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Pojacanje signala

Domadi 2.1

Frekvencijske karakteristike
Zadatak: Odrediti prenosnu funkciju kola sa slike.
Koju funkciju kolo obavlja u frekvencijskom domenu?
Odrediti grani¢nu frekvenciju.

Koliko iznosi asimptotski nagib amplitudske
karakteristike po dekadi i po oktavi?
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Resenje 2.1 e N e e
Pojacanje signala

Zadatak: Odrediti prenosnu funkciju kola sa slike.
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Resenje 2.1 Pojacanje signala

Zadatak: Odrediti prenosnu funkciju kola sa slike.
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QA Resenje 2.2
Pojacanje signala @ ®) Pojacanje signala
N
Frekvencijske karakteristike Zadatak: Odrediti prenosnu funkciju kola sa slike.
Zadatak: Odrediti prenosnu funkciju kola sa slike. r Vo _ JOR, Cy
4, = K —
Domadi 2.2 Fa ) Va1 1+ Jo(Ry Cy + Ry Cs)
| —x Cq LI . 11O '
Cy +C5 1+ 10 1+jt0
gde je ® kruzna frekvencya, =Ry(Cy+Cs), a Ap=
K- Cy/(Cs+Cy) .
=K JORyCs e /8 2
(3.1.35) Pu1 1+ Jo(Ry Cy + Ry Cs) o Y

K . o _ % 1T ‘ »I
Cy+Cs 1+jt0 1+jt0

gde je ® kruzna frekvencyja, =Ry(Cy+Cs). a Ap=
K-C/(Cs+Cy) -
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Q._-, Resenje 2.3
Pojacanje signala . @ ) Pojacanje signala
Erek iiske k kteristik ~ Odrediti prenosnu funkciju (ukupno naponsko pojacanje) kola sa slike.
reKkvencijske Karakteristike
Ako je R,=20k, R=100k, C=60pF, =144 V/V, R,=200Q i R,=1k G,
Zadatak: Odrediti prenosnu funkciju (ukupno naponsko a) Odrediti pojaganje pri ®=0rad/s (jednosmerno) (A=100 V/V) Q )
po;acanje) kola sa slike. Doma¢i 2.3 b) Graniénu frekvenciju (3dB) (@,=10°rad/s, f,=159,2kHz)
R R, c) Odrediti frekvenciju pri kojoj A padne na 0dB (108 rad/s)
AN —AMN—C - L8
LAY X : Vi(s) =2y (s)= Ri/+sCiRi) |, =R 1 Ve(s)
AL X ! Zi+Rg ° R;/(1+SCiR;)+Ry ° R; +Rs 1+sCi (R [|Rg) °
\ R C v, R \ O Sl o
i i MV I L ol il = = |Nys)= R N (S) = R LR 1 V,(s)
- T - ST Y Ry +RLTTY Ry+RL Ri+Rg 1+5Ci(Ri [|R) °
e - = — 2 = _Vo(s) _ RL Ri 1 ACjo)|= Aq !
Als) V:(s) “ Ro + R Rj +IR5 1+5sCi(Rj | Rs) Al N1+ (o7 )
A(s):V°(S):Ao 1 “ A, 1 : ‘A(jmdB)‘:Aioz:%ém}dB:L
Ako je R;=20k, R=100k, C=60pF, 1=144 V/V, R,=200Q i R,=1k Vs (s) 1+ sCi(Ri I Rs) l+sz NI+ (@30 -7) ‘
- 1 6
a) Odrediti poja¢anje pri ®=0rad/s (jednosmerno) (A=100 V/V) 7= CilRi ”RRS) - IOR ’s 100 @38 = =10°rad /s
b) Graniénu frekvenciju (3dB) (@,=10¢ rad/s, f,=159,2kHz) e T e GO | TP S = 02 = Aol 2]
iIchu V ju a,= v Jo= y Z ot RL Rj+Rg . m 2
c) Odrediti frekvenciju pri kojoj A padne na 0dB (102 rad/s) o) ~ ATo: Ay @3g =100 -105rad /s —10%rad /s
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Millerova teorema ‘?
N

Domaéi 3.1 o

Zadatak:

Millerova teorema -~

ReSenje 3.1
Odrediti elemente ekvivalentnog Millerovog kola za pojacavac sa

slike i ukupno naponsko pojacanje (A(5)=V(5)/V,(s)) u slucaju

Odrediti elemente ekvivalentnog Millerovog kola za pojacavac sa kada je Z: {7z}
slike (upotrebljen je idealni pojacava¢ sa A=-100) i ukupno b) C=1pF R~ T ;
naponsko pojacanje (A(s)=V(s)/V ,(s)) u slu¢aju kada je Z:
P pojacanje (A(s)=Vi(s)/V (5)) Jukada J L Z _UGeO) 1 ]
@) R=1IM . l ﬂ 714 1-4  jec(-4)
b) C=1pF (5_ e "‘_" 1 .
» - Z,=—F+———;kaoC, =(1-A)-C
¢) Sta ée biti ako je Z=1/sC i % C g reo 1" Ja(o1pr) Y
A>1? : = =
A=1? _A-Z -100-1/(joC) 'V
1>A>0? 27 4-1  (-100)-1  jaC
28. oktobar 2014. Uvod 05. novembar 2013. Operacioni pojatavaci
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Millerova teorema N Millerova teorema oy
R=10k | N, o <
£ ReSenje 3.1
ReSenje 3.1 . . . Coe .
Odrediti elemente ekvivalentnog Millerovog kola za pojacavac sa
b) slike i ukupno naponsko pojacanje (A(s)= Vi(s)/Vy(s)) u slucaju
z 1/sC 1 © kada je Z: z}
1 1-A 1+100 s(101C) ¢) Sta ¢e biti ako je Z=1/sC i R=10k T )
. Z 1/sC 1 A>1? g"—‘ b’ ?
= = = : v V=-100V,
2 1-1/A 1-(=1/100) s(1.01C) 7 VA 1/(sC) 1 e i ! "
1~ < =
Vi ViVe - g 1/10ISC 100 -4 1-4  sC(-4)
Vy, VLV, 1/101sC+R;  1+101sCR, Z=- 1 i
100 s-(C(4-1)
1+1.01x10°°s o
| | konvertor negativne impedanse.
f,=feg= = =157.6kHZ

° 7% 27x101sCR, 27x1.01x10°s

23. oktobar 2012. Operacioni pojacavaci

Struja menja smer jer je V>V,

05. novembar 2013. Operacioni pojacavaci




Millerova teorema -~
ResSenje 3.1

Odrediti elemente ekvivalentnog Millerovog kola za pojacavac sa

slike i ukupno naponsko pojacanje (A(5)=V(5)/V,(s)) u slucaju

kada je Z: - ’\\

¢) Sta ¢e biti ako je Z=1/sC i R=10k _
A=1? 2
Z _1/(sC) Ve Y Sl
1-4 1-4 - o
2,--AZ__,
Z(1- A)

V=V, kompenzovano V,

05. novembar 2013. Operacioni pojacavaci

Millerova teorema -~
ReSenje 3.1

Odrediti elemente ekvivalentnog Millerovog kola za pojacavac sa
slike i ukupno naponsko pojacanje (A(5)=V(5)/V,(s)) u slucaju

kada je Z: - ’\\

¢) Sta ¢e biti ako je Z=1/sC i R=10k

1>A>0? L ¥
. _ Z _UsO)_ 1 Ve Y re

11247 1-4  sca-a
Z1= ! 5 Ce<C
s-C,

povecana impedansa. Z,;>Z

05. novembar 2013. Operacioni pojacavaci

Idealni operacioni pojacava¢ @) ©
Domacdi 4.1

Odrediti napon na izlazu pojacavaca sa slike

R,
R,
Vo1 0——AM—
R, ;’f v.
ngP} AN i
voRR RR, R, _R,
'""RR 9 RR ¥ R ¥ R ®
1 b 2 b 3 4

