noMepaj. O6UUHO ra M UMa jep ce nojavaBay
4eCTO M3BOAM CaMO NMomohy jedHOr Moja4aBavkor creneHa ca ¢eToM MM ca Gumno-
JIapHHUM TpaH3UCTOPOM. Moxe Takohe na ce ynoTpebu BHLLIeCTeNeHH NOja4uaBay. Ako
ce ynotpebH caMo jenaH nojayaBa4yku CTeneH ca 3ajeqHHUYKHUM eMUTOPOM, YJ1a3HH H
H3/1a3HH HaMnoH cy y npoTHsdasu, ofHocHO da3a UM ce pa3nukyje 3a 180°. [la 6u ce
nobHo ykynaH ¢a3Hu nomepaj oa 0° uau 360°, koJI0 NOBpaTHE crpere Mopa Aa HMa
¢a3Hu nomepaj -180° nnu +180°. da3HHM NOMepaj y KOJly MOBpaTHe crpere ce 00H4YHO
NocTHXe KOMOUHOBaHeM MacUBHHUX eJieMeHaTa (OTMOPHMKa, KaJleMOBa U KOHHEH-
3aTopa). HbuxoBa koMGHHalMja y KOJIy MOBpaTHe crpere Aaje ykynaH ¢pa3HH nomepaj
0°,360° uTA., anK caMo Ha jeIHOj y4eCTaHOCTH U TO je y1eCTaHOCT Ha KOjOj OCLIHJIaTOp
ocumiyje.
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M3 HaBe[IeHOT M3J1aratba ce BUIH /1a 3a OCLIMJI0Batbe ocuuiaTopa Tpeba na 6yne
3aI0BOJbEH YCJIOB:

B-A=1 8.1.2.

OBaj ycJsioB ce Ha3uBa Bapkxay3eHOB yCJIOB OCLiHJIOBamba. OBne je |f-A| =1, a
da3a je 0°, 360°, 720°, Ut

V npakcu je Tewko noctuhM ga nmojavarbe nojayaBaya Oyne TayHO jedHAKO
cnabrperby Kosa mospatHe crnpere. O6MYHO je nmojayare Behe, Ma CHHYCHH HanoH
pacte 10 3acuherba nojayasaya U Taaa je U3o0JH4eH. AKO je Nojavyare Mame, Oc-
uMaLMje (YKOJIMKO HX je yoniuTe v 61J10) mocteneHo cnabe 1 npectajy. 36or Torace
4eCcTO y OCLHJIaTOpe yrpahyjy nocecbHa kona 3a cTtabuaM3auMjy aMnaMTyae OCLH-
JIOBakba.

ITuTama 3a noHas/babe

1. Kako ce no6ujc no3uTusia noppaTHa cripera?

2. Kako paam ocunnarop?

3. Kako rnacu bapkxay3cHoB yCJ10B OCLIHJIaoBalha?

4. Kana ce no6Mje Geckonayio BEJIMKO 110jayalhe M LWTa TO 3Ha4YK Y (PU3HYKOM cMUCIy?

5. Konuko Tpeba j1a 6ysie nojayatse nojayanaya y oJiHoCy Ha cJiabincibe KoJia NoBpaTHE CNPEre U KOJMKH
Tpcba na 6yae ykynan hasuu nomepaj?

6. 360r yera je HanNoH Ha U3Ja3y Nojayanaya o6HMYHO U306JIMYCH?

8.2. RC OCLIHJIATOPH (BAPUJAHTE CA BHMHOBUM
MOCTOM U CA PA3IHHUM I[IOMEPAJEM)

~——

RC ocumnnaropu cy HaMereHH NPOH3BOAHH CHHYCHOI HanmoHa y o61acTH 3Byu-
HHX ydectaHocTH (oa 20 Hz no 20 kHz), a Mory ce ycnewrHo kopuctiuTH a0 1 MHz.
HiMajy peslaTUBHO jeqHOCTaBHY KOHCTPYKLHjy M MOrY ce KOHCTpPyHCaTH Tako Aa
NpPOH3BOJE CHHYCHH HAaMOH ca MaJIUM U300JIMyereM.

RC ocuunaropi ce yrjlaBHOM Nnpaee Ha Ba HaYMHa: ca BUHOBMM MOCTOM U ca
$a3zHuM noMepajem.

Ocuunarop ca BHHOBUM MOCTOM je mpukasaH Ha cj.8.2.1. Kao u octanu oc-
LMJIaTOPH, CacTOjU ce 01 MOojayaBaya M KoJia noBpaTHe cnpere. [1ojayaBay je npo-
cTeneHH U Ha ci.8.2.1. ce Hasa3u OeCHO OO MCNpekHOaHe JIMHHUje. JenaH cTeneH
noMepa ¢a3sy 3a 180°, a ipyru 3a UCTO TOJIMKO, N1a je YKYTHO noMepatbe daze 360°. [Tpeu
noja4vapay Tpeba na 6yne ca ¢erom na 6M MMao BeJIMKY YyJiIa3HY OTIMIOPHOCT. ¥ OBOM
cJly4dajy je U ApYry nojaiapay ca peToMm.

Bunenu cMo aa o6a nojayapavka creneHa noMepe a3y 3a ykynHo 360°. [Ia 6u
ykynH# ¢a3HU noMepaj Nnojavasada v KoJia moBpaTHe crpere 6uo 360°, nomepaj dase
KOJ1a noBpaTHe cnpere Mopa na 6yae jenHak HyJud. Jleo ocuMiaTOpa JieBo Of UcIpe-
KHIaHe JIMHHje je KOJIO MOBpaTHe crpere kKoje ce cacTojy Of jelHe peHe U jeHe
napajieJiHe Be3e OTNOPHHKAa R M kOHOeH3aTopa C; peHa W MapajejiHa Be3a OBUX
eJleMeHaTa cy Be3aHe peqHo. OBakBa Be3a eJieMer.aTa OAroBapa KOMIJIEKCHOj FpaHH
BuHoBor mMocra.
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Cn.8.2.1. RC-ocuunarop ca BHHOBUM MOCTOM

=

Kana Heko KOJIO cagp)XH caMO OTMOpPHHMKe, $ha3HU NOMepaj HAMOHa Y HeMy je
jenHak HyJu. AKO HeKO KOJIO CaapXXH OTMOPHHUKEe U peaKkTHBHe eJieMeHTe (KOH-
JleH3aTope MJIM KaJleMOBe), Y OMLLUTEeM CJly4ajy Cy HamOHM y TakBOM kojy ¢a3HO
noMepeHHu. KoJio noBpaTHe cnpere cagp>u OTNOPHHKe W KOHAeH3aTope U (a3HH
nomMepaj umehy HanoHa U, u U, je pa3nu4ut on HyJle. Ha Hekoj y4eCTaHOCTH OBH
HanoHHu Mory na 6yny y ¢asy; ynpaBo Ha TOj y4eCTaHOCTH je UCNyHeH YCJIOB Oa je
ykynHH ¢a3HHu noMepaj HyJia UM 360°. Y cnenehem uanarawy he 6MTH 06jalrbeHO
KaKo ce [0JIa3¥ 10 Y4eCTaHOCTH Ha K0joj je ¢ha3HM noMepaj KoJia MoBpaTHe Crpere

jenHak HyJd. Ha Toj yuecTaHOCTH he OCLIMJIOBATH OCLIMJIATOpP.

Bugenu cmo aa koedHLHjeHT NOBpaTHe crpere 03Ha4aBa KOjH ce Ae0 H3JIa3HOT
HanoHa U, nosoay Ha yJia3 rnojayaBava kao HamoH U,, OMIHOCHO Oa je jedHak Ko-
JIMYHHUKY HaMoOHAa Ha yJaly M M3ja3dy nojayaBa4a. ¥ OBOM CJy4ajy koedpHUHjeHT
nospartHe crpere 3 H3HOCH:

U,

é==-= ‘ZZ
v, &+

= Z, 8.2.1.
+

HMnenaHcy Z, YMHH peqHa Be3a esieMeHaTta R u C, a Z, napaneyiHaBe3aR u C,

na je:
gl=R+ij_C 8.2.2.
1
R ——
_ jw-C _ R
L=2""1 " T+jwCR 8.23.
jw-C

3ameHOM H3pa3a 3a umnenaHce Z, U Z, u3 jeaHauuHa 8.2.2. U 8.2.3. y jenHauMHy
8.2.1., nobuje ce:
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R

_ 1+ jw-C-R
B= i R 8.24

: +
R tiwc T +jw-C'R

Ako ce 6pojunau u uMeHHal noMHoxe ca (1 + jw-C-R), nobuje ce:

B = R1+. TR 8.2.5.
R-(1+jw-C-R) +—7§E—— +R

OcnobahareM ox 3arpana nobuje ce:

8= R ; 8.2.6.
R+jw-C-R®+ —+R+R
jw-C

Bupenu cMo na ykynHu ¢a3HM noMepaj nojavyasada U KoJia NOBpaTHe Crpere
Tpeba na 6yny jenHaku Hyu. To 3Hauyu HanoHu U, u U, Mopajy 6uTH y das3u. To he ce
JIECUTH Kafa koedHlHjeHT NoBpaTHe crpere Oyne peasiaH, ONHOCHO KaJia He canpXH
HMarMHapHe 4JlaHoBe. Y u3pa3y 8.2.6. Hehe 6UTH UMarMHapHHX 4J1aHOBa Kaaa OHH
6yny jemHaku HyJH:

jw-c~R2+ij.C=o 8.2.7.
AKO ce 0OBa jeqHa¥uHHa NOMHOXH ca jw * C, nobuje ce:
-0 C*R*+1=0 8.2.38.
Onaspe je:
wCR =1 8.2.9.

Jenehu jenHaumny 8.2.9. ca C*-R’, nobuje ce:

wt=_1 8.2.10.
CIR?

KopeHoBameM jenqHauuHe 8.2.10. nobuje ce (HeraTHBHa y4yecTaHOCT Hema ¢u-
3UYKOI CMHCJIA, N1a Ce Y3UMa CaMO NO3UTHBHH KOPEH):

1

= — 8.2.11.
C'R

w

JenHauuHa 8.2.11. naje U3pa3 3a KpYXKHY Y4eCTaHOCT NpPH KOjoj cy HanoHu U, u

U, y ¢a3u. Kaga ce yMecTo w Hanuiue 2 -7 -f, nobuje ce:
1

2= e 8.2.12.

HembereM jemHauuHe ca 2t nobuje ce yMecTaHOCT f MpH K0joj cy HamoHU U, u
U,y ¢a3u:
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1

= m 8.2. 1 3.

f

Ha 0B0j y4yecTaHOCTH HMarMHapHH 4J1aHOBHU Y jedHaYUHHU 8.2.6. Cy jeoHaKH
HYJIM M Ha 10j he paguTH ocunnarop. KoepuuunjeHT noBpaTHe cripere cajia MU3HOCH:

b=mrmrr=7 8.2.14.

Bapkxay3eHOB yCJIOB OCLIMJIOBaba 3a 0BakaB RC ocuMIaToOp ce MOXe HanucaTH
NMpHUMEHOM jelHa4HHa 8.1.2. 1 8.2.14. Ha cnegehH HaYMUH:

A-,B=A--31—=1 82.15.
U3 jenHauuHe 8.2.15. cnenu:
A=3 8.2.16.

JlBocTeneHH! nojayaBay MMa 06M4HO nojayarwe 3HaTHO Behe o 3, na ce y K0J10
copca ¢eTa cTaB/ba OTNOPHHUK 32 HEraTHUBHY MOBPAaTHY CIPery KOju cCMambyje Mo-
jadarbe; 0Baj OTNOPHUK HHaYe CIy»H 3a 1o6ujarbe ayTOMaTCKOT nNpeaHanoHa.

¥ npakcH je BeoMa TeLLKO NOCTUhH Oa nojavatbe nojavapata Oyae TaHHO jelHaKo
cnabserby KONa MOBpaTHe cnpere (y OBOM cClly4vajy kOMmJjekcHe rpaHe BuHosor
MocTa). Beh cMo Buaeny, ako je mojauare nojayasaya sehe on cnabsberba koJsia NoB-
paTHe cnpere, aMIJIMTyla OCLMJIALMja CTaJIHO pacTe W 10Ja3H 10 U300JHYerha CH-
HYCHOI' HanoHa. Y CynpoTHOM CJly4ajy OCLiMJIaliMje ce NOCTENEeHO CMakbyjy U HECTajy.

Crabunu3aumja aMniauTyae ¥ BpJio MaJio 306114ere CHHYCHOI HalmoHa Moxe
ce nocTHhM ako ce nojavakbe ojayapaya CTajJHO noaewiasa na 6yne jenHako ciabsberby
KoJ1a noBpaTHe cnipere. To ce Moxe nocTMhM K04 ZBCCTENEHOr M0javyaBaia Ha ¢J1.8.2.2,
rie je npBunojaiasay ca peroM. [1ojauaBay ca ¢eTOM MMa BEJIHKY YJ1a3HY OTIIOPHOCT,
aNM je Tellko cTaOMJIM30BaTH HErOBO MOjavarbe. 300r TOra je moroaHuje APYrH
1nojayaBa4 HanpaBUTH NMOoMohy GHMONAapHOr TPaH3UCTOPA KOjH Y KOJly EMHUTOpPa tMa

L
s

Bk

Cn.8.2.2. RC-ocuunaTtop ca BUHOBMM MOCTOM M CTaGHJIM3aLIMjOM aMNIUTY IC
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PTC oTnopHHUK (OTIOPHHUK 4Mja OTNOPHOCT pacTe ca nopacToM Temmnepartype). Kon
OBOI MOjayaBa4a OTMOPHHUK R, cilyxH 3a cTabunn3aumjy jelHOCMepHe paoHe Tauke.
Han3aMeHH4Ha CcTpyja Teuye yrjlaBHOM kpo3 R’., kojH je PTC OTNOPHHUK, U KOHIEH-
3aTtpop C,; Ha OTNOPHMKY R’, cTBapa ce HaNOH NOBpaTHe CNpere; OBO je MojayaBay ca
HEraTMBHOM MOBPaTHOM CNPEroM W HeroBO Mojayarbe je paHWje AaTo jeNHa4MHOM
7.3.3.

Heka je u3nasHu HanoH U, cyBMille NOpacTao M mocTtao M3objHu4eH. Ako ce y
KOJI0 eMHTOpa cTaBU PTC OTNOPHMK, MOPAaCTOM H3J1a3HOI HaMOHa pacTe U HaMnoH Ha
OTNOpHHUKY R’.. 360r noBMLIeHa HaMOHa OTMOPHUK R’, ce 3arpesa W Heroea oT-
nopHocT pacre. ITopacTOM OTMOPHOCTH R’,, MpeMa jenHa4yMHHU 7.3.3. cMambyje ce
nojavyarbe nojayapaua, YMMe ce CMarbyje M3J1a3HHU HamoH, a Takohe U Heropo U3ob-
JInyetbe.

O6u4yHO PTC 0TNOPHHULIM HMajy Iy BpeMe 3arpeBatba (HEeKOJIMKO CEKyHAH HITH
HEeKOJIMKO leCeTUHA CeKyHIH), 1a ce aMNJINTyna cnopo crabunusyje. bosbe pesynrarte
llaje MHHHjaTypHa CHjajiMLa, kOja ce NoHalla kao PTC oTnopHHK kojH Beoma 6p30
pearyje (061u4HO 6pxe on jenHe cekyHae). OTMOPHOCT 3arpeBHOT BJIaKHA CHjalnLe ce
NPHUJIMKOM 3arpeBatba jako nosehaBa, Tako 1a je kol ycHjara oko 15 nyTta Beha Hero y
XJIaIHOM CTamby.

RC ocunnaropu ca BHHOBUM MOCTOM M ONTHMAJIHOM CTaOMJIM3aLHjOM aMIJIH-
Tylle 1ajy CHUHYCHM HamoH ca BpJIo MajauM u3obnnyerem (oko 0,1 %), na ce kopucTe
KOJl eJIEKTPOHCKHX MEPHHX reHepartopa. [eHepaTopH ca 0Bako MaJIUM U300JIHYeeM
MOTy [1a Ce KOPUCTe 3a UHCITUTUBaH:€ eJIEKTPOHCKUX ayAHOypehaja.

YuecraHoct RC ocunnatopa (cn.8.2.1.) Moxe ce NPOMEHHUTH UCTOBPEMEHHUM
MehatbeM 00e 0TNOpHOCTH R nan 06e kanauutTHBHOCTH C. KOHTHHYanHa npoMeHa
y4eCTaHOCTH HCTOBPEMEHOM NPOMEHOM [IBe OTIIOPHOCTH PETKO Ce NpHUMeLbYje jep je
norpe6HO UMATH ABa OTMOPHHKA HA UCTOj OCOBHHH (TaHaeM NoTeHUHOMeTpH). KoH-
THHYaJIHAa IPOMeHa y4eCTaHOCTH 0OMYHO ce U3BOAM MPOMeHOM 00€e KanauMTUBHOCTH,
Koje ce 0OH4YHO MOr'y MeHaTH y onHocy 1:10, nok ce Behe npomeHe (once3u) nobujajy
NnpoMeHOM 06e OTMOPHOCTH.

ITpBu nojayasay Tpeba na MMa deT Ha ynaly jep OTNOPHOCT: y KOMIJIEKCHOj
rpaHd BuHOBOr MocTa MOry Ja MMajy IOCTa BeJIMKYy BPeJHOCT Ha HHUCKHM yuec-
TaHOCTHMA. 322X C=2x500 pF u 3a oncer y4ecradHoctu oa 20 Hz no 200 Hz, otnop-
HOCTH M3HOCe 0KO 2XR=2%x16 MQ, 3a oncer oa 200 Hz no 2 kHz oko 1,6 MQ, utna.

BeoMa je 6uTHO HanoMeHyTH na RC ocuunaropu Tpeba na 6yny nobpo okJon-
JbeHH METAJIHUM y3eMJbeHUM OKJIONOM Kako CMeTHe He OM npoaupase y nojayasad.
OBO je HapO4YHTO BaXXHO KOO y4yecTaHOCTH ucnoa 1 kHz jep je Tana oTmOpHOCT Ha yJia3y
NnojayaBa4a BeJIMKa U CMETH-€ U3 rpaJicke Mpexe JIaKo MpoAUpY y Noja4yaBad.

RC OCUHUIIATOPU CA ®A3HNM IIOMEPAJEM npase ce kana je noTpebaH
jeBTHH OCLMJIATOP KO KOjer ce y4eCTaHOCT He Metba. OHH ce U3BOoJe Ha 1Ba OCHOBHA
HaYMWHa, a jelaH je mpHka3aH Ha ci.8.2.3. [1ojayaBay je uM3BedeH ca jeAHUM TPaH-
3MCTOpPOM, a MOBpaTHa cnpera ca TpyM KOHAEH3aTopa U TPHU OTNIOPHHKA.

IMojayasay o6phe ¢a3y 3a 180°. [1a 61 ce no61o ykynaH dpasHu nomepaj on 0° UaH
360°, Mpexa o TpH OTIIOPHMKA M TPH KOHeH3aTopa Takohe 61 Tpebasio na uma pasHu
nomepaj on 180°. JenHa RC henuja je npykasaHa Ha c1.8.2.4. HanoH U, npema OMOBOM
3aKOHY je jeqHakK MpoM3BOAY CTPYje H MMINelaHCe KOHIEH3aTOpa H OTNOPHHUKA:
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1
U=2.I1+R-I=1-(Z.+R)=1I (W+R) 8.2.17.
Hanou U, je jenHak mpoM3B00y MMNENaHCe KOHIEH3aTOPa U HCTE CTpyje:

1
=Z . J=] —
U=2,1=1 jo-C 8.2.18.

Cn.8.2.3. RC-ocuunarop ca ¢pa3HHM NoMepajeM KOJl Kojer Cy OTNOPHHLH Y pénHoj,
a KOHEH3aTOPH Y NapaJieJIHoj FpaHH

IIpeHOCHH OAHOC (KOJIMYHHMK HAIMOHA Ha M3J1a3y M yJia3y) 3a 0By heJiijy H3HOCH:
1, 1
jw-C = _ jw-C

T = I 8.2.19.
(R +fw'C) 1 R +jw-C

SIS

Kapna ce 6pojunan 1 HMeHHIall Ha JIECHOj CTPaHH jeqHa4HHe 8.2.19. MOMHOXe
ca jw-C, nobuje ce:

U. 1
=2 D ———
U 1+jw-C:R 8220

Ha BpJIO HUCKHM Y9€CTaHOCTHUMa je w-C-R<<1 M u3pa3 y jemHaduHH 8.2.20.
nocraje npubIHXKHO 1, HOK je HeroB ¢a3HH MoMepaj jemHaK HYJIH, jep HeMa HMa-
TMHAapHHUX 4J1aHoBa. Ha BUCOKMM ydecTaHOCTHMA je w-C-R>>1 u u3pa3s 4.2.16. noc-
Taje npubIMXKHO jegHak 1/(jw-C-R).

Bupaenu cMO y NpeaMeTy OCHOBE €JIEKTPOTEXHHKE, Kalla Y3 HEKM U3pa3 CTOjH 7j”,
Ia TO 03Ha4aBa ¢a3HHM noMepaj 3a 90°. OuurnenHo je aa ¢pa3HH mMoMepaj Kojia Ha
cn.8.2.4. Moxe na Gyne uamehy 0° (Ha BpJI0 HUCKHUM Y€CTaHOCTHMA) ¥ 90° (Ha BUCOKMM
yiecTaHOCTHMa). ®a3HH noMepaj ox 180° Moxke TEOPHjCKH Jia ce NMOCTHTHE ca JIBe
oBakge hesuje, HOK ce y mpakcH mocTuxe ca TpH. Cpaka henuja momepa ¢a3y 3a oko
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60°, a cBe TpH 3a 180°, anu camo 3a onpeheHy R
ydecTaHOCT. Ha Toj y4ecTaHOCTH ocuuJyje — [ 1 T
OCLIMJIaTOP. +
H3pa4yyHaBakbe NPEHOCHOT OHOCA Ha- TN .
noHa U, n U, (U/U, Ha cn.8.2.3.) je Beoma
KOMIIJIMKOBaHO, @ M3pa3H Cy BEOMa BEJIMKH.
Osne he ce HaBeCTH CaMO Kako TO MOXe Oa ce
ypanH. PeluaBawe RC Mpexe ce Tpeba m3-
BecTH npuMeHoM I u I Kupxodosor 3akoHa.
Osne he ce maTH caMO KOHa4aH pe3yJTar: Cn.8.2.4. Jenna RC-henvja
y4ecTaHOCT, 3a kojy je ¢pa3HHU nomepaj Leje
RC mpexe 180°, u3HOCH:

8.2.21.

Cnabserse K0J1a MOBpat-
He crpere y OBOM Cly4ajy H3-
HocH 29, ogHocHO 8 = 1/29. O-
BM M3pa3M Baxke Yy clly4ajy kana
je M3na3Ha OTIOPHOCT Mojaya-
Baya 3aHeMapJbHBO Mala, a y-
Jna3Ha G6eckoHayHO BenHka. O-
OUYHO HaBeleHU YCJIOBH HUCY
HcnyweHH na ce gobuje oncry-
nawe o4 M3payyHaTHX Bpel-
HOCTH, UJIM OTIIOPHOCTH NOja-
yaBaya Tpeba y3eTru y 063up
NPHJMKOM H3pauyHaBaka Y-
4YeCTAaHOCTHU OCLMJIOBakha U
cnab/bewa Kosa n OBpaTHe Cn8.2.5. RC-ocunnatop cada3lium rnoMepajem Kol Kojer cy
cnpere. KOHACH3aTOPH Y PCAHOj, @ OTNOPHHUH Y NapaJiejiHOj FpaHH

OBaj ocuunatop naje penaTuBHO nobap cMHYCHHM HamoH jep ce RC Mpexa
MOHaLa Kao HUckodpekBeHUHUjckH GUITAp, KOjU ciaby BHILlle XapMOHHUKE HacTase
H3061MveeM CHHYCHOT HanoHa. CHHYCHU HamnoH je HajoosbH Ha yna3y noja4yabaya.

RC ocumnartop ca da3HUM noMepajeM MOxe ce U3BECTH M Ha HaYHH NpPHKa3aH
Ha ci.8.2.5. OBaj ocunaTop UMa Takohe Mpexy 3a cTBapatbe pa3HOr nomepaja, koja
ce palJjiiKkyje o MpeTXogHe MO TOMe LUTO Cy KOHOEH3aTOPH U OTMOPHHULH Y HOj
3aMeHHJIM MecTa. OBaj OocUMJIaTOp Oaje M300JMYeHHjU CUHYCHH HamloH jep HeMa
HHcKoppeKkBeHLHjCKH ¢HIITap, Kao koA KoJ1a Ha ¢J1.8.2.3.

Y4ecTaHOCT OCLMIIOBaa OCLHJIaTOPa ca c1.8.2.5. U3HOCH:

=

_ 1
f= ST REVE | 8.2.22:

Kon ocuunatopa ca ¢pa3HHM noMepajeM peTKO ce M3BOOWM ayTOMaTcka pery-
JlaluMja nojavarba paad cMametba H300JIHYeba, jep je TO 3HaTHO TeXXe PeaIM30BaTH.
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OBaBpCTa OCLIMJIaTOpa ce KOPUCTH TaMo rie je notpebaH jeBTUH ocuMiaTop y obnactu
3By4YHHX y4eCcTaHOCTH. KOHTHHyaJlHa MpOMeHa y4eCTaHOCTH je TeOpHUjckH Moryha
HCTOBPEMEHOM NPOMEHOM CBE TPH KanalUMTHUBHOCTH MJIM CBe TPH OTMOPHOCTH, ILTO
je ouurjenHo HenpakTH4HO. Koo 0BUX OCLMJIaTOpa Y4€CTaHOCT ce OOHYHO Mekba Y
YCKOM OIicery NpoOMeHOM CaMO jeHe KamauMTHUBHOCTH WJIM OTMOPHOCTH, a Y TOM
clly4ajy 0J1a3v 0 OAcCTyNama OO JaTHUX M3pa3a 3a yuecTaHOCT U noTpebHO nojayarve
nojavapava.

HHTepecaHTHO je HaMOMEHYTH 11a je ocuuiaTope ca asHMM noMepajeM pena-
THBHO TEILIKO OCTBapHUTH ca (eTOBMMa jep je ca HbMMa TelUKO JOOMTH moTpebHO
nojayamse (29).

ITnTawa n 3agaun

1. Oa yera ce cacToju ocunsaTop ca BUHoBUM MocTOM?

2. Kako ce u3payyHaBa koeMLIMjeHT NOBpaTHe crpcere Kojl ocliMiaTopa ca BUHoBUM MocToM?

3. Konuko Tpeba aa 6yne nojayarbe nojayasaya Koa ocLujiaTopa ca Buosum moctom?

4. 3al1TO Cce Ha U3Ja3y ocuMiaTopa ca BUHOBUM MOCTOM 106K je H300JIMYCH HAIMOH M KaKo ce U300Hyerse
MOXe CMarbUTH?

5. Onpeam enemente R m C (R ycBojuTH) Koa ocuunatopa ca BuiioBMM MOCTOM Tako aa ce aoGuje
ydecTtaHocT 5 kHz.

6. Heka je koa ocunnartopa ca BuHoBuM MocToM R = 20 kQ 1 f = 500 Hz. Oapeam kanaiiuTHBHOCT?

7. Heka je koa ocuunatopa ca BuHoBuM MocToM R = 1 kQ u f = 50.000 Hz. Oapeau kanauMTusiocT?

8. Heka je koa ocuniatopa ca Bunosum MmoctoM C = 20 nF u f = 100 kHz. Oapeau oTiiopHocTt?

9. Oapeau ejtemente R 1 C koa ocuMnatopa ca asium nomepajem - o6e sapujante (jeaHy BEJIMYHUHY
YCBOjUTH) na ce nobuje yyectaHocT f = 8 kHz.
10. Oapeau R koa obe BapujaHTe RC ocuunaTopa ca ¢a3iiuMm nomepajem ako je C = 2 nF na ce nobuje
yyecTtanocT f = 100 kHz.
11. 3awiTo je TEWKo HaNpPaBUTH ocuusaTop ca gasHumM nomepajem nomohy derosa?

8.3. OCLHJIATOP CA HH/I[YKTHBHOM CIIPEIOM
(MAJCHEPOB OCLIHUJIATOP)

3a noTynHO pa3dyMeBarbe OCLIMJIaTOpa Ca HHAYKTHBHOM CIperoM notpebHo je
Hajnpe pa3MOTPMTH HauMHe MOTama KaJeMoBa M FbHXOBO O3Ha4aBambe. [IpHMep aBa
HHIOYKTHBHO CNperHyTa kajlema npuka3aH je Ha cJ1.8.3.1.a, a bbMX0Ba ILIeMaTCka O3HakKa
Ha cy1.8.3.1.6. Jleo NMMHMja MarHeTHe WHAOyKLUMje NMpBOr kanema (L) mposa3u kpo3
npyry kaneM (L,), 1170 3Ha4M Aa cy 0BH KajleMOBH MHAYKTHUBHO CIPErHYTH, ODHOCHO

L, L Ja ce eHepruja MO)Ke NMPEHOCHUTH M3 jeqHOr
2

L . kajniemay apyru. Tauke Ha kpajeBHUMa KaneMoBa
*) Bq‘ i i i ‘ 5 ‘ i i 03Ha4aBajy Oa CTpYje, koje yJia3e y OBe KpajeBe,
v v CTBapajy MarHeTHe HMHAOYKLMje UCTOr CMepa,
h" |1 th I1 4YHUju ce JiykceBH Kpo3 kajemoBe cabupajy.
L L MO)‘Ke ce pehu u np).'raquje: Ta'ke 03Havasajy
. . KpajeBe KaJieMOBa KOjH Ce MOTajy y HCTOM CMe-
) m I pY Ha KaJieMCKO TeJIo.
1IapaJieJIHO OCLIMJIATOPHO KOJIO Ce Ha pe-
Cn.8.3.1. HHAYKTHBHO CIPETHYTH 30HAHTHOj Y4€CTaHOCTH IOHAllAa Ka0 Herosa

KaJIeMOBH M Ha4MH 1LUXOBOT 06eJic)kaBatba OUHAMHUYKa oTnopHOCT Rd = L/C.R, rae je L
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HWerosa HHAYKTHBHOCT, C KanauMTHBHOCT, a R OTIIOPHOCT KaJjleMa.

