Zadatak. Na slici je prikazan pojmvat snage u klasi A. Poznato jeR =111Q,
R,=39Q, R. =8Q, R, =4Q, V. =15V, B. =50, V. =0.7V, V4 =0.5V, L, - o,
C, - », C. - o, n=2. Napon na izlazu je trougaonog talasnog oblika sim&ine

moguwe amplitude za zadate parametre.
a) Nacrtati jednosmernu i dinatku radnu pravu pofavaa.
b) Odrediti i nacrtati vr.emenske oblike napowa, strujei. i snagap,, Poyr, P |

Pec -

c) lzra&unati koeficijent korisnog dejstva pégvaa .

d) ponoviti t&ku a) ako jen=3

e) ponoviti t&ku b) ako jen=3

f) ponoviti tatku c) ako jen=3

g) izvesti izraz za optimalnu vrednost parametratako da se na izlazu dobija najae
moguta amplituda neizohienog napona.

h) ako jeL,, =20mH i T =1ms, n=ny;, Vs =0V, pod pretpostavkom da je napon na
izlazu pravougaonog talasnog oblika maksimalne m@guamplitude nacrtati
jednosmernu radnu pravu pé&gaata i putanju radne t&e poj&avaa.

i) pod uslovima iz t&ke h), odrediti i nacrtati vr.emenske oblike napepa, strujai. i i,

i snagapy, Poyrs P i Pec

J) pod uslovima iz t&e h), odrediti amplitudsku i faznu karakteristiojacanja

k) pod uslovima iz ke h) uzn=4 odrediti koeficijent korisnog dejstva pogvaa u
zavisnosti odT .

ReSenje:
a)
Jednosmerna radna prava:
_ B +1
VCEQ _Vcc _RE ,FB ICQ
F
Odretivanje |, 1 Vg
Vee ~Ve =£+ |
B
R R,
V, -V
le = BRE = =(1+:BF)IB



Vee , (1+5: Vee

- Re R _
VB_ 7+(1+ﬁF) =3.7V
R RUR
V. =V, -V, =3V

<o

I E =375mA
leo = [f I, =368mA
F

Veeg =Vee ~Relgg =12V

Dinamicka radna prava:

. 1
Ic ~ ICQ == n (VCE _VCEQ)
. 1
Ic = ICQ - nng (VCE _VCEQ)
Uslov da se tranzistor ne iskdju
i.>0

ICQ _ﬁ(VCE _VCEQ) >0

e <R o +Vigo » Verma: = 17.888V

Vcemax = 5'888V(<VCEQ _VCES) - ogranéenje
Uslov da se tranzistor ne zasiti:

>VCES
CEQ -n RP( ) Vees
Ve -V,
ic <o +%, i =1.08675A
n

I max = 0. 71875A(> I ) - nema ograienja
NA DELU JE OGRANI CENJE USLED ISKLJU CENJA



Vee

b)
Vour =V, A(t) =2.944\A(t)

Vee =Veeo ~MNVour =Vego —NV,A(t) =12V -5.888\A(t)

ic =g +%VORL;T =l +r\]/T';PA(t) =0.368A( 1+A(t))

Po (Ij =4.416 W
4
T
—|=0W
v (3)
Trazenje ekstremuma funkcije:
' V, g
Py =—ﬁvm —=2 1l ﬂ(t)+§VLA(t)=O
T nR, TR

U prvoj poluperiodi:

Vm 4t _ VCEQ
(1)

1—(V°EQ —nICQjRP
Y/
nRe m-t o t=012r
4 T

P, (0.127) = 5W (maksimum)
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_T
2

Druga poluperioda je simetria u odnosu na

2.167WA(t)

MWourl o = NV, oA (t)