04. novembar 2014. Operacioni pojacavaci

Re§enje 4.1 Ydealni operacioni pojacavaé . N\

Odrediti napon na izlazu pojacavaca s: 5 l_w—‘l r‘w‘"—‘

R, R R, R R R
Vi z—“—cvgl +—"—cvg2 ——cvg3 ——Cvg4
R, R, R, R, R; Ry
18. novembar 2014. Operacioni pojacavaci
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Realni operacioni pojacavac Wi Realni operacioni pojacavac V
Doma¢i 4.2 N ReSenje 4.2
. . . . W W ra Q\I.
Zadatak: Za invertorski pojacavac pobuden naponom 3/h e
v,=0.1V kod koga je R,=0.1k i R,=10k u kome se SAdm a/ s
koriste OpAmp sa pojacanjem u OP od A=60dB, "7 + ’
80dB i 100dB i odrediti: R T,
1 %, - T, L
a) Pojacanje u zatvorenoj petlji R T N S T
Per A.'U4 E(_
e . . AR rhzuh)v, =y VU, = o A
b) Procentualnu promenu pojacanja u zatvorenoj e A, AR +(R4Re)
petlji u odnosu na sluc¢aj sa idealnim OpAmpom g iR e o BM0R
& W ARy + Ryl A, + 401
¢) Veli¢inu napona na ulazu OpAmpa
Resenje Milerova teorema? P
)(90,83; 99,00; 99,90); b)(-9,17%:5-1,00%; -0,10%); ¢)(-0,908mV; -0,99mV; -0,10mV) 85 1391
§o | w01 | 99 00 (399
TV 25. oktobar 20 |
04. novembar 2014. Operacioni pojagavadi 39 90129 99
??/a ~ ™~
Model MOS tranzistora ¢ Model MOS tranzistora v

Domaci 5.1 @j

Za nMOS tranzistor kod koga je V=1V, p,C,, =120pA/V?,
W/L=10 i 4=0.02V! odrediti:

a) opseg napona V¢ za koje tranzistor vodi

b) napon V¢ u funkeiji Vg pri kome tranzistor ulazi u zasicenje,
¢) dinamicke parametre tranzistora g, i r, u radnoj tacki
definisanoj sa I,,=75pA, ako se zna da tranzistor radi u
zasicenju.

d) Nacrtati model za male signale i upisati vrednosti parametara.

Vi>1V; Vo> VHIV; 424pA7V, 0.6TMQ

Modeli poluprovodnickih

18. novembar 2014.
komponenata

ReSenje 5.1

Za nMOS tranzistor kod koga je V=1V, n, C . =120uA/V2, W/L=10 i 4=0.02V-!
odrediti: a) opseg napona Vg za koje tranzistor vodi; b) napon V), u funkeiji
Vs pri kome tranzistor ulazi u zasi¢enje; ¢) dinamicke parametre tranzistora:
8., 17, uradnoj tacki definisanoj sa I,=75pA, ako se zna da tranzistor radi u
zasi¢enju; d) nacrtati model i upisati vrednosti parametara;

a) Ve>Vi=1V;

b) Vs> VastVi=Vest1V; G o ' b °

9 = Hew §

w 2ID o - -
=4 Cox— Vs Vi) =—"—
Em = Hnl ox L( s~ Vo) Vs Vo)

1 W I 75-107¢
ID=E/‘ncaxT(VGS’Vt)23VGS*Vr=\I S =035V

1 w1 6
— 1, Co'— —120-107°-10
Zlun ox L \IZ d)

-6
. e
2Up__150:10 =824pA/V < gupsr =40mA/V )

Em Sy W, 035
V 1 1
ry=-4= = = =666,66kQ ~ 0.67MQ
Ip A-Ip 0.02-75-10~
25. novembar 2014. Modeli poluprovodnickih

komponenata




A
Model bipolarnog tranzistora §)¢

Domaci 5.2 \g

BJT sa <100, i V,=100V polarisan je u radnoj tacki sa I =1mA i
Vg =5V. Nacrtati hibridni © i T model i odrediti parametre:

Model bipolarnog tranzistora

ReSenje 5.2

BJT sa =100, i V,=100V polarisan je u radnoj tacki sa I =ImA iV =5V.
Nacrtati hibridni = i T model i odrediti parametre:

a)g,s b)r,;c) r,;d) a; ) r,uradnoj tacki. g) Uporediti g, sa odgovarajuéim
parametrom MOSFETa sa slajda 39. (40mA/V; 2.5kQ; 105kQ; 100/101; 25Q2.)

-~

&

@ S g =t 1MA gV ~dOmary -~
br, Ve 0.026V =, ‘
or, - A _ BVr _ 100-0.026V _26kQ~2.5kQ r, = GV ro
d) a gm Ic lmA
e) r, u radnoj tacki. Va+lVer| 100+5w
f) Uporediti g,, sa odgovarajué¢im parametrom MOSFETa sa o= Ic T mA 1054€2 ;
slajda 39. B 100 [ -
a:7:7:0,99z1 L
L+1 101 A <:> 4 ®
pVr_a 1001 a0 asi0 " B
Ig gn 100384mA/V I
40mA/ V; 2'5kQ> 105 kQ; mgé;pgllérogé%ih 25. novembar 2014. Modeli poluprovodnickih
18. novembar 2014.
komponenata komponenata
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Pojacavac sa zajednickim sorsom Voo Pojacavac sa zajednickim gejtom §
A . Ry
Domaci 6.1: % T N N¥ Domacéi 6.2: l e Q‘j
U Kkolu sa slike upotrebljen je tranzistor e ‘" - U Kkolu sa slike upotrebljen je ‘ IR,
»
sa V=1V, u,C,  W/L=1mA/V?2, \=0. ¥e N T tranzistor sa V,;=1.5V, =1 ™ -
Poznato je V,,,=15V . 1 1l 1 u,C,  W/L=24=1mA/V?, V =75V. R, Gyl

a) Odrediti vrednosti ostalih elemenata kola pod uslovom da je /,=0.5mA i da su padovi
napona na R, i R isti i iznose V,p/3. (R,=Rs=10k, R¢,=8M, R;,=7M)

b) Izracunati za koliko ¢e se promeniti /,, ukoliko se tranzistor zameni drugim kod koga je
V=1.5V. (I,= 0.45mA, Al, = -0.05mA,Al/I,=-10% )

c) Ponoviti postupak pod a i b) u slu¢aju da se zadrZi ista vrednost za I, i R, a da je R=0.
(Rs;=13M, Rg, =2M, Al = -0.375mA, Aly/l,=-75% )

d) lzracunati naponsko pojacanje ulaznu i izlaznu otpornost u slucaju a)ic). (a,=-10/11,
R,,=3.73M, R, =10k, A =10, R,.=1.73M, R,=10k)

Poznato je V= Vi ~10V,
1,=0.5mA, R,=15k.

