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3. ReSenje

Za vy < vy, = Vgg tranzistor i dioda ne provode. Izlazni napon je
V=V = VCC =12 V.
Ako je ulazni napon veci od Vg = 0.7 Vtranzistor postaje provodan i u pocetku radi u aktivnhom
rezimu, te je
vy = Ve — ReBZE =12V = 2(vy — 0.7 V).
B

Dioda je neprovodna sve dok je napon direktne polarizacije manji od napona praga provodenja tj.
ako je
Vp = VBE — 7y < VDT'
Iz prethodna dva izraza dobija se vrednost napona na ulazu za koji dioda pocinje da provodi
R
Vyz = Ve + ﬁ (Vee + Vor — Vgg) = 645V,

i tada napon na izlazu ima vrednost

v, =05V.
Sa daljim povecavanjem ulaznog napona povecavaju se
struje tranzistora ali napon na izlazu ostaje na ovoj
minimalnoj vrednosti dok napon na ulazu ne dostigne
maksimalnih

Vy = VCC =127V.

Analiticki izraz za funkciju prenosa kola je

12V vy <07V .
v =412V — 2(vy —0.7V) 07V <vy; <645V, Vui Vuz Vee vu
05V 645V <vy, <12V

lika 3.1
a grafik ove funkcije je prikazan na slici 3.1. Slika

4. ReSenje

a) Na osnovu zadate vrednosti napona na izlazu u mirnoj radnoj tacki moze se izracunati struja drejna
tranzistora

97VEE _ 10 mA.
Rp

Pod pretpostavkom da je transistor radi u reZimu zasi¢enja vazi
Voo = —Vr+21p/k, =4V.

Napon na gejtu je odreden otpornim razdelnikom napona i ima vrednost
Ry

ID:

Ve = R1|IR Voo =27V,
te je

VS = “//G +VVSG =6 V,

R = 0075 = 400 0.

D
S obzirom da je Vpg < V5 — Vr, tranzistor radi u reZimu zasic¢enja.



b) Na slici 4.2 prikazano je ekvivalentno kolo R,
pojacavaca za male signale. Za ¢vor S se moze pisati
vi—Vs Vs
ImVgs T % Rs =0, (4.1) L ' =
dok za ¢vor D vazi R
Vi—Vs Vi
_gmvgs - R_F - E =0. (42)
 Slika 4.2
I prethodne dve jednacine dobija se
R
vy = —1; é. 4.3)
U kolu sa slike 4.2 je
Vgs = Vg — Us. (4.4)
1z (4.3) 1 (4.4) se dolazi do
R
Vgs = Vg + 1 é, (4.5)
aiz (4.5)1(4.2) je
— Vg = LA 4.6
gmvg - vi(gm Rp Rp RpRF RD)’ ( . )

te je pojacanje pojacavaca

A =% — _ gm
v vg ngSI 1 = Rg : 1°
Rp Rr RpRfF Rp

Transkonduktansa tranzistora u mirnoj radnoj tacki je

Gm = [2kn1p = 10 mS.

Av:- 1.56.
Ulazna otpornost definisana je paralelnom vezom otpornika R; i R> i ima vrednost
R, =4.8k0.

Pojacanje pojacavaca iznosi

Izlazna otpornost se moze odrediti koriS¢enjem kola sa

slike 4.3. Za ¢vor S vazi
vs Vs~V
Rs gmvgs + Rp
S obzirom da je gejt na masi to je —
Vgs = —Vs.
Iz prethodne dve jednacine se dobija
Vt

Vs Vs
= b Gls + == L =
Rs ImVUs Rp Rp =

Slika 4.3

Na osnovu slike 4.3 se moZe pisati
Vs = Rgly.
Iz dve poslednje jednacine se dobija
R, =2 = Rp + Rs + gmRrRs.

lt
Ukupna izlazna otpornost je jednaka paralelnoj vezi R;i Rp 1 ona iznosi
R; = R/||Rp = 84312

7. ReSenje

a) S obzirom da je kolo simetri¢no moze se zakljuciti da je
Ipy = Ip2, Vp1= Vpy
Imajuéi u vidu da je



Vb1 =Vpz = =Vpp + Rplpy = =5V,
dobija se
IDl = IDZ == 1 mA,
te je, na osnovu simetrije kola,
IRSS = IDl + IDZ = 2 mA.
Ako se pretpostavi da tranzistori rade u rezimu zasi¢enja onda je
Vsg1 =Vsgz = Ve +21Ip1/kp =47V,
te je
Vo1 =Vsa =0—Vgs1 =4V.
Otpornost Rss u sorsu ima vrednost
RSS = —VDD_VSLZ = 3 k..Q

IRss
Vi
| °
b) Ekvivalentna polovina kola za male signale pri pobudi Vg b, t g v R SR 2
diferencijalnim signalom data je na slici 7.2. Na osnovu 2 - o2 ner ST > )
ove slike se odreduje diferencijalno pojacanje pojacavaca L
Ag = —gmRp||(Rp/2). - L 1 L
Slika 7.2

Transkonduktansa tranzistora u mirnoj radnoj tacki je

Imi2 = \/kalm,z = 2mS,

a diferencijalno pojacanje pojacavaca iznosi
Ad = —5

8. Resenje

Ulazni prikljucci operacionog pojacavaca su uvek na istom, nultom potencijalu, jer je preko otpornika
R3 uvek ostvarena negativna povratna sprega, bez obzira da li dioda D2 vodi ili ne.

Kada je ulazni napon negativan, struja tece u ulazni prikljucak kola. Kako je koriS¢eni model diode
takav da se ona modeluje kratkom vezom kada provodi, bilo koja vrednost ulaznog negativnog
napona je dovoljna da se dioda D1 ukljuci. Tada ulazna struja tece kroz paralelnu vezu otpornika R;

1 R2. Ova struja je takvog znaka da dioda D2 nema uslova da provodi. Napon na izlazu kola je
R3
R1lIRz
Kada je ulazni napon pozitivan, struja tece iz izlaznog prikljucka kola. Dioda D1 je tada inverzno
polarisana, odnosno isklju€ena. Ulazna struja je takvog znaka da ¢e dioda D2 (¢iji je napon praga
jednak nuli) imati uslova da provodi uvek kada je ulazni napon pozitivan. Tako ulazna struja od
invertujuceg ulaznog prikljucka operacionog pojac¢avaca prema izlazu kola tece kroz paralelnu vezu

otpornika R3 1 R4. Napon na izlazu kola je
R3||R4

171 —_ Rz UU - —ZUU.

UI = - UU = _8vu.

Izraz za izlazni napon kola sa slike 8 je
_ {_8UU UU < 0 V
VIT\=2v, vy=0V