Ocumnatopu ce 06M4HO 3HATHO Jlaklle U3Boae ca GeTOBUMA jep UMajy BEJIUKY
yJna3Hy oTnopHOCT. MajcHepoB ocuujiaTop ca ¢peToM je npHka3aH Ha ci.8.3.2. et 1
napaJieJTHO OCLMJIaTOPHO KOJIO YHHe N0ja4yaBay 3a HaMoH jeHe Y4eCTaHOCTHU U HheHe
6nucke okonMHe. OBa y4ecTaHOCT ce U3pa4vyHaBa no ToMcoOHOBOM obpacuy:

_ 1
f= z—m 8.3.1.

IlojayaBay kOjH nojayasa HamnoH jenHe
+
. Ep
L
1" R ¢
J Ca1
L] ’______I

Y4€CTaHOCTH H HBbEHE 6nuMcke okoNMHe Ha-
I fe

3MBa ce ceJIeKTUBHM Nnojayasay. Ocuunarop-
HO KOJIO Ceé Ha pe30HAHTHOj Yy4eCTaHOCTH
MOHallla Kao TepMOreHa OTIIOPHOCT, 1a Noja-
4apay noMepa ¢a3sy 3a 180°.

HHTepecaHTHO je NpUMETUTH Aa N0ja-
4aBay ca $peTOoM, KOjHU HMa 06M4aH OTNOPHHK
(Ha npuMep on 1 kQ) y kony apejHa, UMa 1 Us
peNlaTMBHO MaJlo HAaMOHCKO Mojavarke (Ha l
npuMep 5). AKO ce y KOJIO ApejHa CTaBH OC- —[
LIMJIaTOPHO KOJI0, Kao Ha cy1.4.3.2, nobuje ce : .
3HaTHO Behe nojayawe (Ha npumep 100) jep —:Ir
je THNHUYHA BpeOHOCT OMHaMH4Ke OTMOp-
HCCTH OCLHJIaTOPHOT koJ1a 0k0 30 k.

IIpexo MHOYKTHBHe cnpere U3Mely kajsemosa L U L’ neo Hau3MeHHYHe eHep-
ruje ce ppaha Ha yna3 nojayasaua. HanoH, koju ce MHAykyje y kaneMy L’ ¥ BOaH Ha
yna3nojavaea4a, Tpeba na 6yne ¢pasHo momepeH 3a 180° y oqHOCY Ha HallOH Ha IIPejHY.
Tapa je ykynaH ¢da3nu nomepaj 360°. OBo $ha3HO MoMepatbe Ce MOCTHXKe NOCTaB/baheM
KajieMoBa Kao Ha cJ1.8.3.2 (Ta4ke Cy Ha CynpOTHHM CTpaHaMa KajieMoBa), rie Cy HaroHH
Ha [ApejHY U rejTy y npoTusdasH.

IMopen noMmepaja dase 3a 180° noTpebHO je jolu 3aQOBOJLUTH yciioB B-A =1,
IUTO 3HAa4YMY Oa UHOYKOBAaHH HamoH y kanemy L’ Tpeba ma MMa OOBOJbHO BeJIMKY
aMnauTyny. {a 6u ce 0Bo ocTBapuJI0, noTpebHO je na kaseM L’ HMMa I0BOSbHO HaBOjaKa
(HekoJMKO nyTa Marbe 011 6poja HaBojaka kasieMa L), kao U na ce Hasla3¥ Ha MONroHOM
pacTojamy o kaneMa L. IToneluaBareM OBUX BeJIMMHHA NOJ1elLaBa ce cnipera H3Mehy
kanemMoBa L u L’, a TUMe U H3obauyerwe nobujeHor cHHycHor HanoHa. CyBHile
BeJIMKa crnpera M3a3vBa U306aH4erbe, a KO CyBHILIE Majle MOXe Ce JECHTH J1a OCLMJI-
aToOp YOIMILUTE He OCLMJIYje.

KoHneH3artop Cy M OTHOPHHK Ry Cly)e 3a CTBapatbe ayTOMAaTCKOr NpeaHanoHa
H cTabunM3auMjy aMIIMTyIde OocuMiauMja. Kaga aMniauTyna ocuMiauMja nOBOJBHO
nopacte, HelllaBa ce Oa HaMOH Ha rejTy ¢era 6yse no3uTHBaH M BehM O mpara
nposoherba PN cnoja rejT-copc, kojH ce y OBOM CJly4ajy noHatua kao aMoaa. Taaa on
mace Te4e cTpyjalg kpo3 kanem L', koHAeH3aToOp Cy U cnoj rejT-copc ¢pera. KonneH3a-
TOp Ce MyHH Y CMepy NpOTHLaHa OBe CTpyje, Tako Oa je HeraTMBaH I10J1 HaloHa Ha
KOH/IEH3aTOpy NPHKJbYUYeH Ha rejT ¢deTa Y HeraTUBHOj NOJyNepHOIH Ce CMoj rejT-
copc ¢peTa MHBEP3HO MOJIapHlle, N1a Kpo3 Hhera He MoxXe Aa Teye cTpyja. KonneH3aTop

Cq

Cn.8.3.2. MajcHepoB ocunaaTop
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ce Mpa3HH KpOo3 OTMOPHHK Ry, KOjH 0GM4YHO MMa BEJIMKY OTNMIOPHOCT (HEKOJIHKO MQ).
H3mehy aga nymetba ce kOHAeH3aTOp Cg MaJlo HCMPa3HU TaKO 1A je HalOH Ha HeMy
NPakTHYHO KOHCTAHTaH M MpeacTaB/ba CTajlaH HeraTHBHM NMpeQHanoH u3Mehy rejta
M copca dera.

Tpebano 61 pazMOTPUTH Kako ce cTabUH3yje aMMJIMTya OCLUMJIALIMja ca KOH-
Aen3atopoM C; M 0iMOPHUKOM Ry. AKO je HamoH Ha M3na3y Mnojaiasaya (Ha ApejHy
(eta) cysuiLe BUCOK U M300JM4€EH, HA HErOBOM ynady O6uhe Takohe BHMCOK M M3006-
JuyeH. CyBHllie BUCOK HaMOH Ha yJia3y nojauaBsa4a npoy3pokoBahe Behy cTpyjy kojom
ce NYHHU KOHOEH3aTOp W BUIUM HeraTMBHU NpeaHanoH Ha koHaeH3aTopy Cg. Buium
HeraTHBaH NMpeaHanoH he M3a3BaTH CMameke M0ja4yarba jep Ce CMakbyje CTpMHHA
¢dera. Ha oBaj HauMH ce CHHXaBa M3J1a3HU HAnoH U H300/HYelbe, Tj. IOHEKJe ce
cTabuan3yje aMnJIUTyna ocUMaUmja.

Hau3MeHH4HH HaMOH Ha rejTy je 06M4HO OOCTa BUCOK NMa Y MO3UTHUBHOj NOJIy-
neprHoau 06M4HO Te'e CTpyja Kpo3 I'ejT, a y HEraTUBHO]j Ce YeCTO NPEKUIa 4aK U Kpo3
KaHaJi, na Taja noja4aeay paau y knacu C.

Kon MajcHepoBOI OCLMJIaTOpa Y4eCTaHOCT OCLIMJIOBakha MOXeE [1a ce MeHa Y
BpPJIO ILMPOKHUM rpaHuuaMa. O6H4HO ce y1ecTaHOCT KOHTHHYaJHO Mekba NPOMEHOM
KanauMTHBHOCTH KOHOeH3aTopa. KanalMTUBHOCT NpOMeHJbUBUX KOHOEH3aTopa ce
00HYHO Mewa y ogHocy 1:10, WITO M3a3MBa MPOMEHY Y4eCTaHOCTH y oaHocy 3,16 : 1,
jep ce kanauMTHBHOCT Y TOMCOHOBOM obpaclly Hana3u y UMeHHOLly Moa KOpeHOM.
Beha npomeHa yvectaHocTH (oncer) obaBba ce npomMeHOM kanemoBa L 1 L’ ucrto-
BpPEMEHO.

H3na3Hu HanoH ce 0ABOAM ca ApejHa ¢eTa Ha cieaehH cTeneH. Y OBOM cily4ajy
MOpa ce Ma3uTH Aa KanauMTHBHOCT CNpeXHOr KOHOeH3aTopa M yJla3Ha KanaluWTHB-
HOCT cieneher creneHa He M3a30By HenpeasuheHy MPOMEHY Y4eCTaHOCTH OCLH-
JoBarwha. O1Bohe-e HAM3MEHHYHOI HaMoOHa Ka ciieieheM cTeneHy MOXe Takohe 1a ce
H3Bege nomohy noceOHOr kajieMa KOjH je MHOYKTHMBHO CNPErHyT ca KajieMOM OcC-
LHJIaTOpHOT koJ1a L. Y weMy ce MHAYKYje HAaU3MEHUYHH HanoH UcTor 06JiMka kao U
y kanemy L.

Hob6po koHCTpyHcaH MajcHepoB
OCLIMJIaTOp Haje penaTHBHO nobap cu-
HYCHH HamnoH, ckopo 6e3 npHMeTHHX
Cs H300JIM4etba, Na je MoroaaH 3a AUpPeKT-
|__. Hy ynotpeby koa panHo-ypehaja, esnex-

TPOHCKHUX MEPHMHX reHepaTopa MTI.
YKOJIMKO Ce Y4eCTaHOCT MeHsa IO On-
ce3nMa, Taaa ce kajneMoBu L U L’ Ha-

ot

° Uh .
l Jlade y MeTanHomM OyOmy KOjH ce Okpe-
Rq Rg Cs he npekJsionHUKOM. Ha oBaj Ha4HH ce
l CMambyje yTHLAj Mapa3UTHUX Kanauu-
. . THUBHOCTH U 06e30ehyje 60sba cTabu-

HOCT y4€CTaHOCTH.

CnaBHH HemocTaTak MajcHepo-
BOI' OCLIMJIaTOpa je ynoTpeba aBa MH-
IYKTHBHO CNIperHyTa kajiema Koje Tpe-

Cn.8.3.3. MajcHepoB OCLIMJIaTOp €a OCUMJIATOPHUM
KOJIOM Ha yna3sy nojayapaya
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6a MOTaTH mpeMa KOHCTPYKLUMjHU ocuuiaropa. IToromaH je 3a ynotpeby y BUCOKO-
cepHjckuM ypehajrMa (Ha pUMep y paayo-NpHjeMHULIMMA), TIe je pa3BHjeH jeBTUH
Ha4HH NMPOH3BOJIHbE CIIPErHYTUX kaJieMoBa. YecTo ce CiperHyTH KaJleMOBH, MHa1e
NpOoU3BeleHH 3a U3paay paaHo-NpHjeMHHKa, KOPHUCTe 3a H3pay OCLIMJIaTOpa 3a ipyre
CBpXe jep Cy jeBTUHM.

Heke BapHjaHTe MajcHepOBOI OCLUMJIaTOpa MMajy OCLIMJIaTOPHO KOJIO Ha yJia3y
noja4yaBaia kao Ha cJ1.8.3.3. OcuuJIaTOPHO KOJIO OCLHJIYje NMPHUIYyLIeHHUM OCLHJIa-
uMjama nobyhyjyhu yna3s nojayapaua. HauamMeHHYHHU HanoH Ha yJia3y nojauaBada ce
noja4yaBa W nmpeko cnpere U3mehy kanemoba L’ u L Bpaha ce Ha OCUMJIaTOPHO KOJIO
HazokHahyjyhu My rybutke. 1 oBne eneMeHTH Ry U Cg ciyxe 3a noGujarbe ayTo-
MAaTCKOr NpeqHanoHa y ctabuian3auujy aMmniuryae. HanoH noBpaTHe cripere ce Tako-
he Moxke DOBeCTH y kKoJ10 copca. Taga MMaMO Moja4aBay ca 3ajeqHUYKHM IejTOM.

MajcHepoB OCL{HJIaTOp MOXe Jia
ce u3Bele U ca 6UNoJIapHHUM TpaH3HC-
TOpHMA, Kao LUTO ce BUAM Ha ci.8.3.4.
V 0BOM KOJ1Iy OTIOPHHMUHU Ry, Ry, H
R, cnyxe 3a nonapu3sauujy 6ase u cra-
6unusaunjy panHe tauke. KoHoeH3a-
TOp C, CJYXH [1a Cipe4H HEraTUBHY
NMOBpPaTHY CHpery npeko OTINCPHHKa
R.. Kongensarop C. ce 4ecTo M30C-
TaBJba jep ce Tako moBehaBa yJia3Ha
07 JOPHOCT N0ja4yaBa4a, a BeJIMKO MO-
jadamse HHje yBek noTpebHO. KoHaeH-
3arop Cp cnaja Opyru kpaj kanema L’
caMacoM 3a HaH3MeHHYHH HanoH. OB-
Ie kajieM L’ ©Ma joiu Marbe HaBojaka y
Om,{ocy Ha Oc,u"naTOP ca peTom jep je Cn.8.3.4. MajcHepoB ocLMNaToOp ca GUNosapHUM
Noja4ame nojayapayia ca 6unoslapHUM TPaH3UCTOPOM
TpaH3UCTOpOM Behe.

MajcHepoB ocUMIIaTOP ce MOXe KOPUCTHUTH 3a MPOU3BObY CHHYCHOI HanoHa
oa Hekosivko aecetiHa kHz (Ha npuMep 30 kHz) no Hekosnnko ctotiHa MHz (Ha
npumep 300 MHz).

r +Ec

ITuTama u 3agauu

1. IIITa 3HaYe Tayke KOA HHAYKTHBHO CIIPErHYTHX KajieMoBa?

2. 3aL1TO ce jeaaH KaJjieM He 03Ha4yapa Taykama?

3. Kako ce ocTBapyje nospaTHa cnpera ko MajcHepoBor ocuuiaTopa?

4. Kako ce cMamyjy H306114era koa MajcHepoBor ocuujaTopa?

5. Moxe nu ce MajcHepoB OCLUMJIaTOp HanpaBUTH MoMohy obe BpcTe TpaHaucTopa (¢$eToBH M OH-
noJjlapHu)?

6. Onpenu eneMenTte L u C xoa MajcHepoBor ocumsiatopa Aa 64 ce no6una yyectaHoct o 455 kHz
(ycBojutu L).

7. Onpean C xoa MajcHepoBor ocuMaTopa aa 64 ce fo6una yyecraHoct oa 1 MHz, ako je L = 200 #H.

8. Oapenn L xoa MajcHepoBor ocuMaTopa a 64 ce fo6una yyecraHoct oa 20 MHz, ako je C = 200 pF.
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8.4. OCLHJIATOPH CA KAITALIUTHBHOM CIIPEIOM

Kon oBor THna ocuuaaTopa cnpera uimelly M3nala 1 yJjia3a nojauaBayaocTBapyje
ce noMohy koHaeH3aTopa. Ha cn.8.4.1. je npuka3aH jegaH TUN OcUMJIaTOpa ca Kama-

L

—— Cu Uy

Cn.8.4.2. Kosio nosparTiie cnpere ko
Cn.8.4.1. Ocunnartop ca KanauHTHBHOM CNperoM ocuMnatopa Ha c.8.4.1.

UMTHBHOM cnperom. IlojayaBay je ca 3ajeqHHU4kOoM 0a3oM, roe je 6a3a npeko KOH-
neH3aropa Cp cnojeHa Ha Macy, OBakBa BpCTa nojayaBaya He obphe ¢asy. Hana3s
[0jayapaya je Ha KOJIEKTOPY TPaH3HUCTOPa, a yJia3 Ha HeroBoM eMHUTOpY. OTIIOPHHUK
R. y xony eMuTOpa CiyxH 3a cTabusv3auudjy pagHe Tayke (a Takohe W Kao yna3

nojayasaia) U HUje npemoluheH KOHAEH3aTOPOM.
OCLMIaTOPHO KOJIO CJTYXH Kao onTepehere y KoJly KOJIEKTOpa 3a HAM3MEHHYHY

cTpyjy. Ha pe3oHaHTHOj y4eCTaHOCTH OCLMJIaTOPHO KOJIO MMa BEJIMKY OUHAMHYKY
otnopHocT (THnH4YHO 30 kQ), na je nojayarse nojayaBaya peslaTUBHO BEJIMKO (Ha
npumep 300). Ca M3anasa nojayaBaya (KOJIEKTOpa) HanoOH ce BOAHM Ha HeroB yJjal
(eMHMTOp) mpeKo koJia NOBpaTHe crnpere kKOju YMHe kOHOeH3aTop Cs M yJla3Ha Kamna-
UMTHBHOCT noja4asaza Cy,); 0Ba KanalMTUBHOCT je nudy3He NpHpoae H NOCTOjH KOJ
NponycHoO mojslapucHaor PN cnoja eMHUTOp-6a3a; ko4 BUCKODPEKBEHLUHjCKUX TpaH-
3ucropa je oko 20 pF. Ha cn.8.4.2. cy npuka3aHe 0Be KanaUMTUBHOCTH K HanoHH Ha
wHMa. HanoH U, je Ha kanauUTUBHOCTH C\y| U U3HOCH:

1 84.1.

= =j‘"'cul =

HanoH U, je jeqHak HanoHy Ha 06e KanauMTHBHOCTH M f1peMa cJ1.8.4.2. H3HOCH:

1 1 1 1
= -1+ I = ) : .
C=cattioct (fw-cu.J'Jw-Cs)l 842
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KoedHuHjeHT noBpaTHe cnpere je jeAHak KONUYHUKY HanoHa U, u HanoHa U, :

U
B= U 8.4.3.

Kana ce y jenHauuHHM 8.4.3. 3amMeHe BpeHOCTH HanoHa U; u U, u3 jenHa4uHa
8.4.1. n 8.4.2., nobuje ce:

1
L
é_%= .’w.CU|_
[

8.4.4.

——+ -
jw-Cy  jw-Cs

Kana ce 6pojunai 1 MMeHHall Ha IeCHOj CTpaHHM jedHa4YHHe 8.4.4. MOMHOXe ca
Jjw y nonene cal, nobuje ce:

1
Cul
B= T, T 8.4.5.
Cul Cs

Hajmamu 3ajenqHuuku 3a Cy, v Cs je Cy, - C;, na jenHauHHa 8.4.5. nocraje:

1
Cul Cs
= = 8.4.6.
ﬁ Cu + CS Cul + Cs
CuGCs

Buaenu cMo aa je kanauMTHBHOCT Cy,) ko BUCOKOdpeKBEHUHMjCKHUX TPAH3UCTOPA
oko 20 pF. IMTowrto kono moBpaTHe cnpere Tpeba ga uma Heko cyabrberbe, kana-
uMTHBHOCT Cs je 0OMYHO HEKOJIMKO MyTa Maka M HM3HOCH TUnH4HO 5 pF. INpema
jenHa4HuHHU 8.4.6. koedHIIMjeHT NOBpaTHe crpere TUIMHU4YHO je jelHak:

B SpF 1

= =1 8.4.7.
20pF+5pF 5

HcTo Tako ce BUAHM Na je peajiaH, OMHOCHO J1a HeMa (a3HOr noMepaja.

Ocumnarop ca KanauMTHBHOM CIIPErOM ce YecTO ynoTpebsbaBa koA paquonpH-
jeMHHKa Kao JIOkaJIHK ocLMaTop U Meluay 3a o6nact YKT tanaca (o 88 no 108 MHz).
HHTepecaHTHO je HaMmOMEHYTH [a OBaj OCLMJIATOp He MOXeE Oa paad Ha HHXHM
y4ecTaHOCTHMa (Ha npumep Ha 1 MHz) jep je Ha MMa MMnedaHca yna3He Kana-
UMTHUBHOCTH CyBHILIE BEJIUKA.

HaseneHa aHanu3a OBOr OCLMJIAaTOpa je nMpuOMKHA jep Ha pal OCLMJIAaTOpa
yTHYY M OCTajle KamauMTHBHCTH, a HapoyHUTO Cyp ; AeTa/bHa aHaliM3a paJa OBOI
OCLIMJIaTOpa je BEOMa CJIOKEHAa M MOXKe 11a ce Halie y IMTepaTypu.
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IIuTasa v 3agaun

1. Kako ce ocTBapyje nospaTiia Cnpera ko1 OCLUMJaTopa ca KanaliMTHRHOM cnperom?

2. Ha xojuM yyecTaHocTHMa o61YHO paau 0Baj TUN ocunnaTopa?

3. Kako ce oapehyje y4ecTalocTH OCLMJIOBaIba KOJ1 OCLMJIaTOPa €A KanallMTUBIIOM criperom?

4. Heka je kanauutHsHocT 30 pi-. M3payyiaj MHAYKTHUBHOCT y OCLIMJIATOPHOM KOJIy Tako Aa y4€CcTaHOCT
ocuunosara 6yne 100 MHz.

[y
I\

ﬁ8‘5. OCLIHJIATOPU ¥V TPH TAYKE; KOJIIIHLIOB
OCLHUJIATOP

Ocuunatopu y TpH Tauke Takohe caap<e MojavaBay W KOJIO OBpPaTHe CIpere.
Kono nmoBpaTHe cnpere je NpUKJby4eHO Ha TpH Tauke Mojayapaya kao Ha cJji.8.5.1.:

u3na3 (Tayka B), yna3 (Ta4uka C) v macy (Tauka D).
OnuwTH yclOBYU OCLHJIOBakha

B .

- npou3unase 13 cieneher objairbe-

11 z Hba: nojayaBay ce OOMYHO CacTOjH O
c

jelHOr nojayaBavkor cTeneHa ca de-

n TIOJAYABAY ¥, TOM (ca 3ajedHH1KHM COPCOM) HJIH €a

) 6MMONapHUM TPAH3MCTOPOM (ca 3a-

Uz jenHU4kHUM eMuTOpOoM). OBaKaB noja-

YaBa4 HOpMaJIHO noMepa ¢a3y 3a 180°.

— == —_ Hda 6u ykynaH ¢a3sHu nomepaj 6umo

i i 360°, k0J10 noBpaTHe cnpere Tpeba aa

je nomepu 3a jour 180°. V nornaeby

Cn.8.5.1. OcHoBHM 061K ocumnaTopa y Tpu Tayke 8.1, je 00jalLIHbeHO Na NOjavarbe Noja-

4yapa4ya A Tpeba na 6yne jenHako cnab-

Jbekby KOJ1a noBpaTHe cnpere 1/, onHocHo na 6yne 3+-A = 1.[loBpaTHa cnipera ce Kon

OBaKBHX OCLIMJIaTOpa OCTBAapyje Mpeko OCLMJIATOPHOT KOJIa, koje je Ha ci.8.5.1. npen-

CTaB/beHO UMNeaaHcamaZ,, Z, U Z, IloBpaTHa cnipera ce 0CTBapyje Npeko UMNeNaHCH
Z,uZ, aZ,cnyxHu 1a ce o6pa3syje napanesiHO OCLHJIATOPHO KOJIO.

KoeduunjeHT noBpaTHe crnpere je jeqHak:
U, _ Zy 1 Z,

=0 =C+oi z+2 8.5.1.

| e |

141

22
D

‘HMnenaHce cy 0614YHO peakTHBHE Na yMECTO Z; MO>e 1a ce nuiue jX, jX, ymecTo
Z,,a jX; ymecro Z;. Kana ce ope BpeIHOCTH 3aMeHe Y JeHa4MHH 8.5.1, noOuje ce:

g=_i%___%
X +jiX, X+ X,

8.5.2.

Ha 6u koeduuHjeHT koJsia moBpaTHe crnpere 610 HeraTUBaH, OMHOCHO Oa 61
noMepaj ¢aze 6uo 180°, peaktaHce X; ¥ X, MOpajy HMaTH pa3jIMuUTE Mpea3Hake U
MOIYyO peakTaHce X; Mopa GUTH BehH oa MoayJna peakTaHce X, To 3HayH, ako je
peakTaHca X, MHOYKTHBHA, peakTaHca X, Mopa OUTH kanauMTHBHaA, a MOpa OUTH H
| X, 1> X; |.
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Ha pe30HaHTHOj y4ecTaHOCTH 30Hp peakTaHCH YHYTap OCLMJIaTODHOr koJa
Tpeba na Oyne jenHak Hyu:

X+ X +X,=0 8.5.3.
AKo je peakTaHca X, jeqHor 3Haka (Ha MpUMep NO3WTHBHA, OQHOCHO UHAYK-

THBHA), peakTaHce X, U X3 Mopajy 6uTH apyror 3Haka (y OBOM CJly4ajy HeraTUBHE,
ONHOCHO KanauuTuBHe). U3 jenHauuHe 8.5.3. ce nobuje:

Xl +X2 = _X3 8.5.4.
AKO ce 0Ba BpeHOCT 3a X, + X, 3aMeHHM Yy jenqHa1uHH 8.5.2, nobuje ce:
X, X,
=——*_—=-=2 8.5.5.
g X+ X, X;

AKO je peakTaHca X; MHOYKTHBHA, a X, U X; kanauuTHBHe, Tana nMamo Kou-
MUIIOB OCIIHJIATOP, a aKO je 0OOpHYTO, Tana je To XapTJiejeB OCLHIIaTOP.

Jou jenquHo Tpeba Aa ce 3a00BOJBH YCJIOB J1a II0ja4yamse N0ja4aBada Oyne jeqHaKo
cnabiberby KOJ1a IOBpaTHe CIpere, OMHOCHO Aa ce 3a10BOJbH ycJioB |B-A| = 1, wTo
00U4YHO HHje Telko noctuhu. HanMme,
peakTaHce ce MOry onabpatu Tako na
KOJIO MOBpAaTHE CIpere yomniuTe HeMa
cnabierbe, Ma Taga MOry za ce ymot- Ry
pebe nojadaBady ca MaJIMM MOjadateM B

(Behumon 1). w-—#o——*l I——<
Konnuuos ocuuiatop ca ¢petom Ces
je mpHka3aH Ha ci.8.5.2. deT ca ele- L "'—‘I Iﬁ?
MeHTHMa R, R 1 Cg YHHH 10javaBa4 Cs2
ca 3ajeIHHYKHM COpCOM, dHje je c
HAIMOHCKO N0jajare peIaTUBHO MaJio U
(Ha npumep 5). ITospaTHa cnpera ce
OCTBapyje MpeKo OCLUJIaTOPHOT KOJIa, ==,
KOje ce cacTOjH oX kajieMa L, KOH1eH- T
3aTopa C, H C,. Ha c11.8.5.2. ce BUOM na D 1 *
je jenHa Tavka OCIOMJIaTOPHOr KOJia =
NpHKJbYI€Ha Ha H3Jla3 IOjavaBada
(Tagka B), npyra Ha HeroB yJia3 (Tauka
C) u Tpeha Ha Macy (Tadka D).
Tpebano 6u ob6jacHUTH kako ce da3a o6pHe 3a 180° ox Tauke B no Tauke C y
OIHOCY Ha Macy. AKO ce jeHavHHa 8.5.5. NpUMeHH Ha ci1.8.5.2, 3a ciabibere KoJa
MOBPAaTHeE CIpere MoXe 1a ce Haluile:

+Ep

Cn.8.5.2. Koanuuos ocuniaTop ca ¢perom

1

1_U_ _X_ oG _ G 856

s el et
w'CZ

M3 jenHa4vMHe 8.5.6. ce BUAM Ja je XoeHLHjEeHT MOBpaTHe CIpere HeraTHBaH,
LUTO 3Ha9M Aa My je ¢a3Hu nomepaj jeaHak 180°. Ako cy KanmauMTHBHOCTH C; H C,
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jenaHake, cnabibere kONa NoOBpaTHe clpere je jelHakO jeAMHUUM (OAHOCHO HeMa

cnabsberba), na je 1OBOJLHO Aa nojaiarbe nojayasaya Oyne Hewito Behe o jeaHHMLe.
YyecTaHOCT OCLMJIOBaHa ce oapehyje U3 jenHauuHe 8.5.3, roe Tpeba yMecTo

X, ctaBUTH w - L, ymecT0 X, CTaBUTH —1/w-C,,a —1/w-C, yMecTO0 X;, na ce gobuje:

1 1 1 (1 1 1
-L — -———=wl-=—'|>=+—=—| =wL- =0 857
@ w-C, wC @ w (Cz C,) @ w-Cy
OgnaBne je y4ecTaHOCT OCLHJIOBaHA jeHaKa:
! 8.5.8.

1
=Ty T ravie,

EkBMBaJleHTHa KanauMTHUBHOCT Cy, je jelHaka pelHOj Be3H KanauuTUBHOCTH C,
U C,, onHOCHO Cy = C-C,/(C, + C)).