a) Odrediti vrednosti jednosmernih napona V,, i V. (V,=2.5V, V=-2.5V)

b) Odrediti A; R, R;i A, ukoliko je R,=15k, R,=500). (A,=15V/V, R, =1k, R;=15k, A,=7.5V/V)

c) Odrediti ukupno naponsko pojacanje ukoliko je R,=1k, 10k, 100k. (3.75/v,
0.68V/V, 0.07V/V )




Vo

Pojacavac sa zajedni

Domacdéi 6.3:
U Kolu sa slike Vgen

upotrebljen je tranzistor sa

N\

Ty

V=1.5V, V=75V, ! =

1,C,  W/L=2A=1mA/V2,
Poznato je V), ,= V=10V,
I1,=0.5mA, R ;~4.TM, Rp=15k.
a) Odrediti vrednosti jednosmernih napona V; i V,.
(V4=0V, V=-2.5V)

b) Odrediti A, R, R;i A, ukoliko je R =1MQ.
(A,=0.993V/V, R,=4.7M, R=0.993k, A, =0.768V/V)

25. novembar 2014. Jednostepeni MOSFET pojacavaci

Pojacavac sa zajednickim kolektorom @ <

Domadéi 7:

Izracunati napon na potrosacu od R ,=10C2 ako je pobuden iz
generatora V,=10mV i R,=10k u slucaju da je povezan:

a) Direktno;

b) preko pojacavaca sa zajednickim kolektorom ¢iji su parametri:
R =5k, Rz=100K, h,,;=1K, h,;=0, h,,;=100, h,,;=0;

¢) preko pojacavaca sa zajednickim emitorom ¢iji su parametri:
R =5k, Ry=100Kk, hy;z=1K, h;,;=0, h,,;=100, h,,.=0;

d) preko kaskadne veze pojacavaca sa zajedni¢kim emitorom iz
taCke c) (ulaz vezan za generator) i pojacavaca sa zajedni¢kim
kolektorom iz tacke b) (izlaz vezan za R).

Videti skice sa table na slede¢em slajdu.

02. decembar 2014. Jednostepeni pojacavaci sa BJT

Pojacavac sa zajednic¢kim kolektorom

02. decembar 2014.

Jednostepeni pojacavaci sa BJT

[ i |

Pojacavac sa zajednic¢kim kolektorom \ >,

ReSenje 7:

Izra¢unati napon na potroSacu od R,=10Q ako je pobuden iz generatora V,=10mV i R,=10k u
slucaju da je povezan:

a) Direktno;

b) preko pojacavaca sa zajedni¢kim kolektorom ¢iji su parametri: R;=5k, R;=100K, h,,=1k,
h125=0, hy1g=100, h,,z=0;

¢) preko pojacavaca sa zajednickim emitorom C¢iji su parametri: R =5k, Rz=100Kk, h =1k,
I155=0, By =100, h15pp=0;

d) preko kaskadne veze pojacavaca sa zajednickim emitorom iz tacke c) (ulaz vezan za
generator) i pojatavaca sa zajednickim kolektorom iz tatke b) (izlaz vezan za R ).

Ly
<) o s ®e oo tor ou=tguV
S Tabe g a1y

Jednostepeni pojacavaci sa BJT
09. decembar 2014.




Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom U

ReSenje 7 (nastavak):

b) preko pojacavaca sa zajednickim kolektorom &iji su parametri: R.=5k, R;=100k, h,,=1k, h,,.=0,
h,,,=100, h,,=0;

Pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom

ReSenje 7 (nastavak):
c) preko pojacavaca sa zajednickim emitorom ciji su parametri: R.=5k, R;=100k, h,, =1k, h,,.=0,
215‘100 hye=0;

MLy
"y c zc- Re 25K, Rgzhook, kyes1l, Laq&:ioo "““-“—-‘>-°—’E ¢
2
'-a yri ‘\&c:kb”R\if
E TR <Ryl (bt
P_ { I\;{J Aed - 5'( l R-uze‘. Rg,‘llv-u’h = ’pxb“\'lhE m \'\“ 2 -:M"
= ‘30 L4 4-\ - - \ - - R = 5K
?«_.: 5«: Rzl 855K F e p g o a5 gynesto
’ fure 'z Aone=- NME . =~ 122 5k=~5
Rige=Rit|e> ¢ W
vy ﬁ Ruzc Aazc“f R.\c‘ .{\:‘_l"E . -‘1;‘3: D5 hate
Rige = Rog - 402 Be g . Re L L Ny 22 {500) 75 10v
2o x Rigs Vpz = Ao Vu = T Toze” o4 50*“
& Q — [ TR ) 2e Ripe4e luze
Ve: =t p L= -Re_ o Bwe . T Mre TR 16 )
P7 Rt Rp 02 M T Ry 40, O2C R+ Uy 3 YV
= e 12502 4ouN = 4109100 4, 5N - o
1
Jednostepeni pojacavaci sa BJT Jednostepeni pojacavaci sa BJT
09. decembar 2014. 09. decembar 2014.
) e Voo 1 fe?@
Pojacava¢ sa zajedni¢kim kolektorom N Domaci 8.1: Realizacija sa MOST { \“7
R.U Ry

ReSenje 7 (nastavak):

d) preko kaskadne veze pojacavaca sa zajednickim emitorom iz tacke c) (ulaz vezan za generator) i
pojacavaca sa zajednickim kolektorom iz tacke b) (izlaz vezan za Rp).
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Jednostepeni pojacavaci sa BJT
09. decembar 2014.

U kolu sa slike upotrebljeni su identicni

tranzistori sa V,=0.5V, 4,C,'W/L=2A=4mA/V?,

A=0.

Poznato je 1=0.4mA, V,,=V,=1.5V i R,=2.5kQ2. [ *

Vus O

a) Za V=0V odrediti Vg, I, Ip, Vp; i Vp,.
(V,=-0.82V, I, =Iy,=0.2mA, V,,, =Vp,=1V)
b)  Ponoviti postupak pod a) za V;¢=-0.2V. (v,=-1.02V, I,,=I,,=0.2mA, vm_"/m_m
c) Ponoviti postupak pod a) za V5 =0.9V. (V,=0.08V, I, =I, =0.2mA, V,,;= VD,-1V)
d) Koliko iznosi najveci napon V, pri kome je I=0.4mA, a tranzistori rade u oblasti
zasi¢ecnja? (Vyg,q=1.5V)
e) OdreditiA, A i CMMR. (g,,=1.25mA/V, A,=-3.125V/V, A =0, CMRR ->o)

09. decembar 2014. Visestepeni pojacavaci




Domacdi 8.1 Re3enje: LH

U kolu sa slike upotrebljeni su identiéni tranzistori sa V,=0.5V, 4,C,,’'W/L=2A=4mA/V?, A=0.
Poznato je 1=0.4mA, V,,,=V,=1.5V i R,=2.5kQ.
w O

a) ip =ipy=1/2=0,2mA

iDI = A(VGSI —Vt)z = VGSl = Vt +1 % = 0,5V+1 OézV = 0,82V = VGS2

Vs =Vyus _VGSl = 0—0,82 = —0,82V
Yp1 = VDD _RDiDl = 1,5V—2,5k0,2mA =1 = VD2

b) kaopoda)ip =ip, =1/2=0,2mA; Vg =082V =Vgeo; vp =1V =vp,y
vs =vys —Vgs1 =—0,2V -0,82V = -1,02V

C) kaopoda) ipi=ipy=1/2=02mA; Vg =082V =Vggr; vp =1V =vp,
vs =vys —Ves1 = 0,9V —0,82V = +0,08V

