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ITPE/IIOBOP

3a ycmeman pan y obaacTy eJIeKTpOHUKE HYje NOBOJLHO CaMO TEOPH[CKH
obpanrty sexyHje, Hero Tpeba u3panutu Behi 6poj 3anataka. 3agauu Tpeba qa
byny Tako KOHOHMITUPAHH JIa IT0KA3yjy NpHMEPE pelllaBarba npobema y Npakcy,
ka0 Ha IpHMeEp H3padyHaBark€ €JIEMEHATa H3BOpA Hallajarkd, I10jaqaBada, OcC-
AAaTopa UTA 3a7any 1peba i 43 yKaxy Ha TPEIIKe KOje HECTO IpaBe KOHCTPYK-
TOpH EJNEKTPOHCKHX KOJa 300r HeAOBOJEHOI IMO3HABAFbA MOJIYIIPOBOAHHIKHX
eJleMeHara, HHTerpycadnx kojaa ura Takxohe Tpeba ha ITOMOIHY pa3yMeEBAamby
CJIEKTPOHCKUX KOJIa KOja c€ HHCYy Moriia fo6po 00jacCHUTH TOKOM TeOpHjCKe
obpane.

3ananm y oBoj 36uprir mpare obnacri y exexkrponnus I o enextpornny I1.
Hucy nary sanann H3 THPHCIOPA, Jep ce.0Ba 00JIACT M3y4aBa.y 00IaACTH EJeKTDO-

HHKE ¥ TeNEKOMyHHKALM]a BHIIE HHPOPMATHBHO, TOK CE HETATLHIJE H3ydaBa y
06.1aCTH ENEKTPOCHEPTEeTHKE (€HEPreTCka eJIEKTPOHIKA).

IlpBa obuacr 36upke obpalyje kosra ca arHogama. Behn neo 3anaraka obpahyje
ynorpeby nuona y eIeKTpHIHHM KOJIM3, Y KOJHMA je QHoAa IpOnyCHO H0JIapH-
cada. Kouia 3a yobiiaBarse HalloHA Cy paHHje (0ko 1970) HMaJja IIHpy yroTpe-
by y ayromMaTHOH, payyHCKOj TEXHHIM UTH HAHAC CY 3aMErbeHa JUIHUTATHHIM
KOJIHMa, 114 j€ FbHX0Ba YIT0Tpeba JOCTa CMAMEHd; H JA/BE CE KOpHCTe 47T pehie, Ha
[IpHMEP 33 PErBaparbe TPOYraoHOI HaIlOHA y MPHOJHXHO CHHYCHH HAITOH KOX
redeparopa (yHaxuHja HekoJiHKko 3a1aTaka je 1aTo ca QHOAaMa KOje Cy HHBEP3HO
noJiapycade na O ce CXBaTHIH OpobieMH KOJH Y TAKBHM CJIy9ajeBHMA HACTA]Y.

IlojavaBamnir ca TpaH3HCTOPHMA Cy YIIABHOM AATH Y OOJIHKY Y KOM CE KOPHCTE
Y ApakcH, y3 H3payyHAaBArL€ MOjEAHHNUX eJIeMeHaTa. Malio je maxe mocBeheHo
HECTabHIIMCaHHM 110ja7aBATHMA jep C€ OHH ¥ MPAKCH He KOPHCTE, OCHM Y HEKHM
H3Y3€THHM CllyyajeBHma. [loCTa Naxrbe je MOCBeheHO H3padyHABALY KallaiH-
THBHOCTH Kala je 3aara JOFba IPAaHHTHA YIeCTAHOCT.

DeToBH Cy 3aCTYI/BEHH OHOJHKO KOJIHKO CE KOPHCTE y rpaxcu. Hamme, rmoja-
Yapayy ca (peTOBHMA CE€ MaJji0 KOPHCTE, JEp HMAJy 3HATHO MAFLE I10jaqdarbe 04
rojadaBaya ca bunoapHUM TpaH3ucTopuma. Ilojauapaqu ca (peToBHMA Ce yriias-
HOM KOPHCTE y CIydajeBHMa Kaa je moTpebHa BerKa YJIa3Ha OTHOPHOCT, JOK C€
BEJIHKO IIOjaqarbe OCTBApYje ca OHITOIApHHM TPAH3HCTOPHMA.

3anany U3 ocHHUIaTOPA Cy JaTH Y TAKBOM OOJIHKY Ja Ce JIAKO MOI'Y H3DagHTH O/
MATEpPHjaa KOju ce J1ako HabaBipa. Hek OCIIHIATOPH Ce MOTY HCITHTATH IpH-
PYYHHM CPEACTBHMA (HEKH ITOMORY 3BYHHYIK4, HEKH ITOMONY TEJIEBH30pa UTL ).

3anany U3 yHyTpalre rpalie onepanyoH|X 110ja4aBada CJYKe IPBEHCTBEHO
34 pa3yMeBarse FbHXOBOI” pajia, JIOK 06pana KoJia Ca ONEpalllHOHHUM 110ja1aBaqamMa
CITYIKH 32 FbHXOBY IPHMEHY ¥ IIPAKCH.

Obpana aurHTanHMX KOJIa Je HAMEEHA 00beM pa3yMEBArsy HbHXOBOI pajld,
OOK je obpana MMIIYJICHHX KOJIA HAMEFhEHA FbHX0BOJ IPHMEHH Y IPAKCH,

Koxg a=Haaorgo- auruarajHuX KOHBEpTOpa rmocebHo je obpahena rperika koja
ce jaBiba IpH KOPHILACEY MAJIOr OpOja HMITYJICE; CIIMYHA IPELIKA CE JaB/ha IPH
[TOJELIABAMLY ¥ JOFbEM JIEJTY OITCErd.



YBOJ

Ocuosuu nojmosn ¢ PN-cnojy. — Ipecex PN-cnoja je mpukasaH Ha cidnu 1.1.
Buanmo na ce oko mecta gopmpa P u N ciioja GopMupa IpOCTOPHO HaeleKTpH-
carbe, Ilie je O3UTHBHO HaeNeKTpurcarbe y N-061acTy, a HeraTHBHO y P-06macTi.

HENIOKPETHM HEKOMITEH30BAHHM  HENOKPETHU HEKOMIIEH30BAHU

HEPATUBHH IOHU HO3UTHUBHU JOHH
ag a, a as ay
TIOKPETHE 5T oF MOKPETHH
MYIILUHE T « 4+ 8 '® - - - «TEIEKTPOHU
0.0
HETNOKPETHH .|, L HETIOKPETHH
op © 0 0 0'@ & @ @+ JOHT
P- OBJIACT a  N-OBJIACT

Cauga 1.1

On oBuX HaesiekTpucamba ce y PN-cnojy GOpMHMpa YHYTpallIhe eJeKTPHIHO
nomse, yemepeHo o N xa P o6nactuy. Passnuika noteHnujana U3HocH oko 0,6 V U He
MOJKe Ce M3MEpPHTH BOJTMETPOM 34TO MITO NPHUIIMKOM Meperma KpO3 CBAKH
BOJITMETap Te4e OX M3BOpa Heka Mana cTpyja. IIpoctopHa HaemekTpHcama Cy
HENOKPeTHa, TaK0 Oa HeMa OJaKiie 1a Tede MOMEHyTa cTpyja. Axo ce Ha PN-cIoj
HIPHUKIbYHH M3BOP Ca OTIIOPHHKOM 34 OIPaHHYEHE CTPYje, CIOSBbHO I0she Tpeba na
HaJBNaja yHyTpaiihe 1a 01 noTexsia crpyja kpo3 PN-croj. OBaxBO KOJIO MOXKEMO
nIa opmupamo npema caunu 1.2a. Mspop E 1peba na je i ox 0,6 V (Ha mpumMep

E
(10v) DMM

R; (10 MQ)

Cimka 1.2a Canka 1.26

3 V) 1 1aga c1pyja Teue Kpo3 KOJIO M HATIOH Ha PN-cnojy tana u3HocH 06UYHO O
0,6 no 0,7 V xom Manmx CTpyja, a xon Behux cIpyja W BHILe, ajld PETKO Kaj
npenasyd 1 V.

HMHBep3Ha cTpyja Teue kpo3 PN-cIoj kana ce OH MHBEP3HO IOJapHIle kao Ha
cauu 1.26. Opa cTpyja je BeoMa Mana (THIHMYHO 1 NnA) 1 HOpMAJIHUM HauHMHOM
Meperba ce He MOXKe M3MEPUTH. JelaH Ha'ulH Mepera 0Be CTPYje je NpHKasaH-Ha
crMuu 1.26, rie je AMruTanHM BOJITMETap Be3aH kao aMIepMeTap, IIa ¢Ba CTpyja
T€YE KpO3 hera. YHyTpallkha OTIOPHOCT DUTUTANHOT MYJITUMETpa je 0OHMYHO
10 M2, a HajHIOKH OIICer Mepersa HanoHa je on 0 1o 199,9 mV. HajMmarsa jenuHuna
Mepersa je 0,1 mV. Kana ce 0Baj HAamOH MOJeNM ca OTHOpHOMINY AHUTHTATHOT
MyJTHMeTpa, nobuje ce MUHHMMAllHA CTpyja k0jy je mMoryhe MepUTH Ha OBaj
HauHH: Imin= 0,1mV/10MQ=10 pA. Axo BoJITMETap NOKaXKe, Ha pUMep, 100 mV,
cTpyja uzHocw: I=100mV/10MQ=10 nA.

N



Henurupame npobojaor Hanowa PN—cnoja. — Ko nupexTHe nojapusanuje PN—
cIl0ja Tede ¢Tpyja Koja je ompehieHa yriaBHOM CIOJPHUM eJleMeHTHMa koJa. Kox
MHBEp3He MoJapH3alje Tede BPJIO Maja CTPyja, kKojy je Telllko MepuTy. Hama,
YIrIIaBHOM, HHje noTpebHa BeInIrHAa HHBEp3He cTpyje PN-cII0ja HEero HaloH Kox
Kojer momasu mo mpoGoja. OBaj HamoH ce MOXKEe UCIHTaTH noMohy Kolia koje je
IpHKa3aHo Ha ciuy 1.3. Y3sop jemHocMepHor HanoHa E Tpeba na Gynie penaTus-
HO BHCOK (Ha npumep 600 V), OZHOCHO BHIIM OX HamoHa npoboja PN-croja.
OtnopHocT R TpebGa na Oyme nmocra senwka (Ha npuMep 1 MQ) ma 6u crpyja
kpatxor cmoja 6usa penarusHO Mana (lks=600 V/1 MQ=0,6 mA). OBako mana
cTpyja npobuja PN-cioj y MHBEP3HOM CMepy, aliii ra He YHUIITaBa, jep je cHara Ha
meMy Mana. Ha npuMep, ako HCIUTYjeMO IOy YHjH je npobojHu HamoH 300 V,
KpO3 K0JI0 Ha ey 1.3 ctpyja I=(600V-300V)/1 MQ= 0,3 mA. CHara Ha THOH

~jer P=UI=300V-0,3- mA=0,00-"W=90"mW.-Axo-je -npobojHy HanoH BHIIM, Ha
npumep 500 V, crpyja I=100 V/1 MQ=0,1 mA. CHara Ha JHOIH je:
P=500V-0,1 mA =50mW.

(300V)] .
/AD E‘:’)

Cnuxal.3




AUOIE

2.1.

Hahy HanmoH Ha OMOIM M CTPYjy Kpo3 KOJIO KOje je NMpHKa3aHO Ha CJIMIH 2.1a
axo je E=3 V, R= 1k, 10K je kapakTepyCTHKa qUOLIe IpHKa3aHa Ha ciuiy 2.16.

Iy
L} L

3 ] 2 3 UpV)

Canga 2.1

PAJL

JenHauMHa pafHe npase 3a KOJIO Ha ciuid 2.1a nobuja ce no II Kupxogosom
3akoHy: E-UD-IR=0. U3 oBe jeqHa4uHe ce no0Kje U3pas 3a CTpyjy y KOJIy:

I='R~'R—“.

IIpaBa ce MOBIAYM Kpo3 JBe Tauke: jefHa Tadka ce Jobuje u3 yciosa na je /=0,
la ce U3 jefHa4YMHe 3a cTpyjy nobuje ma je Up=E (y oBoM ciy4ajy 3 V); apyra
Tauka ce foOHje HA BepTHKAmHOj ocw, rme je Up=0: I=E/R (y 0BOM ciy4ajy
I=3V/1000 Q=3 mA). Ha MecTy npeceka pajHe mpaBe 4 KapaKTepHUCTHKe THONC
Hallasu ce pagHa Tadka A Koja ofpehyje HaOH Ha IUOOH H CTPYjy Kpo3 1by. Ha
cnyu 2.16 ce By na je y pagHoj tauky Up=0,8 VH Ip=2,2 mA.

2.2.

3 Uor |s Um QOnpenuTH CTPYjy KpO3 KOJIO Ha CITHLH
2.2 ako je E=H0 Vu R=1kQ.

A
.ty N [k PAJL

V 0BaKkBHMM cily4ajeBuMa ce 06HM9HO
y3UMa 112 je HallOH Ha IHOIH KOja IPOBOAU
oxo 0,7 V. 3a 0BO KOJIO ce MOJXKE HalmucaT!
I Kupxodos 3akoH:

Cnnka 2.2



E-Up1-Up2-RI=0.
Axo ce y3me 1a je Up1=Up2=0,7V, nobuije ce:

_10V-14V

I'= TG0 =86mA

2.3.

OnpenuTy OTHOPHOCT y KONy Ha CIMUIU 2.3 Tako Oa cTpyja kpo3 ceetaehy
nuogny 6yrme 10 mA axo je HanoH Ha nonu 2 V.,

R,
|
I
R ' .
. m P
E— N I x
A E T 2
D e
Cauxa 2.3 Canka 2.4

PAJL

U3 jennavune 3a KOJIO Ha MLy 2.1 y IPETXONHOM 3amaTky nobuje ce:
_E-Up _10V-2V

R s
I 10-1073A

= 38009 .

24.

Hahw cTpyjy xpo3 quony Ha ciauny 2.4 axo je: a) E=5 V,R1=1kQ, R;=10kQ n
HallOH Ha JIMOMHU koja TpoBoH je 0,7 V; 6) E=5V,R1=1kQ, Ry=1kQ ¥ HarnoH Ha
JHUOOM KOja nposoau je 0,7 V.

PALL

OBo K010 je HesIMHeapHO (CTPYja HEje TMHeapHo cpa3sMepHa HallOHY) U cTpyja
ce He MOJXke yBek IpoHahu npumeroM Kupxodosux 3akoHa. OBle ce He 3Ha a iU
D101 yOIIILTe NPOBOAM HIIH He IpoBoaM. 360r Tora Tpeba Hajiupe Hahy HarOH Ha
KpajeBruMa OTIIOPHHKa R1, M TO K40 ia HeMa JHozie y KoJTy. OBaj HaroH H3HOCH:

_E'RL_ 5V-1000Q
Ui=gr78 =Toooo +io000q = ¥ V-




Buanmo [1a je HarmoH Ha OTIOPHHUKY R1 HYDKH Off IIpara npoBoherba IHOJe 1 fa
je cTpyja Kpo3 AHOIY jemHaka HyJIH.
6) Cana je HanoH Ha oTHHOPHHUKY R1 (6e3 npHKkIby4eHe qUOe):

_ ERy  svaio00Q
Ui =g ¥R, =T000Q + 10000 = 2 V-

Kapa ce npukibydd nuona, opaj HamoH nocraje oko 0,7 V, a Ha OTHOPHUKY R
npeoctanux 4,3 V. CTpyja kpo3 oTIoOpHHK Ry je:

_ 43V
IZ—‘m—-4,3HIA.

Crtpyja xpo3 oTnopHuK R1 je:

S VA A
Il~m—0,7mA_.

Capa crpyja xpo3 OIuoay H3HOCH:

In= DI ~11=4,3 mA-0,7 mA=3,6 mA.

2.5.

Ha cnumu 2.5 mpukasaHo je xos0 ca jpe auone. OnpequTy cIpyje kpos obe
muoge ako je: E=10V,R1=1kQ, R2=2 kQ u R3=3 kQ.

R, I, Iny
— —
o
D' N SZ D,
| |
- l[z
+ I
E— Pt I:] R3
R,
Cnuga 2.5

PAJL

ITpBo Tpeba ucnuTaTH Na Jik yomIrTe Tede cTpyja kpo3s auony Di. Bunu ce na je
HAIlOH Ha OTNOpHHUKY R 6e3 nuone D eumm o1 0,7 V, 1a ce MOXKe 3ak/byqHTH 14

OBa cTpyja Teue. HamoH Ha 0THOpHUKY Ry ce nobuje kama ce o HarloHa u3sopa E
OIy3Me HaNoH Ha Iuomu Dy:

U=E-Up1=10 V-0,7 V=93 V.

Cana je ctpyja Iz jenHaxa:



_Ux_ 93V _
L=z = 5gg0q = 465 mA.

Crpyja kpo3 muony D ce nobuje xama ce o HamoHa Uz ofiy3Me HaloH Ha
nuony Do v nmofesty ca oTriopHomhy Rs;

93V-0,7V

Ipg = 30000 = 2,87 mA.
Crtpyja Kkpo3 OTIIOPHHK R1 je:
_Ur1_ 07V
h=-g~=Too0g = 07 mA

Ho I Kupxodosom: 3axouy- 36up-cTpyja [i-u Ipi-Mopa na-Oyne-jennax 30upy

crpyja Iz v Ipz. Onasne ce nobuje crpyja Ipi:

Ip1=I2+Ip2-I1=4,65 mA+2,86 mA-0,7 mA=6,81 mA.

2.6.

Ha cnuuu 2.6. jata je KapakTepucTHka guope. ONpelMTH CTATHYKY H
OUHAMHYKYy OTHOPHOCT nuopme y Taikama A, B u C. Ilpu u3pavdyHapamy
IMHAMMYKe OTTIIOPHOCTH y3eTu AUp=0,1 V.

Ip 1
(mA)
10 —+
A
8 -
8,1 mA
6 .
4 .
C
v 2T
A
1,1mA B,
i e e e 21
0.25mA -2
FE Tt UM T S Y N ) ; | R e
S NN R N R R R MU M ] 3 T 1
0,2 0.4 0,6 0.8 1 LID (V)
QlVi 01V iQolv

Camga 2.6
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PAJL

CraTydKa OTIOPHOCT Y Ta4Ku A je:

_ 06V _
RA = m = 1000 Q s
a JUHaMHYKa:
AU 01V
TA= AT =025mA ~ 400
Y Tauku B je:
_ 07V _
Rp = NG 636 Q,
01V
g = leA—QOQ.
Y tagku C je:
08V
Rc = 33 mA =242 Q,
01V
"C= g TmA = 12,3

Jlnoe nojapucane y HENpoIrycHoM cmepy — yBoa. — Jo1a uMa KapakTepUCTHKY
y HENpOMYCHOM cMepy kao Ha iy 2.76. Kox HelpolrycHe nonapusatyje reqe
Maja cTpyja (pela HeKOJMKO NA) koja je NpUOIMIKHO KOHCTaHTHA y UeJioj UH-
Bep3HOj obmacTy. Kama ce quofa Bexxe y KOJO Ka0 Ha CIMIH 2.7a 3a 0BO KOJIO
taxohe Modxce fga ce Hamumie II Kupxodos 3aK0H, ka0 U 3a KOJO Ha cyvuu 2.1.
Taxohe 61 Morna Ja ce HalpTa pajHa Opasa, OfipelH pamgHa Tauka uTh. Liprame
nene pague npase 61110 61 BeOMa TEIko Ha OBOM Jujarpamy; jenHy Tauky (Up=E)
je maxo HanpraTd. Jlpyra Tadka OpTa ce Ha MecTy rae je I=E/R; Ty 6u ctpyja
M3HOCHIIa HEKOJIMKO MA (IIITO je HCTO Kao ¥ HEeKOJMKO MUJIMOHA A), a TofieNa Ha

D -400 V
LY U -4 nA
E R
a) 0) I v
Canka 2.7

11



TOmeM ey BepTHKaliHe oce je y nA. Hemoryhe je Ha MCTOj OCH jaCHO HaHeTH
5 nA u 2 000 000 nA. 36or Tora je paHa npaBa NPakTUYHO BEPTHKAIHA U OKpe-
HyTa Ha JoJie.

C1pyja koja Tede KpO3 MHBEP3HO IOJAPUCAHY OUOMY CTBAapa Ha OTIIOPHMKY
3aHEeMAapJbUB Najl HAallOHa, 11a je IPaKTHUIHO CaB HallOH U3BOPa IPEHECEH Ha THOY.

2.7.

OnpenuTy HaNoOH Ha JHOIM U CTPY]y KPO3 EbY KOJ KOJIa Ha CJIMIM 2.7a. aKko je:
a) £=200V, R=1MQ u Ir=51nA; 6) E=600V, R=1MQ u Ir=5nA. Konuxa je
CHara Jucunanyje Ha qHogu?

PAJL

a) Bunu ce na je npo6ojHu HaroH muone oxo 400 V. Hanon ussopa ox 200 V
HUje I0BOJbaH Jia oBefe 10 npoboja, ma je cTpyja Kpo3 AHOAYy 5 NA, a HaloH Ha
auonu je 200 V. ITan HarloHa Ha OTHOPHUKY je U=RI=1MQ-5 nA=5 mV=0.

©) V oBoM ciydajy je HamoH H3BOpa BUILM Of HpoOOjHOr HAamoHa JUOIE H
noJasy 10 npoboja y MHBEP3HOM cMepy. AKO CY U cTpYja U cHara Ha IHOAM Malle,
He 0Na3y 10 yHHLITera nuode. Hanos Ha nuon je 400 V u ocTaje npubIEKkHO
KOHCTaHTaH OpH MpoMeHama cTpyje. CTpyja ce padyHa Kao KOI AMOOE HONa-
pHCaHe y IPONYyCHOM CMEpY, CaMo je cama HanoH Ha quonu 400 V.

7 (E-Ub) _ (600V-400V) _
R 1000000

0,2 mA.

CHara Ha IUOIH je:
P=UI=400 V-0,2 mA=80 mW.

Juone 0611HO MOTY J1a M3/IP)KE OBY CHAry.

2.8.

Hexa y xoJ1y HIMaMO ABe IHOME MHBEP3HO MOJIapHcaHe L
Kao Ha ciaumM 2.8a M HeKa UM KapakTepHUCTHUKE Y HH- D D
BEP3HOM CMEPY H3rIeNajy kao Ha cjui 2.86. Miusep3Ha 1 2

cTpyja nuone D1 je 2 uA, a vHBep3Hu poGOjHH HAIOH je
400 V, pox cy xop nuone Dy ope penmduue 10 A u ’Iy
1 000 V. Otnoproct R=100 kQ2. HamoH u3Bopa je
a) 100 V,6)500V us) 1 500 V. Hahu HanoH Ha auojama
Y CTPYjy KpO3 HHX Y CBa TPH cirydaja. M3pauyHaTy cHare E R
Ha JIHogama y ciry4ajy npoboja.

Canxka 2.8a

12



A

U ~1000° v -400 V .
< | A1 >
| Ag’
--10 pA

f A-l“ Azn

Do D 1y

Cinka 2.86
PAZ

Hajnpe ce Tpeba nofceTHTH HEKUX IPABUIIA U3 OCHOBA eJIeKTpOTeXHHUKe. Kpo3
KOJIO MOJKe [a Te4Ye caMo jeqHa CTPYja, jep ce eNekTPHUIMTET II0HALIA Ka0 HECTH-
1ubkB Quynn. Ako je HamoH u3sopa E=100 V, He Moxe na nohe mo npo6oja HH
jenHe AMofe, jep je OBaj HANOH HMIKM Of HpobOjHOr HANOHa GHIIO KOje IHOIE.
Crpyja kpo3 nuomy He Modxe 1a ce nnoseha nox He gohe 10 npoboja. [Tomrro ouome
He pane y 06sacty npo6oja, kpo3 KOJI0 TeYe CTPY]ja Koja je Mamsa, Tj. [=2 uA. PagHa
Ta4ka xox guone D je npUbBIIMIKHO Ha MECTY 03HAYeHOM ca A1’ M HallOH Ha OBOj
nuon# je npubmmiHo 100 V. Kox nuone Dy pamHa Tavka je Ha MecTy obeliexeHoM
ca Ay’ M cTpyja Kpo3 1Y je 2 A a HanoH npubmnkao 0 V.

Axo je HaoH m3Bopa 500 V, curypHo He Moxe aa nohe mo npoboja muomne Do,
anu Moxe na nohe 1o mpoboja nuope D1. Tocne npo6oja Hanod Ha guonu Dy je
400 V, a na nuonmu D2 je npeocranux 100 V. CTpyja kpo3 koo u3Hocu 10 A U
pamHe Tayke cy A1” 1 Ap”.

Axo je HanoH M3Bopa E=1 500 V, npo6oj je HacTymuo kox obe nuoe, HamoH Ha
anomu Dy je w mame 400 V, a Ha mguomu Dy je 1 000 V. CTpyja ce y 0BOM KOJy
H3pavyHaBa Kao M y 3aiarky 2.7.

1500V -1400V _

I= T00KO = 1 mA.

Cuara Ha guonu D1 je:
P1=U1/=400 V-1 mA=0,4 W.
CHara Ha guonu D; je Beha 3601 BUILEr HaNOHA M U3HOCH:
P=Ul=1000V-1mA=1W.

Ose nuone je Tpeba naXksbuBo 0HabpaTh M XJaIUTH.
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2.9.

a) Y xoJly Ha ciauuX 2.9a cy TpH pefHO BedaHe OHOHE KOje Cy HHBEP3HO
nonapucaHe. FbHXoBe KapakTepHCTHKe Y MHBEP3HOM cMepy uMajy obiuk xao Ha
cymny 2.96. Muona Dy uMa npobojHy HatoH 600 V 1 HH-

BEP3HY CTPYjy 4 nA, D2 uma 750 V 2 nA, D3 uma 1 000V

. ; Us
1 10 nA. KoJrxa je cTpyja Kpo3 KOJIO, aKO je HallOH H3BOpa ] | »
a) E=400V; 6) E=1 000V uB) E=2 000 V? D1 D, | D4
6) Hexa je na ciunum 2.9a npo6ojHy HanoH auoze D1 600 N l\l N

Beauuude cy 100 V 1 10 nA, a xog D3 cy 1 000 V u 3 nA.

|
V U uHBep3Ha CTpyja kpo3 wy 7 nA, xox nuone Dy ose e 3
OnpenuTH pajgHe Tauke OBUX AMOAQ, aKO c€ Ha EbUX IpHU-

KJbY9HM HAllOH WHBEp3HE I0JIapu3ailije KOjU yKyImHO H3- l :]
~HOCH 2)-600-V-116)-1- 200V KapakTepreTHES OBHX-IHOIA CY- Crmpea2:9
[pHKa3aHe Ha CIIuIy 2.98.
PAJL

a) Axo je HaroH u3Bopa E=400 V, H1jenHa nuona He pagy y o6JacTi npoboja,
na je cTpyja 2 nA (ciuka 2.96). [IpakTH9HO, caB HaMoH je Ha auonu Dy, 0K je Ha
OCTaJIMM JAMOIaMa MpHUOIKHO jemHak Hyu. PamHe Tadke cy Ar’, A2’ M A3’ Axo je
HamoH 13Bopa 1 000 V, nonasu no npoboja muozme Dy, na je HanoH Ha 10j 750 V, a
Ha muonm Dy je 250 V. Pagne Taduke ¢y A1”, A2” 1 A3”. Ako je HarioH 2 000 V, npo6oj
je Hactymuo xon muoma D1 v D, Ha xojuMa cy Hamonu 600 V u 750 V, #ox je
mpeocTanux 650 V ma guony Da. TTowrro HUje HacTynuo ripoboj muoge Da, cTpyja
Kpo3 ko0 je 10 nA. PagHe Ttaqke cy A;™”, A2”” 1 A3,

-U  -1000 V -750 V -600 V

<« ; Ay’ Ao’ X
" © - 3
Ar'f Ag" Ei"o nA
A]_'" A3"’ szn
Dy Do D1 I
Cuanxa 2.96

0) U oBne cTpyja y nesom kosry Mopa nia 6yne mucra. Hajmarsa cTpyja Teqe Kpo3
oy D3, T1a je, IpakTHYHO, CaB HAMIOH HAa 10j, JOK je HalloH Ha nuonama D1 u Dz
puOmMKHO jemuak Hyu. OBa Tavuka je obeyexxena ca A’ (ciavka 2.98) Ha Kapak-
TepUCTULM ANone D3, HOK ¢y 3a Apyre ABe Auoje oe Tagyke A" H A .

Kara ce Ha OBy pelHy Be3y HHBEP3HO MOJApHCAHUX THOMA TPUKIbyar 1200 V,
IIPBO JOJIa3H 10 Tpoboja muoae ca HajMarkOM HHBEP3HOM CTPYjOM, OIHOCHO [0
npoboja mrome Di. CTpyja kpo3 guomy D3 pacTe OOK He NOCTUIHE BPENHOCT
HHBep3He cTpyje ko cienehe auone (D1). Cama HamoH Ha OHONH D3 M3HOCH
1000V, Ha guogu D1 je 200 V, a Ha quonu Dy je npubmmxHO jegHak HyJH. Ose
TavKe Cy [pHKa3zaHe Ha CJIHIH 2.98 1 obeme)xeHe cy ca Ay, Az 11 Az
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-U -1000 V -600 V -100 V A" A
Pt 3
Ag A & Ao
[ Ay -10 nA
Dg D1 Dy, VI
Canxa 2.98
2.10.

Ha cnumu 2.106 mpHKasaHO je jeMHOCTaBHO KOJIO 3a yoOiiMdaBare HaloHa
(mpeTBaparbe jemHor obiuka HamoHa y npyru). Ha crmmmum 2.10a mpukasaHa je
KapakTepucTHKa unealiHe nuone. OHa HeMa npara npopohera U I0YHIbe 113
TIPOBOIH OJIMax Of HYJIe, 4 CTATHYKa ¥ IMHAMHYKA OTIIOPHOCT jOj je jemHaka Hy M.
OBakBa AMOHA y IPaKCH He MOCTOjH, ajy ce HOojaM HupealnHe NHOoIe MOHeKar
yinotpebibapa y 3amamuma na 6 ce ojiakiiana aHamu3a xoya. Hahu 3asucHOCT

H3a3HOr 01 YyJa3HOI HaloOHa, yaumajyhu y 063Hp NO3UTHBAH M HerarvBaH
HanoH.

D
A
Io ﬁf‘%‘ —K" Ugy
Uy R|Usg
— & 3 [ >
Up U,
a) 6) B)
Camxa 2.10

PAXT

Ko HeraTMBHOT HallOHA CTPYja He MOXe Ja Tede, 11a je y Toj 06acTH H3a3Hu
HATIOH jeqHaK HYJIH. AKO je yJia3HH HamoOH IO3HUTHBaH, CTpyja Teve Kpo3 OTHIop-
HYK U U3JIa3HH HanoH je jemHak yJiasHOM. 3aBHCHOCT M3JA3HOI' Ol yJa3HOr
HalloOH4 NpHKa3aHa je Ha ciuiy 2.10s. Tpeba uMaTy Ha yMy [1a je OBIle AUOoa y3eTa
K20 HealiHa U 1a je HanOH Ha ¥h0j jeaHaK HY M.

15



2.11.

Hexa ko0 uma obaux ka0 Ha ciuiy 2.11a. HanpraTy 3aBUCHOCT M3JIA3HOT 011
yJIa3HOT HAallOHa aKo je AMOJa MeanHa.

E D Ry

_-— —  u
U1 R 5 UQ
| ‘ /

|
2) 6) E Uy

PAJL

Kapa je ya3Hu HallOH HeraTyBaH, IHOJA je HHBEP3HO II0JIapHcaHa i CTpyja He
Teye, 1A je M3JIa3HM HamoH jemHak Hymw. Kama je mO3MTHBAH yia3HM HAaIlOH,
CTpyja He Teve M H3JIa3HW HANOH je jedHaKk HyJM CBe HOK YJa3HU HAIOH He
IOCTaHe BHIIHY Of HanloHa u3Bopa F (a koI peajiHe HHOIE M EbeHOT IIpara mpoBo-
hesa). ITociie nmpesacka Npexko OBe BPeIHOCTH M3JIa3HH HAIIOH 3aBHCH JIMHEapHO
Ofl YJIa3HOT, anH je ocnabipen. IlpoMeHa H3Ma3HOr HaloHa je jenHaxa:

Rz

AU = AUy -t
2 ! R1+ R

2.12.

Hauprard KoJi0 x0je ¥Ma KapakTepHUCTHKY kao Ha cauuu 2.126. Hexa je
| E1]|>|E2|. HaupTaty 3aBUCHOCT M3JIa3HOI HANOHa Ofl BpeMeHa ako je yJa3Hu
HamOH CHHYCHOT 00JIMKa M aKO My je aMILTMTYIa BUIII4 O allCOJIy THUX BPEIHOCTH
HarioHa u3popa Ei1 v Ep. Jlone cMaTpaTH HIEaTHIM.

PAJL

OBO K0JIO MOXKE [1a ce peasin3yje Ha HauMH KOjH je IpHKa3aH Ha cIMoy 2.12a.
Kon oBor kona je u3nasHH HamloOH jegHax HYJM ox B no Ez, a BaH 10ra HBbUXOBa
cpa3sMepHOCT je JMHeapHa. Koo u3riena xao Ha ciuuy 2.12a. Kama ynasHu
HaloH Ipelhe npeko HaroHa u3Bopa E; U npara npoohewma nuone Dy, cTpyja Tede
on Ui, xpo3 Dy, Rz u Ra. TlpoMeHa H3Ia3sHOr HaIlOHa je JIMHeapHo cpa3MepHa
[IPOMEHH yJIa3HOT HanoHa. CHMYHO ce JelllaBa ¥ KO HeraTHBHOT HalmoHa.
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D1 E'] Rl
® D2 E2 R, —— >
Uy U2
R3
& 4
a)
t
Cungea 2,12

Yna3sH! CUHYCHHU M H3J1a3HH HAIOH Cy HalpTaHH Ha cyiuuy 2.128. Manasuu
HarOH Ce jaBiba CaMO y HEKMM BPEMEHCKHM MHTEpPBAJHMMa M H-eroB OBIIHK je
3aTyMJbEHU]U Of yJa3HOT, jep je MpOMeHa H3Na3HOr HanoHa ocyiabrbeHa nomohy
OTIIOPHHKA.

OB0 K0J10 MOJKe 1a ce n3Bene 1 nomohy LIeHepoBHX auona.
2.13.

Hauprarty 3aBHCHOCT M37a3HOT O YJIA3HOI HaloHa 3a KOJI0 Ha cluuM 2.13a.
Hexa je ornoproct R1>R; 1 Heka Cy anCOJIyTHE BPEIHOCTH €JIEKTPOMOTOPHUX
cuna Ey n E; jenHake. HauptaTu 3aBMCHOCT M371a3HOT HATIOHA Of BpeMeHa axo je
YJIa3HM HaIOH CHHYCHOI 0BJIHKa U ako My je aMITIMTYAd BHILA O aricOJIyTHHUX
BpenHocty Fy u Fy.

PAJ

Y 0BOM KoJTy HanoH Uz je jemHak HanoHy Uy y 067acTH Ilie CTpyja He Tevde Kpo3
OTHOpHMKe Ry 1 Ry, Kanma namon U nmocraHe BUILM OO HAarmoHa M3Bopa Ej, kpo3
OTHOPHHK R Teve cTpyja. Cana je npomeHa HamoHa U, Marba 01 IPOMEHE HAlOHA
Uy jep otnopHuum Ry v Rz 4uHe ocnabipusay. Haru6 KpHBE je Marbi Hero y
obnactu of —E1 o Ep. Kapa HanoH U nocraHe HYDKM Of HATIOHA n3Bopa ~FEj,
MpoBOAM Auoxa Dy v ipoMeHa HaroHa Uy je Marba Hero npoMeHa HaroHa Uy, jep
Tama OTHOPHULM Ry ¥ R3 unHe ocnabibupay. Bumenu cmo na je Ry >Ry, To 3HauH
na je criabrberse IPOMEHe HeraTUBHOT HallOHA Makke, 114 je Harub KapaKTepucTvKe
OMIOKH OHOM Helly mamely -E1 m E>. Ha cauuu 2.13B mpHKasaHa je 3aBHCHOCT
H3JI1a3HOI HallOHa OJT BpeMeHa.
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2.14.

Ha cnnuy 2.14a npukasaHo je koJio 3a yoOjiyvaBarke HallOHa ca JHuoiama.
a) HampraTsl 3aBMCHOCT HM3J1a3HOT HamoHa Of ynasHor. 0) HaupTaTh M3Ja3sHH
HATIOH y (ByHKIMjU BpeMEH4 aKko ce Ha yJjla3 JoBeje TpOyraoHu HanoH. IllTa ce
pubIKHO nobuje o TpoyraoHor HarnoHa? Heka je |Ei|<|Ez|, |Es|<|Esl,
|Er|=|E3| u | B2| =|E4l.

PAL

Ha comnu 2.14 pyKa3aHa je IPeHOCHa KapakTepyCcTHKa OBOT koJa. ¥V obnactu
on —E3 no E| ya3Hy HANOH je IO alcOJyTHOj BpPEAHOCTH HIDKHM Of CBUX HaNOHA
M3BOPa M HUjeIHa IMOa He poBony. FI311a3HH HaloH je jelHaK yJIasHOM HalloHY.
Kana m3na3sHY HaloH mpehe BpegHOCT HaloHa u3sopa Ei, MOYHMibe Ja NPOBOLH
muoma Dy. Cama M3J1a3gy HaloOH CHOpHje pacre OO Tayke IHe M3NTa3HM HallOH
riocTaje jenHak HamoHy u3Bopa Ez. O 0BOT HAIIOH HOYMIbE 112 MPOBOIM arona D2
1 cliabiberbe pOMeHe H3a3HOT HaTlOHa je joul Behe; H3asHH HAIlOH jOIl CTIOpHje
pacTe. KapakrepHcTHka y HeraTUBHOM JieJly je CIIUYHa.

Kapga ce Ha yna3 foBefde TPOYIaOHHM HallOH, Ha yJa3 ce y CYIUTHHH JOBOIHM
HATIOH KOjH pacTe JHMHeapHO ca BpeMEHOM, Kao Ha cJIMIM 2.148 on 71 10 14. Oxty 10
12 je M3MA3HH jelHAK yNa3HOM HallOHy. Y TPeHyTKY f2 yNa3HH HaNlOH je Ipellao
TIPeKo BPeJHOCTH HArlOHa M3Bopa F) U cajia CropHje pacTe jep npoBozu auona Dy.
On TpeHyTka f3 IPOBOAX M Auoda Dy ¥ M3JIa3HW HAMOH [0 TPEHYTKa 4 jou
criopuje pacte. QX TPEHYTKa 74 YJa3HH HAIIOH Ce CMarbyje M M3JIa3HH HallOH ce 10
06Ky ,,Bpaha yHasan” oo Hylle. Y HeraTHMBHO]j IOIYHEPHONH je U3JIa3HU HallOH
ucror 0bJmKa, caMo-je HeraTHBaH.
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E1$
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‘E4 E3 E; Eqo Uy

6)

Canka 2.14

WL

HznasHy HanoH je npuOIIDKHO CHHYCHH aKO Ce BPeQHOCTH eJeMeHaTta 3a
yobr4asame norogHo ofiabepy. CIMYHO KOJIO (caMO ¢a BUIIe IPENIOMHUX Tayaka
~ BHIIIe M3BOPa, OHOIAa U OTHOPHMKA) yrnoTpebibaBa ce y OBY CBPXY KO HEKHX
re”eparopa QyHxuuja (ypehaju xoju NpoM3BoIe NPAaBOyraOHu | TPOYraOH! CHI-
Hall, a NpubIMIKHO CHHYCHH HamnoH ce nobuje yobiaudabarbeM TPOYraoHOr

HanoHa).

2.15.

Hahu norenuujan 1auke A (ciuka 2.15) y on-
HOCY Ha Macy.

PAJL

Ha 0B0j cimiy ce Buau ma je muoma Dy mporny-
CHO, a guona Dy HelmpoOnycHO IoJiapHcada. Y KOIy
HHCIEe He Teue cTpyja, N2 je maj HaroHa Ha OTIop-
HHKY jeIHaK HyJIH. AXO ce y3Me [d je OH0a uieai-
Ha, HallOH Ha 0] je jefHaKk HyJHM W MOTeHUMja
Tauke A je +10 V. Axo ce y3Me 1a je OuONa peasiHa,
HallOH Ha B0oj je oxo 0,6 V, 1a je noteHnyjan tauxe
Aoxo 10 V-0,6 V=94V,

+10 V

R
1kQ
b\ ,

| S
N
vt (e
@ S

Cumra 2.15
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2.16.

+5 V
Hahwu o3HadeHe cTpyje y Koy Ha ciauuu 2.16. Q_—E]
1 Ry
PAJL ‘l 1 kQ
Hajnpe ce npoBepaBa KOJIMKH je NOTEHLHjall y A
TaukHu A fa 61 ce BUIENo 0a JIM JHOd IPOBOLH MU ,J, Ip
He npopogy. CTpyja kpo3 oTniopHHke R1 U Ry (6e3 ,L R W D
MpUKIbYIeHE nroge) je: I 2
PHLKIBY ANOTE) j 2[]4@__
_SV=(=10V) 10 V -
I'=1u000 740000 = > ™A —

Hanon Ha 0THOpHUKY R je: Corea 2,16

Ui=R1-I'=1000Q-3mA=3V.

TTorenuujan rauxe A 6e3 IpuKibyteHe auofe ce godbuje kama ce 015 V ofysme
3 V 1 oH Taga uzsocH +2 V. OBo 3Ha4H 14 je OH0Ja TPOIYCHO NoJIapycana 1 1a
KpO3 1y Tede cTpyja. AKO ce PETHOCTABY [a je OHOMa UeallHa, HallOH Ha 0] je
jenHaK HyJM M NOTeHIMjan Taqke A je Takohe jemHak Hynu. CTpyja Kpo3 OTHOp-
HHUK R je:

5V _
CTpyja kpo3 OTHOpHUK R je:
10V
L= 7o00g = 20 mA

C1pyja xpo3 nuony je:
In=I-I2=2,5 mA.

AKO ce OHOfa IIOcMaTpa ka0 peaiHa, HaloH Ha 10j je oko 0,7 V. Ctpyja l1 je
jenmHaka:

5V —
n=2Y=0TY - 47maA.
Crpyja I je jemHaka:
=27 2/50613 V) — 2,675 mA.

Capa cTpyja Kpo3 JUoOy U3HOCH:

Ip=h-I2 = 4,7 mA-2,675 mA=2,025 mA.
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2.17.

Ha crmmiy 2.17a npuxasaH je jenHocTpaHu yemepay Oes koHmeH3aTopa. Heka je
edeKTHBHA BPETHOCT HAIIOHA Ha M3J1a3y TpaHchopmartopa 20 V. Konuka je cperba
U epekTHBHA BpEJHOCT HAOHA Ha [I0TPOIIayy?

290 V ", 2 lu
a) 50 Hz p{HP

v

v

Canna 2.17

PAJ

AMnnuryna HanoHa u1 je Ue-vV2=20 V-1,41=282 V. Cpenma BpeIHOCT
CHHYCHOI' HAllOHAa TOKOM jefHe nojynepuone je 2Um/ft. Kama ce oBa BPeIHOCT
»Pa3By4e” Ha Ieny nepuony, nobuje ce mea myra Mama ppeqHocT: Usg=Up/fr=
=28,2/3,14=8,98 V.

EdexTiBHa BpeIHOCT OBOI" HAIOHA je (Bumu yubenuk EnextpoHmka I - jen-
HOCTpaHH yeMmepad) Un/2=28,2/2=14,1V.

2.18.

Ha cyimny 2.18 npukasaH je jeqHOCTpaHW ycMepad ca (GUITApCKUM KOHIEH-
3aTOPOM 3a jefiHOcMepHH HanoH Up=15 V u c1pyjy Ip=50 mA. Onpenuty edex-
THBHY BPETHOCT HaH3MEHHYHOT HallOHA Ha ceKyHaapy TpaHchopMaTopa U Kara-
IMTHUBHOCT QUITApCKOr KOHIeH3aropa. KOMMKM je HajBUIIM MHBEP3HU HaIOH
KOjH ce jaBJba Ha JHonu?
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220 V us __j
50 Hz \W Rp jte

Crmxa 2.18

PALL

JemHOCcMepHM HAmOH je MPUOIMIKHO jeqHaK aMIIUTYIU HaUIMEHHIHOT
HAIOHa, I1a je:

Uege =15 VV2 =106 V.

KanalMTUBHOCT KOHIeH3aTopa ce NpUOIWKHO ofpehyje W3 jelHavrHe
RpC =5T, rpe je:

Rp=Up/lp,=15 V/50 mA=300 Q.
Cana je:
C=5T/Rp=100 ms/300 Q=333 uF.

MaKCHUMAaTHY MHBEp3HH HamoH Ha quomu je Ui=2 Un=2-15V=30V.

2.19.

KOX jeXHOCTPaHOT ycMepada ca KOHIEH3aTOpOM ycBOjeHo je ma je RC=10T.
Hahu K0IMKO NpolieHaTa HallOH Ha KOHJEH3aTOpy OIaiHe 33 BpeMe NPaXKiberba.
Pajy NaKiiie aHaInu3e y3eTH Ja ce KOHIeH3aTop TPeHy THO HallyHH U 1a je cTpyja
IpaXKHhemha Kpo3 OTIOPHUK NPUONMKHO KOHCTaHTHA.

Cunrxa 2.19

22



PAJT

Ha cnyuu 2.19 npukazaHo je nymerbe U Npakibere KoHaeH3aTopa. KoHmeH-
3aTOp ce NMPUOMMIKHO TPEHYTHO HAlyHM, a Npa3HU ce JHHEeapHO TOKOM jelqHe
neprofe. KonuduHa elekTpUIUTeTa KOoja NpOTEXHe Kpo3 OTMOPHHK 32 BpeMe
paXxKkherba je:

’ Um
AQpr = [pr' T - ——R—‘T
Onagame KOMMIMHE CHEKTPpHUIMTETA HA KOHOCH3aTOPY AQ ce TBKOI‘JC MOXE
H3pa3uTH Kao:

AQ = C-AU.
H3jenHavaBarbeM JIECHUX CTpaHa OBUX jeqHa4HHa nobuje ce:

ur _ .
T_C AU.

Omnasne ce nobuje:

av_ T _ T 1
UTCRTIOT 10

HM3paxceH y MpoHeHTHMa OBaj OFHOC U3HOCH:

20 1%) = 15100 % = 10 % .
Axo y3memo fa je RC=5T, oBaj onHoc je 20 %, a axo je RC=20T, onHoc je 5 %
WTH.

2.20.

Hahu xanmaguteBHOCT (UITAPCKOr KOHAEH3aTopa kon I'peuoBor ycMmepada,
aJlv 1a HallOH HAa BeMy onamHe 5 % 3a BpeMe Ipaxtherhd. JeQHOCMEPHH HallOH Ha
noTpomaqy usHocu Up=10 V u ctpyjalp=0,5 A.

PAJ

Hajnpe tpeba m3padyHaTd OTHOpHOCT moTpouaya: R=10 V/0,5 A=20 Q.
Bumenu ¢MO Yy NMpeTXOTHOM 3aHaTky a KOI jeNHOCTPaHOI ycMmepada HaloH
onamHe 3a 5 % ako je RC=20T. Kox 'peloBor ycMepada BpeMe TpaXKibera je Ipa
myTa kpahe, a MokeMOo a Hanuiemo na je RC=207/2=10T. Onasne ce nobuje na
j€ KaranWMTHBHOCT KOHOEH3aTopa:

_ 10T _02s

C=7fr =70

= (0,01 F = 10 000 uF.
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2.21.

Kor jemnoctpaHor ycMepada ynotpebibeH je MpexHu TpadchopMaTop M3
CTapHX pamuo-ypehaja, KOju MMa CeXxyHOapHM HaMOTaj ca M3BOMOM W Ha CEeKYH-
Japy naje Hau3MeHWYHM HamoH 2-275 V=550 V., a) Konuxu jenHOCMEPHH HaloH
ce nobuje jeNHOCTPAaHUM yCMepaBaheM YKYIHOT HAUZMEHMWYHOr HaNOHa?
6) Konuxa je oTmOpHOCT MOTpoLLIaya’? B) Kaxo ce 3a untpupare Mory ynorpe-
OHUTH eTeKTPONMTCKH KOHAEH3ATOPH KOjH MOTY Ia H3ApIke HAmoH 10 350 V axo
JjenHOCMepHa cTpyja u3HocH 10 mA? r) Konnxy ce MakcMMalTHH MHBEP3HH HATIOH
[10jaBibyje Ha quonu?

D
~NJ
v 1A
- C R
275 Vv
220 V
50 Hz wrC IR Rp
3
275 V \:1:/ C R
® I
Canga 2.21

PAJLL

a) JenHocMepHH HamnoH ce Ho0Hje MHOKEHeM HaH3MEHUYHOT HaMoHa ca V2 :
U=550V-V2=T778 V.
6) OTHOPHOCT MOTPOIIaYa H3HOCH:
R=T78 V/1I0 mA=778 kQ.
B) KananuTUBHOCT KOHIEH3aTOpa H3HOCH:
C=5T/IR=0,15/77,8 kQ=1,28 uF.

Maxcumaias HaoH KO KOMEpLMjaTHO JOCTYTHHX eJeKTPOJIUTCKHX KOHIeH-
3aTopa je obu4Ho 350 V, mTo 3HauM 1a je noTpeGHO Be3aTH Ha pell TPH KOHIEeH-
3aTopa. Tpu penHO Be3aHa jelnHaxKa KOHIEH3aTOpa MMajy eKBUBANEHTHY
KanauMTHBHOCT KOja je TPH MyTa Makba Ol NI0jeMHAYHUX KalaluTMBHOCTH, I1a je
oBJie MOTPebHO BE3aTH TPH KOHIeH3aTOpa 1o 31,28 uF=3,84 #F. Fbuxopa cTpyja
nyperma HHje HCTa KOI CBHX HpHMepaka KOHIEH3aTopa, 11a ce KON pPegHOT
Be3uBaka HalOH He pacnopefjyje paBHOMEpPHO Ha CBe KOHIeH3aTope.
ENexTpoMTeks KOHIEH3aTOPH NIPUIMKOM TIPUKIbYYHBaba Ha HAIIOH BHILH O
TO3BOJBEHOI YeCTO eKCIIoNUpajy. KOHIeH3aTopu ce unak MOTY Be3aTH penHo U
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HATOH MOJXKe OMTH PABHOMEPHO pacrnopeheH ako ce mapalielHO HHMa BeXy OT-
HOpHUIM ofrosapajyhux ornopHoctu. CTpyja Hyperba KO eJIEKTPOIHTCKMX KOH-
neH3atopa je Tunr4HO 100 1A, na cTpyja kpo3 oTnopHuKe Tpeba na 6yme MHOTO
Beha ol rhe (Ha [pHMep JleceT MyTa jep je 0BO OpHjeHTAlMOHA BpeaHocT). Ha oBaj
HAYMH HaIlOH Ha KOHIEH3aTOpy 3aBHMCH €aMO Ol CTpYyje Kpo3 OTHOpHHKE. AKO
YCBOJUMO J1a CTPYja Kpo3 OTIIOPHUKE U3HOCH 1 MA, yKyITHa OTHOPHOCT OTIIOPHHKA
H3HOCH:

T8V

Ruk = TmA

= 778 kQ.
Kana ce opa BpegHocT nofenu ca TpH, Ko006Hjy ce TpH OTHOPHHKA 10 260 kQ.
CHara Ha jeJHOM OTHOPHUKY je:

_UP (260 VY?
P= R = 900%a = 260 mW.

na tpeba ycBojuTH oTnopHuke on 0,5 W.
) MakcuMaaHH HHBEP3HH HaloH KOjU Ce jaBibd Ha JUOIH je:

Uy=2Un=2-7T718V = 1556 V.

Y oBOM cly4ajy je eKOHOMUMHHUjE CTaBHTH OBe Ouoge 1o 1 000 V Ha pen Hero
yHoOTPeOUTH jeqHy THOLY KOja MOXKe [Aa U3APIKH 1 556 V.

2.22

Ha camum 2.22 npukasad je oCHOBHH cTabrJIM3aTOp HanoHa ca LleHepoBoM
auogom. Harnon Ha norpowavy Uz=10V, a cTpyja norpomada je [p=20 mA. Hexa
Je yJIa3HW HaloH [Ba IyTa BHIIM OJ M3JIa3HOT M HekKa je cTpyja kpo3 LleHepoBy
OUOMy [iBa MyTa Marba Of cTpyje noTpomiava. Hahy oTHOpHOCT 3a orpaHHyeHhe
CTpyje, CHATy Ha BeMy U cHary Ha LleHepoBoj THOIH.

R, Ip

——

Uy Iz ‘L ZS [jIR P Us

Conga 2,22
PAX

Crtpyja kp03 nuonmy je mBa myTa Marka O] CTpPyje MOTPOIIaya, ONHOCHO
I7=10 mA. CTpyja xpo3 OTIOpHHMK R je jemHaka 30upy cTpyja IoTpoilada U
Llenepose nuone, na u3Hocu /r =30 mA. HarnoH Ha OTHOPHHKY R je jenHax pa-
3JIMIM yJa3HOT ¥ M3J1a3HOT Haltosa ¥ u3HocH Ur =10V, OtnopHocT OTIOpHHKa R
ce HaasH 1o OMOBOM 3aKOHY:

25



U 10V

R=1"=30maA

= 333 Q.

Cnara Ha OTIOPHUKY R U3HOCH:
Pr = Urlg = 10 V-30 mA = 300 mW.
Cuara Ha IleHepoBOj AMOON HU3HOCH:

Py=Uz-Iy=10V-10 mA=100 mW.

2.23.

Ha ynasy cTabuiiy3aTopa HamoHa Ha CIMUKM 2.22 HalOH ce Merma Ol 15V no
20 V. M3na3sHu HaroH }e 10 V, a ctpyja notpomaga 30 mA. MuHHMaTHa CprJa
kpo3 LleHepoBy nuony je 5 mA. M3pauyHartd OTIOPHOCT 3a OrpaHrHeHe cTpyje,
K20 M cHAre Ha ejleMeHTHMa KOJ MHUHUMAJIHOT X MaKCHMAIHOr YJIasHOT HalloHa.

PAJ

V oBOM ciy4ajy yla3Hu HallOH HHje [Ba ITyTa BHILH O U3JIa3HOT U MEHa Ce Yy
JI0CTa IKPOKMM IpaHHIaMa. MUHHMATHE CTpY. ja xpo3 LleHepoBy [MOLY Teue Kaja
je yJ1a3HM HANlOH MUHHMAJlaH, OIHOCHO kala je 15 V. Crpyja kpo3 OTHOpHHK R je
¥ OBJie jeriHaKa 30KMpy CTpyja kpo3 noTpoiay ¥ LieHepoBy KONy 1 y OBOM chyqajy
u3HOCH 35 mA. HaloH Ha OTIIOpHHKY 32 OFpaHu4erse cTpyje je 5 V na ce merosa

OTIIOpHOCT pauyHa 1o OMOBOM 33KOHY:
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Ur 5V

R=-1"=3mA

= 142 Q.

CHara Ha OBOM OTIIOPHHKY U3HOCH:
Pr=UR-Ir=5V-35 mA=175 mW.
CHara Ha IleHepoBoj 0HOMH je:
Pz=Uz-I7=10 V-5 mA=50 mW.
Koa MakcHMallHOT yIa3HoT HaroHa of 20 V, 0Be BpelHOCTH CY:

I 10V
R=T12Q

= 70,4 mA,
Pr=Ur'Ir=10V-70,4 mA=704 mW,
Iz=Ir-Ir=70,4 mA-30 mA=40,4 mA,

Pz=Uz-I7=10 V-40,4 mA=404 mW.



MNOJAYABAYN

3.1.

Ha cnmuu 3.1 npukasaH je ormnTy obnuk 1nojayasada ca yJaasHoOM Y U3JIa3HOM
ornopHouihy. Ha 0BOj ciaMuM cy mpuKazaHe M BelMUYMHE 38 MEPEHE YJIazHe U
H3J1a3He OTIIOPHOCTH I10javaBata. Ha 0BOM KOJIy ¢y M3MepeHe cliefiehe BelIdIHE:
Ur=5mV, I1=3 pA, Uz=02V u [2=0,6 mA Hahu mojayarme HaloHa, cTpyje,

CHAare v yJaasHy OTIIOPHOCT.

I Iy
—
i
* ' TIOJAYUABAY *
! Riz
Ul D Rul + UZ RP
Eiz
. o (avy T |
Cunka 3.1
PAZY
INojauarke HaroHa je:
Up 02V _
ITojauame crpyije je:
_ I _06mA _
Ai =5 =S =200
Ya3Ha OTIOPHOCT je:
U 5mV _
Ru] —IT 3,UA 1,66 kQ
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3.2

Ha cnuuy 3.2 nmpHKasaHo je KOO NOMORy Kora ce MOI'Y MEPUTM yJia3Ha U
M3JIa3Ha OTMOPHOCT 1ojayaBada. Hexa je: U1=15 mV, Ug=20mV, Ry=2 k<2, uana-
3HU HAOH IPA3HOT X0Ha kaja HHje mpuikibydueH notpoiaad Uzo=1 'V, H3Na3HU
HAMoOH Kafa je mpuiubydeH norpourad Up=0,6 Vi Rp=1 kQ. Hahu nojavare

HAIIOHA, CTPYje, Ka0 ¥ yJIa3Hy M U3J1a3Hy OTIIOPHOCT 110jayaBaya.

Rj Iy Ip
— -
;+]|___.._._1| mma o RO B
* | TOIAWABAY
Rg L iz L
R U
S Rar o A
E Q\z) T Ey, Q/)
T ) ”_": (Ath) 77 o ol
Canxa 3.2
PAJL

OgBe BeJIMIUHE H3HOCE:

_ Ug-U; _20mV-15mV

h=—"m TRO = O HA
T
12=%=91%=0,5mA,
A== T =240

U3 jennaunne no 11 KnpxodoM 3axoHy 33 U3JIa3HO KOJIO:
Eiz—RizIp*(Jpr‘—O
nobuje ce:

Uzp— UP
Up

1V-06V

Riz = Y

Rp= -1 kQ = 0,666 k2,
jep je Eiz=U2p.
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3.3.

Hexa nojauasad uMa H371a3Hy OTHOPHOCT Riz=200 Q, IOk My je HalOH Ipa3Hor
xoma Uzo=4 V. Kapa ce Ha u3na3 mojayasada HPHKBLYYMH MOTPOLIAY, HM3JIa3HH
HAIOH ce cMarbi 3a 20 %. Hahu oTnopHoOCT M cHary motpomada. Konuka mak-
CHIMaJiHa CHara MOojke [ia ce Io6Mje Ha H371a3y OBOT [10ja4aBa4a u 3a K0jy OTIIOPHOCT
noTpoiaga?

PAX
CmamemeM 3a 20 % HaNOH cana M3HOCH:
Up=0,8-U2=0,8 -4 V=32V.
13 jesiHaMHe 32 U3pauyHaBarbe M3Ja3He OTIOPHOCTH [0jadaBada ce nobuje:

UpRiz _32V-200Q

Rp = U0-Up  4V-32V = 800 Q.
Cuara notporiuaya je:
U3 (3,2 V)Z
— P _\2 —
P= R, = 8000 = 12,8 mW.

Makcimansa cHara Ha noTpowiady ce 1o6uje (BUIHU OCHOBE CIEKTPOTEXHHKE
3a [IpBM paspen — NorjaBibe PexuM MAKCHMAJIHE CHAre) Kaja je OTIOPHOCT
MOTPOIIAYa jeJHaKa YHYTPALIIb0] OTIOPHOCTH reHepaTopa. To 3HaYM [a OTIOp-
HOCT OTpoIada Tpeba ga 6yne 200 Q. MakcHMarHa cHAra H3HOCH:

U (4 v)?
Pm = z‘}g = 17000 =20 mW.
34.

Hahn roedunujestr uzobiuversa NpaBoyraoHOr HAINOHA HA CIOMUU 3.4a W
TpOyraoHor Ha cauum 3.46. Hanmomena. — KoedguuujeHT H306M4erba HEKOT
HaroHa y nmpaxcu ce nehrHMINe ka0 KOMMYHUK eQekTMBHUX BPEIHOCTH BHILIMX
XapMOHHKA ¥ yKYITHOT HallOHa:

u

Um » Um—} /\ /\
i \/ \/ t

Cauka 3.4a Cnuxa 3.46
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\/ U+ US+U%+ -

k (%)= -100 %.

2 2 2 2
J U2+ U2+ US4+ UG+ -

Kop npaBoyraoHOTr HallOHA Ha CIIMIM 3.4a IOCTOje caMO HeMapHH XapMOHHUIIH
(nipBY, TpehH, IeTH UTIL), a HHUX0Ba aMILIMTY/A je HHJKA Ol aMIIJIUTYfie OCHOBHOT
XapMOHMKa OHOJIMKO IyTa KOJIMKM je FbUX0B pell. Ha npumep, aMIInTyna Tpeher
XapMOHMK4 je TPH MyTa HIKA Off aMILJIATY/e IIPBOT, IETOr je IeT IyTa HiKa U1/,
Hahwu xoedunujeHT H300114erha IpaB0yraOHOT HallOHa Ha eIy 3.4a yaumajyhu

HemapHe XapMOHHMKE 110 JIeBETOr.