Koa Konnuuosor ocuHjiaropa je BeoMa BaXHO 1a M3ja3Ha OTNOPHOCT Moja-
4apa4a 6yne 1To Beha jep je Ha HeroB M3J1a3 NPUKJbY4€HO NMapasieSIHO OCLHUIaTOPHO
kono. M3nasHa oTnOpHOCT nojavasaya Ha cj1.8.5.2. je npHONMXKHO jeHaka OTMOp-
HOCTH Ry, KOja KO HOpMalIHUX MOjayaBavya MU3HOCH HekoJiHko k2. OBako Mana M3-
J1a3Ha OTMOPHOCT NMoja4yaBaya OM NpHIyLLUKBaa OCUHJIaTOPHO KOJI10, na ce oBae 06Hy-
HO y3MMa HeluTo Beha BpeHOCT 3a 0TNOpHOCT Ry (10 no 30 kQ). Tana je cTpyja npejHa
Mana (Ha npumep 50 uA) u Tpeba Takohe cTaBUTH Behy OTIOPHOCT Rg y KOJI0 copca
(Ha npumep S k) na 61 ce nob1o noBOSbaH ayTOMAarcku npeaHanoH Ugs. H3nadHa
HMIMeaaHca nojayaBaya ce Moxke mopehaTH cTaB/batbeM Mase KanauMTHBHOCTH Ha
Mecto C,. IloHekan ce yMecTo koHaeH3aTopa Cg, CTaB/ba OTNIOPHHUK BeJIMKe OTNOp-
HocTH (Ha npuMep 100 kQQ) na 61 npurylere OCUMAATOPHOT KOJ1a 6MJI0 LITO Makbe
M jeoHaKO Ha CBUM yvecTaHOCTHMA. IIITO je npurywierwe OCUMUIaTOPHOT KOJIa Matbe,
HEroBa CeJIEKTUBHOCT je Beha, a Takohe je Beha cTabUJIHOCT yuecTaHOCTH. IToHekan
ce yMecTO OTNMOPHHMKAa Ry CTaB/ba MPUrylUHWLA (KajleM BeJIMKE WHIOYKTHBHOCTH).
HbeHaMnenaHca je Ha BUCOKHMM y4ecTaHOCTHMa 0OM4YHO 3HaTHO Beha 01 OTMOPHOCTH
R4, anu je TO 3HATHO CKYIJbe pelletbe.

Bunesau cMo na cy KonnemaTopu@n@o6muo jenHaku. Ako je notpebHO
KOHTHHYaJIHO MeHaTH yYecTaHOCT, Tana ce ynotpebsbaBajy nBa MCTa NPOMeHJIMBA
KOHOEeH3aTopa Ha UCTOj OCOBHHH, KOjH Ce HHa4e npou3Bole 3a norpebe paauo-mH-
nyctpuje. Huje noroqHo Meraru camo jeqHy kamauMTHBHOCT jep 6M ce Merbano
ciabrberbe K0J1a moBpaTHe cnpere, na 64 ce MOrJIo 1ECUTH 1a U3J1a3HW HanoH Oyne
cyBHlle M300nM4YeH MJIM a OCLMJIOBakbe npecTaHe. M oBaoe ce kanmauMTHBHOCTH
HOpMAJIHO Mebajy y onHocy 1:10, a yyectaHocTH 3,16:1.

KonnHuuoB ocuunaTop ce MoXxe ynoTpeOUTH y BpJIO LUMPOKOM ONCEry yuec-
TaHOCTH, kao Ha npumep on 100 kHz no 300 MHz, ca ucTUM KOHIOEH3aTOpuMa y3
npoMeHy kaneMa. M3Han 300 MHz 6u ce kasnieM cBeo Ha caMO jeJaH HaBojak, na 6u 6uo
TELIKO KOHTPOJIMCAaTH U CTabMIM30BaTH y4ecTaHOCT. OBaj TUN OCUMJIATOPa OOHU4YHO
HMa jako M300JM4YeH CMHYCHM HanmoOH Ha M3jaly nojavaBava. M306sM4eH HanoH
cagpxH, nopea CHHYCHOT HamoOHa OCHOBHE Y4eCTaHOCTH, Takohe U CHHYCHe HarnoHe
BMILIMX Y4E€CTaHOCTH, KOje cy 2,3,... NyTa BHlle o1 OCHOBHe. H306nH4erse je 3HaTHO
Matbe Ha yJla3y nojayaBaua, jep ce u3Mehy Tauke C Ha cJ1.8.5.2. U Mace HaJl1a3u KOHIEeH3-
aTop OH ,e NpakTU4HO KpaTak CMoj 3a BHLLEe XapMOHHKe, YHja je y4ecTaHOCT

17



HEKOJIMKO NyTa BULLIa Ol OCHOBHE y4€CTaHOCTH OCLIMJIOBaHba.

Konnuuos ocuuyiatop Moxxe Takohe ma ce u3seae nomohy 6MnosapHHUx TpaH-
3MCTOpA Kao LUTO je NpHka3aHo Ha ¢1.8.5.3. [IpuHuMn pana oBOr OCLUHJIATOPa je UCTH
Kao M KOI OHOTI Ha cJ1.8.5.2, caMo je OBe Marba yJia3Ha OTNOPHOCT nojavaBaya. Jla 6u
ce no6una Beha yja3Ha OTIOPHOCT, MOHEKal ce M30CTaBsba koHaeH3aTop C.. U oBae
Ce MOXE YMECTO OTHOPHHMKA R CTAaBUTH NPUTYIIHKLIA.

Cs:
B
9 ® +E¢
R R

L [I] " j Cs
| I1
]

c Cs2

L1

Ry

Cn.8.5.3. Kosmuiion ocunnatop ca GHionapum Tpan3ucTopom

Hdpyru TUn ocuMyiatopa y TpH Taqke je XaptJejeB ocunnarop. Kon mwera ce Ha
MeCTO KaJjieMa ca cJi.8.5.2. cTaBJba jeJaH KOHIeH3aTop, a yMecTo koHaeH3aTopa C, U
C, cTaB/bajy ce OBa kaJiema. HenoBosbHUjH je 3a U3pany jep cy noTpebHa ABa kaneMa
(MNM jenaH kajieM ca U3BOAOM) M pehe ce ynotpebibaBajy.

ITuTawa u 3axaumn

1. Kako ce ocTBapyje noBpaTiia cnpera koA oOCUMIaTopa y TpH Tayke?

2. 3alITO Cy efleMeHTH NOBpaTHe cnpere peakTHBHKU?

3. 3aLITO NOCTOjW UMNefaHca Z3 KO OCLMIIaTopa y TpH Tayke?

4. Kako ce ocTapyje noMecpaj ase 3a 180° koa ocuunaTopa y TpH Tayke?

S. ITo yemy ce pa3nukyjy Konnuuos v XapTicjeB ocunnarop.

6. Koju ocunnartop aaje Maibe U300J1M4cH Haroli 1a ynasy nojayapaya u 3aiito?

7. Oapeay HHAYKTHUBHOCT KaJieMa kol KoJinvuosor ocuunaTopa ako cy KanauMTHBHocTH C1 = C2 = 200
pF M ako je noTpeGHa yyectaHocT 3 MHz.

8. Oapean MHAYKTHBHOCT KajieMa koA Kosinuuosor oclinaTtopa ako cy kanaumtusioctu Cip = C2 = 50
pF u ako je notpe6na yyccratioct 20 MHz.

9. Oapeau KanauMTHUBHOCT 06a KoHAeH3aTopa Ko Kosnu1iloBor ocuniaTopa ako cy jeaAHakH U ake hiy je
MHAYKTUBHOCT KajiemMa L = 120 H u ako je notpebHa y4yectanoct 300 kHz?
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9. TPAH3UCTOP KAO ITPEKHJIAY

9.1. \BI/IHOJIAPHI/I TPAH3HUCTOP KAO HPEKHm

. Y EJIEKTPOHCKHMM KOJIHMa 9€CTO je IOTPeGHO Ja ce TPaH3UCTOp yNnoTpe6H Kao
NpeKHAaY, Tj. 1a IPeKo Wera HEKH MOTpollay Gyne ykiby4eH WiH uckibydeH. ITpumep

Ic

mat
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8 ¢
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C1n.9.1.1. BunoJlapHH TPaH3HCTOP

Kao npexuaay Cn.9.1.2. OnpehHBanse HaMoHa H CTPYje TPaH3HCTOpa

jemHOr TaKBOT eJIEKTPOHCKOT KO0JIa je MpHKa3aH Ha ¢J1.9.1.1. Y 0BOM CJIy4ajy OTIIOPHHK
R je motporIad kpo3 kKOjH ce NPHMEHOM TPaH3HCTOpPa MOXe NMPONMYCTHTH (MJIH He
NpONyCTHUTH) cTpyjalc. Y OBOM KOJIy OTIIOPHHK Ry, CITy’KH 32 OrpaHHYere CTpyje ba3e.
Kon xoJyia Ha c1.9.1.1. je ynoTpe6ibeHO KOJI0 ca 3aje THHIKHUM EMHTOPOM, aJIH HCTO TaKO
MOXe a ce ynoTpe6H KoJI0 3a 3ajeJHHYKOM 6a30M HJIH 3ajeTHHYIKHUM KOJIEKTOPOM.
Kana ce mocMaTpa TpaH3HCTOP Kao IpekHaad, Tpeba mpoyuIHTH CTare HeroBor
HenpoBohewa (3aK09€H3a), 3aTHM CTahe HEeroBOI MyHOI" MPOBOhEHa M NpeJia3ak U3

jemaHoOr HaBeIEHOT CTaH:a y JpYro.
H3na3He kapaKTepHCTHKe TPAaH3UCTOpa Cy IpHKa3aHe Ha CJ1.9.1.2. U Ha FbHMa je

HalpTaHa paJHa Npapa 3a OTIIOPHOCT NOTpoIua4aR,.

TpaH3HuCTOp He NPOBOIH aKO je Heroba cTpyja 6ase jemHaka HyJIM; Tana je U
HeroBa KOJIEKTOPCKa CTpYja jemHaka HyJIM. 3Ha ce Aa je cTpyja Iee,, KOja Tede on
HEroBOT" KOJIEKTOpa ka eMHUTOpY Y3 cTpYjy 6a3e jemHaky HyJIH, KOO CHIIMIHjYMCKHX
TPaH3HCTOpa 3aHEeMapJLHBO MaJia. THIIHMYHA BpeAHOCT OBe CTpyje je 100 nA 3a TpaH-
3UCTOpe MaJie CHare; 3a TpaH3UCTOpe Behe CHare oHa je Beha ajii je Takohe Beha
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HBUX0Ba HOPMaJIHa KOJIEKTOPCKA CTpYja.

Ako cTpyja 6a3e I; moiHe 1a pacTe, Takohe pacTe M KOJIEKTOPCKa CTpyja I, a
HanoH Ugg npeMa jeqHauMHHU 4.2.3. onana. PamHa Tavyka ce kpehe oy pagHe npaBse Ha
¢J1.9.1.2. yneBo. Ako ce cTpyja 6ase Iy 1 najbe nopehasa, KOJIEKTOPCKaA CTpyja I MOXe
ce nopehaBaTH caMO 10 BpeAHOCTH Iy Ha ¢J1.9.1.2, Kafga TpaH3UCTOP NpeJia3u y CTare
NYHOTr MpoBOheka, OMHOCHO 3acHhema (Tayka Z Ha cJ1.9.1.2)

CMaTpa ce 1a je CTaHOapAHH TPaH3UCTOP MaJle CHare CUrypHO y CTamy MyHOr
npoBohera, OOHOCHO 3acuheba, kajia je HeroBa koJIeKTopcka CTpyja OKO JeceT myTa
Beha o1 cTpyje 6a3e. Y cTamy 3acuherba cTpyja 6a3e je 3HaTHO Beha o HOpMaJIHe, kOja
ce nobuje kaaa ce KoJIeKTOpcka CTpyja momesu koedULrjeHTOM h,,;. HamoH usmehy
KOJIEKTOPa U eMHUTOpPA HHje jeMHaK HYJIH; Ha3HBa ce HaMoH 3acuhera U 0O3Ha4aBa ca
Ucgsat- HanoH 3acuhera ce 06MIHO Oaje
3a OOHOC CTpYyje kojiekTopa U 6a3e Ucgeat 4

I./Iy = 10; npuMep 3aBUCHOCTH HallOHa \Y

3acuhera 01 KOJIEKTOpCke CTpyje 3a 041

TpaH3ucTop BSYS51 npuka3aH je Ha CIl. 034

9.1.3. Buau ce 1a je HanmoH 3acuhema u3-

Mehy KOJIeKTopa U eMHTOpa KO OBOT 021

TpaH3UCTOpPa HOPMaJIHO HMXH ox 0,5 V. 01+

Kon ocTanux TpaH3UCTOpa OBaj HAIOH je ' ' .
00MYHO HEeLITO BMILM, alld PETKO Mpe- 100 1000 I-(maA)
Jna3u 1,5 V. HanoH 3acuhemna je aocra

BUCOK koI [JapJIMHITOHOBOT CIOja, rae

je obuyHO BUILK 011V, jep Apyry TpaH- C11.9.1.3. 3aBHCHOCT HamnoHa 3acHherba o
3UCTOp HUje y 3acuhemy. YOIILLTE, y CTa- KOJIEKTOPCKE CTPYje

By 3acuhena je HanoH 3acuhera Ucggyy

Hn3Mehy KOJIeKTOpa M eMHUTOpPa HU3aK, 10K KOJIEKTOpPCKa CTpyja Moxe fa Oyne BeJivka.
360r HUcKOT HanmoHa 3acuhera Ucpsay CHara Ha TPaH3UCTOPY je 0OMYHO 3HaTHO Marba
Ol MaKCHMaJIHe Na HUje yBek NoTpe6HO cTaBbaTH[TpaHINCTOp Ha XJiaaHbak. )

Bumesiu cMo, Kafla ce TpPaH3HUCTOP HalladH y cTakby 3acuhersa, lheroa cTpyja 6ase
je 3HaTHO Beha (oko 10 nmyTa) on HopMasiHe cTpyje 6a3e. 36or nosehaHe cTpyje 6ase
noBehaH je U HamoH u3Mehy 0aze M eMHTOpa, KOjHU ce 03Ha4aBa ca Upggg,. Hberosa
THUNWYHa BpeaHocT je 0,8 V mo 1 V.

ITpunukoM npeJiacka U3 CTamwha IIpOBOhera y CTawe HENpOoOBOfeHa, TPaH3UCTOP
MpOoJia3y Kpo3 NMpeJia3Ho cTake. Tana ce pagHa Tavka npeMellTa u3 Tadke Z y Tauky B.
Y npeJia3HOM CTawy ce MOXKe JOMOUTH JIa CHara Ha TpaH3ucTopy Oyne BeJivka, na je
3aTO Ba)KHO BpeMe IIpeJlacKa ca CTakha MpoBohea y cTake HenpoBohera Ui 0bp-
HyTO. Bpeme 3arpeBata TpaH3UCTOpa je o6UIHO myxe ox 10 ms (Ha mpHMep 3a
TpaH3ucTop 2N1613 n3HocH oko 80 ms), Ima npesa3Ho crame Tpeba na 6yne 6ap 10 myrta
Kpahe; YKOJIMKO IpeJIa3HO CTame Tpaje myke, Tpeba 06e3bemuTH Xiahere TpaH3HC-
TOPAa, Ka0 KaJia OH paaM Kao MojagaBad. MakcHMMaJlHa CHara Ha TpaH3MCTopy ce 1obuje
Kalla je HanoH Ha HeMy jelHak IOJIOBMHH HanoHa Hanajawa (Ucg = Ec/2) U cTpyja
jemHaka noJIOBUHM MakcuMaiHe cTpyje (Ic = Icy/2 = E¢/2-R.). Tana je MakcuManHa
CHara Ha TpaH3ucTopy jemHaka: Poy = Ic-Ucg = Ec/2-Ec/2'R. = E-/4-R...

Kono Ha cn1.9.1.1. je MHBEpPTOP jep ce MOBUILIEkhEM HanoHa Ha yJa3y U, cHUXaBa
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HamnoH Ha Hiana3y U,. Ha Taj HauMH ce Ha
U T - H3nasy no6Hje HaNoH KOjH je HHBep3aH
(06pHyYT) on yna3Hor. O HHBep3Hje Ha-
s MOHA MOTHYe Ha3HB MHBEPTOp. AKO je
j yJa3HH HanoH U; MakCMMalaH, U3JIa3HH
' HamnoH U, je 6113ak HyH; aKo je yJIa3HH
HanoH U, jenHak HYJIH, H3JIa3HH HAMNOH
U, je makcuManaH. [IpeHOCHa kapakxTe-
pHCTHKAa MHBEPTOpa je NpHka3aHa HaClL
9.1.4. Kana yna3Hu HanoH U, pacte of
HyJie 1o npara nposohera H3Mehy 6ale
H emuTopa (oxo 0,6 V), H31a3HH HAOH
je jenHak HamoHy Hanajawa E.. IToBe-
: —_— hareM yJia3Hor HanoHa U, npeko npara
1 2 s 4 5 Uy(V) NnpoBOhEeH:a KOJIEKTOPCKa CTPYja ce Har-
JI0 nopehaBa M HanmoOH Ha KOJIEKTOPY
Cn.9.1.4. [IpeHoCHa KapakTEPHCTHKA HHBepTOpPa  TPAH3HWCTOpA Haryo onaga. TpaH3KucTOp
BpJio 6p30 moJia3H y 3acuhenbe, na je u3-
J1a3HH HanoH U, name npakTHYHO KOHCTaHTaH. OTNOpHHK Yy koay 6ase Ry, Tpeba na
HMMa peJIaTHBHO MaJly OTIIOPHOCT (Ha npHMep 100 - 1.000 2) ¥ cTyH 33 OrpaH HYeHe
crpyje 6ase; 6e3 wera 64 cTpyja 6aze MOryia HeKOHTPOJIMCAHO fa NOpacTe U YHHIUTH
TPaH3HUCTOP.

Kon xpatkor BpeMeHa yKk/by4HBala H HCKJ/bY4HBalha TPaH3HCTOPa, Ha HEroB
pam YyTHYY Mapa3HTHe KanalHTHBHOCTH (HapoYHTO Cpe M Cpe Ha cs1.4.3.12.) Kama-
LUHTHBHOCT Be3a HTHO. O6HYHO ce KaXe Ja je rIaBHH pa3sior NpoayXaBarha BpeMeHa
yKJbY4YHBaH-a H HCKJ/bY1HBaKha, NIpeJia3ak eJlekTpoHa y 6a3y M BbHX0BO Bpahame 13 6ase
y EMHTOP, LUTO je Beh ypauyHaTo y kanauHTHUBHOCT Cpe, KOjY YIJ1aBHOM YHHH AHdYy3Ha
KanmauMTHBHOCT. AKO ce Ha yJla3 MHBEepTOpa IoBele NMO3MTHBAaH HMIMYJIC, Ka0 Ha
¢J1.9.1.5.a, KOJIEKTOPCKa CTpYja HMa 06JIHK kao Ha ¢11.9.1.5.6, a KOJIEKTOPCKH HanoH Ka0
Ha cn.9.1.5.B.

Ha ¢n.9.1.5.6 ce BUOH Oa KOJIEKTOpPCKA CTPYja He MOYHHE OIMax Aa pacTe Hero
MocJle BpeMeHa 7y KOje ce Ha3uBa BpeMe Kalllkherba Bpeme kauimera nocroju 36or
yTHIAja Napa3sUTHUX KaMalMTHBHOCTH; MOCJe BpeMeHa KallllheHa Iy KOJIeKTOpcka
CTpYja no4yuke naa pacre. FbeH nopact Huje TpeHyYTaH, Hero pacte nocreneHo. Ha
¢11.9.1.5.6 ce BOH na HHje Moryhe NpelH3HO OJpeXHTH TPEHYTAK KaJia je KOJIEKTOpCKa
CTpyja Io4eJia na pacTe, HH Kana je JOCTHMIJIAa MAKCHMallHy BPeIHOCT, I1a ce HbeH
NnOpacT payyHa Ofl TPeHYTKa Kafia je ropacJjia Ha 10 % 0o TpeHyTka Kaja je Hapacjia Ha
90 % on MakCHMallHe BpeIHOCTH. OBe rpaHHlle cy obeJiexxeHe Ha ¢J1.9.1.5.6 1 BpeMe
nopacra je obesiexxeHo ca .

3a BpeMe gaber Tpajarka UMITyJica HHILTa ce He Mewa IToclie 3aBpLieTka yJas-
HOTI HMIYJICa KOJIEKTOPCKa CTPYja HacTaBJ/ba ia Tede NnocJie TPEHYTKa 4 0 TPEHYTKa
ts, HOK Ce CIIOpeIHH HOCHOLM eJleKTpHLIMTeTa He BpaTe U3 6a3e y emuTop. Bpeme on
14 IO t5 Ce 03HavaBa ca Iy M Ha3MBa ce BpeMe 3a[p)kaBatba. I1locne TpeHyTKa 5 KoJex-
TOpCKa CTpYja NOYHH-€ Aa Onafa. Bpeme veHOr onafamace 03Ha4yaBpa cafg U nedHHHIe
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C1n.9.1.5. JedHHHCabe BPEMEHCKHX MOjMOBa KOA UMITyJIca

ce Kao BpeMe omnaaama ca 90 % Ha 10 % MakcHMalHe BpeTHOCTH.

BpeMe of 71 OO ¢3 ce Ha3HBa BpeMe yKJby4HBaa, 03Ha4aBa Cce Ca Iy, M jelHaKO je
ton = Iq + tr. BpeMe on ¢4 OO fg ce Ha3UBa BpeMe HCKJbY49HBaHa, 03HaYaBa ce ca o U
jemHaKo je toff = tq+ fr. BpeMe yxibyuuBamka U UCK/bY9HBaHa jakO 3aBHCH OJ KOJIEK-
TOpPCKe CTpYje; 06a pacTy ca mopacToM KoJieKTopcke cTpyje. THIIHYIHA UM je BpeqHOCT
KOJ MpeKNAaYKUX TpaH3HcTopa (Ha npumep BSYS51) oxo 100 ns.

Y eHepreTckoj eJIeKTpOHHIIM ce ynoTpebspaBa nmoce6Ha BpcTa NpekKuAagKHX
TPaH3HUCTOPa, KOjU Cy HaMEHeHU 3a NpekHaare BeJIMKMX CTpYja NpH pelaTUBHO
BHCOKHM HanmoHHMa. [IprMep TakBor TpaH3ucTOopa je TSD1D14804-055 ¢pupme Tom-
COH y JJapJIMHI'TOHOBOM CIIOjy, KOjH MOXe [Aa npex1a cTpyjy Ao 850 A, a Moxe Aa
n3apxcH HanoH 1o SO0 V. Hberos cnoJbHH U3rJiel je MpHka3aH Ha ci1.9.1.6.a.

OnTepeherse TpaH3HCTOpa MOXe na Oyne HHOYKTHBHO KOMOMHOBAHO ca OTIIOP-
HHM, ka0 Ha ¢J1.9.1.6.6. OBakaB ciy4aj y IpakCH UMaMo KaJia ce peJiej HJIH HEKH ApYTrH
eJleKTpOMarHeT yKJbydyje nIpeko TpaH3HucTopa KosiekTopcka cTpyja y OBOM KOJTY jOII
CIIOpHje pacTe, jep ce eJIeKTpPOMOTOpHA CHJIa CAMOUHIYKIHje CYyNIPpOTCTaBJba CBAKOj
NpOMEHH CTpYje Kpo3 kayieM. IIpHIHMKOM UCKIby9HBaH-a TPAaH3UCTOpa CTPYja Harjo
onapa (3a o6H4He kaeMoBe BpeMe onafama of 100 ns je BeoMa KpaTKo) H y KaJeMy ce
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Cn.9.1.6. a) TpaH3HCTOp 32 BEJIHKE CTPYje C1n.9.1.6. 6) TpaHsHcTOp ca HHAYKTHBHO-OTIIOPHHM
H HanoHe ontepehereM

HHIYyKYje pelaTUBHO BUCOKa eIeKTPOMOTOPHA CHJ1a CaMOMHIyk1Hje (Ha mpuMep S00
V). HbeH cMep je HCTH Kao M cMep NpeKHHYTe cTpyje. OBakO BUCOKH HalOH 4€CTO
npobHja TpaH3UCTOP O KOJIEKTOpa ka eMUTOpPY. AKO je joll cTpyja 6uia JOBOJLHO
BeJMKa, 40JIa3H A0 YHHILITeHa TpaH3ucTopa. Jla ce 0BO He 6M IOroansio, napanesHo
HHOYKTUBHOM onTepehery Tpeba moctaBUTH nuomy D, kao Ha ci.9.1.6.6. IMocne
HCKJbydera TPaH3HUCTOPa UHIyKYyje ce y KajieMy eJIeKTPOMOTOpHA CHJia;, OBa eJie-
KTPOMOTOPHA CHJIa je KpaTKO CIojeHa JHOOO0M; calla KpO3 KaJieM CTpyja M Jajbe Teve
M NoCTeNeHO OMafa, IOK je HAaNoH Ha KeMy BPJIO MaJli U jeIHaK HallOHY Ha IPOBOAHO)]
IHOIH.

ITurama 3a MOHaB/bLaHe

1.V kojeM cniojy ce TpaH3UCTOp Hajyelihe KOPHUCTH Kao npekruaaq?

2. Koja cTatha nocToje Ko TPaH3HCTOpa KOjH pajid Kao npekuaay?

3. KOJIMKO THNHYHO H3HOCH 11anoH 3acHhera? . .

4. la 1M TPaH3UCTOP KOjH pajid Kao MpeKkHaay Mopa yBek HMaTH XJIafHak?

5. IlIta je BpeMe ycnoHa, Kalletba, 3a[Ip)KaBatha H onaaka uMiyJca?

6. IllTa ce newrana kaga ce y KOJIEKTOPCKOM KOJIY TPaH3HCTOPCKOr Mpekuiaya Hajasd WHIYKTHBHO
onrepehewe?

7. Ha KojH HayHH ce cripeyaBa Npo60j TpaH3UCTOpa KOO HHAYKTHBHOI onTepehersa?

MOSFET KAO IPEKHIOAY

Y UMNYJICHUM M JUTMTAJHUM KoJinMa ce 4yecto MOSFET KOpUCTH Kao mpe-
kupaa4. O6u4Ho ce ynotpebsbaba MOSFET ca MHIyKOBaHWUM KaHaJIOM KOjH UMa MO3H-
THBaH npar nposohewa. Takohe ce 9ecTo ynorpebibaBa nocebHa BapHjaHtTaMOSFET-a
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3a BeJIMKe CTpYje U HanoHe T3B. VMOSFET, +Ep
KOjH je obpaheH y morjuasiby 5.2.

MOSFET ca MHOyKOBaHHUM KaHAaJIOM Y Ry
KOJIy HHBEPTOpa je NpHKa3aH Ha cJ1.9.1.7. Us-
na3He kapaktepuctuke MOSFET-a cy npu- o
Ka3aHe Ha ci1.9.1.8. 1 Ha HHUMa je MOoBy4YeHa +
panHa npasa. M oBae nocToju cTame MpoBoO- L
hewa, HenmpoBohewa U Mpesia3Ho cTame. Ca =A}+
cs1.9.1.7. ce MOXXe 3aKJbydUTH Aa je KOoX yJ- U,
asHor HanoHa U; = 0 cTpyja ApejHa Takohe
jenHaka HyJd. OBa Tadka je Ha cj1.9.1.8. obe- oY
JlexxeHa ca B. Axo je ynasHM HanoH U, nmo- —
BOJbHO MO3WUTUBAH (Ha npumMep jeaHak 10 V),
MOSFET ce Hana3u y 3acuhemry. OBa Tauka je Cn.9.1.7. UnBeprop ca MOSFET-oM
o3HaveHa ca Z. [Ipena3HO cTawe ce MOxKe
BHUIIETU Ha MPEHOCHOj KapaKTepUCTHLIKM UHBEPTOPA, KOja je MpHKa3aHa Ha cJj.9.1.9.
Buau ce na je cTpMHHa npeJiada ca MPOBOOHOTr Y HEMPOBOAHO CTaHe 3HaTHO Makha
Hero ko 6UnoJiapHOT TPaH3UCTOPA, jep je mojadyarbe MOSFET-a 3HaTHO Make. HanoH
3acuhera je Takohe 3HaTHO BHUILUM. Kog MOSFET-a Takohe MOCTOjH BpeMe YKJby-
4YHBakba U UCKJbYYHBakba.
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Cn.9.1.9. [IpeHOocHa kapaKTepHCTHKa HHBEpPTOpa

C1n.9.1.8. PagHa npaBa HHBepTOpa ca ¢j.9.1.7. cacno.1.7.

MOSFET-oBY cy y HEKUM cJIydajeBHMa MOrOAHUjH o OHUIONIapHUX TpaH3McC-
TOpa jep UM je MOTPOILIHA Y YIIA3HOM KOJIy MPaKTUIHO jelHaka HyJiM. Heke BapujaHTe
ce KOpHCTe Yy MeEMOpHjaMa BEJIMKOI" KallalUTeTa jep 3ay3MMajy BeoMa MaJio IIpoCcTopa.

ITvrama 3a NoHaRbLaAK€

1. Koje obnacTu nocroje kon MOSFET-a xao npekHaaya?

2. KakBa je cTpMMHA NpeHOCHE KapaKTEPHCTHKe?

3. 3auTO NPEeHOCHA KapakTepPHUCTHKA He HAe A0 HyJie?

