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3. zadatak
a)
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b) Parametri tranzistora u modelu za male signale u mirnoj radnoj tacki su
Gm =15 = 160ms,

T

=2 =31250.
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Na slici 3.2 je prikazano ekvivalentno kolo za odredivanje ulazne otpornosti pojacavaca. To je
otpornost koju ,,vidi“ test generator v.. Na osnovu slike 3.2 se moze pisati

R, = Rq||R, ||y = 288Q.

A, = ImRc||Rp = —3.41
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Slika 3.2
Za nalaZenje izlazne otpornosti pojacavaca nezavisni idealni naponski izvor v, je kratkospojen a na
izlaz pojacavaca je povezan test generator v, kao §to je prikazano na slici 3.3.

RP
Slika 3.3
Izlazna otpornost koja se ,,vidi*“ kada se gleda u kolektor je
Ry ="

Sa slike 3.3 se vidi da je u ovom slucaju struja zavisnog generatora jednaka nuli jer je v.=0, pa je
izlazna otpornost
Ri = RC = 3k.Q



4. zadatak

Prvi rezim:
Vy € [2V,4V]
Vse < |Vr|, Tranzistor je iskljucen.
V=0V
Za 'V, =2V, Vi; = |V_T|1i transistor se ukljucuje.

Drugi rezim:
Vy € [1V, 2V), Tranzistor je u zasi¢enju. Dioda je iskljuéena.
Vi=1Ip= %(VSG = [Vr)?Rp = kz_p(VDD —Vy = VzD)?Rp
Dioda se ukljucuje za V; — Vyy = Vp = %(VDD —Vy — |VzDD?Rp — Vy, odakle se dobije da je
Vi=Vy=Vpyzaly =1V.

Treéi rezim:
Vy € [0V,1V)
Tranzistor je u zasi¢enju, dioda je ukljucena.
V, =V, + V).

Kada diode provede, V; = Vp < |Vy| pa transistor ukoliko vodi mora da bude u zasiéenju.

7. Zadatak

a) Napon na izlazu pojacavaca u mirnoj radnoj tacki je

Vi =Vpp — Rplp, =4V,

te je struja drejna tranzistora M,

IDZ = 1mA

Na osnovu simetrije kola, u mirnoj radnoj tacki je

Ip1 = Ipy,

IRSS = IDl + IDZ = 2mA

Ako se pretpostavi da tranzistori rade u reZimu zasi¢enja onda je
Vaos1 = Vgs2 = Ve +y/21p1/kn = 4V,

te je napon na sorsu u odsustvu promenljivog pobudnog signala (V5=0)
VSl - VSZ - 0 - VGSI = _4V

Otpornost Rss u sorsu ima vrednost

RSS — VSl_(_VDD) — ZkQ

Irss



b) Ekvivalentna polovina kola za male signale pri pobudi
diferencijalnim signalom data je na slici. Na osnovu ove
slike odreduje se diferencijalno pojacanje pojacavaca

Ad — gm;RD.

¢) Ekvivalentna polovina kola za male signale pri pobudi
signalom srednje vrednosti data je na slici. Na osnovu ove
slike se dolazi do izraza za pojaCanje signala srednje

vrednosti
_ —9m2Rp

S 1+2gmaRss’

d) Transkonduktansa tranzistora u mirnoj radnoj tacki je

Imi2 =+ 2knlp1 2 = 2mS,

a nakon zamene brojnih vrednosti dobijaju se vrednosti trazenih pojacanja pojacavaca
A =5,4,=-1.1.

8. Zadatak

S obzirom da je Vp=0 V za bilo koji pozitivan napon na ulazu Zener dioda provodi u direktnom smeru

(radi kao obi¢na dioda) i moZe se pisati

v; = —[(R2||R3)/R1]vy = —vy.

Za negativan napon dovoljno male apsolutne vrednosti Zener dioda ¢e biti neprovodna te vazi

v; = —(R3/Ry)vy = —2vy.

Pri tome je

VUpz = Vy.

Sa daljim smanjivanjem negativnog ulaznog napona povecavace se napon na izlazu (istovremeno

napon na Zener diodi) i do¢i ¢e do Zenerovog proboja diode. Napon na izlazu pri kome Zener dioda

ulazi u oblast proboja je

v = —2vy =V,

odakle se dobija da je

vy =—V;/2 =-=-2.5V.

Kada je zener dioda u proboju, za invertujuci ulaz operacionog

pojacavaca moze se primenom prvog Kirhofovog zakona pisati

vy , v v-Vz

R_1 + R_3 + T =0. :

Resavanjem prethodne jednacine dobija se izraz za izlazni napon |
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Za izlazni napon se dobija ,'5 _2"5
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—vy + 2.5V vy < —2.5V
v, = { —ZUU _ZSV < UU < OV
—vy vy > 0V



Karakteristika prenosa kola graficki je prikazana na slici iznad.