PALL

\/ (U/32+(U /5 +U /7)Y +(U /9
-100 % = 39,4 %..

k (%)=
\/ U4 (U /3)2+(U/5)2+(U /T2 +(U /9)

Ko TpoyraoHor HarmoHa Ha ciuid 3.46 Takohe mocToje camo HemapHu Xap-
MOHHIIY, THe je Tpehu XapMOHUK 3% =9 MyTa HKDKY OJf IPBOT, TIeTH je 5%=25 nyra
HIDKM of mpsor uin Hahu xoebunujeHT v3obiydera TPOYraoHOI HamoHa Ha
cimni 3.46 y3uMajyhu HerapHe XapMOHHUKe 0 IeBeTOr.

\/ (U/9)*+(U/25)2+(U /49)*+(U /81
k (%)= -100 % = 39,4 %.

\/ U2+ (U /92 4+ (U /25)*+ (U /49)%+ (U /81)?

3.5.

Kon mojagaBavya ce 4ecTO Ca HeroBOI K3Jjlasa CUI'Hall MPeHOCH Ha IoTpolaY
uiy cienehn crered npeko KoHmeH3aTopa (cauka 3.5a). Ha cpenrsuM y9ecTaHo-
CTHMa je MMIleaHca KOHOeH3aTOpa 3aHeMapsbMBO Majia, [a ce OH TpeTHpa Kao
KpaTaK CIOj 3a Hau3MeHW4HYy cTpyjy. Ha HHCKMM ydYecTaHOCTMMa HMIeNaHca
KOHIEH3aTOPa HHje 3aHeMap bHBa, 1a J0Ja3H 10 ciabrbera CUrHama NPeKo mera.
Hamnon U3 je v2 myTa HMKHM O HamoHa U1 kana je MOIDyO HMMIieaHce KOHIEH-
3aTOpa jegHak OTHOPHOCTH oTmopHuKka: 1/(wC)=R (cauxa 3.5B). JujaroHana
kBampata je V2 myTa Beha on crpanune. Onapae ce MO)ke Hahu JI0Ha rpaHuvHa
ydectaHocT: fa=1/(2rRC). Ha UCTH Ha4MH ce MO)ke Hahv roprha rpaHugHa yae-
CTaHOCT KOJia Ha ciunw 3.56.
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I
Ui / [] R U2 Uy -4 |U2
Comxca 3.5a
Canxa 3.56
R
45°
z Xc

Cuonxa 3.58

3.6.
O)Ipe,[[I/ITI/I KanmagMTHBHOCT KOHHOEH3aTopa IpPeKo Kora ce U3 HOja‘IﬁBa"Ia

3aHeMapJbMBe H3Jla3He OTIOPHOCTH MPEHOCH CHUrHal Ha 3BYYHHK OTHOPHOCTH
4 Q, TaKo Ia N0rka rpaHKYHa yuecTaHocT Oyne 20 Hz.

PAJL

oo 1 1

= F = 7m0 aa= W00198 F =~ 2000 4F.

3.7.

Hahu xanauuTHBHOCT KOoHIeH3atopa C Ha ciuuM 3.7, roe je y 063Hp y3eTa U
YHYTpalllFha OTIIOPHOCT reHepatopa ako je Rg=1kQ, R=1kQ n f4=100 Hz.

PAJL

Ha CpenrhHM yHecTaHOCTHMa MOJKe [ia Ce 3aHeMapy UMIleaHca KOHOEeH3aTopa,
TaKo Ha ce OH TpETHUpA Kao KpaTaK CHOj, Y oBom CJIy‘iajy je HaroH UP jeﬂ,HaK:
R
Ry + Ry



Ha Huckum Y1E€CTaHOCTHMAa MMIIEJaHca KOHOeH3aTopa HI/Ije 3aHeMapIprBa 1
Tajga MOayoO HaloHa Up H3HOCH:

SO
\/ (Ry + R+ (

1 2
wdC>.

Canka 3.7
Ogaj HamoH Tpeba Ha IOK0j IPAHUYHO] YIECTaHOCTH fd (KPY)KHA yIecTaHOCT
wd) oa 6yne v2 myTa HIDKH Of HarioHa Up Ha CpelibuM y9ecTaHOCTHMA:
Onasre ce nobuje:

R,E . R,E
2., 1 2 Y2 (R, +R)>
\/(Rg+Rp) + () | Ry + Ry
L R+ Ry
waC — V8 p/:

3namo 1a je w=27xf, na ce mofuje U3pa3 3a KanalHTHBHOCT KOHIEeH3aTOpa:

1 1

C = JnfaRs ¥ Ry) ~ 2 T00HZ(1 000 2 + 1000 %)

= (),795 uF.

3.8.

Ha cnynm 3.8 Ha yna3y 1mojavasaya je KOHIeH3aTop 3a cupery Csi ¥ Ha U3J1a3y
Cs2. OpenuTH BHXOBE KalallUTHBHOCTH TakO [a HOHa PAHHYHA YYecTaHOCT
byne 20 Hz, nox je Rui=10kQ n Rp=4 Q, Rg=0 n Ri;=0.

PAJL

O6a xoHIOeH3aTOpa CHHIKaBajy Oy MPaHUtHY ydecTaHocT. [1ojadarbe nojada-
Baia 01 eNeKTpOMOTOpHe cHie E no HanoHa U, Ha cpelHM y4ecTaHOCTHMA
jenHaxo je nojavarpy nojadaBaqa.dy. Y 0BOM CIydajy cy 3aHeMapeHe yHyTpallsba
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Camra 3.8

OTHOPHOCT I'eHeparopa U U3JiasHa OTHOPHOCT Hojaanaqa. Ha Hucxum y4HecTaHo-

CTHMa y3uMajy cey o03up UMIeqaHCe KOHIEH3aTopa U MOIYO YKYIIHOT TIPEHO-
CHOT ogHoca oxn E fo Uz HU3HOCH:

U, U R,
"E— .
1 2
\/ R + \/R2+
u* (G xen sl P (wdCSZ)

=5 A
Ha 1010j rpaHHYHO]j y4eCTaHOCTH OBO Il0jauare Tpeba na byne V2 Mame of
nojavarka Ha CPeIhbUM YYeCcTaHOCTHMA Ay

A =

Au

A = .
V2

H3 nperxonHa 1Ba u3pasa nobuje ce:

Rul Rp 1

\j +(*‘?—) \/Rul"_(aj;l'l(j’;;)z

Kapa ce opa jemnauuHa xpampupa, 1obuje ce:

R . R%
RE +(

1
5

2 p2 1 2
wdC1) Pt (GaCs)

Kapa ce neBa ctpaHa oBe jeHauuHe cpeay gobuje ce:

(Ruszlwd)2 ) (RpCSZCUd)z 1

1+ (RuCsiwa)® 1+ (RpCsawd)® 2

Y 0BOj jenHavMHU cy nBe Hero3Hare: Cs1 v Cs2 M OHa HE MOJKE [a Ce pelin. AKO
ce y 10j cTaBH 1a je RuiCs1 =RpCs2, OHa HocTaje:

9 2
(RpCsa2md) _1
1+ (RpCszwd)2 2



QOunasne ce noduje Cqp:

c 1,56 1,56

2= TR, ~ A 20 Hzoam 0 [OKE

KanamurueHocT Cs1 H3HOCH:

_Rp'GCs2 _ 4Q-3100uF _
Csl==fRa = 10000¢ —L24uE

3.9.

Heka cy Tpu HojagaBada KackagHO BezaHa kao Ha ciuiu 3.9. CBaku XOHIEH-
3aTOp 3a crpery yTH4e Ha YKYIIHO I0javarke Ha HACKMM ydectaHoctuMa. Hexka je

R1=R2=R3=R4=R,;aC1=C2=C3=Cp=C. Hahu KanaluT¥BHOCT KOHJIEH3aTOpa

3a cpery C axo je R=1kQ u fg=50 Hz.
c

1 C2| Cgl Cpl
°’A——H— A Al I A ll"‘ Y A ,?
Ur Ry Uiz Uz Ry U2 Us Ryaz | Usa Up Ry Up
4
Cinka 3.9
PAZL

Bumesi ¢MO paHMje Ha je MOIYO IpeHOocHor omHoca jenHe RC hemuje Ha

HHUCKHM YYeCTaHOCTHMA JeIHaK:

RCw

\ 1+ @®Cw)?

AKo cy vetupu henuje vcte, IPEHOCHU OIHOC je jelHaK IPOU3BOIY NPEHOC-
HHUX OHHOCa OBaKBe 4 hefuje ¥ Ha IOH0j FPaHMYHOj YIECTAHOCTH je jemHak 1/v2:

Rde _ 1
1+ (RCwy)? V2
Omnabrie ce mo0OHje KanmaIlUTHBHOCT KOHAeH3aTopa C:

2,29 2,29 3
C=2wR = Zx50Hz 1000Q ~ 2OKE
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3.10.

Ha cauuum 3.10a je mpukasaH ocHOBHM 06JMK I0jayaBada ca 3ajeTHHYKUM
eMUTOpOM, rze je E=10 V, Re=1 kQ, h21g=330. Ha cnuuwm 3.106 npukasane cy
M3JI1a3HE KapaKTepUCTHKe TPaH3ucTopa. HanpTaTy Ha lbUMa paqHy IIpaBy U pagHy
Ta4Ky Ha CpedVHH panHe mpase. ONpeduTH OTHOPHOCT Ry, ONpemuTH pamHy
Ta4Ky axo je h21g=100, 200, 450, 600 1 900.

| | Ro Re
| )| Cs1
E lIB Icl N E |} |
Csp! J ! - E¢
[ — :
Al N | Ucg! Rp| Uy
eQ|n | |
v : v :k““‘* | y

Cuamxa 3.10a

PAZY

JemHauuna npase ce nobuje kama ce Hamuiue jenHadmHa no 11 Kupxodopom
3aK0HY 3a Ha3HaYeHO KOJIO Ha ciuH 3.10a:

Ec-Rddc-Ucg =0.

H3 oge jennaviune 106ujy ce gBe Tauke Kpo3 Koje ce LpTa paHa NpaBa; 33 TAYKy
B rma obmuxk:

Ie 35
(nA) h/‘“
104 Ag——""""" 80
Ag —— 95
8
Az 20

R S— A
Nl \
; 10
2 r 5 Az\
I i Ig=5 A
a Al'\_B

2 4 6 8 10 Uce(V)

Cuana 3.106
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Uce=Ec=10V,

Ec_ 10V _i0mA

Ie=g%- =710

PamHa Tadka A je Ha CpeNMHM palHe Ipase H y H0j je Ic=5 mA, nox je
Ucg=>5V. ¥ 0B0j Ta4KkH je cTpyja Ic npubIrmKHO TPHUCTa TPUAECET ITyTa Beha o
ctpyje I, jep je 15 #A-330=5 mA. OTnopHOCT Rp ce HpHOHIKHO Hanasy 1o
(OMOBOM 3aKOHY:

Ec 10V

sz713—=m=666k9

Kop npyuMepka TpaH3ucTopa rie je h21g=100, ctpyja Ic=15 pA-100=1,5 mA;
0Ba pajHa Tauka je o3HaueHa ca A;. Kox tpeher mpuMepka TpaH3MCTOpa je
h21e=200 u ctpyja Ic=15 uA-200=3 mA, 0K je pafHa Tauka O3HaUeHa Kao Ag.
Tpeha panHa Ta4Ka je Az, 4eTBpTa A4 ¥ 11€Ta As.

3.1L

HanpTaTy pagHy IpaBy 3a jefIHOCMEPHY M HaH3MEHH4HY CTPYjy 32 KOJIO Ha
counu 3.10a, rae je Rp=Rc=2kQ nEc=10V,
Ig
{mA) 4 25
8! ﬁ/
I— |
ol

1
Ce N 5
4..<\\
> 10
~ \A\
21 A &=
— N IB 5ILA

Y

\ B s
2 4 6 8 10 Uce (V)

Cimga 3.11

PAJ

Tauxe jemHocMmepHe panHe mpase cy: (10 V; 0) u (0; 5 mA). PagHa 1ayuka A ce
I0CTaBJba Ha CpenUHy panaHe npase. CTpyja MOXe [a pacTe M omafa mo 2,5 mA. 3a
HaM3MEHHMYHY CTPYjy je OTIOPHOCT Rp napaneliHO Be3aHa OTIIOPHOCTH Re, Ta je
Haru6 npase 1sa nyTa Behu. JenHOCMepHa H Hau3MeHHWYHa pajlHa Tavka ce Hanase
Ha UCTOM MECTY, jep je cpelrba BPEIHOCT Hau3MeHHYHe CHHYCHE CTpyje jelHaka
Hynu. PajHa npasa 3a Hau3MeHHWYHY CTpyjy je Ha ciuud 3.11 HaupraHa
ycipekuaaHoM TuHujoM. CTpyja MOJXKe Iia pacTe 0 5 MA M jia omlaja A0 HyJe, na
je aMIIMTyaa cTpyje 2,5 mA. OTIIOPHOCT y KOJEKTOPCKOM KOJIy je cajia [iBa myTa
Magba, 11a je aMIUIATYa HallOHa Takohe JiBa yTa Marba U M3HOCH 2,5 V.
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Y 0BOM clly4ajy je MHTEPecaHTHO Pa3sMOTPUTH IITA Ce CTBAPHO [eliaBa y
110ja4yaBa4y NpH I0javarby HAU3MEHUYHOT HAMOHA, Y MO3UTHBHO] NOJIYIIEPUONU
M3JIa3HOT HallOHa TPaH3UCTOP IOCTaje HEMPOBOIHH]M H He0 CTpPYje Kpo3 OTIop-
HOCT Re Tede naibe Kpo3 koHaeH3atop Csz W OTHOPHOCT Rp, nyHehu mpu ToM
KOHAEH3aTop. ¥ HeraTUBHOj NOJIYIeproaH jelHa KOMIIOHEHTA CTPYyje Kpo3 TpaH-
3MCTOpP Tedve of M3BOopa FC KpO3 OTIMOPHHUK Re; Ipyra KOMIIOHEHTa CTpyje Kpo3
TPAH3HUCTOP Te4e U3 KOHIeH3aTopa Cs2. 30Mp KOMHOHEHTH MOXXE MAKCHMAJHO J1a
Oyne 2,5 mA, 11a cBaka Ol EbHX y OBOM CJIy4ajy ModKe fa 6yae MakcuMaiiHo 1,25 mA.

3.12.

Ha cyimnm 3.12a npukasaH je nojavaBay ca crabHIIMCAHOM PaHOM TaukoM, Ilie
je Ec=10 V, Rc=2 kQ, Re=1 kQ u Rp=2 kQ. Heka je ycBojeHO [a HamoH Ha
OTHOPHOCTH Re Oyne 2 V. a) Haupraru jenHOoCMepHY palHy OpaBy U 00eJeXHTH
pajHy Tavky Ha HeHOj cpequHu. 6) Hanpratu Hau3MeHHYHY pamHy mpasy 6e3
IPUKIbYYIEHOr OTIIOPHUKA Rp. B) HanpTati HausMeHW4YHY pagHy [paBy ca Ipu-
KIBYYEHHM OTIIOPHHKOM Rp.

=+EC

Ry, R

A
I

i ne

Cnnra 3.12a

PAJL

JengHocMepHa pagHa mpaBa ce [PTa 3a OTHOPHOCT Re+Re=3 kQ u HamoH
Hamnajara Ec=10V. PanHa npasa ce noeiyiayd kpo3 tavke: (10 V; 0) u (0; 3,3 mA).
Kpo3 m»Hx je noByueHa pamHa npaBa MyHOM JHHHjOM. AXO ce I0jadaBa HaM3-
MEHHYHH HAIOH Y HUje IPUKIby4eHa OTIIOPHOCT Rp, y KOJIy IOCTOjH caMO OTHOP-
HOCT R¢. HanoH Ha 0THOPHUKY Re je DpUOIMIKHO KOHCTaHTaH U U3HOCH 2 V, Tako
Iia ce KOJIO MOHAalla Kao 3 je Ha TPaH3HUCTOP M OTNOPHOCT R¢ MPUKIBYHEH HalOH
Hanajama of 8 V. Ctpyja Moxe f1a pacte ¥ onana 1o 2 mA. PaiHa npasa ce calia
npra kpo3 tauke (8 V; 0) u (0; 4 mA). Opa panHa mpasa je HanpTaHa OyruM
HCIIPEKMIAHUM JIMHHMjaMa U O3Ha4deHa ca ¢. AKO ce IPHKIbYIH OTIOPHOCT Rp,
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Canxa 3.126

Harub pagHe Ipase je ABa HyTa Behw, allk cTpyja ¥ Halke MOXKe J1a pacTe H OI1ajia 1o
2 mA. Opa pajgHa NpaBa je HalpTaHa KpaTKHM HCIpPEeKHIaHHUM JHHHjama u
o3Havena ca b.

3.13.

Ha cnouuu 3.13 npukazaHa je ylna3Ha KapakTepHCTHKa TpPaH3UCTOpa 3a
Ucg=10V.
Hahu rpaduaxu napamerap hiie y Taukamad, Bu C y3umajyhu AUgg=0,1V.

PAJ

Ilapametap hi11e ce nebuumiie xkao AURE/AIR. ¥V Tauky A oBaj nmapaMeTap H3-
HOCH:

_AUBg _ 01V _
Y T1auku B oBaj mapamerap U3HOCH:
_AUBe _ 0,1V _
hAlle = Als = 114A = 9090 Q,
ay tauku C:
_AUBE _ 0,1V
©="Alg ~BiaA - 1234¢
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Cumra 3.13
3.14.

Ha crnuuu 3.14. npukasaHe cy u3nasHe kapakTepucTHke TpaH3HcTopa. Hahu
napamerap hzze yauMajyhu AUcg=8 V-2V =6V, U T0 3a KOHCTaHTHY cTpyjy 6ase
IB=10 uA. Onpenutu takohe napamerap haie 3a Ucg=5V, 10k ce crpyja 6ase Mema
o 10 A o 15 uA.

I
{mA) A 25
sl
20
6+
rﬁ 15
Ale= rﬁ Ale=2 mA
02mA | 41 10
1 f
24 — Ig=5pA
. N
2 4 6 8 10 Uce(V)

Couga 3.14
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PAJL

Ha cimanwm 3. 14 Bunu ce na ce 3alp=10mA u AUcp=6V nobuje Alc=0,2mA, na
napaMerap h22e U3HOCH:

e = Alc _ 02mA
22e = AU(’E - 6V

= 33 uS.

3a Ucg=5V n Alg=15 uA-10 uA=35 uA, nobuje ce Alc=2mA, na napamerap
h21e M3HOCH:

Alc  2mA

h2le = Als = SuA = 400.

3.15.

H3padyHaTu eJleMeHTe KOJia 32 cTabuiTu3aliyjy pagHe Tadyke npeMa cIMmm 3.15
axo je: Ec=15 V, Re=3 kQ, h215=150, a HanoH Ha npoBoxHOM PN -crojy y3eru

0,7 V.
$+EC
thl IC‘[ Rc
Csa
e
I + E
Csr no_Is )
s | ; Uce
U
‘ BE » UC
UB l r+
I:l:l RbZ Rc T Ce Ug
Camra 3.15
PAZ

VesojuheMo ma je nanon Ug= 20 % Ec=0,2-15V=3V.IIpeocranux 12 V genu

ce Ha 1pa nena, na je Ucg=6 V u R¢ Ic=6 V. 13 nocienser nogarka crpyjalc je
jenHaka:

6V _
IC=*3—k'-Q'—2mA.

OrrnopHocT Re ce pagyHa no OMOBOM 3aKOHY:
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Us _ 3V

RezTc__ZmA

= 1,5 kQ.

Hanon usmehy 6ase 1 mace jenHax je 36upy nanona Ug u UE:
Ug +Ugg=3V +0,7V=3,7V.
Crpyja 6a3e ce nobuje kana ce mopenu crpyjalc cahog:

_Ic _2mA _
IB-‘@‘]E-—TSD—“—IS,B,L(.A

Ctpyjal; Tpeba na 6yne 6ap et nyTa Beha o cTpyje I:
I1=5I3=5-133 uA=66,5 uA.
OrnopHocT Ry, ce padyHa mo OMOBOM 3aKOHY:

_Us_ 37V
Rz =7~ = 665uA

= 55,6 kQ =56 k.
OrnopHocT Rp1 ce Takohe pauyHa o OMOBOM 3aKOHY K40 HAIIOH Ha HeMy
[OJEIbeH cTpyjoM I1:

_Ec-Up _ 113V

Roi=—p—=5c5.x

= 169,9 k} = 170 k.

3.16.

H3pavynary eneMeHTe 3a cTabUIM3anujy pajHe Ta4uke Ko KoJia Ha ciunu 3.16
ako je Ec=6V,Rc=1kQ u hy1p=200.

Uce

Couura 3.16
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PAJL

Hanon u3eopa Ec ce Jenu Ha [Ba jeiHaka nena, na je Ucg=3V u Rdc=3V.
Crpyjalc ce nobuje xama ce mpousson Rl ¢ nogenu ca Re:

_Rdc 3V _
IC—'}T—WQ—-:SI’HA

Crpyjalp ce nobuje xana ce cTpyja Ic IOOeH ca mapaMeTpoM 121 E:

Ic _3mA

B=Jom = 200 = 15uA.

OtnopHOCT Ry ce pauyHa 10 OMOBOM 33KOHY:

b= Uce-UBe _3V-0,7V

R s = TT5uA = 180 k€.

3.17.

Hahu 3asucHocT crpyje I on napameTpa h215 k0jH ce Mera 01 0 1o 600 3a K0J10
Ha ciuu 3.10a roe je Ec=10 V, Re=2,5 kQ u Rpy=500 kQ. MakxcumMansa cTpyja
konexTopa je IcM=Ec/Re=10 V/2 kQ=4 mA. 3aHeMapUTH HanoH URE.

PAJL
Axo ce 3aHemapu HanoH UBE, cTpyja Iz ce Mojke Hahu 110 OMOBOM 3aKOHY:

_Ec_ 10V

I = R = 500%0 = 20 uA.

Crpyjalc ce mobuje MHOXEmEM CTpyje I apaMeTpoM A21E:

Ic
(mA)
4- G - —
/
3 + /
/
/
2T /
V.

1 " .

e : : >

50 100 200 400 600 hy,

Canka 3.17
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Ic=hnE-Is=h21E-20 uA.
Axo je ho1g=0 u Ic je Takohe 0. Ako je hp1g=50, cTpyjalc je jenHaxa:
Ic=50-20 tA=1 mA.

AKo je hp1E=100, Ic=100-20 uA=2 mA. 3a h21g=200, Ic=200-20 uA=4 mA. 3a
h21E=400, axo 61 ce MHOXMIIA cTpYja I mapaMeTpoM fiz1 g 1o6uia 6U ce BpeIHOCT
8 mA, mTo je Hemoryhe jep MakCHMaJIHa CTpYja Kpo3 TpaH3HUCTOp je E¢/Re=4mA.
To 3Ha4M fa 61 ce TPaH3UCTOP Halasuo y 3acuhersy 3a /121g=400, kao U 3a cBe Behe
BPEIHOCTH OBOI mapameTpa. OcTaje HaM joII J1a YTBPOMMO 3a KOjy BpeIHOCT
napaMeTpa Az1E TPaH3UCTOD HOYHIbe a paxu y 3aculiewy. OBa BpeIHOCT
napametpa hy1E ce 100uje kama ce cTpyja 3acuhersa TpaH3HCTOPa (4 MA) noes1n
ca ctpyjom Baze (20 4 A):

h21E=>5 mA/20 pA=200.

3aBHCHOCT cTpyje I¢ 04 mapaMerpa A2ig KOI HecTabHIIMCAaHOT MOja4aBava je
IpUKa3aHa Ha COUIH 3.17 UCTIPEKUIaHOM JIMHUOM.

3.18.

a) Hahu 3asucHoct ctpyje Ic om mapamerpa /21 3aHemapyjyhu HanoH UBE
KOJI KOJIa Ha cltii 3.16. Y3eTH BpeIHOCTH IapameTpa A1 kao y 3agarky 3.17, nox
cy ocraie penHocti: Ec=10 V, Rc=2,5 kQ 1 Rp=330 kQ. ITpHuxazaTu rpagu4xu
OBY 3aBHCHOCT.

6) Hahu 3aBrcHoOCT cTpyje I¢ Of mapaMeTpa /21E KO KOJia Ha couu 3.15, 1 10
3a MCTe BPEIHOCTH OBOI IapaMeTpa, JOK Cy ocTaie IOoTpebHe BPEeIHOCTH:
Ec=10V,Rp1=275kQ, Rp2=27 kQ, Re=1 k€.

PAJ

a) Mo3uaro je na je Ic = hz1elB, Uck = Ec - Rclc 1 I = UCE/Ro.
Kana ce y nocnesby jenHaquny crasu Ic/hoig ymecro I, nobuje ce:

Ic =EC—RCIC=EC_R0[C
h21E Rov Rv Rv’

Kana ce in3pyue Ic, nobuje ce:

(1 Re\ _Ec
Ic (hzua +FG) “Rv’

Omnasne ce nobuje:

Jo Ro + h2iERe Ec
h21ERb Rp

CxpahusarseM ca Ry nobuje ce:
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o= Echag
" Rov+ h2ERc

Anamusy Tpeba moueTH 3a A21E=0 M 3aBPIIMTH 3a A21p=®. AKO je h21p=0,
TIpeMa Iocneanoj jenHaqduHH je Ic=0. Axo je hz1g= «, IpeMa UCTOj jeHATHHH je
Ic=Ec/R.. 3a ocTane BpeIHOCTH NapaMeTpa A21E cTpyja Ic ce Hanasu u3Mehy oBe
nse BpeqHocTH. Jobap npHka3 oBe 3aBHCHOCTH MOXe 1a ce nobuje y3HMareM
KOHKPETHHX BPEIHOCTH eJIEMEHATA K0Jia ¥ HapameTpa hp1g. 3a hpie=>50 cipyjalc
HU3HOCH:

fo o 10 V-50
C= 330KQ + 5025 kO

=1,09 mA.

Axo ce napamerap A21g noseha Ha 100, crpyjaIc M3HOCH:

10 V-100

Ic= 3010 F 10025 k0= L72 MA.

3ahp18=200, cTpyja Ic mszHOCH:

_ 10V-200
Ic = sk 200 25 k=24 A
3a hp1r=400, cTpyja Ic u3HoCH:
_ 10V-400
Ic = 53510 7 400 25 kg = 00 MA.
3ah21r=0600, cTpyja Ic H3HOCH:
~ 10V-600
Ic = 75ka F e00- 25 kQ = 2 MA.
3a hp1g= o, cTpYyja Ic u3HOCH:
_Ec_ 10V _
Ie=p-=75gg =4mA

Kana ce oBe BpenHOCTH IpuKaxy rpadu-
4Ky, 100uje ce kpyBa XKao Ha ciuny 3.17 (my-
Ha JIMHUja). AKO ce mapaMeTap A2l MERba 011
50 mo 600, ctpyja Ic ce mema o 1,09 mA 1o
3,27 mA, anu He yue 10 HyJIe HUTH TPaH3HU-
CTOp UJe y 3acuheme.

6) V oBomM ciyuajy Tpeba OTHOpHHKE Y
koJly 6a3e M HAlOH Halajara IPETBOPUTH
noMohy TeBeHHHOBe TeopeMe Y eKBUBaJieH-
TaH reHepaTop ca eJeKTPOMOTOPHOM CHIIOM
UB u yHyTpamwoMm otmnopHoihy Ry. ExBu-
BaJIEHTHH T'eHEepaTop MMa eJIeKTPOMOTOPHY
CHJIy jelHaky HaloHy Ha 0a3u TpaH3uCTOpa:

Canrea 3.18a
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_ EcRw _ 10V-27kQ
T Rob1 + Rez ~ 75kQ + 27kQ

Us =264V =2T7V.

ExBuBaneHTHa yHyTpalika OTIIOPHOCT OBOT MeHEpaTopa je jelHaka rnapanes-
HOj BEe3U OTIIOPHOCTH Rp1 M Rp2:

_ RuiRe2 _ 75kQ-27kQ _ .
Ro= R+ Res = 5 k@ ¥ 27k — 1985 kQ = 20kQ.

OBO X0JI0 je MpHKa3aHO Ha CIMUM 3.18a, e Cy U30CTABIbEHH €NIEMEHTH KOjU
HeMajy yTHIaj Ha cTabUITHOCT pajHe Ta4Ke. 3a Yia3HO KOJIO MOXKE Jia ce Hallulle
II Kupxodos 3axoH:

Up — Rul ~Usg — Relc = 0.

Kana ce crasu na je Ig=Ic/hzi g, 13 oBe jenHaquHe ce nobuje:

o= Up - UBg
=
Re + b
¢ T h2E

Osne HanoH UBg HUje 3aHeMapeH jep je OmM3ak 10 BpelHOCTH HanoHy Up.
Capia MO3KeMO [1a 3aMerbyjeMO BPEeIHOCTH IapaMeTpa A1
3a h21g=0 no6uje ce na je Ic=Ip=0;
3a h21E=50 ce mobuje:

2V

Ic =
1000 Q@+ 20000€ 95%0 &

= 1,33 mA.

3a h21E=100 nobuje ce Ic=1,66 mA, 3a Az1p=200 Ic=1,8 mA, 3a h21r=400
Ic=1,9 mA, 3a h21g=600 Ic=1,93 mA, za h21p= Ic=2 mA. OBa 3aBHCHOCT je
NpHKa3aHa Ha cIIuuH 3.186.

T i

H i 7 T
50 100 200 400 600 hog

Cnuka 3.186
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3.19.

Ha cnunum 3.19a npukasad je nojagapay ca 3ajeqHHYKHM eMHUTOpoM. I1apaMe-
TPH TpaH3uciopa cy Alle=4 kQ, h21e=250, dok je Rc=3 kQ2. Hahu HanoHcko U
CTPYJHO 0javarke, ojavarke CHAre, Kao ¥ YJa3HY ¥ U3Ja3Hy OTIIOPHOCT.

-
Iy B c
by v © ¥

%) Ube | |hite (Dhaiely HR" Uee

Canxka 3.19
PALY
HanoHcxo nojadarke 1mojadgapava ca 3aje JHHYKHM eMUTOPOM M3HOCH:

. hyeRe  250-3000Q
A== = dooq - 875

CTpyjHO Mojavarbe H3HOCH:
Aj = —hyle = ~250.
ITojaqarbe cHare H3HOCH:
Gp = Ay A4; = (- 187,5) (- 250) = = 48 875.
Yiazga oTHOpHOCT je jemHaka: Ryi=h11e=4 kQ. F351a3Ha OTIOPHOCT je jen-

Haka: Riz=Rc=3 kQ.
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3.20.

Ha crmuy 3.19a npukasad je mojadapad ca 3ajeMHuIkuM eMuTopoM. TTapame-
TPU TPAH3HCTOPa Cy: h21e=220, hile=3 kQ. Onpenuty OTHOpHOCT R Tako Oa
MOJIy0 HamOHCKOr mojadarba Oyne 80. KoMMKO M3HOCH M3Ma3Ha OTIOPHOCT OBOT
nojavapava?

PAJ

HanoHcko nojavatse je 1aTo M3pasoM:

theRC
YT TR
Opasne ce nobuje Re:
hiie 3000Q
RC ——“‘AuEZTc; == ‘(—80)—22—0—" = 1090 Q.

H3na3na oTHOpHOCT OBOT f10javaBada je Taxohe 1 090 Q.
3.21.

Ha cnuuu 3.21a mpukaszaH je mojavapad ca 3ajeqHHIKMM €MUTOPOM M IIPH-
KJbYYEHUM NOTpoIuaveM Rp. BpemHocTH enemeHara u napaMerapa cy: Rc=3 kQ,
Rp=2 kQ, h11e=2 kQ, h21e=150. Hahu HaroHCKO M CTPYjHO NOjayarbe, a 3aTHM
[ojavarke cHare.

PAJ

Ha ciynu 3.216 je npukazaHa eXBUBaJeHTHA IIeMa OBOI HOjataBava 3a Ham3-
MEHHMYHY CTPYjy. OTHOPHOCT Y KONEKTOPCKOM KOy 3a HAM3MEHHYHY CTPYjY jel-
Haka je rapajesiHoj Be3H OTIOPHOCTH Rc M Rp. ExBHBajieHTHa OTHOPHOCT OBe
niapalernHe Bese je:

R¢ Ry 3000 Q-2000Q

Re=r +R, =3000Q 20000 = 1200
Cayia nojadare HalloHA U3HOCH:
1R :
Ay = - P2elle | 150-1200Q@ _ 4

hlle 2000

Iojavyame cTpyje oBme Tpeba pauyHaTH Kao:

NN

Ai=
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6) Ube hie G)hmer [JRC []RP Uce

Canxa 3.21

Y 0BOM cily4ajy cTpyja Ip HHje jenHaka —Ic, Hero BUX0B 0OHOC Tpeba u3pady-
Hatu. Ha cypmm 3.216 BunM ce ma je Hanod Uc jemHax mpousBomy crpyje Ic U
OTHOPHOCTH R’

Re'R,

Ue=-IeRe= -l
€ p

Crtpyja Ip ce nobuje xana ce HanoH Uc nofeny ca oTnopHohy Rp:

Ve, R

I, I. R R

R L o ¢ = ¢ o

A= LT L RFR, - MR TR,
=150 0008 g

3000 +2000Q
TTojaqarbe CHare je M OBJIE jeHAKO IIPOM3BOLY N0jadarka HAIlOHa B CTpYje:

Gp = Ay-A; = (- 90)- (- 90) = 8 100.
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3.22.

Hahu xanauutueHOCT KoHOeH3atopa Ce Ha CJMIM 3.22 cMaTpajyhu na je
KananuTHBHOCT Cs1 kpaTak CIoj, ako Cy NO3HATE BPeIHOCTH: Rg=1kQ, h11e= 2kQ,
h21e=300 1 fa=60 Hz. IToHOBO u3padyHaTH HoBY BpenHocT Ce U Cs1 y3uMajyhu 1a
00e KanaUUTHBHOCTH UMajy HCTH yTHLA] Ha GPEKBEHIH]CKY KAPAKTEPUCTHKY.

CS]B hite hotelp c

Cuanka 3.22
PALL
E-IyRy +Iy hypet Ly e + L1218 _ g
= "4dp g Tip1leT LD joCq = joC, :

CpehuBameM 0OBOT M3pasa no6Hje ce:

1(1 | haeq _
E-1I, [Rg +’211€+jaj (_C: + e )] = (.
Crasmajyhu 1/Cs1 + h21e/C ¢=1/C ek mobuja ce:
1 \_
E-IyR, thietioe) =0.

Ounasne ce nobuje crpyja 6aze:

E
Iy= i
Rg +/llle+m
Rg
| I—
+
@ E i: Cbe p— Cuk
Caugka 3.23
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Crpyja 6ase omana V2 nyTa Kafga je OTHOPHOCT Y HMEHHMOIL OBOT M3pasa jen-
HaKa MOIyJIy MMITEHaHCce KOHIeH3aTopa:

Rg+hlle =

(udCCk '
Onaspe ce nobuje C ek
— 1 — 1 _ -
Cok = (R, T hirey ~ 260 Hz (10000 + 20000 — O884uk=
- Csl 'C’e
Cq +C¢

“the je Cle=Ccfhaie.
AKO ce 3aHeMapH yTHULaj KanalMTUBHOCTU Cs1, Tana je Cex=Cc/M21e, OHAKIE je

Ce=Cek h21e=0,884 uF-300=265 uF.

Ax0 ce yaMme y oB3up u Cs1, Taua cy penHoO Be3aHe KananuTHBHOCTH Csl U
Cefh21e. VI3 OCHOBA eIeKTPOTEXHMKE je MO3HATO Ha ABe jelHaKe KalauTHBHOCTH
peaHo Be3aHe, Najy eKBUBaJIeHTHY KamallMTHBHOCT jelHaKy IIOJIOBUHHU jelHe
KananuTUBHOCTH. TO 3Ha4YH [1a je kananuTueHoCT Cs1 gBa myTa Beha o Cek:

Cs1=2Cek=2-0,884 uF =1,768 uF.
Hcry oy BpenHocT Tpeba ga mMa kanauuTHBHOCT Cefiz)e, A je Ce=530 uF.

3.23.

Hahu ropmy rpasu4Hy y4ecTaHOCT MojagaBada Ha CJIMIM 3.19 aKko cy My mo-
3Hare ciepnehe speaHocTh: Che=20 pF, Cpc=1 pF, Rg=1kQ n.4y=-80.

PALL
VI1azHa kananuTHBHOCT 300r Musiepoor edekTa je jemHaa:
Cuk=Cie* (~Au)= -1 pF[-(-80)] = 80 pF.
VKynHa KananuTUBHOCT ce fobuje cabuparem xamanmTUBHOCTH C be ¥ Cuk
Cuk = Cpe +Cy = 20 pF + 80 pF = 100 pF.

T'opmsa rpaHuvHa y4ecTaHocT ce NodHje U3 ycsioBa 1a je akTHBHA OTIIOPHOCT
(OTIIOPHOCT reHeparopa) jelHaka MMIeJaHcH KOHIeH3aTopa: Rg=1/(2nfsC’ uk):

S 1
Je = 2R = 21000 97100 pF

= 1592 356 Hz.
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3.24.

Ha cnunu 3.24a npukazaH je 1ojauapay ca 3ajeJHUIKUM KOJeKTopoM. H3payy-
HaTH eJleMeHTe 0jayaBada Tako Ha My H3JIa3HH HAaloOH MOMe MaKCHMAaIlHO [a
OIlajia ¥ pacTe U [ia My yja3Ha OTTIOpHOCT 6e3 yTunaja oTinopHuka Ryt U Rvo 1 Rp
Oyme 150 k€ Rg=2 kQ, h11e=3 kQ, h21g=h21e=300, Ec=12 V, f4=30 Hz u
Rp=200 Q. Hahu yya3Hy oTnopHoCT y3uMajyhi y 003up oTnopHuke Ryl ¥ Ry U
He y3umajyhu y 063up norpoinad. OOpemuTH H3la3Hy OTIIOPHOCT OBOT MOja-
Yyapaya.

=+EC
[l]Rm
Cs
i
Ay i Cso
Rg _,_.“1 AF_
Ul N U
+
SR A
< __l___ g ©
Cungxea 3.24a

PAJL

Axo je motpe6HO ma M3NMa3HM HANMOH MOX(e MaKCUMAJIHO []a pacTe W OHaja,
HaIlOH Ha OTIOPHOCTH Re Tpeba na Oyne 6 V u na 6yne Ucg=6 V. JemHocMepHH
HAaroH Ha 6a3y TpaH3UCTOpA je BHUIIM O] HanmoHa Ha Re za 0,7 V, na je Up=6,7 V.
YnazHa OTIOPHOCT nojayaBada 6e3 yTuuaja oTmOpHOCTH Rbl, Rv2 M Rp je:
Rui=h21eRe. Qnasne ce nobuje na je:

Ru _ 150kQ

Re=3--="3m

= 500 €.

JennocmepHa cTpyja Ic ce nobuje xana ce nonenu Hamod Ug ca oTmopHoihy

Re:
Ug 6V
IC = —R-; = 5000 =12mA
Crpyja 6ase je h21E IyTa Marba ¥ U3HOCH:
I~
C 12 mA = 40 uA.

B hap ~ 300
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Couxa 3.246

C1pyja xpo3 otnopHuke Rp1 4 Ry Tpeba na Oynme Oap mer nyTa Beha u OHa
HM3HOCH:

11 = SIB = 54OIUA = ZOO,LIA
OtnopHocT Ryt ce Hanasy no OMOBOM 3aK0HY:

53V
02 mA

Rbl = - 26,5 k€.

Ha cnvdan HavHH ce onpehyje Ruo:
Ry2=6,7 V/0,2 mA=33,5 kQ.

VYKymHa yha3Ha OTHOPHOCT ce nobuje kaa ce mapajiesiHo BeXy OTHOPHOCTH
Rb1, Ruz 11 Ryi. OBa OTIIOPHOCT M3HOCH:

1 1 1 1 1 1 1 1
=t + s = 0,037 7= + 0,029835 +0,006667= = 0,0741 3
Rui Ruvi  Rpz Ry kQ k€2 ke k€2
H3 oBe jemuaunne ce noduje: Rui1=13,48 k.

Hzma3Ha OTHOPHOCT NPUOMIDKHO je jenHaxa:

Rg + hi1e _ 2000 Q + 3000 €

Rip = ~85= o =166 Q.

Ospe Tpeba oOpenuTH IBe KanamUTHBHOCTH 3a cmpery, Cs1 1 Cs2, roe Csi
3aBucH o Rul’, a Cs2 01 Rp. OGHYHO je HOBOJBHO y3€TH 3a KamauuTUBHOCT Csl
HeKonUKo Mukpodapana (Ha npumep 2 4F) jep je ynasHa OTIIOPHOCT BEIHKa, TOK
xamanuTuBHOCT Cysp Tpeba M3padyHaTH. Y 0BOM cilyyajy MMIENaHca KOHIEH-
3aTOpa Ha J0H0j IPaHUYHOj ydecTaHocTH Tpeba ma Oyne jemHaka 36Mpy OTIOP-
HOCTM IOTPOINaYa M YHYTpalliibe OTIOPHOCTH reHeparopa (y OBOM cllyvdajy
W3J1a3HEe OTHOPHOCTH Tojauapada): 1/(wdCs2)=(Rp+Riz). Onasne ce nobuje
kananutrBHOCT Cs2: '

_ 1 — 1 _
Cs2 = 2R T Ry) ~ 20 30 H(16,6Q ¥ 200 ) — 22 #E

Ia 6u ce napauyrana 1 Cs1, Tpeba mpuMeHUTH 00pasal U3 3ajarka 3.8:
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[ RaC rz 1
| 1 +RoC)? vz

rae je CsiRul'=Cs2(Riz+Rp)=RC. U3 oBe jenHaunHe ce nobuje:

1,56

RC =520 =

0,00827 s.
Omnaene ce nobuje Cyi:

_ 0,00827s _ 0,00827 s

Cs1 = Ri  — 1I5kQ = 0,719 uF.
Capa Tpeba noHoBO M3payyHatH Cyp:
Coy = 0,00827s _ 0,00827s _ 38,1 uF.

Rz + Ry ~ 21660

3.25.

ITpopadynarty enemMeHTe mojavapaua ca 3ajeXHHYKOM 6a3oM Ha cnuny 3.25a.
ITo3uare cy BesMHe: A21E=h21c=80, h11e=4 kQ, Re=1 k€, Rg=50 Q Rp=1kQ u
Ec=12V. Hahy HanoHcko U CTPYjHO M0javarse, 0jayatbe CHare, yJasHy H U3la-
3HY OTHOPHOCT He y3uMajyhu y 063up oTHOpHOCT Rp, a 3aTUM y3uMajyh y 063up
u Rp. H3pauyHard BpemHOCTH KaNAUMTHBHOCTH C s1, Cs2 1 Cp TAKO Ha HOH:A
I'PpaHHMYHA ydecTaHoCT u3HocH 100 Hz; Hajnpe Hahu nojenyHe xanarMTHBHOCTH
cmatpajyhu octaine 6eckOHavHO BEJTMKUM, a 3aTHM Y3€TH CBe TPH KanauuTHUBHO-
CTH y 003up. OAPEeRUTH ropiby MPaHUYHY YUECTAHOCT aKo je mapasuTHa Kanany-
THBHOCT M3Mely koNlexTopa u Mace 5 pF; y 0By KkanallMTHBHOCT je ypadyHara u

KanaumTtuBHOCT C pe.

+E o
Rc fi' Rbl
Csa

L H AL

Cg1 HR
p Ug
9-1;1”4
-—C
U, R [Jsz ke
P ¥

L

c
Cuimka 3.25a
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PAJ

OTHOpPHUIM y NOjadapady ce M3padyHaBajy kao KO IOjauaBava ca 3ajell-
HHYKUM eMHTOPOM (3aziatak 3.15), na ce nobuje Up=3V, Ic=4,5 mA, Re=660 €2,
I=56 A, [1=280 uA, Rp2=13,2 k2, Rp1=29,6 kQ.

Kajna HHje OpuUKIby4YeHa OTHOPHOCT Rp, mojayame cTpyje M3HOCH 1, NOK
HanOHCKO Mojadarke H3IHOCH:

4 h2eRe _ 8010009
YU e . 40000 T

20.

Kana ce NpUK/bYYM IIOTPOLIAY, N0jadarka HaOHA ¥ CTpyje Cy [Ba IyTa Marba

iep je Re=Rp.

[Tojaquarse cHare je jeHaKo IPOM3BOIY [Ojadarka HallOHA U cTpYyje U u3HocH 20
Kaja Huje IpuKIbydeH Rp. [lojavamse cHare je YeTHPH MyTa Mame U jemHaxo je S,
KaJa ce pauyHa Kao KOJHYHHK CHare Ha IOTPOINAYy ¥ yJiasHe CHare, Jep je HaloH
Ha DOTpOLIAYY ABa yTa MatbH. YIa3Ha OTIOPHOCT je jefHaka:

Ruj = hite _ 4000Q

W= =50 = 50 Q.

M3a3Ha OTIOPHOCT 6e3 MPHKIbYYEHOT MOTpOIlada je jemHaka: Riz=Rc=
=1000Q.

AXO Cce OCTaIe KallallMTHBHOCTH TPETUPAjy Ka0 KpaTak CIIoj, Tana ce Mory Hahu
mojeqrHavHe KanauuTBHOCTH:

_ 1 _ 1
Cs1 = 2fa(Re + Rul) — 27100 Fz- (50 QO F 50 Q)

= 159 uF.

KanauutusHoct Cp ce oapehyje U3 ycJjioBa [la je MMIeJaHca OBOI' KOHJIEH-
3aTopa jelHaka mapamerpy hile (yTMOaju Rui M Rbz ce 3aHeMapyjy jep UM je
OTIIOPHOCT 3HATHO Beha of1 1apaMeTpa A11e):

Co=m— = 1
b= Zfa-hiite — 2100 Hz-4 000 Q)

= 0,398 uF.

KananurusHoct Csz ce ofpeljyje U3 ycnosa na je 36up 0THopHOCTH Riz=Rc 1 Rp
jemHax uMItenaHcy xonpeHsaropa Csy:

Csl I ther Cs2

—>E ~ ¢ [

i - \iIi L3N 11 in -
Rg hite
+ Ur g R U, HRc Uy

C
E e
[t !

Cuamxa 3.256

54



S | B
52 = ZafyR,, ¥ Ry ~ 2 100 Hz- (1000 Q@ + T0000) ~ O/ HF:

AHanMsa yTulaja cBe TpH KanauUTUBHOCTH Ha IOkY IPaHUYHY YIeCTaHOCT je
mocra cnojkeda. Hajnaxme je novers on nebuHUnMje nojadarma HA HUCKHUM yue-

CTaHOCTHUMa:

Ipsu xomuyruk U1/E moxe na ce nobuje nomohy apyror Kupxodosor 3aKoHa
3a YJIa3HO KOJIO IIpeMa ey 3.25:

Ca cnuxe 3.25 Buny ce na je I = —Ie = ~ha1elp. 3aMEHOM OBE BPEIHOCTH Yy

NPEeTX0aHY je):{Hathy I_(O6Hje cel
£+ I (hae g ' ij F e jwcb)-

Ornasze ce mobuje ctpyja lp:

ha 1
(hZIeRg +]0)C + hyte + ]'wa)
Y 0BOj jelHaYMHHU je MOTOXHO Ja ce MMEHUJAl O3Ha4u ca Zi, U3pas
h21eRg+h11e 03HaTH Xa0 Rek1, a u3pas f121e/(jwCs1) + 1/(jwCv)=1/(jwCek). Cana je

crpyja Ip jenHaka:

Iy =~

IN| =y

HanoH Uc je 1o OMOBOM 3aKOHY jeqHAK:

ha1eReE
Ue = —ARe = —hp1elpRe = ”"’“%‘1”0—

Ounasgne ce nobuje npexsocHu onHoc Ue/E:

gg — theRc
E Z1

Cana jomr Tpeba Hahu npeHocHU omHoc Uz/Ue. Takap cliydaj cMO UMajH y
3amatky 3.7, ia IpeHOCHH! OTHOC H3HOCH:
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U _ Rp _Rp
U, 1~ Z
Ze Ro+Ry+ e
YI(yl'IaH IIPEHOCHH OOHOC U3HOCH:
Us _ RdgieRy
E ZiZy

Ha cpenmuM yvecTaHOCTHMa HMIIENAHCE KOHJEH3aTOpa Cy 3aHeMapJbHUBO
MaJie, T1a 0Baj OJHOC H3HOCH:

U - RctheRE
E " ReaRer2’

M3 oBuUX jenHavuHe BUIOM ce ja MO0 HMEHHOIA Ha HUCKHUM YYecTaHOCTHMa
Z1Z> Tpeba na 6yne V2 nyra Behu MMEHHONA Ha CPeqbUM YIeCTaHOCTHMA:

| Z1Z, ] = V2Rek1Rek2:

Kama ce 3ameHe BpeTHOCTH MMITefaHcH, No0uje ce;
| Rext +——)Rerz+ o) | = VZRoR
ekl ]wdcekl ek2 ,]a)dcsz eklfvek2-

CpehuBareM H3pa3a Ha JIeBOj CTpaHH OBe jefHauuHe no0uje ce:

(Rek1jwgCek1 + D(RexgjwdCs + 1)

JodCerijwyCsp = V2ReiRoi:

V 0BOj jenHaYMHU NOCTOje aBe Heno3Hate, Cek1 ¥ Csp. OHa ce MOKe PelIuTH
axKo ce cTaBH 12 je Rek1 jodCekl =Rek2jwdCs

| RerarsCsz + 1)*| = VZRE0ACE.
Kapa ce Hahe Moayo JieBe cTpaHe, n00uje ce:
(RexoqCs2)” + 1 = VZRZqwiCh,
CpehusameM oBor u3pasa aobuje ce:
0,41(RekowdCs2)” = 1,
OIHOCHO
0,64R oo Csp, = 1.
Onasne ce nobuje Cgo:

= 1 _ 1 B
2= O6togRa? = 064 27 T00 Hz 2000 Q) = L244#F-
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KananutueHocT Cek1 ce nobuje kana ce yMecTo ReiC 52 ¢raBu Rek1C sl

Cea = 0,6dwqRer; ~ 0,64-27n-100 Hz- 8000 Q

= 0,311 uF.

KananutusHocty Cp 1 Cs1 Tpeba a UMajy jemHak yTUIia] Ha GppeKkBeHUH]jCKy
KapakTepucTHKy na je Cp 1Ba myTa Beha u usHocu: Cp=0,622 uF.

Kanauutusroct Csi je h21e myTta Beha og Cb ¥ 0Ha H3HOCH 49,76 uF.

Tpeba HanOMeHYTH [a OBakO M3pavYyHaTe KalalMTUBHOCTH HEMajy HCTH
yTHIAj Ha (PPEeKBEHIIN]CKY KapaKTepUCTUKY, Hero caMo Cs2 u C ekl.

Kop nojauasaua ca 3ajemuudkom 6azoM HeMa Museposor edexra. M nmapazurHa
KanauuTHBHOCT U3Mehy eMuTOpa 1 Hase je penaTHBHO Malia KO BUCOKO(hpeKBeH-
IMjCKUX TpaH3KucTOpa (TUMHYHO 20 pF). OHa MHOrO He yTHYE Ha FOPEY IPaHHU-
YHY Y4Y€CTaHOCT jep je OTIOPHOCT FeHeparopa Ha BHUCOKUM Y4YeCTaHOCTHMa
0bu4HO 50 Q. Ha ropwy rpaHH4YHY y4eCTAaHOCT HAajBUILE YTHYY IapasHTHe
KalanyuTHBHOCTH H3Mehy kojexTopa M Mace (mpexo kyhuiira) uiau usMehy
,»Bpyher” nposonHuka ¥ mace. ExBuBasieHTHa IueMa mojadasada (6e3 nmpuk-
Jby4EeHOr [I0TPOIIaYa) Ha BUCOKUM y4ecTaHOCTHMA je IpHKa3aHa Ha ciuuu 3.258.
Bunu ce pa je napasuTHa kamanuTHBHOCT Cp Be3aHa NapalieIHO OTIIOPHHKY Re.
HmMnenanca oBe napanesHe Be3e U3HOCH:

I haiel
L, B o~ €
N & ¥
p
I

o (e [Jrr

B
Cuuka 3.258
) R
7 = _.L_,
- 1 +’]CURCCP
a ’heH MOJYO:
R

7=

V1 +(wRpCe) *

C1pyjalc je KOHCTAaHTHA M U3JIA3HU HAMOH IIOCTaje HHKM V2 IyTa Kana MOIyO
HMITeiaHCe I0CTaHe V2 MakhM O OTIOPHOCTH Re:

R

V 1 +(ngcCp)

H3 oBe jenHauuHe ce nobuje:

9z
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1 1
fe 2RpCp  27-1000Q-5 -10”12F

= 31 830 988 Hz.

Axo ce y3me y 003up U Rp, akTHBHa OTIIOPHOCT Y OBOM ClIy4ajy je [Ba myTta
Mama, I1a ce o0uje aBa nyTa BUIIIa rOpHa IPaHUYHA yH4eCcTaHoCT.

3.26.

JaTu cy XuOpHUIHY IapaMeTpH 3a TPAH3HCTOP C2 3aje THHYKHAM eMHUTOPOM /111e,
h12e, 21e Mho2e. M3pagyHaTH XubpHoHe apaMeTpe TPaH3UCTOPa ca 3ajefHHYKOM
0a30M A11b, A120, A210 ¥ A220. TIPUIMKOM M3padyHaBakka MOTY Ce M30CTABHUTHU
napameTpu A12e ¥ 120.

Vna3He BeH9IHHE TPAH3UCTOPA ¥ CIOjY ca 3ajeHUIkoM 0a3oM KMajy yJja3He
BEJTMYHHE — YJ1a3HU HanoH Ueb, YIIa3HY cTPY]jY [1, a H3/1a3He BeJIMIUHE — CTPYjy Ic
U HamoH Uch. JegHadrHe TpaH3UCTOpa ca 3ajenHuvkoM 6a30M H A-NlapaMeTpuma
nMajy o0suK:

Ueb = h11olt + A12oUch

Ic = ha1vl1 + h220Uch

ExBuBayieHTHA IlleMa TPaH3UCTOpa ¢a OBHM XHOPHIHMM NapameTpuMa je
IpUKAa3aHa Ha CITMLUM 3.26a. TpaH3HUCTOP ¥ CHOjY ca 3ajeqHudKoM 6a3o0M MOJKe fa ce
HallpTa U ca h mapaMeTpuMa y CHOjy ca 3ajefHH4KHM eMHTOPOM ka0 Ha CJIHLH
3.266, roe je U30CTaBILEH MapaMmeTap /112e, OBre Tpeba y3etu y o63up aa je cIpyja
Te=Ic+Ip=Iv(h21e+1). U3 jenHaunHa 3a cnoj ca 3ajefHUYX0M 06a30M ce BUIH Ja je
nmapameTap h11p jelnHak:

I
—1~> E C 4__1_9.
@1 1\3_
hi
Uen CL) hoinly I:J haom Uce
+
higpUeh
— o
Canxa 3.26a
pow Yoo “Uve  Muiels _ Mise
o = 7 Ty T Ty(hgie + 1) hgpe ¥ 1

y3 ycioB 1aa je Uchb=0. THH1IHAa BpeIIHOCT OBOT apaMeTpa je 3000 €/101==30 €.
ITapameTap A125 ce 100Hje U3 npBe jeqHavnHe y3 ycJio na je [1=0:
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Ueb
hygp = Uy

jep je Uew=Uce. Ha camum 3.266 ce Bumu na ctpyje Ie v Ip TeKy kpO3 OTHOPHOCT
1/h22e, OX Ce HATIOH Ha OTIIOPHOCTH A11e MOJKE 3aHEMAapHUTH, 114 je:

1
Uep = (I + Iy .
b = (e b) rZZe
Kapa ce 3aMeH1 0Ba BpeJHOCT HAIlOHa y IPETXOIHY jenHauuHy, nobuje ce:

~H11e Iy _ ~hyre hoge
) 1 - hr1et+1
(ha1et+1) Iy Tz

higp =

Heka cy BpenHoCTH apameTapa: f11e=3 kS, h2e=30" 10°S u h21e=100. Kana
Ce OBE BPEOHOCTH 3aMeHe y NMpeTXOJHY jemHa4YHHy, nobuje ce hi2e=-0,000891.
By ce zia je 0Ba BenM4HHA 3aHEMapILHUBO MaJIa.

IlapameTap h21p MOXe ce O6HTH 13 ApyTe jenHAYKMHe Y3 YciioB aa je Ugp=0:

P Ao hpely hgge
A e T (i ¥ 1) T (e + D)

TunuvHa BpeqHOCT 0BOI mapameTpa je —100/101=-0,99.

Kpo3 mapamerap hzze Teue ctpyja haielb u cTpyja Ib mTO yKymHO Haje
Iv(h21e+1), a xpo3 mapameTap A11e Tede cTpyja lv. Hanon Uy jepeMa crunu 3.266
JemHax HamoHy Ha mapamerTpy Agze, HOK CE HANOH Ha napamerpy fije MOXE
3aHeMapuTH:

I-l E hzl(’:Ib C
_._> -

Chanxa 3.266

_ Ie(h21e + 1)

U
ob h22e

Ha crinnu 3.266 Bunu ce na je Ie=1I1, axo je I1 =0.
ITapamerap h221 ce Takohe nobuje U3 cucTeMa jeqHaYHHA y3 ycJioB 1a je I1=0:

I I _ hxme Ay
how = o= 17 ) D hpe
o Ip(hoie +1)  (ha1e +1)  hpge

22e
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Y npaxcy je TUIU4YHa BpeHOCT napaMeTapa A22e=30- 10°s U h21e=100, na je
h226=30-10" S. PeuunpouHa BpeqHOCT OBOT MapameTpa IIpeacTaBiba M3Ja3Hy
OTIOPHOCT CaMOI' TPaH3HCTOpa y chojy ca 3ajemum4axoM Oazom, ma ce nobuje
1/h226=1/(30-10" S)=3 MQ. Buau ce 1a je uznia3Ha OTIOPHOCT TPAH3UCTOPA y
CHOjy ca 3ajeqHUYKOM 0a30M BeOMa BeJIMKA.

3.27.

Ha cnuuy 3.27 je npuxasaH 1ojadaBay ¢a 3ajeMHHYKHM eMUTOPOM. ¥ OBaKBOM
KOJIy (Xao W y IpyruM KOJMMa) MOXe Ha Johe [0 KBapoBa, KOjH Ce yrilaBHOM
cacToje Of NpeKraa WNHM KPaTKUX CIOjeBa, Iperopesama HOjelHHX eleMeHaTa
nutn. a) KoKy ce HanoH nobuje Ha KoJieKTOpy ako ce 6a3a KpaTko CIoju Ha Macy?
6) Konuxu ce Hanon )106Hje Ha ICOJIeKTOpy aKo ce 6aza oTKaqu? B) Konuxu ce

HaIIOH Ha eMHTODY aKo ce IpekrHe Be3a mmehy KOJIEKTOPA M OTn()pHmca RC.

o +10 V
Ry Rec
75 kQ 2%kO Cs2
g T e
I] I IC i
Csl l _i
| +
[ T T K BC 107 Uck
Ugr
BE Uc
Ur 3 X ¥
Ryo Re _J_ U
27kQ 1kQ T F
L )
Couga 3.27

PAJL

a) Y 0BOM ciy4ajy cTpyja He Teye y 0a3y, Ila He Teue HH KQJIEKTOPCKa CTpyja.
Ax0 He Te4e KOJIEKTOpCKa CTPYja, Hema Haja HaloHa Ha KOJIEKTOPCKOM OTIIOp-
HMKY, 712 je HallOH Ha KOJIEKTOPY jefHaKk HAanoHy Hallajarba.

6) Axo ce 6aza oTkawu, ONET He Tede CTpyja 6aze ¥ HaIOH Ha KOJEKTOpY je
jeInHax HaloHy Halajama,

B) AKO ce OTIIOPHMK Rb2 0TKa4wH 011 Mace, cTpyja I1 Koja je kpo3 mera Teksia Ka
Macy, cajia Tede y 6a3y. CTpyja 6ase mocTaje oxo mer myTa (Mimd Buine) Beha, 1LTo
JIOBOZM TpaH3UCTOp y 3acuherse n HanoH Uce=0. Cana ce HanoH Ec npubirkHo
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pacriopehyje Ha OTIIOpHMKE Rc U Re, aK0 ce y3Me Ia je HamoH 3acuhera TpaH3U-
CTOpa 3aHEMapJbHUBO MajH. Ako je Re=2 kQ u Re=1 kQ, Tana je Ec/3 Ha Re, a
Ec-2/3 HaRe.

) AKO ce IpekHHe Be3a M3Mehy KOJIeKTOpa M OTHOpPHMKA Rc, He Tedue KoJek-
TOpcka cTpyja. Cama feo c1pyje I1 Tede Kpo3 OTHOPHHMK Ry2, a APYTH €0 KPO3 CIIOj
0aza — emMuTOp M OTHOPHUK Re ka Macu. OBa cTpyja je Mana, a je HAamoH Ha
OTHOPHHKY Re Manu. HanoH Ha o1nopHuKyY Ry2 je npubmmwkHo 0,7 V, a cTpyja kpo3
wera npubmwkHo 0,7 V/27 kQ= 25,9 1 A. HanoH Ha Ha OTIIOPHUKY Rb1 je Ipubiy-
xHO 9,3 V. Crpyja kpo3 oTHOpHUK Rul je npubmkHO jegHaka 9,3 V/75 kQ =
=124 uA. Kama ce on ose cTpyje onysme 25,9 A, nobuje ce cTpyja 6a3e mpu-
OmokrHo 98 1A, OBa crpyja cTBapa Ha OTIOPHHKY Re=1kQ Hamos o 0,098 V.