P =

S

A pq‘UT

A N1

A

VOUT

2.167W--
5W T\
4 5W3 -

-2.167W----

A
2.944V/ e

_2_944\/,,, \/

C)
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I Vm Vm —_ Vm f—
Pcc = Pec :Vcc [lco + I’IRP A(t)} :Vcc(lco + nRP A(t)j _Vcc {lco +EA('[)] -
=Vecleo =5.52W
,7 - I:)OUT :13%
PCC
d)
Jednosmerna radna prava i mirna radtkat@staju iste:
leo = Pe Il =368mA
Be +1

VCEQ =Vee ~ REICQ =12v
Dinamic¢ka radna prava (isti opsti izraz)

) 1
lc =lcq _E(VCE _VCEQ)
Uslov da se tranzistor ne iskdju
Vee <NRulog +Verg s Veemax = 25.248V

V, :13.248\/(>VCEQ —VCES) - nema ogragenja

cemax

Uslov da se tranzistor ne zasiti:

VCEQ _VCES i
anP 7 "Cmax
lemax = O.3194A(< ICQ) - ogranéenje
NA DELU JE OGRANI CENJE USLED ZASICENJA

i <l + =0.6874A

m

V. = Veeo ~Vees _ 3.833V
n

Vour =V, A(t) =3.833\A(t)
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Vee =Vero = Mour =Vegg —NV,A(t) =12V -11.5VA(t)
(Y V. _
=l E% =l +EA(t) =0.368A+ 0.319A(t)

2 2
=Your” -V p2(1) =3.673W
R,

. V VCE m 2 —_
Po = Veele = (Verg —anA(t))(ICQ +ﬁA(t)J =Verol oo Vi (n—R:—nICQjA(t) —EA (t)=

=4.416W- 0.398(t) W 3.678°(t) W

po (0) = 0.344W
-
—|=4.416W
pD@

by Gj =1.142W

Trazenje ekstremuma funkcije:

4, (V. 8V, 72
Po =_?Vm(nc_;:_nlcojn(t)+?EA(t)=0

U prvoj poluperiodi:

V,

1—(VCEQ —nICQjRP
Y/
ki n-t t=0.24r
4 T

P (0.24T) = 4.394 W (maksimum)

Druga poluperioda je simetnia u odnosu na:%

PL = Mourleq = NloVyA () = 4.232WA(t)

cQVm

Pec =Vecle =Vee (ICQ + r\]/Ff;P A(t)J =5.52W+ 4.785 Vi (t)
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A Vour Povr % i
3.833\// "
—3.833V-—1
A
23.5V -
0.5V--
A
0.687A - —~4.23W--
10.305W -
0.049A--+
f) —
- 2 2 2
Pour = Pour = VLAZ (t) :VLAZ (t)= Vo - 1.224W
R, R~ /3R,
- = V., _ _
Pec = Pec _Vcc[lcq"' A(t)) =Vecleo =5.92W
R,
= I:)OUT - 22%
Pec
9)

Maksimalna amplituda neizob&nog napona dobija se kada se mirna radfia taalazi
na polovini dinamike radne prave, odnosno ako se istovremeno dosponsko i
strujno ogranienje:

| +VCEQ ~Vees
cQ nZRp

— - _n2
Veemin _VCES _VCEQ n RPICQ

lcmax = 2l o =
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+1
Vcc - RE IBIFB lCQ _VCES
- E

n
ICQRP
1 (V. -V B-+1
Nopr = |— cc_ Yces _FF R =28
" \/RP[ ICQ B:

h)
Jednosmerna radna prava i mirna radvkat@staju iste:

leo = Pe I =368mA

B +1

VCEQ =Vcc - REI EQ =12V

Kako bi odredili putanju radne dke, potrebno je odrediti opSte izraze za napone i
struje...