4. Kakga je notpolutba Ha ynasy MOSFET-a xao npekuaaya?
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10. THPHCTOPH

BPCTE TUPHUCTOPA. - TUPUCTOPH CY NOJIyNPOBOOAHHUYKH NMPEKHOA4YKH eJie-
MEHTH KOJ KOjHUX cy OOHYHO paiHH HallOHH H CTPYje peJIaTUBHO BeJIMKH (Ha NpUMep
500 V 1 20 A, any Mory 1a uay 4ak 10 4000 V 1 4000 A). YrnasHOM ce ynoTpebsbaBajy
y 0051aCTH eHepreTcke eJIeKTpOHHKe, Ka0 Ha MpHMep Y YCMepauHMa BeJIHKe CHare, y
KOJIMMa 3a peryJiaudjy BehHX CTpyja H HamoHa, 3a peryJjauujy Op3uHe oOpTama
€JIeKTPOMOTOPA, 3a peryJjialHjy OCBeT/bea UTH.

IlocToju BMILIE €JIEKTPOHCKHX eJleMeHaTa KOjH ce Ha3uBajy 3ajeIHH4YKHM HUMe-
HOM THPHUCTOPH. TO cy: TPHOOHH THPHCTOP (4€cTO ce O3HaYaBa kao SCR, WITO npen-
cTaBsba ckpaheHHLY O eHryieckor Ha3uBa Silicon Controlled Rectifier - 11TO y npeBony
3HaYH CHJIMLIHjYMCKH KOHTPOJIMCaHH ycMepay), ABOCMEPHH TPHOOHH THPHCTOP
(TpHak), AHaK, TETPOAHH THPUCTOP, Y€TBEPOCIIOjHAa UOAA UTA.

10.1. TPUOTHHU THUPUCTOPHU

EKBHUBAJIEHTHO KOJIO TPHOOHOI' THPUCTOPA. - Hajyewhe xopuiu-
heHH TUN THPHUCTOPA je TPHOAHH THPHUCTOP. TPHOOHHU THPHUCTOP je CacTaB/beH Of
YeTHPH MOJIYyMPOBOAHHYKA CJIOja KOjU CYy HaU3MEHHYHO NopehaHH na 4YHHe TPH
PN-cnoja xao Ha ci.10.1.1.a. TpHOOHH THPHUCTOP MMa TPHU NPHKIbYYKa: aHomy A,
katony K u rejT G. YeTHpH NOJlynpOBOAHHUYKA CJI0ja THPHUCTOPA Ce MOT'Y NOAEJMTH
Ha [1Ba ieJ1a 0 TPH €J10ja, kao Ha ¢J1.10.1.1.6. CBakH 1e0 YHHH 1O jeAaH eKBUBaJIeHTHH
TPaH3UCTOP; NOPHH TPaH3UCTOP je PNP, a now-u NPN THNa, KOjH Cy MOBE3aHH Kao Ha
¢n.10.1.1.B, Ha K0jOj je NpHKa3aHa eKBHUBaJIEeHTHa lieMa THpHcTopa. HHave, 3BaHHYHa
03Haka 3a TPHOOHH THPHCTOP je MpHKa3aHa Ha ¢Ji.10.1.1.r. HberoB THNH4aH CI10JbHH
H3rjen je npuka3aH Ha c1.10.1.1.11, Maga HeKH THIIOBH UMajy O0JIMK TPaH3UCTOPA, NOK
THPHUCTOPH 3a BeJIHke CHare MOry 6UTH y 06Ky Benuke TabseTe npevHHka 0ko 60
mm uta. OBae Tpe6a moceOHO HaMOMEHYTH Oa Cy KOJ OBHX €KBHUBaJIECHTHHX TpaH-
3HUCTOpa CBH CJIOjeBH peJIaTUBHO AebeJsiH, Tako Ja He MOCTOjH H3pa3uTo ycka 6a3a koja
61 oMoryhuiia BeJIMKO CTPYjHO MOjavamse.

TNpuHUMN paja TPHOOHOr THPHCTOPA je Hajnakile pa3yMeTH MOMOhy eKBH-
BaJIeHTHe IlleMe U U3BOpa HaMajaka, KOjy Cy MpHKa3aHH Ha ci.10.1.2.

AKO ce Ha aHOly THPMCTOpA NPHKJbY4YH MO3UTHBAK HAMOH y OJHOCY Ha KaToay,
Kpo3 wera Hehe TehH cTpyja. [la 64 roprtsH PNP-TpaH3uCTOp NPOBOAHO, NOTPEGHO je
na Tede nobynHa crpyja U3 werope 6ase. JJa 61 nowu NPN TpaH3HCTOp NPOBOAHO,
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Ci.10.1.1. a) CrpykTypa TpHOUIOr THPHCTOPA; 6) passiaraine ociosie CTpykType 11a fina ieJia 110 TpH

€JI0ji1; 1) CKBUBAJICIITIIA ICMA THPHCTOPA CACTARILCIA 0J1 ina BHnoNapia Tpan3ncTopa;
) rpapiiyka 03HaKa 32 TPHOJIIK THPHCTOP; J1) NPHMEP CNOJLION H3TJIC/a THPHCTOpa

notpebHo je na mobynHa cTpyja Teue y ineropy 0ady. Ykonuko y 6asy NPN-TpaH-
3HMCTOpa HHje noBefeHa HMKaKBa CnoJbHA CTPYja, ol He nposoail. Biai ce na cy oba
€KBMBAJIEHTHA TPAH3HCTOpa HENpOBOANA, N4 je TPHOAHII THPHCTOP Y CTatby AHPEKT-
HOTr HenpoBohetba (AMPEKTHO je nosapican, a He NPOBOAM).

AKO ce NpH NO3UTHBHOj NONApH3aLHjH aHO/IE Ha rejT AoBeae CTpyja M3 Hekor
CNOJLHOI M3BOpa, Tala OBa CTpYyja Teue kpo3 cnoj 6a3a-emutep NPN-TpaH3ucTOpa.
NPN-TpaH31CTOp NOYiIH-e 1a NMPOBOAM Ma Teve CTpyja O HeroBOr KOJIEKTOpa Ka
emHTOopy. OBa cTpyja Teue U3 6aze PNP TpaH3IICTOpd, Na 11 OH NOYiiHbe Aa NPOBOAM;
HeroBa KoJiekTopcka cTpyja Teue y 6azy NPN-Tpan3nctopa noehaBajyhu iberoBy
KOJeKTopcky cTpyjy. IloBehaweM konekTopcke cTpyje NPN-TpaH3HcTOpa jolU BHLLe
ce nosehasa koJiekTopcka cTpyja PNP TpaH3lcTopa HTA.

BiHaiMo 1a ce cTpyje Kpo3 eKBHBaJIeHTHe Tpali3ucTope nosehasajy caMo nocse
noveTHor gosoheiva cTpyje Ha rejT. [Ipouec nopehaparba cTpyja je eoma 6p3 (vecto
ce Kace [1a je KyMynaTHBaH) TAKO [1a 3a KpAaTKO BpeMe OHa AOCTHIKE MakClIMyM 1 004
TPAaH3HCTOPA [0Ja3e y cTake 3achihelba H THPHCTOP ce Hala3l y MpOBOAIIOM CTalby.
CTpyja KpO3 THPHCTOp je OrpaHiiyeHa caMO CNOJbHHM KOJIOM (Ha NpHMep OTNop-
HHKOM R Ha cn.10.1.2). YKONHKO He MOCTOjH CNOJbHA OTMNOPHOCT 3a OrpaHiyere
CTpyje, OHa NPeKOMepPHO pacTe M yHULLITABa THPHCTOP.

KapakTepiicTiika TpHOOHOT THPIICTOPA (34BIICHOCT iheroBe rnaBHe cTpyje It
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KOja Teye o aHOJe Ka KaToAH, OO HanoHa u3Mehy aHone u katoae Up) je npuka3aHa
Ha c1.10.1.3. Ako ce noBehaBa HanoH OHpek-
THe noJlapu3auuje MMehy aHode W KaTofe,
KpO3 THPMUCTOp Tede Heka Maja cTpyja Ly-
pema, koja je 06MYHO 0k0 1 mA, Mama kof
THPHUCTOPA 3a BEOMa BeJlMKe CTpyje (Ha npu-
mep 3a 1000 A) mosxe na 6yne 3HaTHO Beha (Ha
npumep 50 mA). Ctpyja uypemwa je Ha ci.
10.1.3. obenexeHa ca I ; cliM4Ha cTpyja Ly-
perba Takohe Teye koA MHBEpP3He MOJIapU3a-
LHje U oHa je obenexeHa ca I;. Obe cTpyje
Cn.10.1.2. TpHOZIM THPUCTOp uypersa_gy_3aHEMapIbMBO Malle M KapakTe-

ca noTpoltiatem pucmxiEpaxmqui'lemu Ha XOPH30HTAaJIHOj

OCH.

Tupuctop Moxe Oa nohe y cTaibe OHPEKTHOr NMpoBohera ako My Ce HamoH
n3Mehy aHoae H katone Up noseha npeko oapeheHe rpaHuie. Cnojesu 6a3a-koJ1ekTop
00a TpaH3MCTOpa Cy MHBEP3HO MOJIapHcaHU. AKO ce MO3UTHBAH HAMOH Ha aHOAH
noBehaBa, TO MpakTUYHO 3HA4YM Oa ce noBehaBa HaMmoH Ha OBUM CMOjeBUMa, jep cy
JpYrH CrnojeBHM OUPEeKTHO MoJlapMcaHW. IlopacToM HamoHa Ha aHOAM, MPEKO Mpo-
60jHOr HarmoOHa OBUX CMOjeBa, 10J1a3H 10 HUXOBOT Npoboja v y3ajaMHOr MOTNOMarama
y nosehamby CTpyje, kao Uy NpeTXoaHOM ciiy4ajy. [Tocne npo6oja y nMpekTHOM cMmepy,
He [10J1a31 0 YHUILTeHa TPUOAHOT TUPHUCTOPA YKOJIMKO je CTpyja OrpaHH4eHa Ucnoj
I03BOJbeHE BPeOHOCTH CNOSbHUM O0TnopHHKOM. [locsie npoboja, THPpHUCTOP NpOBOAU
Kao Uy MpeTX0QHOM ciy4ajy. KapakTepucTHka TUpHCTOpa NpH noeehary HanoHa Ha
aHOOMW NpHK&a3aHa je Ha
A ¢n.10.1.3. HanoH ce no-

BehaBa no npobojHor
HanoHa Up,,. ITocne no-
0 BHMllIEH-a HAaMOHa NMpeko
1 ‘\ OBe BpPENHOCTH THpHC-
TOp HarJjo npeniasu y
Usn Ir I _L__ _ j cTame nposohera. Ha-
» [IOH Ha HeMy HarJo o-
Ur '3°° Uo™ nana Ha BpeaHoct Ur, a
I, cTpyjapacte. lupekTaH
. npo6oj je npHka3aH Hc-
NpeKUuaaHOM JIMHHjOM

Cn.10.1.3. KapaKkTepucTHKa TPHOAHOT THPHUCTOpa Ha cy.10.1.3.
KapaktepHucTHkKa
THUPUCTOpA, NpHKa3aHa Ha ci.10.1.3.a, oaroeapa koJly y kOjeM je U3BOp Hamajama
MHOYKTUBHOI THMIA WJIM je onTepehere THPUCTOpPa MHAYKTHUBHOI Tuna. Kpo3 MH-
IYyKTUBHH ejieMeHaT (kaJieM, eJleKTpoOMOTOop, TpaHc$HOpMaTop) CTPYja He MOXe HarJio
Ia pacte. Kaaa THPUCTOP NO4He [a NpOoBOAM, HaNOH Ha BeMy HarJo onaja ajiy cTpyja
He pacTe HarJio, na ce 1006Mje kapakTepUCTHKa O3Ha4eHa ca a. AKO je U3BOp Hamnajama
HaeanaH ¥ ontepehere akTUBHO, ONHOCHO aKkO HHje MHAYKTHBHOT kapakTepa, CTpYyja

I e
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M HamnoH ce Mekajy AYX paaHe Nnpase kao koA CBHX NOJynpoBOAHMKA U Ha cn.10.1.3.
je o3HaveHa ca 6.

Tupuctop Moxe na 6yne npobrjeH U y MHHBEP3HOM CMepY, Tj. kala ce Ha kaToay
noBeqe MO3UTHUBAH HaMOH, a Ha aHOAY HeraTWBaH. Y OBOM cClly4yajy Cy MHBEpP3HO
nonapucaHu PN cnojeBu eMuTOp-6a3a 06a ekBUBasleHTHA TpaH3MUCTOpa Ha ¢J1.10.1.1.B.
AKO ce MHBEP3HH HaMoOH MOBHCH M3HAA N03BOJbeHe rpaHuue (Ugz Ha cn.10.1.3.),
nonasu oo npoboja oBux cnojepa. [1po6oj je nasuHckor THna. [Tocne npo6oja HeMa
KYMYJIaTUBHOT npoleca HYU Mehyco6HOTr noTnoMarama TpaH3ucropa. HanoH Ha Tpu-
OIHOM THPMUCTOpPY OcCTaje MpHUOJMXKHO jenHaKk HanoHy npoboja Ugg. 360r BenHke
CTpYje U HanoHa, 0OHOCHO BeJIMKe CHare, 06H4YHO 10a3H 10 YHULUTEHa THPHUCTOPA.

Ha xapakTepHCTHKY THPUCTOpPA Y AMPEKTHOM CMEPY MOXe Ce YyTHLIaTH nomMohy
cTpyje rejTa. AKO ce CTpyja rejTa Mano noseha, anu aa jow ysek 6yne Matba O CTpyje
KOja OOBOAM THUPMUCTOP y MPOBOIHO CTakbe, 10J1a3M 00 npoboja THpUcTOpa Yy IH-
PeKTHOM cMepy KO HWXKer HalnoHa Ha aHoaW. Y CTBapH, Mana CcTpyja rejra 40BOOH
o0a TpaH3UCTOpa y CTake cJiabe | A
NpPOBOMHOCTH, KOja HUje NOBO/bHA T
Ia JoBefle 10 KYMYJIaTUBHOT Mpo-
Leca, kafa ce nposohere HarJio no-
pehasa. nak cnaba npoBogHOCT
TPaH3UCTOpPa JOBOAM 10 HUXOBOT
JNakwer npoboja, kojHu .ce OellaBa
NpH HUXXEM HanoHY Ha aHoay.. llITo
jectpyjarejrtaBeha, no npoGojg no- Ioa> Iz > Ig2> Ig1> Ig=0
J1a3y Kol HHJKer HanoHa u3Mehy a- il alall ol aliall el
Hone M katome. KapakTepHcTHke S S [ J:_ J
THUPHUCTOpPA Y AUPEKTHOM CMepy 3a : Up
pasIMYHTE CTPYje rejTa npuKa3aHe Un
Cy Ha cn:10'1‘4' Ha npumep, 10Bosb- Cn.10.1.4. KapakTepHCTHKE THPHCTOPA 33
Ha cTpyja 3a OkHIame THpPHUCTOpa pasfMyMTEC CTpYjc rejTa
koA HamnoHa Up, je I;,. UHaue, oBe
KapaKTepUCTHKe MPOU3BOhauyM THPHUCTOpPa 0OMYHO He 1ajy U PeTKO ce KOPMUCTE, jep cy
Henoy3naHe.

C1pyjakojaBeh Teue Kpo3 CTaHOApAHU TPHOJAHH TUPHC10p Y IMPEKTHOM CMepy
He MOXe J1a ce MpeKHHe NpHUKIbY4uHBareM OUN0 Yera Ha rejT. [IpoBoherse CTpyje Moxe
Jla npecTaHe caMO akoO ce OHa CMakM Ucnoa ogpeheHe rpaHuue. BpegHoCT MUHU-
MaJiHe CTpyje TUpHUCTOpPa, MCNOA KOje OH MpecTaje Aa MPOBOAM, Ha3MBa ce CTpyja
ZpXakba U OHa je obenexeHa cal,; Ha c1.10.1.3; heHa BpeaHOCT je TUNHM4YHO 100 MA.

IMopen craHaapaOHUX TPUOOAHHUX TUPHUCTOPA, MOCTOjHU HHUXOBA nocebHa BpcTa
KOJl KOje ce MOXKe NPeKMHYTH I'1aBHa CTpyja 10BOheteM HeraTMBHOI HalOHa Ha rejT.
HeraTHBHHY HanoH rejTa U3BNa4yH IynJbHHe U3 Aore P-o6s1acTv Ha cn.10.1.1.6. oK
NPN-TpaH3UCTOp NpecTaje na NpoBOaH, a ca UM U ropwu PNP. CTpyja npectaje na
Te4ye Kpo3 THpUcTOp. OBa BpCTa TPHOAHHUX THPUCTOPA Cce Ha3MBa UCKJbYYHH TUPHC-
TOp, AOK C€ Y HHOCTPaHOj IUTepaTypH 4ecTo 03Ha4aBa kao GTO Tupuctop (Gate Turn
off - uckby4uHBambe rejTom). Koo MCKIby4HUX TUpHUCTOpa ce aedHHHIIEe KOMUYHHA
eJleKTpHLIMTeTa K0ojy Tpeba u3ByhH U3 rejta na 6u TUpHUCTOp NpecTao aa nposoau. Ta

\
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A A A KOJIMYMHA eNeKTPHULHTETA je 0OHYHO
HekoJMko mC (MHJIMKYJIOHA) 3a TH-
pHCTOpe KOjH Cy HaMeH-eHH 3a paf ca
BEJIMKUM CTpYyjaMa (Ha nprumep 3a 500

Q
Q
Q

9 K K K A). Hcro Tako je BaxkHa 6p3vHa U3BJa-
0 9 Yera OBe KOJIMYHMHE eJIeKTPULMTETa

n3rejta. lberosa o3Haka je nprka3aHa

C1n.10.1.5. a) O3HaKa HCKILYYHOT THPHCTOPA; Ha cn. 10.1.5.a, DOk ce y WHOCTpPaHoj
6) M B) HHOCTpalIC O311aKe JuTepatypH o6HM4HO obenexanajy kao

Ha cJ1.10.1.5.6 u B.

MoryhHOCT UCK/byUIBaHa THPHCTOPa N0BOheHeM HeraTMBHOI HarnoHa Ha rejt
je v paHHje O1a N03HaTa, ajiy Cy MOCTOjana BeJllka OrpaHH4erba y MorJieay cTpyje u
pagHOr pexHMa, Na ce HUCY HHOYCTPHjckH npou3Boauiv. Oko 1982. cy nyluTeHH y
npoJajy NpBH CepHjCKU MpOU3BedeHH UCKIbYYHH THPHCTOPH Ca peslaTUBHO MaJioM
r1aBHOM CcTpYjoM (0ko 5 A). OBa BpcTa THPUCTOPa HMa HEKOJIMKO MyTa Behy OKMIOHY
cTpyjy rejta. Canawitbu (1990) UCKI/bYYHH TUPMCTOPH MOTY [1a KOHTPOJIMLLY 3HaTHO
Behy rjlaBHy CcTpyjy, kao Ha npumep DG758SU ¢pupme MapkoHH 3a cTpyjy 10 800 A u
HanoH 1o 2500 V; okuaHa cTpyja rejta My je 8 A, a KOJIHYMHA eJIeKTPULIUTETa KOjy
Tpeba n3syhu u3 rejta je 3,5 mC; 3a wera ce npenopyuyje 1a MHBep3Ha CTpyja rejra
KO UCKJbY4HBaHa pacte Op3nHOM 60 Ajus.

ITuTama 3a NoOHaB/bLaHLE

1. Kako ce upTa ckBMBaJielTiia LicMa TPHOI0T THPHUCTOPaA?

2. Kako ce ykjbydyje TPHOOIIH THPHCTOP?

3. Kako ce uckibydyje TPHOAHH TUPHCTOP?

4. IllTa ce aclaBa Kajia TPHOMIIM TUpUCTOP By/ic npobujcit y HiiBcp3tiom cMepy?
5. Kako ce Moxe uckibyuyutu GTO Tupuctop?

10.2. TPHAK U JHAK

JBoCMepHH TUPHUCTOPU MOTY aa nposone y 06a cMepa. [lMak MMa 1OBa Kpaja U
MOXe 1a MpoBoaH y o6a cMepa. Tpuak je IBOCMeEpHH TPHOAHHU THPUCTOP, KOjU Takohe
MO>Ke [1a NpoBOaM Y 06a cMepa, aJiu ce lerOBO MPOBOhetbe MOKe KOHTPOJIMCATH NPeEKO
Tpehe enekTpone - rejta. Tpuak ce MHoro etthe kopiictu, na he 6UTH npeu obpaheH.

TpHak ce y CylUTMHH cacTOju OI ABa CyNpOTOHO Be3aHa eKBWBaJIEHTHaA jel-
HOCMepHa TpUOAHAa TUpUCTOpa. JelaH eKkBUBaJIeHTHH TUPUCTOP NMPOBOAM Y jeqHOM
CcMepy, a ApYruy ApyroM. YHyTpallima CTpYKTypa TpHaka je nprukadaHa Ha cj1.10.2.1.a,
IOK je meroB rpaduyku cuM6oJs1 mpukasaH Ha ci.10.2.1.6. HberoBa TpH kpaja ce
03HayaBajy Kao rJIaBHU npukbydak 1 (MT,), rnaBHH npUkbydak 2 (MT,) u rejt (G).

Beh je peyeHo n1a TpHak Moxe aa npoBoaH y o6a cmepa. Hicto Tako Moxxe na Gyne
npobujeH y o6a cMepa nosehareM HanoHa U3Mehy IrIaBHHUX kpajeBa U3Haz oapeheHe
rpaHuue. OBO je jenaH Ha4YWH 10BOheHa TpHaka y MPOBOAHO CTakhe, KOjH ce y PaKCH
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Cn.10.2.1. a) CTpyKTypa TpHaka; 0) o3naka TpHaKa: B) KAPaKTCPUCTHKA TpHakKa

peTko kopHcTH. KapakTepucTrke HanoHckor npoboja y oba cMepa cy npHka3zaHe Ha
¢J1.10.2.1.B. ¥ TO 3a MHAYKTHBHO onTepeherbe MM HHAYKTUBHY U3BOP Hamnajaba.
Tpuak cc HOpMaTHO I0BOAM y TIPOBOIHO CTase NOBOHCH:EM Y rejT nobyaHe cTpyje,
CIIMYHO jCAHOCMEPHOM TPHOAHOM THpHCTOpy. IToOynHa cTpyja rejra Moxe na Gyne
MCTOr CMepa Kao M IJlaBHa CTpyja Kpo3 TpHaK, ajld Moxe ga Oyae U cympoTHOr.
IlocTuje ueTHpH koMOMHaLMje cMepoBa IJlaBHe CTpYje kpo3 TpHak U nobyaHe cTpyje
rejta. OHe ce 00HM4HO 03Ha4aBajy Ha cienehd HauuH: 1. 03Haka ++ 03Ha4aBa [ia cy
obe cTpyje NO3UTUBHE U [1a TEKY Ka M1aBHOM NPUKIbY4KY 1; 2. 03Haka +- 03Ha4YaBa a
je rnaBHa cTpyja NO3MTHBHA, a CTPYja rejTa HeraTMBHa; 3. 03Haka -+ 03Ha4aBa [1a je
rJlaBHa CTpyja HeraTHBHa, a CTpYyja rejTa Nno3UTHBHA; 4. 03HaKa -- 03Ha4aBa aa cy obe
CTpyje HeraTMBHa U Aa 06e Teky U3 ryiaBHOr npHkbyyka 1. Cee oBe koMOHHaLMje cy
npukalaHe Ha ¢J1.10.2.2.

IMpBa koMGHIauKja je npukasanaiiaci.10.2.2.a. ITo6yaia cTpyja rejTa Teuc U3 iberoBOr NPUKILYYKa
yP;cnoj,arnasnactpyja teyckpo3ciojcsePy, Ny, P, N3 Kao v Kol jesiliocMepior TPHOHOT THPHCTOPA.

V apyrom cayuyajy (€1.10.2.2.6) je cTpyja rcjTa 1icraTusiia, a riasia cTpyja je nosutusia. CTpyja
rcjTa Tcyc oA MaBHOr NPHUKJbYYKA 1, kpo3 ciioj P, ka nomohiiom cnojy Ny. Cnojesu P, u Ny uniic PN
cnoj, na ulynybuie U3 P, obnactu ynacy obnact Ny, acnekTpoun us Ny y P,. Encktpolu U3 obnactu
N, ce audysno kpchy kpo3 P, o6niacT, npoJiasc Kpo3 ity M lociicrajy y iV, o6aacT. dopMupao ce noMohiu
Tpansuctop oa ciojesa N3, P, 1 Ny, Koju nobGyhyje ropinid oclioBHM TPaH3UCTOP M Taja NOYHbE
KYMYJNaTHBaH Npolec, KOjH AOBOJH TPHAK Y IPOBOIHO CTalsC.

V TpeheM cnyyajy (cn.10.2.2.B) ce Ha rnaBHH NPUKJLYYaK 1 JIOBOJM MO3MTHBaH, a HA JIaBHH
NPHKJbYYaK 2 HEraTUBaH Kpaj HanoHa Hanajarba, 10K je CTpyja rejTa nosuTusiia. Caja rnasia cTpyja teye
Kpo3 cnojce Py, N,, Py u Ny Tlobynna cTpyja rejta Teuc y P, cnoj, a 3aTuM u3 wera y Ny CnojesuP, uNj
yune PN cnoj; npuanMkom npoTHualba cTpyje kpo3 oBaj PN cnoj, u3 cioja N3 y P, nocncsa Beauk 6poj
eJnlekTpoHa, Koju andy3io npoayxyjy y N, cloj; OBM enekTpolid U3a3uBajy npoBoherbe eKBUBANEHTHOT

PNP tpansucTopacactaBibelior oacnojcsaP,, N, uP, nataaa3ano4yuiLeKyMy1aTHBali npouec, Kojua0BoaH
TpHaK y NPOBOJHO CTakbe.
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Y uwerBpToM caydajy (ca. 10.2.2.r) je noTeHuMjan Ha rAaBHOM NPHKILYYKY 2 M Jajbe HHXH O
NoTeHUHjaNa rMaBHOT NMPHK/BYYKa 1, OK CYy CTPyja H HAMoOH rejTa HeratuBHM. Cana nobyaHa cTpyja Tede
O]l MJIaBHOT NPHKJbY4Ka 1, kpo3 ciiojee P, H N4 ka cnosbHoM KoJly rejTa. [IpHAHKOM NpOTHLAKa CTpYje
rejra, u3 N, y P, cnoj nocnesa senuk 6poj efekTpoHa, koju A y3Ho npoayxyjy y cnoj N, H3asupajyhu
npoohetbe ekBHBIEHTHOT PNP TpaH3HCTOpa, Kojer 4HHe cJiojeBH Py, N, H Py. Cafa je omoryheH noyerak
KYMYJIATHBHOT NpoLleca, KOjH I0BOAH TPHAK Y MPOBOHO CTalbE.
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C11.10.2.2. CTare YHYTap TpHaKa MpH: a) NO3HTHBHOj CTPYjH NejTa H rJ1aBHOj CTPYjH; 6) HeraTHBHOj
CTPYjH rejTa K NO3HTHBHOj I1aBHOj CTPYjH; B) NO3HTHBHOj CTPYjH INejTa H HEFaTHBHO) MJIABHOj CTPYjH;
r) HEeraTHBHOj CTPYjH I'ejTa M HEFaTHBHOj MJIaBHOj CTPYjH

I3 HaBeleHHX aHAJIM3a ce BUIH a CTPYja Kpo3 TPHAK MOXe 1a Te'de y 06a cMepa,
JIOK HeN0BO OKHIaH-€ MOXe Yy CBakOM CMepY 1a ce 06aBH NO3UTHBHOM HJIH HETaTHBHOM
cTpyjoM rejta. TUNHMYHa OKMIAHA CTPYja rejTa (Ha npumMep 3a Tpuak 7XD98 ¢pupme
CuMeHC) je 0k0 50 mA, kala CTpyja rejTa M rj1aBHa CTpyja HMajy HCTH CMep, OIHOCHO
0k0 100 mA, xaga cy UM CMEpOBH pa3iH4UTH. Koa Apyrux THNoBa TpHaka OBe CTpyje
MOry 1a HMajy apyraduje BpeaHocTH. [IpHMep TpHaka npoussoame "Hckpa” Kpam je
KT207/400 3a ctpyjy 10 5 A 1 HanoH g0 400 V.