TauHa aHanu3a opor npobieMa je HelTo cliokKeHnja. 3a Jeo Ko ca H3BOPOM
Hamnajara U OTIOPHUIKMA Rb] 1 Ru2 MOXe ce puMeHUTH TeBeHHHOBA TeopeMa.
ExBHBalleHTHY N€HEPATOP UMa eJIEKTPOMOTOPHY CHITY:

Ry 27-10° Q
Ep=Ec5—2 _ —10V-
B =CRy + Rz 75-10°Q +27-10° Q

= 2,647 V.

ExBuBaneHTHa OTIOPHOCT OBOI' FeHEPaTopa je jefHaka napaielHOj Be3H OT-
NOpHOCTH Ryt ¥ Rp2:

_ RuiRvz _ 75kQ-27kQ ,
R =R TRy = T5kQ F27kQ = 1985k

Cania IMaMO MPOCTO KOJIO Y KOjeM Ce HaJla3d TeHepaTop eJeKTPOMOTOpHE
cuine £, OTIOPHOCT RB, cnioj 6a3a — emurop (0,7 V) 1 oTHopHOCT Re. CTpyja Kpo3
OBO KOJIO U3HOCH:

j=EB-07V _ 2647V-07V
Rg+Re  1985-10°Q + 10°Q

= 93,38 1A.

Hanou Ha otnopHHKY Re ce no6uje kama ce 0Ba cTpyja OMHOMKY Ca FbeTOBOM
OTIopHouIhy:

Ug=1000-93,38-10"° A=93 39 mV.
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®ETOBN

4.1.

OnpenuTH napaMerap gm deTa Ha IPEHOCHOj KapaKTePUCTHIIN IpHKa3aHoj Ha
ey 4.1. Vietu na je AUgs=1V u na ce memaon—1 V 1o -2 V.

A ' T4 Alp=2,4mA
SO N E

< . P

- ¥ ¥

UgsW) 4 -3 -2 -1
| | AUgs=1V
1

Caunka 4.1

PAJL

Ha coinu 4.1 03HaveHa je npoMeHa HanoHa AUgs=1V ¥ Ha BepTHKAIIHOj OCH
npomeHa cTpyje Alp=2,2mA. [leirereM ce nobuje aa je:

_Alp _22mA
Em=AUgs = 1V

=2,2mA/V.

4.2.

Ha ciyiu 4.2 npukasaHe cy M3jia3He kapakTepuctyke dera. Hahu mapamerap
gm 3a Ups=5V u na ce HanoH Ugs Mema o -1 10 -2 V. Ha uCTHM KapaKkTepH-
cTHKaMa Hahu napameTap go i€ je Ugs=-1V 1 AUps=5V (on 5V 10 10 V).

PAJL

Ha cnunu 4.2 IpHKa3aHo je ogpehuBarke NapaMeTpa gm Ha BEPTHKAIHO]
JHMHWjH kof Koje je Ups=>5V. Bumumo 1a je:

_Alp _28mA _
Bn = AP = Z1Y = 28 mA/Y,
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ID A
(mA) e Ugs=0 V

o ]
f -1 V
Aly=02mma | / /' Aye2.8mA
5 > 2V

3V

AUpg=b V

5 10 Ups (V)
Cnnka 4.2

Ha mctoj ciiuuy je npukasaHo ofipehuBatbe apamerpa go, ¥ TO Ha KapakTepH-
cruuy rae je Ugs=-1V, a AUps=5 V. [Ipomena crpyje Ip usHocu 0,2 mA, na je
0Baj napamerap

_ Alp 02mA
80= RUps = 5V

= (0,04 mS = 40 uS.

4.3.

Ha crniuuu 4.3a nnpukasaHe cy IpeHOCHE KapakTepucTHke jenHor ¢era. Ca a je
O3HaveHa THIMYHA, ca O MakcHMalHa M ca B MHHMMAaJlHA KapaKTePUCTHKA.
Onpenuty 0THOPHOCT 32 JoOUjarbe ayTOMATCKOr MpefHanoHa Rs y Koy copca
TaKO 1a pajiHa Ipasa [Ipecena TUIHMYHE KapakTepUCTHKe HPUOIMIKHO 10 CPeTHHH.
VTBpauTH [a JIM je OBO HajIIOBOIBHMjH HArub pafHe npase 3a OTIHOPHOCT Rg=1KkQ
nEp=15V,

Ip +ED
(mA)
Ry
Csa
Cs)y +
/1o !
+
8 I
A 5 Ur
6 / B ;\4‘9 Rg [[IRS T CS
2 -1;7 2 y |
VsV -6 -4 9. 7 —

Canra 4.3a Cunka 4.36
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PAZL

PagHa mpapa je IOBy4YeHa Tako na npuOIMKHO Ipecela TUIIHMYHY KapakTepH-
CTUKY 10 cpenuuy. Koo THNMIHUX KapakTepucTHia mobuje ce cTpyja IpejHa
4,9 mA, K01 MakCHMMalHuX ce nobuje 8 mA u koI MUHUMAIHEX 2 MA. Y pamHoj
Tauky A KOJ THIIMYHHX KapakTepucTHKa je cTpyja 4,9 mA u HanoH Ugs=-1,7V.
Kapa ce oBe BeJimvyHe nojene, noduje ce OTIOPHOCT Y KOy copca:

4 Ip
(mA)
6
Ugst) 6 *2a 9 09
Canxa 4.3n
E———— § (-1 O R
B S B 4

2V
\A\l 3V
| 5 10 Ups{v)

Canxa 4.3

I 4
(mA)
Ugs=0 V
10
Ag
S
A
5 2V
AL BV
5 10 Z']DS(V)
Cimxa 4.3r
1,7V
Rs = T9mA =346 Q.
Ha ciouuuy 4.3r npukasaHe cy H3-

Jla3He KapaKkTepHUCcTHKe OBOT deTa ¥ Ha
IbEMa TOByYeHa panHa Ipasa 3a OT-
nopHocT (Rd+Rs)=1 000 Q + 346 Q=
=1 346 Q. BunumMo 1a ce panHa npasa
noBnauy xpo3 rtadke (15 V; 0) u (G
11,1 mA). Ha 0BOj I1paBoj cy HaupTaHe
panHe TauKe 3a pa3jiHINTE [IpHUMeEpKe
(deToBa, ¥ TO TAKO IITO Cy y3eTe Bped-
HOCTU CTpyja ca IpeTXOJHe CIIHKE.
Kon makcuMallHMX KapaxTepHCTHKa
nobHje ce pagHa TavKa y 3aKpHBILEHOM
Jeqy KapakTepucTyka 1 u3obnuiena
6u O1Jia peslaTUBHO BeJIMKa.

BumyMoO [a y OBOM Clyd4ajy HHje HajloBOJbHHjE y3eTH pajHy Tayky Ha
CpelrHY THITHTHE KapaKTePUCTHKE, [1a ce Y3UMa Marba CTpyja, ka0 Ha CIHIH 4.3B.
VY oBOM cliIy4ajy je cTpyja Ha TUDWYHHM KapakTepucTUkama 2,5 mA, Ha MUHHUMaN-
MM 1 MA ¥ Ha makcuManHuM 4,3 mA. Caga OTIIOPHOCT ¥ KOJIy cOpca M3HOCH:
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Rs=2,4V/2,5mA=1 000 Q. Ha cituuu 4.3 MOHOBO Cy MpuKa3aHe pagHe Tauke Ha
H3Na3sHUM KapaKTEPUCTHKaMA 32 MCTY OTIOPHOCT Y KOy ApejHa. Buaumo na ce
PafHe TavKe Hajlade y IMHEapHOM Aely KapaKTepHUCTHKA.

4.4.

Ha crmuu 4.36 npukasa je nojauasad ca 3ajefHMYKHUM copcom. T1o3HaTe cy
BEJIMMHHE: gm=4 MA/V, R4=3 kQ, Rg=1 MQ wu f3=100 Hz. Hahu HanoHcko
Iojavarke NojavaBaya U ONPEIUTH KanauTUBHOCTH Csi U C.

PAXL
HarnoHcko nojagare usHocuH:
Ay=gmRa=-4 mA/V -3 000 Q=-12.

Kanauurusnoct Cs; (6e3 yTunaja kanauuTHBHOCTH Cs) M3HOCH (BUIH 3aNaTak
3.5)

1

1
Coq = =
7 2Ry T 27 100 Hz10° O

= 1,59 nF.

KananurusHoct Cs (Ge3 yTuuaja kanauiarueHOCTH Cs1) H3HOCH:

fm _ 4mA/V _
2nfy =~ 21000z — O30 HF:

Cy =

+ Ugs | S ImUg
eq-{ I—g‘ '7r+ b‘ 4-1‘(1 é_:?

+

Rg
Uy Ui =—=¢C, |Us R4

Cn 4.4

Axo je moTpe6HO M3paiyHATH OBE IBE KaNalUTHBHOCTH TAKO Ja HMajy UCTH
YTHIA] Ha HOHOj 'PAHMYHO] Y4€CTAHOCTH, MPBO je IOTpeGHO HALPTATH EKBH-
BAJIEHTHY ILLIEMY, KOja je pHka3aHa Ha ciuud 4.4. TTojavare mojauaBaya onagHe
V2 nyTa Kaga HamoH U’gs Oyne Hroku V2 myta on HanoHa Uy, IIp€HOCHH OIHOC
Ur/Uy je jennax:

Uy Ry-Iy _ JoCsR,
1 = T+juC, Ry
= Ry + —=—\1T si7e
< & ]“)Cﬂ)_l

Hamon Uy je npema cimnuu 4.3 jenHak:
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L H '__-L_ _ * s.__l__ — ’ ___g_m_
Ur = ggs + Id jorCs = ggs + gmggs jwCs = Ugs (1 +_i0)Cs) :

W3 oBe 1Be jerHayuHe nobuje ce ogHoc Ugs'/ Ut:

Qgs’ _ jCl)Cisg . ]CUCS
U1 7 1+ jwCsiRg gm + joCs'

ITojauarse onamHe V2 MyTa Kafia MOIyO OBOT M3pasa II0CTaHe jeqHak 1/vV2:

Uy w4CsiRy wyCy 1

\j 1+ (wdCisg)Z \/ gﬁl + (wdcs)2

V 0B0j jemHaunny cy nge Heno3Hate (Cs1 U C's) ¥ OHa MOXKE Jia ce pelliy aKko ce
craBy jia je ReCs1=Cs/gm; Talla OBa jeHavYHHA MMa je[IHy HElO3HATy U IocTaje:

Us _ (wdCsiRg)® _ 1 _
T = 2= vz = 0707
1+ (a)dCisg)

U3 ope jenmHaumHe ce nobuje:
wdCs1Rg = 1,553.

KananutusHocT Cs1 cana U3HOCH:

1,553 1,553
Cys1l = 52 = ’ = 2,469 nF.
T Re2nfa  10° Q-2+ 100 Hz
KanamurusHoct Cs ce nobuje U3 jeqHadHHe:
@dCs _ 4 553,
m
Capa xananmuTHBHOCT Cs M3HOCH:

4-10~3

Cq = 1,553gm _ 1,553-4-10° A/V _ 9,89 uF.

a2t 100 Hz

4.5.

Hahu fg xon HMCTOr THMNa nojadasada ako je gm=2 MA/V u Cs=20 uF He
y3umMajyhu y 003up yTunaj kananuTHBHOCTH Csi.

PAJL

fo=Sn_ o 2MA/Y
4= 2%Cs = 2n-20uF

= 15,9 Hz.
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4.6.

Ha cnvnu 4.6 npykasaH je mojauasay ca 3ajeqJHUYKKMM ApejHOM, a Ha CIIMIHM 4.3a
IPEHOCHEe KapakTepucTuKe ynoTpebmeHor dera. OmpeauTH HajIOrOAHM]Y OT-
IIOPHOCT Rs, Tako Ja KOI CBHX NpuMepaka (era 1ojadaBad pamy, Kao ¥ 12 ce Ha
u3naly nobuje MakCMMalHHM HaNoOH KON TUIMYHMX KapaKTepucruka. IlosHarte
BeJIMYMHE Cy: ED=12V, gn=3mA/V, Ry=1 MQ. OnpeauTy KOJIHUKH Ce MaKCHUMal-
HH HallOH MOJXXe HOBECTH Ha yJjia3d mojavaBaqa KO MAKCHMAJIHUX, THOUYHUX M
MHHHMAITHHX KapakTepucTuka. ITocne onpehyBama 3a0aTux BeIMYrHa ogabpatu
OTHOPHOCT Rs Tako Aa HaIIOHCKO nojadarse Gye 0,8.

+E
Csl l ! b
°—i+ I Cs2
¢
Ul Rg Rs 2

Cinxa 4.6

— +
——

.|i_.

PAJ

Hajope ce mobnavu pamHa mpasa IPeko CPefMHE TUIHYHE NPEHOCHE Kapak-
TEPUCTHKE Kao Ha cauuu 4.3a. BUOMMo na IBOCTpyKa aMIUIMTY/IA YJIa3HOT HallOHa
KOI TUIHIHHX KapaKkTepHCcTHKa MOJXe fa Oyne 4 V, Ko MAKCHMAaTHHX 6,5 V, a Kof
MHHMMaJIHUX 1,5 V. Ca ciuke 4.32 MOxe ce HahH OTIIOPHOCT y KOJIy copca Kao
KOJIMIHUK HallOHAa ¥ CTPYje V PaiHOj Ta4KH:

_Uss _ 17V _ ~
Ry= 1= g3ma =346Q=350Q
ITojavame HAMOHa H3HOCH:
4 Bl 3MA/V-350Q 51y

U T ¥ gnRs 1+ 3mA/V-350Q

Crienehu xopak je M3padyHaBarbe OTTIOPHOCTH Y KOJIy cOpca Tako Ja HallOHCKO
nojavarse Oyne 0,8. Y3 npetxonHe jenHaquse ce nobuje na je Rs:

Ay 0,8

R = = B
* 8m(1~4u) 3.0 mA/V-(1-0,8)

1,33 k2.

AXO yna3Ha OTIIOPHOCT Mojauapada Tpeba na byme 2 MQ, Taza je T0 BpemHOCT
OTHOPHOCTH Ry,
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4.7.

IpopauyHaTH eJleMeHTe I0jadaBada ca 3ajeTHUYKHM T'ejTOM aKko Cy Ho3Hare
BeJIMYMHE Kao y 3amaTky 4.4.

PAJT

HanoHcko nojadarme ce M3padyHapa Kao y 3amaTky 4.4, caMo je IO3HTHBHOL
3HaKa ¥ M3HOCH 12. Va3Ha OTIOPHOCT je:

1 1

7 = dmA/v = 208

Ry =

s A aATHRHOCT Crt e ‘H3patyHaBa K0 y 3aiaTky 4,431 13H0cH 6,36 uF. -
Rs—l k€. M3nasua oTHOPHOCT je Takohe 1 ke
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CIHOXEHM MMOJAYABAYUM

5.1.

Ha coiny 5.1 npukasaH je BHILECTENleHH Moja4aBad KOI KOjer je Iojadaree
npBor creneHa Au1=1, apyror Auz=-20, Tpeher Ay=-60 K 4eTBPTOr cTemeHa
Au4=-30. Hahu yKxynHO mojavarbe. 3aHEMapUTH YTHLA] YIA3HUX M H3NAa3HUX OT-
HNOPHOCTH.

4 y.
%’) Ul | Amr | |U2| Aye Ug| Aus Uy Aun Rp

Cimka 5.1

PALL
YKYIHO N0javarbe U3HOCH:

Ay=Ay1 Ay Ays-Aya=1-(=20) - (-60) - (-30 )=-3 600.

5.2.

OnpeayTH yKyIHO I0javarke BEPTHKAIHOI MMOjagaBada KOJI OCLMIIOCKOIA aKo
yllasHH HamoH op 20 mV tpeba ma ce nojaua Ha 100 V. V mojauasady muma ner
CTeNEHM KOju MMajy MCTO Hojadare. KOJIMKO je Iojayame jemHOr MojagaBaqkor
creneHa? .

PAJL

100V

20107V

u:

IMoja4arse jeQHOr IOjayaBavkor CTeleHa ce J00Hje M3 jemHaduHe: Ay =A1.
Onasne ce nobuje: A;=5,49.

5.3.

OnpenuTH yKymHO T0jadarke nojadaBada om F 1o Up Ha cnmud 5.3 ako je
Rg=Rui=Riz=Rp, Au1=-20, Ax2=-30.
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Riz : Riz
U U,
+ Un E] Ry + 2 [] Ry + [] Rp P
E Ey; Eyzn

X I % LAY _ ) (Auallh) | X

Camiea 5.3

PAJ

TTpeHOCHM OJJHOC IBA HANIOHA Ha jeIHAKMM OTIIOPHOCTHUMA MOJKE [ia ce U3pady-

Ha Ha 6110 xojeM Mecty. OBJie he To OMTH M3PAa1yHATO Ha yJIa3y NPBOT [10jayaBaya,
kao Uy/E:

Ui_ R _1
E —Rg+Rul—2‘

VKYIIHO mojavarke mojadapada ce noduje Kao IpOX3BOJL MPEHOCHUX OQHOCA B
r0javarsa 1ojayapada;

A U U,

cl_Zly 2

E=E “Aug,4

Yp 1 sy ey i
w2 g =5 (-20):5(-30)-3=T5.

54.

Hahy HaOHCKO M CTPYjHO NOjadase Ofl yja3a [0 IOTPOLIava KOJ CHOXKEHOr
IojavaBada Ha CIIMLM 5.4a. TTo3Hate cy BenuurHe: Re=3 k2, 0K je hz1e=60 Ko
00a TpaH3HuCTOPa, Re1=1kQ U Rp=1kQ, hi11e=3 kQ.

PAZL
HaroHcko mojavare IpBor r1ojavasaqa je:

4 _ —ha1eRe  —60-3000Q
= T T T 30000

= —60.

HanoHcko mojadamhe OpYyror mojadasada je mpuOmmxHO 1, ma je yKynmHo
HaIIOHCKO II0javarhe:

Ay = Ay Ay = -60.

YV 0BOM cily4ajy HHMje y3eTa y 063up yJia3Ha OTIIOPHOCT Ipyror rnojaiyasaya jep
je MHoro Beha 0J KOJIeKTOpCKe OTIIOPHOCTH IIPBOT.
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$+EC
ﬁRbl [JI:IRC

v
Csi ‘) Ay ™
by W § c
52
u, ¢ —
v 1
[l]Rbg RCTCC Ry ||[Ry Up
P 4 L <+ | A
Cauga 5.4a

CrpyjHO nojayame NpBOr N0jayaBada, KOje je mpema CIMIK 5.46 jemHako
Ipi/lv1, jecte —60. Ha H3n1a3 npeor nojayapada je NpUKIbYYeHa yia3Ha OTIIOPHOCT
ApYror nojavtabaya, koja je jeqHaka: Ruiz=h21eR’, THE je R’c eKkBUBaIEHTHA OTIIOP-
HOCT napaiiesiHe Bese Re ¥ Rp. OBa OTHOPHOCT U3HOCH:

I, hiie
@ o9 {1
IC] pl » Ip2

1

]hlle hojelp; | |Re Rer I:I [:IRP CDh2ler2

& < &

El Ca

Coania 5.46

ReRp 1000 Q-1000Q

Ruz = ho1eR'e = hae' g === 60-Tog0q + Too0 @ = 20 k2

Ha cnuou 5.46 HanpTaHa je ekBUBaJIEHTHA IIEMa OBOT II0jayaBava. YKyIIHO
CTPYjHO TOjavarkhe je:

A = T2 Ip2 12 Iv2 Ipi

I I Iv2 Iry Iot

Crpyjuo mojavame Ipz/lc2 jenHako je 0,5 jep je Re1=Rp, Ila jelHa MOJNOBHHA
crpyje Ic2 Teve ¥kpo3 Re1, a Opyra nonoByHa kpo3 Rp. CTpyjHO nojadare Ieo/lv2 je
jenHako hz1e=60. CTpyjHO nojadarse Ip1/lbl jeOHAKO j€ MOjayary mojadasada ca
3ajelIHHYKHAM EMHTOPOM M M3HOCH ~H21e=-60. OcTaje joIil fa ce ONpenH CTPYjHO
nojavarbe Iv2/lp1. CTpyja Ip1 Tede Kpo3 mapanenHy Be3y OTHOPHOCTH Re (1 kQ) u
yJa3He OTHOPHOCTH APYror 1ojadapaya, 3a KOjy ¢MO YTBPIHIIM Ha u3HocH 30 kQ.
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ExBHBajieHTHa OTIIOPHOCT OBE MapariesHe Be3e je npubarKHo jenHaka Re. Hanon
Ha OTIOPHOCTH Rc je npubimkHO jenHak Relp1. Ctpyja Ivz ce mobuje kama ce OBaj
HAIIOH II0eNH YIa3HOM OTHOpHOomhy Apyror nojadasada Ryp:

U _R
1b2=__9w—__P_IE

Ruz  Ruz’
N3 oBe jenHaduHe ce nobuje CTpyjHO nojadarse Ino/lp:

Iz _ Re 1 kS

Tor = Rus = 30 k0 = 00333,

Cana ce Moxe HahM YKYITHO CTPYjHO II0jadamse:

4 VoW - T W A WLV V. 1) ny o
AAUEEI OV USI0 T -0V =00 T

5.5.

IMojavame nojauaBaga Oe3 IOBpaTHE CHOpere Ha CPeNHUM yYecTaHOCTHMa
(10 kHz) n3nocu: A=-100, 00X My ropta rpaHu4YHa y4ecTaHoCT u3HocH 100 kHz.
OnpenyuTn KoedHUIHjeHT OBpaTHe cIpere 3 TaKo Ja rOpa FPaHUYHA yIeCTaHOCT
Oyne 300 kHz. Hahu HOBO HAIIOHCKO II0jauarhe 0jayaBada ca IOBPATHOM CIIPETOM.

PAJL

HoBo HanoHCKO Iojayame Iojavapada ca IMOBPATHOM CIIPETOM Ha CpEeNEbUM
ydecTaHOCTHMa Ouhe mMame v 03HaunheMo ra ca4’. OBo mojadarke ca IIOBPATHOM
CIIPErOM Ha CPellEbMM YYeCTaHOCTHMMAa MOJXKEe Ia ce M3pa3i Npeko mojadarka Oes
[IOBpaTHe crpere A:

A=A
=T1-ga"

Ha cpenspuM yiecTaHocTUMA mojavarbe Oe3 moBparHe copere je A Ha
fg=100 kHz nojavarse onana v2, 1 TO 360r NapasUTHUX KaalMTHBHOCTH KOje ce
MOTY IPHKa3aTH Kao Ha cnunu 3.56. [IpeHOCHH OJIHOC OBOI KOJIa M3HOCH:

L_ 1 __
Uy 7 1+ joRC

MO}IyO 0OBOT IIPEHOCHOI OAHOCA W3HOCH:

Uz _ 1
UL V1 + (RC)?
Ha cpenrpuM yuectaHocTuma je wRC< <1, ma je oBaj 0QHOC IpHONEDKHO jeN-

Hax 1. Ha 100 kHz uzpaz y umenuony je jemHax v2 , 1to 3Ha4u 1a je oRC=1. Ha
300 kHz je wRC=3 1 npeHOCHH OFHOC je jemHak 1/3,16=0,316. Kana ce 0B u3pa3y
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MOMHOKe ca I0jauarbeM Mojadapada (-100), 106ujy ce mojadama, ¥ TO: Ha Cpe-
MM Y9eCTaHOCTHMa A1o=-~100, Ha 100 kHz ce nobuje A100=-70,7, a Ha 300 kHz
OHO HM3HOCH A300=~31,6.

IMojayame 1ojagapava ca MOBPaTHOM crperoM Ha 300 kHz mame je o nojavarsa
II0javyaBaya ca OBPaTHOM CIPErOM Ha CPEeIHUM YIeCTaHOCTHMA TAKOhe V2 myTa:

Ao _ A 1
1-pAsgg  1-BAy V2°

3HaMo nia je A300=-31,62 1 zma je Ajo=-100. Kaza ce oBe BPeIHOCTH 3aMeHe y
NPETXOIHY jenHavuHy, nobuje ce na je: f=0,0426.

ana‘iane nojaanaqa Ha CpeHbHM Y4YE€CTaHOCTHMa cafa H3HOCH:

. ~100 _
A" = 10,016 (=100y = ~19:0L

Ha 300 kHz noja1ame nojauasaua Ge3 nospatHe crpere je —31,6 10K ca IOBpaT-
HOM CIIPEeroM H3HOCH:

A = -31,6 a
300 = 17-0,0426- (-31,6)

-13,46.

Tpeba HanmomMeHyTH [a je OBO caMO OpHjeHTallMOHAa aHANM3a, HOK je TavHa
aHaiMsa BeOMa KOMIUIHMKOBaHA. HavMe, Ha BHCOKMM y4eCTaHOCTHMA IOjavarbe
U Tojavare ca

[OBPATHOM CIIPEr'OM MOJKe ia UMa OPYTY BPEIHOCT O U3pavyHare,

5.6.

H3pavyHatu OTNOPHOCTH y KOJIy eMHTOpa (CluKa 5.6) KOI IojavaBada ca
HEerarMBHOM IIOBPAaTHOM CIPEroM Tako Jia MMa HaloOHCKO Nojavare —~10 ako My je
Re=4kQ, (Ret+Re)=2 kQ, Rp1=75 kQ 1 Rpp=27 kQ, h11e=3 kQ U h21e=200. Hahu
3aTHM yJia3Hy OTHOPHOCT y3uMajyhu y 063up oTiopHOCTH Ryl M Rba.

PAJL

ITo3HaTo je na je HamoHCKO IOjavarbe OBAKBOT' II0jayaBaya MPUOIMIKHO jef-
HAKo:

R
All - R%.
Onasre ce 106Hje BpeIHOCT:
,_ Re  4kQ
R =~ t=-T75 =400Q.

Capa apyru 1eo OTIIOPHOCTH ¥ KOJIy eMHTOpa H3HOCH:
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C.rm—l':a 5.6

Re=2 kQ-400 Q=1 600 €.
Vna3Ha OTIOPHOCT OBOT I0jayaBaya NPHOJIMIKHO U3HOCH:
Ry=hy1eRe’ = 200-400 € =80 k.

VKyIHa yja3Ha OTIIOPHOCT NojadaBada Rul” ce Jobuje kajia ce napanenHo BexXy
OTHOPHOCTH Rb1, Ruz v Rul:

11,1 .1 1 1 1
B "Ra R Ry~ 77ka Y 75kG T 30K

1
= 00,0628 ok
Onasze ce nobuje: R’y = 15,9 k€.

5.7.

IpopadyHaTy eJleMeHTe Iojada-
Baya Ha cIMOM 5.7 Ie cy YMECTO
jeImHOT TPaH3UCTOpa CTaBJbEHA JBa
y JapIuHTTOHOBOM ciiojy. ITo3nare
cy Benuumune: Ec=15 V, hag= Cs1
=h21e=80 M hi1e=2 k2 (3a 0ba e
TpaH3ucTopa), Rc=3 kQ, Rg=0,
fd=100 Hz. U3payyHaTH KanauyTHB-
HOcTH Cs1 U Ce mojepunadHo (6e3 U,
yrunaja apyre). Hahu ynasny oT1-
[IOPHOCT, HAMDHCKO ¥ CTPYjHO Moja-
qame. e

Cuauxa 5.7
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PAJX

Hanon u3Bopa Hanajara of 15 V mesu ce Tako aa je 20 % Ha OTIOPHOCTH Re,
omgHOcHO Ug=3 V. On npeocranux 12 V onysuma ce HanoH 3acuhersa [lap-
JUHITOHOBOT C110ja, KOjH je oko 1 V. (Hanon 6a3a-emuTop TpaH3suctopa T3 je 0xo
0,7 V u HarioH 3acuhersa Tpansucropa T je 0xo 0,3 V, ma ykyImHo u3Hoce 0Ko 1 V)
Ilpeocranux 11 V ce menu Ha nBa gena; Ha TPaH3HCTOpHMa OcTaje 6,5 V (5,5 V +

+1 V) 1 Ha oTnopHUKY Rc Takohe 5,5 V. KosekTopcka cTpyja ce no6uje nesserem
OBOT HAMoOHa ca Re:

55V
]C = TRO 1,83 mA.

OtmopHocT Re ce nobuje nesberseM Hano”a Ug cTpyjom Ic:

Ug 3V

Re=1==183mA

= 1,63 kQ.

Yxynas koedHIMjeHT CTPYjHOTr 0jadarba kon JlapIMHITOHOBOT CII0ja je jel-
HaK [IPOM3BOMY IOjeAMHATHHX KoedHIMjeHaTa CTPYjHOT [ojadaa:

ha1Bu= ho15°=80%=6 400,
Crpyja Gase ce mobuje kaza ce cTpyja KOJIEKTOpa IOENIM OBOM BpeqHOMIhY:

Ic _1,83mA _
Tpe ~ 6400 = 0285 uA

Ig =

Crpyja l1 kpo3 otnopHuKe Rp1 1 Ry Tpeba na 6yne 6ap mer nyta Beha:
I1=5Ig=1,43 uA.
Haron na 6a3u npBor tpaH3ucTopa je jenHak 36upy HamoHa Ug 1 2URE:
Up1=3V+14V =44V,
OtnopHocT Ry2 ce 1064 je esberheM OBOT HaloHa cTpyjoM I1:

44V

Ro2=173,A

= 3,07 MQ.

Ha cauvan Ha9MH ce H3pavyyHaBa Rp1:

11,6V
Roi = {1504 = $11MQ

YJ1a3Ha oTIopHOCT JIapJIMHITOHOBOT CI0ja je IPUOIIKHO jelHaKa TPOHU3BOLY
CTPYJHOT TI0ja4arba IIPBOT TPAH3UCTOPA M IapaMeTpa A11e IPYTOT:

Ru=hyieh11e=80-2 000 Q=160 kQ.
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OBa OTIIOPHOCT je 3HATHO Makba 01 OTTIOPHOCTH Rp1 M Rp2, 11a 0OHa IPHOIHKHO
OpencTaBiba YKYIIHY YJa3Hy OTIOPHOCT N0jayaBayda ¥ eKBUBAJICHTHU [TapaMeTap
h11eu. KamanmutusHocT Ce ce padyHa MoMohy HOHe 'paHU9He y4ecTaHOCTH fd U
€KBUBAJICHTHUX NapaMeTapa fiieu U A2len:

- h21eu — 6 400
¢ 2nfahiten 27100 Hz-160-10° Q

C = 63,7uF.

KamanutusHoct Cs1 ce pofuje u3jenHavaBarbeM HMIIEHAHCE OBOI' KOHIEH-
3aT0pa Ha A00j IPAaHIMHOj Y9€CTaHOCTH U yIazHe OTIIOPHOCTH 10ja4aBada:

1 1
Co = = = 9,95 nF.
17 2nfaRul ~ 272-100 Hz- 160- 10° Q
HanoHCcKo rnojavarme H3HOCH:
-h1euRe 64003 000Q
g = el o =-120.

Ri1eu 160-10° Q
CTpyjHO 10jadarse je jeqHako Beh uspauyHaToM KoehHIUjeHTY ~A21eu:

A; = -6 400.

5.8.

Ha crynu 3.12a npuxasad je 1ojavyapad ca 3ajeHHIKUM eMHTOPOM KOjH CIYXKH
3a [Mojavare Hau3MEeHHWYHOr HamoHa. ITojayaBay 1mojavasa HaU3MEHWYHM CUIHAJ
TAKO IITO €HEPrHjy jeNHOCMEPHOr H3BOpa NpeTBapa y eHeprujy Hau3MeHUIHOr
CHUrHaza Ha u3naldy. Hahy MakcuMaiiHH creried Hckopuinhera OBOI IojayaBava
y3uMajyhH Ja ce KOpHCHA HaH3MeHHYHa eHepryja nobHja Ha OTIOPHHKY R
3aHeMapHUTH HallOH U eHeprijy Ha 0TIOPHHKY Re. Hanomena. — OOMIHO je nakiie
PamuTH ca CHaraMa Hero ca eHeprujama.

Hahu Taxohe MakcHMaNHU cTelleH UcKopHIhersa Kafa ce Ha K3J1a3 [10javyaBada
MPUKIBYTIH IIOTPOIIIAY YH]ja je OTIOPHOCT jeHaka OTIIOPHOCTH Y KONy KOJIEKTOPA,
0IHOCHO Rp=Rc. Y OBOM cIly4ajy ce KOpHCHa cHara 1o0uja Ha motpouayy Rp.

PAJ

MaxkcumanHu cTerneH Hekopuiuhema ce 1obuje kana je Hau3MeHHYHH HallOH
Ha M3J7a3y MakCHUMallaH, Tj. KaJa je aMIUTUTyIa HAU3MeHWIHOT HAlOHA jefHaka
MOJIOBHHHA HallOHA Hanajama: Un=FEc/2.

AMmiuuTyna crpyje je no OMoBoM 3akoHy jenHaka Um/Rc=Ec/2Rc. Cana je mak-
cHMalTHa KOPHCHA CHAara jeHaga:
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CHara noTpoliite ce 106Hje kafa ce HanoH Harlajarba MOMHOXKH €a jeTHOCMep-
HOM CTPYjOM Y PajiHOj Ta4KH:

Ec  Eg

Pe=Ecle=Ec g = o2
C C

Crenen I/ICKOpI/ILUhSH:a ce nethHMme Ka0 KOJHMYHUK MakCHMalIHe KOpHCHeE
CHAre U CHare NOTpoOILIHe:

Et
P, 8R.

7l %] =%-100%=-E%-100%=25 %.
2R

Kanma ce Ha u3nas nojayapaua NPUK/BYYH MOTpOIa4 Rp=R., KOIEeKTopcka
CTPYJja OCTaje HCTa Jep Ce TPAaH3HCTOP IOHAILA ka0 M3BOP KOHCTaHTHE CTpYyje.
EXBHBANIEHTHA OTIOPHOCT Y KONEKTOPCKOM KOJIy 332 HaU3MEHUIHY CTDPYjy je mpa
I1yTa Marba, Iia je ¥ HallOH Ha II0TPOoIaqy Rp nBa myTa MarbH, 10K je KOPHCHA CHAra
HCTHPH NyTa Makba. JeIHOCMEPHA CTpYyja Kpo3 TPaH3KCTOP H HAIOH Hanajara cy
OCTaNM MCTH, 12 je MaKCHMAJIHU CTeleH HCKOpHILhersa YETUPHU IIyTa MatbH, OJl-
HOCHO 77{%] = 6,25 %.

5.9.

Ha camny 5.9a npukasad je mojasasay ca TPaHCHOPMATOPOM Y KOJIEKTOPCKOM
Koty. Haupratu jedHOCMepHY M Hau3MeHHYHY panHy IpaBy 3a OBaj MojayaBay
3aHeMapyjyhu oTHOpHOCT Re. Hah i MAKCHMAmHU cTeneH Hckopunihema, 3aHeMa-

pyjyhu HaloH ¥ CHary Ha eMHTOPCKOM OTHOPHUKY M OOHOC TpaHchopMaLmje 7.
Ec=8V,Ug=0,5 V,R.=50 Q.

Ie
(mA)
20
\ 25
16 ﬁ\/—
—T\
. r._‘;.\—
N, 15
. R4
\ .
— < 10
\
4 ] - \ N IB':S“'A
\ B
A ' 4 8 12 16 10 UM
Coinka 5.9a Cauka 5.96
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PAJL

Panu nakiue aHanK3e y31Ma ce a je OTIOPHOCT Re 3aHEMapibHBO Majia. JenHa
Ta4ka pajHe paBe IpoJia3u Kpo3 Tauky Ec,0, a gpyra je 6eckoHaIHO yuabeHa, jep
je oTmopHOCT TpaHchopMaTopa 3a jeqHOCMEpHY CTPY]jy 3aHeMapJbHBO MaJa: yCBO-
JUIM CMO Ha ce OTIOpHOCT Re Takohe 3aHeMapu. PanHa mpasa 3a jeAHOCMEPHY
CTpPYjy je BepTHKajHa M Ha CIHLM 5.96 je IpHKasaHa IMyHOM JIMHKjOM. PanHa
Tayka ce [pTa Ha OBOj IPaBOj M CTPyja KOJeKTopa je onpeheHa ejleMeHTHMa Ha
yIa3y TpaH3UCTOpa U OTIOPHHKOM Re. Kama ce ol HanmoHa Ha a3y TpaH3KCTOpa
ony3me HanoH Ugg, nobuje ce HanoH Ur Ha OTHOPHMKY Re. Kana ce 0OBaj HamoH
IIOHeNH OTTIOpHOLIAY Re, H06Mje ce KOJIEKTOPCKa CTPYja y PagHOj TauKu IC:

Us _ 05V _
]C=—Rj=—m—‘o"~10mA.

Kog oBor mojagyasada je TpaHcopMaTop y KOJEKTOPCKOM KOJIy ¥ NPeKO mhera
ce OTIIOPHOCT MOTpOIIaya, Koja je 06MYHO BeoMa Mana (Ha mpumep 4 ), mpe-
CIIMKaBa y KOJIO KOJIEKTOpa Kao anp. TpancdopmMaTop je OBe IIOCTaBJbeH Ja
IIPHJIAroAH OTIIOPHOCT NOTPOLIAYa TPAH3UCTOPY Ko Mojauapayy. Y MO3UTHBHO]
TIOJIyIIEPHOM Han3MEHMIHE CTPYje KOJIeKTOpa OHa Tede Kpo3 IpUMap TpaHchop-
MaTOpa M TPAH3UCTOP Ka Macy. Y HeraTMBHOj OJyIePHOAH HOJa3| A0 Olafarsa
cTpyje; y npuMapy TpancdopMaTopa ce HHIOYKYje eJIeKTpPOMOTOPHA CHJla CAMOMH-
AyKIKje Koja MMa MCTH CMep ka0 ¥ cTpyja koja ce cMarbyje. OBa e1eKTpoMOTOpPHA
CHJIa caMOMHOyKuHje ce cabupa ca HamoHOM u3Bopa Ec, na ce pobuje msa nyTa
BMIIIM HANOH HA KOJIEKTOPY Of HamOHa M3BOpa, 0fHOCHO 2Ec. OBa Tauka je Ha
couy 5.96 o3HavyeHa ca B. Kpo3 oBe iBe Tadyke je NOByYeHa pafjHa IIpaBa 3a
Hau3MeHMUHY cTpyjy. [Ipecinrkasa OTIOPHOCT OTPOIAYa ¥ KOJIEKTOPCKOM KOJTy
Tpeba na Oyne:

_Ec_ 8V _
Rek =7 = 73 = 800,

Cana ce 13 jemHauuHe Rex=n ZRP MoOke HahM NpPeHOCHU OIHOC TpaHCHOp-

Martopa:
Rex - ’ 800 Q
n -—~\j_: — ...21___. = 14.

MakcHMallHa aMILIMTya HalloHa Ha eKBMBaJIEHTHOM NOTpolIayy Rek je Ec, a
MaKCHMaJIHa aMILIIMTY A CTpY]e je jelHaka jeIHOCMEpPHO] CTPYjH Y PalHOj TauKy
Ic. Capa je makcuMaliHa cHara Ha noTpoiaqy:

Edc
Pe=—~
jep je ebexTHBHA BpEIHOCT HallOHA U CTPYje Mara V2 myTa. CHara noTpoLIibe U3
u3Bopa je Pc = Eclc, IUTO je 1Ba IiyTa BUILIe 0]l KOPHCHE CHare, I1a je MaKCHMAITHH
crerneH ucxopuuthera 50 %.
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5.10.

IlpopauynaTu enemeHTe TojadaBaya ca KOMILIEMEHTApHUM TiapOM TpaH3H-
cropa (cauka 5.10), ako je Hamajarbe W3 jemHOr M3BOpa Ec=30V, Rp=100 Q,
h21e=h21E=50 KO CBUX TPaH3uCTOpa M fa=30 Hz. HahK MakcumanHy cHary Ha
IOTpOIIaTy U MAKCHMAITHY CHAry NUCHNALMje Ha U3JIa3HUM TPaH3HCTOPHMA.

+E
RC
T3
Ry,
Rc} Cs2
I
11
+
Ry,
Cqi [ Ry | Uy
o——{ l-——_.-_._
+
U, Ry,
oy

-L = X
Camra 5.10
PAZ
MaxkcumanHa AMILTUTYHa HAU3MEHHWYHOI" HAalTOHa Ha oTpoIIaqy je:

E
Uy==2Y 15V,

MaxcumManHa cTpyja kpo3 MOTpOLIay H3HOCH:

_Ec _ 30v _
IM“TR‘p"‘“_““z-mosz = (0,15 A.

MaxcumanHa cTpyja 6ase mobuje ce xama ce MakCHMAIHAa CTpyja HM3Ma3HUX
TPaH3UCTOPA NOHENH ca Aoge:
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Ctpyja xosiekropa TpansucTopa T Tpeba na Oyne Beha on cTpyje 6ase bap ner
nyTa, na je:

Ic1=5-3 mA=15mA.

HarioH Ha 0THOPHOCTH R je npHOMMIKHO jeHaK IOJOBHHH HallOHA Hallajarba,
onuocHo 15 V. OTtnopHocT Re ce nobuje xama ce HalOH Ha meMy HOOeNH ca
KOJIEKTOPCKOM CTPYjoM TpaH3ucTopa T1:

Ro=—2Y_ _—1xQ
15107 A

Hapon naornoproctiRe tpebana oMoryhil HeraTHBHY HOBPaTHY. CIDELY, A

12 Ha ¥heMy jeMHOCMEPHHU HaIllOH He Oyne cyBHIe BUCOK. YcBojuhemo Ugp=2V.
OTtnopHOCT Reje:

Us _ 2V
Re=—Cl-—‘1—5—f'n‘“A*=133Q.

Hanou #a otnoprocTH Ry, Tpeba na byne 1,4 V, n1a oHa B3HOCH:

14V

Ro = 15mA

=93 Q.

Ospe Tpeba y3eTu peocTat ox oxo 200 © pagu nmoneliaBamka MUPHE CTpyje Kpo3
m3nasum crened. Crpyja 6ase Tpansuctopa 71 nobuje ce kapa ce meropa KoJek-
TOpCKa CTPYja moJesu ca koeduirjeHToM A21E:

Ic1 _ 15mA
IBl =%—-——5—6~—=0,3mA

Crpyja [12 kpo3 oTiopHuKe Rp1 ¥ Rp2 Tpeba na Oyne Oap net nyTa Beha 1 OHa
HM3HOCH:

112=5 ‘0,3 mA = 1,5 mA.

HanoH na 6a3u tpansuctopa 771 je 3a 0,7 V BUIUM Hero Ha eMUTOPY U OH je
Up1=2,7V.OtnopHocT Rp2 ce nobuje kama ce 0Baj HAOH IOIeNH ca cTpyjoM [12:

27V
sz = m = 1,8 kQ.

OTtnopHocT Ry ce mobuje kana ce HAMOH Ha eMy oJeny cIpyjoM I12. HanoH
Ha heMy ce npubarKHO nobKje kana ce o1 OJIOBUHE HAallOHA Halajara Ojly3Me
HanoH Ugi. Cana je:

123V
T =82k

Rpr = 1,5m
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Osgpe Tpeba y3eTu notennomeTap of 20 kQ. OrnopHuke Ret 1 Reg Tpeba y3eTH
Ia Cy Mawi OO OTHOpHOCTH notpormada 6ap 10 myra ¥ oHM M3Hoce mo 10 Q.
KanauuTHBHOCT KOHASH3aTOpa 3a CIpery je:

1 1 ~
Cs2= 2R, = w30 Hz 100 q — o HF
MakcuMaliHa cHAra Ha HOTpoIaqy je:
E¢ 2
c_BOV) _qo5w.

Pavi=3gR. = 810002
MaxcumanHa cHara nucunanuje Ha oba u3na3zHa TpaH3UCTOpA je:
Ppym = 0,4Py=0,4-1,125 W =0,45 W.

Tpeba HaroMeHYTH [a ce KOJ OBOTr nojataBada Hehe mobHTH cHara Koja je
popayvyHara, Hero Marka, jep je oo 6uo npudmrbxan npopauyH. Borsn nojada-
Ba4YY CY 3HATHO CJOKEHH]H U HBUXOB c C
IpopavyH 3HATHO KOMILITHKOBAHK U,

T;
1 Tz 7:'—} = B
5.11.
Ha couunm 5.11 npuxasana je Besa Re1 | |Re2| |Res Re
TPY TPaH3UCTOpa Kpo3 Kojy Tpeba ma
Te4ye jeNHOCMEepHa cTpyja oa 15 A, E E

I7ie Xpo3 CBaky TpaH3HCTOp Tpeba na
Teye 1o 5 A. HarloH Ha OTHOpHUIIMMa Canxa 5.11

y €MHTOpPCKOM KoJy Tpeba ma Oyne

0,3 V. Ogpenuty OTHOPHOCT OBUX OTNOPHHKA, Kako HanpasUTH 0Be OTTIOPHUKE U
KaKo M3MEepPUTH FHX0BE OTIIOPHOCTH?

PAX

Kpo3 jenan otnopuuk Tpeba a Tede cTpyja o 5 A, a HaOH Ha wemy je 0,3 V.
OTHIOPHOCT OBOT OTIIOPHHKA ce pauyHa 110 OMOBOM 3aKOHY:

R.=0,3 V/5 A=0,06 Q.
OBe OTHOPHHUKE je BpJIO Teluko Hahu y rpomaju, na ux tpeba HanpaBUTH.
Hajnaxiie je y3eru IBO3JEeHY NOLMHKOBAHY JKHULY KOjy KOPHMCTe MYenapH, H3-

MEPHUTH Hb€H NPEHUHUK, a U3PAuyHATH Npecek H HAyXKHHY. Y3eTH Helto Bely
NOY)KHUHY Y1 UeTBOPOIKUIHHM MEPerheM CKPaTHUTH je Ha TAYHY BPeqHOCT.
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OCHUJIATOPHU

6.1.

H3pauynaty BpeqHocTu enemeHata RC ocunmnartopa ca BHHOBHM MOCTOM
npema ciynM 6.1 ma my ydecranoct Oyme mpomenieuBa on 1 kHz do 10 kHz.
Ec=15V, R41=Ra2=2 kQ, gm =5 mA/V, [IOK ce KalauHTHBHOCT CBAKE CEKLHje
IBOCTPYKOT KOHJIEH3aTOpa MOXe Iia Mera 0f 25 7o 250 pF.

Cauxa 6.1

PAJL

Kaga je xanallMTUBHOCT MMHHMAJIHA, YIeCTaHOCT je MakcHMaliHa. 3a Karalu-
TeBHOCT 011 25 pF yuectanoct Tpeba na Oyne 10 kHz. 13 oBux nomaraka Moxe jia ce
HM3pavyHa OTHOPHOCT R Y KOMILNIEKCHO] rpaHy BUHOBOT MOCTa:

1 1

R=n— =
2nfC " 27-10-10° Hz-25- 1072 F

= 636 942 Q.

VKyIIHO nojavarbe nojatasada Tpeba na Oyme 3, ITO 3Ha49M J1a HOjavarbe jeqHor
noja4apa4ykor crenera Tpeba ma byme —1,73. Tlojadarse dera 6e3 oBpaTHE cripere
H3HOCH:

Ay=-gmRq=5mA/V -2 kQ=-10.
OTnopHocT R4 je mo3Hata, na Tpeba M3pauyHaTH oTHOpHOCT Rs. Mozyo koedu-
HHjeHTa [10BpaTHe cupere 3 je KO 0BAaKBOT 110jayaBava jelHaK KOJNHMIHHKY OTIOp-

HocTu Ry u Ra: B=Rs/Rd. U3pa3 3a nojavyarme mnojayaBada ca HeraTUBHOM
MOBPATHOM CIIPEToM je:
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Ounaspie ce nobuje xoeduHjeHT TOBpaTHe crpere J3:

A=A 173 -(-10) _ \
b= =TT =04

INo3narto je oa je o ancosiyTHOj BpemHOoCTH S=Rs/Rc. Onasne ce nobuje na je
Ry=R.-f=2kQ-0,478=956 Q.

KananuuBHOCT cripexxHOr koHAeH3aTopa Cs1 padyHa ce Tako Oa FHherosa M-
nenaHca Oyne 3aHeMapJbHBO Majia Ha JIOk0j YUECTaHOCTH, OMHOCHO na Oyne 6ap
ner (uam jomt 6oJbe feceT) MyTa Marba Ol OTIIOPHOCTH K0ja joj je Be3aHa pemHo.
YcBojuheMo aa je Rgx=1 MR, 11a 0Ba KanauTHBHOCT H3HOCH:

1 1
T2 10Ry T 27410 10° @

C =159 nF.

360r TOra IITO CE PA3TIHYUTH NPUMEPUH (eToBa OCTa passibKy]jy, Hocie U3-
pafie OBOT OCLMJIATOpPa MOJKE [1a ce IecH J1a He OCHMIIYje MK aa uMa u300ieH
CHHYCHH HanoH. CTora je nmoxesbHO Ja OTIIOPHOCTH Ry Oyny u3seneHe y obIHKY
peoctara of 0x0 2,5 k€2 u na ce noMohy HBHX OJEIIABA [10jaYarhe 0jauyapada.

6.2.

IIpopauyHaTy enemerTe RC ociuiaTopa ca da3zHyuM IoMepajeM peMa CaIuu
6.2 ako je Ec=15V,Rc=3kQ, h11e=3 kQ, h21e=100, R=1kQ u f =1kHz.

+E o

Cimnka 6.2

PAL

Hajnpe hemo Hahu enemenTe noja4apava. [103HATO je ma HAOH Ha eMUTOD-
CKOM OTIIOPHMKY M3HOCH 0k0 20 % E¢ u 10 je 3 V. IIpeoctanux 12 V ce genu Ha
IOBa nena mo 6 V, ma je xomexropcka crpyja Ic=2 mA, Canma ce nobuje na je
Re=1,5kQ, Ig=20 uA, I1=100 4A, Ruz= 37 kQ, Rp1=112 kQ. KanauutusHocT Ce
ce M3pavyHasa Kao koI GpeKkBeHIMjcke KapaKTepUCcTHKe, caMO theHa UMIenaHca
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1peba na Oyme 3aHeMapJbHMBO Mana (Ha IpuMep OeceT IIyTa Marbha) y OIHOCY Ha
hi1e/h21e=30 Q, Kaxo He OM JOLLIO 0 AOAATHHX dasHMX moMepaja. k3 oBor yciosa
ce nobuje ma je Ce=53 uF. MMnenaHca KanalMTUBHOCTH 3a crupery Cs Takohe
Tpeba na Gyme Gap 10 myTa Marsa O OTHOPHOCTH R y Koy dasHOr moMepaja.
Ogpaene ce nobuje na je Cs=159 nF. KanmanuTyuBHOCTH ¥ KoJty dasHor noMepaja C
y3payyHapajy ce U3 06pacua 3a y1ecTaHOCT OCLHTIOBak:a, 11a ce obuje:

V6 __ V6
2R~ 97.10%-10°

C= = 39 nF.

Jour je moTpebHO UPOBEPUTH Ha JIM TI0javaBad MMa alCOIyTHY BPEIXHOCT
nojavarba Behy on 29:

_ “haeRe _ -100-3000Q _ .00

1
Z3q = EWATATAWS i

2
e DTUUU SR

BupuMo fa je nojadarse behe Hero mito 61 Teopujeku 6uno notpedHo. ITomro
je 0BO MpHOMMOKAH MpOpavyH, allcoJyTHA BpEQHOCT Mojadarka 3aucta Tpeba na
6yne Beha on 29 na 61 OCHUIATOP YOIILLITE paiHo.

6.3.

TpopaayHaTy eleMeHTe MajcHepOBOT OCHMJIATOPA NIpeMa CIIHIH 6.3 TaKo 1a
My y4ecTaHOCT OCIMJIOBarba Oyne MakcumanHo 2,25 MHz, C=25 do 250 pF,
L=10L", gmn=3 mA/V. UspauyHaty 6poj Hapojaka kanema L akxo My je IIPEIHMK
KajJeMcKor Tena 3 cm, a gyxuHa 6 cm (Kop xanema L'=L/10 je npeyHuK 2 cm, a
IyxuHa 1,2 cm.)

PAJI

Kana ce xanauyTHBHOCT OCIIMIIATOPHOY KOJ1a Mera y onHocy 10:1, yuecTanoct
ce Mema y oiHocy 1:3,16, jep ce kanauuTUBHOCT y ToMcOHOBOM oOpacily HasasH
nox kopeHoM. HajHuoka y4ectaHocT je 3,16 myTa HKDKa OJ] HajBHILE ¥ OHa M3HOCH
712 kHz. MHOyKTHBHOCT KajeMa ce Takohe pauyHa mo ToMcOHOBOM 00pacily ako

Cy TO3HaTe y4YecTaHOCT M $*Ep
KanaluMTHUBHOCT, Na ce nobuje na ° L
je L=200 uH. OrnopHocT Rs ce r L c

. R
paiyHa Kao M KOJ I0jadapaia ca . Car
3ajeNHHYKHM COpPCOM (3amarax e
4.2) Rs=1 kQ. VIMnenaHca KOH- Cg

nensatopa Cs Ha HAjHYDKO] pan-
HO] YHeCTAaHOCTH OCIHJaTOpa
Tpeba na Gyme Gap mecer myTa
Marba 01 1/gm kako He OW OILLIO Ry HRs == Cq
JIO HopaTHHUX GasHUX oMepaja:

Cnuxa 6.3
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_10gm _ 10-3-107mA/V

Wq  2r-712-10° Hz

Cy = 6,7 nF.

ObuiHO ce y3uma ma je ormopHocT Rg 0ko 1 MQ, ma TpeGa u3padyHaTu
KanauuTHBHOCT 3a crnpery Csi. OGHYHO ce y3uMa Ja BpeMeHcka koHcTaHTa CsiRg
Tpeba na Oyne Gap fecet myTa Beha Ol MEpHOLIE OCHUIIOBAH:A KaKO Ce KOHIEH3aTop
He Ou GMTHO HCTIpa3sHHMO M3Mehy 1Ba Mybera, IWTO ce 0be3behyje Ha HAjHHIKO]
ydectaHocTy ol 712 kHz u n3nocu:

1

T= o000z = LAus

Axo ce y3me na je RgCs1=10T, onasze ce nobuje aa je:

_ 10T _10-14-10s
TR 10°Q

o

C = 14 pF.

WHIYKTUBHOCT jeOHOCIIOJHOT KaneMa KO Kojer je Iy)KHMHa 3HaTHO Beha of
IpeTHHKA U3payyHasa ce no obpacily (BUOY OCHOBE €JIEKTPOTEXHHUKE):

2
L =/l‘¥.

Oszie je 4 nepmeabHIIHOCT Basmyxa (4JI'10_7 H/m), N je Opoj HaBojaka, S je
NOBPHIMHA TNpeceka KaleMCKor Tena, a / je meropa JIyXHHa. Y OBOM Chy€ajy
Hy)X(MHa HHje MHOTO Beha of] pevHMKa, na he ce J06MTH 10CTa BEIHKO OfICTYNAME
oxn norpebHe BpenHocTH. ITOBpLIMHA Mpeceka kaleMCKOT Tejla ce nobuje kao
[IOBPIIMHA Kpyra:

S=rfn=(1,5-10" m)?-3,14=7,065- 10" m>

M3 jenHaumHe 3a MHAYKTUBHOCT 100uje ce 6poj HaBojaka:

_\} Ll _ \/ 200-10°H-60-10%m 116
VST =7 e
# 47-107"H/m-7,065-10* m

Bpoj HaBojaka kanema L' ce pauyHa Ha HCTH HadMH, 11a ce gobuje:

N,_x/gg =\/ 20-10°H-12-10°m .
pS 47107 "H/m-3,14-107* m?

[MocebHa HamomeHa. ~ HcnuTiBarbe 0BOI ocuuaTopa Tpeba 06aBUTH OCUMIIO-
CKOIIOM KOjH MMa (DpeKBeHIHCKH KOMIIEH30BaHe COHIE.
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6.4.

HpopayyHati eneMeHTe OCHHIA-
TOpa ca KanauMTHBHOM CIIPEroM —’l
npemMa cIuuy 6.4 Tako ra My yuec- L c
TAHOCT oclJioBarka Oyne 186 MHz ]Rm R j Cal

(y‘lBCTaHOCT JeCceTOr KaHalja Ha

1

tenerusnju). C=4 pF, Tpan3ucTtop "l
je BF 199, xoju uMa Che 0x0 20 pF. p Cs
Hahu npubmxan 6poj nasojaxa :'\“ l )
xaneMma kopucrehy obpasal 13 3a1art- Cre]
Ka 6.3 aKo je HaNpaB/beH O JIAKOM L:IR"Z L, j|Rc
H30JI0BaHe DakapHe KHLe IpevHnkKa

075 mm,ﬂ,OKJe ,,,,,, Hy)KH'Ha ,,,,, I(aﬂeMa”“'lG |

mm, a npeyHuk 10 mm. Ec=9 V e
(6atepuja). Mcnuraty ocuMaaTop Cara 6.4
nomohy Tenernsopa.

PAJT

OTHOpHUIM TPAH3UCTOPCKOr NojadaBaya cy Beh M3paduyHaTH y 3amatky 3.15,
rze je MpakTUIHO CBEjeIHO Ja JIM je HanoH Hanajarba 10 V unu 9 V. UHayKTUB-
HOCT KaneMa ce padyHa no ToMcoHoBoM obpacity, roe je f=186 MHz 1 xanauutus-
HocT 4 pF, na ce nobuje: L=183 nH. bpoj HaBojaka ce u3pavdyHaBa XKao U y
IPETXONHOM 3a/aTky U u3Hocu: N=4, KananutupHOCT 32 crpery Cs Tpeba na je
OKO JeceT IyTa Mama Ol KanauMTHUBHOCTU Cue, Ha DM LUITO Mame yTHLIaja Ha
KanauyMTUBHOCT OCLMIATOpPHOT KOJ1a, U OHa M3HOcH oxo 2 pF. VdectaHoCT ce
MOJKe TakOhe MOJelilaBaTh aKko ce YMECTO HellPOMEHJLMBOI KepaMHUUKOr KOHIEeH-
3aTopa on 4 pF ctaBn nonmynpoMeHssuBY 01t 1,4 1o 10 pF.

HenuTuBare OCUMIATOpa NPUPYYHUM CpelcTBUMa ce 00apiba Tako IUTO ce
YyEKIbY4H TEJIEBHM30D M IOCTaBM Ha jeceTH KaHal Ha ,,+” xpaj Garepuje Uiy Ha
KOJIEKTOP ce NPHKI/bYYM Kao aHTeHa komal jkuue gyradak oko 10 cm. IToperasa-
HeM ydecTaHocTH Tpeba a ce nobujy npHe npyre HUIM 1a Heo expad Oyne npH.

6.5.

ITpopavyHaty eneMeHTe KOMIHIOBOT OCHMNATOpa peMa CIMIK 6.5 Tako Ha
pany Ha MakcUMaliHoj yuectaHocTy 3 MHz xapa cy ofe xalmanuTUBHOCTH MHUHH-
MaJiHe. YTIoTpefibeH je ABOCTPYKH KOHAEH3aTOP M3 pafHo-NIpHjeMHHKa, OXHOCHO
JiBa KOHJeH3aTopa mo 25 no 250 pF.

PAJI

EnemeHTH nojayaBavua MOry da ce y3Mmy kao y 3amatky 4.3. OBre cy KanauuTus-
HOCTH Be3aHe PeNHO yHYTap OCLUUAAaTOPHOT KOJa, [1a je eXBUBaJIeHTHa MUHHMAJI-
Ha XanauuTHeHocT 25 pF/2=12,5 pF. KanauuTUBHOCTH 34 CIIPEry ce MOry Hu3pa-
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YyHATH, alnH ce 00M4YHO cTaBibajy asa no 100 pF. MHAYKTUBHOCT ce pavyHa Io
TomcornosoMm obpacuy, na ce gobuje: L=222 uH. Jumensuje xanema u 0poj
HaBojaka MOTY ce IpHOIMIKHO Y3eTH Xa0 Y 3aaTky 6.3.

+ED

Rg

—=Cy “|>CQ Rg HRS == Cs

D [

Canra 6.5

87



TPAH3NCTOP KAO IIPEKMIAY

7.1.

Ha ciaumuy 7.1 npukasaHo je KoJIio y
KOME Cce TPaH3HCTOpP KOPUCTH Kao Ipe-
xunad. Ctpyja kpo3 moTpoiuay Tpeba aa
Oyne 0,2 A. Konuxa tpeba ga byne oT1op-
HOCT Rp 12 TPaH3HUCTOP CUTYpHO Oyne'y
sacuhemy. Ec=10 V, Upp=0,7 V, In I“l

+Eq

L"‘ =10V 112113_1.\1\1 : : & ». Rb

PAZL U,

OO6u4HO ce y3rMa 1a cIpyja 6aze Oyme v v
JIeceT IIyTa Makha OJ CTPYje KOJIeKTopa na _
Ja ¥ TPaH3UCTOp curypHo Oyme y 3acu-
hemy. Ctpyja aze je:

Camxa 7.1

Ic 200 mA

Ig =15 =""[p— = 20mA.

OtnopHocT Ry ce oxpehyie mo OMOBOM 3aKOHY:

93V
Ry m—4659.

7.2.