Vour = Ve |_| (t)
n(

t

Vee = CEQ oe
i =g+ ijUTdt—|CQ+ jrl (t)
)

. . V
— OUT —
|C = |L + = (t

R,

NAPONSKO OGRANCENJE:
Kada jevee =0V, =Veeo ~Vees = Voo |
R R ey
cmEc R p?R 4L Q% RIp’R, 4L
icmax = 0-9A> 21, - Nnema problema

)
dt =1, - el A1)

«Q gL
+V (1)

2

STRUJNO OGRANCENJE:

Kada jei. =0:
. \V/ VT
lemn = log ~ &2 =0
Cmin CQ anP 4|_
I
Vcemw:%—8 29V ogranéenje, POSto jes Vg, Ve !
+

4L PR,
Konano: V, =8.29V, V| = Ve 2.96V
n
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Vour =V, (t) =2.96 V1 (t)

Vee =Verg = Mour =Vegg —NV, M (t) =12V -8.29 M1 (1)
i, =leo —%A(t) =0.368A- 0.104 A (t)
ic = leg —%A(thn\:—aﬂ (t)=0.368A- 0.104 A\ (t)+ 0.262 R (t)
. V, VT
ic (0)=lgo+ n;lgp 4 = 0-529A
i (T/27) =1+ n\z/;P +\29LT =0.736A
o (T/2°)= 10 - n\:onp +% = 0.207A
Vce VceT —_
ic(T)=lce R “aC OA
2 2 2
Bour =V0F;: Q%rlz(t) :\%:2.19w
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. V.T V.
Po = Veele :(VCEQ—anI'I (t))[ICQ— 4L A(t)+n2°§P I'I(t)J:
% Veeo T V, VT 3
:VCEQlcQ—nz -V, ‘IE A(t)+Voe(ﬁ—lcQ]ﬂ(t)+ o n(t)a(t) =

=2.24W-1.244\(t)+ 0.1W(t)+ 0.859W(t)A(t)
. Al Al
T =anFI(t)(ICQ—ﬁA(t)j=Vcel'l(t)(ICQ— ] A(t)j=

=3.051W(t)- 0.859 W (t)A(t)

Pec =Vecie =Vee [lCQ —%A(t) +n\2/—°|§Pn (t)] =5.52W- 1.56 WA (t) + 3.93WW (t)
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4 Vour

2.96V ——— - -

s Pour

2.19W

—2.96V |

20.29V—

3.71V

0.472A

0.265A

0.736A

0.529A

0.207A

)

2
@ =g—nL =9.51rad/sg, = LRP - 1568rad

m

On = leo IV =14.72¢
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A(eo) =22 =165
)y

20 log|A( jo)

44.35

logw

#(jw)

Tl 2

\ logw

/10 @ 10w,

k)
ZASICENJE TRANZISTORA:
= VCEQ _Vce (2 VCES) :

Kada jeVCE :VCEmin -
iCma\x = ICQ + \2/0e +lvce = ICQ +Vce 21 +l
n’R, 4L n’R, 4L
icmax |
Vce = % SVCEQ _VCES (:VCEQ)
4+
n’R, 4L
=2l

Najgori slitaj je kada je struja najva: i. .,
I
LT <Veeo ~Vees (:VCEQ)

Voemax = 1
- 4
n°R, 4L
granina vrednost periode:
I
T24L[ = - 21 ]zl.st
VCEQ
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Ve =1 ! 1
—=2 T4 = -—
1 +l VCEQ n RP
n°R, 4L
ZAKOCENJE TRANZISTORA:
Kada‘ jeVCE = VCEmax =VCEQ +Vce:
g = | Ve T, =l _V‘E[_n;qp +ijzo

Vce < % SVCEQ _VCES (z VCEQ)

+
R, 4L
Dobija se isti rezultat kao i za naponsko ogtanje

|
KadajeTs4L( c 1 J

VCEQ nZRP
Pec =VCCICQ
Vm2 Vce2 VCEQ2
o SR TR R,
V 2
n=——2—=41%
n RPICQVCC
I
Kada jeT >4L| — = - 21
VCEQ "Ry
Fec =Veeleo
2
P —V_mz— Voe2 _ 1 leq
OUT_RP_anP_anP 1 +L
anP 4L
2
I 2
N=—o3 ! :0.0003{ L j
N“RVec 1 +l 0.015625+ 125
nZRp 4L
2 7
41%
—\=T
1.2ms