Juak uMa [Ba Kpaja MOTNYHO jeqHaka kpaja. CacTojH ce o TPH €Ji0ja, kao Ha
cJ1.10.2.3.a, Dok My je rpapuykd cUM60N npHka3aH Ha ci.10.2.3.6. [To YHYTpallH0j
rpahH je ciu4aH 6MMoOJIapHUM TPaH3HUCTOPHMA, CaMo je CHMeTpH4aH H 6a3a HeMa
npHKJbydak. [IpHIHKOM NOBHILIEH:a HAMOHA Ha HeMNOBUM KpajeBHMa Npeko oapeheHe
rpaHHMLe K0J1a3H A0 npoboja U cMarbeHa HaloHa Ha AHAKY, kao Ha ¢J1.10.2.3.1. I[TpoGoj
MoOJKe Jia ce u3Besie y 06a cMepa. Buau ce na npo6oj He HacTyna Harfo U jia ce IMak
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C1n.10.2.3. a) CTpyKTYpa nHjaka; 6) eroBa 03Haka; B) H I') 03HaKe KOje ce NIOHeKafl MOT'Y CYCPECTH;
) KapaKTEPHCTHKE AHjaKa
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nocJie npo6oja moHala Kao ejJleMeHaT ca HeraTHBHOM OTIOpHOIIhy, ITO 3Ha9H a ce
noBehameM CTpyje CHHXaBa HanoH. [Ipo6oj je cnudad npo6ojy TpaH3UCTOpPa, KOjH je
NpHKa3aH Ha ci1.3.4.8. Tunudad npo6ojHH HanoH y 06a cMepa je oko 30 V, a onanarse
HamnoHa nocJe npo6oja A U je oko 9 V. IIpuMep nuaka je KR206 npoussonme "Hckpa”
ca npo6ojHHUM HanoHOM 0K0 32 V U onajialeM HaloHa nocJie npoboja 3a pume on 6 V.
Tpeba HaNOMEHYTH 11a Ce y JIMTepaTypH M TEXHHYKOj JOKYMEHTalLHjH cycpehe
IIOCTa pa3JIMIUTHUX cUMO0JIa 32 THaK, Ka0 Ha mpuMep Ha ¢i1.10.2.3.B, r UTA.
CHMMAKE KAPAKTEPUCTHKA THPHUCTOPA. - Kon TpuogHOr TUpHC-
TOpa ce CHUMajy yJia3He U H3J1a3He KapakTepHucTHKe. M3J1a3He KapaKTepHUCTHKe Cy Beh
npHKa3aHe Ha ¢i1.10.1.3, mok cy My yJia3He CIIMYHe KapaKTEpUCTHLH OUOAE.
CHHMame KapaKTepHCTHKa ce 00aBJba Ha Ha1HMH KOjH je npHKa3aH Ha cj1.10.2.4.

D
1
| W N
IN 4007
CHIAJTULIE
2 X 150 W
220 Vv
N c
Uo =
Sop P 220 V
400 V 50 Hz
+
A4

C11.10.2.4. Kono 3a CHHMaH-€ KapaKTEpHCTHKAa THPHCTOpa

H O0CTa ce pa:mmcyje 01 JocadallhbHX CHUMAa KapakTepHCTHKa NMOJIyITIPpOBOOHHKA.

KoJ10 3a CHHMaH-€ ce MOpa pOpavyHaTH, jep Cy CTpYje, HallOHH H CHare pe H
BeJIMKH. 'JIaBHM HanmoOH HHje NMOroJgHO MEHAaTH NMOTEHIHOMETPOM, jep 6u ::ro’no |

8
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3arpeBatbe OHJI0 cyBHLLE BeJHKO. 360r penaTHBHO BUCOKOT HanoHa (oko 300 V), koju
Moxxe na Oyne oilacaH Mo HMBOT, NOTpeOHO je mpeny3eTu nocebHe Mepe nmpenoc-
TPOXHOCTH (y3eMJbaBatbe, MOCTaB/bakhe TONJbHBUX OCUIYpaya, 3abpaHa pana 6es oaro-
Bapajyhe KOHTpoJie, UTA.). JenaH kpaj peryjauHoHor TpaHcopMaTopa je AMPEKTHO
NpHUKJbYYeH Ha MPEXHH MpHKSbyak, na je notpebHo obesbennty na Taj kpaj 6yne
HYJITU NPOBOAHMK Y rpaackoj MpexH. Jouu je 60sbe ynoTpeObHUTH peryJlauHOHH TpaHc-
¢dopmMaTop ca pa3aBojeHHUM NPUMapoOM U CeKyHOapOM.

HanoH M3 rpaacke mpexe ce OOBOAM Ha peryJjlauMoHU TpaHcgopmartop. Ca
HEroBOr M3BOJA Ce €0 MPEXHOI HanoHa BOAM Ha ycMepay KOjH ce cacToju oa aAuoae
D u enextponutckor koHaeH3aTopa C. YcMepeHH U GUATPpHUPaHU HaMoH ce BOAM Ha
noTpoLLay, KOju je y OBOM CJly4ajy cacTaB/beH Ol [1BE€ CHjajivlie Be3aHe pedHo, jep
HanoH Ha HU3Jiady ycMepaya moxe aa 6yae Buiuu oa 220 V, a 3aTUM ce nasbe BOOH Ha
TUpHucTOop. [loMeparbeM kJM3aya Ha peryJjauMoHOM TpaHcGOpMaTopy, NOBHILIABA CE
HaM3MEHWYHH HaMoH Ha HeroBOM CeKyHapy, a ca THMe H jedHOoCMepHH HanoH U, Ha
koHaeH3aTopy C, koju je no npoboja jeqHak HanoHy Ha TUpucTopy Up. 'naBHa cTpyja
THUpPHUCTOpa ce MepH amnepMeTpoM A (oncer oko 5 A), a HaNnOH BOJATMETPOM V' (oncer
oko 500 V). Ctpyja rejTa ce Mepy MUnHamnepMeTpoM mA (oncer oko 100 mA).

CHHMame M3J1a3HUX KapakTepHUCTHKa novlkbe 3a I = 0. HanoH n3Mehy aHone
M KaToje ce MOBHILIABa MOMepatbeM KJIM3a4ya peryJsaluHoHor TpaHchopMaTopa, 10K He
nohe 0o npo6oja. Taga HaNOH Ha TUPHUCTOPY HArJIo Nana, a CTpyja kKpo3 Hera fnocraje
BeJIMKa M MOXe J1a ce U3MepH amnepmeTpoM A. [Tpo6ojHU HanoH Tpeba 3anaMTUTH y
TpeHyTKy npoboja. O614HO je cTpyja kpo3 THpHCTOp npe npoboja penaTUBHO Mana
(Hanpumep2 mA) 1 06HU4YHO ce He MOXe M3MEPHUTH Ha HCTOM ONcery HUTH NpUKa3aTu
Ha UCTOj pa3MepH ca MMaBHOM CTPYjoM TUPHMCTOpa (KOja je 3HaTHO Beha - Ha NpHUMep
1 A) ITocsie cHUMarba NpBe KapakTepHUCTHKe HanoH U, Tpeba cMakbUTH Ha HyJ1y, na 6u
TUPUCTOpP NpecTao aa npooad. Caga ce MOXe CHUMHTH Ipyra kapakTepHCTHKa 3a
npBy CTPYjy rejTa (Ha npyumep 2 mA), 3aTUM 3a ApYry CTpyjy rejTa (Hanpumep 4 mA)
UTI.

Kapaxktepuctuka I = [(Ugi) ce cHHMMa Kao H KO A1104e y MpOnyCHOM CMepy.

Ha cnu4aH HauMH ce CHUMajy kapakTepHUCTHKe TpHaka; Hajlpe ce CHUME Kapak-
TepUCTHKE Y jeIHOM CMepy, 3aTUM ce MoJiapHu3allija HarnoHa Hamnajakba NpoMeHH, na
ce CHUMatbe 06aBH 3a Ipyru cMep. Moxke Takohe a ce Metba U CMep CTpyje rejta
CHHMahe KapakTepUCTHKe IMaKa je CJIMMHO CHUMaky kapakTepucTHka LleHepose
avone.

HEKA JOOATHA OIrPAHHYEHA KOJ TH-
PHUCTOPA. - Koa THpHcTOpa MOpa Oa ce OrpaHH4H
6p31Ha nopacta HamoHa M3Mehy HEroBHUX TIJIaBHHX
KpajeBa. Fi3aMehy esnekTpooa THpMCTOpa MOCTOje Ma-
pa3UTHe KamauMTHUBHOCTH, KOje Cy peJlJaTUBHO BeJIUKe
jep cy noJiynpoBOAHHUYKH CJI0jeBH PeJIaTUBHO LLIMPO-
k1. OBe KanauMTHUBHOCTH Cy NMpHKa3aHe Ha ci.10.2.5.
ITpunukom 6p30r nopacra HarnoHa oBe KanauuTHBHOC-
TH Ce MHe U KpO3 HBbUX KPaTKOTPajHO Teve CTpyja. AKo

Cn.10.2.5. Mapasuthe HanoH 6p30 pacTe, CTpyja nyretha KOHAEH3aTOpa Mo-
KanauMTHBHOCTH THPHCTOPa e na Oyme OOCTa BelIMKa M Ja M3a30Be HeXXeJbeHO
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OoKHOame THpHUCTOpa. HajBehH yTHLaj Ha NOHAlLakbe THPHCTOPA HMa KanauHTHBHOCT
C, jep cy C, u C, Be3aHe napaJjieJJHO NponycHo noJsapiticaHuM PN-cnojesuma. ITpu-
JIMKOM HarJior nopacta HafnoHa cTpyja Te'ue kpo3 NponycHO noJiapHcaHu cnoj 6asa-
eMHUTOp PNP-TpaH3UCTOPa, 3aTHM KpO3 kanauHTHBHOCT C, Ha 6a3y NPN-TpaH3ucTOpa.
KpatkoTpajHO npoTHuUake CTpyje kpo3 6a3e TpaH3i1icTOpa MOXe Oa H3a3oBe Hexe-
JbE€HO OKMIame THpHcTopa. TUNHYHA BpeAHOCT 103BOJbeHE Op3HHe NopacTa HanoHa
KOja Hehe OOBECTH A0 HeXesbeHOr OKHOdata THUpHCTOpa je oko 100 Vjus, mok je
OpPHjEHTaUMOHAa BPEAHOCT kanauuTuBHOCTH C, oko 100 pF.

Kon tupucTopa je Takohe orpaHiveHa 6p31iHa nopacra rjiaBHe ctpyje. I1pu-
JINKOM NOPAcTa cCTpyje kpo3 THPHCTOP A0J1a3U 10 LWi1petba NpoBoAHe 061acTH yHyTap
NoJynpoBOOHHKA. AKO CTpyja pacTe Opxe Hero LITO ce WIHPH 0b6nacT npoBohemsa,
I10J1a3H A0 NpeKOMepPHOT 3arpeBarba NoMeHyTe 061acTH NOynpoBOAHHKA U HeroBOr
yHHUIUTeHa. 360r TOora ce 6p3uMHa nopacrta cTpyje kpo3 THPHCTOp MOpa OrpaHHYHUTH.
THNU4HO OrpaHHYere CTpyje je Ha oko 100 A/jus. Bp3uHe nopacra cTpyje ce 00HM4HO
OrpaHH4aea CTaBJbatbeM kaJieMa Ha pell ca THPHCTOPOM, YMja je MHAYKTUBHOCT He-
kosinko #H jep cTpyja kpo3 kasnieM He MOXe TPeHYTHO 1a MopacTe.

IInTawa 3a noHaBbae

1. Oa K0MKO cNojcBa 1TONYNPOBOAIINKA CC CACTOjH TPHAK?
2. Kako ce Mo)e yKJbYYHTH TPHaK, @ KAKO UCKILYYUTH?

3. O KOJIMKO ce cJl0jeRa cacTOjH HaK?

4. 3al1TO je KapaKTCPUCTHKA TPHAKA K JIMAKE CUMCTPU1NA?
5. Kako ce clinMajy kKapakTCpUCTHKE TPHOANOT TUpUCTOpa?
6. Koja orpaiinyciva noctoje koa THpuctTopa’?

10.3. IIOBY BUBAFSE THPHCTOPA

Tupuctopu Mory na ce nobyhyjy Ha Buile HauuHa: 1. nobyhuBame jemHoc-
MepHHUM HanmoHOM M3 noceGHOr M3BOPa; 2. noOyhHBatbe HAMOHOM M3 U3BOpa IJIaBHOT
HamnoHa, KOju ce OOBOAM Ha THpHcTOp; 3. mobyhuBarbe MMnysncuMa U3 nocebHor
nobyaHor kona; 4. nobyhuBare HanoHOM, kojH ce no61je pa3HHM noMepareM rias-
HOI HaMoOHa UTA.

INobyhuBakbe jeaHOCMEpPHHM HanoHOM je Beh 06jallbeHO Yy KOJ1y 33 CHHUMakbe
KapkaTepUcTHka TUpHUcTOpa. Ha civM4aH HayuH ce Moxe HM3BecTH mobyhuBare U3
HUCTOT jeAHOCMEepPHOT H3BOpa Hanajamba.

ITobyhuBare TUpUCTOpa UMNYJicUMa M3 noceOGHOr No6yaHOr esnekTpPOHCKOr
KOJIa je NpHKa3aHo Ha cJ1.10.3.1.a. [1aBHU HaNoOH Hamnajarba je HAu3MeHH4HH (06H4YHO
M3 rpajacke Mpesxe), H oipehieHH Heros neo Tpeba na ce noBene Ha noTpoiuay R,. Osaj
THUPHUCTOP MO>e 1a NPOBOAH CaMO Yy jeAHOM CMepy, OAHOCHO CaMO Y TOKY MO3UTHBHE
noJjiynepyoae Hau3MEHHUYHOr HanoHa. Y TpeHyTKy /, (cn.10.3.1.8) HaHna3x OKMAHH
HMMYJIC U THPHUCTOP MOcCTaje npoBoaaH. Kpo3 THPHCTOp M MOTPOLLIa4 Teye CTpyja iy
O TpeHyTka ¢, 00 f;, 3aTUM OA Is 00 #;, kao Ha ci.10.3.1.r uta. Bpeme nposohera
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C1n.10.3.1. a) [To6yhuBatbe THPUCTOPA UMMYJICHMA U3 €JIEKTPOHCKOT K0J1a; 6) HaW3MEHHWYHH HanoH
rpajcke Mpexe; B) NoOyaHH CTPYjHH UMMYJICH; T) CTPYja KpO3 NOTPOLIAY H THPHUCTOP

THUPHUCTOPA MOJXKe [1a Ce Mekba IPOMEHOM BpeMeHa HauJ1acka OKMOHHUX HMIYJICa U Tako
MOXe [1a ce MeHa M CpeiHba CTPYja Kpo3 MOTpoLLaY. Y HEeKUM Clly4ajeBUMa je BaKHHja
edekTHBHA BpeAHOCT CTpYje KpO3 MOTPOLLaY, KOje ce MOXe 3HaTHO 3 Pa3JjiMKyje ox
cpenme, jep CTpyja HHje cHHycHa. Ha oBaj HauMH ce peryJidile ycMepeHa jemHOcC-
MepHa CTpyja kpo3 nmoTporuay. OBakBO KOJIO MOXe Ja ce ynoTrpebu 3a perysauujy

cpeame BpeAHOCTH jeTHOCMEPHOT HamNoHa.
Oxuiarbe UMIYJICHMa M3 Noce6HOr H3BOpa MOJXKE J1a Ce U3Bejle U KOJ TpHaka, Kao

Ha c1.10.3.2, koju MOXXe Aa ce OKHaAa UMIYJICHMa UCTOT nojiaputeTa. Ha noTpoiuay u
TPHaK ce AOBOAM HaU3MEHHYHHU HanmoH (06MYHO M3 rpancke mpexe). 3 nobyaHor
€JIEKTPOHCKOT KOJIa Ce Ha rejT TpHaka aoBoje noOyaHH UMIYJICH Y TPEHYLUMaL,, L, L,
nta. Kpo3 TpHak ¥ noTpolilay Teye No3MTHBHA CTpyja O ¢, A0 f,, 3aTUM HeraTMBHa of

C1n.10.3.2. a) [To6yhuBarbe TpHaka noMohy noGyAHOT eleKTPOHCKOT Kona
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Cn.10.3.2. 6) HausMeHHYHH HAMNOH rpajicke Mpexe; B) NOGYAHH CTPYjHH HMITYJICH;
r) cTpYja Kpo3 NOTPOILIay H TPHAK

t, 00 1, T, Han3aMeHH9Ha CTpYja Kpo3 MOTPOLIAY HHje CHHYCHA, aJIH Ce HeHa Cpeha
Y edeKTHBHA BPEeIHOCT MOI'y MEH-aTH IPOMEHOM Tpajarba BpeMeHa MpoBoher:a (MM
yria nposohera).

®A3HO PEIr'YJIMCAHE ITPUMEHOM JUAKA U TPHAKA. - ®a3Ho pery-
JIMcale MOMONy A1aka ¥ TpHaKa ce HOPMaJIHO M3BOJIH Ca HAIIOHOM M3 Ipajicke Mpexe.
OcHOBHH npHHIMN (a3He peryiauMje je npukasaH Ha ci.10.3.3.a. Ha u3pop Haus-
MEHHTHOr HalOHa je MPHKJbYIeH NMOTPoIad R, Npeko TpHaka. AKO je TPHaK MpOoBO-
IaH, Taza Tede CTpyja Kpo3 nmoTpoiiay. BpegHoctH enemMeHara R u C ce Gupajy Tako
J1a je CTpyja Kpo3 HBHX 3aHEMapJbHBO MaJjla y OMHOCY Ha IIaBHY CTpPYjy Kpo3 TpHaK.
Kpo3 enemeHTe R M C Tede cTpyja koja da3HO nmpenraiH HaNoOHY ¥ 3a HEKHM yrao
u3Mehy 0° 1 90°. 360r TOra HaNmoH Ha KOHAEH3aTopy $a3HO 3a0CTaje 3a HEKH Yrao H3a

1
—_—

R ;K

a) 220 v + § t
50 Hz J_c —t,
| T

C11.10.3.3. a) JeRHOCTABHO KoJ1a 3a $a3Hy peryJalujy cTpyje
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C1n.10.3.3. 6) HanoH rpaacke Mpexe H HanoH Ha KOHAEeH3aTopy uUC;
B) CTpYja rejTa; r) cTpyja Kpo3 TpHaK

HamnoHa u, kao Ha cJ.10.3.3.6. ®a3Ho 3aocTajarbe MOXe Ja ce MeHa IPOMEHOM OT-
MOPHOCTH R.

Ha c1.10.3.3.6. ce BUIM [1a HAaNOH U Y MOYETKY PacTe M 1a Y TPEHYTKY f, NOCTHXe
BpeaHocT Uy, k0ja mOBOAM AHaK y MPOBOOHO cTame. ITocse npo6oja, HamoH Ha AUaKy
HarJio onanga U koHaeH3aTop C ce HarJio Npa3Hy; Kpo3 IUak MpOoTHYe KpaTKOTpajHU
CTPYjHHM MMIIyJIC Y TPEHYTKY /,, kKOju okuna TpHuak (cyi.10.3.3.8). Tpuak nodume na
IPOBOAM U KPO3 Hera M NOTpollIay Tede CTpyja O TPEHYTKa ¢, A0 ;. Y TPEHYTKY ¢,
CTpyja mpecTaje oa Tede jep je HalOH U3BOPa OMao Ha HyJ1y.

Ca cn.10.3.3.6 ce BUIM 11a je HAlIOH Ha KOHAEH3aTOpY U Takohe Han3MEHUYHH.
Y TpeHyYTKY ¢5'HallOH U NOCTaje jeqHaKk HalmoHy Mpo6oja Axaka y ApyroM cMepy; cana
JIMaK MOCTaje MPOBOJAaH U NPEKO Hera ce oneT OKMAa TPHaK, aJii Y CylIpOTHOM CMepy;
cajia CTpyja Tede ol TPEHYTKa ¢ 10 f,, OBako 61 OHUIIO y MIeaTHOM CJly4ajy KOjH ce
HeILTO pa3JIhKyje O CTBapHOT cTaka. CTBapHO CTake OM H3rileqasio OBako: y Tpe-
HYTKY OKHJIatha THaka (TpeHyTak ¢, Ha ¢J1.10.3.3.6) HanoH u OnagHe 3a HeKY BDEHOCT
(A Up) na capa 6pxe onapna 1o HyJie 1 6pxe OOCTH)Xe HErATUBHH MaKCUMYyM Yy Tpe-
HYTKY ¢, NpoBOhee TPHaKa Tpaje HeLTO AyXe (Of ¢, 0O t; UTA.).

" Kono Ha cn.10.3.3.a uMa HU3 HeppocTaTaka. Ko Hera 1oma3u 10 3HaTHOT U3006-
JIM9era HallOHA U U PeIaTHBHO TellKe TaYHe KOHTPOJIe yria NpoBoherha; He MOXe
ce yBek MOCTHhH KOHTPOJIa TPEKO LieJie mojiynepuoae UTH. boibe kapakTepHUCcTHKe naje
KoJ10 Ha ¢1.10.3.4. 1 oBAe ce HAaNOH Hamajala JOBOAM U3 rpancke Mpexe. HanoH u’ ce
¢$a3HO moMepa y OTHOCY Ha HAlOH ¥ M HeroBo NofelllaBake ce 06aB/ba NpOMEHOM
OTNOPHOCTH R;. OTNOPHOCT R, M kKanauuTUBHOCT C, Bpllie IOAaTHO $a3HO MoMepatbe,
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C1n.10.3.4. CnoxeHo KoJio 3a (aszHy perynauujy.

1a je OCMrypaHa KOHTPOJIa [IPEKO lieJie nepHoie Han3MEHH'THOT HalloHa. Kapna HanoH
Ha KoHOeH3aTopy C, IOCTHrHe HanoH npo6oja Ixaka, N0J1a3H 10 OKHIarka TpHaka H
cTpyja Te4e kpo3 norpoiuay. Hcro Tako nocije npo6oja, HaNoOH Ha HaKy HarJo onaaa.
OKHIIHA CTpYja Teve KpaTKO BpeMe U IHaK OmeT nocraje HenpoponaH. KoHeH3aTop
C, 6p30 HanoNyHyYyje IeJJUMHYHO HCIIPaXHEM KOHIEH3aTOp C,.

K010 Ha ¢i1.10.3.4. MOXe y NPHHILHKIY Aa ce ynoTpe6H 3a KOHTPOJTy cTpyje kpo3
HekH MOTpOLLaY M Ha Taj HaYMH MOXe Jia ce Mera 6p3nHa 00pTama KOJIEKTOPCKHX
MOTOpa (Ha npuMep KOJ eNeKTPUYHUX OYLIHIINIIA), 3aTHM Jia Ce peryJIuile OCBeT-
Jherbe MoMohy CHjasIMLa, UTA.; OBO KOJIO OOMYHO H3a3HBa palHO-CMETEbE, T1a MY Tpeba
nponatu ¢punrap (L ¥ C;) 3a HbUXOBO OTKJIamkathe, Kao Ha ci1.10.3.5.

AKO OTpOIIaY HMa X HHAYKTHBHY KOMIIOHEHTY (Ha NpUMEP kOA1 MOTOpa), MOXe

Lt
- . -
R, Rs
Ra
T* T°

Tcz ----- Tcs

g
5

C11.10.3.5. Cj10)x€HO K0JI0 3a pa3Hy peryiauHjy ca GHATPOM 3a OTKJIakbake paaHo-cMeTHH (Lt v Cr)
H NnoceGHHM KOJIOM 3a KOHTPOJTy CTPYje Kpo3 HHAYKTHBHO onTepeherse (Rs H Cs)

na nohe no ry6uTka KOHTpoJie 360r ¢pa3HOr moMepaja CTpyje H HaloHa Ha oTpollia4yy
H T.pnalcy. OBa cMeTHa Ce OTKJIaK:a 10JaBateM nocebHor koJja (Rs ¥ Cg Ha ¢11.10.3.5.),
KOje clipevyaBa HarJid IIOpacT HaloOHa Ha TPHUAaKy Y TPeHYTKYy NMpeKuaa KoJia i OMO-
ryhaBa KOHTpoJ1y npoBohera CTpyje.

Axo ce koJia Ha ¢1.10.3.4.1 10.3.5. Hanajajy U3 Mpexe HanoHa 220 V, 50 Hz, Tana
Mory aa ce ynotpebe cnenehu enemeHTH: R, = 3,3 k2 - 1/2 W ornopHuk + 500 kQ2 - 1
W noteHuuomerap, R, = 15kQ - 12 W, C, = C, = C¢ = 100 nF/400 V, L¢ = 200 uH,
nnak KR206 u tpuak K7207/400 npoussoawse “Hickpa”. Ako ce peryiuile Op3nHa
0o0pTama eJleKTpOMOTOpa, Teba yzeTH Ry = 100 Q u Cg = 0,22 #F/400 V. Mory na ce
ynotpebe H Ipyrd THPUCTOPH H Apyre oarosapajyhe BpeTHOCTH eJleMeHaTa.
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ITuTama 3a nonasbame

1. Kako ce THPUCTOPH YKJbYYYjy jCaiocMepliuM Halotiom?

2. Kako ce THPUCTOPH YKJLYUYjy U3 UCTOr HAM3MEHWYIIOT H3BOpa?

3. Kako ce THPUCTOPH YKJLYuyjy uMiyacuma?

4. Yemy cnyixu KoJio 3a (pasiio peryJivcarhe nomohy jimaka v Tpuaka?
5.Yemy cayxe cnement P u C Konx kona 3a ¢asHo perynucaibe?
6. UeMmy cayixe cieMeHTH Rs 1 Cs Koj1 kon1a 3a (pa3ny perysianmjy?

7. Yemy cayxe eneMcHTH Re 1 Cr ko1 konia 3a (pasny perynauujy?

10.4. XJTA'BEFEBE ITOJIYIIPOBOTHHKA.
ITPOPAYYH PACXJIAZJHOI" KOJIA

360r npoTHLAka CTpyje kKpo3 MoJynpoBOAHHK M 300r HamoHa Ha HeMy OH ce
3arpeBa. CHara 3arpeBakba je jeqHaka NpoM3BO4Y HamoHa U cTpyje, Tj. P = Ul. CHara
3arpeBakba yBek MOcToOju 6e3 0031:pa Ha Xxnaherbe NOJyNpPOBOAHHKA.

Kon TpaH3ucTOpa ce TONJO0TA pa3BUja HajBHLLIE Y KOJIEKTOPCKOM CIOjy jep Kpo3
Hera Teye KOJIeKTOpCKa CTpYja U Ha HeMy je CKOpO CaB HamoH M3Mehy KOJIeKTOpa M
emuTopa. OBy TONJIOTY Tpeba npeHeTH Ha kKYhHLLTE, a ca Hhera aajbe Ha OKOJIMHY. 360r
Tora ce o6M4HO KoJiekTOp Hanadu Gmke kyhuwiTy, kako 6M ce TOnJjoTa Jfakiue
npeHeJa ca noJynpoBoaAHHKA Ha KyhuuuTe TpaH3ucTopa (cn.10.4.1).

Tonnorta ce, HHa4Ye, NPeHOCH
JEMHA JIRTVEPA CHMLIMIYMCKA nposohereM (KOHAYKLHjOM), 3pade-
KAJIAIA H OJIOBA TUIO4HLA beM (paaujaurjomM) U CTpyjareM
\/I_—_‘J__\ (xoHBeKLHjOM). UecTo ce OBY HAYHHH
koMOHHYjy, na je BpJIO TelIKO MU3pa-
4YHAaTH Ta4HO HeHO npeHoluere. O-
CHM TOra 3Ha4ajHo je aa Jiu ce XJag-
HakK (MeTaJHO TeJIO Ha Koje je MOH-
THpaH TPaH3HCTOp U ca Kojer ce Tol-
JI0Ta NPeHOCH Ha OKOJIMHY) HaNla3u y
cJ106001HOM MpPOCTOPY HJIM je 3aTBO-
peH y MeTalHy KyTHjy y KOjoj UMa H
Npyryx U3BOopa TONJIOTe UTA, YOmIlTe
ce cMaTpa aa ce NpH NpopavyHaBakby MOXe HOPMaJIHO NMOrpeLUTH 3a 0ko 50 %.

Onasohetbe TOMJIOTE O TPAH3UCTOPA HAa OKOJIMHY MOJXKE Ce U3BECTH IUPEKTHO,
NpH YeMy ce OHa Cca KOJIEKTOPCKOT Croja Hajrpe NpeHOCH Ha kyhHluTe, a ca kyhHiuTa
OIBOAM JaJbe HAa OKOJIMHY Ha jeNaH o4 HaBedeHHX HauuHa. OnBohere TOMJOTE je
edHKacHHje aKo ce OHa ca KOJIEKTOPCKOT CIoja Hajnpe npeHece Ha kyhHilTe, 3aTUM
ca kyhHILTa Ha XJ1aatbak, a 3aTUM ca XJlaltbaka Ha OKOJIMHY.

IIpeHollee TOMJOTE ca jeAHOr TeJla Ha ApYro HUje uaeasiHoO jep U3Mehy HbUX
NOCTOjM Heka TOMJIOTHA OTNOPHOCT. TOMJIOTHAa OTNOPHOCT O3Ha4aBa 3a KOJIMKO ce
creneHu llen3unjyca noBuiLaBa TeMepaTypa ako ce CHara Ha TpaH3UMCTOpY noseha 3a
1 W. OHa uMa jenuuuuy °C/W ; Ha npumep, 1,5 °C/W 3Ha4H Oa ce ko nopeharba cHare
3a1 W TeMneparypa uamehy nonynpoBoaHHka v kyhuiuTta mosucH 3a 1,5 °C.