Ha cauuu 7.2 OpHUKa3aHo je K0Jo y +Eq
KOMe TPaH3HCTOP palH Kao Mpexniad.
TTo6ynHo KO0 MOXKE Ha l1aje pejlaTUBHO

Many cTpyjy na je ynorpebisen Hap- IC
JIMHITOHOB cHoj. OapenuTy OTIOPHOCT
Ry Taxo pma crpyja Oasze O6yme cTo myTa I

l(UCE‘)

1L

Re

Mama OJl cIpyje kosiexkropa. Konuxu je [::l
HanoH U;? ITo3HaTe cy BelTU4HHE: M

Ec=20 V, Re=10 €. Upgsat=0,7 V,
Ucpsat=0,2V. U1

<%

PAJ @

Kana je cTpyja KomeKTopa Makcumall-
Ha, HanmoH Uz je MuHuMasnaH. Hanon Coma.2
Gaza-eMUTOP APYror TpaH3yucIOpa je ' ’
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0,7V 1 10 je UCTOBpPEMEHO MOTEHLUAT HAa EMUTOPY IPBOT TpaH3ucTopa. Axo ce
IIpBH TPaH3UCTOD Haja3u y 3acuherby, MOTEHUMjal Ha FerOBOM KOJIEKTODY Y
onHocy HaMacy je 0,7 V+ 0,2 V=0,9 V. Crpyja konextopa ce 1o6Hje kana ce HAMOH
Ha notpoaqy (Rc) mome/y HeropoM 0TIopHomhy:

191V
Ic——m-l,()l/\.

Crpyja Gase je cTo myTa Marba u jegHaxa je: Ig=19,1 mA. Hamou u3Mmehy baze
IpBOT TpaH3MCTOpa M Mace je 2Upg=1,4V. OtnopHoct Ry ce oapehyje 1o OMoBOM
3aK0HY:

186V
Ry =1o1ma = 973€Q.

7.3.

Ha cmuum 7.3 npuxaszano je xoso y
KOMe ce peJiej yKXIbydyje Mpexo TpaH3U-
ctopa. O6GjacHUTH 3alUTO Ce CTaBIba THO- R IZ JN D
Ja 1 KOJIMKA CTPYja M Kafa Tede Kpo3 kY.

PAJT Ry
e
IpunukoM yxipyuuBarka TpaH3U- U,
CTOpa CTPYja Kpo3 peliej HElITo crnopuje v

pacre 360T eleKTPOMOTOPHE CHUIIE CAMO- L
HMHIOYKIMje kKOja MMa CMep CymnpoTaH -
cMmepy cTpyje. IIpUIMKOM UCKI/bYYHBAHLa Cmuia 7.3
TPaH3HUCTOPA €JIeKTPOMOTOPHAE CUJa

CaMOMHIyKIM]e MMa UCTH CMep K40 NPEKUHYTa CTpyja. BeIMMHA OBe eNeKTpo-
MOTOpHE cHJie MOXe fa Oyne BMILE CTOTHHA BOJTH W OHa MOJXE 3 YHHUIUTH
TpaH3MCTOp. 360r TOra ce mapajieJIHO peliejy CTaBsba MHONA KOja KpaTko craja
eJIEKTOPMOTOPHY CUIY CaMOMHIIyKHI/Ije H TaKO CIIpevaBa yHUIITEH:e TPaH3HC-
Topa. CTpyja Kpo3 auony jey NOYETKy HCTa Kao ¥ MPEKHHYTa CTPY]a, a U Ha Jajbe
onana. Ha npumep, axo je ctpyja kpo3 TpaH3ucTop 6mia 100 mA, mocye [IpeKuna
OBe CTpyje KpO3 TPaH3HCTOP y NOYETKY Kpo3 nuony tede crpyja om 100 mA u
IOCTENeHO OHaja.

7.4.

CHara Ha TpaHBI/ICTOpy je 20 W. TonsioTHa OTHOPHOCT H3M6hy Konelctopucor
cnoja v kyhumra Rje=2 °C/W, a ym3Mehy xyhumra u xnam{,aka je 2 °C/W , mak-
CUMaJiHa TemIeparypa cnoja je ¢j=200 °C, a t,=45 °C. Onpenuty OyXHHY
CTpaHHIIe allyMHUHHjyMCKOI" XJladhaka KBaApaTHOT 06rka nebbuHe 2 mm.
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Cimxa 7.4a

PAJT

JenHauyHa 1o kojoj Tpeba M3padyHaTy TOILIOTHY OTIIOPHOCT XJakhaka UMa
obJux:;

200°C-45°C

Rha 20 W

~Rjc-Rey = ~2°C/W-2°C/W = 3,75 °C/W

P

Ha nujarpamy (cmuxa 7.46) nobuje ce na je cTpaHHIa KBaapaTHOT XJadmbaka
16 cm.

7.5.

Hahu cHary xoja Moxe mace Rna
10jaBH Ha TpaH3ucTopy (Rjc=1,5 C/]V:; Al
°C/W) a xoju je MOHTUpAH Ha _ t
KBafpaTHH aJyMMHH]yMCKH ;2 \

xnagpak gebrbrHe 2 mm, 4uja ©
cTpaHuIla nMa Oyxuny 20 ¢cm u 30 A
KOjH je MoamMa3aH CHIIMKOHCKOM
Mmauthy 6e3 JIMCKYHCKOT H3011a-
TOpa (Rch—-O 1 C/W) Temite-

20

10

paTypa Croja MOXE 11a Wie JIo . = ioue v
175 °C, ,[IOKOJG TeMIeparypa . R mm
oxomnuHe 45 “C. KoJsMka ce cHara 2 NSNS 0.5
MOKE [OjaBUTH Ha TPaH3HCTOPY 3 N s
aKo ce XJalMhak NPUHYIHO 2 5
XJIagy BEHTUNIATOpOM?

PAJL }o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 [(cm)

(HYKHHA CTPAHULIE KBARPATHE TUIOYE)
Ca nyjarpama 3a oJipehiuBame
TOTJIOTHE OTIOPHOCTH BHIH Ce Coniea 7.46
Jla je TOMJOTHa OTIOPHOCT
2,8 °C/W . Cana ce Moxe HahM cHara x0ja MOJKe Jia ce T0jaBy Ha TPaH3UCTOpY:

lj—1la _ 175 °C - 45 °C

P= =
Rjc + Ren + Rna  1,5°C/W + 0,1 °C/W + 2,8 °C/W

= 29,54 W.
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AKO ce XJIammaK MPUHYIHO XJIaaKd BeHTUJIATOPOM, HeroBa TOMIOTHA OTIOop-
HOCT je OKO JieceT IyTa Makba M y OBOM cilydajy u3HocH 0,28 °C/W . Cana cHara
Moxe fa Oyne 69,14 W.

7.6.

Ha ciunu 7.6 npukasasa je 3aBUCHOCT OTIOPHOCTH QOTOOTIOPHMEA Off OCBE-
T/b€HOCTH RPY 82 pupme ,, Oununc’. KoHcTpyncaTH ypehaj ca jeOHHM TpaH3H-
CTOPOM H peJiejeM 3a yK/byUMBAE OCBETILEA Kaa OCBETILEHOCT OmanHe Ha 10 Ix
(cyMpak). YnotpebuTu penej koju pamgu Ha 12 V u uuja je oTnopHocT 1 k.
ObjacHUTH FHeros HaYKH pana 1 onabpaTy TPaH3HCTOP.

PAJL

Ha ciunum 7.66 mpuka3aHo je koMo 3a yKibyqHBare pelieja kama 0CBET/HeHOCT
onanse uenon 10 Ix. Kaza je 0cBeT/bEHOCT BeJIHKa, OTIIOPHOCT GOTOOTIIOPHHUKA je
MaJa ¥ HallOH Ha HeMy HHje 10BOJbaH Ja TPaH3UCTOp NMOCTaHe NMpoBojaH. Kana

R
WA

0

W ™

N °+Ec

n?

¥

Yo,
B>
t n [} 1 0001 {1x)

Couxa 7.6a Coniiea 7.66

OCBETJ/BEHOCT Ola/iHe, OTIOPHOCT (GOTOOTNOPHHKA Ce IT0Beha M HAllOH Ha HeMy
[I0CTaje TOBOJLHO BEIHKH (Behu on 0,6 V) ma TpaH3UCTOP MOCTAaHE MPOBOAH U
ykiby4u penej. Penej ykibydyje cromno cerno. CTpyja kpo3 OTIOPHHK Rp
dotooTnopHuk Tpeba na Ha 10 Ix Gyme Tonmka na Ha (OTOOTHOPHUKY CTBOPH
HanoH on 0,6 V u f1a TpaH3KWCTOp MnovHe Aa nposonu. Ha aujarpamy (ciuka 7.6a)
BHIIM C€ fa je OTIOPHOCT GOTOOTHOpHMKA Ha 10 Ix jemmaka 4 kQ. Cana ce Moxe
Hahy notpebHa cTpyja kpo3 oBe oTIOpHMKe: I1=0,6 V/4 000 Q=150 H#A. HaroH Ha

91



OTHOPHHUKY Ry je 11,4 V 1 meropa 0TIOPHOCT ce nobuje momohy OMOBOI 3aKOHA:
Rp=11,4 V/150 uA=76 kQ. Ctpyja 6a3e Tpeba na je Gap et myTa Marba OXl cTpyje
I3, ta OHa M3HocH 30 wA. OnabpaheMo TPaH3KCTOP KOjH HMa BEJTMKU koebHIjeHT
CTPYjHOT Hojauarsa (Ha mpumep BC 108C, xox kora je MUHHMMAITHH KoepULIUjeHT
cTpyjHOr mojavarba hp1p=450). CTpyja KoJiexTopa ce nobuje xama ce HamoH
Hamajamka (12 V) nomeny oToopHouIhy peneja (1 kQ) u nobuje ce 12 mA. Ctpyja
faze je 450 myTa Marba U U3HOCH 26,6 (A,

7.7.

OnpenuTy OTIIOPHOCT 3a OTPaHMYErse CTPYyje Kpo3 “I*\v
ceeraehy muomy (ciuka 7.7) ako je HamoH Harfajama R
12V, cTpyja Kpo3 qUOIy 5 MA M HAIOH Ha TMOfK 1,5 V

- -+

PA]I E -

AN

OTHOPHOCT 3a OrpaHHyerse CIpyje ce onpehyje mo- A
MOhy (JMOBOT 3aKOHa. (HAarOH Ha OTHOPHHUKY jel0,5V,a
cTpyja S mA): R=10,5V/5mA=2,1kS. Cauxa 7.7

7.8.

TeuHM KPUCTAIM pajie ToMOhy HaM3MEHHYHOT HamoHa. [ToMohy IUTHTaIHUX
KOJIa je JaKo NOOUTH KBaIpaTHH HATIOH, Kao Ha CJIHMLH 7.82, anu je OH jenHOCMEpaH
113 ce He MOYKe KOPUCTHTH. KOHCTpYHCaTH KOJIO KOje HallOH Ha ciuuu 7.82 pe-
TBapa y YMCTO HAW3MEHHYHH (AIM M Jajbe NPaBOyraOHH) HAU3MEHUYHHM HAIlOH.
Kaxo ce 01 OBOr HAaIIOHA MOJKe JOOHUTH IBOCTPYKO BehM HAau3MEHUTHH HamoH?

u
a) r
| t
u ]
6)
- t
u
B)
=

Cimnka 7.8
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PAJI

Ha ey 3.5a npuxasaHo je KoJ10 3a U3BJaderhe HAM3MeHHUMHe KOMIIOHEHTE U3
JeIHOCMEPHOT PaBOYraoHOT HAMOHA. JenHOCMepHa CTpyja He MOJKe Jia IPOJIasH
Kpo3 KOHAeH3aTop. Kana ce HaloH Meka, KOHIEH3aTop ce yHH M npasHu. CTpyja
Iyrera M NpaXierha CTBapa Ha OTHOPHUKY HAM3MEHHYHH MPaBOYraoHU Ha-
TIOH.

HABocTpyKo Behu HaM3MEHUYHH IPABOYraOHH HAMOH J06Uje ce ako ce Ha jefiHy
€JICKTPOAY HOBEHe HAamOH MpHKalaH Ha cinuuu 7.8a, a Ha Opyry npoTusdasHu
OpaBoOyraOHW HalOH Ka0 Ha ciHuM 7.8B. JegaH HANOH ce HOBOAM Ha jemHy
CJICKTPOIY TEUHOI KpUCTalIa, a IPYTI'H Ha OpYyry eJekTpody. JeaHOM je Ha jelTHOj
eNIeKTPOAH HEeO jeMHOCMEPHH HAIlOH U FheH MOTEeHIM]jall je BUILHY Of HOTeHIHjala
Apyre ejexTpose 3a Un. Y Apyroj noiayneproau je 06pHyTO, a pBa ellekTpoaa je
3a U HeraTuBHMja O IIpBe.
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OINIEPAIIIOHU TTOJAYABAYU

Ha caounu 8.1, npukazada je 650K L1eMa ONepalroHOT rojauapa4a. Y KymHO
HamoHCKo Tojadarke Tpeba ga Oyme 100 000. IMojauarse mpBOr CTEIEHA je 50, a

ojauarbe I0jauaBaya BeJIMKMX CHrHana je 6. Komuko Tpeba ma Oyne mojayame

IOJaTHOT TiojauaBada?
Au 1 Aun Au3 AU: 1
T wir a3 " T e

JIUORPEH- TIOJAY ABAY

UHJA JTHIA p] HOOATHN pl BETUKUX | HBITASHU Ly
1 viaAs TTIOJAY A BAY NOJAHABAY CHUTHAJTIA CTENEH

TIA3, |
Cunxa 8.1
PAIL

VKYIHO 0jadarbe KacKajHO Be3aHHX MojavaBaia jelHako je I’HUXOBOM IPOM3-
BOfy (BUOM 3amaTak 5.1): Au=Au1-Auz"Au3. K3 OBOT U3pasa ce nobuje mojavgarme
JpYror cTernexa:

Ay 100000

Auz = A1 Aus — 50-6

= 333.

8.2.

EnemeHTy gudepeHIHjaHor nojadaBaia Ha CIIMuY 7.2a uMajy cnenehe Bpell-
HOCTH: Rel=Re2=5 kQ, h21e=60, h1le=4 kQ. Hahy HamOHCKO II0jadarse OBOT
nudepeHLIHjaIHOT HojavaBaya ako je Uz=0, 1 10 a) mudepennujanto Au=Ui /U1 1
6) HecumeTpudHO Al =Uc2/U1. B) Koauko je NOTHCKHBamke CHMETPHYHMUX CHTI-
HaJia aKo je cUMeTpuyHO nojatame 0,027 Konuku je OTeHIMjal Ta9ke 4 Kapa cy
yJIa3HY HATIOHW HPUBIIFKHO jeHaky Hyu? KOJHKY je noTeHLMjan Tauke 4 Kana
ce 06a yJasHa HalloHa ToBMce Ha +5 V?

PAR
TMojavyare qudepeHIrjanHOr 0jauaBaia je jetHaKo:

_ haeRe . 60-5000Q _
Aw=-"p = =-"goo0q ~ >
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- U -
Canka 8.2a

ITojauarse Ay; je IBa yTa Marbe M M3HOCH 37,5.
DaKTOp HOTHCKUBAKA CUMETPHUYHHX CHIHANA ce YBEK pauyHa ca ancoJIyTHUM

BPEIHOCTHMA jep MOJKe J1a ce JIOrapHTMyje camo MO3HTHBAH 6poj. V 0BoM cay4ajy
0Baj GaKTop U3HOCH:

4
6 =2010g 5% = 20 log /> = 71,48 dB.
S H

Cinxa 8.26
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Kapna cy 06a ys1a3Ha HanoHa NpUOIMKHO jelHaKa HyJIH, noTeHIjan Tauke 4 je
3a 0,7 V Hroxy ¥ wsHocu 0,7 V. Kapa cy 00a ynasHa HanoHa +5 V, MOTEeHIHjall
Tauke A je omet 3a 0,7 V HIDKH U B3HOCH 4,3 V.

8.3.

H3pauyHary cTelleH NOTHCKMBAkha CHMETPUYHMX CHUrHaja KOX nubepeH-
IMjaIHOr II0ja4aBada KOI KOTa Cy TPaH3HUCTOPH WIEHTHYHH ajIy Ce KOJIeKTOPCKH
OTIOPHMIIY MaIo Pa3JIHKyjy, Tako ga je Re2=0,99Rc1.

PAJL

udepeHunjaaHo fojadarse je npUOIHKHO HCTO Ka0 Kajia Cy OTNOpHHIH Rciu

Re3 jeqHaky jep ce NpBY W OPYTH 9UJaH y W3pa3sy 3a U3Ja3HH HamoH BpJio-Majlo
Pa3IHKY]jy:

A~ aeRe
4T T hpge

Uznasay HanoH [Py noTpebaH 3a M3padyHaBarhe CHMETPHYHOT TOjadarka je
npema caunu 8.26:

Uy, = “Rcllc'l + RCZICZ-
Kana ce je Re2=0,99Rc1, nobuje ce:
Uiz =—-Raler + 099R iz =-Re1he(lh — 0,9917).

Va3HU HAMOH je y OBOM CJIy4ajy Cpelliba BpeIHOCT yJIasHHUX HaroHa U1 1 Us.
Kana ce MepM MJIM M3padyHaBa cTelleH NOTUCKHBarha CHMETPUYHHUX CHUI'HAMNa, y
HpakcH ce Ha 00a ynasa JOBOIM MCTH HAIIOH, 11a Ce MOXE y3ETH Uy unu Uz OBaj
HaIoH je jemHak hiielt WnM hirel2. OBme he ce y3etH Uy=hy1el1. CUMETPUTHO
T0jadarse je KONMMIHUK U3Ja3Hor HaroHa Ui, n ynassor Ur:

4= Ui =hpeRa(li =099y hg1eRei 0,01
§ = T = = .

Uy hite 1 hite

Y oBoM cay4ajy cy c1pyje I1 112 jenHaxe, na ce ckpahyjy. Cana ce MOXe Hahu
(axToOp IIOTHCKMBAKa CUMETPUYHUX CUTHaJIa:

—ha1eRe
_ Ni1e
= 20108 TipieR, 001

R1te

A
8 =20log IIZE =20 log 100 = 40 dB.
S

96



8.4.

Hahu crenen noTHCcKuBara CUMETPHIHOT CHIHAJA aKO Ce pasiuKyjy napaMe-
TpH h21e (h21e2=0,98 h21e1) IOK Cy OCTamTe BeNIHHYMHE MCTe Ko 06a TpaH3uCTOpA.

PAZL

Hudepenumjanao nojadarse je M oBIe HPUOBIMIKHO HCTO Kao KO MOTIYHO
jemHakux nmapamerapa:

A ~__h216RC
U e

H3na3uu Hanos KO CUMETPHYHOI HOja‘IaH:a H3HOCH:

Uiz =~ Redder + Raly =—Re1(harerly - hyjeoly) =

=-Re1(h21e1d1 — 0,98h216107) -

Ya3HU HanoH je u ofe jennak Uy (umu Uz): Uy=h11e I1. Cana ce Moxe Hahu
CUMETPHUYHO N0javarbe:

Up _ ~h21eRe1(f1 - 098y hpjeRe 0,02

Uy hi1ely hite

W oBge cy crpyje I1 u I ckpaheHe jep cy jemHake. CTeleH TIOTHCKMBAE:A
CHMETPUIHHUX CUTHATNA Cajla U3HOCH:

Ay =

~h21eRe .
Aal _ hite | _ =
hite

d =201log

8.5.

Hah¥ yJia3Hu HaloH paspeleHoCTH ako ce cTpyje KOJIIEeKTOpa Hu3jegHave kaja
je ynasuu Hamon Ur=0V, a Uz=0,005 V.

PAJ

AKO cy yJIa3sHH HANIOHH jeTHAKY WK cy oba jemHaka HyJIH, KOIIEKTOPCKE CTpYje-
HHCY jeIlHaKe X M3/Ia3HH HAllOH HHje jeHaK HyJm. BUnumo qa je Ha yna3 3a HarloH
U notpe6HO noBecty HamoH of 5 mV [a 64 M3Ia3HH HAOH GHO jenHax HyJIH.
IIpema ToMe, yila3HH HAlOH pa3feIeHOCTH je -5 mV ako ce yna3 3a HanoH U
cMaTpa pedepeHTHHM.
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8.6.

Hahy ynasHM HamoH pasfelleHOCTH KoI AudepeHIHjalHOr IojayaBada Ha
CIIMIM 8.2 aKO Cy eleMEHTH JieBe CTpaHe 10jaiaBada UCTH Kao JIeCHe CTpaHe, OCHM
ILITO je OTHOPHOCT R¢ HEIITO Marba Off OTIIOPHOCTH Rci, Tako 1a je Re2=0,99Rc1,
Rc1=5 kQ, Hano#cko nojaqame A=-100, Jo=1 mA.

PAJL

-Crpyjalp ce menmv Ha iBa jenHaka nena: Ici ¥ Ic2, Tako ia cBaka Off IbHX H3HOCH
o 0,5 mA. Hanasum Hanod Utz ce mobuje Ha KCTU HAaYMH Kao y NPeTXOAHHM
3aganyMa:

o ! I s
Uiz =—Ralcr+Kalce fotcer—42)

=-IcRc1(1-0,99) = -0,5-107 A-5-10° Q0,01 = - 0,025 V.

HamoH koju OHrosapa yJjia3HOM HanoHy fo0Hje ce Kama ce M3JIa3HH HalOH
MOJIENH M0jadamkeM A:

Uz 0025V _
UUL =3 = —*:'iW = 0,25 mV.

OBaj ya3HH HaIOH je MO3WTHBAH, I1a Ha yJia3 Tpefa I0BeCTH HeraTHBaH HalOH
on 0,25 mV na 6¢ M3na3HM HanoH 6uo jenHak Hynu. To 3Ha9M ma je yJiasHU
HaIOH pa3feleHocTH jeqHak 0,25 mV.,

8.7.

Hahy ynasHM HaroH pa3s[ellieHOCTH KaJa Cy CBH €JIeMEHTH JIeBEé M JecHe
cTpaHe MojavaBava Ha CIMIM 8.2 UCTH, CaMO je TapameTrap A2ig IpYror TpaH3u-
CTOpa HemTo Marmu U u3Hocu: h21E2=09h21E1, Rci=R=5 kQ, Io=1 mA n
A = -100.

PAJZL
Y 0BOM cilydajy cy cTpyje 6a3a McTe, ajii CTpyje KOJeKTOpa HMCY, na je 30or
Pa3IMYMTUX MapameTapa h21g ¢Tpyjalc2=0,91ci. M3na3sHu HanoH ce onpehyje kao

y IPETXOMHOM CITy9ajy H U3HOCH:

=-5000Q-0,5-107 A(1-09)=-025V.

V I1a3HM HAIOH KOjH OAroBapa OBOM HM3JIa3HOM HaIIOHY ce J00Hje nesberheM ca
nojadarbeM A:
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Ha yna3 tpe6a nopectu HanmoH 2,5 mV 1a 61 M31a3HM HAmoOH 61O jeIHaK HyJH,
11 je 0OBO BPEIHOCT YJIA3HOT HallOHA Pa3felleHOCTH.

8.8.

Hahu HamoHcko mojauamke mojavapada ca aKTHBHMM onrepehemeM KOjH je
NpHKa3aH Ha MUY 8.8a. Y3eTH JIa cy U3BOPH KOHCTAHTHE CTPYje MAealIHH, a KOJ
TPaH3UCTOpa 3aHEMapUTH IapaMerap h12e W y3eTH Y 003up Azge. Hozge6He
BeJIMYMHE UMajy ciiefiehie BpeIHOCTH: h11e=4,5 kQ, h21e=330, h22e=30-10"" S.

@ o+ U

T3 Ty

:\ Tl T% j A{+
+
4
Uy Uy
(Do
A \ /.
- -U -
Canxa 8.8a

PALL

ExBHBaneHTHa IeMa OBOI [0javaBada 3a HAM3MEHHUYHY CTPYjy IpHKa3aHa je
Ha iy 8.86. I3BOPH KOHCTaHTHE CTPYje Cy H30CTABIBEHH jep KPO3 BbUX He Tede
[POMEH/BHBH €0 HaM3MeHH4YHe ctpyje. CTpyja c1 Tede kpo3 mapamerap hgge
IIPBOT TPAH3KMCTOPA. FICTH 3aKibydqak ce MOXKe U3BECTH 3a CTPYjy Icz. 3a M3Na3HO
KoJ10 Mo2ke Aa ce Hanuiue Il Kupxodor sakoH:

: 1 1 _
Uiz + E"z'z—efcl —mfcz =0.

Ounasne ce no6Hje U3Ma3HU HAOH:

. 1 1 o hate
Ui = ~let fge ~(e2 ) =~

(h-D).
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+ Uy,

[
i

; (-}
ha1eh 4““ ez a hayels
L

: 1
L A —_ o
—» hije h22(: h22e hlle <
@y el & 5 )
I i » A,
Ul Uz
X Yo
Cunxa 8.86

3a.y.mazHo xono.Moxe. na ce Hanume 1L Kupxodos.3akoH:.

Ur—hiielt + hirela - Uz = 0.
W3 oBe jegHavrHe MoXe ce HahH pasiuka yiiasHux HarnoHa Ui-Us;
Uy - Up = hie(ly - 1)

HanoHckO nmojadame 1ojayaBada jeqHaKo je KOJMMYHHKY HM3JIa3HOI HaloHa U
pasiMIM YJIa3HUX HaIoHa:

U; hyue Li-D hote

Ay = = . = —
VUL -Upy ™ hpe hiie(li-12) h22eh11e

= —2 444,

Tpeba HaOMEHYTH Jia je 3aHeMapHBarbeM I1apaMeTpa fi12e Y OBOM NPOpPavIyHy
yIHMEREHA JOCTA BeJIMKa I'PEILIKa, jep je rojavarhe BeJIUKO 1a 61 1 9iaH f112eUce 610
CJIMYaH 110 BPeIHOCTH OCTAJIMM BeJiyHHaMa. TiM 3aHeMapHBamkeM je, MehyTHM,
KOJIO 3HATHO II0jeHOCTaBIbeHO. [1a je y3eT y 003Hp U mapameTap £12e, Hojadame 01
6UIT0 Marbe ¥ U3HOCKIIO 61 opujeHTanuoHo oko ~1 200. Axo 6u ce y3emu y 063up
M HecaBpllleHH M3BOPH KOHCTaHTHE CTpYyje, Iojadarke O OpHjeHTanHoHo G0
oxo —500.

8.9.

ITpopadyHaTyl H3BOP KOHCTAHTHE CTPYje Y OUCKPEeTHO] TEXHUIM NIPpeMa CITHIH
8.9a 3a 10 mA. Io3Hare cy pesmaune +U=10V,-U=-10V,Ug=2V,Ugg=0,7VH
h218=200.

PAJY

OtnopHocT Re ce noduje mo OmoroM 3akoHy: Re=Ugr/lo=2 V/10 mA=200 Q.
Hanon Ug ce nobuje cabupamem HanoHa Ug u Upg: Up=2,7 V. Ctpyja baze ce
nobuje neieremM crpyje lp napaMeTpoM A2 E:
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Cauka 8.9

_ 1o _10mA _
B—-‘}TZ'IE—-——Z‘GT—SO‘L{A.
Crpyjal; Tpeba na 6yme Gap net myTa Beha ¥ u3HOCH 250 #A. OTioprOCT Rpz ce
no6uje mo OMOBOM 3aKOHY:

Usg 27V

Ro2 =77 = 25044

= 10,8 kQ.

OtnopHoct Rp1 ce Taxohe no6uje momohy OMOBOT 3aK0Ha:

173V

Ro1 = 2554

= 69,2 kQ.
8.10.

Ha ciiuu 8.96 mpukasad je M3BOp KOH-
CTaHTHE CTpyje Y MHTEerpHCAHO] TeXHMLH.
Hahu otnopxocr R, ako je +U=10V u -U=
=-10V, Ip=300 uA.

PAX

Buu ce 1a je HallOH Ha OTHOPHUKY 20 V-
-0,7V=19,3 V. Otrnoproct R ce nobuje no
OMOBOM 3aKOHY:

R=19,3 V/300 uA=64 333 Q.

Canxa 8.11
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3.11.

Ilpema ciovny 8.11 U3pavdyHaTH ejieMeHTe H3BOpa KOHCTAaHTHE CTpyje (OBaKaB
K3BOp KOHCTaHTHE CTPYje MOXKe Ja ce M3Bele M Y AUCKPETHO] TEXHHIH) TaKo jJa
maje crpyjy lo=3 mA; +U=+15V,-U=-15V,R=20kQ, Re1=1kQ.

PAZL

Ha connu 8.11 Buau ce na crpyja It Teve kpo3 oTnopuuke R ¥ Re1, H0K je HanoH
Ha TpaH3ucTopy T1 npubmrxeo 0,7 V. OBa cTpyja H3HOCH:

_30V-07V

I = == 1395 mA.

HanoH Ha 0TOpHUKY Re1 je:
Ugy = Reyp = 1,395 mA-1 000 Q2 = 1,395 V.

HaroH Ha OTIOPHHKY Re2 je HCTH Ka0 M HAIlOH Ha OTIOPHHKY Re1 ¥ M3HOCH
1,395 V. OrnopHocT Rep ce noduje no OMOBOM 3aKOHY:

_Us 1395V _
Rez—’]a‘— TmA = 465 Q.
8.12.
Ha caumm 8.12 npukasad je y +U A

TI0jeHOCTaBIbEHOM 0OJIMKY M3BOP
KOHCTaHTHE CTpYje KOjH ce KOpHU-
CTU koI ocumnockomna dupme du- U
JIATIC 32 IPOM3BOIELY TECTEpacTor  ©
HanoHa. KoHaeH3aTop ce myHH
KPO3 M3BOP KOHCTaHTHE CTpYyje
KOju uuHe Tpan3uctop T1, oTIOp-
HUIIU Re, Rp1 1 Rpz. Kana ce xoH-
HEH3aTOp NYHH KOHCTAHTHOM
CTPYjOM, HaIlOH Ha HeMy JIMHeap-
HO pacrte. Kana ce KOHHEH3aTOp
HanyHH, Ha 6a3zy TpaH3ucTopa T2
03X NO3UTUBAH HAamoOH; TpaH-
3ucTop T2 MPOBOIY H KPO3 Hhera ce -
KOHIeH3aTop mpa3uu. Heka je Cruxca 8.12

+U=30 V, Re=500 Q, Ip=10 mA,

h218=250. M3padyHaTy OcTaje OTHOPHOCTH y KOITy. M3padyHaru oTopHocT R aKo
je MaKkCHMAJTHH HallOH Ha KOHAEH3aTopy 5 V U MakcHMallHa JO3BOJbeHA CTpyja
Kpo3 TpaHauctop T2 je 200 mA. OaroBOpHUTH YeMy OBa OTIIOPHOCT CIIYKH.
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PAJL

HanoH Ha oTriopHuUKy Re 1o OMOBOM 3aKOHY je jegHak 5 V. Ctpyjalg je:

_ e _10mA _
s =5 =50 = 40sA-

Crpyja xpo3 ornopHure Rp1 U Rpz Tpeba na O6yne 6ap mer myra Beha u OHa
usHocH 200 uA. OtnopHocT Ry je:

57V
Ro1 = Jga4 = 285 k2.

OTtnopHOCT Rpb? ce paiyHa Ha CJIMYaH HAYHH ¥ U3HOCH:

243V
sz = m = 121,5 k.

OTHOpHUK R CIIy)KH 32 OrpaHH4erhe CTPYje Kpo3 TPaH3UCTOP NPUIIMKOM Npa-
JKHEH:A KOHJIeH3aTopa. Hherosa OTIOPHOCT ce pauyHa noMohy MakCHManHOr Ha-
[IOHA Ha KOHIEH3aTOPY H H03BOJbeHeE CTPYje Kpo3 TpaH3ucTop: R=5V/0,2 A=25 Q2.

8.13.

Ha crunu 8.13 npukasaHa cy fpa gudepeHIyjajiHa 1I0jadapada Be3aHa Kackaf-
Ho. ITosHate cy BenmuauHe: Re1=Rpp=Rc3=Rc4=20 kQ, +U=+15V, -U=-15V.
Onpenutu crpyje lo1 v lo2 Tako Ja KOJEKTOPCKM HAIIOHH KOO UPBOI [10jadaBada

Oyny +5 V, axon gpyror +10 V.,
+U

Reg Reo Re3 Rea
—>
)7‘

LD
i U G lrol G lfoz

- -U

—

Cauxa 8.13
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PAXL

Konexropcxka cTpyja IpBOT TpaH3KCTOPA je ce Jo0uje kana ce HaltoH Ha 0TIOp-
HUKY Rc1 TOAENU ca H:erOBOM OTIIOpHOIIhy:

_tU-Uc _ 15V-5V _
Iev=—g = = 200000 = 0> A

Crpyja lo1 je aBa myTa Beha 1 u3Hocu 1 mA. Ha uctu HauuH ce poluje crpyja
Ics:

_+U-Ucs _ 15V-10V _

Ctpyjaly; je Takohe nea myTa Beha v U3HOCH 0,5 mA.

8.14.

Ha caunm 8.14 mpHKasaH je Ha9HMH NOMepamha jeTHOCMepHOT HUBoa ca aude-
peHIHjanHUM I0jagaBayeM, y kOjeM cy ynotpebisesd TpaH3ucTOpH PNP THmna.
ITosnarte cy Bemmuune: Uc1=Ucy=5 V, +U=+10 V, -U=-10 V, Ip3=0,4 mA.

3
L]

Ts Ty

+U

T T

e
g

U

Uy 0 Reg Req

- — R,

Canka 8.14

OnpenuTH OTIIOPHOCTH Re3 U Red, THIE je Rez= Rc4, TAKO 1a jeTHOCMEPHU U3Na3HU

HAIoOHM Jpyror rojagasada Oyny jelmHakW HYJIHM akO Cy jeTHOCMEpPHU YyIa3HU
HAIOHH IPBOT [10javaBava jeMHaKH HyIH.
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PALL

Crtpyja loz ce mesu Ha mBa jemHaka nena mo 0,2 mA. Osa cTpyja Tpeba ma Ha
OTHOPHHIKMA Re3 U Rea cTBOPH HaroH 1o 10 V. OtmopHocTH ce no6ujajy mo

OMOBOM 3aKOHY: U
+

10V
RC3=RC4=m=50kQ.

T

s
+ ,UsE

et

8.15.

Ry

ll

KOJIO 3a IOMepame jeHOCMEepHOr -
OII
u3HocH 8 V, 1ok je Ip=0,2 mA u p— “ g
PAIL

Ha cnunu 8.15 npukasaHo je U
HHBOA KOJI KOT'a je HAIlOH Ha yJ1a3y
Beh moBuIIeH 360T MpUCyCTBa CUT-
HaJla, KOjU ce IojadvaBa, 32 2 V u 7
Ug=0,7 V. Onpenuty OTHOPHOCT -U
Re Tako ma w3nasHu HamoH 36or
IpucycTBa curHana yme 2 V. Canica 8.15

Buinu ce 1a pasiyka ynasHOr ¥ M3/1a3HOr HAOHA H3HOCH 6 V. O 0OBOT HaNoHa
0,7 V ce omHocu Ha HanoH URg, O0K je mpeocTanux 5,3 V Ha OTIIOPHUKY Re.
Eberosa BpenHoCT ce nobuje 1o OMOBOM 3aKOHY:

53V

Re = m = 26,5 kQ.

8.16.

+U

Ha ciinm 8.16 npukasaHo je koo
KOje CITy KU 3a TOMepatbe jeHOCMep-
HOI' HUBOA M [TOjavathe BEIHUKUX CUT-
Hana. Y OACYCTBY jeNHOCMEpPHOr
CHUTHalla Koju Tpeba na ce mojaya,
HallOH Ha KONEKTOPY TpaH3MCTOpa T T
T2 je +10 V, Re=10 kQ, mox je
+U=+15V, -U=-~15V, Ugg=0,7 V.
OnpenuTH OTHOPHOCT Re3 Tako na
JelIHOCMEPHHU H3Na3HM HamoH 6yme
jenHak Hymu. KOJNMKO je HamoHCKO
nojavarbe I10ja4aBaykor cTemeHa ca
TPaH3UCTOPOM T3?

KA M3HAZHOM
CTENEHY

Reg

Cnuxa 8.16
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PAJL

Hamon Ha oTnopHuKY Re ce mobuje kxama ce OO HalOHAa Ha KOJIEKTOPCKOM
OTIOPHMKY APYror TPaH3UCTOpa Oy3Me HanoH UBE, ¥ OH u3HocH 4,3 V. Cania ce
CTpyja KoJiekTopa TpaH3ucTopa T3 nobuje 1o OMOBOM 3aKOHY:

_ 43V

Ic3 =10K0 = 0,43 mA.

Hanon Ha otnopHuKy Rez Tpeba ma Gyme jemuax 15 V. Kapa ce oBaj HarnoH
HoIeIn ca cTpyjoM Ic3, mobuje ce 0TIOPHOCT Re3:

Re3 = "—‘Qy“”‘i_' = 34 883 €.

e (A F T O A

HanoHcko nojajgarse 10jayasaia BeJIMKHUX CUTHANA je TPUOIMIKHO JeMHAKO:

dne Ba_ o8B0
B="R, T T0000Q

-3,43.

8.17.

Ha crmu 8.17 mpuka3aH je U3NazHu
cTereH OIepallMOHOr MojavyaBaya ca
[10jadapaveM BeJIMKUX cuUrHama. Msmas-
HY TpaH3UCTOpPH pane y kjacu AB.
OpnpenuTH OTIOPHOCTH Re1 U Rep Tako
a OrpaHH4YaBajy HW3Ja3Hy CTPYjy Ha
10mA. Komuka je MMpHa cTpyja Kpo3
M3JIa3HU CTENEH Kafja je HAloH KOju
IOTHYE OJf YJIa3HOT CHTHala jegHak
Hynu? V3eru Ja je HanoH Ha PN-crojy
faza—emuTOop 0,6 V Kanma tede mana
cTpyja, a HanmoH Ha PN-cmojy nuona
0,7 V.

PAJL

OrnopHOCT Re ce ofpehyje TaKo HITo
ce rmpar nposoherma TpaH3ucTopa Ty
v Ts noAei MAKCHMAaTHOM CTPYjOM,
KOja y oBOM ciydajy u3znocH 10 mA:

06V _ 0.

R.=
¢ 10mA Cauxa 8.17
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MupHa cTpyja kKoja IpoTHUHe KpO3 M3Ja3He TPaH3UCTOpe Y OfCYCTBY CUrHala
CTBapa HAIIOH Ha OTIOPHHUKY Rel (mm Re2). HanoH Ha rop0oj auoau je oxko 0,7 V,
a mpar riposohiera TPaH3UCTOPa T3 je oxo 0,6 V. Pasnnka oBUX HaroHa je 0,1 V u
Taj HaloH CTBapa MHUpHa CTPYja Ha OTIOPHUKY Re1. Caga ce MOXKe M3pavyyHaTH
MUPHA CTPYyja:

I = 2=~ = 1,66 mA.

8.18.

Ha cnunm 8.18a npukasad je HHBEPTYjyhH nojadasad KOjH CIIy KU 3a Ojadare
Hau3MEHHYHOI HaroHa, rie je R1=1 kQ, a Ry =200 kQ. I'pemka 360r yjia3Hor
HAfoHa pa3aelleHOCTH OBOr MojayaBada je +2 mV, ogHocHO +2 mV on ,,~” ynasa
Io Mace. a) IllTa 6u ce mecuIIo Jia ce YKIIOHH OTIIOPHUK R2? 6) KOJIMKO je HaloHCKO
Tojauarbe OBOT [ojayaBaya? B) KOJMKY je jeTHOCMEepPHH HAIOH Ha M3I1a3y Nojada-
Ba4a KOjH OTHUYe O] OBOT HalloHa pasfierieHocTu? r) Ha civmu 8.186 npukasaH je
nojadaBav KOju MMa UCTe OTIOPHUKE, ajld My ce Hau3MEeHWYHH HallOH JOBOIU
peKo KoHIaeH3aTopa. KONMMKY je HATIOH Ha W3/1a3y OBOT T0jadaBada KojH TOTHYE
OI BeroBe I'pelllke Ha yJiasy ako je oHa Takohe 2 mV? r) Kako ce onpehyje 3liasHH
HAIOH rpeluke Ko HeMHBepTYjyher mojavapava?

2 R2
—
1T ™
Ry
I

Ciura 8.18a Cauxa 8.186

PALL

a) AKO ce YKJIOHM OTIHOPHHK Ry U aKko je HAM3MeHHYHH HAlOH jelHaK HyJH,
[10jayaBad We y HeraTHBHO 3acuhierbe M H3J1a3HH HAmOH My je HeIITO HIDKM OX
HaIIOHA Hamajarsa.

6) Ilojauarse OBOT Ti0jayaBava je:
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B) MI3J1a3HM HallOH KOjU OTHYeE O rpellike ya3Hor creneHa Uiz je cynpoTHOT
3Haka o yJiasHor Hanosa rpemke Ugs. Kanma ce M3na3sHu HamoOH BpaTH Ha yJia3,
BpalieHH HamnoH Ha ,~” ynaly tpeba ga Oyde IO amcoJIyTHOj BPENHOCTH jeaHax
yJIa3HOM HaIOHy Ipellke (0OMYHO ce cMaTpa Ia je YHYTpallikha OTIIOPHOCT reHe-
paTopa 3aHeMapJbHBO MaJa):

Ry
Uiz'm = - UOS = -2mV.
Onagne ce nobuje Ui
Ri+R
Uy = = Uy g2 = —omy L 20KD 405y,

r) JegHocMepHa cTpyja He MOJKe Ia Tede Kpo3 KOHAeH3aTop, 14 Ce jeHoCMep-
HH M3JIa3HH HallOH JOBOIHU IUPEKTHO Ha ,,~~ yJia3. To 3Ha4uu 1a je y OBOM ClIyHajy
u3nasHy HanoH Uy jelHak yJIa3HOM HalOHY rPelIKe, ajld ca CYNPOTHUM 3HAKOM:
U iz’ =_2 mV.

1) MisnasHu HamnoH rpeluxe koI HewHBepTyjyher nmojadasada oxpehyje ce Ha
HCTHM Ha4HH, jep ce HalOH IIOBpaTHe CIpere KOX I0jadaBada JOBOOH YBEK Ha
nHBepTYyjyhH yias.

8.19.
a) Ilpema caunu 8.19 uspa- Iy Ry
9yHATH yJIa3H! HanoH Uyl usmehy
I

»t” W ,~" yiaza onepamuoHOr
nojavasaqa u cTpyjy Jul koja yiasu

Y »~" YJa3 a KOjH IOTHYY O CHI-
Halla U3 reHepartopa (3aHEMapuTH  °
yJa3HM HalOH pPa3lelleH0CTH);
nojagarme mojauapada 0e3 mos-
partHe cupere A’=200 000, Uz=5V U,
(edpexTHBHA BpegHOCT) HOK je
ylla3Ha OTHOPHOCT ONEpaloOHOr
nojadasaya Ry’ =500 kQ. 6) Hahy, —% -l ¥
Taxohe, HanoH U1 u crpyjy I1 axo
je R1=2 kR, Ry=30 kQ. B) Kosnko
je myTa crpyja I1 Beha on crpyje
Iul?

Canxka 8.19

PAZT

a) YnasHu "HanoH Uy Koju moTude OX yJa3HOr curHaia nobuje ce kKama ce
M3JIa3HH HallOH NOJeNH II0javareM 1ojadapata 6e3 moBpaTHe cIIpere:

Uy 5V
Uy = —

7 = 7200000 = 2 HV-
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Crpyja koja ynasu y ,,—” yJa3 OnepalmoHor nojayasaya nobuje ce 1o OMOBOM
33aKOHY:

Uy _25-10%v
lu=g . =3000000 = 0PA

6) ITojauamse Hojauapaua je:

Ry  30kQ _
A—“R—1=~m"——15.

Kapna ce moja1asa Hau3MEeHHYHH HaIlOH, y BehMHM cllydYajeBa y pakcH Mpes-
3HaK ,,—” MOXe J1a Ce U30CTaBH, jep OH caMo 03Ha4aBa 06pTamse (hase.

ITojauarse OBOT mojayaBaga je ~R2/R1, a ce yna3sHu HamoH U nobuje kama ce
H3JIa3HH HanoH U7 nomesu OBUM I0javarbeM:

Crpyjal; ce mobuje mo OMOBOM 3aKOHy:

U 0333V
=g, = 2000 = 0166 mA.
B) Komauux crpyjal uly je:
i 0,166 mA _
Ty = ~30pA = 3320000

8.20.

a) M3pauyHaTH mojauarse ONepaloHOr NojauaBaya Ha cienehuM ydecTaHo-
cruma: 10 Hz, 100 Hz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz. 6) Konuko M3HOCe 0OBa Iojadarba
aKO ce II0jadarbe OCHOBHOI' I0jayapaya moseha YeTupu myTa? ITojauarse camor
OIepalOHOT [10ja4aBaya 3a jeHHOCMEPHH HalOH M3HocH 100 000, a ca noseha-
EEeM yIeCTaHOCTH ONlada pema ciuuy 8.20. MpeanHo nojavame A =-Ry/Ry=-50.

PAJL

a) Ilojauarse nojagapada ca MOBpaTHOM CIPErOM, KOje HHje HIeallHO, H3HOCH 38
jemHocMepHH HanoOH M Ha 10 Hz:

) 1 1
A‘“”R*{'l T R =0T 50
A TRA

= -49,97,

~ 100000 ~ ~100 000

109



AT A

100 000 ===

10 000 4— -~ -+ oo - s

1
t
i
¥ =y 2y R

1 000 4—--~p---n-=--- qmmm e N

:
1
]
]

100 -~

e m -

10 ===

i = -

[ RS T4 N P N

1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz [ (H2)

©
—
QO v
=}

Cimxa 8.20

Ca nujarpama Ha cnun 8.20 MoXe J1a ce OIpeny nojadame A’ Ha HeKoj
yuectanoctu. Ha 100 Hz 4’=10 000, na je A=-49,74, Ha 1 kHz A’=1 000, nox je
A'=-47,57, na 10 kHz A’=100 n A=-33,11, Ha 100 kHz A4’'=10 u 4=-8,196, n Ha
1 MHz A’=1 1 A=-0,961.

6) AKo ce y3Me IPYTH PHMepaK ONepalMoHOr N0jaqaBaya, KOj! UMa y CBUM
TavkaMma Iojavame Behe 4eTHpH I1yTa, OBe BpeqHocTH u3Hoce: Ha 10 Hz nojavarse
ca TOBpPAaTHOM cHperoMm je —49,99, na 100 Hz je ~49,936, Ha 1 kHz je -49,37, Ha
10 kHz je ~44,34, Ha 100 kHz je -21,97 u Ha 1 MHz je -3,636.

8.21.

Heka mojauarse onepanyoHOr 1ojadaBada Ge3 moBpaTHe cpere u3Hocu A, a
nojavame ca IOBPATHOM cIperom Aj. Ao ce mojadare 0e3 IOBpaTHe crpere
noeeha n IyTa, KOJHMKO ce IyTa mopeha mojadarse ca IIOBPaTHOM CIPEroM Az,
OIHOCHO KOJHMKH je omHoc A2/41? Ao je MOIyo Iojavarka MIealHOr IojaiaBaia
(R2/R1).

PAJL

PeaJsiHo TI0javamse mojavapava ca MOBpaTHOM CIIPErOM U3HOCH:

TTojagarse mojayasada KOJ KOjer ce Iojauarse 4’ nosehaso n myTa je:
Ay =-Ay
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HemememM oBe Be jenHaqrHe 106Hje ce:

A; 1 nd-1-4
Ay " n TA-T-A4y -

8.22.

Ha criuu 8.22 npHkasaH je HeMHBepTyjyhu mojadasad 3a HAMU3MEHWYHY CTPY-
Jy. ) 3amTo oBaj nojavasad He Moixe 1a pagu? 6) 3amITo mojadasad ca ciuke 8.226
MOJKe Oa pagu?

R, Ry
|
1 | I
Rl Rl
- : | —
CS A 4+ CS A+
‘—————— + o --l +
+ U +
U, 2 U, R Uy
P '.J._L - Y
Coanxa 8.22a Crnxa 8.220

PAJ

a) Ha ynasumMa onepanyoHor nojagasaa HaJase ce 6ase yinasHHUX TpaH3HMCTOpa
u y Te Ga3e Mopajy Jia ynase jeqHOCMEpHe CTpyje Aa 6 mojavasad yoIIITe PaIyo.
Ha cnunu 8.22a HanasH ce Ha yJiasy KOHIEH3aTOD KO3 KOju jeIHOCMepHa cTpyja
He MOXe Jia Teve.

0) Ha crunu 8.226 usmehy ,,+” yJiasa u mace je IpHKIbY4eH OTIHOPHHK U Kpo3
1era reve 1100yIHa CTpyja Onepan oHor nojagapada. OTHOPHOCT OBOT OTIIOPHHKA
IpeJIcTaBiba UPEKTHO YIa3Hy OTHOPHOCT [10jauaBava 3a Hau3MeHHYHY CTPYjy.

8.23.

a) O6jacHUTH Kako ce nOMOhy KoJa Ha CIMUM 8.23a MOXe MEpUTH yila3Hu
HanoH pasgenieHocTH. KonMko M3HOCH rpellika Mepetba 300 Tora IITO M3Ja3HKi
HallOH HHje jeqHaK HYJH, Kao IUTO ce TpaxH no fedununmju? 6) Kako ce Moxe
HM3MEPUTH yJIa3HH HAIOH pasmelleHOCTH KOjH je cyBHILe HU3ak (2 u'V) v He 61 ce
MOTa0 U3MEPUTH CTaHIapIHHUM UHCTPYMEHTHMA?
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Uy U

. J. .

Cauka 8.23a Cimnxa 8.230

PAJL

a) ITo neduHMUMjY, yIa3HU HaOH Pa3felieHOCTH je jefHaK HaloHy KOjH
Tpeba HOBeCTH Ha yJa3 mojadasada na Ou M3na3Hu HaroH 0o jenHak Hy . Y OBOM
cily9ajy je v3J1a3HK HaIOH jelHaK HalOHYy KOjH je HOBelieH Ha ,~~ yJjia3 omepa-
LIMOHOT Mojavapava. Hexa je yna3zH# HallOH pa3fiellieHOCTH 2 mV, a TOJUKH je U
HanoH U MepemeM HaroHa Uz KOI JeIMHUYHOI HOjadaBada, Mepd ce HamnoH
pasfenieHocTH. BUIy ce la M3Na3Hy HallOH HHje jelHaKk HYJIM, ajii je 3aHeMap-
JbMBO MajIH y OJHOCY Ha OCTajie HamoHe y IojadaBady. Pasjiyka nmpaBor HarnoHa
pa3liellieHOCTH M HamoHa KOju je BpaheH Ha ,~” yJia3 I[0jadaHa IOjadarbeM
nojavasada A’ naje uznasHu HanoH Uy, Opa pasnuka ce no0uje xapa ce U3Ja3HU
HanoH Uy nopesy rojadarbeM nojayapada A’

Uy 2mV

AU = —5 = 165000

= 20 nV.

Yy OPOIEHTHMA OBa I'PEIIKa U3HOCH:

20nV
2mV

e(%) = = 107100 % = 0,001 %.

6) AKO je HarmoOH pa3felIeHOCTH CyBHIIe HH3aK (Ha nmpuMep 2 uV XoJ omnepa-
MOHHUX [10javaBaya ca ayTOMaTCKUM IIOJellaBarheM HyJie), He MOXKe ce U3MEpUTH
CTaHIapIHUM MHCTPYMEHTHMA (Ha IpUMep CTaHIapIHHM IUIUTAIHHM MYJITH-
METpPOM, KOju 00M¥HO MOXe da MepH HajMarse 100 V). YV oBoM ciry4ajy Tpeba
0Baj HaIlOH N0jadaTH CaMHM OIIepalFIiOHHM H0jagaBadeM kao Ha ciyuu 8.236. Hexa
jeR1=100 Q, aRy= 1 MQ. TToja4arse oBOI 110javasaya je npxbarmxxo 10 000, na ox
yHa3HOT HANoHa pa3dellleHOCTH o 2 4V no0HjeMo Ha u3asy HamoH 20 mV. OBaj
HANOH cé MOX€ MEPHUTH CTaHJapOHMM HHCTPYMEHTHMAa W Hh:eOBY BPEIHOCT ¥
0BOM city4ajy Tpeba nomenut# ca 10 000.

8.24.

a) Kommxo M3HOCH IOjavamse rojadaBada Ha ciuny 8.24a? 6) KomnHko moja-
9aBava Ha caunH 8.246? B) Kosuko Ha ciuny 8.248?
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PAJ

I[Mojavarse nojavaava Ha ciauuy 8.24a je: A=(R1+R2)/R1, Ha cimuu 8.246 je 1

jep je (R1+0)/R1=1, Ha ciunum 8.24B je Takohe 1, jep je (w +R2)/0=1

Ry

e
I

Ry I

+ * U2
Uy
v
Crnuia 8.24a

8.25.

Ha cnyuu 8.25 npukaszano je xoJio 3a

cabuparse HalloHa ca UCTHM KoeHIHjeH-
THMA, I'ie je R1=R;=R3=1kQ, Ry=3 kQ,
U1=2V, Uy=3 V u U3=-4 V. KonuxH je
HU3JIa3HU HAIlOH?

PALL

H3nasHu HalOH y OBOM clly4ajy M3-
HOCH:

R
Up=-R U1+ U+ Us)=-R2.0v43V_4v)=3V.

8.26.

o+

+ * U2
Uy
.
Comiea 8.246
Ry
 R—
| I |
-k 4
+ 1" Uy
U,
2
Cinuxka 8.248

Kono npukazano Ha couum 8.25 Moxe na IOCIy XU 3a cabuparbe HarloHa ca
Pa3NHYUTHUM KOeDUIHjeHTHMa, ONHOCHO MOXKE [1a IOCIYKH Kao Mellay curgaia
(MHKCeTa) KOO My3HM4YKHX ypehaja. Heka je Hanon Uj=2mV, Uz=8mV, Us=4mV,
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Ro=50 kQ. UspauyHaTy OTHOPHOCTH Ry, R2 M R3 Taxko Ja OOUPHHOC cBa TPH
curnana 6yme wetw (mo 50 mV) y usnasHom Hanony Up. Komuku je u3nasHu
HaNOH aKo Cy yJa3HH HallOHH Pa3JIMYUTHUX y4eCTaHOCTH H dasa?

I, R,

Conxa 8.25

PAJL

OBJle ce pagy O HAM3MEHWYHUM HaroOHHMA, TAKO Ja FbUXOB IIPe3HaK Huje
BaxaH. Kana ce Hanon Uj (2 mV) nojaua Ro/R1 myTa, Tpeba na ce mobuje 50 mV,
ILTO 3HaYM ja Tpeba ma ce mojaua Ro/R1=50mV/2mV =25 nyTa. Onasge ce nobuje:
R1=R0/25=50 kQ/25=2 kQ. Ha uct Ha4uH ce ofpelyjy ocTane OTHOPHOCTH.
IMojagame aApyror HanoHa je 50 mV/8 mV=6,25. Cana je R2=R0/6,25=50 k€2/6,25=
=8 kQ. ITojasame Tpeher HamoHa je 50 mV/4 mV=125, nox je R3=Ro/12,5=
50 kQ/12,5=4 kQ. Opge Tpeba HarnacHUTH Na U3Ja3Hu HanoH Hehe OutH 150 mV,
jep ce pamu 0 cabuparby HAU3MEHWIHHX HaNOHAa PAa3JIMIMTHX YIeCTaHOCTH Y
daza. TTpubarKHO, M3JIA3HU HamoH ce NoOHje Kao xopeH u3 30upa xpanpara
HOjeIMHHX HaloHa (BUIU Noraasske — IlymMosn):

U=1 U+ U3+ U =‘j3'(50-10"3V)2 = 86,6 mV.

8.27.

Ha cn 8.27a mpHKa3aHO je KOJIO 3a Ofy3uMarke HaloHa. H3pecTi M3pas 3a
M371a3HH HAIIOH aKO Cy CBe OTIIOPHOCTH PA3JIMYUTe M aKO ce HallOHH Ofly31Majy ca
pasauuuTHM koeduimpjeHTHMa. oo KOjUM YCIOBOM je M3JIa3HM HAllOH Cpas-
MepaH pa3JIMIH yJa3sHUX HalloHa (Tafa ce Ofy3HuMarse 00aBiba ca MICTHM KoeduIy-
jeHTHMa)?

114



PAZY

Ogaj npobneM je Hajnaxie pelUTH TPUMeRYjyhy NPUHLMII CYIepHO3HLKje
PAaBHOTEXHUX cTarkd y kouy. Hajupe ce mamon Uz xparxo crioju u Hahe neo
M3JIa3HOT HAIOHA KOjH MOTHYe caMO Of HaroHa Uy npema ciaunu 8.276. OBo Komo
npenctaniba MHBEPTYjyhH mojadaBay 4uje je mojavarke ~Ry/Ri. Jeo W3asHor
HaloHa KOjH MOTHYe of yja3Hor HanoHa Uj mobuje ce kama ce 0oBaj HarnoH
NOMHOXKH HOjavameM ~R2/R1:

Ry
Uy=-==-Uy.
Ry
Capa Tpeba kpatko cnojutd HanoHn U; u HahM [e0 W3JIa3HOT HAmoHa KOju
Ry
1
| I
R,
K { -
Ry +
+
U,
U, Ry Uo
i v

Canxa 8.27a

IOTHYe On ymnasHor HamoHa Uz Ha cnumm 8.27B obenexena je crpyja I xoja
IpoTHYe Kpo3 oTIopHUKe K3 1 R4. OBa cTpyja n3nocu: I=U2/(R3+R4). Hanon U’
ce nobuje kaza ce 0Ba CTPYja OMHOXKH OTIOpHOIThY R4:

Ry
1
L
R,
| -
Y I
R4 +
+
U,
Ra Uy

Conka 8.276
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Ry

e SRR B.2TB

U>R
p=_—24
R3+ Ry

OBaj HamoOH ce MojayaBa HeMHBEPTYjyhuM mOjadaBadeMm, Ia ce HOOHje KOM-
IOHEHTAa M3JIa3HOT HallOHa Koja moTHse o1 yyasHor HanoHa Uz

_ Ry ‘Rl +R2'
_R3+R4 R,

U Uy,

Vkynad HanoH U ce nobuje cabuparem koMnoneHTH U'o u U

Ry . Ri{+Ry
R3+Rsy Ry

R
Uy-=2-11.

Up= ] =
o=U+1 R

U3 oBOr M3pa3a ce BUOM Ja je MOryhe ONy3uMMaTH HallOHe ca pasJIMIuThM
xoedUIHjeHTHMa, OIHOCHO HAIIOHM Ce MPH Ooy3UMarby PasiHIMTO N0jaqajy.

H3pa3 3a OOy3HUMarbe HaloHa ca MCTHM KoehHUHjeHTHMa je MO3HaT (BUAX
EnrexTponuky II) ¥ U3HOCH:

R
Up = R—f(Uz ~Up).

Vnopehyjyhu 0By jeqHaIMHY ca IPETXONHOM [OJIa3K ce 0 3aKIbyyka [ia 11a ce
OIy3uMarbe ca MCTHM KoehHITHjeHTHMa MOJKEe U3BECTH M Ca Pa3InIUTUM OTHOD-
HHIMMa axo u3pa3 y3 Uz moctane jemHax uapasy y3 Ut

Ra _R1+R2_B_2_‘
E3+Rs Ri R

Omnaspe ce nobuje:
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8.28.

HspavyHaTy M3na3Hy HANOH Ha M3J1a3y KONA 3a ofy3umarse ako je U1=3V, a
Up=5V,R1=2kQ U Ry=6KkQ.

PAJT

ITojayame HamoHa je Ro/R1=6 kQ/2 kQ=3., HManazuy HamoH je: Up=3(5 V-
=3V)=6V.

8.29.

H3spauyHaTy u3nazHu HaroH Up xof xoma Ha ciunu 8.27a ako je Ur=50mV,
Uz=55mV,R1=10kQ, R;=20kQ, R3=30 kQ 1 R4=40 k<.

PAJ

H3na3Hu HaroH je:

_ 40kQ  10kQ+20kQ | 0kQ o0
Uo=sora+a0kn — 10k >0 MY " Tokg 0 mV=-S71mV.

8.30.

Hato je ko0 3a omy3uMarbe HamoHa (civka 8.27a), YMju OTIOPHMLH HHCY
IOTNYHO jenHaku, Hero je: R2/R1=10, R4/R3=9,99. Hahu mudepeHIMjaIHO m0ja-
Yame, CHMETPUYHO N0jadamke ¥ GakTop HOTHCKHBarba CHMETPUYHHX CUTHANA aKo
cy ynasHy ganonu: U1=2VaU;=2,5V.

PAJ

V 0BOM cily4ajy KOPHCTH ce jefHaYMHa 3a HejeHaKe OTIOPHOCTH KoJa 3a
Oly3HMarbe HaroHa.
_ Ry R{+Ry R,
0 R3+R, Ry Ry

IIpeMa 3apatuM moganuma Moxe ce Hanucati: R2=10R1 1 R4=9,9R3. Kapna ce
OBE BPEAHOCTH 3aMeHe Y jeHaYHHYy 3a M3Ja3HH HAMOH KOI HejelHaKUuX OTHOp-
HUKa, nobuje ce:

99R3 Ry+10R;

. _ 10R,
,.0-R3+9,9R3 Ry

2,5V——§1—-2V.