16. decembar 2014. Visestepeni pojacavaci

Domadi 8.1 Reienje: "3 A
U kolu sa slike upotrebljeni su identiéni tranzistori sa V,=0.5V, x,C,,’'W/L=2A=4mA/V?, A=0. | l'
- 1]
Poznato je 1=0.4mA, V,,,=V,=1.5V i R,=2.5kQ. ul r
w O !

d) zaip =ipy =1/2=02mA; Vg =082V =Vgo: vp =1V =vpy
Vbsmin =VGs1 =V =VD1 ~Vsmax = Vsmax =Vp1 ~ Vst — Vi) v
VSmax = YUSmax ~VGS1 = YUSmax = Vsmax +Vas1 =vp1 —Ves1 —Vi)+Ves1 =vp1 +Vi
Vusmax =Vpp —Rpip +V; =15V

R
e) Ay :_gmro D =—g.Rp
ro+RD rp—®
2ip, _ 1 _0,4mA

=125mA/V

Em =YV, VsV, 032V

Ay =—gnRp =125mA/V -2,5kQ = 3125V |V

_ SmtoRp ‘
¢ r+Rp +2(gmro+1)RS‘ 19—
RS —00

CMRR=A,;/ A, >»

16. decembar 2014. Visestepeni pojacavaci

Za one koji Zele
da nauce viSe

Domadi 8.A:
U Kkolu sa slike upotrebljen je

Realizacija sa MO¢

tranzistor sa a=1, V;,=0.7V.
Poznato je I=1mA, V=15V i

R ~10KQ, v,,,,=5+0.005sin(aot)V
vp=5-0.005sin(ax) V.

Odrediti
a) icy icy (i;=0.5+0.1sin(@t) mA, ic, =0.5-0.1sin(wt) mA)
b) vey Vepe (v=10-1sin(awt) V, v, =10+1sin(wt) V)
¢) Ad.(A,=200V/V)

09. decembar 2014. Visestepeni pojacavaci

)
|
Domadi 8.A ReSenje: gl
U Kolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa a=1, Vp;=0.7V. il i T J
Poznato je I=1mA, V=15V i R=10KQ, vy, =5+0.005sin(at)V - - -G' @ oy
V5=5-0.005sin(ex) V. [ |
a) zaICl:ICZ:Icza-1/2:O,5mA; : rd) ;

81 =8m1 =8m =1c/Vr =0,5mA/0,025V =20mA /v
Vud =VBE1—VBE2 = 0,01sin(ax)V
i1 =8mWya!2)=0lsin(@t)mA; i.n =-g,, Vya/2)=-0,lsin(at)mA
ic1 =0,5+0,1sin(wx) mA; icy =0,5-0,1sin(awt) mA
b) Ver1=Vea=Ve =Vec —Rclc =15V —10kQ-0,5mA =10V
ve1 =—Rciy =-1sin(ax) V
Ve =—Reigy =+1sin(ax) V
vel1=Ve +ve =10-1-sin(ax) V; veo =V +v.p =10+1-sin(axt) V

Yc1—vVc2
( )=-
Vdu
16. decembar 2014.

¢) 4= 2 - =200V/V

Za one koji zele
da naude vise

Visestepeni pojacavaci




t t -~

cL‘ 1- -DE!(‘ I [+ )

It

Domaci 8.3 ReSenje:

+U kolu sa slike upotrebljeni su tranzistori sa 4,C,=160pA/V2, V,=0.7V, y,,C"X=40uA/V2, V,=-0.8V,

- o [ -
V= 'VAp =10V ; G) E _: i |
Dimenzije tranzistora date su u tabeli. Poznato je I,,=90nA, V),,=V=2.5V. Dopuniti podatke u t l +
Tabeli i naé¢i ukupno naponsko poja¢anje. "_:]‘ o ! 'L':;’-

' + + '

Ay = =8 (p2|lFpa) =—0.3mA/V - (222kQ222kQ) =—-33,33V/V
Ay = =g (Fog|lFp7) = —0.6mA/V - (111KQ[111kQ) =—33,33V/V
A=Ay -4y =111089V/V
a=20log(4)=60,91 dB

Domaci 8.3: Realizacija sa MOST
*U kolu sa slike upotrebljeni su tranzistori sa

1,Cox=160pA/V?, V,,=0.7V, 11,C, =40pA/V?, V,,=-0.8'
Vir= -V, =-10V.

Dimenzije tranzistora date su u tabeli.

POZNato je Iz =90pA, Vjpp=Ves=2.5V. s C5

Dopuniti podatke u Tabeli i na¢i ukupno naponsko pojacanje.
Sugestija: Najpre odrediti pojacanje svakog stepena posebno.

W/L 20/0. |20/0.8 5/0.8 5/0.8 40/0.8 10/0.8 |40/0.8 |40/0.8
8
Ip(1A)
Vgs(V)
16. decembar 2014. Visestepeni pojacavaci gm(m A/V)
r (kQ)
‘ " . 2%
Domacéi 8.3 Resenje: i I B Domaci 9.1: R
'IIJ liol;l/ s:i slli:)(‘e/ upotrebljeni su tranzistori sa 4,C, =160uA/V2, V,,=0.7V, 44,C, =40pA/V?, V, =-0.8V, g = “j‘_‘ L. ? = ~ 5 \!
Dinmenzi;e tranzistora date su u tabeli. Poznato je I, ~90pA, V),,=V=2.5V. Dopuniti podatke u I'"G) t l { I l v,
Tabeli i naé¢i ukupno naponsko pojacanje. "_:]' 'E:"' ; '[::"'
(W/L)s=W/L); =W /L)y = Ips=1Ip7 =Ipg=Iger =90ud 1ok # ' L
W/LYy =W /L), = Ip =1Ipy=1Iggr/2=45u4 e ) V.
Ipy=1Ip =45pd; Ipy=Ipy=45pd; Ipe=1Ip7=90pd N, —
1 7 U kolu sa slike upotrebljen je idealizovani pojacavac sa A=100dB.
Ip=AWVgs-V,)* = S HCox WL WVgs V) = Vs =Vi +, /7” Odrediti:
. a) R,/R,tako dase dobije A,=100!
D = V—A, Zamenom vrednosti za svaki tranzistor b) Buds?

E8m =" " 5, I
" Wes Vo) Ip

(Q1,Q2,Q5,Q71Q8 pMOS), (Q3, Q4,1 Q6 nMOS)

W/L 20/0.8 [ 20/0.8 | 5/0.8 5/0.8 40/0.8 | 10/0.8 |40/0.8 |40/0.8
Ip(nA) 45 45 45 45 90 90 90 90
Vas(V) 1.1 1.1 1. 1. 1.1 1 1.1 1.1
g.(mA/V) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 0.6 0.6

1o (kQY) 222 222 222 222 111 111 111 111

c) Napon naizlazu V,, i V. ukoliko je V,=0.1V.
d) za koliko ¢e se smanijiti A, ukoliko pojacanje A opadne za 20%?
(Idealizovani poja¢ava¢ ima beskonaénu ulaznu i nultu izlaznu otpornost)

16. decembar 2014. Pojacavaci sa povratnom spregom




Domadi 9.1

Resenje:

Yot 30 o
.-; =
1
a) 4, = =50zaAB>>1=>—-——=50 A 0.84
) A 1-AB B d) 4, =—= _-50, 4,'=
1-AB 1-0.84B
V. R
g V-__ 0.84
Vo R +R, '
=TT 1 2 505 52 g9 r A
B Ry R, R, 1-AB

b)B-= 2010g($) =2010g(0.02) = —33,8dB

)y, -2y _s0.0w=5v
- AB

Zr 7 100=0,0122%
A

r

Domaci 9.2:

3x

¢
| R

V. n2

U Kolu iz primera 8.1 odrediti pojacanje pojacavaca sa
povratnom spregom pri niskim frekvencijama (4,,) i gornju
grani¢nu frekvenciju (f,,) ukoliko je pojacanje A4 definisano sa

20log(A)
A,=100dB
-20dB/dec
R
V.=—"1_y, =51r/50=0.1V
R +R,
log(f)
£,=100Hz
Pojacavaci sa povratnom spregom 16. decembar 2014. Pojacavaci sa povratnom spregom
?
’ S e ) Y% e
Domaci 9.2 @) v . L | Domadi 9.3:
Resenje: = g = . L. . . .. w
- Izlazni stepen pojacavaca sa naponskim pojacanjem A,=1V/V
y pobuduje se signalom v,= 1V, a u njemu se generise se Sum
A =15 =0 intenziteta v, =1V.
. - 2010;( A )=33.98B Odrediti za koliko ¢e se poboljsati odnos signal-Sum na izlazu,
" i ukoliko se koristi pretpojacavaé sa 4, = 100V/V, a na oba stepena
for = £, -(1— A, B) = 100Hz- (2001) = 200,kHz pl:n.nenl NPS sa ukupnim faktorom povratne sprege B=1 kao na
slici.
¥
n
A,=100dB —°—o— -
Y A el V iz
-20dB/dec g C — » -
1
A,=34dB ‘
AN\ o)
f=100Hz  f,=200kHz 5
[ ——
Pojacavaci sa povratnom spregom

16. decembar 2014. Pojacavaci sa povratnom spregom




Domadi 9.3

Resenje:

Bez pretpojacavaca:
Vie =VigtVin = A (vg +v,) =1-W+1-1V;
SNR =20log(v;s /v;y,) = 0dB
Sa pretpojacavacem:
(("g —Bv;)A; +vy, )Al =Viz;
(1+BA Ay iy = A Ayv g + A,

v, = Advg + Ay =V Vi =V =
“ (1+BA4y) (1+BA44,) ° " 7"
v: zﬂzﬂlyzoggy-
“ (1+ B4 4,) 101 T

A
po = _ Ly 0090w

(1+ B4, 4,) 101
SNR =20log(v;s /v, ) = 201og(100) = 40dB

A1A2Vg

Al Y

(1

TBAA,) T (1t BAAY)

Pojacavaci sa povratnom spregom

Za one koji zele
da nauce vise

Operacioni pojacavac sa slike ima diferencijalno pojacanje 0?

A

O

Domacéi 9.4:

A,~80dB, kona¢nu ulaznu otpornost R,,=100kQ i izlaznu
otpornost R;,=1kQ . Odrediti 4,=V/V,, R,,, i R;. Poznato je \g
R=10kQ, R/= 1k , R,=IMQ R,=2kQ.

if
=
S

=
=
ilf-ans

16. decembar 2014.

Povratna sprega

ReSenje 9.4:

Za one koji zele
da nauce vise

Operacioni pojacavac sa slike ima diferencijalno pojacanje 4,~80dB, kona¢nu
ulaznu otpornost R, =100kQ i izlaznu otpornost R;,=1kQ . Odrediti 4,=V/V, R,,,
i R;. Poznato je R,=10kQ, R;= 1kQ2 , R,=1IMQ  R,=2KkQ.

RR
Ryj=—12~1k, Ry=R+Ry~IM .
R1+R2 e,
Vg
A Vi _Viva _ Ag(Rp|R2) R,y R o
® Ve VaVe (Rig+Rp[Ry) Ry+Riy+Ryy u

L Ry :104-2-103100-103:6000
* (Rig+Rp) Ry+Ry  (3:10%) 1.1-10°
p=—tr___ R 5

V, R +R,

1-A,B =1-6000(~107) =7

RII

R; = Riy +(R,|Ryy) =Rjq + R, =3kQ

4o A 6000 Rir'=+ IjB:@:qu
" 1-4,B 7 °
. RpRir
= Ry R,
y 4 w

Povratna sprega

(h)

$

-~

2

Ra'»’ Riﬂ V;
e AN —AAA, — ¢
Rud% V, éAdVd%p%Rzz )

R;

Za one koji Zele e

da nauce visSe
Operacioni pojacavac sa slike ima diferencijalno pojacanje 4,~80dB, kona¢nu
ulaznu otpornost R, =100kQ i izlaznu otpornost R;,=1kQ . Odrediti 4,=V/V, R,,,
i R;,. Poznato je R,=10kQ, R;= 1k , R,=IMQ  R,=2KkQ.

Rg Ria V;
RR e _AAA .
R=—"2 ~1k, Ryy =R +Ry =M ; ' :
R+ R, - - R
V, R.2V, AV, 022
il
MW 2 = =

ReSenje 9.4:

o—

Ry =Ry + Ryq + Ryj =10k +100k +1k =111k R, R, R,

R, = R,(1- A,B) = TT7kQ ()
Ryr =Ry —Ry = T76kQ

R; = Riy|(Rp|Ry) = Rig | R, = 0,66kO)

R, = Ri _666_gs50

1-4,B 7
o RpRi __ _RpRi” 200095 _190000 oy
"Ry + Ry, " R,-R,’ 2000-95 1905

Povratna sprega




Oscilator sa Vinovim mostom (Wien) +1S Vv
Domaci 10.1 Ry=3kQ
D,
[ | 1
I
20.3 k) i
AL Ry =1k}
!;{: <

1

a?
Oscilator sa Vinovim mostom (Wien) Y
Domaéi 10.1 AN
[ i 1
t S— 1 gu\-. g

i |
a) Odrediti polove funkcije 1-AB Hl:_w_ 1
zanemarujuci kolo limitera = ’

1t i
0 kn

F

t—J—
ul-
Y

= 5 :l: i éw. Vi1
a7 i [s,,=(10°/16)(0.015+ j)] f
| R & n =
. 16 nF SR =1k .. .. . .
G %S 0% b) Nacdi frekvenciju oscilovanja
16 nF I re
s [f,=1kHz]
k1
™~
fR SEul ¢) Odrediti amplitudu oscilovanja ako je V,=0.7V
=
.. [21.36Vpp]
16. decembar 2014 Oscilatori prf)stqperiodiénih 16. decembar 2014. Oscilatori prf)stqperiodiénih
oscilacija oscilacija
Resenje 10.1: , g Resenje 10.1: , grmen
r L - - I= 4 .
a) Odrediti polove funkcije 1-AB zanemaruju¢i kolo limitera [ — Fr=nin a) Odrediti polove funkcije 1-AB zanemaruju¢i kolo limitera [ — Fr=1in
b) Na¢i frekvenciju oscilovanja —“*"*—D‘ } » b) Na¢i frekvenciju oscilovanja —w'—*—D } J©_ &
¢) Odrediti amplitudu oscilovanja ako je VD=0.7V. = loy wo | ¢) Odrediti amplitudu oscilovanja ako je VD=0.7V. = loy wo |
g o §"!|.l:.lu %.u. 1 k0 1 iy §"!,;:,I, [ %.u. 1kn
AB(s) =1 At =148, pr-_Tr__, I ' ™" '
OB =L Als)=1+7 = (b)_Zp'*'Zs’ L+ + » | ) 0,03s-16-1075 £1/9.10% 25610710 — 4.256.1071° L+ + = |
5=
R,/sC R L b 2-256-107"° $r-n
P P P ' 1
R,+1/sC, 1+R,sC, . 0,03-16-107°+16-107°-49-107% —4 _0,03++/-4
BO&="% 7sc TR b2 2.256-1071° 32.107°
Pi/P+Rs+l/sCs 2__ R, +1/5C, Navi _5
R,+1/sC, 1+ R,sC, N £ I (U P
1,2 5 > J
32-10 16
sCsR CR 1
BO=c.r +(l+sCst)(1+sC R, [Fr=R=R =13 CRS 2C2R%) 3+sCR+1/sCR R | (”%)
St TR ey g TICRESTCRD) AG@)B(j@) = (1+22) s e S TR
R 1 R, 3+ joCR+1/(joCR) 3+ j(@CR—1/(&CR))
A(S)B(s)=(1+-2)————— -1 . R
OB = )3 sCR+1/(sCR) ~ J(@CR~1/(@CR)(1+2)
R Im{A(j@)B(jo)}=— 7—=0, = @CR-1/(&CR)=0;
3+sCR+1/(sCR)=(1+ ?2), zamenom brojnih vrednosti dobija se 3% +(wCR-1/(wCR))
1
11073 ,
3+5-16-107°-10* +1/(s-16-107°-10%)=3,03; 52-256-10710-0,035-16-107> +1=0 @CR=1/(@CR) = @=_—p=—rad/s=f :%ﬂkHz