IIpeHole:e TOMJIOTE ca NOJIyIpOBOAHHMKA Ha MEeTaIHO KyhHILTe Takohe HHje

BAKAPHHU HOCAY

YEJIMYHA OCHOBA

]

Cn.10.4.1. HaynH npuynpiuheisa TpalsucTopa
Ha nojanory
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HeaJlHO, Na MOCTOjH H3Mehy
HHX TOMJIOTHA OTHOPHOCT Rj¢ ;
KoJ TpaH3HcTOpa 2N3055 oBa OT-
NopHOCT M3HocH 1,5 °C/W). To-
0Ty Tpeb6a mame mpeHeTH ca
KyhHILITa TPaH3MCTOPA Ha XJIaj-
HaK, KOjH MOXKe 1a Ce HanpaBH Of
paBHe aJlyMHMHHjyMcCKe NJio4e
(Maga Moxxe GMTH M Ol OAPYTHX
MeTasia M apyraiujer o6imka).
IIpyiMep MOHTaXe TPaH3HCTOpa
Ha XJIaibaK NPHKa3aH je Ha CJIL
104.2.

H3mehy kyhHiuTa TpaH-
3HCTOpa M XJIaH-aKa IOCTOjH TO-
IJIOTHa OTHOPHOCT R . OHa Beo-
Ma 3aBMCH on o0OiMka TpaH-
3HCTOpPa U HAYHHa NpHU4BpIIhH-
Bala. AKO ce Ha mpHUMep, TpaH-
3ucrop 2N3055 OMPEKTHO MOH-

@ «— [nactaHu u3onNarop
)

@ EneMeHTH 32 OPUTEIAHE
W NPURAYYAK KOMCKTOPA

C1.10.4.2. MOHTa)ka TPaH3HCTOPA Ha XJ1a[IHaK

THpa Ha aJIYMHHHjyMCKYy ILJIO4Yy, OBa je oTmopHOCT oko 0,5 °C/W. Ako ce uaMehy
TPaH3KCTOPa H XJIalHhaka IOCTaBH CHIIMKOHCKA MacT M TPaH3UCTOp HoOpO NpUTErHe,
0Ba OTIMOPHOCT M3HOCH 0k0 0,1 °C/W. Ako ce u3Melhy XJaqhaka M TPaH3HCTOpa
MOCTaBH JIMCKYHCKH H30J1aTOP (JIUCKYH je MUHepaJi KOju 1o6po MpOBOAM TOIJIOTY, a

y eJIEKTpPHIHOM NOTrJIeny je H3oJa-
TOp), TaJa je OTHOPHOCT Oko 1
°C/W . AKO ce THCKYHCKH H30J1aTOp
noAaMa)ke CHMJIMKOHCKOM Mamhy
nobpo npuTerHe, oTnopHocTt he
onacty Ha 0ko 0,5 °C/W .

TomnnoTa ce JaJbe NPeHOCH ca
XJIaIIH-aKa Ha OKOJIMHY (Hekall ce TO
HasuBa amMOujeHT). Hamehy xnan-
HaKa M OKOJIMHE IOCTOjH TOMJIOTHA
OTHOPHOCT Rp,. OBa OTHOPHOCT Be-
OMa 3aBHCH O BeJIMIHHE H 00JIHKa
XJlanH-axa, herose 6oje U MoJoxa-
ja. Ako ce XJIallbaK NPaBH Of aJly-
MHHHjyMCKe I1JIovue, OHa Tpeba nma
6yne nocrasseHa BEpTHKAJIHO, jep
Taja Ba3nyx Gosbe CTpYjH OKO Hoe ;
Tpeba ma 6yne npHo o6ojeHa, jep
Tana 6oJbe 3paiM TOMJIOTY Ha OKO-
JIMHY. 3a XJ1aiH-aKe HallpaBJbeHe O
aTyMMHHjyMCKHX 1JI09a TOMJIOTHA
OTNOPHOCT ce MOXe HahH U3 IHjar-

Ry,
(°C/W')1; Al
100
70 !
A
80
40
30
20
10 AEEHLUHA
MAOYE ¥
7 mm
s NN 0.8
s 2
N s
2

1
0-2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 [(cm)
(NYKWHA CTPAHUIIFE KRAAPATHFE NJNOUF)

C1n.10.4.3. [IvjarpaMH 3a ofpehHBame
TOIUIOTHE OTMOPHOCTH AJTYMHHHjYMCKHX IJ1I0Ya
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paMa Ha ci.10.4.3. JobujeHe BpenHocTu Tpeba mosehatu 3a 30 %, ako ce mJjo4a
MOCTaBH XOPH30HTAJIHO jep je Tada CTpyjakbe Bazayxa cjiabuje; ako ce mjio4a o6oju y
LIPHO, TOMJIOTHA OTIIOPHOCT je Matba 3a 0ko 30 %, jep je 3payetbe O6oswe. Ha ¢1.10.4.3.
ce BUIH [a 33 aJIyMHHHjyMCKY NJ104y, 1e6JbHHe 2 mm a IUHpHHe W OyXHHe 1o 20 cm,
0Ba OTMOPHOCT H3HOCH 0ko 3 °C/W. 3a ocTajle Xnaatbake Tpeba y3eTH noaartke of
npou3Bohaya. TONJIOTHA OTNOPHOCT XJ1aAHaka ce 3HaTHL CMakbyje MPUHYIHHUM XJ1a-

herweM BeHTHIIaTOpOM (10 OKO 10 nmyTa).
Xnahewe TpaH3UCTOpa

Ry R, ce MOe NMpeacTaBUTH NOMO-
J
— | | hy ekBMBasleHTHe LUeMe Kao
+ f_, HacJ.10.4.4. CHara He 3aBMCH
01 pacxJladHOr koja M upTa
ty-ta P Ry, a4 p 1 up

C€ CJIMYHO U3BOPY KOHCTAHT-
He CTpyje (CHara 3aBMCH O
a HarnoHa MW CTpyje kOjHu mocTo-

je Ha moaynpoBOOHHUYKOM

ejieMeHTy). CHara Teye Kpo3

C1.10.4.4. EkBHBaJICHTHO K0J10 XJ1ahciba TpalisucTopal pacxjiaqHO KOJIO M CTBapa Ha
TOMJIOTHHUM OTNOPHOCTHMA

TeMMnepaTypHy pa3nuky. OBo

KOJIO Ce pelliaBa Kao M eJIeKTpHU4Ha koJia. TemnepatypHa pa3nvka uamehy Tavakaj ua
6uhe jenHaka:
ti—1,=P-(Rjc + Rch + Rpa) - 10.4.1.

IIpon3Bohay TpaH3HUCTOpa Aaje MakCHMalHy NO3BOJbeHY TeMIepaTypy moJy-
NpPOBOIHHMKA fj, kOja je 06MuHO oa 150 no 200 °C. Heka je m03BOJbeHa TeMnepaTypa
nonynposoaHuka 150 °C, a TeMnepartypa OKOJIMHE I, = 25 °C. Buau ce na noeeharme
TeMIepaType NOMYNMPOBOAHWKA M3HAJA TEMINEpaType OKOJMHE Moxe na Oyne f—f, =
125 °C. BpeaHOCT TOMJOTHE OTMOPHOCTH Rjc ce yauma u3 nogaraka npou3ssohaya.
OTnopHocT Ry, je oko 0,5 °C. Tpeba onpeauTH OTMOPHOCT Ry, TaKo Oa ce 3arpepatbe
TPaH3UCTOpPA HaJla3M y 103BOJbeHUM rpaHHLaMa. U3 jenHa4ynHe 10.4.1. ce nobuje:

=1
Ry, =1
ha P

® — Ric — Ren 10.4.2.

ITomohy oBako onpeheHe BpeIHOCTH 3a OTNOPHOCT Ry, oapehyje ce xJaambak.
IIpuMep: Heka je notpe6HO 06e3beauTH xnahere TpaH3ucTopa 2N 3055 Ha

KojeM ce pa3BHja cHara ox 20 W M koju ce AuMpekTHO npuyBplihyje Ha kyhuiuTe Ge3
JIHCKYHCKOT M30J1aTOpa U 6e3 cunmkoHcke MacTH. Kon wera je Rjc = 1,5°C/W, a Ry,
= 0,5°C/W . Heka je ycBojeHo na jer, = 45 °C, ok jet; = 200 °C. Ako ce 0Be BpeTHOCTH
3aMeHe y jenHa4uuRky 10.4.2, nobuja ce:

_@W°C=45°C) | °C_oo%C 0 0C
STW 1,5 W 0,5 W 5,75 W

Rha
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Ca cn.10.4.3. ce BuaM aa 3a gobvjare OBakBe TOMJIOTHE OTNOPHOCTH KOO aJl-
YMHHHjyMcKe njiode ne6sbrHe 2 mm Tpeba y3eTH Ay KHHY M IUMPHUHY NPKSSiMKHO MO
11 cm. 36or Moryhux onctynawa og npopadyHa Tpeba y3eTu Behy niouy, ma je
pasyMHO YCBOjUTH AYXHHY U LUMPHUHY MJI04e Mo 0ko 15 cm.

CnuHO ce U3BoJe M NPOpavyHaBajy XJ1aakbally KO 0CTalnX NOJynpOBOAHHKA.

ITvTama ¥ 3anauu

1. 3awTo ce 3arpepajy noaynpoBoaHULIN?

2.T'ae ce pa3Buja HajBeha KOJIMYMHA TONJIOTE KO TPaH3UCTOpa?

3. Kako ce Moxke 01BeCTH TOMJIOTa 011 H-eHOr U3Bopa?

4. llITa je TONJIOTHA OTNOPHOCT?

S. IlITa noka3yje BpeAHOCT TOMJIOTHE OTNOPHOCTH (Ha NpuMep, 2 °C/W)?

6. Kako ce cMatbyje TONIoTHa OTROPHOCT?

7. Konuko THNHYHO H3HOCE TOMJIOTHE OTNOPHOCTH W3Mehy NONYNPOBOAHWKA U KYhHLUTa, U3Mehy KY-
huLLTa M XJ1aAH-aKa, 3aTHM H3Mehy Xnaarbaka U amGujeHTa?

8. Kako ce nuuie apyry KnupxocoB 3akott 3a TONJIOTHO K0JI0 KO XJahetba TpaH3UCTopa?

9. Koje BeiH4MHeE y TONJIOTHOM KOJIy Ce MOT'Y J1aKO MEH:aTH, KOje TeLLKO, a Koje HUKako?
10. Kaxo ce u3payyHapa BeJIMYMHa XJ1aaibaka?
11. Hexa je cHara Ha TpaH3HcTOpy 50 W, HeroBa oTnopHocT Rjc = 1 °C/W, tj = 200 °C, ta = 45 °C 1 Hexa
je MOHTHMPpaH AMPEKTHO Ha XNaJbak ol alyMHHHjyMcke nioyve (Rch =0,5 °C/W) nebsbuHe 3 mm. Hahu
Iy)XHHY CTpaHHLIe KBaipaTHOT XJIaAH-aKa.
12. Hexa e cHara Ha TpaH3ucTopy 30 W, ierosa otnopHocT Rjc =3 °C/W, tj = 200 °C, fa = 55 °C 1 Hexa je
MOHTHPAaH Ha XJ1a[1baK OJ1 aJTyMHHHjyMCKe NJI0Ye €a JIMCKYHOM H CHITMKOHCKOM Mawhy (Rch =0,5 °C/W)
ne6sbuHe 2 mm. Hahy ny)XXHHY cTpalulie KBaApaTHOT XJaaHaKa.
13. Hexa je cHara Ha TpaH3ucTOpy 10 W, HeroBa oTnopHocT Rjc =5 °C/W, t; = 175 °C, ta = 25 °C 1 Hexa je
MOHTHMpaH [MPEKTHO Ha XJNafibak Of anyMuHHjymcke nnove (Rch =0,5 °C/W) nebssune 2 mm. Hahu
Iy)XHHY CTpaHHLE KBapaTHOT XNaibaka.
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11. OTOEJEKTPOHUKA

OcHose dpoToMeTpHje. - CBETIIOCHH 3palH ce LLHPE 01 H3Bopa CBETJIOCTH. CKYI CBHX CBETJIOCHHX
3paka KOjH NpoJiaze Kpo3 HeKy MOBPLIHHY YMHE CBETJIOCHH ¢aykc ® Kpo3 Ty NMOBpLUMHY. Jenuuuuaj
ceeTiiocHor ¢aykca je 1 nymen (1 Im). AKo ce HEKH CHOM CBETJIOCTH PAalHWPH H NPOJa3H Kpo3 Behy

MOBPLUHHY, YKYMNaH CBETJIOCHH ¢u1ykc Kpo3 Behy NOBPLIHHY OCTaje HCTH, aJiH ce F'YCTHHA CBETJIOCHOM
duryxca cMamyje. To 3HaYH a1a ce rYCTHHa CBETJIOCHOT ¢ilykca cMalbyje ca moBehaleM MOBPLUHHE, A0K C&
nosehasa nopeharseM caMor ¢ykca. Besa namely daiykca M 1,crose ryCTHHE CE MOXKE H3Pa3HTH Kao E =.
®/S, rae je E rycTHHa cBetJiocHor duiykca, ¢ cBeTsIocHH duyke, a S je MOBPLUKHHA KPO3 KOjYy MPO.
cBeTJIOCT. 'yCTHHa CBETJIOCHOI" (hJ1yKca e joLL Ha3HBa H OCBETJHEHOCT; jeHHHLA je 1 ykc (1 Ix). OcHol
BeJIMYHHaA Y (POTOMETPH]jH je jauynHa cBeTJIocHOr H3Bopa J; jenHHHUA joj je 1 kaHaena (1 cd) M jenHaxa jel
Im/sr(sr je cTepaaHjaH - jeIHHHUA 33 IPOCTOPHH Yrao).
TanacHa nyxHHa BUAUBHBE CBETJIOCTH M€ 04 0KO 400 nm (Jby6HyacTa) 10 oko 700 nm (upBeHa),
Hcnoa 400 nm cy ynTpasbyoH4acTH, a H3Haa 700 nm cy HHpaupBeHH 3pauH.

11.1. @OTONHOLNE POTOTPAHIUCTOPH M POTOOTTIOP.

OOTOOUHOME. - YHyTpaluba rpaha doroauone je civaHa rpahn obuyvHe nu
Ie. Paznuka ce cacToju y ToMe WITO je koa doTtonuone PN-CIOj OTKPHUBEH H Ha H:e

IR ( S ]A
%
““;‘3 100
Bt
20 50
6)
800 - ¢ > 400 600 800 1000 950 -
| 1000 o A(nm)
3 B)
Cn.11.1.1. a) KapakTepHcTHka doToanone; 6) HeHa 03Haka; B) 3aBHCHOCT OCETJbHBOCTH O]t TaJlacHe
: NlY)XHHe

MOry fananajy cBeTJIOCHH 3pauy. Kana ceersioct ynapu y PN-cioj, cTBapajy ce napo
IIYILIBHHA-€JIeKTPOH. AKO ce IH0Ja HHBEP3HO IMoJiapHllle, Tana Kpo3 by Teve NI
BehaHa HHBep3Ha cTpyja. [lopehate HHBep3He CTpYyje Iz KpO3 OHOLY je MPHOIIHXH
cpa3MepHO noBehawy ocBeT/beHOCTH E. TUnM4HO noBehame cTpyje je oko 100 nA/k
Kapakrepuctuka poToaHone je npukasaHa Ha ci.11.1.1.a.
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Cumbon poroauone je npukasaH Ha ci.11.1.1.6. doTogrona HOpMaIHO paou y
obJslacTH BMAJbHBE CBETJIOCTH U Y MHpaupBeHoj obnacTH. TUNHYHA OCET/LUBOCT
doTonrone je mpukaszaHa Ha ci.11.1.1.s. Buou ce na je quoma HajoceTJbHMBMja 3a
TajacHy ay>xuHy oxo 800 nm. Ko masne ocBeT/beHOCTH (Ha npumep 10 Ix) Ha ykynHY
CTPYjy 3HaTHO yTH4Y€e MHBEep3Ha TOMJIOTHA CTpyja AHOe, TaKO [1a je pal HeCUTypaH.
Kon Behe ocBeTsbeHOCTH (Ha npumep 1000 Ix) MHBep3Ha cTpyja JIMHEapHO 3aBUCH 0O
OCBETJbeHOCTH U $oTOaHOa Ce MOXe YNOTpeOUTH y MepHe CBpXe.

dotoouona ce Hajuyewhe ynorpebsbaBa kao
JIeTEKTOp MOCTOjara HJIH HEMOCTOjatba CBETJIOCTH.
IIpuMewyje ce koo CUrHajJHUX ypehaja, kon
CBETJI0BOA UTA.

TunuyaH npumep npumMeHe doroauonae je
npHka3aH Ha ci.11.1.2. Ha ouvony je mpuksbydeH
MHBEP3HHU HanoH E.. Y1apoM cBETJIOCHUX 3paka
OHOoIa MocTaje OeJMMHYHO npoBoaHa. Kpo3 mwy
NpoTHYE CTpYyja, KOja Ha OTMOPHMUKY R cTBapa
HamoH, 36or kojer Te4ye cTpyja 6a3e TpaH3ucTOpA.

TpaH3UCTOp MOCTaje MPOBOJaH M aKTHBHpa pene C+11.1.2. Kono3a ykimyuusaise penca
R nomohy goToamnonc
l-

BpeMe ykJby4uHBaHa HJIM UCKJbY4HBaba koa 0O6MYHHX ¢poTonHaa je 0Ko 1 us (Ha
npumep koa potoauone BPX60 pupme Cumenc). Koa 6p3ux potoamona moxe na byne
kpahe o 1 ns (Ha npumep koa ¢potoanone BPX65 prpme CuMeHc).

DOTOTPAH3UCTOPH cy Takohe CIMYHH 0OMYHUM TPAH3UCTOPHMA; U KOO HHX je

NOJIyNPOBOOHHK OTKPHBEH Ma Ha Hera MOJXKe J1a maaa CBETJIOCT. AkO ce 0OH4YHOM
TPaH3UCTOPY OTKPHje MOJIYPOBOIHHK, OH ce Takohe MmoHawa kao GoTOTpaH3UCTOp,
Maja cy 6oJbe kapakTepHCTHKe GOTOTpaH3HUCTOPaA KOjH Cy moceOHO HanpaB/beHH 3a TY

cBpxy. HcTo Tako 1 GOTOTPaH3UCTOP MOXe 1a pand kao 06M4YaH TpaH3UCTOP.
I'padpryku cumbon doTtoTpaH3aucTopa je npuka3aH Ha ci.11.1.3.a. Cnoj Ga3a-

KOJIEKTOp Ce MOHalla kao ¢oToouona, Tako 1a ce eKBHMBajJleHTHa LieMa GoTO0TpaH-
3MCTOpa MOXKe NMpUKa3aTH kao Ha ci.11.1.3.6. YoapoM cBeTnoOCHHUX 3paka y PN-cnoj

Ic A
(rnA) 6000
20 r—_—___-—-—_
4000
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10 f— 2000
r
\§< \§ "r_ E «1000 Ix
! 1‘0 20 U:E(V)
) D) »

Cn.11.1.3. a) O3naka oToTpaH3UCTOPa; 6) HCrOBa EKBUBAJICHTHA LlIcMa; B) KapaKTepPHUCTHKE
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6a3a-KoJIeKTOp, KpO3 Hhera NpoTHye nosehaHa MHBep3Ha cTpyja. OBa cTpyja ce nmoja-
4yaBa koeHLMjeHTOM CTPYjHOT Mojavatba h,,; na ce no6H1je 3HaTHO Beha KOJIeKTopCka
ctpyja I.. IloBehaweM ocBeTJbeHOCTH MoBehaBa ce MHBEepP3Ha KOJIEKTOPCKa CTpyja, a
Takohe M cTpyja konekTopa. KapaktepucTrke GOTOTpaH3UCTOpa Cy MpHka3aHe Ha
cn.11.1.3.B.

DOTOTPaH3UCTOP MMa 3HaTHO Behy oceT/bUBOCT 0 oToaHonde jep ce cTpyja
no6vjeHa ynapoM CBeTJIOCHMX 3paka y HeMy NnojayaBa. BpeMe ycnoctaB/batba HJIH

H1LIYe3aBakba CTPYje KPOo3 TPAH3HUCTOP je 3HaTHO AYXe He-
ro koa ¢oToAMoAa U U3HOCH TUMHUYHO OKO 5 us (Ha mMpHUMep
R, 3a BPX103 ¢pupme CumeHc). H kon ¢poToTpaH3ucTopa je
0CeTJbMBOCT HajBeha 3a TaJlaCHY AY)XHHY CBETJIOCTH OKO
\\\ 800 nm.

T ®OTOTPAH3UCTOPH Ce MPHMEHY]jY Takohe Kao IeTek-
TOpPH MOCTOjarba MJIM HemnocTojarka cBeTJIOCTH. O6UYHO
MM HMje noTpebaH nocebaH mojayaBay. TUMHYHO KOJIO
ynotpebe GoTOTpaH3UCTOpa je NpHKa3aHO Ha c1.11.1.4. 1
Cn11.14. Kono 3a ykibysusatse PEOM je cinyHo Koy Ha cn.11.1.2. U oBoe je TpaH3HcCTOp

pesieja nomohy HenpoBOIAaH kajJa Ha Hera He maga cBeTJIOCT. AKO CBeT-
¢oToTpanancTopa JlocT magHe Ha GOTOTPaH3UCTOP, OH MpoOBeae U peliej ce
aKTHBHpa.

DOoTOOTNOPHHULM ce Hajyewshe npaBe oa kaaAMHjyM-cyidHaa. Y Hemy Hop-
MaJIHO MMa MaJ10 cJI060AHHUX HOCHJIalLIa eJIEKTPULIMTETa YKOJIMKO Ce HaJla3H Y MpaKy.
AKO ce OCBETJIM, yaap CBETJIOCHUX 3paka CTBapa ciob6oiHe HOCHOLE eJleKTpHLMTETa.
idTo je Beha ocBeTsbeHOCT, BehM je HHMXOB Opoj, JOK je OTMOPHOCT Mama. Kapak-
TepUCTHKa POTOOTMOPHMKA je NpHKa3aHa Ha cJ1.11.1.5.a, Ha K0jOj ce BUAM J1a HeroBa
OTMOPHOCT OMNaja ca MopacToOM OCBET/bEHOCTH MO KPUBOj, KOja je ClIMYHa XHnepOoJiu.
I'paduuknu cum6bon ¢oToOoTNOpHHKA je mMpukazaH Ha cn.11.1.5.6. KapakTtepucTHka
¢$oTOOTNOPHHMKA 3aBUCH U O CTamha y KOjeM ce HaJla3H0 HemocpegHO Npe HChu-
THBakba.

+E¢

R
Q)
10 MQ
g T
6)
00 4
1000 E(Ix)
a)
Cn.11.1.5. a) KapakTepHcTHKa (hOTOOTNOPHHKA; Cn.11.1.6. Kono 3a ykJbyuuBaibe peneja
6) werosa o3naka nomohy ¢oTooTnopHmka
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DOTOOTNOTHHLM UMajy BEJIMKO BpEMeE YKJbY1HBaHa U UCKJbY41HBakba (0KO 1 ms)
M TO UM je jenaH oa HajBehHx HemocTaTtaka. OTNOpHOCT GPOTOOTNOPHHKA Ce MeHba Y
BPJIO LLMPOKHUM IpaHHLIaMa Na ce 4ecTo ynoTpebsbaBa 3a AeTekLHjy HUBOA OCBET-
JbeHoCcTH. [ToMohy HHX Ce 4ecTO MpaBe ayTOMAaTH 3a YKJby4iHBaHe YJIHUYHOI OCBET-
Jbehba, cBeTsIehHX peksiaMa UTA. THMHYHO KOJIO 33 YKJby4HBake Hekor ypehaja koa
oapeheHOr CBeTJIOCHOI HMBOA je MpHKa3aHO Ha ci.11.1.6, YHjHu pad je CKOpO HAOEH-
TH4aH paldy koJia Ha cJi.11.1.2, caMo LUTO ce OBIe Jakile oapehyje HUBO KOO KOjer ce
peJie akTUBHpa.

ITuTama 3a noHas/baILe

1. Y K0joj 06n1acTH NexKH Taslachia Ay»HHAa BUAJHUBC CBCTJIOCTH?
2. IllTa je jaynHa CBCTJIOCHOT H3BOPA M KOja je IbCcHA jecaUHHLIA?
3. lllTa je ceeTa0CHM (MYKC M KOja jC IheroBa jeannuia?
4. llITa je rycTuiia cectiiocHor duiykca M Koja je ibeHa jeaunuua?
5. o yeMmy ce poToaHona pasiMkyje oa obuyHe anonc?
6. Kako narnena kapaktcpuctuka potonuonc?
7. Yemy cayxe ¢potonnonc?
8.T1o YyeMy ce GOTOTPaH3IUCTOP Pa3IUKYjc 04 0OHUHOT TpatisucTopa?
9. Moxe i1 ce 06HYalt TpaN3UCTOp YIOTPCOUTH Kao hoToTpansnucTop?
10. Y K0joj 061acTH jc oceTILUBOCT hoTOTpal3uCTOPA 11ajicha?
11. Yemy cayxe oToTpansuctopu?
12. Kako paae ¢oTooTinopH1uUH?
13. Yemy cayxe poTooTNOpHULM?

11.2. CBETJIERE I10JIYTIPOBOJTHMYKE IMOE

Csetsiehe noaynpoBoaHHYKe AHOAE CY NOJIapHcaHe Y NponycHOM cMmepy. Ipu-
JIMKOM pekOMOHHalHje Lyn/biHa K eJiekTpOHa ocJjiobaha ce eHepruia y Buay cBeT-
nocTH. Boja CBETJIOCTH 3aBUCH 01 ynoTpebsbeHOr MOJyNpPOBOAHHYKOr MaTepHjaia U
nprMeca. Hajuewhe ce kao noJiynpoBOOHHYKH MaTepHjanH ynoTpebsbaBajy rajiujym
apceHu], ranvjym apceHua-ocdua uta. Kao nprumece ce Hajyelthe KOpuUcTe UMHK,
ceneH, Teayp uta. lllnprHa obnacT eMUTOBaHba je 0OCTa ycka (TUIIMYHO 40 nm) na
je 60ja nobujeHe CBETIIOCTH BEOMa YHCTa.

Csetsnieha nvona je BeoMa cyiab koHBepTOp eHepruje. THNH4aH cTeneH MCKO-
pyiuhera je oko 0,5 %, WwTO 3Ha4M Oa ce camo 0,5 % yJi0xeHe eHepruje nperpapay
CBETJIOCT, 0K ce 99,5 % npeTBapa y TonJoTy. Koa anona koje page y MH$ppaupBeHoj
o6JsacTH cTeneH UCkOpHILhera je 3HaTHO BehH M M3HOCH npeko 10 %.

BpeMe MCKJby4YHBarba M YK/by4HBaha CBeTJiehHMX OHMOOA je HEKOJIMKO HaHO-
CEKyHIH.

I'padpuruku cumbon 3a cBeTniehy oMony je npHUkasaH Ha cii.11.2.1.a, OOK je HeHa
KapakTepcTHKa y NpOnyCHOM CMepy NpHka3aHa Ha c1.11.2.1.6. IToce6Ho je noTpe6HO
HanoOMeHYTH Aa je 103BOJbeHH MHBEP3HH HAMNOH OBUX AHO0Ja BEOMa HHU3aK (THMHYHO
3V). :
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TunuyaH paaHHU HanoH ceetJiehe anone je oa 1,5 mo 2,5 V, a cTpyja 10 mA.
CT1pyja MOXe na Teye U y UMNyJICMMa U Taaa je Beha (TunuyHO 100 mA). ivona ce He
YKsby4yj< IMPEKTHO Ha HAaMOH Hanajarhba Hero ce ca oM Ha pefl CTaBJba OTIIOPHHUK 3a
orpaHuuerse cTpyje kao Ha cn.11.2.1.8.

E 12
G V) *

1 2 uw)
L] 6)

Ll n

Cn.11.2.1. a) O3Haka 3a cseTiichy anoay; 6) 1,clia KapakTCPUCTHKA; B) cBCTiicha AHOAA ca H3BOPOM H
OTMOPHHUKOM 33 OTpalHYCILC CTPYjC; ') CCAMOCCIMCHTHH 1TOKa3KBay ca cBCTiIchUM aMoaama

Caetnehe oquogae ce yryaBHOM ynoTpebsbaBajy ka0 HHAMKaTOPH YKJbYY€HOCTH,
Hekor cTawha UTA. ITocebaH 06aMK OBHMX AMOOA ce KOPMCTH 3a M3pady ceamMocer-
MEHTHHX MHOUKAaTOpa OO KOjUX je jemaH mpuMmep npHka3aH Ha ci.11.2.1.r. Caku
CerMeHT je jeqHa Quoaa u3ayxeHor obnMka UM ce CBETJIOCT yCMepaBa Tako Aa Ha
NOBPLUMHY M3Jia3u y 06Ky jemHor cerMeHTa. JlMone koje page Y HHdpaupBeHOj
obnac14 ynoTpebsbaBajy ce ka0 M3BOpH HEBUASLUBHUX 3paka KOl CHTYpPHOCHOX ypehaja,
KOJI CBETJIOBOMIA MTA.

ITuTama 3a noHasbabLe

1. Ha xoju HayuH paac ceetache anoae?

2. Koju je THNHXYall paaiy HaroH ¥ KOJIHMKa THIHYIIA CTPYja Kpo3 cBeTichy jimony?
3. 3awuTo ce cgeTacha 1M0Aa HE MOXC AUPCKTHO NPHUKILYYHUTH HA H3BOP?

4. Koa1ko ce enickTpHuUlie clepryjc NPETBOPH Y CRCTIIOCT Y cBeTaehoj AMoIn?
5.V xojoj obsacTu Tanaciie ayxuiic paac ceetiche nMonc?