Y 0OBOj jemHauMHH MOI'Yy Ce CKpaTUTH BeliMuuHe R3 M Ri, ma ce nobwuje
Up=4,97 V. Tudepenuujanno nojadarse ce qobHje kaga ce M3Ia3HU HAMIOH TIOHe-
JIM pa3JIMKOM YJIa3HHX HAIOHA:
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497V

Ad=G5v

= 9,954,

Cpenrba BpeIHOCT yIa3HUX HaloHa je 2,25 V. M31a3HH HallOH KOjH HOTHYE 01
Cpefirbe BPEAHOCTH yNa3HUX HaroHa 1obuje ce kafa ce OBa BPENHOCT 3aMEHH Y
jemHauMHY 33 U3padyHaBarbe U3Na3HOr HanoHa Us:

__99R3  R;+10R, 10R, _
SRaTOOR; T Ry 22V -—p 225V =-000917V.

U, z;

Kaga ce 0Baj HanoH NOAENH Cpe/iOM BpeqHOIINY yIa3HUX HAloHa, 1obuje ce
CUMETPUIHO MMojauame As:

_ ~0,00917 V

AQ/ RS Te ¥~ W At "0,00497 E

LIV

CDaKTOP NOTHUCKHBArba CHUMETPUYHHX CUTHAJ4a JaT je Hn3pasoM:

9,954

d =20log 0.00407

A
72| =2010g = 67,75 dB.
S

8.31.

Ha ciuim 8.31a mpHKa3aHO je NAaCHBHO KOJIO 3a mUdepeHnHparse, Koje ce
Hajyenihe ynorpe6sbapa 3a Ho6HMjarbe KPaTKOTPajHUX MMIIYJICA O IPABOYIA0HOT
HanoHa. OIpenuTy KOJIUMKK Je0 yIa3HOT HAllOHa IPeocTaHe Ha M371a3y Ha Kpajy
uMnyJica ako je RC=T/5. Opne T HHMje epriofia HEro BpeMe Tpajara HMILyJIca.

c

| ] :
Av | 4

‘_w
U R U,

>

Canka 8.31a

PAJL

Bunenn cMo y nipenmeTy OCHOBE eJIEKTPOTEXHHKE [1a 32 BpeMe KOje OIroBapa
BPEMEHCKOj KOHCTaHTH RC KOHIEH3aTop ce HanyHy Ha (1-1/e)=0,632 on mak-
CHMaJIHe BpEAHOCTH, JOK Ha OTIHOPHHUKY ocTaHe 0,367 011 MakcHMaJIHe BPeIHOCTH
IPHKJbYY€HOr HanoHa. Axo je RC=T/5, 3a T/5 u3nazHu HanoH usxocu 0,367 yia-
"=~ HaloHa, Tj. U2=0,367U1. 3a cnemehux T/5 HamoH omamHe Ha 0,367 on

eHe BpenHocTu (Uz2=0367U1), nma cama HamoH Uz usnocu: Uz=
7-0,367U1=0,1345U4. locne T=5RC, nobuje ce:



U,=0,367"U; = 0,00665U.

OBa 3aBHCHOCT HamoHa U 011 BpeMeHa npukasaHa je Ha cauiy 8.316.

u
U
0,367Um
"RC | RC | RC | _RC | RC | t
< < Bt < B >
Cimxa 8.316

8.32.

Hahy xamalUTHBHOCT KOHAEH3aTOpa y kojy 3a audepeHIMpare Koje je
NpPHKA3aHO Ha cOuMOM 8.31a axo ce Ha yma3 JOBOJE KBaIpaTHW HMITYJICH (KOX
KBaApAaTHUX HMIIyjca Tpajarbe MMIyJica U Tay3e je jelHako) y4ecTaHOCTH
f=20kHz, nok je ormopHocT oTnopHuKa R=10 k2.

PAJL

AKO je yuecTaHOCT kBanpaTHHUX ummnyJica f=20 kHz, nepuona je:

11
Ti=7=~g0000z ~ 204
KoHJeH3aTop ¢e MOXKe TYHMTH caMO 3a BpeMe I10JIOBHHE OBe IIepHOIie, 11 je
BpeMe Tpajarka uMmnyJica 25 us. KamanutueHOCT ce oapehyje u3 HejeIHaKoCTH
RC<<Ti/2. V oBom ciay4ajy RC tpeba na Gyne mawe ox T 6ap mer myTa, na je
RC<Tji/10. Onasfie je xamanuTHUBHOCT jefHaKa:

T 50-107%s

C: =
10R = 10-10-10°Q

= 500 pF.

8.33.

Hahu OTHOpPHOCT KOX KOJia 3a nrdepeHUMpame Ha cinyny 8.32 ako My ce Ha
yI1a3 HOBOZiE KBAaApaTHHU MMIyJicu ydectanocty f =100kHz maxo je C =10 nF.
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PAJ

H osne hemo yceojutu na 6yme RC=Ti/(2-5)=T(—1)—7. Opasne ce nobuje oTmop-
HOCT R:

1 1

R == ==
10fC ™ 10-100-10° Hz-10-10°F

= 100 Q.

8.34.

ITacuBHO k0NO 32 muepeHLUMparbe Ha cauny S.31a MOXKe Aa IOCTY)XH Kao
BHUCOKO(peKBEHUMjCKH GUNTAp KOjH ciabK HHCKE yYecTAHOCTM a IPOHYILTA

~BUCOKe. Ha HHCKHM yIeCTaHOCTHMA HMIIENAHCA KOHAEH3aTOPA j& BEITHKa, Tia Maiii
[0 yJasHOr HanoHa Oyne npocneheH Ha u3iias. Ha BUCOKMM y4ecTaHOCTHMA je
UMIle/laHCca KOHIeH3aTopa Maja, N1a je M3/1a3HH HallOH NMPAKTHYHO jelHaK yJja-

3HOM. Hahu rpaHMYHY y4ecTaHOCT [0 KOje HaloH ci1abH M oJ] Koje ce cMaTpa f1a He
cradu.

PAJ

Y eNekTpOHHMIM ce cMaTpa I'PaHHUYHOM y4ecTaHOWIhy H:eHa BpegHOCT Ilie
M3Na3HH HallOH ONafHe V2 1yTay OAHOCY Ha yia3HH. [IpeHOCHU 0OIHOC OBOT KOJ1a
¥ KOMILJIEKCHOM 00IIHKY je:

Uy _ RI RjwCR

, U~ 1 “T+jwCR"
[ (R + g )

Ha Bucoxum ydyectanoctuma je jwCR>>1, na je Uz/Ui=~1. Monyo u3pasa 3a
IPEHOCHH OFHOC Tpeba a MMa BpeHOCT 1/V2 Ha rpaHU9HO]j yIeCTaHOCTH:
U, _ wRC

1
U Ji+@rep V2
Omnaspe ce nobuje: w=2nf=1/RC, a y4ecTaHOCT:

1

f-2n-5-1039-10-10—9pF

= 3,183 kHz.

8.35.

Ha cyuny 8.35 nprKa3aHo je macHBHO KOJIO 32 MHTErpaberse, Ha YUjH ce yJas
IOBOHE KBagpaTHU UMIIYJicH yyecTaHocTH 10 kHz.

a) OnpenuTH OTIIOPHOCT R ako je C=100 nF.
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6) ITacHBHO KOJIO 33 HHTErpa/kere MOXe [a pagy Kao HUCKODPEKBEHIHCKH
¢uirap xoju cnabu cHrHaje BHCOKE YYeCTAaHOCTH a TPOMYIITA 0e3 ciabibema
CHIHAJIe HUCKMX y1ecTaHoCTH. Hahu rpaHn4Hy yqectaHocT oBor ¢untpa. Hahu
da3Hu nomepaj Ha BUCOKHUM Y4eCTaHOCTHMA e je wRC > >1.

Coanxa 8.35
PAJY
a) Ilepuona oBor curxana ce nobuje U3 jeqHauHHe:
1 1 4
=7 = ———=107"s.
" 10-10°Hz

OrnopHoct ce ompehyje 13 HejenHaumne RC>5T, rue je T Bpeme Tpajama
uMIyJica (y oBoM cirydajy T = 0,5- 1074 s). AKo ce ycBoju na je RC=5T, oTOpHOCT
R u3HOCH:

57 _5-0,5:107s

R = =
C " 100-107°F

= 2,5 kQ.

0) I'panMiHa ydecTaHOCT 1O KOje OBaj (uiITap [IPOINYIUTa CHHYCHE CUI'Halle
onpehyje ce u3 mpeHocHor oxHoca Uy/Us. Ha cinuu 8.35 ce BUIM 1a je IPeHOCHH!
OOHOC jemHar:

;L

U, joC 1

[0 T~ T¥jwRC
IR+ 556)

Ha Hucxum yaectanoctuMa je wRC< <1, na OBaj M3pa3 [OCTaje mpUGIHIKHO
JenHak jemuHuuy. I'paHuvHa ydecTaHoCT ce onpehyje 13 yCJI0Ba 1a MOIYO OBOT
u3pasa nocraue 1/v2:

1 1
1+ @rC? V2

Onasne ce nobuje:
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_ 1
©=RC

JIOK je yMecTaHocT f:

f: 1 = 1
2nRC ™ 27.2-10°Q-10-10° F

= 7957 Hz.

Ha BHCOKMM Y4€CTAHOCTHMA M3pa3 3a IIPEHOCHHU OIHOC I0CTaje MpUBIMKHO
1/jwRC, mro 3124y ja je Up=U1/jwCR. 3 0BOr M3pa3a BUAMMO 1a je HamoH Uy

noMepeH 3a 90 ° u3a HanoHa U7, jep »j” o3HauaBa noMepaj ¢ase 3a 90 °

8.36.

OnpenuTy Omajarke HamoHAa OO Kpaja nayse u3Mely mmMIyJca KBagpaTHOD
HADOHA 33 KOJIO Ha cJMuM 5.35 axo je RC=5T, rae je T naysa u3mehy umIyica.
HanoH Ha Kkpajy NyHema KoHmeHsatopa je Um. V3eTH Ia HamoH NpUOIDKHO
JIHHEapHO OMaza, OMHOCHO 1a je CTpyja mpaXibera KOHIeH3aTopa HPUOIKHO
KOHCTaHTHA. Hahu 3a KOJHKO ce IOBHCH HaIOH 3a BpeMe ITyHhekha KOHIEeH3aTopa.

PAJ

Osaj npobiieM ce pelliaBa Ha KCTU HAIMH Kao y 3amaTky 2.19, u nobuje ce fia je
HATIOH 01ao 3a npubmwKHO 20 %. TlymereM KOHIEH3aTOpa HaloH ce noseha

taxohe 3a 20 %. [Tymbeme W NpaXibene KOHIEH3aTopa je IIPUKa3aHO Ha CIHIM
8.36.

uj

6) L N

Cauxa 8.36
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8.37.

Ha cnunu 8.37 npuxasaHo je akTHBHO k0J10 3a audepennmparse. Onpenutu R 1
C TaKo J1a BpeMeHCKa KOHCTAHTa MMyHetha U IPaXKiberhba KOHIeH3aTopa Oyae mer
[yTa Mara Ofl BpeMEeHa Tpajarba UMITyJIca M Ja MAKCUMAITHA BPEIHOCT W3JIa3HOr
HanoHa 6yne 10 V. Y a3Hu HanoH je kBaapatHu, ammiutyae 0,2 V ¥ y4eCTaHOCTH
10 kHz, ok je yHyTpalima OTIIOPHOCT reHepatopa Ry =50 Q.

R
| Sam—
I
C
Rg
] _
AL N
N
i +
(G) Uy
+
U,
e X o
Cuanxa 8.37

PAJL

BpeMeHcKka KOHCTaHTa TMymherha U Npaxiherha KOHIEH3aTopa He 3aBHCH Off
OTTIOPHOCTH R HEro ol yHyTpalllbe OTIOPHOCTH I'eHeparopa Ry, jep ce .~ yia3
HaJla3x Ha IPMBUIHO] MacH U CTpyja NMyHherha Tede 0J FeHepaTopa Ka IPMBHIHO]
macu. KanmamurusHoct C U3HOCH:

T T; 1 1

C='-_= = —
SRy 25Ky T 10fRg ™ 10.10° Hz-50 @

= (0,2 uF,

rae je T nepuoma curHana, a T; BpeMe Tpajarba MMITyJICca.
VY TpeHyTKy mopacta UMIyJica KOHHEH3aTOp je KpaTak CIOj, Ia je Iojadarse
oBOr fojayasava -R/Ry=U>/U1. Onaspe ce nobuje R:

10V
02V

U,

R=Rg-~U;=SOQ- = 2500 Q.

8.38.

OnpenuTy OTIOPHOCT R aKTUBHOT KoJ1a 3a audepeHuuparbe (ciuka 8.38a) Tako
1a ce O& yJa3sHOI' TPOYraoOHOI HaloHa aMmmnuryne 2 V U ydectaHoctd 5 kHz

nobuje MpaBOYraOHM H3J4a3HW HANOH aMIIuTyae 4 V. KanauuTHBHOCT je:
C=10 nF.
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Cinika 8.38a
PAJT
Hepmona TPOYraOHOI" HarOHa M3pavyHasa ce U3 y4ecTaHOCTH:

1 1

T=%=5000mz

= 200 pes.

ITopacT HaOHa o1 HyJie 10 MakCHMAJIHe BpeJHOCTH Tpaje YeTBPTUHY NepH-
oge (ciuka 8.386) 1 u3HocH 50 us.

CTpyja mymerba KOHIEeH3aTOpa KO OBOT KoJia je (BUOH EsekTpoHuKy IT):

[_CAU _Us
- A TR
) T
6) /\
i \/ Y
B i ;
t

Cnuxa. 8.386un

OBge cy y3eTe caMo arncoJiyTHe BpeqHocTH. Onasne ce nobHje OTIIOpHOCT R:
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UAt 4V-50-107%s

R = e
AUC ™ 2v.10-10°F

= 10 kQ.

8.39.

H3payuyHaTy KanauMTUBHOCT aKTHBHOT KOJa 3a JudepeHuupatbe (cmka 8.38)
TaKo Jia MOJyo Iojavarsa Oyne jemHak 1. HauprarTu 3aBUCHOCT Mojadama of yde-
CTAaHOCTH [OK 110ja4aBaY He ofie y 3acuherse. QpeIuTH y4ecTaHOCT Kajia IOUYHH:e
M3001IYerbe U3MIa3HOT HaNOHa. M3nasHu HanoH 3acuhema je =13 V, a yiasHu
HaIlOH je CHHYCHH, edekTHBHe BpenHocTr U1=100mV. OcTtane notpebHe Beiy-
HUHE UMajy BpenHOCTH: R=1kQ uf =1kHz.

PAL

IMoja4arse OBOT KoJIa Ce padyHa Kao U KOIl HHBepTyjyher nojadapada, caMmo OBJe
He [0CTOjU OTIIOPHHK R1, HEro UMIenaHca KoHIeH3aTopa. [Tojayarme je jeqHaKo:

u R _ .
/_1_—-’Q—1———:1“———-~]CURC.
jolC

Axo mMOMyo nojavara Tpeba ma vma BpenHoct 1, wRC tpeba na 6yne 1. M3 oBor
ycJioBa obHje ce:

wR "~ 27.10°Hz-10° Q

= 0,159 uF.

OsHaka , j” ncnpel1 M3pa3a 03Ha4aBa 1a je pasHu nomepaj 90 °, ma yKyfaH (asuu
nomepaj usHocH -90 °. M3 m3pasa 3a nojavame Ho6Hje ce 3aBUCHOCT MomdyJ1a
HaroHa Uz on HanoHa Uz: U, = UjwRC. U3 0Be jeHavMHe ce BUIM aa HaroH Uy
JINHEapHO 3aBHCH 0J1 HanoHa Uy M 0Ba 3aBUCHOCT IpHKa3aHa je Ha ciauuu 8.39.
AMIUIMTY /A U3/1a3HOT HallOHa MOJKe fa Oyne MakcuMmanHo 13 V, 0ok My je edek-
THBHA BpeAHOCT 13 VVZ = 9,19 V. Mozyo nojadarba Moske MaKCHMaIHO 1a 6y ie:

U-
] =wRC= 2=V __q9
1 100-107V
Uz (V)
O O

91 989 J(Hz)

Canxa 8.39
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Opnasge ce nobuje ydecTaHocT [ KOI KkOje IojavaBay NOYMEbe 1@ HIe Y
3acuheme:

919 _ 91,9
2nRC ™ 27.10°Q-0,159-10° F

f= = 91,989 kHz.

8.40.

Ha caunu 8.40a OpMKa3aHo je akTHBHO KOJIO 3a MHTerpajberbe, Koje y OBOM
cJy4ajy npeTpapa KBaIpaTHH HAaNOH y TpoyraoHu. Ha yias OBor xoja JOBOIH ce
KBafipaTHH HaM3MEHUYHH HallOH aMILTUTyRe 5 V, a Ha u3nasy ce nobuje Tpoyra-
OHH HaIlOH amnnrlg”ryne 10 V. Ocrajte penpumge cy: R=10kQ u f=2kHz. Onpenu-

v JL...__JL 1
) ' t
1 ]
5 . : 5y Yimt—
' ll '
P ot
R
o B
I +
\ Uy
U2
J,L L X
Cinxa 8.40a Canxa 8400 u B

THU KanalldTHUBHOCT KOHAEH3aTopa ¥ OTIHOPHOCT R’ 3a IpaXmerhe KOHIAeH3aTopa
aKo je R'C=10T.

PALL
TTepuona umMiyca je:

1

=1 _ -
Ti—f—m—O,smS.

KOHIeH34aTOp Ce IyHH 9eTBPTHHY TIepHoje, ONHOCHO 125 us. KanauuTHBHOCT
ce nobuje u3 jenHavnHe:

o UmAt _ 5V-125-10°s
RAU; ~ 10-10°Q-10V

= 6,25 nF,

_10T __5-107s

R =2 S
C " 625-107°F

= 800 k.
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8.41.

Opnabpatu eseMeHTe aKTHBHOT KOJa 3a i
HMHTerpabeme (cinka 8.40a) Tako fga My ce Upm't— —
Ha u3ja3y nobuje cpenrba BPEemHOCT yJa- (10 V)
3HOI HAOHA NpHKa3aHOT Ha ciauuu 3.41 U
aKo je ormopHocT R=1kQ uf =1kHz Y3e- 251
TH [1a je HAMOH Ha KOHIeH3aTopy npubau- %‘ t
JKHO KOHCTAHTAH H J1a je CTpYja NpaXmherha > T N
KpO3 OTHOPHOCT R’ Takohe KOHCTaHTHa.

Canka 8.41

PALL

V NpHHIMITY, aKO Ce Ha yJIa3 aKTHBHOI KOJIa 3a MHTerpalberhe IOBOMIH jeIHO-
CMEpHH HaIlOH, OH OJIJIa3H y 3acuherbe. AKO ce eJIeMeHTH K0JIa IOrofgHo onabepy,
KOHZIEH3aTOp ce MPasHM KPo3 OTIOPHOCT R’ M W3Jia3 nojayasava He uie y 3acuhe-
IBE.

Hajnpe Tpeba Hahu cpenrby BpeIHOCT HanoHa Ha ciuuu 8.41. Kana ce HaroH
pacropey paBHOMEPHO Ha Lielly neprogy, nobuje ce Uim/4=10V/4=2,5V.

CTpyja koja Tede Kka yJia3y ONepalMOHOr 10jayaBaya ¥ MyHH KOHIEH3aTop je:

U _1wv
[1~—FI——-""—101{Q—IIHA

Tpajame uMnyca je T/4= 0,25 ms. KonuuuHa eJeKTpHIMTETa KOja ohe Ha
KOHIEH3aTOD TOKOM Tpajarka UMITYJICca je:

Qpu=Atlp=0,25 ms-1 mA=0,25 uC.
CTpyja IpaXKmera Tede Kpo3 OTHOPHOCT R’ TOKOM Liesle Iepruosie U npubiu-

JKHO je KOHCTaHTHa; nobuje ce mo OmoBoM 3akoHY: Ipr=Us/R’. Konninna
eNeKTPMLIMTETA KOja ce UCTIPa3HH Kpo3 OTIIOPHOCT R je:

Us;
Qpr = Ipr'T =F T.

Kana ce oBe IBe KONMYMHE eJeKTPULMTETa H3jenHaqe, fobuje ce:

InT _ UyT
4 - R’ -

Onagne ce nobuje R

4Us, - 25V-4
10> mA

R = = 10 k€.

Iou
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Capa Tpeba Hahu KanaMTUBHOCT KOHeH3aTopa. OHa ce TpaXkH M3 yCJIoBa Jia je
BpeMeéHcka KoHcTaHTa R’'C Beha Oap meT nmyTa of BpeMeHa Tpajara mayse:
RC>5-3T/A.

A ]
53T 5-3-107% :
C=220 = > = 0,375 uF.
iR~ 110100 ak

a CiM 8.42a IpUKAa3aH je HANOHCKM KOMIIApaTop ca ONepaltoHUM ojava-
BavYeM, KOju yrmopehyje yJia3HH HaloH ca MacoM. Hexka je n3na3sHu HanoH 3acuhe-

LLy

N ANVA

-

!
&
X)

+ +10 V fereees

+4

U; B

-10 V |—=

le
S

= = = +10 V -

-10 V

Crnia 8.42a Cnnxa 8.4206,nur
Fba OmepalMoHOr nojayasada *+10 V. Hanpratv M3ja3HU HamoH y QyHKIHjH
BpeMeHa, aKko yJia3HU HanoH uMa oBJMK kao Ha cnunu 8.426. Kakas ce HamoH

nobuje Ha U3nasy, ako ce yJa3HH HamoOH JOBejie Ha ,,+” yJja3, Dok ce ,~~ yJjas3
y3emIpu?

PAZL

Ha cnyuu 8.428 MpHKa3aH je U3JIa3HM HallOH Kaja ce ya3HH HalloH JoBese Ha
»— Y113, a Ha CJIMIM 8.421 kaja ce yJjla3HM HalloOH JOBele Ha ,,+” yJas.

8.43.

KoHcTpyucaTH HalOHCKY KOMIIApaTop Ca ONEepalOHMM II0javaBadeM H3Jia-
3HOT HanoHa 3acuhera =10V, ca 9ujer u3nasa ce MOXe HallOH BOJHTH IUPEKTHO
Ha yna3 gorudkux I7L xoma. M3nasuu Hanon tpeba Oyne npubmrokao ox -0,7 V
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-
U, D
X 1

Cinuka 8.43

1o +5 V, a y3nasHa otnopHocT 500 Q. Ya3HH HaNoOH je CHHYCHH U KOJ HeroBe
HeraTHBHe IIOJIyNepHoOfie U3JIa3HH HamoH Tpeba Ha 04ropapa HAllOHY JOTMYKe
jenvHMIE, a KOO NO3UTHUBHE HANlOHY JIOTHYKe HyJIe.

PAJ

BuaumMo 1a Ha 13J1a3 OepalMoHOr iojayaBada Tpeba CTaBUTH OrpaHK4aBad ca
LleHepOBOM OHOMOM KOja OrpaHHtaBa IIO3UMTHRAH M3J1a3HHU HaloH Ha +5 V. Haja-
3HA OTIIOPHOCT KOMITaparopa je jenuaka 500 €, jep je vU3na3Ha OTIIOPHOCT Olepa-
LIMOHOT I10javaBaya 3HATHO Makba. IKOMIIaparop ca orpaHu4aBaveM NPHKa3aH je Ha
cnunu 8.43.

8.44.
+5 V
KOHCT[.)YI/I(JaTH HaloH-
CKHM KOMIIapaTtop I(OjI/I naje |

Ha K3J1a3y IO3UTHBAH HAIOH
3acuhema y clyuajeBuMa
Kaja je yna3sHU HarioH BUILM
oa +5 V u HWKH ox -5 V.
Hamehy ose 1Be rpaHulle HU3-
Ja3HM HamoH Tpeba na Oyne
jenHax Hynu. Haupraté us-
TIa3HM HaIOH KaJla ce Ha yJia3
IOBOIAM CHHYCHU HAaNoH
amnauryze 10 V.

PAJ +

x|}<——~_‘:—>+
I
o
)
A

Ha cmnu 8.44 npukazaH Cormeea 8.44a
je oBaj orpanundyaeay. Kana je
yJa3HH HalOH HMXH OX
+5V, u3ja3 roprer KOMIaparopa Hajla3u Ce Yy HeraTHBHOM 3acuhemy, jep je
HaloH Ha ,,~” yJjla3y BUIIIH U Avoda D1 He nposony, a Upz=0. Kana yirasHu HarloH
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npehe npeko +5 V, u3mias rop-
Ber KoMiapartopa npenasH y
MO3UTHUBHO 3acuherbe; OHoAa
D1 mpoBoM M U3Na3HH HAIOH
je mosutmBaH. Kox JOHer KoM-
napatopa K3ja3 nmpenaiu y
MO3UTHUBHO 3acHuherbe Kaga
yJIa3HU HANOH OIagHe HCIIOH
-3V, jep Tama HamoH Ha -~
yaasy mocTaje HHDKHM O JOEer
pedepeHTHOr HanoHa. QTHOp-
HMK CIy)XXKH 32 ITOBEe3HBAIbe H3-
JIa3HOT Kpaja ca MacoM Kaja cy
obe nuone HenposonHe. Bes

OBOT OTIHOpHIKA Cé He O 3HaN0
Ha KoOjeM ce HOTeHIujasy
Hana3u u3na3s. M3jgasHu HaroH
[pUKa3aH je Ha CJIMIH 8.44B.

8.45.

Canxa8.446u B

HspavyHaTy eneMeHTe IIIMUTOBOT OKMIHOT KOJIA IIpeMa CJIHIHM 8.45a Tako ma
MY OKHIHH HUBOM Syny +5 V, 10Kk My je M3Ha3HH HalOH 3acuherha ONepanoHor
nmojavaBaga =12 V, a otmopHocT Ry je 1 kQ. Hanprary H3jiasHy HalloH, ako My ce
Ha yJia3 I0BOJY CHHYCHU HafoOH aMiuturyge =10 V.,

b
.
b

PAJ

Caura 8.45a

Us

uy

+5 V

Ug

Cnuka 8.450

Ha cimuum 8.45a mpuxasano je IIIMUTOBO OKUIOHO KOJIO Y OCHOBHOM OOmHIKY.
PedepeHTHH HATOH je €0 M3JIa3HOT HAITOHA M OH M3HOCH:
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Ur Ri+ Ry
Ounaspie ce no6uje oTopHOCT Ry:
_ (U _(12V _
R2 = (‘(Tr—l) 'R1 - ("S“V——l) -1 OOOQ = 1,4RQ

H3na3sHU HallOH MPUKA3aH je Ha CIunu 8.456.
8.46.

Hahu otnopHoct R u pedepeH- -
THU HanoH Ur IIIMUTOBOr OKMOHOT

koJia koje Tpeba [a paiy xao OBOIO- Uy 'y
JOKAjHH PETyJiaTop TeMIleparype. Yy I
OH Tpeba ma yKIbYYH I'pejad mo3u- . +

THMBHHUM H3JIa3HHM HAIlOHOM Kajia u )LUQ
YJa3sHH HaNoOH omnajgHe Ha U,I') R

U1=+9,5V, a fa ra UCKIbydH Kaja w 2 !

yla3HH HaOooOH InopacTe Ha I
U”1=+10V. [No3HaTe cy BeIHIMHE: ﬁ
R1=1 kQ ¥ M3Ia3HU HATNOH 3acy- R,

hema je £13 V, rie je U2=+13V, a

U’=-13V., Ury

Cimka 8.46

PALL

H371a3 onepanioHOr nojayaBada npesasy y MO3HTUBHO 3ackherse Kafia yiIasHu
HAamoH mpehe mpeko 9,5 V, mok xox +10 V npenasu Yy HEraTHBHO 3acuherse. Y
IIPBOM CIIy4ajy KpO3 OTIIOPHHKe Tede cTpyja I1, a y apyrom I. Crpyja I Teue ox
TIO3MTHBHOI kpaja HanoHa Uri kpo3 OTIOPHOCTH R1 U R2 Ka MO3UTHBHOM Kpajy
HamoHa Uz. V 0BOM cily4ajy 1ocTOje IBe HemosHate, R2 u Ur, ma je notpeGHO
HanucaTH jipe jenHayue. IIppa jenHavMHa nokasyje Ia je cTpyja Kpo3 OTIIOPHOCT
Ry jenmHaka cTpyju kpo3 oTHOpHOCT Rz mpH Hamony U’y Ha ,+” u ,— ynasy
ONepanyoHOr I0ja4aBaia (HaloOH U3MeRhy  +” U —” yJa3a OnepanMoHOr Iojada-
Bava je 3aHeMapJbHBO HHU3aK 0K OH Pajli Kao Mojayapay; kafa mojauyasayd O 1a3u y
3acuherbe, OBaj HaMOH MOXe Ja Oyze Bucok). Kana je yIa3sHH HAlOH HYXY OX
HanoHa U’1, U3J1a3 ce HaJla3M y MO3UTHBHOM 3acuhelby M 0Baj M3JIa3HM HAIOH je
o3HaveH ca U’y

Un-U _Uy-Uy
Ry Ry

Jpyra jenHavurHa ce MHIIe HAa HCTH HAYMH aly kana je yJiasHu HanoH U’ u
M3J1a3HU HanoH U'y:
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Ug-U" _ U=-Uy
Ry R,

H3 oBe mBe jexHavrHe 00Kje ce 0TIopHocT Ry

_Ri(U1U5-U"+U™) _ 1000 Q[10 V-13 V-9,5 V+(-13 V)]

-, 95 V10V =32 ke

R,

3aMeHOM OBe BpEIHOCTH Y PBY jenHauyuHy nobuje ce: Ur1=9,94 V.

8.47.

Ha cauuu 8.47 nprka3aHo je KoJo 3a Jobujarme Behe cTpyje KOMOMHOBAamREM

~-OIIepalllioOHOr T10jasaBaya W TpaH3uCTOopa cHare-CTpyja kpo3 moTpoiias Tpeba na

Rg
o +UJ
—
LI
R 1
e—1 ] -
+
T
U; + T
Rp U
X v
* Comica 8.47

Oyne 0,2 A, a HanoH Ha theMy 10 V. Viasau HanoH U1 =-2V. MakcuMaiHa H3la3Ha
cTpyja onepauyoHOr mojayapayda je 5 mA. QOpemuTH MHHHMAJIHY BPETHOCT
rapaMmerpa f21g TPaH3McTOpa U OTHOPHOCTH R1 M K3 Tako fa yna3zHa OTIIOPHOCT
Oyne 5 kQ.

PAJ

TTojauame nojavapaua ce nobuje u3 jenuaduHe A=Uz/U1=-Ry/R1. Yna3zHa o1-
HOPHOCT je jemHaka OTHOPHOCTH Ry, 1a je R1=5 kQ. Cana Ry U3HOCH:

Uy
U

v

Rz—"-"-— R1=—-:2-—\750009=25k9

MuHMMANIHa BpeIHOCT MapaMeTpa A21E jeqHaka je KONMUYHUKY CTpyje IOTpo-
mava (0,2 A) 1 MUHHMalIHe M3Jj1a3He cTPYje OIepaliMoHOr ojayasada (5 mA):

_02A

—_—T=40
5-107 A

haig
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8.48.

KoHcTpydcaTH KOJIO Ca ONEepallOHUM I0jayaBadyeM ¥ TPaH3UCTOPOM CHare,
KOJ KOra je cTpyja oTpolliaya HeraT¥BHa ¥ MU3HOCH [p=-300mA, OqHOCHO Tede 01
Mace Ka HeraTMBHOM HalOHY Hamajarba, a yjia3Hu HanoH Ui=-5V. [To3Hare cy
octane BpegHocTH: h215=50, Ri=1 kQ, Rp=20 Q, H3na3Ha cTyja ONnepandoHor
ojavasayia MOJe MaxcHMMaJiHo na Oyme 20 mA.

Rg

T—U

| |
S

Camxka 8.48

PAJL

Y 0BOM clly4ajy yJla3HU Y M3JIa3HW HAMOH CY UCTOI NoJIapyUTeTa, INTO 3HaYH Ja
Tpeba ynorpebuTH HeHHBepTYjyh nojayasad, kao Ha ciuum 8.48. M3nasHu HanoH
je jemHaK IpPOU3BOIY CTpYje MOTpOoIlaYa ¥ BheroBe OTIIOPHOCTH U M3HOCH:

Up=1IpRp=-03-20Q=-6V.
Mojavarke HeMHBepTYjyher MmojadaBaya je y OBOM Clly4ajy jelHaKo:

Ri+Ry, Uy -6V _

Onasne ce nobuje ornopHOCT Ry:
Ry = AR{-Ry=Rq(A-1) = 1000 ©(1,2~-1) = 200 €.
KolW4YHUK CTpyje MOTpOolila4ya ¥ MakCHMalHe HU3Jla3He CTpyje OllepanioHOor

nojayasada je: 0,3 A/20 mA=15, r1a oBaj TpaH3HUCTOP MOXeE Iia ce ynoTpebu y oBoM
KOJTy.
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8.49.

Ha crmnu 8.49 mprka3aHo je KOJIO 3a Hallajarbe eJIeKTPOMAarHeTa KOjH IpOoH3-
BOAM MH(pasBykx Ha yuecTaHoctd 7,5 Hz. Jla 6u ydecTa”HoCT Ha kojoj BUOpHpa
mMeMOpaHa Oufa HCTa Ka0 M YYeCTAHOCT YJIa3HOT CHUTHATA, CTPYja Kpo3 eNeKTpo-
MarHer Mopa ja Oyze jeqrHocMepHa. Y OBOM CiIydajy eleKTpOMAarHerT je, kajia HeMa
CUTHalla, Cpe/llhe HaMarHeTHCaH; BUILIe je HaMarHeTHcaH Kana je cTpyja seha, a
Mame je HaMarHeTHCcaH Kanma _]6 CTpyja Mama. Y3eTH Jia je MMIeJaHca HaMOTaja
eJIeKTpOMarHera akTHBHA jep je y4eCTaHOCT HHCKa, 114 je peakTaHca KajieMa 3HaT-
HO Marba Of1 FberOBe aKTHBHE OTIIOPHOCTH. YJIa3HU HANOH je Hau3MeHuqaH, edex-
THBHE BPEIHOCTH 0,5 V. Oppenuru otnopHocti R1, R’ M Ro, axo je R2=2 kQ, Taxo
-ia je cIpyja kpo3 enexTpoOMarHeT y OICYCTBY CHIHala jefHaka IIOJIOBHHU MaK-
cHUMaiHe, 0fHOCHO 1 A. Komuxka je Cpelrka CHara Ha TpaH3ucTOpy? MakcumanHa

- BPEIHOCT CT pyje Kpo3noTpoinay Moxe Ha 6y He mo 27 Al Hapame"rap hz1E-Kop-oba
TpaH3ucTopa je 100, a MaKCHMaiHa CTpYja Ha u3ja3y nojayapada je 10 mA.

+J
Rp
-8V Ro Rg
—— b
R 1
-
A L7
+

Canka 8.49

PAJL

AXO Hema cHIrHama, Ha yJia3 OlepaiMoHOr [ojadyaBada JOBOOHM CE CaMO JeIHO-
CMEPHU HAIIOH M3 U3B0Opa 01 -5 V. M3na3snuy HallOH KOjH [OTHYE O OBOI' M3BOpa Ha
OTHOPHOCTH R’ Tpeba na Oyne jeqHax MOJOBUHHU MAKCUMAJIHE BPEIHOCTH, OOHO-
cHO 2,5 V. OtnopHocT R’ ce mobuje mo OMOBOM 3akoHy: R'=2,5V/1 A= 2,5 Q.
OtnopHocT Ry ce nobuje U3 mojayarsa rojadapaya kafga OH IojadaBa caMoO jemHO-
CMEpHU HallOH 1 KaJia ce Ol yJIa3HOT HanoHa -5 V nobHje m3nasHu HamoH 2,5 V:

Up 25V _
A—U‘O‘w_:s_—V'——"‘O,S.

Onasne ce nobuje:
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Ry=-ARp=~(-0,5)-2 000 =1 k€.

HanoH Ha oTHopHOCTH R’ MOKe Ha pacTe W Aa omama 2,5 V, na je edexTHBHa
BPEOHOCT Hau3MeHUYHe KOMIIOHEHTE M3/Ja3sHor HanoHa Un/V2 =1,77 V. Bunemu
CMO 112 je eteKTHBHA BPeOHOCT ynasHor HamoHa 0,5 V. Monmyo mojadasbha WHBEp-
Tyjyher mojadapava 3a HausMeHudHH cUrHal je Uzet/Utes=1,77V/0,5 V=3,54. OBy
HCTY BpegHOCT Tpeba 1a iMa KOJIHYHUK OTHOPHOCTH Ro/R1. Onaspe je:

Ro 10009

Ri=355="358

=282 Q.

JenHoCcMepHH HAIIOH Ha KOJIEKTOPY TPpaH3HCTOpa ce nobuje xaja ce O HaloHa
Hanajarba OIy3Me HAIlOH Ha OTHOPHOCTH R’ U MOIeH ca IBa;

Ucp = %2Y = 3125 V.

Cpentpa cHara ce 100Hje MHOXKEEM Cpeibe CTPYje H HaloHa:

Pgr=31,25V-1 A=31,25 W.

8.50

Ha caunu 8.50 npukaszaH je IIMPOKONOjacHH Mojadapad HaU3MEHUYHHX CHI-
Haua xoju Tpeba na pamu ox 0 o 1 MHz. M3naszHa otnopHocT Tpeba na 6yne 50 €2,
a aMILIUTya M3a3HOr Hau3aMeHHYHor HamoHa 10 V. YmorpebmeH je onepauy-
OHU nojavasad LM 318. IIpopauyHard ejieMeHTe OBOI [0jadaBada Tako Ja MOXKe
HOpPMAaJIHO [a palM aKko je OTIOPHOCT HOTpollada HajMame 50 €. Ilapamerap
h21E=100, a 3a HanoH npoeogHor PN-croja y3etu 0,7 V. Ilojadare HanoHa Tpeba
na Oyme -5, a yazHa oTnopHoct 10 k€2,

PAJL

Ha u3na3 osor nojavapada Tpefa MOCTaBUTH OTIOPHOCT 0 50 €2, ¢ TUM Ja T0
Oylle M3N1a3Ha OTIOPHOCT, jep je u3lia3Ha OTIOPHOCT OIepallHOHOT I10jaYaBala ca
IIOBPATHOM CHpPeroM 3aHeMapsbupo Masa. Kana ce Ha U3J1a3 NpUKIbY4H MOTpoILaY
on 50 ©, MakcuMalHa H3Ja3Ha cTpyja ce nobuje ako ce MakCHMAaJHM H3JIa3HH
HAIlOH TIOJieJI OBOM OTHOpHOIthy, omHocHO 10 V/100 Q=100 mA. OnepanyoHH
1ojagaBady Jaje Ha H3ja3dy cTpyjy no 10 mA, na MUHUMAaITHU KoedHIHjeHT cTpyj-
HOT nojaqarka Tpeba na 6yme 100 mA/10 mA=10. BunumMo Jia OBaKaB TPaH3UCTOP
3a/10BOJbABA Y MOTJIedy OBOr MapaMerpa. MakcuManHa crpyja 6ase je Azip nyrta
Mama | u3HocH: 100 mA/100=1 mA. Ctpyja kpo3 oTnopHHke R’ 1 R” Tpeba na je
6ap met myta Beha ¥ OHa M3HOCH 5 mA. Haron Hanajama je =15 V, ma Ha OBUM
oTHOpHUIMMA je 1o 14,3 V. Ebuxosa OTHOpHOCT je 1o 14,3 V/5 mA=2,86 kQ.
OtnopHocT R1 je jemHaka yJia3HOj OTIOPHOCTH M Y OBOM cliyuajy je 5 kQ. Moxayo
nojagama je 5, na je ormopHocT Rp=25 kQ. OTnopHOCTH Re1 ¥ Re2 ce 06U9HO
Oupajy Taxo na 6yny necer myTa Marbe O OTIIOPHOCTH IIOTPOIIIa¥a; ¥ OBOM CIIydajy
ce ycBaja 50 ©/10=5 Q.
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e +U

Cimka 8.50

8.51.

OnepanoHH 110ja4aBay UMa jeIHO IIapa3sUTHO KOJIO 32 MHTerpajbeihe U Qpek-
BEHIIMjCKY KapaKTEPHCTHKY kao Ha ciauui 8.51. Hahu fg ako cy BpeHOCTH eJieMe-
HaTa Napa3suTHOr KOJia 32 MHTerpameme: R=30 MQ u C =50 pF.

PAJ

Hajnpe Tpeba Hahu ydecTaHOCT KOI KOje mojatarse NOYHLE Ja onaja:

1 1
= s = 106,1 HZ.
1= mRC = 530 10° @50 102 pF

On y4ecTaHOCTH f1 IO fg Iojadarke omama ca Harubom oxm 6 dB/okt; 1y mma
n oxrapa. Ilojauame ce cMaruiio ca 80 dB Ha 0 dB, ma je mpoMeHa nojaJarmsa

AA=80 dB. Harub ce Moxe n3pa3uTH kao 6 dB/okt ili A4/(n okt). OBu u3pasu cy
jemHaku:

AA _ 6dB
nokt — 1okt
Opnaspe ce nobuje:
A4 _80
n~T~ 5 = 13,33
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A
(dB) A

80 P,
60
-6 dB/okt
40
20
f} fg f(Hz)

Cauka 8.51
YtliéecraHocT fe je Beha on fi n OKTaBa, IITO MOXE [a Ce HamHIIe Kao
2"=2"2""=10297 nyra. Cana ce y1ecTaHOCT f 10OHje aKO Ce Y4eCTaHOCT f1 MHOXKH
0BUM Opojem:

fg=106,1-10297=1092 511 Hz.

8.52.

Ha.cymmmu 8.52 mpuka3zaHa je ¢peKkBeHIMjCKa KapaKTEpUCTHKA OIepaldoHOr
[10jauaBada Koju MMa JBa Iapas|THa KoJja 3a HHTerpaberse. OIpeauTH y4ecTaHo-
cTHf1, f2 U fg ako cy 3apare cienehe BesauHe: R1=10MQ, C1=20 pF, Ry=50k<,
C2=10 pF u axo je nojauame jenHocMepHor HanoHa 100 dB.

PAZL
YdectaHocT f1 je:

1 1
= 25CR = 2 107 020 102 pF

= 795,7 Hz.

Y4ecTaHoCT f je:

1 1
12= 5CR; = 3250 10° 010 102 pF

= 318 309 Hz.

VY4ecTaHOCT f2 je n1 okTaBa Beha OJl Y4eCTaHOCTH f1, ONHOCHO f2 = f1 -2\ Onas-
Ie je:

oy _Jf2 _ 318309Hz _
2= =5 - 400

Kana ce moraputMyjy fiea ¥ lecHa cTpaHa, nobuje ce:
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A’
{dB)

100 |
80 -6 dB/okt
60
40
-12 dB/okt
20
AY
. : \_,
5 A Jg S(H2)
Cinxa 8.52
nylog 2 = log 400.
Onasne ce nobuje ny:

_ log400 _
ny .._—&-—~log2 = 8,643.

KomyraHuk npoMeHe mojadama A4 1 ny Tpeba na Oyne jeqHak 6 dB/okt:

Ad;  6dB
ny 1okt

Onasne ce no0Kje onanare nojadarba o f1 0o fa:

6dB-n; _ 6dB-8,643 okt
Tokt — 1 okt

A4 = = 51,85 dB.

ITpeocrano nojagarme o0 HyJe je: Ad;=100 dB - 51,85 dB = 48,14 dB. Oso
TnIojadarke MOIeIheHO ca 1y OKTaBa jenHako je 12 dB/okt:

Ad;  12dB
ny ~ 1okt

Onasne ce nobuje ny:

AAy-10kt 4814 dB-1 okt

m=""as = 12dB

=4,01 okt.

YyectaHocT fj je 2"? Beha o1 ydectanoctH f2. Hajnpe Tpeba Hahu 2"
2"2 = 2*01 =16,11. Cama je fy=16,11-318 309 Hz=5 127 957 Hz.
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8.53.

Ha cnunu 8.53a npukasaH je moja4asay ca MoryhHouthy xkoMmeH3anuvje npu-
KIbYy4YHBarbeM OTIIOPHOCTU R’ u3Mehy ,,~” yJia3a 1 Mace, a Ha CJIUIH 8.530 nmpukasa-
Ha je (pexkBeHLH]jcka KapaKTepHUCTUKA TOI' ONepalMoOHOr nojayasaya. OopenuTy
R2 u R’ Taxo pa nojavyame Oygme: a) —500 u 6) ~10. V o0ba ciy4aja je OTIOpHOCT
Ri=2kQ.

Ry
|
Ry
a—
1. I

Cuauka 8.53a

PAZY

Monyo nojayama o —500 je 5S00. Kaga ce oBaj 6poj JIorapuT™Myje ¥ IOMHOXH ca
20, nobuje ce 53,97 dB. Ha xapakTepUCTHLM ce BHOM Ia je 3a OBy BpEIHOCT
nojadarea Harub -6 dB/okt 1 ma oBakaB nojayasad He Tpeba GpPeKBEHIUjCKH KOM-
[IEH30BATH, Na OTIIOPHOCT R’ Tpeba H30CTABHTH.

A
(dB)

80 -6 dB/okt

60

40

12 dB/okt
20 \
J (B2

Cunia 8.536
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Monyo nojagarsa og —10 je 10. To 3Ha4uM Oa je oTmOpHOCT Ry geceT nyTa Beha on
OTIOPHOCTH Ry, omHocHO R2=20 kQ. Kana ce opaj Opoj moraputMyje 1 IOMHOKHU
ca 20, nobuje ce 20 dB. Ha xapakTepHCTHIM Ce BUIH Ja je 32 OBOJIMKO N0jadame
Haru® xapaxtepucrrke —12 dB/okt ¥ ma 6u opakapR mojagaBad OCLNOBao. Oc-
[HIalKje ce MOTY CIIPEIHTH ako ce uiMely ,,—” yjasza ¥ Mace IPUKIbY4YH OTIIOp-
HOCT R’, Tako ja cnabieerse 3a yuecTaHOCT ocumsioBara Oyne 50 dB (mmu npyra
TOrOAHA BPEIHOCT Ha JieNy kapaktepucTuke ca Harubom oxn —6 dB/okt). Kana ce
50dB nogenu ca 20 ¥ aHTUIOrapuUTMYyje, Hobuje ce cnabmeme: 316,2. Ca oBUM
6pojem Tpeba momeT 0THOPHOCT R7 1a 6u ce mobuna oTIopHOCT R

Ry  20kQ

R =165 =362 =

63,25 Q.

8.54.

Hahu enemente R’ u C’ mojavasava Ha CHHIM 8.54a 1Hja je KapaKTepUCTHKa
HpuKa3aHa Ha ey 8.546 Taxo [a OH He ocHMJyje Kom OO0 KOjHUX BPeIHOCTH
nojauarka. [TosHate cy Bemaunze: Ry je 20 kQ u fi=100kHz.

Cuuka 8.54a

PAL

V oBoM ciiy4ajy je R2=20 kQ u otnioproct R’ 1peba na 6yne MHOro mama (6ap
TeT IyTa) Of OBE BPEIHOCTH, jep Tana OTIOPHOCT Rz He yTHYe Ha (hasHH OMepa].
Onasge ce no6uje na je R’=20 kQ/5=4 kQ. Tlojadarse Tpeba na onanHe 3a 100 dB on
ydecTaHOCTH f3 10 f1. OBaj yCII0B MOJKe Jia ce HamuIlle y 06JIHKy:

100dB _ 6dB
n ~ lokt®
Qunaspe ce nobuje n:
p=1000KL _ 4590k,

6
VuecTaHOCT f3 ce mobuje kana ce f1 momenu ca2':
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_ /i _ 100000 Hz

fa " 5159 = 1,63 Hz.

A

dB} A
N ;
AN '
AN : -6 dB/okt
E N ;
N (6 9B/okt
| \ | s
AN ! :
' AN H ;
: : ' -12 dB/okt
: N |
AN ' :
; N o :
: N : N
5 A h

Canka 8.546
8.55.

Ha crniuuum 8.55a npukasaHe ¢y KapakTepUCTHKe ojadaBada uA 709 u nojavasa4
ca OBMM KOJIOM. QIpeIuTH elleMeHTe 3a (GpexBeHUMjCKy KOMIIEH3auHjy ako je
MOJIYO HAIIOHCKOT I0javama S50.

804 .7y
A Tp=25°C
(dB)
C1=10 pF| R=0 |C,;=3 pF Us=115 V R,
60 | —
L
+15 V -15 V
Ci=100 pF| RiclS k@ [C,=3 pF \
40 \\ \
€1=500 pF| Ry=15 X0 | C,=20 pr \
20 ~
€)=5000 pF | Ri=1.5 k@ [ C,=200 pF \
0 \ A )
\
100 1k Ik 100k 1M 10 M
J (Hz)
a) 6)
Cinixa 8.55
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PAJL
Iojayame y dB ce nobuje xana ce oBaj 6poj iorapuTMyje 1 IOMHOXKH ca 20:
A (dB)=20 log 50=34 dB.
Ha ciuim 8.55a BuIu ce na je oBa BpeHOCT HajOIIMiKa KapaKTepHCTHUM 3a

40 dB, na cy BpeAHOCTH efleMeHara 3a hpekBeHIHjcKy kKomnensanujy: C1=100 pF,
R1=1,5kQuC2=3 pF.

8.56.

Ha cnyiu 8.56 mpukasaH je MHTerpucaHM cTabuiu3aTop HarnoHa. OnpeauTH

OTHOPHOCT R) TaK0 Jia M3NasHH HanoH Oyne 18 V. ncTpyja orpanydeHana l00mA..

V3eru na je npar nposohera PN-cmoja 0,65 V u R1=1 kQ, pedepeHTHH HamoH
Ur=6V, a ynasHu HanoH 25 V.

A,

(Uy
(Uy)
Ry
U3BOP A
PEGEPEHTHOT
HATIOHA Rg

|<

o
|1
'll‘

Camnka 8.56

PAJL

Hamonu Ha yja3syiMa onepanyoHOr IojadaBada Cy NpUOIMIKHO jelHaKH, OQHO-
CHO pedepeHTHH HanoH Ur je mpubivkHO jemHak jelly W3Ia3HOr HANOHa Ha
OTHOPHOCTH R1, OMHOCHO u3Melly Tauke A ¥ Mace:

R;
Ur=Ur gy ry
Onaspe ce nobuje Ry:
RU .
Ry= Rl _1000Q6V _ 000

U,-U, - 18V-6V

OtnopHocT Ry ce mobuje ielberheM MUHMMATHOr HanoHa UBE KO kora POBO-
au Tpansuctop T2 (0,65 V) 1 MakcuMalHy cTpyjy kpo3 TpaHsuctop T1 (100 mA):
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8.57.

Ha caunu 8.57 nprkasan je cTaGMim3aTop HaroHa KOjH Tpeba na naje cTpyjy
1,5 A. Crpyja xojy Moxe lia gaje TpaH3ucTOp 71 M3HOCH MakCHMAiHO 50 mA.
Onpenury MUHUMAaNHY KOeHIHjeHT A21E TpaH3ucropa T2 ¥ OTIHOpHOCT Ry Tako
Ia ce cTpyja orpaHudasa Ha 1,5 A. M3payyHaTu CHAry Ha pellHOM TPaH3HUCTOpPY
aKo je yJasHu HamoH 20 V, a M311a3HM KO KpaTKOr cHoja jemHak Hyiu. HMapady-
HaTH CTPaHMIY KBaAPaTHOT XJIa[lkbaka Off alyMUHU]YMCKOT JTMMa OebibuHe 2 mm.
¥Y3eru HanoH npara 0,65 V (monarak 3a MHTerpHcaHu cTabunumzarop uA 723), nok
Cy OCTajle BeJMHMHE jefHaKe: Rie=1,5 °C/W, Rech=0,1 °C/W 1,=30 °C wu
tj=200°C.

PAK
Y .
Ay
U
+
B
(U (Us)
i f . \ [[] R,
H3BoP
PEGEPEHTHOI
HANOHA Ry
. 1 . A
Cauxa 8.57

MuHuMaIHK KOepHIMjeHT CTPYjHOr Mojadarsa ce qobuje Kaja ce CTpyja Kpo3
TPaH3UCTOP T IOJENN KOIEKTOPCKOM CTPYjoM TpaH3ucTopa T1:

Iz 15A

hoie =15 = Soma = 30

CHara koja ce jaBlba Ha I'JIaBHOM DEIHOM TPAaH3UCTOPY IPUIHKOM KPaTKOI
CII0ja jeHaka je IPOM3BOLIY HallOHA Ha FbEMY, 4K0 Ce 3aHeMapH HAIIOH Ha OTIIop-
HOCTH Ry, 4 cTpyje kpo3 mera:

Pu=UI=25V 15 A=375W.

TONIOTHA OTIOPHOCT Ce U3padyHapa nomMohy jenHauuHe (BUIM 3amaTak 7.4):
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tit o200
Rig=152 — iRy =22 = ~1,5°C/ W-0,1°C/ W=2,93 °C/W

Ha ngmjarpamy y3 3agartax 7.4 By ce na je Iy KrHa CTpaHHLE KBaJipaTHe 11J104e
0kx0 20 cm.

8.58.

Ha cnunm 8.58 npukasad je cTabHiIM3aToOp HAIOHA ¢a KOJIOM LM 317T.
OnpenyTy OTHOPHOCT Ry TaKO [Ja U3JIa3HU HalOH Oyne 5 V. PedepeHTHH HallOH
OBOT CcTabuIIM3aTOpa je 0KO 1,2 V 1 OH yBeK OCTOjU U3Mely IPHKIby1aka itu2

3 2

bt LM317T e

U, 5V
240Q

Ry

s e

Canxa 8.58

PAJL

Objie ce 0GMYHO IOCTaB/ba OTMOPHOCT Of 240 Q2 mpema Npenopyuy npous-
pohaua. CTpyja koja Tede Kpo3 OBY OTHOPHOCT j00uje ce 1m0 OMOBOM 3aKOHY:
I=1,2 V/240 Q=5 mA. Opa 1icTa cTpyja Tede Kpo3 OTIHOPHOCT Ri. Vxynad HanoH
Ha o6a OTIOpHHKa je 5 V, 11a Ha OTIOPHHUKY Ry je 5 V-1,2 V=3,8 V. Kana ce 0Baj
HANOH MOJENM CTPyjoM of 5 mA, nobuje ce: R1=3,8 V/5 mA=T760 Q. Axo je
notpebaH TavaH HamoH, Tpefa CTABMTH peocTar of 1 k€2 ¥ ca rhuMe NONECHTH
HamoH Ha TagHy BpemHocT. Ha mana3s osor crabunmsatopa Tpeba NpUKIbYyIUTH
eNeKTpOJIMTCKH KOHIeH3aTop oi 20 uF wix TaHTaJloB Ol 1 uF; Ha Taj Ha4uH
crabusmsaTop Hehe ocupnopaty. Tpeba HanmoMeHYTH Ja Cé Ha OBOM crabunm-
3aTOpy pasBMja OOCTa BellMKa CHara, jep je 3a HOpMajaH paj crabunu3aropa
noTpeBGHO Ja HamoH u3Mehy HeroBUX kpajesa 3 u 2 Oyne fap 3 V. TonnoTrHa
oTHmopHOCT u3Mely croja 1 kyhumra Rjc=4 °C/wW

8.59.

KoHcTpyHcaTH cTabiilHcaHH N3BOP HaroHa of 0 Vao25Vucrpyjym 1,5A
ca xonom LM 317T.
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30V LM317T b
1 — 0—25 V
| SORR—
U,
2400
5 kQ /HX Ry
YZ 1N4148
5 kQ
-30 V
Caumxa 8.59

PAJ

Bunenu cMo fa oBaj cTabunus3aTop MoXe J1a Jaje Ha M3jasy HallOH BHILM Of
1,2 V. Axo m3na3sHu HanoH Tpeba na nodde o 0 V, NpOMEH/BMBH OTIIOPHUK 32
nofelaBarbe HaroHa Tpeba MpUKIBYYMTH Yy Ta4Ky rOe je IMOTeHLHjall HHXKHU 0f
HyJie 3a 0k0 1,2 V. TakBo K0J10 IpHKa3aHO je Ha caunu 8.59, rhe je HeraTHBaH
HanoH NOCTUTHYT ca gpe muogne. Hamon Uy tpeba pa je 6ap 3a 3 V BHILM Of
MaxKCHMAaJTHOT M3J1a3HOT" HATIOHa, OMHOCHO Tpeba ma 6yne Oap 28 V. Hako mpous-
BORja9 IO3BOJbABa Ja yaa3Hu HaroH 6ynme mo 40 V, oH He Tpeba ma 6yne BUILH OF,
35V, jep mane Bapujauvje MpeXHOI HallOHA MOI'Y 11a XOBedy OO IpeKopadera
MaKCHMaJTHOT yJIa3HOTI HallOHa.

IMocebHOo je moTpebHO HAMOMeHYTH fa je oBaj ctabumusarop morpebHO mo-
CTaBUTH Ha OAroBapajyhu xJazmbak.

8.60.
H3pavyHaTH ejleMeHTe H3BOpa KOHCTAHTHE cTpyje 32 100 mA 3a 4eTBOPOXKH-

YHO MEPEeHe MalliX OTTIOPHOCTH (BUAU Mepera y eJeKTpOHHIH) TIpeMa CIHIM
8.60a.

I3 =100 mA

Re
—_—
-+ 3 2 1

Cunka 8.60a
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PALL

Hamon usmehy npuxiby4daka 1 12 yBek je 1,2 V. CTpyja koja Tede Kpo3 OTIOp-
HHK Re Tpeba Ha meMmy Ha CTBOPM HamoH 1,2 V, 1a 0Ba OTIOPHOCT H3HOCH:
Re=1,2V/0,1 A =12 Q. C1pyjy Tpeba nonemasaru jep cy Tojiepanuuje pedepe-
HTHOI" HallOHa H0CTa BeIUKe.

PeoctaT 0Bako Mane OTIIOPHOCTH je Telko HabaBUTH, Ma ce demrhe KOPHUCTH
ko0 Ha ciuny 8.600. TumyuYHa OTIOPHOCT NoTeHIMoMeTpa je 1 kQ, jep cTpyja
kpo3 rwera Tpeba na Oyze 3HaTHO Beha Ol CTpYje K0ja Tede U3 MPUKIbyIKa 1 (0KO
0,1 mA). OrnopHocT Re ce ofpelyje xao Ha civim 8.60a, camM0 ce y3uMa HeILTo
Beha BpenHoCT (Ha npuMep 20 Q), jep pedepeHTHH HanoH Moxe na Oyje HeITo
Behu MM MamH. OBJe je HallOH H3Mely mpHKIbydka 1 U KiIM3ada IOoTeHIHOMeTpa

1,2 V, a na kpajeBuMa IOTEHIOMETpa Moke Ja Oye v Behu.

Io =100 mA
Re 20 O »
'y 3 LM 317T > @ L____Jll ¢ 1
+ 1
1
1 kQ

Ui Rp
1
7 '

Canka 8.606

Ca 0BUM H3BOPOM KOHCTaHTHE CTPYje MOXKE ce CTAHIApAHHMM OUTHTAIHHUM
MYJTHMETPOM MEPUTH OTIIOPHOCT Ca pasjarameM 10 1 mQ.

Ha neru HaumH ce MO)Ke HaIlpaBUTH M3BOP KOHCTAHTHE CTpyje 3a 1 A ako ce

y3Me Ia je Re=2 €2; y OBOM CJIy9ajy IPHJIMKOM Mepera CTAHAApIHUM OUIHTAl-
HHUM MYyIITHMETPOM HajMame pasnarame je 100 uQ.
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UMITYJICHA KOJIA
9.1.

Ha cnimu 9.1 npuxasano je NI
koso y TTL texuunu. Hahu cse
CTpyje y ’eMy Kaja je Ha yiasy:
a) JIoru4ka jequHuna yu 6) noru-
UKa HyJda. Y3eTH [1a je HaloH Ha
nposogHoM PN-cnojy 0,7 V u Ha-
MOH 3acuhierha KOJEKTOp —~ eMH-
Top 0,2 V.

PAJL

Hexa cy oba ynasa mpukby-
YeHa Ha JOruuky jenuHuiy. Ca-
Ia cTpyja [1 Tede Kpo3 OTHOPHUK
R1 u xpo3 cmoj 6a3a - KOJeKTop
TpaH3ucropa T1 ka 6a3d Tpad-
3ucropa To. Op 6aze TpaH3Mc-

Canxa 9.1

Topa 11 [0 Mace cy TPH NPONYCHO moyiapucaHa PN-coja Ha KojuMa je yKynaH
HaroH 2,1 V. Hamos Ha otniopHuKY Rj je cama 5 V-2,1 V=29 V. Crpyjal je:

I =

29V
4000 €

= (),725 mA.

Hanon Ha otniopHuKy Ry ce mobuje xama ce og 5 V omy3me HaroH 3acuhersa
KOJIEKTOP — eMHTOp TpaH3ucTopa 72 M HanoH 6a3za - eMuTOp TpaH3ucTopa T3
5V-0,2V-0,7V=4,1V. Ctpyjalc2 je:

Iy =

1600 €

HLY o 256mA.

Ctpyja emuropa TpaH3ucTopa 17 je jensaxa 36upy crpyjalcz ulga:

Ig = Igy + Icy = 0,725 mA + 2,56 mA = 3,285 mA.