23. decembar 2014. Povratna sprega

23. decembar 2014. Povratna sprega




HIS Y

Resenje 10.1: r -

a) Odrediti polove funkcije 1-AB zanemarujuéi kolo limitera [ mg Fue

b) Na¢i frekvenciju oscilovanja —wL*—D } s

¢) Odrediti amplitudu oscilovanja ako je VD=0.7V. y ‘
c)

R
; 16 nF %.u. k0
D2 provede za maksimalni napon u ta¢ t "b" [ I nEaid
= - n;
Vy=Vi+Vp l K 1
R 1 $r=1un
VI:R1+R2 VamangVomax’ ty
s druge strane, napon u tac t "b", ako se zanemari struja kroz diodu, priblizno je jednak :
Rs Rs
Vp = Vss + V, R
b Rs+ R AN Rs+ R omax
Rs Rq R’ Rs R Rs
Vgs + V, = V., +Vp = - V. =+Vp— V.
RS + R6 S$ RS + RG o max Rl + Rz o max D RS + R6 Rl + R2 o max b R5 + R6 SS

(37%)%,,1“ =+0.7 —i(—lS) = Vymax = 10,68V, zbog simetrije D1, ¢e provesti pri V,, i, =—10,68V

tako da je:

Vopp =Vomax ~Vomin =2-10,68V =21,36V

Oscilator sa Vinovim mostom (Wien) 2

Domaéi 10.2 Ny,

N

‘ ! I D, )
50)(‘{1 by Iil‘k‘ﬂ. 1

i‘y’l VWA

Ry
>_.

16 nF R

_"_,.M,_
. _r: ¢ lokn

L :
R, 310 k)

23. decembar 2014. Povratna sprega 16.d bar 2014 Oscilatori prostoperiodi¢nih
- decembar ’ oscilacija
Oscilator sa Vinovim mostom (Wien) ?? oo Y L
Resenje 10.2: @i ok
ye a) Odrediti polozaj potenciometra pri kome se uspostavljaj = T
Domaci 10.2 \! ) Oscilaci.p Zaj p p uspostavljaju ;
je
o b) Naci frekvenciju oscilovanja 44%
iw"u'l 1950 a) Odrediti poloZaj potenciometra A)Bs)=1: Ais)=1:R2. pg-_Zr . [ Tl
1* N . o R Z,+Zg ; ¢ Wkn
= Ll pri kome se uspostavlj aju | i ,,’I-r;,.% k'f”m
. oo B(sy)=————
—4{% oscilacije O = R +1/5CR = =
i AB) =+ 2 L
——-f_l A [ZOkQ] R, 3+sCR+1/(sCR)

=

-
L2 10 k0
b3

b) Naci frekvenciju oscilovanja

[f,=1kHz]

16. decembar 2014. Oscilatori prgstqgerlodlcnlh
oscilacija

Ry =10kQ+Ry; R =50kQ-Ry

3+sCR+1/(sCR) = (1 +%), za jo,CR = —j/(@,CR)
1

Ry, 10kQ+Rx

R, 50kQ—-Ry

3Ry =100k —10k =90kQ = Ry =30kQ2

Potenciometar : Ry =30kQ150kQ2— Ry =20kQ

(1+%):3: =2= 10kQ+ Ry =2-(50kQ— Ry)
1

1107 )
@,CR=1/(w,CR) = @,=——= rad/s = f=—=1kHz
o (@,CR) o= R 16 f Py
23. decembar 2014. Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija
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Bipolarni tranzistor karakteriSe snaga disipacije od Pg,...= 2W, pri

POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Domacéi 11.1:

Toe=25°C 1 maksimalna temperatura spoja Tg,,,,=150°C.
Odrediti termicku otpornost tranzistora i maksimalnu snagu koju

tranzistor moze da disipira pri temperaturi okoline Ty=50°C.

-~

POJACAVACI VELIKIH SIGNALA L,

Bipolarni tranzistor karakteriSe snaga disipacije od Pg,,,,=2W, pri T,,=25°C i

ReSenje 11.1:

maksimalna temperatura spoja Ty, . =150°C.
Odrediti termi¢ku otpornost tranzistora i maksimalnu snagu koju tranzistor moze da

disipira pri temperaturi okoline T,=50°C.

Toma —T _ 150° —25°

[] Terax = To = Rip - Proay = Ry = —Smex =62,5°C /W
S max 5} th d max th Pd N 2W
b (T =50°C) = Toma ~To _1S0°C—S0°C o
R, 62,5°C /W
23. decembar 2014. Pojacavadi velikih signala 57 18. decembar 2012. Pojacavadi velikih signala 58
s Vs N v
POJACAVACI VELIKIH SIGNALA %9 POJACAVACI VELIKIH SIGNALA 9@
Domaci 11.A: Za one koji zele da nauce vise N, Domaci 11.B: Za one koji zele da nauce vise N,

U kolu sa slike poznato je V=15V, tranzistore karakteriSe Vg, =0,2V,

Vge=0,7V 1 >>1. Odrediti:

a) dinamicki opseg izlaznog signala;

b) vrednost otpornika R koja
obezbeduje dovoljnu struju /, da
bi se na otporniku R, dobio
maksimalni dinamicki opseg
signala;

Ly
+ Ve

¢) minimalnu i maksimalnu vrednost
emitorske struje.

[0,97k, £14,8V, 0-29,6mA] &

23. decembar 2014. Pojacavaci velikih signala 59

U kolu sa slike poznato je V=10V, 1=100mA iR =100, usvojiti
Veesa=0V 1 a=1. Odrediti:
a) disipaciju snage na svakom od tranzistora kada je V,=0V.

Ukoliko je pojacavac pobuden

prostoperiodi¢nim signalom Tl
najvece moguce amplitude
odrediti: Vy o— @

b) disipaciju snage na svakom od = {
tranzistora, |
c) snagu na potrosacu i

d) stepen iskoriséenja,
[AW, 1W, 0.5W, 1W, 0.5W, 25%]

[+3

23. decembar 2014. Pojacavaci velikih signala 6U




b
Ve
® s

Doma¢i 11.2:  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA
Za pojacavac sa slike koji radi u klasi B, odrediti \g

a) vrednost V, tako da bude za 5V ve¢i od maksimalnog napona na

potrosacu od 8€2, kada se na njemu ostvaruje korisna snaga od 20W.