6. YcMy cayixe ceetache ivoac?

11.3. TEMHU KPUCTAJIN

Te4HH KpHCTaNH Cy MaTepHje Koje 1Majy 0COOHHE TeYHOCTH M KpHCTana: Te4HH
Cy M MOry ce kof cobHe TeMmepaType NpejMBaTH U3 jeHOr cyaa y ApyrH; CBETJIOCT
ce pa3JIM4MUTO NPOCTHPE Y Pa3TMYMTHM NMPAaBLMMa Na Ce MOHAILA Kao KPUCTAaJL

TeyHM KpUCTaNH Cy OpraHckor nopekJa. IToctoju BeoMa MHOro MaTepHja ca
ocoOMHaMa TeYHHUX KpUCTasia anu ce Hajyelnhe ynotpebsbaBajy MaTepHje Kao LUTO je
4-MCTOKCHOEH3UHMIEH-4-0y TUIAHUIIMH, 3aTHM 4-GyTii-4-MeTOKCHa30KCHGEH30M
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HUTI. MoJlexyJii Te4HOr KpHCTaa cy mranuhacror o0snka. JeqaH kpaj MoJiekyJa je
MO3UTHBAH, a IPYr'H HeraTHUBaH, IOK je MOJIeKyJl YKYITHO HeyTpanaH. AKo ce Hahy y
eJIEKTPHIHOM I0JbY, MOT'Y J1a CE yCMepe Y HherOBOM CMepYy.

CBM MOJIEKYJIM Y jelIHOM CJIOjy Cy IopehaHH y UCTOM CMepy, KOjHU ce Ha3uBa
IUPeKTOp. AKO ce BUIlle OBAKBHUX CJIOjeBa IIOCTaBH U3Mehy OBe MPO3UpHe H MPOBOIHE
enekTpoze, nobHje ce cerMeHT TeYHOr KpHCTana, kao Ha cii.11.3.1.a.. [Ipo3upHe U
IPOBOJHE eJiekTporde cy B u H, a cnojeBu TedyHor kpuctanacy C,D,E, Fu G. Y
CTBapHOCTH HMa JaJIeKO BHILIE CJI0jeBa TEYHOT KpHCTaJIa.
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C1n.11.3.1. a) CerMeHT Te€YHOT KpHCTaJla 6€3 yKJby4eHOT eNleKTPHYHOT M0Jba; 0Baj CErMEHT HHje BHAJbHB;
6) cerMeHT ca ykJbY4€eHHM eJIEKTPHYHHM MOJbEM

Hcnpen npee npo3vpHe eJIeKTpolie Ce MOCTaBJba BEPTHKAJIHHM MOJIapH3aTOp
(onTH4Ka peleTka). CBETJIIOCHH 3paly, KOjH [0J1a3e 10 BEPTHKAJIHOI N0JIapu3aTopa
OCLIMITYjy Y CBUM NpaBuuMa. Kpo3 mera npoJjiaze caMmo OHH KOjH OCLHJTYjy Y BEPTH-
KaJIHOM npaBuy. OBaj BepTHKAJHO MOJIApU30BAHH CBETJIOCHH Tajlac MpOJia3H Kpo3
NpBY NPO3UPHY eJIeKTpoay HeudMereH. Kpo3 pBH cJ10j TeYHOT KpHcTaa C poJia3u
Takohe HeM3MeH-eH, 3aTHM rra cJioj D 3aokpehe Mano yaecHo. Cnenehu cnojeBu E u F
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jow Bvlle 3a0kpehy mpaBall OCLMJIOBama ynecHo, a ¢jioj G ra nocraeba Yy XOpH-
30HTAJIHH NOJIOXKaj.

CBEeTJIOCHH TaJjlac ca 0BakO 3a0KpeHYTHUM MpaBLieM OCLIMJIOBatba, MPoJia3H Kpo3
Ipyry mpo3upHy ejiekTpoay H W noJjla3d Ha XOpHM3OHTanHH noJapu3artop I. OBaj
MoJIapU3aToOp MpOMYyLUTa CaMO CBETJIOCHH Tajac KOju OCLHJIYje Y XOPH3OHTaJIHOM
npasiy. Y 0BOM CJ1y4ajy CBETJIOCHH TaJjlac MNpoJia3u Kpo3 XOPHU30HTaJIHH N0J1apHU3aTop
v ynapay pedunektop R (ornenano), koju ra onbuja Hasaa. CBeTa0cHH Tanac ce Bpaha
HCTHM NYTEM - NpPOJia3y KpOo3 XOPU3OHTAJHU M0JiIapHu3aTop, 3aokpehe ce cjiojeBHMa
TEYHOT KPHCTaJa y BepTHKaJIHH M0J10Xaj, NpoJia3y Kpo3 BepTHKaJIHH N0J1apU3aTop H
[10J1a31 Ha MeCTO ojjakJie je noiao. AKO CBeTJIOCT nohe o4 HeKOr MecTa ka orjiefasly
M BpaTH ce UICTUM MyTeM Ha3all, Ha 1ber0BOM NyTY He NOCTOje BUAJbHBE Npenpeke na
0Baj CEerMeHT HHje BUIJbUB.

AKO ce Ha MpO3UpPHe eJieKTpoae NPUKIbY4H oAropapajyhu HanoH, U3Mehy bHX
MOCTOjH eJleKTPUYHO noJbe. IllTannhacTy MoJiekyiM TEHHOT KPHCTaJlla ce ycMepaBajy
y cMepy nosba kao Ha cni.11.3.1.6. CaMo MoJiekynM KOjU ce Hajale HenocpeaHo Y3
MNPO3UPHY eJIeKTPOoAy OCTajy Y NpBoOMTHOM MnoJioxkajy. OBako nopehaHH MOJIEKYJIH
TeYHOr KpUCTalaBHILe He 3a0Kpehy paBaH noJiap13alije na cBeTJI0CHM TaJlac 10J1a3u
10 XOPU3OHTAJIHOT MoJiapu3aTopa / BepTHKaNIHO nojapHcaH. Kpo3 wera He MOXe aa
npohe na octaje y Te4HOM kpucTany. Caga cerMeHT Te4HOr KpucTasa ancopOyje
CBEeTJIOCT M MOHallIa ce Kao pyna y K0joj OHa HecTaje, na je upHe 6oje.

Tloka3uBay ca TEe4HHUM KpHCTalMMa MOpPaA 1a paay Ha HAU3MEHHUYHH HaMoH 4YHja
je yuectaHoct 06uy4HO oa 30 oo 300 Hz, jep 611 jenHOCMepHH H3BPILHO eJIEKTPOJIHU3Y
OpPraHCKMX MaTepHja MU TakO MM APacTHYHO CMamHO Bek Tpajarba. Hau3MeHUYHH
HanoH Hanajarba 00M4HO MMa NpaBOyraoHH obJIHK jep ra je J1ako HanpaBUTH noMohy
OUTHTAJIHUX koJia U 06M4HO MMa aMnIuTyay umehy 1V 1 18 V. TedHH kpHUcTal UMa
TMNUYHY oTmopHOcT 100 MQ/cm’. 'ycTHHa cTpyje koja Teue KpO3 Hera M3HOCH
TUNUYHO 1 wA/cm’, WTO 3HA4M na MY je NoTpOoLLHa BEOMa Mana.

Iloka3vMBayM 0o TEYHOr KpHCTaja ce Hajuelihe mpase y ceAMOCErMEHTHOM
06auky. CerMeHTH ce 4YecTo 006HKyjy na undpa GopMipaHa ol HUX UMa JieMIH
obnmk. YecTto ce kopHcTe KO LleMHUX payyHapa (AMCMTPOHA), OUMMTAalHHUX 4ac-
OBHHKa, eJIEKTPOHCKMX HHCTpyMeHaTa HTA. O TeYHUX KkpucTana ce Takohe upahyjy
ekpaHH GOpMHpPAHH O HEeroBHX Tauaka, kOjU ce Hajuelunhe KOpHUCTe KO paqiyHapa
WJIM NpeHOCHUX TeseBu3opa. Hajpehu HegocTaTak Te4HUX KpUCTana je Mana 6p3uHa
pearoBarba. TUNUYHO BpeMe pearoBakha je 100 ms. TUNUYaH Bek Tpajatha TEYHOr
kpHucTana je 50.000 yacosa. OceT/bMBH Cy Ha MeXaHH'ke nedopmaluje (MPUTHCKabe
NoKa3vBaya NPCTHMa 4€CTO JOBOAH A0 HErOBOI YHHUILTEHA).

ITuTamka 3a noHaBbabe

1. 3awiTo cy Te4HH KpUCTANH 106HIH OBO HMeE?

2. KakBu cy MOJICKYJIM TCYHHX KpUCTana?

3. O KOjHUX cNojcBa ce cacToju HHAWKATOP 0 TCYHHX KpHUcTana?

4. IllTa je onTHyKa pelueTka?

S.1llTa ce aewaBa Kaaa cc Ha T€YHH KPUCTaN NPHUKILYYHU CICKTPHYHH HanoH?
6. lllTa ce aclaBa Kaja ce Ha TEYHH KPUCTaJ MPUKIbYYH jCAHOCMCPHH HanoH?
7. KOJIMKH je TUNHYaH paiHK HaMoH U CTPYja TCYHOT KpUcTana?

8. I'ne ce KOpUCTH TeYHHU KpHUcTan?
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OIIIITA YIIYTCTBA 3A U3BOBEHE JIABOPATOPUIJ-
CKUX BEXFEH U3 EJIEKTPOHUKE I

IIpe movyeTka BexxOH y1eHHLH Cy Oy KHH Oa [Ipoyde YNyTCTO 3a BexxOy. Y4eHHLH
caMH IOBe3yjy ejleMeHTe Ha MakeTH M HHCTPYMEHTe, aJii NPUK/by4HBare Ha HallOH
Hamajaka MOry J1a H3Belly Tek MowTo mpodecop mperjena Bede. AKO je MO3HaTa
BpeOHOCT MepeHe BeJIMIHHe, Oncer Mepeha Ha MHCTPYMEHTY ce NMOCTaBJba Tako 1a ce
MepeHa BeJIMYMHa Halie y OBOM OIcery; YKOJIMKO MepeHa BeJIMYHHa HHje MO3HaTa,
NIOCTaBUTH HajBehM OIcer U MPHJIMKOM Mepeka I'a CMabHBaTH 0K Ce MepeHa Be-
JIMMHHA He Hahe y npyre 2/3 oncera Meperha. M36eraati ynotpeby npBe TpehuHe
cKaJle, jep Cy Ty Ipellike MepeHa peJIaTUBHO BeJiiKe (Ha mpuUMep, Ha oncery og 10 V
He Tpeba MepHUTH HamoHa HHXe o 3 V ykonuko ce He Mopa). Kon mururanHor
MYJITUMETPA MOCTOjH 3aILUTHTA Of MOrpelHOr YKJbyuHBakha KO Mepera HalloOHa H
OTNOPHOCTH, 0K KOO Mepewa cTpyje Tpeba moueTH on HajBeher omcera; yomuire,
Hajyeuihe ce HHCTpYMEHTH oluTehyjy IpHUIIMKOM MEPeHa CTpYje, l1a TaKBa Mepera
Tpeba H3berasaTu.

Bex0a Tpe6a na 6yne kOMNJIETHO 3aBplIlieHa 3a 2 CII0jeHa LIKOJICKA Yaca.

Ha non0j CIMLIM je pHKa3aH jedaH NpUMep U3BOpa Hanajarba IOMOhy kojer ce
MOTy H3BECTH ckopo cBe Bex6e. FI3Bop je 3amTuheH on norpeluHe ynorpebe (kpaTkor
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cnoja u npeontepehewa). Tpanchopmarop Tpeba nga maje crpyjy oko 0,5 A U Ha-
H3MEHHYHH HanoH oko 20 V. Mory na ce ynotpe6be 1 npyra BpcTa TpaHcopMaTopa 1
crabunusaTopa HanoHa, ajik TakBo koJjio Tpeba noce6HO MpopavuyHaTH U UCIUTATH.
Cujanuue cy 24 V/4 W 3a kamroHe. PeocTtaT o 1 kS2 city»xH 3a UHO, a NOTEHUHMOMETap
on 10 k2 3a rpy6o moaeluaBare HaMmoHa.

Ha wemama roe je npeapuheHoO BMILIE BOJITMETapa, MoOxe ce ynorpebsbaBaTu
caMo jefaH, jep ce JIakO MpeMeLLTa ca jeqHOr MecTa Ha ApYro.

BE>KBA BP.1.

INIOTEHLIMUOMETAP
IIpubop:

1. 3BOp jenHOCMEpPHOT HaNoOHa

2. [ToTeHLMOMETap

3. IBa OTOpHUKA

4. BosiTMeTap jenHOCMEPHOT HanOHAa WJIW IUTUTAJIHK MyITHMETap
5. MunuamnepMeTap 3a jeTHOCMEpPHY CTpyjy

3anarak:

1. I[IpersieqaTu KUHCTpYMeHTe W OCTaaM npubop 3a BexOy. YTBpOUTH ynory
NojeAMHMUX eJieMeHaTa, MecTa MPUKIbY4aka, YJIOrYy NMOojedMHHX MpPeKJIONMHHUKA U Mnpe-
KHa4a Ha MHCTPYMEHTHMa, BPCTY cKaJie (akO UX UMajy) U HaYHH OYHUTaBaHa MepeHe
BeJiMuMHe. Kon MHCTpyMeHaTa TayHO MpeaBHOETH ONCer Mepera WIIH NOYeTH Of
HajBeher.

2. IToBe3aTu enieMeHTe npema cii.1. (6e3 npukibyueHor noTpoiuaya). [lomeparu
KJIM3a4 MOTeHLUHOMeTpa npeMa Tabesiv / U NpUTOM MEPUTH HalNOH Ha kemy. Pe3yT-
aTe Mepere YHOCHTH y Tabeny I.

Tabenal (R, = «)

a (pod.) 0 2 4 6 8 10

U, (V)

3. [ToBe3aTH ejleMeHTe mpeMa cJ1.2, a OTIIOPHOCT NOTPOILIaYa OaApeaUuTH aa Gyne
0KO 5 nyTa Beha o1 OTIOPHOCTH NMOTeHUHOMeTpa. [ToMepaTH KJIM3a4 Ha NOTEHLMO-
MeTpy npema Tabesiv I © MPUTOM MEPUTH HaNoOH Ha HeMy, OMHOCHO Ha MOTpPOILIaYy.
Pe3ynrate Mepera yHeTH y Tabeny I1.
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Ta6enall (R, =5 Ry.)

a (pod.)

U, (V)

4. [1oBe3aTH enemMeHTe NpemMa cJi.3, aJiu Heka cafia OTNOPHOCT MOTpollaya Gyae
npHU6JIHXKHO jemHaKa OTMOPHOCTH MOTeHUHOMeTpa. [ToMepaTH KJIM3ay Ha MOTEHLHO-
meTpy npeMa Tabenu /Il ¥ NpUTOM MEPHUTH HaNOH Ha MOTpOLIAaYy M CTpYjy Kpo3
mwera. Pesynrare mepewa yHeTH y Tabeny II1.

Tabenalll

a (pod.)

U, (V)

I, (mA)

y croay

Yy crony

y crony
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5. HaocHOBM pe3yJiTaTa M3 Ta4aka 2,3 1 4 HaUPTaTH Ha MUJIMMETAPCKOj XapTHjH
3aBMCHOCT HaloHa Ha KJ1M3a4y MOTeHLHOMeTpa OL YrJja a. Y3eTH pa3Mepy 1 nogeok
=1cmulV =1cm.Ilocne upTawa oMjarpama yTBpAHMTH Y KOjeM CJIy4ajy ce U3Ja3HHU
HamnoH JIMHeapHO MeHa ca IPOMEHOM YrJjla NOTEHLIHOMETPA, a y KOjeM je 3aBUCHOCT
HeJlMHeapHa:

a) 3aBMCHOCT je JIMHeapHa npemMa Meperby y Taukd ___ Kaja je R,

0) 3aBMCHOCT je MaJI0 HeJIMHeapHa NpeMa Meperby y Ta4kd ___ Kana je R,

B) 3aBUCHOCT je MHOT'O HeJIMHeapHa npemMa Mepekby y Ta4kHM ___ Kaja je

R,

BE>KBA BP.2.

CHUMAE KAPAKTEPUCTUKA AUOJA
Ipubop:

1. Ycmepad ca nOTEHLIHOMETPOM (Y CTOJTY)
2. BonTtmerap

3. MuaramnepmMeTtap

4. MakeTta ca gMogama

3anarak:

1. [ToBe3aTH eleMeHTe npeMa cJi.1 3a CHUMaHe kapakTepHUCTHKa CHJIMLIHjYMCKe
avoge.

2. CHUMHTH 3aBUCHOCT AHUpPEKTHe CTpyje Ol AHPEKTHOr HanoHa npema Tabesu
I. Ha MUJIMMeTapCKOj XapTHjH HaUPTaTH 3aBUCHOCT AUPEKTHeE CTpYyje o AUPEeKTHOr
HanoHa y3uMajyhu pazMepy lcm =1 mAulcm =0,1 V.

Tabenal

Up (V) 0 0,2 0,3 04 |045]| 05 [0S55 ]| 06 | 065 | 0,7

Ip (mA)

3. [ToBe3aTH esleMeHTe Kao Ha CJ1.1 caMO YMeCTO CHJIMLHjyYMCKe IHode CTaBUTH
repmaHujyMcky. CHUMHTH Takohe 3aBUCHOCT OHpeKTHe CTpyje O AMPEeKTHOI HanmoHa
npema 1abenu II. CHUMHMTH 3aBUCHOCT MHBEp3He CTPYje 01 MHBEP3HOI HaMNoHa npeMa
ch.2. v Tabenu /11, HaupTaTH 3aBUCHOCT CTpYje 0 HanoHa Ha MUJIMMETAPCKOj XapTHjH
y3umajyhu pasmepy 1cm = 1 mAu1cm =0,1 V kog aMpekTHe M 1cm = 1x¢Aulcm
= 5 V xon uHBep3He noJiapu3aluje U TO Ha UICTOM OHjarpamy.
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Tabena Il

Up (V) 0 005 01 | 0,15 | 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Ip (mA)
TaGena Il
U,(V) 0 1 3 | 5 |10] 15
I, (uA)

15 Vo
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BE>XBA BP.3.

JEJHOCTPAHU U JBOCTPAHHA YCMEPAY
ITpnb6op:

1. MakeTta ycMepada
2. BoinTMerap 3a jeqTHOCMEPHH HaIllOH
3. IBOKaHAJTHH OCIIHJIOCKOII

3anarak:

1. [ToBe3aTH eleMeHTe Ha MaKeTH 332 OCTBapHBalbe je[IHOCTPAHOr ycMepada be3
¢dunTapckor kOHAEH3aTopa NpemMa ci. 1.

2. Ha yna3 ycMepaia NpHIJbYIUTH jelaH KaHaJl OCLIMJIOCKOINA, a Ha H3J1a3 IpYry
KaHaJl OCIIMJIOCKONAa M BOJITMeTap. HanpTaty Ha MHJIMMETapcKOj XapTHju,moMohy
OCILMJIOCKONa, O6JIMK HalOHa Ha yJialy M U3J1a3y yCMepada U TO jejaH MCIOA ApPYTIOr.
3a BepTHKAIHY noAeJly y3eTH 1 cm = 5 V, a 33 XOpH30HTaIHY 1 nepuona = 4 cm. ITomohy
BOJITMETPa U3MEPHUTH CpPeliby BPEIHOCT jeIHOCMEPHOTI HallOHa Ha H3J1a3y ycMepada.

3.IT1oBe3aTH eJleMeHTE 33 OCTBapHBaH-€ jeAIHOCTPAHOT YcMepava ca GHUITapcKUM
KOHJIeH3aTOpOM npema ci1.2. H3pecTy Mepere H CHUMaka U3 Tauke 2 3a OBaj ClIy4aj.
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320 V. uy ( - 220 V c
Ry (V up uy -/ R, (\D u,
60 Hs 0 v~ wa 80 Mz VA TN ] AN P
y
enl
ca2
IN 4004
y — + .
+ N
u Ry Rp
10V~ oa up wa N |up
20 v 3 220 v
50 He — 50 Hz
IN 4004
cnld.
4 3 IN 4004 4 x IN 4004
[ I W
220 V w 220 V' "
3 1
80 Hsx
v~ L 1t m 10V~ c .
Rp up Rp Up
00 |m ¥ Lo
cns. cab.
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4. IToBe3aTH ejleMeHTe 3a OBOCTPaHO ycMepaBamwe 6e3 ¢puUNTapcKOr KOHOEH-
3aTopa npema ci1.3. H3BecTH Meperse H CHHMame U3 Tavuke 2 3a 0Baj CIIy4aj.

5. IToBe3aTH ejileMeHTe 3a OCTBapHBaH-€ JBOCTPAaHOI" yCMepada ca PUITapCKHM
KOHOEH3aTOpoM mpema cil.4. U3BecTH Mepere U CHHUMama NpeMa TavkH 2 3a OBaj
clIy4aj. :

6. IToBe3aTH esleMeHTe 3a OCTBapHBame I'penoBor ycMepada npeMa cii.5. Ilpu-
KJbYYHUTH CaMO APYT'H KaHaJl ocuuiiockona. M3sectn Meper-e 1 CHUMara CaMO HallOHa
U,

7. IloBe3aTH eJleMeHTe 3a OCTBapHBak-€e I'pelioBOr ycMepada ca GpUITapCKOM
KOHZIEH3aTOpPOM NpeMa CJ1.6. ITpHKIbYIUTH caMO ApYTrH KaHaJl ocuuiiockona. M3sectu
Mepere H CHHMara CaMo HanoHa U,

BE)KBPA BPA4.

CTABIWIN3ATOP HAITOHA CA IIEHEPOBOM IMOJA0OM
IIpubop:

1. MakeTta crabunusaropa ca lleHepoBOM THOIOM H OTIIOPHHULMMA 3a ONTe-
peheme ’

2. YcMmepad ca NOTEHIHMOMETPOM

3. IBa BOJITMETPA 33 jeAHOCMEPHH HANOH

4. JIBa MUJIHaMIIEpMETpa

3anarax:

1. IToBe3aTH ycMepad, cTaGHUIM3aTOp, MOTPOIAY H HHCTPYMEHTe mpeMa ciL.1.,
anu Ge3 npuxibydeHe LleHepoBe quone.

2. MeWaTH HaNOH Ha yJia3y cTabuansaropa npemMa TaGenu I 1 MEpUTH HallOHe
H CTpYje 3a CBaKM HaBeIeHH YJIa3HH HanoH. Pe3yJjiTaTe Mepersa yHeTH y Tabeury 1.

TabGenal

U, (V) 10 1 12 13 14 15 16 17

v, V)
1, (mA)

I, (mA)

3. [IoBe3aTH ycMepad, CTabHIIM3aTOp, MOTPOILAY H HHCTPYMEHTe MpeMa CilL. 1,
aJM ca NpUKJbyIeHOM LIeHepOBOM JHOIOM.
4. MeRWaTH HaNoOH Ha yJia3y OBOTr KOJIa peMa Tabenu II ¥ MEPHTH HamnoHe H



CTpYje 3a CBakM HaBe[IeHH YJIa3HH HanoH. Pe3ynTate Mepersa yHeTH y Tabey II.

Tabena II

U, (V) 10 11 12 13 14 15 16 18

U, (V)
1, (mA)

1, (mA)

5. IIpeMa Taukama 2 ¥ 4 HaUpTaTH Ha MHJIUMETApCKOj XapTHjH 3aBHCHOCT
M3JIa3HOT HaIlOHA, CTpyje kpo3 LleHepoBy AHOAY U NOTPOILIaY Of YJIa3HOT HaloHa. 3a
pa3Mepy IO XOpH3OHTAIM y3eTH 1cm = 1V, ano BepTHkaiilcm =1V lcm = 2mA

6. ITocTaBHUTH yJIa3HH HallOH Ha BpeHOCT 15 V, a OTHOPHOCT NOTPOIIaYa MEH-a-
TH npeMa Tabenn I71. U3MepHTH H3J1a3HH HaNOH U CTPYje Kp0o3 THOIY M MOTpOILIad 3a
CBe Cclly4ajeBe HaBelleHe Y 0BOj Taben. Pe3ynraTte Meperba yHeTH y Tabeury I11.

Tabena IIl
R, (kQ) 0,2 0,5 1 2 5 10
U,(V)
1, (mA)
I, (mA)

7. HanpTaT! Ha MUJIMMETApPCKOj XapTHjH 3aBUCHOCT H3JIa3HOI HallOHA M CBUX
CTPYja Ol OTIIOPHOCTH MOTPOILaYa, y3uMajyhu 3a XOpH30HTAJIHY nogeiy 1 cm = 1kQ,
a3aBepTHKAIHYy lcm=1Vulcm =2 mA

IGV—T
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BE2>KBA BP.5.

CHUMAIBE YJIAZHUX U U3JIA3BHUX KAPAKTEPUCTUKA BUITOJIAPHOY

Ipubop:

1. MakeTa 3a CHHUMaHbe KapakTepcTHka OMnoJlapHHUX TpaH3UCTOpa
2. IBa BOJITMETpA 3a jeAHOCMePHHU HanoH (6ap jenaH AUrUTanHH)

TPAH3UCTOPA

3. MunuaMnepMeTap 3a jedTHOCMepPHY CTpYjy

4. MukpoaMniepHMeTap 3a jeTHOCMepHY CTpYjy

3anarak:

1.IToBe3aTH eneMeHTe MakeTe npeMa ci.l.
2. CHUMHTH yJa3He kapakTepHcTHKe O6HMonapHOr TpaH3MCTOpa MewbajyhH Ha-
noH u3mehy 6ase M eMuTOpa Npema tabenu/, y3KOHCTaHTaH HaNoH U3Mely KOJiIeKTOpa

H eMHUTOpa.

Tabenal

Uge (V)

0,4

0,45

0,5

0,53

0,56

0,6

0,63

0,66

0,7

Ugg=2V

Iy (uA)

U =10V

Iy (uA)

3. HaupTtaTu kapakTepMCTHKeE Ha jeQHOM AnjarpaMy y3umajyhu pazmepy 1cm =

0,1Vulcm = 10uA.

4. CHUMHTH M3Na3He KapakTepUcTHKe GUMOJIapHOr TpaH3UCTOpa npeMa cil.1 1

Tabenwu I1.

Tabena Il

Uee(V)

6,2

0,4

0,6

0,8

1,5

I;=10uA

I (mA)

I (mA)

I,=30xA

I (mA)
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5. Haupratu H3nasHe kapakTepUCTHKe Ha jeAHOM OWjarpaMy y3umajyhu pas-
Mepylcm=1mAulcm=1YV,

BE2KBA BP.6.

CHUMALIBLE INTPEHOCHUX KAPAKTEPUCTUKA BUITOJAPHUX
TPAH3UCTOPA

ITpubop:
1. MakeTa 3a CHUMatbe kapakTepcTHKa OMMoNapHHUX TpaH3UCTOpa

2. 1Ba BOJITMETPA 3a jeAHOCMEPHH HamnoH
3. MunuamnepmMerap 3a jeqHOCMepHY CTpYjy

4. MuKpoaMnepMeTap 3a jeTHOCMEPHY CTpYjy
3anarak:

1. [ToBe3aTH esleMeHTe npeMa ci. 1.

2. CHUMHTH 3aBHCHOCT KOJIEKTOPCKE CTpYyje od cTpyje 6a3e y3 KOHCTaHTaH
HanoH HM3Mehy KOJIEKTOpa U eMHUTOpa npeMa Tabenu /.

Tabenal

Ig (1A) 0 5 10 15 20 25 30

UCE=2 V [C (mA)

UCE= 10 v IC (mA)
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3. Ipema Tabenu | HaUPTaTH HA MUJIMMETApCKOj XapTUjU AUPEKTHO-MPEHOCHe
KapakTepHUcTHKe y3uMajyhu pa3mepy no xopu3oHTanM lcm =5uAnlcm = 1 mA no
BEPTHKAJH.

4. CHUMMTH 3aBUCHOCT KOJIEKTOpPCKe CTpYje 011 HanoHa u3Mehy 6aie u emuTopa
y3 KOHCTAaHTaH HanoH U3Mehy KoJiekTopa U eMHUTOpa npeMa Tabenu I1.

Tabena Il

Uge(V) 0 0,4 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75

UCE=2 \"% IC(mA)

UCE= 10V [c(mA)

S. IpeMa Tabenu II HaupTaTH HAa MUJIMMETApPCKOj XapTHjHU MOBPATHO MPEHOCHE
KapaKkTepUCTHKe y3uMajyhu pa3Mepy no Xop13oHTaau 1 cm = 0,1 V, no BepTHkanu 1
cm = 1 mA.
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BEKBA EBP.7.