Crpyja xpo3 ornopHuK R3 ce nobije kaga ce HanoH Ha wemy (0,7 V) nonenu

EEerO0BOM OTHOpHOIIhY:

L=15000

07V _ _ 07 mA.

Crpyja Ga3ze Tpansucropa T3 ce nmobuje kama ce ox crpyje Igx omy3me cIpyja

KOja Tedye Kpo3 OTIOpHUK R3:

Ipa=Igz-I13=3,285 mA-0,7 mA=2,585 mA.
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Kapa je Ha jensoM ynasy (Ha npuMep A) Joruika HyJia, cTpyja Tede ox +5 V,
KpO3 OTIOPHOCT R1 ¥ cnoj 6a3a eMUTOp Ha Macy. HanoH Ha OTHOpHUKY Rj je:

Ur1=5V-0,7V=43V.
Crpyja xpo3 oTHopHHK R je:

_ 43V
P1 =70000 =~ 1,075mA

CrpyjaI’2, x0ja Tede Xpo3 OTIIOPHHK R2 jeHAKa je HyJIH, aK0 HHje IIPUKbYdeH
TIOTPOLAY Ha ¥3J1a3 OBOI KOJIA M 3aBHCH OJ1 TOTPOIiiada ako je OH IPHKIbYIeH.

Kana je Ha nanasy Jorugxa-jefUHINa ¥ Kalla ce M3J1a3 KPaTko CHojH ca MacoM,

CTpyja base TpansucTOopa T4 je cTpyja Kpo3 OTHOpHHUK R2, Ha KOMe je HaloH:
Ury=5V-1,4V=36V.
Crpyja 6aze kpaTkor croja je:

36V
IB4 = 16000 = 2,25 mA.

V3 mcre yciose 1061je ce H3Na3Ha CTpyja KpaTKor croja TpaH3ucropa Ty:

L _5V-02V-07V _
Iks4 = 1300 = 31,5 mA.

VKynHa cTpyja KpaTKOr CIIOja Ha H3Jia3y je:

Camxa 9.2
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T =Iksa+Ipa=31,5 MA+2,25 mA=33,25 mA.

9.2.

Ha cimnu 9.2 npukasaHa ¢y jorudka a) NI u 6) NILI xona. Ha muxoBe yJjaze
JIOBOJIE Ce IIPABOYTraOHHM CHIHAIM IPUKa3aHU Ha clMIH 9.28 1 I. HaupTaTy HaroH
Ha M371a31Ma OBUX KOJIa.

PAJL

Uanasua dyHkuja NI kxona je: F = A-B. Kana je 61110 koju ynas y CTamwby
JIOrMgKe HYyJe, H3I1a3 je jenHak jenuHuny. OBX CUTHAIH CY IPUKA3aHK Ha CIHLH
9251, Wanasua dysxuuja NILI xoma je: F =A + B. Kapa je 6uno koju ynas y
CTalby JIOTHYKE jeIHMIIe, M3JIa3 je jefiHak Hyd. OBH CHUIHAJM Cy NIPUKA3aHU Ha
cnunu 9.21.

9.3.

Ha cimnu 9.3a npHkasaHo je jeqHo crangapaHo NI-NILI xono y ECL TeXHULH.
Hahu cBe cTpyje y K0Ty kana ce Ha 06a yiiasa JOBEXy HallOHHM JIOTHYKe HyJIIe X KaJa
je jemaH ymas y cramy JIOTHYKe jequHuIe. 3aHeMapuTH cTpyjy 6ase y onHocy Ha
KOJIEKTOPCKY CTPYjy. Y3eTH [a je HanoH 6a3a — emurop 0,8 V. IllTa ce nemasa kana
ce yna3 A IpUKIbyI AUPEKTHO Ha Macy?

R] R2
— 3000 3000 Y
Ty
c D Ny V.
K
A=0 B=0
:l‘] o~ T2 T3 "Ur
F=0 Fe=1
D §e C b
R.
50 kQ Ia Is R
50 k2 131 118 ko l R, l 5
-5,2 V
Cauxa 9.3a
PAXT

Kana ce Ha ynase 4 1 B [oBefly HanlOHU KOjH OATOBapajy HUBOMMA JIOTHYIKE
HyJle, Tpausuctopu T1 u T1 He npopoge. TpaHsuctop T3 IPOBOOM K OTEHIUjal
Ha 1eroBoj 6a3u je -1,3 V. IToTeHuuja Ha HEroBoM eMUTOpY je 3a 0,8 V HIDKH U
M3HOCH OKO —2,1 V. HanoH Ha OTHOPHHKY Re jelHaK je pa3NuLy NOTeHIHMjalla Ha
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ropeeM (-2,1 V) u fomem kpajy (-5,2 V), ogrocHo jennak je 3,1 V. Kana ce oBaj
HanoH noneny ornopHomhy Re=1,18 kQ, nobuje ce crpyja: I=3,1 V/1 180 Q=
=2,62 mA. HammoH Ha KOJIEKTOPCKOM OTHOPHUKY TpaH3ucTopa T1 jenmHak je
IPOU3BOIY CTPYje ¥ OTIOPHOCTHU R2: UR2=IR2=2,62 mA 300 Q=0,786 V. IToTeH-
IMjajl Ha KOJNeKTOpy TpaH3ucTopa T3 je HKH on Hyne 32 0,786 V u uzHocH
-0,786 V. Hanon m3Mely KOJIEKTOpa H eMHUTOpa TpaH3HcTopa T3 je jennax pa3s-
JHAIH NOTEHIjalla Ha BeT0BOM KOJIEKTOPY M EMUTODPY M H3HOCH:

Ucgz= -0,786 V —(-2,1 V)=1314 V.

Crpyja base je 3aHeMapIEHBO Malla y OHOCY Ha KOJEKTOPCKY cTpyjy. IoTeH-
uujaj Ha eMUTOPY TpaHsucTopa Ty mobuje ce kaja ce o MOTEHIIM]jaNa Ha KOJex-
Topy TpaHsuctopa 73 (-0,786 V) onysme 0,8 V crioja 6a3a — eMuTOp TpaH3HCTOpa
Ty:

Vi4=-0,786 V-0,8 V= -1,586 V,

IITO IPUOIMIKHO ONrOBapa HaNOHY JIOrWYKe HyJe. HarmoH Ha OTIIOPHHUKY R4
nobuje ce kana ce off HOTEHIKjalla HA eMUTOPY TpaH3ucTopa T4 (-1,586 V) ony3me
-5,2 V, na ce nobuje 3,61 V. Ctpyja I4 ce nobuje nesbemseM OBOr HAMOHA OTIHOp-
Horuhy Ra:

[, =361V
47300

= 8,40 mA.

Iorenujan Ha emutopy TpaHsuctopa Ts no6Hje ce NPHOIHKHO kana ce O
Hyse ony3me 0,8 V, na ce nobuje —0,8 V, mwrro npubamxHO 0aroBapa JIOMHIKO]
Jjenmuuuy. Ctpyja Is ce nobuje kana ce o1 HAIOHA Harajamba (5,2 V) onyame 0,8 V
U rmomeny ca Rs (430 Q):

_ 44V _
15 = m = 10,2 mA.
RI RZ
= 3000 3000 »
- T4
CT D Iy KTS
A=1 }) B::O /
G Tl Tz T3 'llr —
]\1 '\ﬁ F=1 F=0
D’ g Ci
50 kQ 50 ko || [Re L] IR, || Ry
1,18 kQ =
-5,2 V
Canxka 9.36

150



Kaza je Ha jemHOM ynasy (Ha npumep 4) [OBeleH HANOH JIOTWYKe jeIHHHIe
(0,9 V), Tpansucrop 71 MpOBOAHU. ToTeHIMjal Ha BeroBOM eMUTOpY je 3a 0,8 V
HIDKY OJI HAlIOHA JIOrHYKe jeMUHuULe U u3HocH —1,7 V. CTpyja Kpo3 OTIIOPHHK Re
je cama mpyrauuja u maHocu [-1,7 V-(-5,2 V)J/1 180 Q= 2,96 mA. Hanon Ha
OTIOPHMKY R] je jemHaK IpOU3BOMY OBE CTPYje U HheroBe OTIIOPHOCTH:

Ur1=2,96 mA-300 Q=0,888 V.
HanoH u3Mehy KOJIEKTOPa ¥ eMUTOpa TpaH3ucTopa T je:
Ucg1=-0,888 V—(-1,7 V)=0,812 V.

Opaj HaIIOH joIl He MpencTaBiba 3acuhere TpaHaucTopa T1. Ocrane crpyje u
MOTEHIMJAH Cy CIMIHHX BPEJHOCTH Kao y NPETXOMHOM Clly4ajy, caMo cy Kon
TpaH3uctTopa T4 ¥ T5 3aMEHUIIN MecTa.

Kana 611 ce yia3 A OUPEKTHO NPHKIBYIHO Ha Macy, OTEHIHMjall Ha HBeroBoM
eMuTOpY 610 61 32 0,8 V H¥DKU 1 H3HOCHO 61 -0,8 V. CTpyja Kpo3 OTHOPHHUK Reje
caja:

_ 08V(=52V) _
Pe="Rrene ) =32 mA.

HanoH Ha oTHOPHUKY R je cana:
’r1=3,72 MA 300 Q=1,116 V.

T[MoTeH1MjaT Ha KOJEKTOPY TpaH3ucTopa T1 He MOxe fa Oye HIDKH Of IIOTeH-
IHjalia Ha eMHTOpY, I1a e TPaH3WUCTOp Hallasy y 3acuhemy. Ctpyjalcy ce nobuje
xaja ce HaloHy Ha emutopy moma 0,2 V, na ce nobuje -0,6 V. Kapa ce 0Baj HanoH
noxenu ca Ry, nobuje ce: 0,6 V/300 Q= =2 mA. Kaza ce oBa cTpyja omy3me of I,
nobuje ce: In1=1,72 mA. TTowITo ce TPaH3UCTOP HaJa3H y 3acHhersy, 0Baj peXUM
pajia HeMa CMHCJIa KOPMCTUTH jep 3HaTHO yCropasa paj KoJia.

TTL  +6 V , CMOS

>

94. i
Ha cinm 9.4 npHKa3aHo je HOBe3HBakhe 1
TTL u CMOS xona nomohy oTnopHuka R. >
[TapasuTHe KananuTUBHOCTH U3Mely Tavke =

A W Mace yxynHo usHoce 15 pF. Hahu max-
CHMAalIHy BPEOHOCT OTIOPHOCTH KOI KOje
KalllFbeEse UMITyJIca O MaKCHMallHe Bpel-
HOCTH 0 HpHONMIKHO IOpHe LpaHulle
sorudke HyJie 38 CMOS koJjia U3HOCH 15 ns. Cauxa 9.4
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PAL

¥ 3agarky 8.31 cMO BHzienH Jia 3a Tpajarbe jejHe BpeMeHcke KOHCTaHTe T=RC
HamoH Ha XOHJeH3aTopy onanHe Ha 0,37 on MakCMMalHe BpeqHOCTH. JIOTHdKa
Hyna 3a CMOS xona w3Hocu of 0 1o 0,30 HanoHa Halajama, OIHOCHO y OBOM
ciry4ajy on0 1o 1,5 V. Bugumo aa je npuGmimkso T=RC=15 ns. Onasne ce nobuje
MAaKCHMAaJIHa BPEIHOCT OTIIOPHOCTH R:

R=—7:= 15ns

C=T5pr =1k

9.5.

- OnpenyTH ereMeHTe 3a nopesyBame ECL 1 TTL xolia npeMa cJIMIM 9.5, aju ma
HarnoH Ha 6asu TpaH3ucTopa T3 He namHe uenon 0 'V kon Jormixe Hyle. CTpyja
KpO3 IPOBOMHM TPAH3MCTOP je 5 MA, a HalloH poBoaHor PN-croja je 0,7 V.

E ' +5 V
ECL.

F : i
SR ‘
i ] ;
F = 2
Re1 | Rea; Re !
) - 4—0 -5,2 V i

Cnuka 9.5

PAJI
Kapna tpaHsuctop T1 npoBOAM, HAMOH Ha OTHOPHHUKY R; Tpeba ma Gyme 5 V.

Omnaspe ce nobuje ormopHocCT Ry:

SV

Ri=sma

= 1kQ.

HarioH noruvke jemuuuie Ha uznasy F xog ECL kona je-0,9 V. Iorennujan Ha
eMUTOpY TpaH3ucTopa 711 je 0,7 V HukM ¥ u3HOcH ~1,6 V. Cana HalloH Ha OTIOp-
HHKY Re W3HOCH:

Ug=-1,6 V—(-5,2 V)=34 V.

OtnopHocrt Re ce 106uje mo OMoBOM 3aKOHY JeJbeHeM HAMlOHA Ha ieMy (3,4 V)
H CTpyje Kpo3 mera (5 mA):
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34V

510 A

e"..:

9.6.

OnpenuTH eJeMeHTe KoJia 3a nopesusarbe ECL u TTL xona npeMa ciuiu 9.6,
roe ce o6a kona Hanajajy ca +5 V. Crpyja Kpo3 IpOBOIHH TpPaH3UCTOP je 10 mA,
HaroH 3acuhersa je 0,2 V, a HanoH 6a3za — eMHTOp HpPOBOJIHOr TpaH3ucTopa 0,7 V.
Hanon norudke jenuuune Ha u3nazy ECL xona je oxo 4,1 V, a IOrH4Ke HyIe 0KO
33V.

ECL E

Canxa 9.6

PAJL

Ha crnuuy 9.6 koq jorudke jequHune Ha F u3nasy je oxo 4,1 V, a Hyne Ha F
u3anasy oko 3,3 V. IIpu oBakBoM cTamy Ha usiiasy ECL xona Tpeba na ce noGuje
JOryuka jeguHuUIa Ha ynasy TTL xoyia. ¥V OBOM ciiyyajy TpaH3ucTop 11 He
HpOBONHM, a mposoay To. Hamox Ha eMuTopy TpaHaucropa 717 je 3a 0,7 V BUIIH 0
HaInoHa JIOTH9Ke HyJe Ha u3nasy F (3,3 V) u usHocu 4 V. HarloH Ha OTIHOPHHKY Re
je 1 V. OtnopHocTt Re ce nobuje mo OMOBOM 3aKOHY:

=___m1_‘; —=100Q.
10-10> mA

€

HamoH 3acuhera Ha NpOBOOHOM TpaH3uctopy T2 je 0,2 V. IToreHuMjan Ha
KOJIEKTOPY TpaH3ucTopa T2 je HHKH 0J] MOTeHLHjana Ha emuTopy (4 V) 3a0,2 V i
u3HOCH 3,8 V, Ta TONMKO M3HOCH HAlOH Ha OTIOPHUKY Ry, Caga oTHOpHOCT R2
H3HOCH:
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2=V _3300
10-10° mA

9.7.

Onpenutu oTmopHOCT R 3a orpa-
HUY€eH:E CTPYje Ha ciuIu 9.7 3a yeoheme
curana 3a TTL LS xona, npu kojuMa je "

TTL

YyKke HyJle nobuje ce ako ce MaKCHMAalHHU —
HaNnoH Joru4ke Hyne (0,8 V) momenu
MaKCHMaJHOM cTpyjoM (0,4 mA): Camica 9.7
Rg+R=0,8 V/0,4 mA=2 kQ. Axo je Ry=

=] k€, Taga je R=1kQ.

MaKkCHMaJlHa yJla3Ha CTpyja KoJ| JIOruyke — B
Hyse -0,4 mA axo je Rg=1kQ. Rg ;
Dz /N i
PAJL :
N o ) !
MaxcuManHa OTIIOPHOCT KOH JIOTH- 5

9.8.

OnpeauTH MUHHUMAJIHY TIO3HUTHB- +5 V
HY aMIIIUTYHy HallOHa reHepaTopa
KOI XOje KOJIO Ha ciuuu 9.8 naje Ha )
H3J1a3y HallOH [IOI0/IaH 3a yBoheme y b
TTL LS xona ako je yKynmHa OTIOp- R
HOCT Rg+R=20 kQ. ITapameTap h31E . Dz 7N
TpaHaucTopa u3HocH 100. QnpeouTh
MakCHMAJIHY BPEHOCT OTIIOPHOCTH
Re ¥ 1y KOPHCTUTH IIPHUIIMKOM IIPO-
padyHa. e

PAJ—I Canka 9.8

MuHHManHa NO3UTHBHA aMILINTYAa HamoHa Ha yiasy y TTL xona je 2 V. To
3HAYH Jla HamoH Ha 6a3H TpaH3ucTopa Tpeba aa Oyne 3a 0,7 V BHILK U 13 M3HOCH
2,7 V. MaxcumalniHa BpegHOCT OTHOPHOCTH Re 3a TTL LS xona je 2 kQ (Bunu
3aparak 9.7); kana TPaH3MCTOp He NPOBOAM, jeMHA CTpYja KpO3 OTIOPHOCT Re
Teve u3 TTL LS xona. Kana TpaH3UCTOp IIPOBOAM, Fher0Ba yIIa3Ha OTIIOPHOCT je
npUOIHIKHO h21ERe =200 KR, IITO je MHOIO BHIIIE 011 Rg+R. To, IpakTHIHO, 3HAYH
Ja je NOBOJbHO Ja MaKCHMallHa aMIUIMTYIa reHepaTopa Oyle HeLITO BHIIA Ol
2,7 V.
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9.9.

OnpenuTH OTHOPHOCT Rg+R 3a OIpaHHYERE CTpyje Ha CIMIH 9.8 aK0 HAaloH
reHepaTopa Moxe ma 6yae on 10 V 10 100 Vet Makcumaida cTpyja kpo3 LleHepoBy
nHony Moxke ma Oyme S0 mA.

PAJL

AMILTATYIA HANIOHA TeHeparopa je V2 myTa BUILa of ebekTUBHE BPEJHOCTH U
u3Hocu 141 V. Harox Ha OTIIOPHUIIKMMA je HIOKY 33 HamlloH Ha LleHepoBoj AMoau
(5 V), na usHocu 136 V. YxynHa otnopHocT (Rg+R) je 10 OMOBOM 3aKOHY:

R 4R 136V

=20V _272kQ.
& 50-10A

9.10.

H3padyHaTH OTHOPHOCT 3a OrpaHUYeH:e
cTpyje kpo3 ceeriiehy nuony nmpema ciyuu 9.10.
Crpyja kpo3 oHoIy je 5 mA, a HanoH Ha IHOIU
Kajia IpoBoaH je 2 V.

PAL

OTtnopHoCT ce padyHa 1o OMOBOM 3aKOHY:

=3V=2V _ e,
5-10C A Ciamxa 9.10

9.11.

3amTo ce He cMe Ha u3ja3 T7L koja AMPeKTHO NPHUKIBYYHTH HallOH Hallajama
(+5 V) 6e3 ornopHmka?

PALL

Axo je Ha usnazy TTL xoiia JOr#4Ka HyJa, IPOBOJaH je TpaH3ucTop T3 Ha
cauny 9.1. Axo ox +5 V [o M3Na3HOT TpPaH3HCTOpa HeMma OTIIOPHOCTH 3a
OrpaHH4ere CTPyje, CTpyja ImocTaje CyBHILIE BEIIMKA U YHUILITABa H3J1a3HH TpaH-
3HCTOP.
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9.12. U

Ha n3na3 TTL xona ca OTBOPEHHM KOJIEK-

TOPOM je IPHK/bYdEH pellej pema cimnwm 9.12. 111 ! N\ PRITEJ
Kosmka crpyja Tede Kpo3 HHOLY HEMOCPEXHO L=

IIOCJIe HCKIbYYHBaha TPaH3UcTOpa?

PM Canka 9.12

ITo JIennoBoM 3ak0OHy TIOCHI€ IPEKUNarLa CTPYje HHAYKYje ce €JIeKTPOMOTOPHA
CHJIa CaMOMHJYXIMje, KOja HAaCTOjH Ja 3alpiku 3aTedeHy crpyjy. IIpema Tome,
chyja KOja Tede KpO3 MOy HENOCPEeIHO MOCHe HCKIbyYerha TPaH3UCTOpa jell-
Haka je CTPYjH Koja je Teklia Kpo3 Tpaﬂancrop Henocpeuﬂo npe HeroBor HCI(J'by-

qemha

9.13.

HanpaeuTy IMHeapHH [10ja4aBad 3a HAM3MEHWYHU HaoH noMohy CMOS uH-
BepTopa. YeMy ciryike OTHOPHHIM R1 U R2 Ha cimuim 9.13? KOIMKO je HAMOHCKO
nojavarse aKo je nojayarse camor CMOS unpepropa -50, R1=10kQ uRy=1 MQ?

Ry
c; Ry Cy
+ +
Uy

Canka9.13

PAX

OTIIOpHHK R cmyxu 3a noBe3rBame U3JIa3a MHBEPTOPA Ca HerOBHM YJIa30M.
Ha Taj Ha9MH ce paHa Tauka II0CTaBJba NPUGIIMIKHO Ha CPeMHY HPEHOCHE Kapak-
TEPHCTHKE. OTIIOpHHK Ry cnyxu IPBEHCTBEHO 3a 3aIUTHTY yiaza CMOS koia.
Hamoncko no;aqaﬂge Ce Yy OBOM Clly4ajy He MOJKe H3pa3suTH kao -R2/Rj (y 0BOM
ciry4ajy —100) jep je mojagame camor CMOS xoJa penaTsHO Maiio. [ojadame je
Ca HeraruBHOM IIOBPaTHOM CHPEroM, MOJKe [1a ce M3padyHa Kao y 3amatky 8.20 u
H3HOCH:

Ry 1 _ 1000kQ 1

A=-R T & - 0@ I __Toooke -k
~FRA 50) ~ T0 kG- (=50)
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9.14.

HaupraTy eleKTpUYHY IlleMy acTabuITHOr MyITHBHOpaTopa ca CMOS xonuma
M HAa HeroB M3J1a3 CTaBUTH MHBEpTOp Koju Tpeba ha paiy Kao pa3fBOjHH H0java-
Bad. YdecTaHOCT OcluioBarka Tpeba ma Oyme S0 Hz, nok je OTIOPHOCT y KOmy
nymerha kKougeHsaropa 100 k2. OnpeauTy KananuTHBHOCT KOHAEH3aTOpa.

e P

R
| & |
| I | 11
Cimxa 9.14

PAJL

Ha crnvmum 9.14 n1pyxasaH je OCHHIATOP ca PasBOjHHUM I0jadaBayeM Ha H3Jjiasy.
KananuTHBHOCT KOHIEH3aTOpa ce no0uje U3 u3pasa 3a yuectadoct: f=1/(1,4RC).
Onaspie je KanalMTHBHOCT jelHaKa:

LAR = 14-50Hz-100-10° Q

= 0,142 F.

9.15.

OG6jacHMTH KaKOo pagy OCHMIIATOP Ha ciunu 9.15. U3padyHaT OTIIOPHOCTH R
¥ R xona Ha cimny 9.15 Tako 1a [ajy npaBOyraoHH HamoOH YMjyu UMIYyJC Tpaje
250 us, nox nepuoxna tpaje 1 ms axo je C=10 nF.

PAJ

Kaga cTpyja Tede kpo3 nuony Dj ¥ oTmopHoct Rj, Ha uamasy ce mobHje
npapoyraoHu uMityJc. Kama ctpyja Tede kpo3 nuony Dy v oTnOpHuK R2, Ha H3nasy
ce no6uje maysa. Y oBoM ciryuajy je: T1=0,7 R1C. Onasge ce nobuje Ri:

T 107
Ry = TL _ _250:107s

= = 35,7 k.
0,7C "~ 0,7-10-107°F

IMaysa uamehy ummyica je: T2=0,7R2C . Onasne ce nobuje Ry:
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T,  750-10°s

2707C T 07.10.10°F

R, R,
R C
s . |

A
il
t
Cimxa 9.15

9.16.

Hanpraru enextpudHy Imemy actabuiHor myiaTusubpaTopa ca mpa NI xoxa
KOjH MO3Ke JIOTMMKHM CTarheM Ha jeJHOM YJIa3y [a e 3ayCTaBH UIIH aKTHBHPA.

A
(e s =
B
R
R; c
—
I

Camka 9.16

PAJR

OBo K010 IPHKA3aHO je Ha cauIM 9.16; OPBO KOJIO MMa jefaH yJa3 cio6oaaH.
Kana je Ha ynasy 4 noruvxa jedHHHI, OBO JIOTHYKO KOJIO IOCTaje MHBEPTOP.
Hpyro xoJio rma 06a ynasa cIojeHa | OBO JIOTHYKO KOJIO ce TIOHAIa ka0 MHBEPTOP,
a Leno KoJIo mpencrabba ocumiiatop. Kana je Ha ynasy 4 Jjorudka HyJia, IpBO

JIOTHYKO KOJIO Jaje yBek Ha CBOM M3JIa3y JIOIMYKY jeMHMIY M OCIHIATOp Ipe-
cTaje ca pajoM.
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9.17. [:]R )

H3pauyHaTH KanaluTHBHOCT
KOHIEH3aTopa y OCIMJIATOpYy ca
[MIMUTOBUM OKHUAHHUM KOJIOM Y
TTL LS Ttexauny (ciivka 9.17) ako
je R=2kQu f =10 MHz. v, L

PAZT

A -

KananurHUBHOCT Ce M3padyHa-
Ba Ka0 y IPETXOMHHUM CIlydajeBH- Cauxa 9.17
Ma:

T 1 1

C=ym= =
LAR ~ TARf ~ 14-2000 Q-10-10° Hz

=375 pF.

9.18.

napaieiHy pe3oHaHTHy y4ectaHoct. Konuka
KBapll pajiy Ha PeIHOj PE30HAHTHO] yYeCcTaHo-
CTH, ¥ TO TayHo Ha 2 MHz? Konuka Tpeba na
Oyme crmosbHa NapalielHa KalnaluMTHBHOCT [a
KBapll Pagy Ha IapajielHOj pe30HaHTHOj yde-
craHocTd orer Ha 2 MHz? [la nu je oBaj KBapi|
HOTOAHHUU 32 pajl Ha PEJHOj WM apajieHoj |
Pe30HaHTHO] ydecTaHocTH? OOjacHUTH 3alITO

ce mpU pajy Ha peaHOj pe30HAaHTHOj y4e-

CTaHOCTH 3aHeMapyje yTHLAj rapajelHe Kara-

puTHUBHOCTH C1. Canxa 9.18

—c,

KBapuHH xpuctan 3a 2 MHz uma cienehe I
napamerpe: R=82 Q, L =0,52 H,C0=0,0122 pF
C1=4,27 pF u Q=80 000. M3pauyHaTu penHy U R
tpeba na 6ye criosbHA pefiHa KanauTHBHOCT A2 A
L =
Co

PAZL

Pe[Ha pe30HAHTHA YYeCTaHOCT ce u3padyHapa nomohy L u Co:

1 1
fr= — =
wmVLCy 2V (50 14.0,0122-10°2 F

=1998 198 Hz..

ITapanesHa pe30HaHTHA Yy4eCTaHOCT ce M3pavyHaBa nomohy L, Co u C1.
Hajope Tpeba m3padyHaty Ce:
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o = _©o€1 _ 00122 pF-4,27 pF
"€~ Co+C; 00122 pF + 4,27 pF
p p

= 0,012165 pF.

IMapanenHa pe3oHaHTHA y4eCTaHOCT je:

1 1
P — —
VLG, 2nV052H-0,012165 1072 F

= 2 001 050 Hz.

EXBHBalIeHTHa KaalMTUBHOCT YHYTPAIllhe M CIIO/bHE pelHe KallalMTHBHO-
CTH IPpH pany Ha tayHo 2 MHz je:

1 - = 0,01217 pF.

1
C = =
2L~ (2n2-10°Hz)?-052 He

Penna kananyTHBHOCT H3HOCH:

Co = CoCs1
okl = Ty O

Onasre ce nobuje crosbHa peHa kanaguTuBHOCT Cs1:

Cexi€o _ 0,01217 pF-0,0122 pF

51= Co-Caq ~ 00122 pF— 001217 pF

= 4,949 pF.

Kapa xsap1 pany Ha napalesHoj pe30HaHTHOj y4ecTaHOCTH Ha TagHo 2 MHz,
NapaneiHa eKBUBaJIeHTHA KamalMTHBHOCT ce nobuja mo mctoM obpaciyy kao u
penHa 1 n3Hock 0,01217 pF. Opa kananuTHBHOCT Ce CACTOJM O KallaUTHUBHOCTH
Co X0ja je peHO Be3aHa ca KanagurapHouihy C p- Kananurusnoct C'p ce cacToju
on mapanesHe Bese C1 1 Cp, rae je Cp cliosbHa napaliellHa KanaiuTiueHocT. Kara-
nuTHBHOCT C’p je Takohe Beh u3padyHara U jenuaka je Csi. KananutusHoct Cp ce
nobuje xana ce oxx Cs1 oxy3me C1, a 10 je: Cp=0,679 pF.

OBaj KBapIl je IOrOOHM}H 3a pall Ha PeHOj PE30HAaHTHO] YYeCTaHOCTH, jep ce
JIakO JI0fiaje peqHoO MOJyPOMEHIBHBH KOHJEH3aTop HOMORY Kora ce HozellaBa
pazm ocuMIIaTOpa Y KOjH je kpapl yrpaheH. OBaj kBapil HMje IOrojaH 3a pam Ha
HapajieIHOj pPe30HAaHTHOj YYeCTaHOCTH jep je KanalUTHBHOCT Be3a MJTH Heka
Mapa3sHTHa KamallUTHBHOCT Beha O M3padyHaTe kanmauuTHBHOCTH Cp, ma ce
nogenasare Ha 2 MHz ne 6p1 Moriio u3BecTu.

[NapanenHa xanaluUTHUBHOCT Ha CIMIM 9.18 He yTHYe Ha pelHY PE30HAHTHY
Y4€eCTaHOCT KOJIa jep je Beropa MMIlefaHca MHOTO Beha Ol akTHBHE OTHOPHOCTH
PEeIHOT OCUHJIATOPHOT kos1a. HauMme, peaxtarca xoHneHsaropa Co je ( nyTa Beha
Ol akTUBHE OTIIOPHOCTH R, a TO je y oBoM ciyuajy 80 000. M3 maTHxX monataka ce
BUIIH 1a je KanauuTHBHOCT C TPUCTa neleceT myTa Beha ox Co, 1a je peakTaHca
KOHzeH3aTopa C1 TpHCTa IefeceT IyTa Makba Off peakraHce kKoHaensaropa Co. To
3HaYH l1a je peakTaHca KOHAeH3aTopa C1 jemuaka 80 000/350= 228 nyta eha on
OTIOPHOCTH R,
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9.19.

Ha cnunu 9.19 npuxasad je KOJIHIOB OCHMIIATOP YHja je Y4eCTaHOCT CTa-
Ounu3soBaHa kBapuoM. M3pauyHatu kananutueHocTH C1 1 Co ako je C1=C, 1 ako
jeL=10pH uf =10 MHz.

+Eg4

Car Rd

I
H

9]
N
—
W
A
9]
=
%
m
Z
¥
H
8

Cimuxa 9.19

PAJL

Hajnpe Tpe6a M3padyHaTH €KBHUBAJIEHTHY KaNauWTHBHOCT OCHUJIATOPHOI
KOJia:

1 1
C = = = 25,3 F-
0l (27-10-10%%-10-10°H P

Axo cy xananutuBHOCTH C1 M C7 jefHaKe, CBaKa O HbUX je jerHaka IBOCTPYKO]
BPEIHOCTH €KBHMBaJIeHTHE KallAUMTUBHOCTH, 114 je C1=C2=50,6 pF. YdectaHocT
Ce ToJleIaBsa Ha TaYHY BPeIHOCT Tako IITO ce Ha H3Jjia3 MPHKIBYIH HUIUTAIHHM
¢pexBeHIMETap H TPUMEP-KOHIEH3aTOPOM Ce OCIIHIIATOp MOAECH Ha Ta4YHy yve-
CTaHOCT.

9.20.

Ocuunarop Ha cmuum 9.20 Tpeba na panu Ha 45 MHz, a pe3oHaHTHa yde-
CTaHOCT KkBapua je 15 MHz. M3padyHaTH MHAYKTUBHOCT L aKO Cy KanaMTHUBHOCTH
C1=C»=25pF.

161



Cs1
[l
1

+Ey
:-T:Cl Cop rJ
DI Ll -
| A o

L
c
T 2 Ry | |Rs _l_cg

L

Canxa 9.20

PAJL

V 0BOM cJIy4ajy KBapll pamy Ha TpehieM MeXaHH4YKOM XapMOHHKY. OCLHIaTop-
HO KoJ10 Tpeba na Oyme momewieHo Ha 45 MHz. ExBrBalieHTHa KanalUTHBHOCT
penue Bese kananuTiBHOCTH C'1 M C2 je opue 12,5 pF. Cana ce Moxe H3paiyHaTH
WHIYKTHBHOCT:

1 1
I/ ool ey
w?C  (2r-45-10°Hz)?-12,5- 1072 F

= 1uH.

9.21.

Ha crumu 9.21a TIpHKa3aH je NpaBOyTaOHH HANOH YHMjHU UMIYJIC Tpaje 2 ms, a
may3a 1 ms. Haupratu ejexTpyU4HY ILieMy koJjia KOje OBaj CHIHall mpersapa y
TIPaBOYTA0HM HANOH IMjy UMITyJIc Tpaje 0,5 ms, a nay3a 2,5 ms. Heka je OTHOPHOCT
R xox xoJ1a 3a AxdepeHIupare ¥ MOHOCTa0HIHOT My nTHUBHOpaTopa 2 K.

PAJT

V oBOM ciiy4ajy He Tpeba IOBeCTH OBakaB CHI'Hajl AMPEKTHO Ha yla3 MOHO-
crabuHOT My aTHBUOpaTOpa jep O ynasHu HallOH TPajao JyKe Of TPajarba HM-
myJca Ha u3/asy. 360r Tora OBakaB [PaBOyraOHH HanoH Tpeba Hajnpe IudepeH-
LMpaTH Kako 61 ce MOGHIM KpAaTKOTpajHH MMITYJICH KOjU Tpeba ia akTMBUpajy
MOHOCTabUITHI My ITHBHGpaTop. OBaKBO KOJIO IIPHUKA3aHO je Ha cimnu 9.216.

OTIOPHOCT KOJ1a 3a mudepeHnupamne R=2 k<2, a xanaiuTHBHOCT ce pa1yHa Kao
y 3amaTky 8.32, caMo je oBae y3eto aa je RC=T/10, jep U3Ja3HU HMITYJIC tpeba na
Tpaje 3HaTHO kpahe ox yJa3Hor:
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+5 V

5V

1 2 3 4 5¢(ms
3

CD 4001

Comnxa 9.21

T 2103

R 1 S TPt

= 0,1 uF.

Huona ce crapipa 1a oficede HeraTHBHU €0 AudepeHIMpaHuX UMITyJIca.
Bunumo za je Tpajame umiyJica 0,5 ms. KanauurusHoct ce nobuje no obpaciy:

_ T _ 05-100%s _
=07R = 0720000 = 0357 uF.

C
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A/l KOHBEPTOPU U HTYMOBH

10.1.

Ha cnumm 10.1a npuKas’aHa je NpeHOCHa kapakTepucTuka A/Il kOHBepTOpa.
HpueanHa xapakTepHUCTHKA je IpencTaBibeHa IIPaBoM, a peajiHa CTeneHacToM
KpHBOM. Bpoj cTemeHuna mpeacTapba Opoj UMIyica Koju cy yuum y 6pojad.
I'pellixa KBaHTH3allMje je NPENCTaBibeHa cTeneHacToM ¢QyHkuujoM. Ha ciuuy
10.16 je mpuKxa3aHa rpelika KBaHTH3auje. MakcumaliHa rpellika KBaHTH3aLHje je
jenHaka x1/2 jeqMHUIM Mepersa (jeHOj TOJIOBUHHU CTEIeHHIE).

Hahy MOTyhy pellaTUBHY IPEIKy HACTAiy 300T Ipelike KBaHTH3allje, ako je
6poj uMIysican Koju cy yuum y 6pojad: a) 1; 6) 5;8) 100 1 ) 1 000. Y xojem nesry
Tpeba KOpUCTHUTH KOHBEPTOp?

A
BUTUTATHA WAEAJTHA
BPEXHOCT KAPAKTEPHCTRKA
_________ HAMOHA | x TIPETBAPAUA
PRAJHA
(Lt B i ? KAPAKTEPYMICTHKA
i NPETBAPAYA
0010 +mmmmmmmmmm e oo i
¥
i
9 0001 ----=---mmmmmm o - /'/ I
¢ |
U U. U i i U AHANIOTHA
0000 s U U4 Lp  BPEAHOCT
P 0, U HANOHA
1111 ~==mmmmm e
/ 0 !
¥
1110 ~~mmmmm 4 v X
/ o -
v ! '
! '
v ! !
1 ' !
! !
v ! !
ot ¢
] : :
TPEMKA AL i
KBAHTUIALNIE " ' |
[ : t
& #1/2 oo - <o _t Lo u
/2 e ]

Cuuka 10.1
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PAJL

PenaruBHa rpenixa je jeqHaka KOJIMYHMKY allCONyTHE I'pelike M TaYHe Belld-
4HHe. Y OBOM Clly4ajy kao Ta4yHy BelHYMHY Tpeba y3eTu Opoj uMmnyrca, jep je 1o
jenuHu noctynal nogarak. I'penika H3HOCH:

100 % = %50 %;

+0,5
) san=5 e==-?—-100%=i10%;

=100 -E:—()LS—lOO?—*-OS‘?"
B) 3an= € = 100 o = +0,5 %;

= 1000 —5932100‘7—-*0057
r)aan— 8—1000 o = XU, ©.
KoHeepTop Tpeba kopuCTHTH OHZie Ile ce Hobuja 111To Behu 6poj uMiyica (Ha

IpUMep KOI OUI'MTAIHOI MyJITHUMeTpa pe3yarar Tpeba na Gyne mokasaH ca LITO
BHIIIE HUdapa).

10.2.

I'pelika nogemnapara Ta4HOCTH A/l KOHBEpPTOpa Takohe M3HOCH =+ 1/2 jemuHU-
lie Meperba, jep ce NPHIIMKOM IIOJellaBarha He BUIM JIa JIM je CpeilHa cerMeHTa
TofelileHa TaYHO Ha HaIlOH MOJellaBarba, BUIIO KOjU €0 cerMeHTa Moxe OUTH
HaMEeMUITeH Ha HalloH I0JellUaBamka, I1a je Moryha rpeluka + 1/2 jemuHumne Mepersa.
Onpenurtu Moryhy pellaTHBHY IpelIKy KOHBEPTOPA, ako jé MOJellaBaise
H3BPILICHO TaKo Ja ce kao pesyinraT gobuje: a) 1 ummyic; 6) 5 uMmysica; B) 100
ummyJsica 1 r) 1 000 umnynca. Ilpema nobujeHUM pe3ynTaTiMa OOPENUTH KaKo
Tpeba oJeIaBaTH KOHBEPTOP.

PAJL
[penuke momemapama cy McTe Kao M Ipellike KBaHTH3aluje v 3amatky 10.1 u
u3Hoce = 50 %, = 10 %, = 0,5 % u =+ 0,05 %.

ITonemapare Tpeba obaBe3Ho 06aBHTH Ha Hajsehem Opojy ummyiica (Ha

[IPHUMeEp TioZellaBamhe JUIHTAITHOT MynTHMeTpa Tpeba 06aBUTH Ha Kpajy MEpHOT
omcera, koju Hajaemhe uMa 1 999 ummnyJica — nokasusarbe ca 3 1/2 uudpe).

10.3.

Ha 0TIOpHMKY OCTOje CUTHaM Pa3IMIUTHX y4ecTaHOCTH U (asa. EdexTrBHE
BPEAHOCTH OBHX HamoHa cy: Ui=2 mV, Up=6 mV, Uz=3mV u Us=1 mV.Hahu
YKYITHY BPEIHOCT OBHX HaIlOHa.
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PAJL

EdexTrBHA BpeOHOCT OBMX HAIOHA Ce IMPUOMIKHO MOXKE M3Pa3HTH jemHa-
YHHOM:

U=JU§+U§+U3§+U§ =

= \/ @mV)? + (6mV)? +@ mV)? + (1 mV)’=7,07m

10.4.

H3padyHaTH HalOH I[IyMa y OTHOPHHUKY ako je R=100 kR, B=100 kHz u
t=300 K (27 °C). 3a xosmko ce mpoleHara noseha HamoH IIyMa ako ce
TeMmmeparypa noseha 3a 50 °C. KoncranTa k uma BpeaHocT k=1,38- 1072%3/K.

PAJ

Uy = V4KTRB =V 4.138-10°2 I/K-300 K- 10° Q-10° Hz = 12,86 uV.

Hamon myma Ha 350 K usnocu: Uge = 13,89 uV. Tlosehame HaloHa myma y
MpOIeHTHMA je:

13,894V - 12,86 uV

AU [%] = ey 100% = 8 %

10.5.

Ha ci 10.5 mpHKa3aHO je yJa3HO KOJIO eJIEKTPOHCKOT MMJIMBOJITMETPA KOjH
HMMa HajHHIKH OIICer Mepera 1 mV. Viia3Ha OTIIOPHOCT ¢e ¢acTOjy O peHe Be3e
oTnopHuka Ry og 10 MQ u Ry on 10 k2. TTapanesHo OBUM OTHOPHHIMMA CY

T

_g Cl
10 pF

Caunka 10.52 Comxa 10.56
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npHKbydeHHd koHmeHsatopu C1=10 pF u C2=10 nF. Oncer y kojeM pauy je o[
20 Hz no 10 MHz, nok je T=293 K. Hahu HanoH HiyMa y yJa3Hoj OTIIOPHOCTH U
06jaCHUTH 3aILTO OH He JOBEME M0jauaBad HHCTPYMEHTA y 3acHherbe.

PAJ

HamoH Imyma y yi1a3Hoj OTIOpHOCTH (OTIOpHOCT Ry ox1 10 kQ ce 3aHeMapyje)
HU3HOCH:

U, = \/ 4-1,38-10723 J/K-293K-10' Q-10’ Hz = 1,26 mV .

BuM ce 1a je HamoH miyma BehM Of LeJIOr Olcera MHMJIMBOJITMETpa, Ma 6u
[ojagasay oTHINAC y 3acuherse. OTIIOPHHK ca U3pavyHaTHM HATIOHOM IITyMa MOXKe
ce IPEeICTaBUTH PEIHOM BE30M IeHepaTopa litymMa ¥ OelllyMHOM OTIIOpHOIIfy ka0
Ha ciunu 10.56. Y 0BOM ciiytajy je HapanesHo OBOj BE3H NPHKIby4eHa KananuTuB-
Hoct ox 10 pF (xamamutusHOCT of 10 nF je mapasenHo Be3aHa OTIOPHOCTH OX
10 kQ). Bumumo 1a OBa Be3a NpeCcTaBba HUCkodpekBeHNHjckn (uurap 4uja je
rPaHUYHA Y9eCTaHOCT: '

1 1

= = = 1592 Hz.
/= 2mrC 27-10" Q-10-10° 2 F

OBaj ¢unrap obesbehyje ma camo IIym M3 OBOI OICEra uje y IojayaBad
eJIeKTPOHCKOr MUIMBONTMeTpa. Cana ce MOXKe U3payyHaTH HamoH IIyMa y OBOM
OTIIOPHHUKY 32 0Baj PpeKBeHLIHjCKH OIICET:

Ug = \/4'1,38-10“23 I/K-293 K-10" Q1592 Hz = 16 uV.

10.6.

HanoH u3 MuKpodoHa M3Hocd 2 mV, a HanoH wmyma 30 xV. Hahu omHoc
CHrHa-IIYM.

PAJL

10-102 V

= 50,45 dB.
30-10°° v

S/S= 20 log %: =20 log

10.7.

Hahu dakxrop LiyMa II0jadaBada KOMe je Ha yjas JOBOJEH HamoH LIyMa OX
20 u'V. Hheros coricTBeHH LIyM je 30 1V, a nojadarme cHare 13 dB.
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PATT
Hajnpe Tpeba Hahy nojavarse cHare H3 U3pajsa:
Ap(dB)=10log 4p.
Onasze je:
Ap(dB)/10=log A,=1,3.
Iojagarse cHare je:
p=10"?=20.

CHara Iyma Je _}eIlHaKa Ps=Us /R

168

Cajia ce MOKe H3padyHaTH (PaKTop LyMa: -

UZ
1+
A Us1

F(dB) = 101log (1 + pPs) =10log

2
—1010g(1+ 304V)” 1~ 0924dB.

20 (20 #V)?




TAKMUYEIBA 13 EJJEKTPOHUKE

ETII ,,Huxona Tecna” y Beorpaay — umkoacko Takvuderse 25, 111 1995, roauue

Hanowmena. - 3a nutama ca nosyhiennuv orosopuma 3aokpysyje ce camo jenan
OATOBOP.

IMaxxpa. — 32 HeTawHe 0IrOBOPE HA IATA:A /1€ CE 320KPY2KYje OAroBop 06U jajy
€€ HeraTUBHM HOCHH, JOK ce 3a ocTale He qo0ujajy.

1.

Axo HamoH Uj Ha ciynu 1.1 onanse 3a
10 %, ctpyja xpo3 LleHepoBy NHOMNy OmamHe 10 mA
npubnwkHO 3a: a) 20 %, 6) 10 %, B) 5 %, R -
I) HUjeHa BpEAHOCT HUje HU NpUBIMIKHO — A
TayHa. |

PAJL 20 V SmAl 7K URP ;10 v

|
|
Axo Harod Uj omamue 3a 10 %, 0H U3- o-Y v

Hocu 18 V, ma HamoH Ha OTHOPHHUKY R Congea L1
omagHe Ha 8 V, omHocHO 3a 20 %. Crpyja
Kpo3 oOTHOPHUK R onaHe 3a 20 % u u3Hocu 12 mA. Crpyja kpo3 LleHepoBy nuomy
Ce CMarbulia 3a 3 mA, 1a U3HOCH 2 mA; cMamberse CTpyje kpo3 Llenepoy nuony je
3 mA/5 mA=0,6, onHOCHO 60 %, ma HHUjelHa BPEOHOCT HUje HU IPHUOIINKHO

TAYHAa. (10 moena)

2.

. Dl

Hexa je garo xoso Ha cnunu 2.1. Mspa- -~ I~ ®
9yHAaTH CTPYjy Kpo3 OTHOpHHE R3. Vieru 3v A 1 kO
Jla je HaroH Ha QHOMM koja nposoau 0,7 V. Bt ( L 1 R, W D-

R, 5 kQ R3 1 kQ
| SUS— “ | SR |
PAI{ g T
Comxea 2.1

Cr1pyja Kpo3 IpBY KOHTYPY M3HOCH:

3V-0,7V

I=s500 010000

=0,383 mA.

Hamon Ha ornopHuky Rz msHocu: Urz=1 000 Q-0,383 mA=0,383 V. Osaj
HaIlOH je MakbH Of1 Ipara IpoBohiersa Juose Do, 11a je cTpyja kpo3 iy (M OTIOPHUK
R3) jenHaka Hy U, (10 noena)
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3.

Ha m311a3y jeIHOCTPaHOT ycMepada ca KOHEH3aT0poM f0bHje ce jenHoCMepHH
Hanon 12 V. EdexTUBHA BpeTHOCT HAW3MEHHTHOI HANOHA je Y OBOM Cly4ajy
jenmmaka: a) 12 V;6)9,8 V;B) 85 V.

PAJL

U,
—-7—nl~—8 S5V. (1 rmu -0,25 noeHa)

4

Koz TpaH3MCTOPCKOT T10jadaBada Ha CIIMLH 4.1 TIO3HAT je jeIHOCMEePHH HalOH
Ha OTIIOPHUKY Re, Up=2V. Kosuxu he 6utH

pubJIFKHO 0Baj HAIIOH aKko ce IPeKUHe Bea +10 V
H3Mely KOJEKTOPCKOr OTIIOPHHUKA M HallOHa o
Harajara? 2K2 ¢,
U
]PAH 100 pF

Kajia ce mpekuHe Be3a M3Mehy Koliex-
TOPCKOr OTHOPHMKA M HallOHa Harajama,
CTpyja Tede OJf U3BOPA Hallajarka Kpo3 OTIIOP-
HUK Rp1, croj 6a3a — eMUTOp M OTHOPHUK Re
Ha Macy. 3aHeMapJbuB JIe0 OBE CTpyje Teye
KpO3 OTIOPHHUK Rp2. OBa CTpyja U3HOCH:

Cinxa 4.1
p=—A0Y=07YV __o1oma
75-100Q + 107 Q
Hanou Ha OTHOPHUKY Re je: Up=Re-'=0,12 V. (10 noena)

5.

Tlojauapad ca 3ajeIHUYKUM €MHTOPOM HMa HAOHCKO I0javarse —25, H3NasHy
oTmopHocT 1 kQ u napametap A11e=1 kQ. Fberos mapamerap hzie u3HocH: a) 200,
6) 80; B) 25; I') HeMa IOBOJBPHO MOJATAKA.

PAJY

hon. < “ARle _ (-25)1000Q
2e="RT T 10000

= 25. (2 nnu 0,5 noexa)

170



6.

[MojayaBa4 ca 3ajefHUYKUM KOJEKTOPOM MMa CTPYjHO Iojadarse 90, M3Ia3Hy
OTHOPHOCT 52 Q U h11e=3 kK. Hahu yHyTpallliby OTHOPHOCT FeHeparopa.

PAX
R' _ hlle -+ Rg
1z = lele ]
opakJe ce nobuje:
Rg = Rizh21e —h11e = 52 Q-90-3 000 Q = 1 680 Q (5 noena)

7.

@eT UMa NPEHOCHY KapakKTePUCTHKY Kao Ha CiuiH 7.1. OOpeauTH OTHOPHOCT
Rs 3a nobujarse ayTOMaTCKOT HpeAHATIOHA KOJI IT0ja4aBaya ca 3ajeJHHIKHMM COPCOM

TaKo Aa CTpyja y pamHoj Tauku Oyme jenHaka , Ip
TpehuHU cTpyje kojy umMa 3a Ugs=0. i’;A)
PAJI T8

L 6
Ca ciuu 7.1 BUIOM ce 1a je crpyja 3,3 mA u L4
HanoH 1,8 V. M3 oBux mogataka ce gobuje: L5

Rs=Us/Rs=1,8V/3,3mA=545 Q.

(10moeHa) v 4 =3 = 4

Coauxa 7.1

8.

ITojauapa4 ca 3ajeIHHMKUM COPCOM UMa IOkbY I'PaHHYHY yaecTaHocT 100 Hz, a
der uma cTpMuHy 5 mA/V. KanauyTHBHOCT KOHIEH3aTOpa y KOJy copca je:
a) 200 uF; 6) 26 uF; B) 80 uF; r) HUjeHa BpeIHOCT HUje HU IIPUOIHIKHO TadyHa.

PALL

_gm _ 5103 A/V

G = 2 = 7 T00 1z

= 8 uF.
By ce na HUjeIHa BpeHOCT HUje HY HPHOIDKHO TauHa. (2 uiu —0,5 noeHa)
9.

Ko nojayapada ca xoMmJieMeHTapHHUM IapOM TPaH3HCTOPa MaKCHMallHAa
CHara JMcumnandje Ha TPaH3HUCTOPHMA HACTYIA Kaja je aMIIMTYHa HamoHa Ha
II0TPOLIAYy jemHaKa:
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PAJL

Un=Ec/n. (2 noeHa)
10.
. +E ¢
Ha cnunm 10.1 gsa nojasapata cy R
Be3aHa kackanaHo. TpaH3HCTOp y IOja- 5 kQ
qaBady ca 3ajeJHUYKUM KOJEKTOPOM ) ¥
uMa f11e=3 kQ 1 h21e=250. Konixa je
IpUGITIIKHO M3NIa3Ha OTHOPHOCT M0ja- e f+—-—Y
Yyapaya ca 3ajeTHH9KHM KOJIeKTOpoM? s
PATL § : . & - R
- Yo7 e
+ o
Comxa 10.1
 _hune+Rg 3000Q+50008
Ry = e = 550 =32 Q. (5 moeHa)
11.
+Ep
Konmunos ocuuiiaTop pany Ha Ry
30 MHz. Hexa je L=10 mH u B Ca
C1=50 pF. Hahu xananyTHBHOCT " Cs3
APYror KOHAEH3aTopa y OCLJIa- L % =
TOPHOM KoJ1y, C2. c Coz
i v
Uy
—C ==Cq Ry | |Rs Ce
PAJL 1 |
D p—
Camxa 11.1
12 1 1
Ce = = = = 2,78 pF;
CTGHC WL (27030-10%2-10-10°H P
Cy = CeC1 _ 2,78 pF-50pF _ 2,94 pF. (2 rioena)

Ci1—Ce ~ 50pF-2,78 pF
12.

Jato je koo Ha caunu 12.1. Kaga HeMa curHana, jeIHOCMEPHH HalOH Y Ta9KH
A (y oHOCY Ha Macy) 3aBHCH YIJIaBHOM Ol TPH BeJIMMHHE, U TO:
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PAN

+U,Rea vl (2 noeHa)

+U

| M |

T T L Ty T

c +
Uy . " i—“‘""“—“‘““*' 6’2 (U2)
jﬁﬁ ,!)Im ?102
U

- - -U

Cauxa 12.1 Canka 13.1

13.

IMojayasad Ha ciuuy 13.1 MOXKe [1a oja4aBa: a) jeAHOCMEPHHU U HAW3MEHUYHH
HAIoH; 6) HAM3MEHHYHH HallOH; B) HE MOXKe HM jeJHOCMEPHM HY HAU3MEHHYHU
HAaIoH;

PAXX
He MO2xe HM jeTHOCMEPHH HH HAU3MEHUYHH HAIOH jep HeMa NoBylHe cTpyje
y,,+” ynasy. (4 uin —1 noen)
14. -
—>
g
Kon xona Ha cnuuy 14.1 HanoHu ce IRy
cabupajy: a) 6e3 ob63upa Ha 3Hak; 6) ¢ o}
063MpOM Ha 3HaK; B) HeMa JOBOJHHO Is Ry
HOJaTaKa. g}
Ro
Y O T e — . 3
o IO
1
C ofsupom Ha 3Hak. (2 wam -0,5 —E{-_—Rj'
IOeHa) *
U, Uy (Ug |Un '
. Uo
15- X __E_ X ¥. d —_-_L.
AXTHBHO K0JI0 32 gudepeHMparse Coica 14.1

Ha ciunu 15.1 mpeTBapa HaM3MEHHMYHM TPOYTaOHM HamoH ammiuryne 20 V u
ydecranoctu 2 kHz y xBagpatHu ammumaryme 5 V. Heka je C=100 nF. Hahu
OTHOpHOCT R.
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PAJL

IMymere KOHIEeH3aTOpa Tpaje jefHy YeTBpTHHY nepuone (T=0,5 ms), OHHOCHO
T/4=0,125 ms. CTpyja nymbemha je KOHCTaHTHA U H3HOCH:

AU 20V

[=C52 =100 1077 F —= X = 16 mA,
At 0,125-1073s
R= %— = —--S—X——— =312Q. (10 moena)
16-107> mA
R Ry
| p—— |
R,
ﬁ ~ 1}

v + @; wn © R Ry
T

Canga15.1 bﬂnx«a 16.1

16.

Kox xoma Ha cavuy 16.1 noByade cTpyje Ha yna3uMa rnojagaBada cy jeHaKe.
Ha u3nasy OBOT MojavaBadva: a) OCTOje rpeitike 300T OBUX CTpyja; §) He mocToje
rpeiiike 300r OBUX CTPYja; B) HeMa JOBOJBHO II01aTaKa.

PAZL
He nocrtoje rpeiike 360r OBHX CTpYja. (1 unu -0,25 110eHa)
Ry 20 kQ
| EN—
17 Ry 10 kO
° [ 1 -
e
Kon mojavaBaua Ha cnuuu 17.1 A .
nojagame A’ onana ca ~6 dB/okt go no- U, [ R’
jagarpa 30 dB Ba 2 MHz, a Hajame ca " Uy
—-12 dB/okt. M3payyHaTH MaKCHMajHy
BPeAHOCT OTIOPHOCTH R’ Tako ja noja- ~— — == =
YaBa4 He OCLHUIIYje. Conxa 17.1
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PALT

A’(dB)=20 logA’ Onaspe ce nobuje: A'=31,6. Cnabmerse npekxo Ry u R’ Tpeba
na Oyne HajMame 31,6: a=R2/R’=31,6. Onasge ce nobuje: R'= Rp/a=20 kQ/31,6 =
=632 Q (MK Mambe). (15 noeHa)

18.

Ha comum 18.1 npuka3saso je NI xono y TTL texuuiy. Kana tpaHsucrop To
NPOBOJH, HANOH HA OTHOPHHKY R3 je mpubmkHo: a) 3 V; 6) 41V; B) 1,84 V,
) HYAje[{Ha BPEIHOCT HKje HU NpUBIIKHO TayHa

PAJT

Hanon Ha otmopHuky R3 je 0,7 V u
HYjegHa nOHyheHa BpelHOCT HHje HH
npubmKkHO TauHa. (1 mim -0,25 noeHa)

19.

Ha wv3nas cranpapanuux TTL xoia
MOJXKe [ia ce NpHUKIbyuM yna3 Ilorkujesux
KoJia MaJie cHare: a) 1o 40; 6) no 20; B) mo
10; r) HHjenHa BpeOHOCT HUje HU NpHU-
OJIMDKHO TavHa.

PAJT Cmma-l&l

Ho 40, jep je yna3Ha crpyja lloTkHjeBHX Kk0Jia Majie cHare —0,25 mA, a y u3Jas
craHgapaHux T7TL xojia MOoXe Ha yiasu 0o 16 mA., (1 nnn 0,25 noena)

20.

Ha cmyum 20.1 npukasad je aHalorHW mpexupad ca CMOS xonuma. Opaj
npekMunay ce Moxe ynorpeburu 3a: a)
npexujame caMO NMO3MTHBHHUX HamoHa; 6) E
NpeKuaae caMo HEraTHBHHX HaloOHA; B) TTT N

OPEKUIAhe ITOSMTHBHUX, HETATHBHUX M HAU3-
MCHHWYHHX HAIOHA, I") HeMa JOBOJBHO [ToJaTaka. TV P
Ae o0
PAJT 7V

. lL P
OBaj npexunay ce Moke ynorpebutu 3a _
OpeKHame NO3UTUBHUK, HEFATHBHHX U Hau3-

MEHHYHHX HAllOHA, jep Cy My HallOHH Hallajarba .
~75Vuisv, (5 min -1,25 noena) Canxa 20.1
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OxpyxHO TarkMuHeme ~ 15, IV 1995, rogume
1.

Hahu rpadvaku cTpyjy kpo3 nuoay Ha cnuni 1.1 ako je R=15kQ u E=3V.

) 1 2 3 Up¥)
6) UD"-'E
Comxea 1.1

PAJL

Pagua mpama ce moBnauu kpo3 nBe tauke: Up=E=3 V u Ic=E/R=
=3 V/1 500 Q=2 mA. Crpyja y panHo0j TaukH je 0xo 1,4 mA. (3 noena)

2.

R

AXO ce yJa3HM HallOH ITOBHMCH 3a
20 %, cHara Ha OTHOPHHUKY R Ha | +
cannu 2.1 ce noseha npubIIFKHO 3a:

a) 20 %; 12 v Vi Rp |7V

6) 48 %;

B) 120 %;

I') HEjeHa BPEIHOCT HHje HY NPUOIMKHO TayHa, — CiMka2l
PALL

Kana je je HarnoH Ui=12V, HanoH Ha oTIOpHUKY R je 5 V, a cHara Ha meMmy je:
P1=(5V)“/R. Kana ce Hanon U noBucu 3a 20 %, oH u3HocH 14,4 V a HaIoH Ha
OTIOPHUKY R je 7,4 V. HoBa cHara Ha OTIIOPHHKY je: P2=(7,4V) 2/R. Moseharse
CHare y IIpolIeHTHUMa je:

(TAV)? (5 V)
100 % = —2 B 1009% = 119 % ~ 120 %.
(5V)
R

AP (%) = 22511

(9 unm -3 noeHa)
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3.

M3 M3nasHUX KapakTepUCTHKA Ha
cmuid 3.1 Hahu npubIIHKHY Bpe-
HOCT mapamerpa haie KOZ CTpyje
Ic=5mA uUcg=5V.ho1e= .

PAJ

Ca cauuu 3.1 Buau ce na je
Alg=5mA, a Alc=2mA, na je:

_Alc_2-10°%A
h21e = Als- ?1_0—:673: = 400.
(5 moena)

4.

Hahu Cs1 u Ce Ha cannm 4.1 Taxo
lla UMajy MCTH YTHLA] Ha ppekBeH-
UMjCKy KapakTepucTuky. Ilo3Hare
CY BPeIHOCTH: Rg=600 Q, h21e=150,
hile=4 kQ u fg= 30 Hz. Cq=__,

Ce:'-____.

PAJ

YKynHa KanauuTHUBHOCT yJIasHOI
KOJia M3HOCH:

h21e

Ic 1
(mA) a5
8--(/
20
i .
ae |
10
1 =5
- Tg-spa
2 4 ' 6 8 10 Ug
Canka 3.1
0 4B,

Uy

Cmnxa 4.1 =

150

Ce = 2Ry + ity — 230 HzG00 Q¥4 000 = 1734F;

Ce = 2C’e = 346 ﬂF;

Cs1 =

Ce | 346 uF
h21e ~ 150

= 2,3 uF.

(10 noeHa)
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5.

