3. Struja potroSnje operacionog p&g@aa u kolu sa slike 3 moze se zanemariti. Parametri
poluprovodnékih komponenti suB(Q, -Q,)=29, B(Q; Q) — ©, Vee| =V =V, | 706V, Vs =02V,

V, =15V. Vrednosti ostalih elemenata u kolu sy.=24Vv, R,=15kQ, R, =R.=R. =1kQ,
R=100kQ, R, =1kQ, R, =03Q, R, =5Q. Na ulazu kola prisutan je napon sinusoidalnogstabg
oblika amplitudev, i ugaone testanostic. .

a) [5]U v, -i, ravni ucrtati granice oblasti mogh vrednosti napona i struje potréga

(karakteristiku strujne zastite)

b) [4] Odrediti vrednost maksimalno dozvoljene aitople ulaznog napona, tako da se na izlazu
dobija simetidan neizobken signal.

c) [1] Odrediti graninu vrednost otpornosti potragar,, tako da se na izlazu kola moze ostvariti

simetran neizoblien signal amplitudesv .

Slika 3
ResSenje:

a)
U trenutku uklju €enja strujne zastite kada jei, >0:



Vas =V Y, = e Ve i+ R i)

I je struja koja t&e kroz kolo strujne zastite (ne kroz tranzistor)

V; i R ekvivalentiraju kolo strujne zaStite u konkretnshxaju

i zig ey, + e Ry R
ReRy ReRy ReRy

Ako su D, i D, isklju¢ene:
Rr =3R+Ry +Rs, Vi =V

is = Vy
$ 7 3R+R, + Ry
= (1 R IR Yy g
3R+Rs +Rs Rs Rs
Ve tV,
Opseg vaznosti:
Va<Vp
Vg >V
R —~ =02V

Kada je

Ve >02V



Vp —Vp
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ipzvp( Re _ = ]+v{i+ 1 J:vp Re +Yo = 0p33,, +2A
RR;, 2R+R, +R; R, 2R+R,+Rs RR, R

Kada je
vV, <-08V

R =2R, V, =-V,

i = Vo —Vp
> R+R+R
v o e R Y = 00 24
2RR; R+R;+Rg R, R+R;+Rg 2RR; Rg

Ova zavisnost prestaje da vazi kada postgneo, odnosnai, =iy,
Vo -V, VetV +V,

"2 T RIR R, 2R
i Vo Ve Vet A, 3V
b2 R 2R R 2R
ip =i, =V = —v,{%+éj RER = —ﬁvD =-120V
74_1
Rs

od kog trenutka viSe nema struje kroz tranzigigri kolo se transformiSe kako je prikazano na slici



Kako se tranzistoQ, ugasio, formalno se viSe ne moze govoriti o sbupgastiti. Tranzistorg,
sada dobija ulogu “izlaznog” tranzistora, i ukijje se kada

(R +Rs)

V, SR+ *R 3,

R¥Ry+Ry . _,,

| =
3R+2R, +Ry 7 7

I

"R, +R, R+R,*R, R,

=18mA

Za i, <0 razmatranje je analogno, a karakteristika siréreéru odnosu na koordinatini eiak.

Al

|
/ I
| 1
! 2 A X
| |
18mA ' —02V 1 120V
120V | 08V 02V 08V | —18mAv
: Bl
| A X
| .
I ./
|
b)
_\R .
Vop = sgr(sma,t)gx[—RP (1R+E a7 [sinad]| +VBE]

Pove&avanjem ulaznog odnosno izlaznog napona postoji utmagt nekoliko ograkenja
(analogno vazi za smanjenje, tako da je dovoljremm@iratisamo pové€avanie izlaznog napong

1. operacioni pojgava moZze otéi u naponsko za&enje vy, <V, —Vge
2. tranzistoriQ, Q,, Q, i Q, mogu otéi u zastenje (Q u stvari ne moze, jefe se pre njega

sigurno zasititiQ,)
3. moZze proraditi strujna zastita

Naponsko zasenje operacionog pajavaa:

VOP(t)=sgr<smax)%[

Re
R (L+

5 SV, [sinad] +VBEJ



1+
Ro(L+ B (R
V, < S (V, =Vge )~ Ve | =621V
Re Ry
Zaskenje Q,
Vees = Vee —[Vu sinat +%Vu sinat +VBE]
Veeamn = Voo ~Vee =V (1"'%) 2 Vigs
V, < Vee ~Vee ~Vees =219V
1+ 7
R.
Zaskenje Q,
VEC7(t) =Vee — REVULnaIZ —(Vu sinat +&Vu sinat + Z\/BEJ
Ro(L+B) Re
Veermin =V, R V, -V -V, [1+&J2V
EC7min CcC Rp (1+ﬂ)2 u BE u Rp CES
V, < Voe = Ve ~Vees =176V
1+& +
R R,(1+5)
Zaskenje Q,
V, sinat
Vees =Vee ~Re———=7 " Ve — (Vz _VBE)
Ry(L+A)
Veeomin = Vi _ R V, —Vge — (VZ —VBE) 2 Vies

cc Rp(l"'ﬂ)z

2
Vi s M(Vcc ~Vees _Vz) =396V

u

Strujno ogranienje
Ako v, 0[0V,02 V]

Yo —2A = v, =10V,

to jest nema ografenja u ovoj oblasti

Ako v, >02V
VP - RB VD — VD — —
P =y, —B +D oy, =D =12V, =12V
R "RRy R’ " R Ry
R. R
Najstroziji uslov daje
Ve =12V

umax

c) Koriste se prethodno izvedene veze za ofeaia:
Naponsko zaéenje operacionog pajavaa:



V,
OP max Rc RP(1+,B)2 u
RPZRC Yy (1RE)2:1ZQ
+
?(Vz _VBE) Vee B
X
Zaskenje Q,
Veeamn = Vee ~Vee — Vi (1"'%) 2 Vies
R
2 =05Q
2 Ve Ve Vees
VU
Zaskenje Q,
Vecrmin = Voo _ﬁvu ~ N -V, (1+%J = Vigqg
Re
+
=" ey
Re 2 =34Q
Vee = Vge —Vees -1
VLI
Zaskenje Q,
- Re
Vegomn = Vee — V, =V =V, =V |2V,
CE9min cc R, (1 + ﬁ)z u” VBE ( z BE) CES
Vi Re =19Q

R >
P Vee ~Vees — V2 (1+ﬁ)2

Strujno ogranienje
Da ne bi bilo ograrenja , trebalo bi da u oblastj >02 v

Najstroziji uslov daje
RPmin = 6 Q .