JEAHOCMEPHU PEXXHUM PAJIA RC ITOJAYABAYA
IIpubop:

1. MakeTa nojayaBaya ca 3ajeqHU4KHUM EMHUTOPOM U TpU TpaH3ucTopa (BC1084,
BC108B u BC108C)

2. IMruTaJiHU BOJITMETAp

3. MunuamnepMeTap 3a jeTHOCMepHY CTpYjy

4. MukpoaMiepMeTap 3a jeDTHOCMEpPHY CTpYjy

3anarak:

1. IToBe3aTH eneMeHTe npeMa cj1.1 Tako 1a OHW YMHe HecTabUIMCaHH ojayaBay
ca 3ajeJHHYKHUM eMHUTOPOM. Y oTpeOHUTH TpaH3ucTop BC108B 1 peoctaTtom P mone-
CHUTH J1a jeAHOCMEPHM HAMOH HU3Mehy KoJiekTopa U eMUTOpa Oyne jeaAHak MOJIOBUHH
HanoHa Hanajaia. M3MepHTH KOJIEKTOPCKY CTpYjy Y OBOM ciy4ajy. He aupajyhu
peocTaT cTaBUTH TpaH3UCTOp BC1084 U U3MEPUTH KOJIEKTOPCKY cTpyjy. [locTynak
MOHOBUTH 3a TpaH3ucTop BC108C. Pe3yntare yHeTH y Tabeny 1.

Tabenal

I (mA) A I (AI/1)-100 %

BC108B

BC1084

BC108C

2. U3payyHaTH OACTynakbe KOJIEKTOpPCKe CTpY,2 Yy NPOLEHTHMa KOO 3aMeHe
TpaH3ucTopa BC108B ca TpaH3uctopruMa BC1074 u BC108C; A I je pa3nuka cTpyje
kon TpaH3uctopa BC1084 (unnu BC108C) u BC108B, a I je konekTopcka cTpyja

TpaH3ucropa BC108B.

3. dopMHpaTH cTabHIMCaHH N0jayaBay ca 3ajeqHUYKHM eMHUTOPOM Mpema CJL.2.
H3MepHUTH jeTHOCMEpHH HanoOH U3Mehy kojiekTopa U Mace Ug = , U3Mehy
emuTOpa ¥ Mace Ug = 1 u3Mehy 6a3e 1 Mace U = , 13Mehy Gaze
nemutopa Uy = ucrpyjelc = Mg = ul, =

3a TpaH3ucTop BC108B. H3MepUTH KOJIEKTOPCKY CTPYjy M KO OCTaJa iBa IpHMepKa
TpaH3UCTOpa npema Tabenu I1.
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TabGena Il

Ic (mA)

Al

(A lc/[c) * 100 %

BC108B

BC1084

BC108C

el
cnl
= +10 V
+ +
mA
RA l’l lcl
Ry R, Cs2
75 kN) 2 kQ I
+ + I
Cs1 Iy
o I +/77 0
I 1+ \\% + Uce
Uge Ue
" LT
R!ﬂ Re Cg Ug
27 kQ 1 k2
- A 4 ~
s 1 2 =]
a2
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4. ®opMupaTH cTabUIMCaHU MOjayaBay ca MaJlio ejleMeHaTa U TPaH3UCTOPOM
BC108B npema cn.3. [lomohy peoctata P nmogecHTH Oa KOJIEKTOPCKHM HamoH Oyne
jeoHak MOJIOBUHM HamoHa Hamajarba. M3MepHUTH KOJIEKTOPCKY CTpyjy 3a CBa TPH
TpaH3KcTOpa npemMa Tabenu /11, U3payyHaTH 0aCTynare KOJIEKTOPCKe CTpYyje y mpo-
LEeHTUMA.

Tabena IIl
Ic (mA) Al (AI/1c)-100 %
BC0108B
BC1084
BC108C
BE>KBFA EP.S.

ITIOJAYABAY CA 3AJEAHUYKUM EMUTOPOM
Ipubop:

1. YcMmepau

2. MakeTa noja4aBa4a ca 3ajefIHU4kHM EMHTOPOM
3. RC reHeparop

4. EnekTpOHCKH BOJITMETap

5. JIBOKaHaJIHH OCLIMJIOCKOI

3anarak:

1. IloBe3aTH enemMeHTe npeMa ci.l.

2. [MonecUTH 1a HAU3MEHWYHH HAMOH y4ecTaHOCTH 1 kHz Ha yna3y noja4yaBaua
6yne 10 mV. [JoBecTH HamoHe ca yJja3a M M3Ja3a MojavyaBaya Ha OBOKAaHaJHU OC-
LIMJIOCKON Y Ha MUJIUMETapCKOj XapTHjH HALpTaTk H¥X0B OOJIHK jeaaH ucnoa Apyror
TaKo Aa ce BUOM HbUXOB 06,11k U Ppa3HH noMepa;j.

3. MemaTH y4ecTaHOCT Ha yna3y nojayasa4ya npema tabenu I. HamepuTH u3-
JIa3HH HaU3MEeHHUYHH HaMOH U U3pavyHaTH Nojayarbe nojayasaya. Pe3ysrate yHeTH y
Tabeny I.
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Tabenal Ug =10 mV

1 | 10 | 50 | 100 | 150 | 200
f(Hz) 20 | 50 | 100 | 300 | 500 | by, | y1yz | kHz | KHz | kHz | kHz
U (V)

A,

4. HaupTaTH Ha MHJIMMETapCKOj XapTHjH 3aBUCHOCT N10ja4yarha 011 y1eCTaHOCTH.
Ha XOpH30HTAaJIHOj OCH LIPTaTH Y4E€CTaHOCT Y JIOrapUTaMCKOj pa3MepH: NMPBY Bpel-
HocT - 10 Hz nocTtaBuTH Y KOOpAMHATHH NOYeTaK; 3a 0CTajle U3pavyHaTH JIOrapuTam
H y3eTH pa3Mepy 4 cm = 1 (Ha npumep log 50 je 1,7; y Tauku rae je pacrojame o
KoopaHHaTHoOr nodetka 0,7 Tpeba 03Ha9UTH ydecTaHocT 50 Hz; 20 Hz Ha pacTojamy
0,3; 100 Hz Ha pacTojamy 1 uta.). Ha aujarpamy o6esiexkMTH NPONYCHH ONcCer noja-
4apayia ¥ mocebHO Ha3HAYUTH FPaHHYHE YHeCTaHOCTH.

5. U3MepUTH Hau3MEeHWYHH HANOH Ha yyectaHocTH on 1 kHz Ha o6a kpaja
OTNOPHMKA R, U HUXOBY Pa3JIMKy MOJEMTH Ca HeMOBOM OTNOpPHOILhY H Tako H3pa-
YyHaTH CTpyjy kOja yna3u y noja4apay. [TogenuTH yja3HHU HaloH ca YJIa3HOM CTPYjOM
M TaKO M3pavyHaTH yJia3HY OTIIOPHOCT NojayaBaya: R, =

N ® +10V
Ry, R,
Csa
75kQ 2k0 >
]
+
Rg Cs1 100 wF
—[|—< BC 107
h k+
+ 3k0 10pF
Uy Ry
U‘ v, | c. 2k
Ry, R, =TI
27 k0 1kQ 100 pF
A A4
cnl
Ryz
e Y
. | .
Ugo=E, E, ol | Ue i
cn2 cn3.
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6. Ha f = 1 kHz npuxsby9uTH notpomad H 3a U, = 10 mV NOHOBO H3MEPHTH

H3na3HH Hanow: U, = . ITpema cJL3. H3padyHaTH H3Na3Hy OTIOPHOCT NOja-
9aBa4a R, =
Uy—-U
4
BEJKPBA BP.9.

ITOJAYABAY CA 3AJENHNYKUM KOJIEKTOPOM
ITpubop:

1. Makera noja4aBada ca 3aje SHHIKHM KOJIEKTOPOM
2. YcMmepat

3. ENeKTpOHCKH BOJITMETAp 32 HAU3MEHHIHH HallOH
4. RC reHeparop

5. BosrrMerap 3a jeqHOCMEPHH HaMoH.

3anarax:

1. IToBe3aTHn eneMeHTe npema ci.1.

2. U3MepuTH jeqHOCMEpHH HaNlOH H3Mely eMHTOpa H Mace Uy = H
naMely 6asze u Mace U =

3. loBecTH Ha yna3 nOJaanaqa Hau3MeHHYHH HanoH U; = 100 mV, 1 kHz

H3MepHTH U3Na3HH HanoH U, = 6e3 nmpUKXIbydeHOr MOTpOlllada H HU3pa-
JyHaTH HaNMOHCKO nojadawe 4, = U, /U, = = .
4. VIaMepUTH HaM3MeHWIHe HarnoHe U, = , Uy = nYy, = . Paamim

HanoHa U, - U, nozieJbeHa caR, naje ynasHy crpyjy noja4apadal, = (U Ul)/RK =__
=__  .Kanace y.nasuu HarnoH U; nogesm ca ys1a3HOM cTpyjoM J;, nobuje ce ynaiHa
OTTIOPHOCT NOjadaBada: R, —U,/ I= = . Paumna HamoHa U, - U,
nopesseHa ca oTiopHowuhy R, naje ynasHy cTpyjy nojadaeada 633 ymuaja OTTNIOpHMKA Ry H
Ry - Iy = (Ui- )R, = =

Va3Ha OTHOPHOCT MmojadaBaya Ge3 yTHnaja omopumca Ry, U Ry, H3HOCK
R =UJI,= =

5. H3aMepHTH H35a3HH HanoH 6e3 nprxssydeHor norpouaya Uy, =

IpHK/BYIUTH NOTPOILAY M IOHOBO H3IMEPHTH M3JIa3HH HanNoH: U, =
I'IpeMa yny'rcmy 13 BexGe 6p.8. M3padyHaTH H3Na3HY OTNIOPHOCT NO, Jaqanaqa

Ry(Ux-Uy)/ U= = :
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1000

BE>KBA BP.10.

CTATUYKE KAPAKTEPUCTUKE ®ETA
Ipubop:

1. MakeTa 3a CHMMatbe kapakTepHUCTHKa deTa
2. IBa BOJITMETPA 3a jeATHOCMEPHH HaMoH

3. MunuaMmnepMeTap 3a jeTHOCMEpPHY CTpYjy
4. YcMepad 3a NO3UTHUBAH M HEraTUBaH HAaNoH

y Crony
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3anarak:

1. IloBe3aTH enemeHTe npeMa cJi.l.
2. CHUMHMTH H3a3He KapakTepHUCTHUKe deTa Merajyhu HanmoH U3Mehy apejHa U
copca npeMa Tabenu I, ogpxaBajyhu HanoH U3Mehy rejTa U copca KOHCTaHTHUM,
NMpeMa HaKHaHO JaTHUM BpeJHOCTHMa.

Tabenal

Uss |0 ]o5[1 (15|23 |4]6]|8]|10

Uss=0 Ip (mA)

Uss = I (mA)

UGS = 1[)(mA)

3. Ha MMIMMeTapCKOj XapTHjH HAUPTATH HU3J1a3He kKapakTepUCTHKe y3uMajyhH
pasMepylcm=1 mAulcm=1V.
4. CHUMHUTH NpeHOCHe kapakTepUCcTHKe y3HMajyhu BpeaHOCTH npema Tabenu

1L
Tabena Il
Us| 0 |05] -1 |[-15] 2 | -3 | -4 [pexuaHu
HanoH
Ups=2V | I
Ups=5V | 1,
Ups=15V | I,

\

5. Ha MMIMMeTapckoj XapTHjH HaUpTaTH NpeHOCHe KapaKTepHUCTHKe y3UMa-

jyhu pasMepylcm =1 mAu2cm=1V.
6. I3 npeHOCHHX KapaKTepUCTHKa OApeaAUTH CTPMHUHY (eTa Ha cpeAMHU Kapak-
TEPHUCTHKE 3a HaMoOH U3Mehy npejHa M copca 15 V, g, =
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BE>KBA BP.11.

IMOJAYABAY CA PETOM
Ipnbop:

1. MakeTa noja4apaya ca peToM

2. YcMmepay

3. RC reHepartop

4. EnekTpOHCKH BOJITMETAp 3@ HAU3MEHHUYHU HAMNOH
5. BoaTtMertap 3a jenIHOCMEPHH HAanoH

3anarak:

1. IToBe3aTu eneMeHTe npema ci.1. (oTnopHHk oa 3 k2 cayxH 3a 3alUTHUTY 0O
MOrpeLLHOr YK/bYYHBakba).

Ip

(mA)
Ip Ugs=0 V
mpy 10
10
8 v
6 5
4 2V
2 25V

UgsV) 4 _3 .2' -'l I 5 10 15 ENM
an2 cd
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2. Hacn.2. cy nate npeHOCHe kapakTepUcTHke ¢eta BF245B; Ha hUMa HallpTaTH
pagHy NpaBy 3a OTIIOPHOCT Yy koJ1y copca 620 Q2. Ca npeceka pagHe IpaBe U Kapak-
TepHUCTHKe MPOYUTATH CTPYjy IpejHa.

3. U3MepHUTH CTPYjy IpejHa U U3padyyHaTH OACTYMame O U3padyHaTe Bpel-
HOCTH Yy npoueHTHMa. U3MepUTH HanoH H3Mehy npejHa U Mace. Pe3ynTate yHeTH y
Tebeny I.

Tabena I

I, (mA) AT, (mA) (A Ipy/I50)-100 % Up (V)

BF245B

BF2454

BF245C

I, je cTpyja npejHa moGHjeHa y Ta49kH 2.

4. YMecto deta BF245B craBut BF2454 1 N3MepUTH CTPYjy OpejHa U HallOH
n3mMely npejHa 1 Mace. Pe3yntaTe 1 oficTyname cTpyje y NIpOlleHTHMa YHETH Y Tabery
I. Mcti mocTynak moHOBUTH 3a et BF245C.

5. Ha cn.3 cy nare u3na3He kapakTepucTHke dera BF245B; Ha hHMa HalpTaTH
panHy npaBy 3a HalOH Hanajara 10 V 1 OTIOPHOCT Y koJ1y ApejHa 1 kQ. Yuprtatu
paIHe Ta4ke NpeMa H3MepeHHUM CTpyjaMa ipejHa 3a CBa TPH CJIydaja.

6. IoBeCTH Ha yJia3 MojayaBaya Hau3MeHHMYHH HanoH 100 mV, 1 kHz u3 RC
reHeparopa. I3MepUTH H3J1a3HH HAalOH M H3pavyyHaTH HAMOHCKO IIOjadyare Moja-
qapada: U, = A, = U, /U, =

7. IIpMKIBYIATH NOTPOILIAY K TIOHOBO uamepu'm Hau3MeHHUYHH M3J1a3HH HalOH.
Ha ocHOBY nmpHHUHMIA U3 Bex6e 6p.8 n3padyHaTH H3J1a3HY OTIIOPHOCT Noja4aBada. R,
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BE>KBA BP.12.

IOJAYABAY CA KOMIUVIEMEHTAPHUM INAPOM TPAH3UCTOPA
Ipubop:

1. 3BOp NO3UTUBHOI CTabMJIMCAHOT HAMOHA

2. MunnamnepmeTap 3a jeqHOCMEPHY CTpYjy

3. BontMeTap 3a jeIHOCMEPHH HaMoH

4. MakeTa nojayapaia ca KOMNJjeMeHTapHHUM NapoM TPaH3HUCTOpa
5. 'eHepaTtop pyHkuMja

6. JIBOKaHaJIHH OCLMIIOCKON

3anarak:

1. ITogecuTH aa HanoH ctabunucaHor uapopa 6yae 15 V.

2. [ToBe3aTH esleMeHTe MakeTe NpeMa AaToj LeMH.

3. HckmpyuuTH reHepatop ¢yHkuuja. Kpatko cnojutu peocrar P, 1 ca peoc-
TaToM P, MoOOeCHTH Aa jeAHOCMEPHH HaNoH y Tauku B Oye jenHak NOJIOBUHH HaloOHa
Hamnajarba 10ja4aBaya.

4. Ha yna3 noja4asaya (Tauka.4) NpUKJbY4MTH NPBH KaHal, a Ha HeroB 13a3i
(Ta4ka B) Opyru KaHan ocuujockona.

5. VK/bYyuYUTH reHepatop ¢yHkUMja U NOJECUMTH [a HAaMOH Of BpXa [0 Bpxa y
Taykn A 6yne = 0,5 V. Ca expaHa 0CUMJI0CKONAa CHUMHUTH Ha MUJIUMETAPCKY XapTHjy
HamoH Ha yna3y M U3ijna3dy nojaiasaya.

6. Hck/by4uTH reHepaTop GpyHKLMja H MOAECUTH peocTaToM P, 1a MUpHa CTpyja
H3na3Hor cTeneHa 6yae S mA.

7. YKIiby4HUTH reHepatop ¢yHKUMja U NOHOBO CHUMHUTU HamoOHe Ha ynasy W
H3Ja3y nojavaBaya.

8. MemaTH yJ1a3HM HanoH oA BpXa 10 Bpxa npema 1abenu I U MEPUTH CTPYjy
KpOo3 H3na3HM cTeneH. [ToMohy oBe CTpyje ¥ HamoHa Hamajara NojaiyaBaya H3pa-
4yHAaTH CHary NnoTpolUHe H3J1a3HOTr cTeneHa. HaupTaTH 3aBUCHOCT CHare o yJla3HOT
HamnoHa.

Ta6e.ﬂaf PC = Ic'Ec

Upep (V) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Ic (mA)

Pc (mW)

9. IToBehaBaTH HanMoOH U3 reHepaTopa GyHKLHja NOK HAaMOH y Ta4kHU B He mo4yHe
MPHUMETHO Aa ce u3obnuuyje. 3abenexxMTH BpeIHOCT OBOI HAaMOHAa Ha M3Ja3y Noja-
4aBaya 0f1 Bpxa 10 Bpxa: Uy, =
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BE>KBA BP.13.

RC OCUMNJIATOPU
ITpubop:

1. MakeTta RC ocuusatopa ca BHHOBHUM MOCTOM M HanajateM
2. Maketa RC ocuunatopa ca ¢pa3HUM noMepajeM U HanajareM
3. JIBOKaHaJIHH OCLIMJIOCKOT

3anarak:

1. ®opmupaTtH RC ocuunatop npema ci.l. [IpHK/bYYHUTH jedaH KaHan OCLH-
JIOCKOMNA Ha yJia3 noja4yaBada, a Ipyry Ha HeroB M3Ja3. YKOJIMKO ce OCLMJIalMje He
nojaBe, Tala MoJellIaBaTH peocTaT R, IOk ce Ha U3naly He nobuje nepopMHCcaH CH-
HYCHH Har oH. ITokywatu ¢HMHHjUM nodelaBatbeM JOOMTH YMCTH CHHYCHH HAIOH.
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HaupTatu Ha MHJIMMETApCKOj XapTHju 00JiMke OBUX HanoHa. U3MepHUTH y4ecTaHOCT
ocLMJIOBaH-a MepehH nepHony D06HjeHOr HanoHa.

2. CTaBUTH Ha MeCTO peocTaTa R, MHHHjaTypHY CHjajHlly, YMja OTIIOPHOCT y
XJIaqHOM CTarby H3HOCH 0kO 80 Q. HaupTtaTu cana 061Hk M3J1a3HOr HaNoOHa ca eKpaHa
ocuusockona. I3MepuTH NOHOBO Y4eCTaHOCT OCLIMJIOBaHha M YIIOPEOHTH je ca U3Me-
peHOM BpeaHowhy y Ta4ukH 1. _

3. ®opMHpaTH ocuuyaTop ca ¢pasHUM MoMmepajeM npema ci.2. Ha ynas noja-
Yapaia NPHKJbYYHUTH jefaH yJia3 OCLIMJIOCKONA, a APYrH Ha HeroB M3na3. Haupratu Ha
MHJIHMETApPCKOj XapTHjH 06JIMKe OBUX CUTHaa.

eal
+s18V
R R R
Cy 100oF 10kq | 10t | 10 kQ
, D=c¢ =—/—=c¢ ==¢
s 0 |(10aF |20oF
c. e
100 pF
L
a2
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BE>KBA BP.14.

OCLIMJIATOP CA MHAYKTUBHOM CITPETOM
Ipubop

1. MakeTa MajcHepoBor ocuunaropa ca ¢peToM M HanajareM

2. Maketa MajcHepoBor ocuusaropa ca 6MnonapHMM TPaH3MCTOPM M Hama-
jameMm

3. JIBOKaHaJIHH OCLIMJIOCKON ca aBe hpekBeHLHjCKH KOMITIEH30BaHE COHIE

3anarak:

1. ®opMupaTH MajcHepoB ocuusaTop npema ci.l. 6e3 enemeHara 3a cTabu-
nu3auMjy amnautyae. Ha ynas nojayaBaya npyMk/bY4MTH jellaH kaHaJ OCLIMJIOCKONa, a
IpYrd Ha HeroB u3na3 kopucrehn ¢ppexkBeHUHjCKH kOMNIeH30BaHe coHae. Ha Muiu-
MeTapckoj XapTHjU HaupTaTH 06a HanoHa.

2. YKJbyuHUTH eJleMeHTe 3a cTabunM3auMjy aMniauTyae M MOHOBHTH LpTarhe
HanoHa.

3. U3MepuTH Yy4eCTaHOCT OCLIMJIOBaH:a 3@ MAKCMMaJIHY U MUHHUMaJIHY Kamna-
LHMTHUBHOCT Mepehu nepyoay gobHjeHor HaM3MeHUYHOT HanoHa.

+s10V
v c
% L 15 - 2850 pP Ry
S Cm 75 xQ
1 Il
Ge s k0 100 v
100 oF )
100 :‘: s :; Cs Ry o Gy
Tlm - BT
- '
cal.

N'=30 usa
dg=0,3 mm
L'=20 uyH .

. —
s
S
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4. MewaTH pacTojarbe jedHOr kajieMa O ApYror U yTBpAMTH kama ce nobuje
HajMarbe M300JIMYere CHHYCHOI HamoHa Ha u3faly nojayaBaya. Hauprtatu o6amk
M3J1a3HOr HaMOHa y OBOM CJIy4ajy.

5. dopmHpaTH MajcHepoB ocunnaTop ca 6MNosapHHUM TPaH3UCTOPOM Npema
CJ1.2. U NOHOBUTH CHHUMakbe YJIa3HOT M M3J1a3HOT HanoHa.

BEJKBA BP.15.

TPAH3VCTOP KAO INPEKUJIAY
Ipubop:

1. MakeTa TpaH3MCTOPCKOI’ Mpek1aaya

2. YcMmepay

3. 1Ba BOJITMeTpa 3a jeAHOCMEPHH HaMNoH

4. JIBOKaHAJIHH OCLIMJIOCKOII

S.CeHepaTtop pyHKLHja

6. MunnamnepMeTap 3a jeTHOCMEPHY CTpYjy
7. MukpoaMnepmeTap 3a jedHOCMEpPHY CTpYjy

3anarax:

1. IloBe3aTH ejleMeHTe npema cJi.1.

2. CHUMHUTH NPEHOCHY KapaKTepHUCTHKY TPAH3UCTOPCKOT npekyaa4a. Mewartu
yJa3HH HanoOH U MepPUTH U3Ja3HU npema Tabenu /. HaupTati 3aBUCHOCT U3J1a3HOT
HanoHa 01 YJ1a3HOT, Y3uMajyhu pazmepy 1cm = 1 V.

Tabenal

U, (V) 0 05 [ 06} 07! 08 1 2 3 4 5 10

U, (V)

3. CHUMHUTH KapakTepUCTHKY 3acHhera TpaH3UCTOpPa TPaH3UCTOPA NpeMa no-
nauuma u3 tabesne II. MewatH cTpyjy KoJlekTopa nomohy HanoHa Hanajama, a nomMohy
yrpaheHor noTeHUHOMETPa CTaJIHO MoJellaBaTH 1a cTpyja 6a3e 6yae 10 nyTa Mamba
0J1 KOJIEKTOPCKe CTpYje.
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Tabenall I, =10-I,

I (mA) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ucesa(V)

4. HauptaTtH Ha MHJIMMETApCKOj XapTHjH 3aBUCHOCT HamoHa 3acHhersa o1 KO-
JIeKTOpcKe CTpyje y3umajyhu pasMepy 10cm = 0,1 Vulcm = 1 mA.

5. JloBecTH U3 reHeparopa ¢yHKIHja Mpeko oTNopHUka of 1 k2 Ha 6a3y TpaH-
3MCTOpa YeTBPTAaCTH HamoH 4 V o BpXa A0 BpXa, yuectaHocTH 1 kHz. ITpBu kaHan
OCILIMJIOCKONA NPHKJbYIHTH Ha 6a3y, a ApyrH Ha KOJIEKTOp TpaH3ucTopa. HaupTaTtu Ha
MHJIMMETApPCKOj XapTHjH BbHX0Be 00JIMKe jedaH HCIOa ApYror.

Rg

cill1

—
EC
10V

cl.2
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BEJKBA BP.16.

CHUMAIBE KAPAKTEPUCTUKA TUPUCTOPA U TPUAKA

ITOCEBHA HAITIOMEHA: HE JOJNPUBATH PYKOM I'OJIE ITPOBOJ-
HUKE JEP CY IIOA BUCOKMM HATIOHOM KOJU JE OITACAH IT1O XKBOT!

IIpubop:

1. AyroTpaHcdopmMmaTop

2. YcMmepau

3. MakeTa 3a CHUMake KapakTpHUCTUKa TUPUCTOpa
4. MakeTa 3a CHUMarbe kapakTepHUCTHKa TpUaka

5. 1Ba BOJITMeTpa 32 jeqHOCMEPHH HamnoH

6. AMnepMeTap 3a jeAHOCMepHY CTpYjy

7. MunnamnepmeTap 3a jeqHOCMEpPHY CTpY]jy

3anarax:

1. I1oBe3aTH ejleMeHTe npema ci.1.

2. ITonecuTH na ctpyja rejta 6yne npema nogaurma u3 tabene /. (OBe nonartke
YHeTH HakHagHo). IToBehaBaTH HanoH Ha aHOAM TUPUCTOpa OOK He nposene. CHU-
MUTH PpaMHUIIHjy KapaKTepUCTHKa TUpUCTOpPA Npema Tabenu 1.

Tabenarl

I; (mA)

Upm (V)

Ur (V)

3. Hauptatv Ha MHJIMMETapCcKOj XapTHju GaMHUIIMjy CTaTUYKUX KapakTepHc-
THKa TUpUCTOpA.

4. CMal:MBaTH HAMOH Hanajarka TUPUCTOPA, NOK He MpecTaHe Aa NMPOBOAM.
3abenexXUTH BpeHOCT CTpYje Apxkakba CTpYyje Kpo3 TUPUCTOp: [y =

5. CTaBUTH TpHaK yMeCTO TUPUCTOpPA kao Ha cJ.2. HanoH Ha rnaBHOM Kpajy 2
Tpuaka nogecuTH aa 6yne 200 V. ITosehaBaTy NO3UTHUBHY CTPYjy rejTa AOK TPHAK He
nposefie. 3abesie)XXUTH BpeJHOCT OBe CTpYje: .

6. [IpoMeHUTH cMep CTpYje rejTa NpOMEHOM CMepa HaMnoHa y KOJ1y rejTa kao Ha
cJ1.3. IToBehasaTy HeraTUBHY CTPYjy rejTa A0k TpHak He npoBene. 3abesiexUTH Bpel-
HOCT OBe CTpyje:

.
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[f

Y CToay

1 AYTOTPAHCOOPMATOP

«m

220 Vv

50 Hz

2 X 100 W
220 V

1 AYTOTPAHCOOPMATOP

o2

y CToay

2 X 100 W
220 V

1 AYTOTPAHOSOPMATOP

ana

y CToay
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BE>KBA BP.17.

®A3HA PEI'YJIALIMJA CHAT'E IIOTPOILIIAYA TPUAKOM
Ipubop:

1. MakeTa peryJjiatopa cHare ca TpHakOM
2. JIBOXKaHAJTHH OCLHJIOCKON ca JBe PpekBEeHLHjCKH KOMIIEH30BaHe COHe

HAIIOMEHA: HE JIOMUPHBATH PYKOM T'OJIE IIPOBOJHMKE HH
METAJIHE AEJIOBE MHCTPYMEHATA JEP CY IOJ] HAITIOHOM KOJH JE
OIIACAH ITO 5)KMBOT! ITOCEFHY ITAXKHY OBPATUTH HA ITPHKJbYYH-
BAIBE OCLIMJIOCKOIIA, KOJI KOJET JE MACA COHJIE ITPUKJbYYEHA HA
HEFOBO MPEXXHO Y3EMJBEHSE. 350T" TOT'A OCIITUJIOCKOIT HE YKJBY-
YHMBATH VY IIVKO YTUKAY (CA Y3EMJBEILEM) HEI'O Y OBIYHHU (BE3
V3EMJBERbA). MACE OBE COHJIE ITPMIKJbYYUTH Y ICTY TAUKY (MACY
HA MAKETH).

3amqarak:

1. IToBe3aTH enleMeHTe npemMa cii.l. IIpUKIby9UTH IPBU KaHAJI OCLMJIIOCKOIa Ha
JIOBOJ MPEXHOTI" HanmoHa (Ta4ka 1 ,,BpyhH” xpaj, a Tauka 2 Maca), a ApYT'H Ha KOHAEH-
3aTop (Tauka 3 Bpyhu kpaj, a Tadka 2 maca). Haupratu Ha MHIIMMeETapCckOj XapTHjH
TaJlacHe 06JIMKe MPEXXHOI HallOHa M HalOHAa Ha KOHAEH3aTOpy 3a YrjioBe KOjH ce
pavyHajy ox HyJie IO moveTka nmposohera: = 0°, 30° 90°, 120°. Ha uctoM qujarpamy
HaupTaTH o6JIHK CTPYje KpO3 TPHaK 3a HCTe yriioBe; O0JIHK CTpYje Kpo3 TPHaK je HCTH
Kao ¥ 06JIMK HalmOHA Ha OTIIOPHHUKY Y Ta4kH 4.

500 kQ
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