Ha ciung 5.1 npukasaH je nojavasadq
ca 3ajemuuaxuM rejtom. Onpenuty Csl
TaKo Ja MY JOa IpaHMYHA y4ecTaHOCT
Oyne 200 Hz axo jegm=5mA/V.Cg1=__ .

PAJL

e

==

Va3Ha OTIOPHOCT OBOT I0jagaBada
je:

ul: ’l‘ = :1,) =2009 o
Em— 5107 A/V
Ha 1mom0j rpaHu4HOj y4ecTaHOCTH Coanxa 5.1
je:
1 R
ZafaCs1 M
Omnaspe ce nobuje:
1
Cs1 = 20z 200 G = OS HE (5 noena)

6.

Ha cnunm 6.1 je npukasan RC ocimuiatop ca dasHuM nomepajem. Osaj oc-
THANATOP:

a) MOJKe HOPMAJIHO 1a pajy;

0) He MOXe Ja palH ;

B) MOJXe J]a pany ako ce noseha 0THopHOCT Ry;

I') HeMa JOBOJBHO I10JaTaKa.

+Ep

Ry

5k0
Cea R R R
I 1 | o k
ErgmcsmA/v
) ] e I=C Z=c
800 k0 Rggl}ns _.[_Cs
"._I‘_"

Canka 6.1
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PALL

Hanoncko nojavaise nojauaraya; Ay= —gmRa=-5 000€2-3 - 1072 A=-15 u marbe

je on—29, Komuxo je noTpebHo. (3 nnu -1 noeH)
7.
Hamon msmehy ,,+” u ,,~” ynasza uHBepTyjyher mojadasada KOO H3Na3HOD
HarnoHa of 5 V usHocw:
a) 10 mV;
6) S0 uV;

B) 3aBHCH OF OTTIOPHHKA Y [TOBPATHO] CIPE3H;
I) HeMa JOBOJBHO MIOaTaKa.

PAJ

Hema n0oBOsBHO nofaTaka, jep HHje MO3HATO 0jadarke OTBOpEHE HeTihe A .
(1,5 nmu -0,5 noexa)

8.

+15 V

Ha cyauu 8.1 notpebHo je onpenuTu
OTNOPHOCT Rc3 Taxo Ha je M3Ja3HM Ha-
HOH jeqHaK HyJH y OACYcTBY mobymHor
curdana. ¥setu na je Ugg=0,7 V.

1 k2

PAJT

T

Crpyja xpo3 oTnopHHK o 1 k€2 je: gy
HATIOH
L 15V-0797V-10V _
1(_3 - 1 OOO Q - 4,3 mA. Rc3
HaroH Ha otnopHuUKY Res je 15 V, na s v
Je Conra 8.1
3= —wl-iy—f— = 3,48 k€. (5 moeHa)
43-1077 A
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1 MO
9.

| E—
| SU—— |
Ha cimu 9.1 mpukasaH je MHTErpa- 10 nF
TOp. KONMKO M3HOCU MOAYO HAMMOHCKOD I
noja4ama (0e3 3Haka WIH ,,j”) OBOT I
Hojadabaua Ha yuecranoctu 1 kHz xanma ! ka +15 V
ce KOPHMCTH 3a Iojavarhe Hau3MeHHUIHOT —— | 2
HArOHa I0J] YCJIOBOM A je yTHHAj OTHOp- —
HocTH o1 1 MS2 3aHeMapJbuB?
3
PAZL
-158 V
Cawga9dl

1 1
A =t =
U7 2nfCR1 T 27.10°Hz-10-10° F-10° Q

= 159. (10 moena)

10.

KONHKY ce M3Na3HM HamoH MOXke NOoBUTH ca xonoMm Ha cimpd 10.1 axo je
pedepeHTHU HaroH 7 V:

a) camo jenHak My sehu ol pedepeHTHOT;

6) camo jenHak peepeHTHOM,

B) BehH 1 MamU Of] peepeHTHOT;

) HeMa J0BOJEHO IofaTaka?

PEAHHN
TPAHSUCTOP R,

"2

1

-

HiBOP
PEGEPEHTHOT
HATICHA

| HECTABMJMICAHY HATIOH (U +
{ CTABMJIMICAHM HANOH (Up) +

|
!
]
|
Tl
I

Cuanxa 10.1
PAJY

Cawmo jemsak 1y Behy off peepeHTHOT, jep ce Ie0 H3J1a3HOT HalloHa u3jell-
Havapa ca pedepeHTHHIM HallOHOM. (1,5 nma -0,5 moexa)

180



11.

¥ a3sHa OTHOPHOCT I0jadaBada Ha
ciiud 11.1 je:

a) seha o 100 MQ;

6) 10 k<;

B) 1k

I') HeMa NOBOJBHO HOMATaKa.

PALL

Hema 10BOJBHO nOmaraka jep Huje
Jata BPENHOCT OTNOPHOCTU H3MeRy
»+” yJasa u Mace. (1,5 v -0,5
ToeHa)

12.

Onpenutu R’ xona 3a ¢pekBeH-
HMjCKy KOMIeH3alujy Ha cinuiy 12.1
TaKO Ia H0javarbe nojavanaya movuHibe
J1a omaga ca -6 dB/okt ox ygecraHocTH
f =100 Hz. 3aHeMapHTH yTHIIaj OTHOP-
HOCTU R) R'=

PAZT

ITojagare mouube NPUOIIDKHO na

Ry

Coimiea 11.1

. C 12.1
onana y ra4ku rue je: wR’C=1. Onasne e
ce nobuje:
R=2 - L _31:0. (15 noexa)
@& 27-100 Hz-500-10" F
13.
Kon nosesusama 7L LS u CMOS xona xopy-
CTH Ce OTHOPHHK Ka0 Ha ciiiM 15.1. Hberosa MUau- 5V

MaiHa BpeJHOCT ce ofipehyje nmpema

PALY

Iberosa MuUHHMaIHa BpedHOCT ce oapehyje
IpeMa MaKkCUMajlHOj CTPYjH JIOTMYKe HyJle Ha H3- Canna 13.1

nasy TTL LS xona.

(2 noena)
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14.

Kon xona 3a oliy3uMarbe HarloHa Ha Ry
cuny 14.1 cBYU OTIIOPHULIM CY Pa3iu- 1
quTH. M3ma3Hy HADOH je OUPEKTHO
cpa3MepaH pa3uiM YJIa3HHUX HarloHa
Kana je Ry= . g b

PAL +

U,

Peulemse ce Hanasu y 3aparky 8.27 y U, Ry Uo
[JIaBHOM Jiedty 30mpxe: R4R1=RoR3,

(10 moena)y = X — =

Canxa 14.1
15.

Kon cranpmapasor TTL xona (xonex- BV
TOpCKa) cTpyja kpo3 TpaH3ucrop T2 Ha " R[T]
1 2

CIHIM 15.1 U3HOCH:
a) 2,56 mA; I
6) 1,87 mA,
B) 1,25 mA; At
I') HHjegHa BPeNHOCT HHUje HHU OPH- B=l T
ONMMCHO TavHa.

ZP: 122 )
PAJI NIVZN UREv
L

Kapa tpaH3uctop T, mpOBOIM, HANOH
Ha BeMy je oko 0,2 V, nok je URE TpaH3u-
cropa T3 0ox0 0,7 V. Kana ce oBe BpeTHOCTH Cimxa 15.1
y3My y o063up, nobuje ce: h=4,1 V/

1600 Q=2,56 mA. (3 ni -1 noex)

16.

M3padyHaTu Ta4HO M3J1a3HH HAMOH y Tadykul F Ha ciund 16.1, xana je F =1, ako
je R2=300Q, R4=430Q u3a Tz je h21p=20. U= -

PAXL

Komnektopcka cTpyja Tpansuctopa T4 je:

_52V-07V 45V
foa= Ra+ X2 430043008 101 mA
47 R ' 20

Capa je HanoH Ha u3asy F jemnak:
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U=-52V +Ral c4a=-52V+434V=-0386V. (7,5 moeHa)

R, DR2

D Ky
c R N

B=0 By
—t T Ty Ue
» (1.3V) | FeAE
R
u c [I]R4 u h

Cauka 16.1

A=l

52V
17.

ECL xona vMajy HeraTHUBHO Hamajame 300r:

a) ciy4ajHo o1abpaHor HavHHa pajia ko yBohiera oBe pamMuiIvje;

6) Mambe OTIOPHOCTH M3Mely pajHe Tauke M Mace paid CMarberha YTHllaja
ILIYMOBA;

B) Behie OTIIOPHOCTH M3Mehy pafHe Tauke M Mace panM CMarberha yTHIaja
ILIyMOB&;

r) HYje y3eT y 003Mp HH jelaH O]l HapeleHUX pasJjiora.

PAJL

ECL xojna vMajy HEraTMBHO Halajarbe jep Marba OTIHOPHOCT 6osbe omBonu
CMeTH:€ (ILLIyMOBE) Ha Macy. (3 miin ~1 noeH)

18.

H3pauyHaTu oTiiopHocT R n3Mehy M3nasa U ,,+” ynasa [IIMUTOBOT OKMIOHOT
KOJIa TaKO [a My OKMAHHM HuBoM Oymy +0,5 V. Hexa je HanoH 3acriherba Ha U3nasy
jemHak =13 V, a 0TopHOCT M3Mehy ,,+” yna3a u mace 2 kQ. Ro=

PALY

Curabiperbe HaOHA OJT M3J1a3a ka yJasy HIMUTOBOI OKMEHOT KOJia je:

_Ri+Ry_ 13V
=T R 05V’

Onasne ce mobuje:
R2=25R1=25-2kQ=50kQ, (5 noeHa)
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Penybmrmo Takvmeme — 3. VI 1995. rogume
1.

Ha cimunu je npuxasad nobpo crabuiipcany mojadasad ca 3ajeJHHIKUM
emMuTOopoM. Ha ciinnu je o3Haved HanoH UCE 3a noctojehH xoedUIMjeHT A21E.
Ako ce cTaBy ApyrH IpUMepak TPaH3UCTOPa KOjH MiMa /121E Beh# TPH IyTa, KOJIMKO
npubIKKHO U3HOCH HOBM HanoH Ucg’? CMarpatu ma cy Hanouu U u UBE oc-
Tanu ucty;, Ucg’= 4 V.

o +10 V

Csy
i

s v J Uge=t V
'\1 c
!

. L
cTCe Ug

-+
PAJL
Axo cy Hanionu Up 1 UBE 0OCTaNu UCTH, 0CTA0 je UCTH | HanoH U u ctpyjalc,
na je Uce’=Ucg=4V. (4 noena)
2.

Hahu edexTHBHY BPeIHOCT HaW3MEHHUTHOI HallOHa Ha ynasy I'penoBor ycMme-
pata, axo je moTpebaH jeNHOCMEPHH HaNoH ca GHUITapCKHM KOHIEH3aTopoM 12 V.
3aHeMapHTH NPOMEHE jeMHOCMEPHOr HAllOHA MPHIIMKOM NyHheHha H NPaKHherha
KOHJeH3dTopa. Y3eTH y 0063up nanope HaroHa Ha npogama 1o 0,7 V.

PAJL

AmMnnuTyna Hau3MEeHWYIHOT HamoOHa Ha yjasy I'penosor ycMepada tpeba ma
Gyne BHILIA O] jeJHOCMEPHOT HAIOHa Ha QUIITAPCKOM KOHIEH3aTOpy 3a 1,4 V:

Up-14V =12V.
Omnasne ce nobuje:
Un=12 V+ 14V =134V.
EdexTHBHA BpeIHOCT HAU3ZMEHHYHOT HANIOHA U3HOCH:

Un

Ut = -2
ef vz

=947V. . (5 noena)
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3.

Ha ciauuy je mat ommtu obnuk nojadasada. M3asHM HAanoH NpasHOr XO4a
u3HocH 2 V. Kapa ce Ha U3na3 nojayaBada IpUKIbYIH NOTpoIad ox 1 kQ, uznasHu
HanoH onanHe Ha 0,7 V. Hahu n3na3Hy OTIOPHOCT 110jadaBada.

- -

! TIOJAMABAY

o ]

PALL

H3nazHa oTmOpHOCT Mnoja4yaBada nata je uspasoM (Bumu yubeHuk ErexTpo-
Huka I):

Usp — U,
Ry =-2_"P.R,
UP

rae je Uz20 HanmoH npa3Hor Xoxa, a Up HaloH Ha HPHKIby9eHOM moTpoiuady. Kana
Ce HaBeJIeHe BpeTHOCTH 3aMeHe y OBY jellHauYMHy n06uje ce:

Ri =2V 20TV ko = 1857k, (7 noeHa)

4.

Ha ciyuM je mat ommurtd obnuk mojauwasava. Heka cy M3MEpeHH HAlOHH
Ug=12mV u U1=10 mV, nox je otnopHoct R1=2 kQ. Hahu yJiasHy OTHOPHOCT
[ojaJamava.

R] I|
f— e =
- -
' MOJAYABAY
R, ! l l
Ug ) [] Ry Um:E'z
E
. __: (AUx) : ,
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PAJ

VasHy OTIIOPHOCT I0jayaBaya je Hajnakie Hahu momohy ynasHe cIpyje /1,
K0ja no OMOBOM 32KOHY M3HOCH:

_Us=U1 _12mV - 10mV

I R, 2kQ =244
VYna3Ha OTHOPHOCT 10 OMOBOM 33KOHY U3HOCH:
_ Uy _10mV _
Rm»—-—[l——m—-SkQ. (7H0€Ha)
g
+U A )

Ha cnuny je mpuKaszaH H3BOp KOHCTaHTHE
cTpyje y HMCKpeTHOj TexHHuuH, rie je Ug=3V,
Ue=0,7V 1 Re=1kQ. Hahu cTpyjy lo

PAJT

Hanou Ug ce nobuje xao pa3nyka Hanona U
n Upg:

Ug=Up-Ugg=3V-07V=23V.
Crtpyjalp ce mobuje mo OMOBOM 3aKOHY:

Us _ 23V

=% =Tra

= 2,3 mA. (5 noeHa)

6.

OnpenyTH OTHOPHOCT Rp TaKo [ia ce jeHOCMepHU HUBO moMmepu 3a 8 V ox Ul
10 Uy, ipy xoHCTaHTHOj c1pyju o1 0,2 mA y3 Uge=0,7 V.

PAJL
Ca cnuke ce BUIH A4 je:
Uy = U + Rolp + Uk,
Onasne ce nobuje (y3 ycios na je U1-Up, = 8 V).

_Ui-Uz~-Ups _8V-07V _

Ro —
1o 02-1072 A

36,5 k2.

(5 noena)
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7.

I, R,
e
. A‘ I
Ha cnuny je naro xoJio 3a ;
cabHparbe ¥ MHTErpaberhe Ha- 3 R
MOHa ca peaJiHUM I0ojavapa- + —
yeM. OBO K0JI0: Js R
.
a) Jaje Ha u3naly cpeimy [ ]
BPEIHOCT yNa3HUX HallOHa; c
6) uMa u3nal y mO3MTHUB- | | | _.ooo.._. . I
HOM 2acHuhemy,;
B) HMa K31a3 Y HETATHBHOM In Ry
A | -
sacuhemy; 1
') HeMa NOBOJBEHO NoAaTaKa.
U, |Ug|Uy |Un *
. Uo
PAH AU, AN e
He 3Ha ce KOJMKHM je HU KOTra 3HaKa je ylIa3H{ HallOH pasfelleHOCTH, Kao HU
KOJIHMKH CYy YJIa3HU HallOHH. (3 v -1 1oeH)
8.

Ha ciauuy je 7aTo akTHUBHO KOJIO 3a Audepennupame. Ha ynas My ce n0BOaH
CHHYCHHM HAIOH Kao Ha cinunu 2a. HanptaTy Ha cinuny 26 061K H3J1a3H0T HalloHa
He Bofeh pauyHa 0 IeroBoj aMILIHTYIH, HEro camo 0 00IuKy U dasm.

[£51

T T f T T >
= NSNS
[ ] [
c l 1 | ] ] ] i
1 I ! ] ] i 1
\ l 1 | 1 ' i ] i
1 ' ! 1 1 1 ]
At [ 1 1 [ 1
u Lo 4 [ D
' U 2 1 1 ! t | B 1
2 P I 1 [ 1
: /NN
= = = VAL [ 1 VAR 1
6) 1 + + ¥ P>
(S R | N T £ T T t
' l 1 [ 1
Caukal Chnupa 2
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PAJL
ITojagarse nojayaBava U3HOCH:

a=2

= - jwCR.

I
Bk

Onaspe je
QZ = g]_ ]Q)CR = -—ja)CR__(_J_1.

Bun ce aa je HanoH Uz Buiiy o HanoHa U 3a wCR, oK ,,—j” 03Ha4aBa na nie

133 1era 3a g/, (10 moeHa)

9.

PeaiHo KOO 3a MHTErpalbere ce yrnoTpe-
O6ipaBa 3a moOujame cpejliltbe BPENHOCTH
NPOMEHJBUBOI HanloHa. OTHOPHOCT R’ CIIyXH:

a) ja ropeha nojadarbe 10javaBada; ' }

6) camo0 na crpeuu Ia mojayapad one y
sacuherne;

B) CaMO 32 IPa)KHerhe KOHIEeH3aTopa; |

r) cpeyaea JIa rojadasay ojie v 3acuherse U *

Uy
CJIVIKH 33 DPpAXKIbEehe KOHOCH3aToPa. U,

PAJL == =

Kpo3 oTHopHHK R’ ce KOHIeH3aTOp NIPa3HY, a Takohe CIYXKH [1a ce IIPEKo kmhera
OCTBapH HeraTHBHA IOBpATHA CHpera 3a je[HOCMePHHW HAllOH, Na [0ja4aBay He
ue y 3acuherse 360r yl1a3HOT HanoHa pa3/iellIeHOCTH. (3 umu -1 noeH)

10.

daxrop rpaHarsa cTanmapauux I7L xona je onpehieH Ha OCHOBH:

a) MehyHapOIHUX NPOIHCa;

0) jep je mo3pOJbEHA M3NA3Ha CTPYja JIOIHMYKe HyJie neceT IyTa Beha off Mak-
CHMAJIHE VJIazHe CTpYie JIOrHIKe HyJie;

B) jep je I03BOJbEHA yJia3Ha CTPYja JIOrHHKe HyJie ieceT I1yTa Beha ox u3Jia3He
CTpYje Joru4Ke HyJe;

I') HHje noHyheH TavaH OOrOBOP.

PAZL

MaxcumaliHa H3JjiazHa cTpyja JIoruvke HyJie je 16 mA, IOK je MakCHMaJIHa
yJIa3Ha CTpyja JIoruvke HyJe -1,6 mA. (3 nnu -1 nmoex)
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11.

Ha cnunu je npukaszaHo T7L xoJ0 ca OTBO-
pPEHHM KOJIEKTOPOM, Ha 9HjH H3Jia3 je HpHKIbY- +U

yed penej. 360r MHAYKOBamkba €leKTPOMOTOPHE
/N [_"4] PEJIE]

CHITe TIPHJIIHKOM IIpEKHIatha CTpYje, IapaiesHo

pelnejy Npukibydyje ce nuopa. ¥ TpeHYTKY TTL

[peKuiiatha CTpyje, HoYeTHa CTpyja Kpo3 AHOmY

je
a) MHoro peha op crpyje koja je mpe rtora

TeKJ1a Kpo3 periej;
6) mMHOro Marma 0f CTpyje Koja je mpe Tora

TeKJIa Kpo3 peJiej; —
B) jenHaka cTPYiM X0ia je Tekna mpe Npekuama Kpo3 peJei;
I') HeMa JJOBOJBHO HoJaTaka.

PAZX

Ilo JIeHUOBOM 3aKOHY MHOYyKOBaHa €JIEKTPOMOTOpPHA CMIIA ce CYIpOTCTaBiba
IIPOMEHH CTPYje ¥l HAaCTOjH 3aipikaTH noctojehe crame. (3 nnu -1 110eH)

12.

OIpenrTH OTIHOPHOCT R Tako Ha cTpyja Kpo3 45 V

ceeTniehy auony 6yne 5 mA, IOK je HAlOH Ha H0j
1,4 V. 3aHeMapUTH HanoH JOruyKe HyJe Ha U3Jiasy
TTL xona, R = 720 Q.

PAJL

Harmox Ha OTHOPHUKY je jeqHaK pa3yviM Hamo-
Ha Harnajamka ¥ HaloHa Ha ceeTiehoj nuonu:

Ur=+5V-14V =36V.
Capia ce OTHOPHOCT padyHa 1o OMOBOM 3aKOHY:

_36V _
R = A = 720 Q. (5 noena)
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13.

ITosesatm ropwa aBa NILI
KOJia ca ropshyM OTHOPHHKOM H
KOHZEH3aTopoM na Ou ce mobuo
actabunuu MyaTusnbpaTop.
O3nauutu ca Uy Beros uanas.

PAJT

20 000 Q 10 nF

B S

AL AnhT
55 L

2 [<h

i

Osne ce o NILI xoja mpasu
WHBEPTOP Tako ILTO MYy Ce yja3u
KPAaTKO CIIOje. (10 noeHa)

14.

IMoBesatn nomwa mea NILI
KOJia ca JOBUM OTIIOPHUKOM U
KoHAeH3aTopoM na 6u ce mo-
0610 MOHOCTaOMIIHHE MYJITHBH-
6parop. O3naauTt ca Ux
HEr0B yiias, a ca Up mweros us-
J1as.

PAXL

Ogsne ce ox jensor NILI xo-
Jia IIpaB¥ MHBEPTOP TAKO LUTO
MYy Ce yJia3H KpaTKO CHOje, HOK
ce IPYTH KOPUCTH Kao 11eN0 KO-
Jo. (10 moena)
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15.

Ha cnynu je mpukasad mojayasad +10V
ca 3ajefHUYKHUM eMHUTOPOM, YHja je
pagHa Tayka JeTHMHYHO cTabuiuca- I C‘L Re
Ha 11omMohy OTHOPHUKA U3Mehy Kosek-

Topa ¥ Galze. Ha ciuuu je o3HaueH I
HanoH Ucg 3a nocrojehu xoeduuu- c — A,
JeHT h21E. AKO ce cTaBU OPYTH IIpH- 51 B

Ny

Mepak TpaH3HCTOpa KOju uMa Al |7
BehH TpH NyTa, KOJIHUKO TPUGIHIKHO

H3HOCH HOBHM HanoH Ucg’? 3aHema- Use
puUTH yTtunaj HanoHa Ugg: Ucp'= /
=2,5V. i

PAZY

Axo ce 3aHeMapu HanioH UBE, Tafa ce ca CJTUKe BUAHU 14 je narou Uck jemHak
Mpou3Boay Rulp:

Ryl
Ucg = Rplp = g

jep je lc=Ip/h21E.
Axo ce napametap /121 noseha Tpu myTa, 0obuje ce HoBH HanoH U'CE 1 cTpyja
Ic:

Ryl
 3hyug

HeberseM 0BUX jemHauuHa, nobuje ce:

1!
I

Uck _
Uce

L

o3}
] et

Cipyja Ic ce mo OMOBOM 3akoHy n06Hje kaja ce HamoH Ha OTIHOpPHUKY Rc
MOHENH HeroBOM OTTIOPHOUIRY:

I = Ec—Ucg
e
Ec~-Ucg
Pep=— =
C R

Kapa ce ope ae jemHaunue nopene, nobuje ce:
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Tc _Ec—Ucg
Ic  Ec-Ucg

3ameHoM BpejiHOCTH I'c/I¢ 13 oBOT M3pa3a y Tpehy jenHavmHy, nobuje ce:

Ec Ucg
Uce=75 -3
Qnasne je: -
1, Ec
Uce(1+3) =3~
Cana je Hanou U’cg jennak:
E
Uep=— =19¥ =25V,

IMocebHO ymyTCTBO 3a OLEH-MBAELE OBOT 33aTKA:

aKo ce MoCTaBe jeqHaYMHe 3a CTPYje U HallOHe — 5 OeHa,

aKo ce Ioxelie jeqHaIHNHe 3a CTPYje U jeHaunHe 3a HanoHe — 10 roexa,
axo ce 106uje KoHa9aH U3pa3 3a TpaKEeHH HaIOH — 15 moeHa,

axo ce noGuje u TavaH pe3ynrar — 20 noeHa.
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Enextporexnuyxa mkona ,,Huxosna Tecia” beorpag — HIKOJICKO TAKMHIE:S
30. I111996.roguue

1.

Ha cnuiy je nmpHxasaH jeHOCTpaHu yc-
Mepad ca kOHJIeH3atopom. Heka je + Pl T
RpC >>T. EdexTHBHA BPeIHOCT HAMOHA Ha
HoTpowaqy Rp je nprONKHO jenHaka: 50 Ha e L= Rp [up
a) Upy/VZ;
6) 2Um/m;
B) Un/rm;
ELQE'_

PAZL

Ka

Konpnensarop ce mynu npubmnkHo Ha Um, OK Ce BPJIO Majo MCIPAa3HU.
(3 nnu -1 noen)

2.
1 kQ
. | —|
On xoje BpemHOCTH HamoHa ° A, b d A+
Uy lleHepoBa Auoma Ha CIIHMIH U, Bz 7 S v | U
Iovumbe na mpopoau? Ui=14 V. 7V v
A
PAJL
Kana Hanon npehe 14 V HanoH Ha quony nopacte Ha 7 V M Tama HOYUEbe Ja
HPOBOIY. (3 moexa)
3. +EC

Kono ga ciunm Mosxce Ha. R

[+
a) rojavasa HaU3MEHHUYHH HAIIOH; Cs2
0) moja4apa jeqHOCMEPHU HAIOH; ,r**! P
B) MOXe Jla paoy ca MMOYICHHUM  cq *
HAMOHOM 1041 OpeleHM YCII0BUMa; |
I') He MOXKe Ja paiyl HU ca KakBUM @’_i | Ne Uce
yJIa3HUM HaIlOHOM.

PAJI o 3 oo

1

Mojxe ma pagM ca MO3UTHBHHUM
HMIIYJICHUM HallOHUMa; KOHIeH3aTop Cs1 ce MyHH 3a BpeMe UMITyJica Kpo3 CIIoj
6a3a — eMHTOp (M OTHOPHHK R), a IPa3HH ce Kpo3 OTHOPHUK R

. (3 unn -1 1noex)
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4.

IlojavaBad Ha CIMIH:

a) MOJXKe JJa HOpMallHO Iojayasa
Hau3MeHWIHH HalOH,

6) MOJKe jia I0javaBa Hau3MEHUIHU
HAIIOH, aJiy caabuje Hero y HOpMaJiHOj
BE3M; o

B) He MOXe Ja IOjayaBa HHKaKaB
HAloH; :

T) HeMa JIOBOJBHO NOJIaTaKa.

PAJL o

Usa

Kaja KOJIeXTOp M eMUTOp TPaH3KMCTOpa 3aMeHe MecTa, 00Hje ce OneT TpaH-
3UCTOP, all¥ ¢a 3HATHO MarbKMM KOeQHIMjeHTOM CTPYjHOT Nojadarha.
(6 nu -2 noeHa)

5.

Ha coimiu je npyKasaH [ojadaBad ca HEraTHBHOM IIOBPaTHOM criperoM. CMa-

TpaTH Oa HEeO3Ha4YeHH eJIEMEHTH
HeMajy OMTaH yTHIAj Ha [I0jadarbe.
Hahu Ce axo merosa I0oma rpa-
HHUYHa Yy4YeCTAaHOCT H3IHOCH
fa=50Hz. Ca

°
Csaa

i
pAl I

Ha 00®0j rpaHUvHO] ydie-
CTAaHOCTH peakTaHca KOHIeH3aTopa

je jemHaxa oTnopHOCTH R'e. VI3 oBe o

+Eq

o

R
20 0
Rea Rar c.
I g I
pe

jennaxoctu ce gobuje:
Co = mpm = 1 = 159 uF
©= Tnfa-Re  2n-50Hz 2000 7H
(12 noeHa)

6.

VI1a3Ha OTIOPHOCT M0jadaBaya Ha CIIHIHM je MPUOIMKHO jefHaka:

a) mapaJieJIHO| Be3y OTHOPHHMKA Ry M Ry).
6) Huje noHyheH Hu npHbIIIKaH OAroBOP;
B) h21eRe;

) Ro1+Ro2.
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HUYKUM KOJIEKTOPOM je OOMYHO 3HATHO
Beha ox 7,5 k2, KOIHKO HM3HOCH ek-
BHBaJleHTHA OTIOPHOCT MapaieliHe Be3e
Rb1 4 Ry (6 nnu -2 n1oeHa)

® +E¢o
PAJL

Y 1a3Ha OTHOPHOCT I10javaBada ca 3ajef-

7.

ITojavaga4 Ha CJAMUM MOJXeE [a

mojavuana: Ry

HOCMEPHHM HHM HAM3MEHHWYIHH HAIlOH.

a) jeqHOCMEPHU HarlloH,;
0) HaM3MEHHYHU HATIOH; H l——+—°
B) jeHOCMEPHH M Hau3MeHUYHH Ca1

HAroH; o—~~~1 -
I) He MOKe da [10ja4yaBa HH jed- Ups U,

By

9
¢
[«

PAJL

- jep je yma3 kpaTko cIojeH Ha Macy Ipeko uzpopa EG. (6 unu -2 noeHa)

8.

HanoHcKo mojadarse mojadasada ca 3ajelJHHIKHIM COPCOM je 00H1HO:

a) Behe Hero KoJ Ioja4aBaya ca 3ajeIHUYKHM eMHUTOPOM, U TO 300r BeJHKe

yJ1a3He OTIIOPHOCTH;

0) mMame Hero xop IojadaBaia ca 3ajeHHYKHMM €MHTOPOM, H TO 300r Mane

yJladHe OTIIOPHOCTH,

B} Mam€ HEro Kol Hoiaanaqa ca 3ajeIHHYKHMM eMHTOPOM, M To 300r mane

CTpMUHE (Bm);

I) NpubIHIKHO je KCTO jep Cy mapaMeTpH h22e M go Takohe IPUOIMIKHO HCTH.
(3 nnm -1 noeH)

9.

OcuuiaTop Ha CIMIH:

a) He MOJKe jia pagu 36or ;
6) MOJKe Ja paly HOJ yCJIOBOM Ia je Q-hakTop OCHMIIATOPHOT Koja Behy of

100;

B) MOJKE HOPMAIIHO Jia pajiH;
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PAJL

He mosxe na panu 360r IOTpeLIHo Ok-
PEHYTHX KalleMOBa. (3 uim -1 noex)

U

-
- Cg

v
AW

o

Ha cipnm je npyiKka3aHo MAaCHBHO KOJIO 3a qudepeH-
nupame. Jloma rpaHKiyHa YUECTaHOCT, OTHOCHO Kafia je <y
HAIOH Ha 13Jiasy V2 I1yTa HKKHU Off YJIa3HOT, HacTyna
Kasia M3Mehy KananyuTHBHOCTH KOHIEH3aTopa U OTIIOP-
HOCTH OTIOPHEKa HOCTOjH cliefeha penanuja

<.
<

PAI
1 R (4 moeHa)
wC

11.

Ocumnatop Ha CIULH:

a) He MOXKe J1a pajiy 36or ;

0) Modxe ma pamm axo ce omabepe
NOroAHa BpexHoCT 3a C;

B) MOJKe HOPMAJIHO Ia pany;

') HUje noHyheH Ta4aH OAroBOP.

PARY

Us

Hernocraje xornen3arop Cb.
{3 unu ~1 noeH)

196



12 5 kQ

Hexka je ysia3Hy HalOH pa3ieilieHoCTH
KO 110ja4aBaya Ha CIMIM jefHak 2 mV,
HanoH Ha u37a3y KkOjH [MOTHYE 0 OBOT
HalnoOHa pasfelieHOCTH NpUOIMIKHO je
jenHax:

a) 2 mV; |
6)4mV;
B) 12 mV; - =

I') HYjeqHa BPeOHOCT HYje HU npUbIHKHO TauyHa.

PAL

IMojayare HanOHA pa3feIIeHoOCTH je (R1+R2)/R1=6. (6 1 -2 noena)
13.

Ha cnyuu je npukasaH HeMHBepTYjyhu

nojavasad. Ko mera otmopuoct R’ ciy- —2—
KU

a) camo j1a 64 kpo3 mera Texsa nobynHa Ry
cTpyja; I -
0) ma 6u xpo3 mera Tekaa nolynHa |
cTpyja ¥ fia ce mOMORNY hera Ofpenu yJiias- c +
Ha OTHOPHOCT f0ja4yasaya, .
B) caMO 3a NpaXmerhe KOHIEH3aTopa *
Ha yJiasy; U, R _
) HHjemaH OATOBOP HUje HH =
pUOJIFIKHO TadaH., =

PAX

INobynna cTpyja Tede y ,,+” yiia3 ¥ OHa Te4e Kpo3 OTIOpHUK R’. IcToBpeMeHO
oTnopHoCT R’ pefcTaripa yiia3Hy OTHOPHOCT II0jayaBayva. (6 1 -2 noeHa)

]
i

1

14.

Ha cnunu je npuxazaso IIMuTOBO U, -
OKMIHO KoJio. Hexa je M3a3HW HamoH 2 T
3acyherba KOO ONeparuoHOor Nojayasaya
+12 V u Hexka je Rp=10 kQ. Qnpenuru
OTIIOPHOCT R1 Tako ma OKWIHW HHUBOW Ra JL
OBOr konia Oymy =2 V. =

)
[

<“__,
G
R
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PAJL

HamoH Ha ,,+” yJia3y koju ce 1obuje on HanoHa Us je:

U= UzRy
“Ri+Ry
Ounasge ce nobuje:
RU _10kQ-2V _
Ri= U U= 10V2V =2kQ. (6 moeHa)
15.
Ilojauarse n0javaBada Ha CJIH- —
LY He 3aBUCH OJf yIecTaHOCTH Ka- c
maje . Re 1]
+ i
PAX !
4+
1 Ul |
Rg > >TRC u,
Taga je nojagame jeXHaKo: s
~R/Rg. (6 moeHa) ~ ~ = =
16.

Kon cTaﬁnnmaTopa HaroHa Ha CJIMIH je H3N1a3HH HaAIOH:

d) BHIIIM W jeHaK pedepeHTHOM HAIOHY;
6) HIDKY MM jenHak pehepeHTHOM HallOHY,

B) MOKe J1a OyJie HYDKH, BULIM HIIM jeIHAK ped)epeHTHOM HaloHY;

I) HUjelaH OAroBOp HMje Ta4aH.

PEAHN
TPAH3UCTOP R,
T 1

+

H3BOP
PEGEPEHTHOT
HATIOHA

IHECTABHJIHCAHH HAICH (U3}

,IL
l
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PAJ

Hamox Ha knu3avy NOTEHIMOMETpa je HMXKM MIHM jeqHak pedepeHTHOM
HanoHy. M3nasHy HamoH je npuOIMIKHO jedHaK HalOHy Ha KJIM3ady IOTeH-
roMeTpa. (3 nu -1 moeH)

17.

Kon TTL xona Ha CJIHMIM yJla3Ha
CTpYja KOJ JIOTUYKe HYyJIe je:

4) HeraTUBHA jep M3JIa3H M3 yJla-
33 KOJIa; .

6) MO3UTHBHA jep yJIa3H y KOJIO; Acl

{—}

B) MOxe Ja Oyne MO3UTHBHA UM pg_g
HeraTUBHA jep 3aBHCH OJ1 TeMIepa-
TYpE;

) HeMa JOBOJBHO MMOJATaKa.

(3 1M -1 noeH)

18. )
Ha ciuny je npuka3aHo KOJIo Koje: 9 +Uaq

‘......
a) [aje Ha M3J1a3y UHBep3HY QyHKIH]Y 0N yJiasHe; <

0) maje Ha u3Nasy ucTy GYHKIM]Y Koja je moBedeHa Ha A
yJas; ’ T——F
B) He MOjKe [1a pajiy Kao JIOTMYKO KOJIO; ]
) HeMa IOBOJEHO ITOJIaTaKa, )

PAJT =

Il'opu MOSFET He MOXXe HHUKAKO Jia POBOJH jep My je IOTeHUMjan rejia
YBEK HMKH O MOTeHIHjaa copca. (3 11 -1 noen)

19.

Hahu HanmoH u3mely KoJjiekTopa M eMUTOpa TpaH3ucTopa T3 Kana IpOBOOH.
Us= . :

PAJ

CTpyja Kpo3 OTNIOPHUK Re je:
I= 2 = 47T mA.
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— 1500 1500
A

c * Vo

I\g 5
A Ty Bo—s T, T3 -Ur _

-1,3 Vv F=A+B F=A+B
D' g  J ]
soka | | B R R
50 ko 680 O 4 5
5,2 V

Harion Ha OTHOPHUKY Rz je 0,7 V, 1a je HanoH u3Mehy KOJNEKTopa W eMATOpa
(12 rioeHa)

Tpausucropa T3 jegHak: Uz=-0,7V - (-2V)=1,3V.
20.

IIyona Ha CJIMIM CBETJIM KaJia je Ha H3Ja3y:

a) JOrMYKa HYJia;

0) JIoruyka jemuHuNa;

B) He CBETJM HH KOJ JIOrH4Ke HyJe HH JeIHHHLE;
T) HUje IIOHYHEH TavaH oroBop.

PAJ

Crpyja MOKe fa Tede Kpo3 AMOY Kajia je U3j1a3 y CTamy JIOTHIKe HYJIe.
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OxpyKHO TakMuyeme ~ 20, IV 1996. rogmne

1.
R

Koumxo nopacte cHara Ha Lene- - — 10 mA
pPOBOj INMOAHM aKO YJa3HU HamloH Y T+ e i
KOJIy Ha CIIMIM nopacte 3a 10 %? 5 mA

20 V 7 R 10V
PALL N °
CHara Ha JIMOJH KO CTama y KO- o) \4

JIy Ka0 Ha CJIMIH je:

Py = Uzlz=10 V-5 mA=50 mW.

OtnopHocT R ce mobHje xaa ce HANOH HA HeMy HOIEIH YKyITHOM CTPYjoM:
R=10V/15mA=666 Q. Kana ce y1asHy HaroH n0BucH 3a 10 %, oH U3HOoCcH 22 V.
Capa cTpyja Kpo3 OTHOPHMK H3HocH: I'R=12 V/666 Q= 18 mA. Kpo3 noTpomai 1
mame Tede 10 mA, Jok kpo3 muomy Teve 8 mA. Hopa cHara Ha OMOIHM je:
P’z=10V-8 mA=80 mW. IToseharbe cHare y IIpOLIEHTHMa je:

Pz -Pyz _ 80 mW - 50 mW

2.

OppenuTH IMOJIOXKA] pagHe Tayke SI [UOIEe KOX
KOJIa Ha CIIUIN aKo Cy NMO3HATH cleaehy eleMeHTH - R,
xona: R=116 @, E= 1,4V, a 06JMK cTaTHYKe Kapak- 1

TepUCTHKE NK1oMde je mat Tadenom:

5]

|
Ve
||
I~

(!

uwvy | 0 02 | 04 0,6 0,7 08
KmA) | 0 015 | 05 2 6 10
PAL

3a KOJIO Ha CIIMIM MOXKE ce HanucaTy jenHaquua no I KupxogoBoM 3aKoHY:
E-IR -Up=0. Axo Heka Tauka 13 tabese 3a10BOJkABA OBY jeAHAYMHY, OHA Ipel-
cTaBiba pagHy Tadky auome. [IposepaBarbeM ce mobuje Ja je 3am0BOJbaBa Tadka
Up=0,7V uf=6mA:1,4V-6mA-116 Q-0,7 V=0. (5 noeHa)

3.

3a KOJIO Ha CJIMLHM OOPEIUTH Rc3 TaKo Jla M3JIa3HH HanoH Oyle jelHaK HyIM y
OJCYCTBY MOGYHHOT curHania. Yzeru na je Upg=0,7V.
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PAJI +12 V

HanoH #a oTnopHUKy ox 1,2 k2
jer 4 V-0,7 V=33 V. C1pyja xpo3
OBaj OTHOPHHK je 1o (MOBOM 3a-
KoHy: [=3,3 V/1 200 Q=2,75 mA.
Oga ucta cTpyja Tpeba aa Ha OTIOP-
HUKY Re3 CTBOpY HamoH 12 V, nia je
E-ET0Ba OTHOPHOCT:

Rc3=12V/2,75 mA = 4,36 kQ.
(8 moena)

-12 v

4.
Rbl fl Rc

OpnpenuTy BpeIHOCT KaNmalHTHBHO- Cs2
et KoHzen3saropa Cs1 u Cs2 3a moja4a- i}
Ba4YKO KOJIO ca CJIHKE Tako Ja OHH UMajy Cs)
WIOeHTU4aH yrunaj Ha obuux dpexBeH- I
LHMjcKe KapakTepHCTHKe I0jaiaBada. p
YTHIaj OTHOPHMKA pa3feliHHMKa HaroHa & U2

saHeMapuTu. ITo3natu cy cunenehu Ui . I
nopaus: Rg=500 Q, Re=300 Q, h21¢=100, Ug Rba RcT Ce

AN

h11e=2,64 kQ 1 fa=20Hz.
i =
PAZL

Kapna ce ysmy y 063up kananuTUBHOCTH Ce M Cs1 KOJI KOJIa Ha CIIMIH, Be3aHe
Cy, YCTBapy, Ha pell KanauuTUBHOCTH Cs1 U Cefhole, HOK UM je eKBHBAJIEHTHA
KanafuMTHUBHOCT O3HadeHa ca Cek. OBa kamauuTHBHOCT ce nobuje xana ce ex-
BUBAJIEHTHA OTIIOPHOCT y KOJy Gase Rg+hile M3jenHa4M ca MMIIEAHCOM OBe
KanalHTHBHOCTU Ha IOH0j IPaHMYHOj yaecTaHOCTH: 1/(wCek)=Rg+h11e Onasne
ce nobuje Cey:

1 1

Cek = G (Re + Fiize) ~ Zr- 20 HZ(500 O + 2640 Q)

= 2,53 uF.

KananurusHocT Cs; je aa myTta seha 1 uzHocH 5,06 uF, 10K je xanalliTHBHOCT
Ce Behahpe myTa of1 Csp: Ce=5,06 uF - 100=506 uF. (8 noena)

5.

3a TPaH3HCTOPCKO KOJIO ca CIIMKe YOUeHO je Iia ce IpH ropehamy crpyje 6aze oxx
13 Ha 15 uA, xosexTopcka cTpyja mpoMeHu ca 1,04 Ha 1,4 mA.

a) OnpenuTH KoedUNHjeHT CTPYjHOT I0jadarka TPAH3HUCTOPA 3a CIpPEry Hary
CITHKOM.

202



6) Kosnuko 64 M3HOCHO KOe(QHUMjEHT
CTPYjHOT IO0ja4yarka TOI HMCTOI TPaH3HU-
CTOpa, IpH UCTUM IIPOMEHaMa CTpyje, ako
61 oH OKO Be3aH y OOJIMKY cripere 3ajef-
Hu4Ka 6a3za? Eg ——

PAJL

KoedpuiujeHT Azle y chojy ca 3ajen-
HUIKUM EMUTOPOM je:

_Alc _036mA _
the = —A‘—I'B' - "“—""—"‘—‘zluA = 180.
KoebunujeHr hz1p je jenHak:
_Alec _ 036mA
ha1b = AE = 0362mA 0,994, (6 noeHa)

6.

H3padyHaTy HpoOIycHY OIcer Kolia o +Ec
Ha CIMIM aKo je: h11e=3,5 k2, h21e=200, R R,
Copc=3 pF, Cve=30 pF. (Y3eru na je bl L.75 kQ
KarmauuTHBHOCT C's] BeOMa BeIMKA M 11a A —-
je meHa HMITeJaHca 3aHeMapsbHBO Malla; Ce Css
yTH1aj Rp1 U Rp2 3aHEMapHUTH.) y %

i T
R
g

PAJ 500 Q

Jlora rpaHMYHA Y4eCTaHOCT ce H0- Ry, R, oy 200 pF
Ouje K3 ycJIoBa J1a je OTIIOPHOCT y KOJIy
Gase (Rg+hile) jelHaKa peakTaHCH KOH- —+
nensaropa Cefhz1e. OmaBme ce gobuje: o

fate 200 = 39,8 Hz.

d - 1
I 21Ce(Rg + hite) ~ 25-200-107° F(500 Q + 3 500 Q)

3a ofpehMBambe ropkbe rpaHuYHe yiaecTaHocTH Tpeba Hajnpe Hahy HaNOHCKO
mojadgarse Koje U3HOCH:

_ —hn21eRe _ -200-1750Q
Av=—pr— =350~ 100
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YxynHa kanaluTHBHOCT je jeHaka 36upy kananuTHBHOCTH —AChe 1 Ce U OH
usHoCK: Cuk’'=—(~100)-3 pF+30 pF=330 pF. I'opwa rpaHHYHa y4ecTaHOCT ce
onpehyje U3 yCJIOBa [a je peakTaHCa OB KAALHMTHBHOCTH jeJHaKa YHYTPAIL0]
OTIOPHOCTH reHepartopa Rg. M3 oBor yciiosa ce nobuje:

1 1

- = = 965 064 Hy.
Je = TR = 27 5000330 102 F = °°

IpomycHy oncer ce padyHa of fg 10 fo!
B=fy ~ fa= 965 064 Hz - 39,8 H z=965 024 Hz. (8 moeHa)

7.

OnpeiuTy KananuTHBHOCT KOHIeH-
3a10pa Cs Y KOJy ca CHMKe Tako Ha JOHA
rpaHU4HA y4€CTaHOCT [0ja4aBaya U3HOCH
20 Hz, a peT uma cTpMUHY gn=5 mA/V

PAJT Cs)
A
KananutusHocT Cs ce payyHa M3 yc- +
J0Ba Ja je reHa peakTaHca (1/wCs) Ha U
NOH0] TPAHMYHO] Y4eCTaHOCTH jegHaKa 1 Rg
1/gm. M3 oBor ycniosa nobuje ce:

_gm _5-10°A/V _
CS = ZU-E = m = 39,8[11: (6 HOCHB)

8.

VY KOJly Ha CIHIM CBH OTIOp-
HUIW CY pasiHuuTu. M3pauyHaru

R
u3J1a3Hu HaroH U, —_
| SR
PAJL R,
R G | I |
Cnyyan 3apatak je seh oGpahen
(3amarak 8.27) ¥ M3IAa3HU HaIOH je Ry -
jenHax: U, *
R4  Ri+R2 R U, Ry Uo
U0~R3+R4 R UZ_RI 1.
(8 moena) ¥ n
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9.

OnpenuTy BpemHOCT OTIOPHOCTH Rj

HIMHUTOBOT OKMIHOT KOJA TAKO Ha OKMIHU h
HUBOM, IIPU HAIOHY 3acuherba Ha H3Ja3y U,
o4 =15 V u OTHOPHOCTH OTIOpPHHKA

R1=2KkQ, dbyny +0,75 V. = + 7
Uz
PAJT
Hanon U’ Ha ,,+” yJna3sy je neo usias- - =
HOT HamnoHa:
Ul (R
U= Ule = =
TR +Ry
Onasne ce nobuje:
L (U2 _ {15V _
Ry=Ry (U; ~ 1) =2 kQ (WS—V - 1) = 38 kQ. (6 noena)
10.

3a RC ocuunatop ca BHHOBUM
MOCTOM Ha CIULIM OAPENMTU Bpej- e
HOCTH karnamutueHOCTH C1 u C2 Ka-

ko 6u mpu Ri=5 kQ u R2=10 kQ r_R__I B
¢dpexBeHIMja OciHIOBaka Ouia 'll —
f=10kHz.
Uiz
PAJT

HMnenaHca mapalneliHe I'DaHe 1
ByiHOBOIr MOCTa je:

& = THoCRy

R2 ICZ
HimMnemarica peaHe rpaHe BuHo- =

BOI MOCTa je:

Zr:R'_[ +

-

Jot

IIpeHocHu 0OHOC KOMILJIEKCHE rpaHe BUHOBOI MOCTA ca pasIMYIUTHM OTIIOP-
HUIFMa UMa 0bmK:
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Ra
1 +jwRyC)
1 " R2
JoCt1 " 1+ joR2Cy

<

ul

. Rp+

|

IS

Kapna ce nojenHOCTaBH 0Baj TBOjHM pazjioMak go0uje ce:

U _ Ry
(&)

. . 1 )
Ui R1 +jwR2CoR1 + TaCi + Z,—l—Rz + R2

H3jenHavaBalbeM MMarvHapHOT Jejla ca HYJIOM fobuje ce yd9ecTaHOCT Oc-
UMIIOBAEbA:

. 1

o 27V RIR2C1C2

Kapa ce uMaruHapHu eo M3jelHaqTH ca HYJOM, IPEOCTAIH Je0 IPeHOCHOT
omHoca Tpeba 1a je jemHak 1/3, jep je nojadarbe 10jauasada 3;

Onaspe ce nobuje na je C1=1,5C 3.

Crasipajyhul OBy BpeXHOCT Y jeHAYHHY 32 yHdecTaHoCT HobHje ce:

1 1
Cr= = = 1,83 nF,
2fV15R1IRz  27n-10°HzV15.5.10%Q 10- 103 Q
C1 = 1,5-1,83 nF = 2,75 nF. (6 noeHa)
11.
Haupratu XapTtiiejeB ocuuiarop y +Ep
TpH Ta4uke ca ¢eToM U rpopasyHaTH L1
U L7 tako na je L1=3L2, a yuecTaHOCT J Ra
ocumnoBamaf=30 MHz u C =50 pF. "?81
—J— il Cs3
L¢ =
PM Cs2

Uiz
Axo je L1=3L2, Tana je yxynHa uH- @LI %Lg
nyktusHOCT: L=4L3. Caga ce nomohy Rg H Rs —cs
ToMconoBor ofpacua mMoxe Hahu
YKyIHa HHIYKTHBHOCT:
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1 1
2°C (27-30-10% Hz)*-50- 107 F

= (,563 uH.

Onasge ce nobuje Ly:
Lo=%=014uH,
L1 = 0,422 uH.
(11ema 6 1oeHa, padyH 4 1oesa ~ ykymnHo 10 noeHa)
12.

Kon nojagaBada ca KOMIJIEMEHTapHHM [IApOM MakCHMaJiHa KOPHUCHA cHara je
200 W. Konuka je MakCHMaJlHa CHara JMCHIIalije Ha jeJHOM TPaH3HUCTOpY?

a) 100 W;

6) 40 W;

B)20 W;

I') HHjeIlHa BPEOHOCT HUje HU NpUOIHIKHO TavHa.

PAJL

H3Mehy 0BHX cHara nmocroju peaanuja: Pom=0,4 PgM. YKyITHa cHara QUcHIia-
nuje je 80 W, na je Ha jemHom TpassucTopy 40 W. (6 UK 6 MoeHa)

13.

Koq nojayasaya ca 3ajefHUYKUM KOJIEKTOPOM je: Re=1 kQ, 4i=100, Rg=50 €,
Riz=20 2. Fherona yna3Ha OTIIOPHOCT je IpHOIIHIKHO:

a) 102 k€
6) 300 kQ;
B) 140 kQ;
) HYjeoHa BPeXHOCT HHUje HU NPUOIHIKHO TagHa.

PAZL
TlapaMeTap h21e je jenHak CTPYjHOM mojadamby: Az1e=Ai=100. Bugumo na je
OTIIOPHOCT TeHeparopa 3aHeMapJbHBO Mala, 114 ce apaMeTap h11e mo6uje nomohy
u3na3He OTIIOPHOCTH:
h11e = h21eRiz = 100-20 Q@ = 2 000 Q.
VY na3Ha OTIIOPHOCT I0jadyaBada ca 3aje JHHIKHUM KOJIEKTOPOM je:
Rul = h11e + h1eRe = 2000 Q + 100-1 000 Q = 102 k.

(6 un -6 noeHa)
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14.

JIoru4ko k0J10 y CMOS TeXHHLH NpeacTa- *laa
BIbA:

ay I xouo; ;[—

6) NILI xo10; j 7 F

B) NI 1k0510; t "

r) ILI xono. 4

PAJL

JIoru4xo ko0 Ha cauIH je NI xoJo. i

TUJ

(6 1unH ~6 1oeHa)

15.

OnpenuTy yiasHy OTIIOPHOCT KOJia ¢a ciMKe ako je:
h11e=2kQ, h21e=75, h11e=1kQ, h21e=100.

PAJL

Rul = F11e + W21eh”11e = 2kQ + 75-1 kQ = 77kQ. (6 moeHa)
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Penybnusxo Takmuderse — 16. V 1996. rogune

1.
HspaayHaTut cTpyjy KpO3 OTHOpHHK Ry (Rp= lli}
=1kQ) Ha cIMIM. Y3eTH [a je HalmoH Ha JHOAU g
Koja mposomu 0,7 V. +
PAJL
HanoH Ha nuonn D; je 0,3 V 11 0Ha He POBOAH,
na je:
E-07V _
I= oo~ 0,3 mA. (6 H()eHa)
2. i P
OTHOpHUK Rc HA CITMIIN CITYXKH: R
C
a) 3a OrpaHuYere cTpyje Kpo3 Ry Cay
TPaH3HCTOP; I .
0) ja mpoMeHJBMBA CTpYja cTBapa c Y
Ha HeMy IPOMEHJBHB HATIOH; f’l %
B) IIa My Y €KBHBAJIeHTHO]j ILIEMU ‘—‘l R Ma Uce

ropH Kpaj Oyne Be3aH Ha Macy; U
I') Oa ca OTHOPHHKOM Rp YHHH BE
KOJIO 33 OIpaHHYere CTpyje. :

PAJL =

Hau3MeHHMYHH HallOH Ha yna3sy IojayaBada Mema cTpyjy 0asze OkO meHe
cpellbe BpenHocTH. IIpoMeHbYBa cTpyja 6ase Mera CTPYjy KOJIEKTOpa OKO HeHe
Cpele BPENHOCTH; NIPOMEHIBHBA CTPYja KOJIEKTOpa CTBapa Ha OTIHOPHHMKY Rc
IPOMEHIBHMB jeHOCMEPHH HamoH. IIpoMeHsbHMBa KOMIIOHEHTa OBOI HallOHa ce
OJIBOIM TIPEKO KOHAeH3aropa Cs2. (3 unu -1 noex)

3.

ITojawgasad ca KOMILIEMEHTAPHHM IapoM TPaH3MCTOPAa MMa HAlOH Hanajamba
15 V u otmopHocT morpoiiada 4 Q. Konuka ce MAKCHMAIHa cHara JUCHIANK e
ojaBibyje Ha 00a H3Na3Ha TpaH3aucTopa?

PALL
po = BE _ (5 _ o
KM=8R, = §4Q =~ /"7 "
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Ppm = 0,4Pkm = 0,4-7,03 W = 2,81 W, (6 noeHa)

4.

IToja4aBay Ha CAMIM HMa:

a) BeJIUKY yJIa3Hy, a MaJly M3JIa3Hy OTIOp-

HOCT;

6) HCTY YJIa3HY H M3JJa3HY OTIOPHOCT,

+EC

RC
Rbl 9 kO

80 kQ

=2 k2
B) MaJIy yJIa3Hy, a BeJIUKy M3J1a3Hy OTHOp- f‘*‘w—‘m He

THBHOM IIOBPATHOM CIIPeromM
YHje nojavuamse je mpubiu-
JKHO jeTHaKO:

A =~Rc/R’e=m10.

6.

HOCT; h 91.=100

I') 1Herosa yja3Ha OTHOPHOCT HajBuIle —
FERUCT O OTHOPHIA Ryl 1 Ry, A vi3nasia o’ = I
napamerpa f22e. Ry R, Ce

30 kQ 1 k0

PAJL XL '

V1a3Ha OTIIOPHOCT je h11e=2 k2, a u3na3Ha Re=2 kQ2. (6 MM -2 10€Ha)

5. +E ¢

Tlojauarse mojadaBada Ha [j Ry, ICl R.(B8 k)
CHIULH je NpUBIKHO: .

I W

a) -200; Cs1 J Cs2

6) 20, —}

B) 100;

I') HHjedaH OJIrOBOP HHje U
HU IPUOIMIKHO TauaH. U R, (300 Q)| ¥2

1
PAJT R R,
b2 (700 Q)
OBo je mojayasay ca Hera- T )

—

(3 nmu -1 noex)

H3padyHaTH HaOOHCKO I0javarke CJIOEHOTr mojadaBaya Uz/lU1 Ha clHIM.
EsieMeHTH, Yija BpeHOCT HHje JaTa, MMajy 3aHeMapJbHB YTHUIIAj Ha 110jadathe.
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v Mie=2 ko V' hie=2 kQ
™ Ryre=100 h31e=100
=

HIREE RN

PAJL

ExBHBajnieHTHa OTHOPHOCT y KOJIEKTOPY IPBOT TPaH3UCTOpPAa CacTOjU Ce Ol
napaJieJiHe Bese Rei M Ry2:

RciRu2 2kQ-2 kR

Ra =g tR5=7k0 T 2ka = L K&

3a Apyry TpaH3ucTop ce nobuje Takohe 1 k€. [Tojayarka mpBoOr ¥ APYror TpaH-
3UCTOPA Cy UCTa U M3HOCE:!

h21eR’c1 _ _ 100-1 k2

Aul = =g RS

=~ 50 =A4u2.

VKYNHO N0jauarse jeqHako je mporu3sory Ayl HAuz 1 u3HocH 2500. (10 noexa)

7.

~ Kon xoa Ha cumy je @RC™>>1. M3nasHy HalloH Uz ‘:—, ] Y
je npubKHO jenHak:

a) HyJu; @ U ——c |l
6) Uy;
B) U1/2; \ 3
r) Hyje noHyheH Ta4aHd OOroBop.

PAJT

IMpeHocHH ogHoc oBor kosa je Uz/Ui=1/(1+jwRC). 3a HaBeneHe yclioBe je
npubIHIKHO jeqHak HyJIH. (3 unu -1 noeH)
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8.
Koo Ha cnpug:

4) MOXKe Jia ciIyxH 3a nosesuBame ECL u TTL xoJia ako ce eJleMeHTH Ho6po
oniabepy;
6) He MO3Ke 12 pajy, jep je oTpebaH jOILI jenaH TPaH3UCTOP;
B) MOJKe 1a pagu camo ako je TTL koJio MIoTkHjeBo;
I) HHje HOHyheH TavyaH O oBOp.
+5 V
TTL

ECL

! o
Ty

Moxe na nociyku 3a nopesuBatbe ECL u TTL xoJa ako ce eJeMeHTH Tako
opabepy na HaloH Ha KOJIeKTOpY TpaH3ucTopa T OAropapa HamoHY JOTHYKe HyJle

(4 jenunne) TTL xona. (6 nny -2 1oeHa)
9.
Rg
Kox xona Ha ciaunu je wCR>>1. 1
OHO MOXe [a I0javaBa BEJMKe CUIHae
IO OKO: Ry
I 1 -
a) 2 MHz;
6) 100 kHz; nA 74l i+
B) 10 kHz, @_4 c .1
I) TOPHa IpaHUYHA YIeCTaHOCT 3a- +
BYICH Of BpenHOCTH 3a C M R. th R Uy
PATL K

ITpema noganmma npouspohaya, nojadasay 4 A 741 no6po rojavaba BeJIMKe CUT-
Haie o oxo 10 kHz. (3 i -1 noex)
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10.

C'ra61/mu3a'rop Hall0OHa Ha CJIMIHN Ha H3J1a3y:

a) MOJKe 1a Jaje HaroHe Hbke oj 7 V uiH jenHake 7 V;

0) Moxce 1a raje camo HanoH 7 V;

B) MOJX(e JJa [aje caMo HaIoHe BuILe of 7 V i jensaxe 7 V;
I) HUje noHyheH Tayad OHroBoOp.

(Uy)

(Uy)

Himor I
PEGEPEHTHOr
HATIOHA \

PAJ
HamoH usmehy kiu3ava noTeHOMOMETpa 1 Mace je yBek 7 V. (6 Ui -2 noeHa)
11.
. . *+Uga
Kon xoJsia Ha cnvnu je HamoH Hanajamka 5 V. HanasHu T
HalOH KOJI JIOTMYKe jeMHHUIIE je: I::—E
a) NpHUOIIKHO 5V, F=A
6) HHKH 011 5 V 3a n1par npoBohera FOPHEr TPAaH3UCTOPA, |
B) HHJKH 0I5 V 3a mpar poBohjerba IOMEr TPAH3UCTOPa; A I::
I) HHje DOHyheH Ta4aH OAroBOp. M

PALL )

Haron Ha u31na3y MHBEpTOpA je HYDKH OJ] HallOHA Hallajarba 3a Ipar NpoBoheha
ropmwer MOSFET-a. (3 1unu -1 1MoeH)
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12.

Kopn xoJia Ha clMuu je
wCRg>>1. M351a3HH HaMOH
U/ nupubIbKHO 3aBUCH O

aylUn,ouk
0) U1, w,C uRz;

B! UJ_»_Z Rg HR;
N U,oucC.

PAJ

Axo jewRgC >>1, Tana je KOHIEH3ATOP KPaTak Cloj.

13.

rt

I~

,IL

(A UIN-2.008Ha)

Heka omepallOHM 10javaBad MMa [Ba pa3fBOjeHa NapasHMTHA KOJia 3a MH-
Terpaberse. Heka npso kojio uMa R1=50 MQ u C1=10 pF, a gpyro R2=50 kQ2 u
C =5 pF. Hahu y4ecTaHOCTH KOJ KOjHX [0jadarse OYHbe 1 onana ca ~6 dB/okt.

u —-12 dB/okt.

PAJ

1

= 318 Hz;

L oRCi=1 fi=

1 _
AR Cy

1

27-50-10°Q-10- 10712 F

= 636 619 Hz.