+ e

b) maksimalnu struju svakog tranzistora,

¢) ukupnu snagu izvora napajanja,

d) stepen korisnog dejstva i

e) maksimalnu disipiranu snagu na svakom
tranzistoru.

[Vec>22.9V, |pa=2.25A, Pec=32.8W, n=61%,
Pgn=Pg;=6.7W]

Pojacavadi velikih signala
18. decembar 2012. 61

Resenje 11.2:  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA A

Za pojacavac sa slike koji radi u klasi B, odrediti
a) vrednost V., tako da bude za 5V ve¢i od maksimalnog napona na potrosacu od

8Q), kada se na njemu ostvaruje korisna snaga od 20W.
b) maksimalnu struju svakog tranzistora,

¢) ukupnu snagu izvora napajanja,

d) stepen korisnog dejstva i

¢) maksimalnu disipiranu snagu na svakom v
tranzistoru. , “
a) P = % V}"{'” = Vi =2RpP, =2-8Q-20W =17,88V
P

Vee > Vi +5V =22.88V usvajamo Ve = 23V.

Vpmax 17,88
R

b) Icimax = Ipmax = =2,244

p
(,‘) PCC] = ICC] VCC :llcmax VCC :ﬁ2,2423 :16,4W
T .
PCC :2PCC1 :32,8W

Pojacavadi velikih signala
18. decembar 2012. 62

ReSenje 11.2:  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA L

Za pojacavac sa slike koji radi u klasi B, odrediti
a) vrednost V., tako da bude za 5V ve¢i od maksimalnog napona na potro$acu od

8Q), kada se na njemu ostvaruje korisna snaga od 20W.

b) maksimalnu struju svakog tranzistora,
¢) ukupnu snagu izvora napajanja,

d) stepen korisnog dejstva i

¢) maksimalnu disipiranu snagu na svakom v
tranzistoru.

d) n=-"2100=-22 100 = 60.98%

Pcc 328

1 1 1 1
e) Py1=Ic1 VeEmax1 =~ Icmax —VcEmax =—5 Iemax Vee =—-
T 7 T T R
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Domadi 11.3: N}

Za pojacavac sa slike koji radi u klasi B poznato je: Vo = 6V, R,=4Q i

B=L-=50. Izmerena je maksimalna vrednost izlaznog napona
Vmax=4-5V. Odrediti:

max
P e

a) Snagu na potroSacu

b) Snagu svakog izvora 4@‘
0

c) Stepen iskoris¢enja

d) Maksimalnu ulaznu struju Ve

|

I:‘ Ry

-V
I('(

e) Snagu disipacije svakog tranzistora.

[Pk=2.53W, PCC+:PCC-:2‘15W7 n:59%,
1yy=22.1mA, Pg,=P,,=0.91W]
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Resenje 11.3:  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA o, ReSenje 11.3:  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA o
Za pojatavat sa slike koji radi u klasi B poznato je: Vo= 6V, R,=4Q i f\=F,=>V. Za pojatavat sa slike koji radi u klasi B poznato je: V= 6V, R,=4Q i f\=F,=>V.
Izmerena je maksimalna vrednost izlaznog napona V,,,, =4.5V. Odrediti: Izmerena je maksimalna vrednost izlaznog napona V,,,, =4.5V. Odrediti:
a) Snagu na potrosacu a) Snagu na potrosacu
b) Snagu svakog izvora Ve b) Snagu svakog izvora Ve
¢) Stepen iskoriS¢enja ¢) Stepen iskoriS¢enja
d) Maksimalnu ulaznu struju d) Maksimalnu ulaznu struju
Q.\' Q.\'
e) Snagu disipacije svakog tranzistora. e) Snagu disipacije svakog tranzistora.
2 ¥ ! 3] I I Vpmax 145 v ! Q
1 Vpmax” 145 . d) Ty =-C00% = —_ PR _ — 2 _ 20 1mA .
a) P =- X = =W v, % B B+l R, 514 v, %
v [ I Ve = VeEmax 1 -1 Vec 1 [
b) PCCIZICCI'VCCZL pmax -VCC2L-£-6=2,15W L Rp e) Py=Ic1Ver 7 R ”VCEmax 2 R ”VCC L Rp
T R, 3.14 4 = p P =
1 6
o) n=—bk _100=L233100—s88% ~Fec Fn=117 5 0=09W ~Vee
2Pccy 2215 :
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Domadi 11.4: @j

Za pojacavac sa slike koji radi u klasi AB poznato je: V. = 15V, R,=100Q2 ;
tranzistori su upareni sa /= 0.1pAi =50, dok za diode vazi da je
l,,=21l . Odrediti:

S

a) Struju / tako da kroz diode u
najnepovoljnijem slucaju
protice struja od 1mA,;

b) Lenju struju (/c); V.

u

c) Disipaciju svakog tranzistora i

d) jednosmerni napon Vg;u
odsustvu ulaznog signala.

[IZ=34dreTc1eremarlQ0=1? mA’ Pd= 2 793maya\c/i’velikih signala 67
V,=1.32V]

ReSenje 11.4:
Za pojacavat sa slike koji radi u klasi AB poznato je: V. = 15V, R,=100W ; tranzistori su upareni sa /= 0.1pA i
b=50, dok za diode vazi da je / =21/ . Odrediti:

a) Struju I tako da kroz diode u najnepovoljnijem slucaju
protice struja od 1mA;

b) Lenju struju (/i)

c) Disipaciju svakog tranzistora i

d) jednosmerni napon Vg u odsustvu ulaznog signala.
[I=4mA, I=9mA, P,=270mW, V,,=1.32V]

|
a) I =lgmin + 1Bmax = ld min + C’rgax =
| V 74
zldminJr%:ldmin*ﬁR%cp Y
15
I=1mA+5 0=1mA+3mA=4mA
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Resenje 11.4:
Za pojacavat sa slike koji radi u klasi AB poznato je: V. = 15V, R,=100W ; tranzistori su upareni sa /= 0.1pA i
b=50, dok za diode vazi da je /;=21/. Odrediti:

a) Struju I tako da kroz diode u najnepovoljnijem slucaju
protice struja od 1mA;

b) Lenju struju (/i)

) Disipaciju svakog tranzistora i

d) jednosmerni napon Vg u odsustvu ulaznog signala.