2. wRCr=1 fo=

14.

Ha cnuuy je nata dpexk-
BEHIUjCKa KapaKTepHUCTHU-
Ka OTIepalroHOT 10ja4ana-
ga. Ako je fi=50kHz, f 2=
=400 kHz u f3=3,2 MHz,
Hahy yKYIHO nojagarse A
y merpbenma.

PAJT

- n je 6poj OkTaBa.

Ilojavarse onagHe 3a.A41
o1 f2 1o f3, rue je f3 Behe oxn
f23any oxraga:
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nojadasada je +15 V. HanoH npasHor 0JI0B-

Hor akymyJqiaropa (Uy’) je oxo 12,6 V, a my- U
Hor (U1”) oxo 14,5 V. Heka je OTIOPHOCT
R1=2 kQ. H3padyyHaTu OTHOPHOCT R2 u =
pedepeHTHH HAMOH TAaKO JA U3JIa3HM HaIlOH

Y Ce MOXKe HallhcaTH jeﬂHa‘II/IHaZ

Ay ., dB
rTo 12 5

Onaspne ce nobuje:
A1 = n1-12 dB/okt = 3 okt- 12 dB/okt = 36 dB.
Ha vcty HauuH ce nobuje:
Az = n2+6 dB/okt = 3 okt-6 dB/okt = 18 dB.
VKyIIHO nojavarke je jeqHako 36upy A1 ndz y nemubenuma:
Au=A1+A2=36 dB+18 dB=>54 dB. (15 noeHa)
15.

HM3na3au HaroH 3acuhema onepamuoHor

yKIbyqyje WM UCKIbydyje MyHay aKymyJia- U2
TOpA. Ry
L1
PAL )
Rl
Kon npsor oxuaHor Hupoa IImurosor
OKHMIHOr KoJia Teve ctpyjalt onq Ur xa Up 1 3a
Ur

U-Uy _ Ui ()
Ry Ry '

Iy =

Kon JIpyror OKMJHOI' HKMBO4 Tete Cprja I v 3a By C€ MOXE HamucatH

jenHavunHa:

U=y U -0y

I, =
2 Ry R,

V 0BHM jeqHa4MHaMa HenosHate cy Ur 1 Rp. PeltapameM ce nobuje:

R2=29,57kQ n Ur=14,46 V. (15 noeHa)
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Oxpy:xH0 Takvuyeme — 10. V 1997, roguue
1.

y KOJIy napanejiHOr JIMMHTEpa CUr-  —

HaJjla ca CiMIM 1 HckopuitheHe cy upe- +
arHe nguojae ILleHepoBHX HamoHa Dz /N U,
Uz1=7,5 V u Uz2=5,1 V. Axo je Hanou
Ha yJasy kosau1=10 sin wz, HaupTaTh: Us

. Dy N/, Uz
a) BpeMEHCKH OHjarpaM H3Ja3zHor
CHUI'Hala uy; v v

0) IpeHOCHY KapaKTepHCTHKY JTUMUTepa. Comka 1

PAZ

-5,1 V

Uy

75V

6)

-5,1 Vv

(3 noena)

(3 moeHa)

2.

Ha ynasy penHOr HHOIHOr OrpaHHYaBada CHI- |4_U_D>|

Hanla Ha CJIMIH 2 MCTOBPEMEHO [ejCTBYjy M Haus- [FF m
MEHMYHU W jeJHOCMEPHH CUI'HaJl PecleKTHBHHX E D
BpegHOCTH: u=10 sin wt u E=5V. HaipTtaty Tana- U, R
cHe 06JIHKe HallOHa Ha KpajeBrMa: u

a) ureajiHe CUIHIH]yMCKe TUOLE;

6) oTIIOpHHKa OTIIOPHOCTH R: ur =), Comuxa 2
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PAJ

Ug
15 v

10 v

(3 noeHa)

(3 noena)

3.

Hanpraru memy Konmunosor oc-
uaTopa ca GeToM Kao mojaqaBadkum

€JIEMEHTOM, I1a NMpeTHocTapibajyhu na B I<‘351
je L=1 uH, a dpexseHunja ocrumo- I Cs3
Bama f=1 MHz, ogpenutu BpegHoOCT L | I——7§°
kKamanuTuBHocTH C1 u C2 ako je Cs2
C2=C1/2. Y3eTu aa je 7*=10. Cs
g Ulz
+C1 ZZCo Ry [I]Rs = Cg
D s )
PAJL Coamxka 3
(1rema 2 moeHa)
C1
c_ac U7 _a
T+ Cy a3
Cl “l“—z-‘
4n*fPLC1/3=1,

OllaKJie cjaenu:

C1=75nFiCy=375nF.

(upopa4yH 5 noena)
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4.

Konwvka he 6utu mpole- R,
IypaJiHa IpoMeHa HafnoHa Ha Ure— " 3
n3a3y KoJia 3a cabuparbe ca R
CNMIM 3 aKO ce CBAakW Ol |, @——{““_f}——-
o6y IHUX HAIIOHA TIOBHCH 38 > -
20 %, a OTHOPHOCT OTIOp- Ry Rg
Huka Ro 32 HeraTWBHy mOB-  y o [ }—4 B
paTHy CIpery cMamH Takohe
3a 20 %. R
a) Kaxo ce Mewa HAlloH, ;. — -
1a TA pacTe Wiy onama? b
S ) Ta npoMeHa HamoHa jer S i Uo
1, 10 %; 2, 20 %; 3, 40 %; i
4,4 %. I— *
PAJL
_ Up Uy Uz  Us
3) (]0~_RO[F_]‘—+-R—2+R—§+PZ]’
U U U U
Uo = 0,8 1,2R0{?% + -R—i + P’i‘ + Teﬂ
Ug = 0,96U).
Hamnon onaza. (10 noena)
6)
UO(;U’O-mo % =4 %,
0
Tpeba 3aokpyxuTH 6poj 4. (5 moeHa)

5.

Axo cy 3a IIIMUTOBO OKHIHO KOJIO Ca CITMIM 4 IO3HATH cliefiehH NoJali: HalloH
sacuhersa Ha m3nasy Uz=+10 V, pedepentHn HanmoH Ur=5 V, Ri=15 kQ n
R7=3,5 k2, onpenutu:

a) HAIOHe BUXOBHX OKHMIHHMX MIparoBa;
6) HAaIllOH HeroBor XKcTepe3uca.
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PAJT

a)
B U,-U, = Ry R;
Uo=Ur+ Rigsr, = Ry v BT V2) + myv Ry Ur
Up=65VulUop=0,5V (15 noena)
6) Un=U"0-U"0=6V. (2 moeHa)
6.

a) KoJsuka je MapruHa 1myma Tj. rpaHHIa HeoceT/bUBOCTH Ha CMeTkbe ko TTL
xoJia?
0) Hanucatu neduHuLijy 3a oBaj napaMeTap HHTerpHCAHUX JOTHYKHX KOJia.

PAJLL

a) Mapruna wyma xon 7TL xona je 0,4 V. (2 noeHa)

6) MapruHa 1yMa je ocobuHa JOrHYKHX KoJa ¥ JehHHHILIE ce Ka0 MaKCHMall-
Ha [103BOJbEHA BPEITHOCT CMETERH, Koja Be3 0ImacHOCTH MOJKe [1a IejCTBYje Ha yJia3
JIOTHMYKUX KOJIa a 1a OHO HE NPOMEHH CBOje TPEeHYTHO CTambe. (2 noeHa)

7.

a) Hamucatu penauuje y3ajaMHUX 3aBUCHOCTH koeduIMjeHaTa CTPYjHHUX 10ja-
qarka TPaH3UCTOpa crpera ZE v ZB (3ajeqHUYKY eMHUTOD U 3ajefHHYKa 6a3a).
6) Axo ce 3Ha I1a je 3a jenaH TPaH3UCTOP A21e=100, ONPEIUTH HETOB A21b.

PAJL
f ha
a) hote = T%%g; A2ty = ﬁl-%;—g (3 noeHa)
6) h2tb = 109 = 0.99. (1 moer)
8.

AXO je Ha M371a3y KOJIa ca CIIMIM 5 Y Ta4KK S cTarke JIOrH4Ke jeIUHMIE, Tj. S=1,
a R1=Ry=R.=100 Q, R4=Rs5=448 Q u xoedHMjeHTH CTPYjHOI NOjadarka TpaH-
suctTopa T4 v Ts: hp1e=50, onpenuTu:

a) HaroHe Ta4aka C ¥ S IPU OBOM JIOTHYKOM CTamby;
6) xoje je Tana crarke Ha u3nasy F;
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B) axo je Ucg tpansmuctopa T1, T2 1 T3 y TpeHylIMMa FHX0BE MAKCUMAITHe
nposonnocty UcE=1V, onpeantu HanoHe Tadaka D U F.

Ts
A=0 l) B= l)
— ¥ BL__ Vo nV—u
'\ﬁ h‘l F S
...[_ —a b——
Re
Ry Ry 1:18-k0 Ry Ry
T T T T T
-5,2 V
Cnuxa 5

PAJL

a) T1 1 T cy bnokupany, a nposonu 7T3.
PaBHOTeXa jemHawHHA je 0OmIKa:

-R1Ip~UBg—~Rslc+ 52V =0,

oJlaKJie cJelny 1a je:
Ic=10mA
Hanon tauke C je:
Uc=-Ri/p=-20mV. (7 noeHa)
Hamon Tauke S je:
Us=Rslc-52V =-0,72V. (5 moena)
6) U3na3 F je Ha NOry4Koj Hy Iy, Tj. F=0. (1 moeH)

B) PaBHOTe)Xa jeHaYHHA 3a KOJIO IIPOBOJHOT TpaH3ucTopa T3 uMa 06JIHK:

~Ic(R2+Re)-UcE+5,2V=0, omaxue je: Ic=21 mA.

HamoH tauke D je:

Unp=-Rylc=-2,1V. (7 noena)

Harmon Tauke F je:

Up=-Up-UBgp=-2,8V. (5 noeHa)
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9.

Ha ocHOBH normvkux cTama Ha ynasuma A u B cauumeHa je Tabena wc-
THHHUTOCTH 32 H3JIa3Hy GyHKUH]y F.

a) Hanpraru m0j ogroeapajyhe Joru4ko koo y NMOS TexHULH.
6) Hamncaru obaMK oruyxe onepatje 3a H3- '}I—e +Uyg
|

J1a3Hy GYHKUMjy HaUPTAHOT KOJa Y 3aBUCHOCTH O
JIOTHYKOT CTarka Ha yna3suMa A u B.

PAJl ° F=AoRB
=
A B F A»——J?—*
0 0 1
1 0 1 I_
0 1 1 B lii
1 1 0
F=A4-B. (1mnoeH) (1ema 3 moeHa)
10.
3a XOJI0 ca CIIMUM 6 MO3HATH cy ciegehu Ce1 +Ep
nojauy: gm=5mA/V, Ep=5V, Rg=1 MQ. o—1} Ces
8!
+
a) OmpeauTH BPeOHOCT OTIIOPHOCTH Rs r— l—‘"r:
TaKo Ja (aKkTop nojayara HamoOHAa OBOL CTe- u; Rg URs Ug
neHa Oyzie Maru o 1 caMo 2%. o 1 /o
6) Kaxo ce 30Be 0Baj moja1apavky crenex? —.I:
PAJ Cinxa 6
Emfs
Ay = 0,98 = )
a) u ] +g RS
098
Rs = Dm = 9,8 kQ. (3 HOCHH)

6) OBaj nojauapagky cTeneH je nojavapay ca 3ajeqHIYKHAM APEjHOM. (1 noen)
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11.

a) TTokasaTtu ga cTpyja Kpo3 *u
Tpax3ucTop T y KOy Ha CIHLH
7 He 3aBUCH OJ BPeOHOCTH OT- H Rp
MOPHOCTH MOTpOIIaYa.

6) Kako ce tpausuctop T

I10Hallla IpeMa HOTpOLUa‘Iy? R I i
1
P A .
ALl
(x
Ri{+R ol

d) U") = Kg[ Ul_l}?__i Uy + | 1

R3 Uy
_ L RitR Conxa 7. — —
I=Urppr

IIITO TOBOPH Jla Rp He yTuye Ha l.
Tpansuctop T ce NOHAIlA IpemMa IOTPOILaTy ka0 M3IBOP KOHCTAHTHE CTPYje.
(6 noewna)

12.

a) Haupraty cnpery 1sa TPaH3UCTOpa Ha NpHHIMNY JlapIMHITOHOBOT M
kBa3W—/{ap IMHI TOHOBOT, Tj. KOMILIEMEHTAPHOT [JapIMHI TOHOBOT CIOja.

6) V3 onrosapajyhu cII0j HanKcaTH O KOjeM ce THIIY TPaH3HCTOPA PajiH.
PAJL
a)

NPN PNP

(2 noena)

6) Ilpey, exBuBaNEHTHH [lapIMHITOHOB TPaHIHUCTOP je Tpansucrop NPN
THUII3, 3 APYTH, KBa3y—JlapJIMHITOHOB TPaH3UCTOp je PNP THma kao 1 IIpBU TpaH-
3UCTOP Y CIIOjY. (1 noen)
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Penybnmntxo Tarmuueme ~ 7. VI 1997, rogune
1.

Ha cnuiuy je mpukasaH jeIHOCTpaHH yeMepad ca KOHIEH3aTOPOM. 3a KOIHKO
[IpOIeHAaTa OJi MAaKCHMAJIHOI HAalOHAa ceé CMarhH HANOH Ha KOHIOEH3aTopy
IPUIHKOM Npaxsema ako je RC=5T7 V3eTH Ia ce KOHIEH3aTOp TPEHYTHO
HayHH Ha BPEHHOCT jeqHAKy aMILIMTYIM Hau3MeHHYHOI HallOHa, a ha
Npaxcibekbe Tpaje Ledy mepuony. Y3eTH, Takohe, Ha je cTpyja IpaXmera kpo3
OTIOPHUK TOKOM lieJie [epHoje NpHOIMKHO KOHcTaHTHA. [IpuKkasath ¥ pamg U
pe3yJnTar.

[n|
+ U +
220 V " 1c
50 Hz b Rp |up
PAL,
“ AU
”“\“JJ—\I\
T
t
Q=I1=CAU.
Onasne ce nobuje:

¥V oBoM ciy4ajy je U=Upy , na ce nobuje:

AU AU 1
T [%]=+100 %=5100 %=20 %.

VY3ern ka0 TauHa M pellera HoOMjeHa MOMORY Cpelikhe BPeIHOCTH HAIOHA,
3aTUM MOMONy excroHeHnMjaliHe GyHKIIM]je, ka0 U ocTaia INpUbIIKHA pellerha.

(12 n10ena)
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2.

Ha caun Cy IIpHKa3aHK HAlIOHCKH KOMITApaTop ca onepanruoHM nojaanaqu
W HallOH Ha HBbEeroBOM yJia3y u1. HaupTaTH Ha NIpasHOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY

o6JMK HaloHa Uz aKkO je W3J1a3HM HAIOH 3acuhera ONepallMOHOr MOjadaBada
+10 V.

H1A
+Ho Vv /\ """"""" /\ """"""""
L + 6) >
+ 5V \_ / A
N N/
- T ©10 v\/ -------------- R
. . wp L4
Uy +10 V e
X v 9 >
sV a) -10 vV
PALL

Kaza je yna3sHM HanoH BHIUM Of -5 V, u3ja3 ce Halla3¥ y IO3UTHUBHOM
3acuherby, a Kajia je HIDKH of1 -5 V, u3na3 ce Halasu y HeraTUBHOM 3acHhierby.

(5 noena)
3.
Ha ciuny je npukasan cTabuiansaTop HamoHa [
.. —»500 Q
ca HeneposoMm nuomom. Konuko U3HOCH CTpyja ey
¥po3 LienepoBy muomy? Ml
PAJT 15V Izlzg leﬂ
) BZ75
Hanon na otmopHuky ox 500 Q je 7,5 V, a |
CTPYja kpo3 mera je: [=7,5 V/500 Q=15mA.
Crpyja kpo3 oTnopHHK Rp ox 1 kL2 je:
I;=75 V/1kQ=175 mA.
Crpyja kpo3 Llenepoy nuony I; jenHaka je pa3iuiy OBUX CTpYyja:
L=1-I=7,5 mA. (3 noena)
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4.

HuBep3Ha crpyja quoje je npubiriKHO KOHCTAHTHA Of HyJe [0 HerarMBHOr
npobojHor HanmoHa. OBa cTpyja (Ha clIMUM) Ko AHoAe D1 M3HOCH 2 NA, KO IHuofe
D7 je 5nA, axon nuone D3 je 10 nA. ITpo6ojuu HanoH auope Dy m3nocu 400 V, xon
nuofie Dy je 1000 V, a xon auone D3 je 1200 V. 3aHeMapUTH HallOH Ha OTIIOPHMKY.
Konuxu cy npubimixao HarmoHu Ha quonama D1, Dy u D3?

D, D, Dy
N N I~
LA A g

1200V -

+1°
Jrom—t

}1 MQ

PALL

Crpyja pacte 10K He mohe npeo 1o npoboja guone D1, 9uju je npobojHH HANOH
400 V a meHa pagHa Taqka Aj, 0K ce npeocranux 800 V pacnopenyt Ha nuonu Do,
qHja je pamHa Ta4ka Ax. HamnoH Ha auogu D3 je npubmnxHo 0 V. Tlpema ToMe,
HanoH Ha guoau D1 je 400 V, Ha nuoau D2 je 800 V, a Ha muoau D3 je 0 V.

(12 noena)
Up (V) -1000 -500
< 3 | ]
-2 nA
D

D2 2 1 5 nA

( ® A, Asf "
-10 nA

'[D

5.

I'peruka 360r yna3HOr HanoHa 100 kQ
pa3snellieHOCTH U3HOCH 2 mV U HeH { |
NMO3UTHBAH Kkpaj je Ha ,~” ynasy, a
HerarupaH Ha ,,+” yna3y olepa- 1 kQ
IUOHOI' TT0javaBada. M3Jia3Hu HaloH — -

KOju TOTHYE Ol yJIa3HOI HamoHa +
pPa3eIieHoCTH je: .
U1‘=0

a) +10V; U,

6) -2 mV;

B) —202 mV: . —
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) HYjenaH OAroBOpP HHUje HH NPHOIMIKHO TaYaH.
PALY

Hamon U’ Ha uHBepTyjyheM yna3y ce nojayasa M HHBEPTY]e, 1a ce ca CyIpoT-
HMM 3HaKOM Bpaha [peko oTIOpHUKa R 1 R1. BpaheHu Hanon tpeba npubiKHo
Jla IOHMILUTH TPEIIKY OIlepallMOHOr [0jadaBaya, Tj. Tpeba ga My Gyme jemuax 1o
ancoJIyTHOj BpeqHocTH. 360r Tora neo Harona Uz ocnabrbeH npeko OTIOpHMKa Ry
1 R Tpeba na byne o ancosyTHOj BpeqHOCTH jefiHaK HamoHy U™

Ry
U iR,

QOunaspe ce gobujelp:

Un= R”Rz =R . 5 mvy=—202 mV. (6 nmm -2 noena)

6.

¥ Koty ce HallasH prMepak eTa uMja kapakTepucTHKa je obeiexeHa ca a Ha
NPEHOCHUM KapakTepucTHhkaMa Ha ciuii. CTpyja kpo3 hera usHocH 4 mA. Axo

A ID
(mA)
- 10
CSl T 8

II + 6

- 4

. D Tlcs AV
o —4— 1 < § i }

“Ugs(V) 4 -3 -2 -1

Ce Y KOJIO CTaBH APYI'Y IPHMeEpaK ucTe BpcTe deTa ca KapakTepHCTHKOM obenexe-
HOM ca 6, xosrka he npubirKHO GUTH CTpYja Kpo3 mera?

PAJL
Panna npapa ce IOBJIaYH O KOOPOWHATHOT N0YeTKa 10 IIpBe KapakTepUucTHKe y

Ta1ku A. OBa 1paBa cede KapakTepHcTHUKy 0 y Tauku A’ re je cTpyja oko 1,8 mA.
(12 n1oeHa)
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7.

Ha cnuig je mpukalzad OCUUAaTOp ca +ED
UHIOYKTHBHOM CIIPEIOM. YyectaHOCT OC-
ujoBamkba U3HOCH: —:I_ C

a) 720 kHz; Cs1

6) 630 kHz; 7

Utz

B) 1,59 MHz;

') 0Baj OCUMIIATOP HE MOJKE 113 Paliy.
PAK

OsBaj ocUIaTOp He MOKe JIa pajiy jep

Cy Tauke Ha KaneMOBMMa ITOTPEILHO 110C-
TaBJbeHe. (3 unu -1 1oex) =

8.

TehOM AMOLOM 38 MHIMKALK]y YKIBY4EHOCTH. 220 V v
HaroH Ha mponycHO HoJiapycaHoj Auoau je 2 V,
NOK joj je mpoGOjHH HAMOH Yy HENpOINyCHOM
cMmepy 4 V. [lnona ceetiiu:

50 Hz
D

Ha caunu je mpukasaf 1ieo yemepada ca cae- § R

a) Kazia je noJjlapucata y polyCHOM Y HelPOIyCHOM cMepy, jep y o0a city4aja
KpO3 by Teue CTpyja;

0) caMo kxana cTpyja Tede y IPOIYCHOM CMeEpY;

B) jaue CBETJIM Kajia je IIPOIyCHO [10J1apycaHa jep je Taga crpyja peha, a crabuje
CBETJIM Kajia je oJjiapycasa y HHBEP3HOM CMepY jep je Tana cTpyja Marba;

I) HYje noHyleH Ta1aH OAroBop.

PAJL

Jlyona cBeTIH Koj pexoMOHHalMje IYTUBMHA U eJiekTpoHa. (3 UIIH -1 1oeH)

9. +10 V A

Ha caunu je mpuxazaH U3BOP KOHCTAHTHE CTpYje
Iy. Konvika tpeba na Oyne oTIopHOCT Re a Ia cTpyja
Iy 6yme 500 4 A? V3eru na je Hanod Ugg= 0,7 V 1 na
je cTpyja 6a3ze 3aHeMapJbHMBO Majla y OIHOCY Ha

R
100 kQ bl l Ig

. A
CTPYjy Kpo3 oTHopHUKe Rp1 ¥ Rp2, * l
U
PAZL B aoke| |R, Re
Hamnon Up ce mobuje nmomohy oTtnopHuka Rp1 1 Y

Rz v Hanona op 10 V o +10V: -0 v
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20 k€2

Us=20 V- 55 k0 +100 kO

=333V,

Hanon Ha 0THOpHUKY Re je H¥KM 011 OBOT HamoHa 3a 0,7 V ¥ u3HocH 2,63 V.
OtnopHocT Re ce pauyHa 1o OMOBOM 3dKOHY:

2,63V

e =2 526 k2. 4 nmoeHa
“500-107%A ( )
10.
JIpyrd nojavapad Ha CJIMLH T H],L
CIIY)KH 3a [IOMepame jefHocMep- , ) T |
~~HOT"HHBOA Ka HyJH M 33 TI0jadarke Rer— [ Rea 702
HanoHa. OTnopHOCTH Re3 M Req ce

ofpehyjy nomohy:

a) HallOHa Ha KOJEKTOpHMMa
TpaH3ucrtopa T u T7;

6) momohy crpyjafor 1 loy

B) caMo momohy ctpyje loz_u
HanoHa -U, -

r) noMohy HamoHa Ha KOJeK-
TOpHUMa TpaH3uctopa T u 1o u
nomohy crpyje loz.

PAJL

Harmon Ha oom oTnopuuky je -U, a cTpyja kpo3 wera lop/2. (3 Wi -1 moeH)

11.

Kon koJjia Ha ciuuy ynasHM HamoH 1 je MPUKAa3aH HA NMPBOM AMjarpamy.
HaupTary Ha IpyroM aujarpamy HaIoH Uz y CTAOHAPHOM (YCTalbeHOM) CTakby.
OmnepaunoHH nojavasad je uneanas.

c
.
i
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PAJT

KoHmeH3aTop ce CTajHO IIyHH, a He IPa3HH ce, 11a 110jayasay Hie y HeraTUBHO
3acuherse. (5 noeHa)

12.

Ha cnnuy je nata dpexBeHIMjcKa KapaKTepUCTHKA OTIepaliOHOr I0jayaBaya.
Hahu yuectanoctu fi u fo,
A
(dB) 4
80

-6 dB/okt

60

40 | e e ;
-12 dB/okt

20

10 MHz Sf(H2)

PAL
Ca cryke ce BUOH lia je:

40dB ., dB
ny okt 7 okt

Ounaspe ce nobuje Opoj oxTasa o f2 1o 10 MHz:

Y4ecraHocr f ce mobuje U3 jenHadnHe:
2" f,=10 MHz.
Onasne je:

10 MHz

fz_--2-§—3—3—=994 kHz. (5 moena)
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Ha uctr HauuH pobuje ce fi:

40dB __ dB
nypokt™ - okt’
Onasre ce mobuje:
ni="0=666.
Capa je:
fi= 99;]§EZ=9,78 KHz (5 noewa)
13.

Ha cnpiiy je npuKasaH 110jadaBad ca OTHOPHHUKOM 3a CIIPeYaBarhe OCHMIalja.
OnpeauTy OTTIOPHOCT R’ TaKO Ja pajiHa Tavyka 3a eBeHTYyallHU CUTHall OCLMJIIOBaba
Gyme Ha MecTy 03Ha4deHOM ca A. OtnopHocT Ry je 20 k2, aRp je 100 k€.

A’ R4y
(dB) | —
80 L

-6 dB/okt

PALL

Ca cnvixe ce BHIM 1A je cliabiberbe KoJia moBparHe crpere 3a CUrHai KojHu Ou
MOTa0 ja M3a30Be ociuioBame 60 dB; MCTO TONUKO je mMOjavyarse OCHOBHOT
nojagapada Ha T0j yuectaHocTH. Crabiberbe KOJa HOBpaTHe Clpere U3HOCH:

_R+R;
H—T.

Oso cnabreerse y nenubesma uMa obux:
20 log a=60 dB.

Onaepe ce mobuje: a= 10%=1 000.
Kaga ce 0Ba BpeqHOCT 3aMeHH Y U3pa3 3a a MoMohy OTIopHHKa, nobuje ce:
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R'+R,

7 =1000.
Ounaspe ce nobuje:
,_ Rz 100000€
R —~9——9§-——-§§9———~100 Q. (10 noeHa)
14.

Ha ciuuy je IpUKa3aHo KoJo 3a rnopesusare TTL 1 CMOS xona. HamoH y
Ta4kd A je +5 V jep je:

a) U3MA3HH HAMOH TTL xosia MaKkcHUMAallaH;
6) ropssu MOSFET npoBOJgaH;

B) CTPYja Kpo3 OTIIOPHMK R jeqHaxa HY I,
r) oy MOSFET 1poBOIH.

PAZL

Crpyja Kpo3 OTIOPHHMK R He Tede jep je IOHH
TpaH3uctop TTL Kxoja HelpoBOLaH.
(3 unu -1 moeH)

15.

KOJI0 Ha CITHLM CITyKH 3a IPUKIbYYHBakbe CBETIehe THOME Ha U3Jia3 TTL xouna.
OBo x0J10:

a) MOXKe HOPMAJIHO Jia paju jep cTpyjy OrpaHu4aBa
cpersieha mMona;

6) MOXe HOPMAIlHO Jia pamu jep CTpyly OrpaHnvasa TTL
TTL xono;

B) He MOJE [d paiy jep HeMa OTHOPHMKA 33 OrpaHu- §
Yyere CTpyie;

r) HHje noHyheH Ta4aH OAroBop.

+5 V

PAA

He Moe Ha pagy jep HeMma OTIIOPHHKA 33 OrpaHUYCH:e cTpyje ¥ adona 6u
nperopea. (3 nnu -1 moeH)
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16.

Ocuunarop Ha cauuy:

a) MOJKe HOpMaJiHO na panu ca TTL
KOJIMMa,

0) He Moxe na pamu ca TTL, anu
Moxke ca CMOS koJimma;

B) MOxe na pagu ca TTL u CMOS
KOJINMa;

I') HUje MOHYheH Ta4aH OfroBop.

PAJ

100 kD

_Do__

100 kQ

10 nF

L

Crannapana TTL xoda pafe ca OTIOPHOCTHMA 10 0Ko 500 Q. (3 mu -1 noex)

17.

Ocuunarop Ha CITMIK UMa CTaHAAPIHM HHBEPTOP U MOXKe 1a pangu:

a) camo ca TTL xonuma;

6) camo ca CMOS xonuma;

B) ca TTL 1 CMOS xonuma;

I') Hdje DOHYheH TayaH OOroBop.

PAJT

3a ocupJIaToOp OBOT THIA MTOTPe6HO je IIMu-
TOBO OKMAHO KOJIO. (3 wn -1 1oeH)
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Enexrporexumika mkona ,,Huxona Tecna” beorpaj — HIKOJCKO TakMHYeH:e
11. IV 1998. ronuue

1.

Ha canou 1.1 npukasaHo je KoJo ca
nuonama. HarmoH Ha [pOBOIHOj IHOIHU je
0,7 V. Hahu cTpyjy I2 ako je R1=3 kQ,
Ry=3kQ, R3=1kQuE=5V. 18

PAJL ’ Rq

ITpuMeHoM TeBeHUHORBE TeopeMme
u3Baja ce OTHOPHUK Ry, ma ce mobuje Camxa 1.1
Kono Ha ciuny 1.2. OBo koo Tpeba TpaHchopMUCaTH Yy eKBHBANEHTHH IeHep-
aTop, KOjHu je npuKaszaH Ha caund 1.3. Ctpyjal’y kosy Ha MM 1.2 H3HOCH:

E-2Up  5V-14V

=R 30+ 1kQ

= 0,9 mA.

Hanon U’ap y3HOCH:
Upp=Ral +2Up=1000Q-09mA + 1,4V =23V,

ExBuBaneHTHa OTIIOPHOCT M3Mel)y Tauaka A ¥ B UBHOCH:

R R R
1 A ek A ck A
—L — e
"
it Loy L
T- UaB T Uas
-2 o
B B
Cimka 1.2 Cimxca 1.3 Ciamra 1.4

_ RiRs 3kQ-1kQ
ek—R1+R3_3kQ+1kQ

R

= 0,75 k2.

Caza ce Ha eKBHBAJIEHTHY I'eHepaTop ca ciiuiy 1.3 IpUKIbydyje OTIOPHHUK R,
na ce nobije ko0 kao Ha caunu 1.4. Crpyja [z u3HocH:

__Uas _ 23V
T Rek + Rz~ 0,75kQ + 3kQ

I = (0,613 mA. (10 noeHa)
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2.

Ha cnuum 2.1 npuka3aHo je KOJO ca MHBEP3HO
[0JIapyMcaHuM guonaMa. JJrona D1 uMa UHBEP3HY CTPYjy
10 nA u npobojuu HanoH 300 V, a nuopa D, iMa MHBEP3HY
cTpyjy 20 nA u npobojHu HanoH 150 V, nok je E=400 V.
3aHeMapuTH HallOH Ha otnopHuky. KomMka je crpyja y
KONy ¥ KOJIMKM je HalloH Ha TI0jeMUHIM aromama?

PAJ E R

Coauxea 2.1

Kapaxtepurcruke oBHX IH0a ¢y NpHKa3aHe Ha CITUIM 2.2,

~— Y IpOCTOM KOJIy MOJXKe [a TeHe caMo-jefHa CTpyja, fia je cTpyja kpo3 obe muone

jemnaxa. FlHBep3Ha cTpyja Kpo3 HMOAY He MOXe [Ja mopacTe OoK He mohe 1o
npo6oja, ma Hajope noJiasy 10 npoGoja AHOIE ca MabOM HHBEP3HOM CTPYjOM,
OIHOCHO Iuoze D1 v HamoH Ha 1:0j je 300 V (3 noeHa). [Ipeoctany Hanow (100 V)
Je Ha nquomum D; (3 noeHa); OHa HHje poGujeHa U cTpyja kpo3 by (a Takohe Kpo3

11eJI0 K0JIO) je 20 nA (6 noeHa).
A
umw -300 -150 -100
-20
A Ag 1
D Do V(nA)
Cinxa 2.2
3.

Ha caunu 3 je mpukaszan crabu-
JH3aTop HanoHa ca lleHeposom

IroaoM. YiasHu HanoH je 20 V. Axo R,

ce yJIa3HH HanoH noprucu Ha 30V, 3a — ] '

KOJIMKO Ce TOBHMCH CHara Ha IOTpo- + +

1avy: -
a) 3a 20 %; Ul 20V lzg l::lRp Ug=10 V
6) 3a 50 %; 10 mA
B) 3a 67,5 %; |

') HUje noHyHeH Ta4yad OAroBop.

Cnmxa 3
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PAJ

Cuara Ha nOTpoILa4Yy 0CTaje UCTa, jep je HAlOH Ha BheMy 0CTa0 UCTH.
(3 unu -1 noex)

4.

Ha ciuny 4 npukasad je us-
Jia3 HeKOTr IojavaBava, r'e je [ K
Riz=1k€Q, a y3/Ja3HHU HANOH TIpa- TIOJAYABAU
3dor xoma Ugp=5 V. Konuku je
u3nasHy HanoH Up xaga ce Ha

M3J1a3 OBOr I0ja4yaBa4a IPUKIbY- Eu@

9U NOTPOILAY YHja je OTHOPHOCT (AUL)
3kQ. b f——8 o

PA,ZI Canxa 4

3a M31a3H0 K0J10 Mok fa ce Hamuiue [I Kupxodos 3akoH:
Ei; ~ Riglp, — Up = 0.

Kapa ce 3amenu Ip ca Up/Rp, nobuje ce:

U
E;, - Rizﬁg ~Up=0.

Omnaspe ce nobuje Hamon Up:

APl B DAY 7 2] (5 noeHa)
R, | 1k
Ry TKQ

5.

3a nojavasay ca 3ajelHUYKMM KOJIEKTOPOM 3ajate cy cielehe BeJMYUHE:
Rg=2KQ, h11e=3 kL2 1 h21.=300. Hahu u3iasfny OTIIOPHOCT OBOT [10javaBaya.

PAJ
HM3nasHa OTIOPHOCT [0javaBaya ca 3ajeTHUYKUM KOJeKTOPOM H3HOCH:

Rg+h1te _ 2000Q +3000Q
hote 300

Riz = = 16,6 Q. (2 nioeHa)
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6.

Ha cnunu 6 npukasaHa je xapak-
TepuCcTHKa ¢eTa KOjH je ymoTpe-
6ibeH y mojavaBady ca ayToMaTCKUM
npegHanoHoM. OOpeauTH OTHOP-
HocT Rs 3a moOHjarbe ayTOMATCKOT
npenHanoHa Tako na Oyme cTpyja
In=2mA.

UslV) 4 3 2 -1
PAJY Cauxa 6

Kana ce noByd4e npapa JIMHH]ja 32 2 mA, nobHje ce Ha MecTy Ipeceka ca Kapak-
“TepHUCTAKOM HAnoH Ugs =22 V- OrnopHocT Rs ce noduje o OMOBOM 3aKOHY:

_Ucss _ 22V _
Rs = ‘—1‘5— = Z—rn-—A— = 1,1 k. (10 HOEHa)

7.

Ha cauuuy 6 npukazaHa je kapak-
TepUcTHKA deTa Koju je ymoTpebineH y IDl Ry
xony Ha ciunm 7. Konuxu je HanoH
Ups ako je Ep=12 Vu Rg=500 Q?

c \+ I A
PA& Hsl . ‘-J -+

Hanon Ugs xon kona Ha ciauny 7 je Ups Ug
jemHak Hyau. Ca ciuxe 6 ce mobuje Uy Rg
crpyja Ip=10mA. Hamou Ups ce no6u-
je xama ce o HamoHa ussopa (EDp) v 2
OIly3Me Ilaj] HallOHAa Ha OTHOPHHKY Ry: L

Cauxa 7

Ups = Ep—-Ralp = 12V -10-10° A-500 Q =7 V. (5 noexa)

8.

Konuxo je mojauame mojavapada Ha ciunM 8 axo je Rg=3 kQ, Ry=1 kQ n
gm=2mA/V.
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Q

Uy Rg

PAZL
OBO je TOjayaBad ca HeraTMBHOM
noBpaTHOM crperom. Ilojayame oBor
nojavanada Oe3 HeraTHBHE [10BpaTHE
clipere U3HOCH: s1
L

+Ep
Ry
Cs2
F5—
Rsg
3

Caunka
A=-gnRq=-2-10"A/V-3:10°Q = - 6.
KoeduimjeHT nOBpaTHE CIpere H3HOCH:

ﬁ_&_le__
TRy 3kQ T

W)

TTojauarbe MojauaBava ca OBPATHOM CIIPEroM H3HOCH:

A’=1~,8A=1w1 =-2, (10 oeHa)

9.

Ha cauuy 9 npukazaH je nude-
peHIMjaHK nojadasa4, KOJI Kora je
Rc1=Ru=10kQ, Uy=U2=0, Uci=U2=5
V u +U=-+15V. Hahu ctpyjy lo.

PALL

HanoH Ha oTNOpHUKY Rc1 ce mobuje
Kaza ce O HaroHa Hanajama (+U=+15)
omy3sme Hanon Ucg (5 V), na ce nobuje
10 V. Crtpyja kpo3 Tpansuctop 11 Ha
cIyLH 9 U3HOCH:

Cauxa 9
10V
ICI = m =1 mA.
Ctpyjalo je mBa myTa Beha 1 u3HOCH: Ip=2 mA. (5 moeHa)
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10.

Ha cnunm 10.1 je npukazaHo MAacCHMBHO KOJO 33 MH-

R
Terpaiberhe. Ha meros ynas je noBegeH HamoH KOjH je
OpHKka3ad Ha ciuuM 10.2. Konuku ce mpubirkuo nobu- + A+
je HallOH Ha KeroBoM Hu3naly ako je RC>>T, rne je T
Iepyrona curuana? U, ¢ |

PALL -

. Comxea 10.1

AKxo je RC>>T, HallOH Ha U3-
Jasy je npuOMKHO KOHCTaHTAaH. 7
Konuuuna enextpuiirrera O Ko-
ja 3a BpeMe uMmyJica OONA34 Ha
KOHJEH3aTOp jelHaka je Ipous3-
BOIy CTpyje mymema Ipy U Bpeme- 10V
Ha nywema Az (0,25 ms):

Uy -U,

Konnuuna enextpryreTa Q2 >
KOja 3a BpeMe Npaxiberha OHe ca t
KOHJEeH3aTopa Ha3al y TeHepaTop 025 ms| 0,75 ms R
je jemHaka MpoOU3BOMY CTpYje Npa-

XKHerba Ipr ¥ BpeMeHa MpaXkherba Caniea 10.2
Arz (0,75 ms):
Uy
Oy = IprAl‘z = vR—'Atz.
Kana ce oBe [1Be KOIMYMHE eJIeKTPUIIMTETA H3jeqHave, 1obuje ce:
U, -U, U,
" Al = =2 ALy,
= 1= 5 A

Onasge ce nobuje ma je ganou Us:

Uz = =30V _osv. (10 noeHa)
A2y 24
Aty 1
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11.

Ha caunu 11.1 mpukasaHo je —
aKTHBHO KOJO 3a OudepeHLu-
parse. Ha meroB yJya3 je noBelieH c
HA4loOH KOjU je INpUKka3aH Ha [
cnynu 11.2. Haupratu Ha ciHny + i
11.3 v37a3HK HanoH U Hu3pady- !
HaTH MY MO3UTHUBHY W HEraTus- T
HY MakCHMAJIHy BPEIHOCT aKo je U
C=10 nF, R=10kQu f =500Hz Ua
44 Ulmz 10 V.

PAJY Cauxa 11.1

Kaga ce Ha KOHIEH3aTOp H0BEHE
HamoH KOju JIMHeapHO pacTe HIH
omaja, cIpyja Kpo3 KOHIOEH3aTop je
xoHcTaHTHa, Kajga yna3Hd HanoH
JIMHEAPHO pacTe, KOHIEH3aTop ce NyHH
U CTpyja nymema aajbe Tede on ,,—
yJa3a 1mojayaBada ka EeroBOM H3Jiasy.
W3na3Hy HAOH je KOHCTAaHTaH U
Heratupad. Kana yra3Hu HalloH 0naza,
M3Ja3HM HANOH je MO3UMTUBAH H
KOHCTaHTaH, LITO j& MPHKa3aHO Ha
cayiu 11.3.

KoluyuHa enekTpULHUTETa KOja i
HOYHH KOHIEH3aTOp [PUIIMKOM [opacTa t
ynasHor Hanona: Q1=CAU jenHaka je
KONMYUHY elleKTpHUliMTeTa Koja Crngea 11,3
IpoTeKHe Kpo3 OTMOPHHK R 3a ucto
BpeMe: Q2=IAt. Y oBuM jenHauuHama je AU=10V, a Ar=1ms.

v

i
1

Camxalt.2 t

WUag A

Kana ce oBe ABe KOJHYMHE eJleKTpulMTeTa u3jeqHaye, nobuje ce:
U
CAU = At = Z2Ar.
W3 oBe jeniHaurHe nobuje ce:

_RCAU _10-10°Q-10-10°F-10V _

U
TN 10103 A

1V.

M3na3Hu HaIoH je MO3WTHBAH Kaja yJasHHM HaIOH Omana, a HeraTuBaH Kala
yJ1a3HH HaIoH pacTe, na je Up=%x V.
(cnvka 5 moeHa 1 padyH 10 moeHa — yKynHo 15 noeHa)
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12.

Ha couum 12.1 npukaszad je D
HalOHCKH KOMIIapaTop Ha YHjH 11
yJla3 je JOBeleH HalloH KOjH je N
IpHKa3aH Ha cauuu 12.2. Haup- . R iy,
TaTH Ha ciaUiM 12.3 u3masHy
HAIoOH. 3aHEeMapHUTH HallOH Ha

[IPOBOAHOj THOIML. = = = =
Canxal2.l

+

PAJL w

Kana je yna3Hu HanoH HeraTusaH, Ha

~H3J1d3y-KOMIIdpatopa-nobuje-ce-no3u- : /
THBaH HAalOH; IHUONa He NPOBOIM, Ha je
HanoH U; jenHax vysm. Kana je yiasHu
HAIOH NO3UTHBAH, HallOH Ha U3J1a3y KOM- :
[aparopa je HeraTHBaH; OHOOA OPOBOAM  Usg {  Camxal2:2
¥ HanoH Uy je MakCcHMaslaH ¥ HeraTHBaH. :
Hanon U je npuka3aH Ha CIMUH
12.2. (5 moeHa)

Cuangka 12.3

13.

Ha cnunu 13 npuyxasano je nosesusarse 77TL 1 CMOS
KoJ1a. Ca OBHUM BpPeIHOCTHMa eJleMeHaTa 0Ba BE3a MOXKe: TTL  +5V  CMOS

a) na panM;
6) na panu aKo ce OTIOPHOCT R moronHo onabepe;
B) Ia panu axo ce ynotpebu T7TL koso ca 0TBOpeHHUM

TL

KOJIEKTOPOM; A —
I') HYje MOHYheH Ta4aH OroBOp. : E
R
PAJZT : 1
s
Haron norytxe jerquHUIEe Ha U343y HeonrepeheHor -
TTI. xona je puiuu ox 2,4 V. PasnelIHux HanioHa oJl 1Ba Cankal3

jelHaka OTHOPHHKA Haje Ha yia3 CMOS konia HanoH jen-

HAaK OJIOBMHM HAllOHA Harajarba, OJTHOCHO 2,5 V. Buay ce [a je HalloH Ha yJjasy
CMOS kona KO JIOTHYKE jeOUHHIIE OKO 2,5 V, a HOTpebHO je MUHMMAIHO 3,5 V u
OBa Be3a He MOXKe HOPMAaJIHO [a pajau. (3 unu -1 noex)
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14.

Ha coyund 14 npuKasaHo je NpUKbYYHBarke TTL BV

cpeTnehe quone Ha u3fasz TTL xona. OBO KOJIO:

/Y

a) MOJKe HOPMAJIHO Jia Pajiy jep je CTpyja orpa-
HUYeHa OTIHOPHMKOM R;
6) He 3Ha ce, jep HHje JaTa OTIOPHOCT R; R
B) MOJKe fia pany ako ce ynorpebu T'7L koo ca
OTBOPEHUM KOJEKTOPOM; -
I} Hylje moHYyheH Ta4yaHd OAroBOp. -

Crnnxa 14

PAL

OBO KOJIO HE MOJKe Ha pagy jep nperopesa guona. OTIHOPHHK He OrpaHM1aBa
CTPYJjy KpO3 AHOLY. (3 nim —1 moeH)

15.

Ha ciauup 15 mpukasaHo je Iose-
suBame TTL w ECL xona, oe oba uMajy TTL ECL
HamoH Hamajama +5 V. HanoHCKH F
HUBOM JIOTrHuKke HyJe U jenuHune ECL
K0Jia ce padyHajy y omHocy Ha +5 V u
HHXH ¢y oo +5 V HCTO OHOJIHKO
KOJIMKO Cy HIDKY OF MOTeHIHjana Mace F
KO CTaHaapaHor Hanajarwa ECL xoJa. —

OBa Be3a MOXe: -

Cauxals
a) MOYy3JaHo [1a pany;
6) moy3maHo fa pafu aKo je TTL x0Ji0 TPOCTaTHIKO;
B) MOY31aHO 1a Pafiyl aKo ce Bexke ONroBapajyhu OTHOPHUK u3Mehy mamaza TTL
KOJIa M Mace;
') H¥je mOoHYHEeH Ta4aH OJroBOD.

PAZL
Ko ECL Kona HamoH JIOTHM4Ke jequHuIe je oko 4,1 V, a Hylte je oko 3,3 V.

Harol norudke jequHMue Ha uanasy TTL xona je BUIIA Of 2,4 V, 1ITo He
O[ropapa JIOrM4Koj jeIMHUIH Ha yjasy ECL xona. (6 nnn -2 1oeHa)
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PenyGnnuko TakmMuverse 04pasano 6.V 1998, roauue
1.

Hahu oTtmopHoct 3a orpanuyere cTpyje kpo3 ceernehy E
avony axo je E=20 V, Hamon Ha muomd Up=2 V u cTpyja E
I=5mA.

PALL

E-Up _20V-2V

R= T =" smA = H0kQ (3 moeHa)

2.

Ha cnyum je npuxasan crabunusarop
HaroHa ca Lleneposom auonom. CHara Ha R,
OTHOPHHKY 32 OTPaHI4Yerse CTPY]y y HOp- o1 ] ,
MajiHOM pajly je 1 W, a OH MOXKe Ha M3Mp- +
XM cHary 1o 2 W. Kana ce yiasHu HanoH
SIS

noBMcH 3a 50 %, oBaj OTIOPHHUK: Uy 7 U

4) He 3arpepa ce J0JaTHO 300 TOBH-
IIIeHa YHA3HOT HAIlOHa, / 4
6) 3arpeBa ce y H03BOJLEHUM rpaslu- Uy =210
ama ¥ cTabMIIM3aTOp HOPMAITHO pafy;
B) IOHATHO 3arpeBarbe 300I MOBHILIEHA HANOHA je 3aHeMapJbUBO U CTaOHJIH-
3aTOP HOPMAJIHO pajIy;
I').HUje MoHyHeH Tauad OaroBop.

PALL

HarnoH Ha OTHOpHHUKY R;, je jerHak pasnuum HanoHa U u Uz, koja je jenHaxa
HanoHy U CHara Ha OTHOPHHKY R; je jenHaka:

U3
P= Vo

Kana ce yna3suu Hanon mosucu 3a 50 %, Taja ce HamoH Ha OTHOPHUKY R;
IOBHCH [iBa myTa. IToBuILIere HallOHa 3a ABa NyTa M3a3MBa [IOBUIIEH:E CHAre 3a
1€THPH Iy Ta ¥ OHa cafia H3HOCH 4 W. OTIIOpHUK Rz MOXKe 2 M3Ip Ky cHary o 2 W
M Kaja ce Ha rbera IoBefie /iBa IyTa Beha cHara o1 103BOJbeHE, OH [IPEropesa.

(6 MK -2 TOEHa)
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3.

Ha cauuy 3.1 je mpuka3aH ycMepad ca KOHICH3aTOpOM. [To3Haro je ma je
RC=10 T, rue je T mepuofa Hau3MeHHYHOT HaMoHA. ¥Y3eTH Ia cé KOHIEeH3aTop
TPeHYTHO HalyHHu Ha Un, a npa3HK KOHCTaHTHOM crpyjom Um/Rp 3a BpeMe
npaxmemsa. Ao je Un=12V, KOJIHKO je ollajare HaloHa Ha H3naly 1 KOJIHKa je
cpe/itha BPeHOCT jelHOCMEPHOT HarloHa Ha noTpoiavy?

+ D,
220 V i D1
50 Hz +
Dy
|c
D4 ) Rp
Up
Cunka 3.1
PAJ
HamnoH Ha KOHAEH3aTopy UMa npuoIH-
JCHO 06IHK ka0 Ha CJIMLM 3.2. u AU
S .
Konu4yyHa ejekTpUnuTeTa KojoM ce Y Y B
IyHU KOHJeH3aTop je jenHaka Q1=CAU, i
JIOK KCTa KOJNMYMHA eJIeKTPULHTETa Ofie ¢ca /2
KOHOEH3aTOopa TOKOM IpaXmhera
Qa2=IprT)2=UmT/2Rp. OBe aBe KOJHUYHHE
enexTpUIMTUTa MOpajy na Oydy jelmHake,
na je: t
Cuania 3.2
AU T T
U =7rc = 7107 = 00>
OBaj pe3y.ITaT ce MOXKe HalTUCATH U ka0 5 %. (6 noena)

Cperba BpeHOCT HarloHa U je Marba Off MaKCHMaJIHe 33 OJIOBUHY NPOMEHE
HAIOHa, OJHOCHO 3a 2,5 % wiu 0,3 V. Cpelrba BpeHOCT U3JIa3HOT Hallona je:

Usr=12V-0,3V =11,7V. (6 moeHa)

4.

Ha caumnu cy npuxas’aHe H3Jas’He KapaxTepuCTHKE HEKOr TPaH3HUCTOPA. H3
OBaKBMX M3JIa3HUX KapakTepHCTHUKA HEeKOr TpaH3uCcTOpa MOXKE CE OJpeaUuTH:
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a) caMo KoebHUIHjeHT A1k, I
6) Moxe xoeduuUjeHT hoip,_ 4 (mA)

IPHOIMKHO A2 e;
B) MOXe /21E M h21e amM kog kom 8 (/—’ .
—
=

TPaH3UCTOPA BEJIHKE CHAre,
') MOJKE caMOo Az1e, 61

PAZT 44

ITomohy M3nasHUX KapaKTepuc- 2 4
THKa MOJXKe Jia Ce 0Apeny KoedhHIUjeHT
h21E ¥a0 KONMMHUK cTpyja Ic u I y
HeKoj Taukd. McTO Tako MOxe Oa ce

8 10 UCE(V)

h
a4
o

TPHOIHXHO OQpenyr xoedhuinjenT :
ha1exao AIc/AIg y Hexoj Taukw. (6 mmu -2 noeHa)

5.

Ha cauny je npukaszaHa kackanna 7 e tEc

Be3a JBa I0jayaBada. YnorpebmeHu
TPaH3UCTOPYU MMajy cienehe napa-
mMetrpe: A11e=2 KQ, h21e=80, Re=2 k. "
3aHeMapuTH yTHLE] eleMeHaTa 4Hje HOA
BeJIMYKHE HUCY nate. QnpenuTH:
a) KOja 1Ba IojauaBada Cy Be3aHa o] '__,__Li
KacKaJlHo;
0) ynasHy OTHOpHOCT N0jayapaya; U,
B) HaNOHCKO nojadame Ay=Us/Uj. U,

PAJI ] ==

a) OBO je KackajiHa Be3a [10jayaBaya
ca 3ajelIHUYKUM KOJIEKTODOM U I0ja- =
1aBaia ca 3ajenHudrom 6asoM. (IIpusHatu M audepeHUHjaTHN [ojavaBayd kao
OJIFOBOP.) (2 noena)

Y 1a3Ha 0THOPHOCT NojauaBada ca 3ajeTHHIKoM 6a30M je:

X/

- hile
Ruz = T (2 noena)

Y n1a3Ha OTIOPHOCT N0jaYaBaya ca 3ajeTHUIKHM KOJEKTOPOM je:

Ruit = hyje + h21e-Ruiz = 2h11e = 4 kQ. (4 moena)

HanoHcko mojadarse nojavasada ca 3ajeqHUYKAM KOJIEKTOPOM je jemHako 0,5
Jjep je man HanoHa Ha A11e ¥ Ry2 MCTH.

Harioncko nojauarse nojauapada ca 3ajeqHudkoM 6a3om je:
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h21e .
Auz = ZZ%SI:C = 802 iég = 80. (3 moena)

VKYIHO N0jauarhe je je[Hako MPOHU3BOMY Nojadarka 00a mojayasaya:

Au = Aut - Auz = 0,5-80 = 40. (4 moeHa)

6.

Ha ciuiy je mpukasad OCHUIATOp ca +Ep
HHIYKTUBHOM ciiperoM. OBaj OCLHANATOD:

L

a) He MOXe Ja pald jep Cy Tavke Ha R I c
KaJeMOBHMa IOCTAB/beHe NOTPELIHO; ° o1

0) MOe HOpPMAIHO Ha pajay jep cy 1a- L
YKe IIPABUIIHO NMOCTaBIbeHe;

B) MOXE Ja paiM ako kanem L’ nma
ycTH 6poj Hapojaka Kkao U xkaneM L; Uiz

I') HHje OHYyheH Ta4aH OroBOp.

Rg Rs —- Cs
o I
Tadke cy Ha KaJleMOBHMMa NPaBHIIHO L
IIOCTaB/beHE M OCLUIATOP MOXe HOpMaJl-
HO Jda paii. (3 uiy -1 TOeH)
7.

KO CBUX TPaH3HCTOpa Ha CJIMIM, HHBEP3HA CTPYja KOJEKTOPCKOT CIoja U3-
HOCH 5 NA, 10k je mapamerap hzie=200. Ctpyja Ic30 kosekTopa TpaHsucropa T3
M3HOCH IPHUOITHIKHO:

a) 40 uA;

6) 1 mA;

B) 200 nA;

I) HYjenHa HoHyheHa BpeTHOCT HUje HY NpUOIMIKHO
TayHa.

PALL

CTpyja koJiekTopa IpBor TpaH3ucropa je 200 myTa peha ¥ M3HOCH 1 pHA; crpyja
KOJIEKTOpa APYTror TpaH3McTopa je 200 myTa Beha 1 u3HocH 200 uA. CTpyja KoJiek-
Topa Tpeher Tpansucropa je 200 nyrta Beha v M3HOCK: Ic30 =40 mA.

(6 unu -3 1noeHa)
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8.

+U

Hahu nanowcko mojavame Haus-
MeHu4HMX HartoHa Up/U1 nojayasavua
Ha cnunM ako je Uz=0 u axo oba
TPaH3MCTOpa UMajy cienehe mapa-
MeTpe: hije=3 kQ, hz1e=50, nok je
Re=5kQ.

PAJL

HanoHcko nojauarse nudepeHm- A
janHor mojavasada ca Hecnme"rpn-

~IHHM H3J1a30M jejemHako: — @( g o~

I

_ h21eRe — 50-5kQ
U e S 23RO T 41,6. (8 moeHa)

9.

Ha cnnuy a) je mpuikasaHo macHBHO KOJIO 3a IudepeHIMparbe, a Ha CIULIH 6)
HAIIOH Ha HEr0BOM yJ1a3y. Hanpraru 06/iuK H3nasHOr HaoHa Ha Iujarpamy Koju
je 03Ha4eH caB) ako je RC>>T.

ulh
C
W H A+A 6) \ >
v t

U, R U, Uop

) » /\\ /\
a) \\/ N ) >
PAL

Axo je RC>>T, Tana 0BO HHje KOJIO 3a mMpepeHIMpare ¥ U3J1a3HU HAloH je
jenHaK yazsHOM. (10 rroeHa)
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10.

Ha ciwiy a) je NpyKa3aHO NMACcHMBHO KOJIO 33 MHTErpabetbe, a Ha CIIHIH 0)
IpUMep YNa3HOr HamoHa kojem Tpeba OIpenuTH cpedrby BpenHocT. Hexa je
RC>>T. Taga je U3a3HM HanoH NpUOIYIKHO KOHCTaHTaH. [loxa3aTH aa je usJa-
3HUW HAMOH jeJHAK CPedh0j BpeJHOCTH yIa3HOT HaloHa.

R
oK I } ¥ @
+ + uy -
U; —__—c U,
l At ;
PS ) . T R

a) 6)

PAZL

KOHIeH3aTop ce yHH 3a BpeMe Tpajarba MMILYJICd, a IPa3Hy ce 3a BpeMe nayse.
KONMYMHA eJeKTPULIATETA KOjOM ce IyHH KoHmeH3aTop Q1 3a Bpeme Al Tpeba i
Oynie jemHaka KOJMMYUHY eJleKTpuIMTeTa 02 Koja ce UCIpa3sHH 3a BpeMe T-At:

Ipy- At = Ip (T - Ar).
CTpyja mymersa je jeqHaxa:

U -U,
Ipu = '—-—R"—‘

KonnuuHa efekrpunyTeTa Q1 je jeqHaxa:
Q1 = Ipu- At
KonuuuHa enexTpuuyreta Oy je jenHaxa:
O = Ipr' (T - Ar).

Kana ce OBe [Be KOJMYMHE eJeKTpULMTeTa H3jenHade, no0uje ce mocie
ckpahuBamba ca R:

U At — UpAt = Uy(T - Ar).
Onasne ce nobuje aa je:

Uy = U}—ATI. (10 nmoena)
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th w® [ %
11.

. . +15 V A
Koo Ha cnuny je u3paheHo y OMCKPeTHO] Tex-

HUIH. Y 0BOM KOJIy cTpYja Iy M3HOCH:

a) 1,46 mA;

0) 2,93 mA;

B) He 3Ha ce NI0Y3aJaHo ;

r) HUje NOHYheH TayaH OroBop.

PAJL

TTomto je KOJIO WM3BENEHO Y OUCKDETHO] TEX-

HHIH,-TPaH3UCTOPH Y IPUHLUHIY HEMa]y HCTE ’ 15 v
KapaKkTepHCTUKE, I1a ce He 3Ha KoJMKa je cTpyja lo. (3 mim -1 [IOEH)

12.

Ha cnynu je mpuxasas nojayasay Ry
koju pamy Ha 200 kHz, rae je Moayo
n0jaqarka OIEPAOHOr MOjayaBaya R —
A’ onao Ha 5. HahM nojadame OBOT
110jayaBava aKo je Ry=5R1. R,

PAJ

HanoHcko mojagare oBOr mnoja-
4aBava ce payyHa 1o obpacuy:

A= E‘ﬂ’ (dopmynia 3 noena)
A RA
A=-5 ———Tl——g- =—227. (pesyaiTat 3 noexa)
{2
-5 -5
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13. ,——R—.

Ha cnunm je npuxazaHo IIMMTOBO OKHMAHO
xono y TTL Texuuuu. Jfomatu My norpebHe ene-
MeHTe fa 06U pajusio ka0 OCHHUNIATOP NpaBOyra-

OHOI" HaloHa.
(JlomatH ¢y OTHOPHHUK ¥ KOHIEH3aTop.) U
(6 moena) ——C 0
IO -y
14.
) 8 +]
Kono Ha ciiund je: dd
a) NILI xono; -
—>
6) NI xono; —
B) HHBEPTOD; —
I) HYje MOHyheH TayaH 0JroBop. ° F=AeB
',..,
P I
Al A s
Huje nonyhes tadaH oaroeop. OBO KOO He MOXe
Iia pag jep je ropeH TPaH3UCTOpP P-kaHaIHMU.
(3 v -1 noeH) o
B |
15. 1

OTnopHHUK R Ha CITMIM CITyKHd Ha:

a) CIIpeYH OJiceliarhe HaloHa
y Ta4ku 2 XOiu je B o5t Udd 1
HIDKM OJ1 MOTEHIIM a1a Mace ;

6) ce momohy mera ¥ KOH-
IeH3aTopa OIpeIy y4ecTaHOCT
OCLUITIOBAkhA;

B) Ce€ CIpevH Iperopepame
IIPBOT" KOJIa;

r) Huje noHyheH Ta4aH of-
rOBOP.

(3 unun -1 noeH)
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PATKO OIIAYHhR
3BMPKA 3AJJATAKA U3 EJIEKTPOHUKE
3a IPYTH ¥ Tpehyt paspes] eNeKTPOTEXHHYKE IKOoTIe

Ipeo u3pame, 1998. roarHa

Hspapay
3ABO/I 3A VIIBEHHUKE HACTABHA CPEJICTBA
Beorpap, O6uhes BeHal 5

JInxoBuM ypeaHHi
TAMAPA ITOITOBIHB-HOBAKOBH|R

Jlexctop
"CEJIMA YOJIOBH'h

Kopuue
TAMAPA ITOITOBUR-HOBAKOBH B

T padiraics ypeax
AHTEJTMKA JOPJAHOBHB-BYTAPCKH

KopekTop
MHUPJIAHA HIIH R

O6uM: 15 3/4 miraMmnapekyx rabaka
®opmatl7 X 24 cm
Tupax: 2 500 npumepaka

Pyxomnyc npejar y mramiy jyHa 1998. rogHHe.
IITamMnamse 3aBplleHo okTobpa 1998, rojHHe.
Itamna [T WIT, Byx Kapauuh“-Ilapahuu
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