[I=4mA, I=9mA, P,=270mW, V,,=1.32V] Vv

b) I'=1;+1gnyin
zaV, =0, V; =Vgg,aodatlesledida je I; = (I 33/ )I g min =211 g min
I =1y +Igmin =221 g min = Igmin = 1/22=4/22=0,18mA
I¢ min = BB min =50-0,18 =9mA

) Py ~2(IcminVec)=2-9mA-15V =270mw

d) Idmax =1ds(eVd/VT _1)3(Vd /VT)zln(Idmax /Ids)+1
Vg =2V, =2Vy(In(21-0,18mA /0.1pA)+1)=2-0.026(24.4 +1) = 1,32V

—Fee

POJACAVACI VELIKIH SIGNALA <

A
3. Filtriranje usmerenog napona ® ¢

Kapacitivni filtar Domaci 12.1: \g

Potrosac R=100Q2 prikljucen je preko usmeraca sa
Grecovim spojem na naizmenicni napon frekvencije
50Hz i amplitude 12V. Ako je pad napona na diodama
V,=0.8V odrediti:

a) vrednost C kapacitivnog filtra priklju¢enog paralelno
potrosacu koja ¢e obezbediti odstupanje napona AV<
1v;

b) vrednost jednosmernog napona na potrosacu;

c) vrednost jednosmerne struje kroz potrosac;
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ReSenje 12.1: 4. Filtriranje usmerenog napona 4 2 3. Filtriranje usmerenog napona ® ¢

Potrosac R=100Q prikljucen je preko usmeraca sa Grecovim spojem na
naizmenicni napon frekvencije 50Hz i amplitude 12V. Ako je pad napona na
diodama V,;=0.8V odrediti:

a) vrednost C kapacitivnog filtra priklju¢enog paralelno potrosacu koja ¢e
obezbediti odstupanje napona AV< 1V;

b) vrednost jednosmernog napona na potrosacu;
c¢) vrednost jednosmerne struje kroz potrosac;

V.. -2V, Vv, -2V, 12-16
m_“d _c-_—m_d =1,04mF
2-f-RC 2-f-R-AV, 2:50-1001
! -2 104
b) I/O — Vm — (Vm Vd) — 0’ —
T 1 1
I+— | 1 1+—— |1+
oRC 2fRC 2-50H7z-10002-1,04m F

—2Vd)-A—V°=12—1,6—1=9,4V
2

a) AV, =

I/;):

=~

¢) 10:%:94mA

Kapacitivni filtar Domaci 12.2:

Za usmerac sa kapacitivnim filtrom iz prethodnog

primera odrediti:

o .. Za one Kkoji Zele da nauce vise
a) ugao provodenja diode i iskazati ga u % u odnosu na

periodu ulaznog signala (50Hz);
b) srednju struju kroz diodu;
¢) maksimalnu struju kroz diodu;
d) maksimalni inverzni napon na diodi;

e) predloziti tip diode koji se moZe primeniti za ovu
namenu
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Resenje 12.2: L -
4. Filtriranje usmerenog napona & )

Za usmerac sa kapacitivnim filtrom iz prethodnog primera odrediti:

a)

b)
c)
d)
e)

ugao provodenja diode i iskazati ga u % u odnosu na periodu ulaznog
signala (50Hz);

srednju struju kroz diodu;

maksimalnu struju kroz diodu;

maksimalni inverzni napon na diodi;

predloziti tip diode koji se moze primeniti za ovu namenu

Ao VAV \/ZAZV/Vm' r
T

(1]
LAV, o, J2-
Ll Vm ")~1oo: 21104 650 59
T 2 2314

b) Ip=I,| 1+, Vin =1, l+=x Vn=27a) =94mA-7,16=6734mA
24V 24V
[v, V., -2V,
0 IDmaleo[szz ZZ;”VJ=10[1+27: Vi =204) ";Ayd)]—94mA~15,33—1,53A

30. decembar 2014.

a) wdt=\2AVIV,'=

Izvori jednosmernog napajanja

Resenje 12.2: L -~
4. Filtriranje usmerenog napona K »

Za usmerac sa kapacitivnim filtrom iz prethodnog primera odrediti:

a) ugao provodenja diode i iskazati ga u % u odnosu na periodu ulaznog
signala (50Hz);

b) srednju struju kroz diodu;

c¢) maksimalnu struju kroz diodu;

d) maksimalni inverzni napon na diodi;

e) predloziti tip diode koji se moZe primeniti za ovu namenu

Vin=2V4 _(_Vm) _ Wi

) %
d) -Vimax= 5 %=Vm—Vd:1L2V>12V

e) Py=V Ip=08V-6734mA=538TmW

Videti: pod Silicon Rectifier Diodes na
http://www.fagorelectronica.com/semi/pdf/producto/1n4000.pdf
1N4001 zadovoljava jer je

Peak recurrent reverse voltage (V) Vggy=30V > 12V

Forward currentat T, = 75°C  Igay= 1A>0,673A

Recurrent peak forward current I, =10A > 1,53A

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom %
Domaci 13.1:

Odrediti R i C u stabilizatoru sa slike tako da jednosmerni napon na potro3acu R, ;,>
2002 bude 5V, a AV,,,=0.5V. Upotrebiti zener diodu 1N5231B iz Tabele 1. Usvojiti
da je efektivna vrednost napona na izlazu transformatora 2x12V i da je na diodama
1N4148 pad napona V,=0,7V kada vode.

SR e m
DIN4148 _T_{(,]

Lsl l

Ls2

1N5231B R, ]g

s D2 4

DIN4148

< n: .
< {Risolation}

1

= 0
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Resenje 13.1: e

Odrediti R i C u stabilizatoru sa slike tako da jednosmerni napon na potrosacu Rlv
200Q2 bude 5V, a AV,.,=0.5V. Upotrebiti zener diodu 1N5231B iz Tabele 1.
Usvojiti da je efektivna vrednost napona na izlazu transformatora 2x12V i da je
na diodama 1N4148 pad napona V,=0,7V kada vode.

3 DI s R 4

Vo =51V @Iz, =20mA e [ onas] Lo T l
A= s o ki
r, :17Q@IZO =20mA - I,.p}" {\;7—0 IN5231B 7% R, |
AV =Vgo—V,s=51-5=0V s e | |
DIN4148 M .
AV, 01V $ (Risolation]
AIZ:7Z: : =538~ 6mA =0 =0 =0
rz 1 - B B
Izmin=1Iz0-Al7 =20-6=14mA Dvostranaismeravarg:
V,
Lymax == =Y osma AV gy = VD
Rymin 2000 mA2fCR
Vi =V,
R= VCmin_V;)s :(Vm _VD)_AV_V;)S :%
IZmin+Ipmax IZmin"'Ipmax
:M:@ﬂlsml:zlzmlz
R:(ﬁ-12—0,7)—0,5—5=10,77V=276Qz28m 2:50-276:05 1380 ’
14mA+25mA 39mA
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Domaéi 13.2: 9?

Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti: V
a) lzlazni napon V¢ o
b) Faktor stabilizacije
c) Izlaznu otpornost R,
Poznato je: R =200Q; R, = 50Q; V, = 10V. Parametri diode su: V, = 6,8V ; r, = 10Q.
Parametri tranzistora su: Vg = 0,7V; hy;¢ = 1kQ; hy5e = 0; hy;; =B =100; h,, = 0..
E SHN A ~
L:_I{
|:',, T Ugs ’JWR,.
U.r ; ¢
o ]
Resenje 13.2: R, -~
Videti: Zadatak 6.1 u ,Racunske vezbe Il deo” na V

http://leda.elfak.ni.ac.rs/?page=education/elektronika/elektronika.htm
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Domaci 13.3: 2?
Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti: '
a) lzlazni napon V¢ o

b) Faktor stabilizacije

c) Izlaznu otpornost R,

Poznato je: R, = R, = 4kQ; R, = 2Q); R = 10kQ , V, = 40V. Parametri diode su: V, =10V ; r, =
0Q. Parametri tranzistora su: Vg = 0,7V; hy;c = 1kQ; hy,c =0; hy,e =B =100; h,, = 0..

T
£ ] 1T
kT el
Yy oh
T- \’—. < | [Rp
o zg A S| !
~ R: ‘
Re3enje 13.3: .4 . Varz | | £i
= 'R,, S
Videti: Zadatak 6.2 u ,Racunske vezbe Il deo” na :
http://leda.elfak.ni.ac.rs/?page=education/elektronika/elektronika.htm

o

<~
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