Zadatak. Struja potroSnje operacionog _ Vee
pojaavata u kolu sa slike je
zanemarljiva.  Parametri  bipolarnih Re
tranzistora su B- =30,
Vee|=V5 =|V,| =0.7V, Vs =02V, a
parametri MOSFET tranzistora =
V, =0.7V, B=20QuA/V?. Vrednosti Y-
ostalih elemenata kola sw.. =24V, > =
V,, =V,, =15V, V,,=V,,=53v, P&
=15kQ L, =10mH, =5Q, R
R, p Re | ]
R, =502, R.=1kQ, R;=1kQ, z
R. =0.52, R =1kQ. Napon na ulazu '
kola je v, (t) =V, sinat . Ve R

a) Odrediti polaritet ulaznih priklfiaka operacionog pajavata tako da je u kolu ostvarena
negativna povratna sprega

b) U v, —i, ravni ucrtati granice oblasti mogjh vrednosti napona i struje potréaa

c) ako jew=1krad/s, V, =5V, R, - oo, odrediti, izr&unati vrSne vrednosti i skicirati vremenske
dijagramev,, Ve, ip, Iy ipsy Vs Vesz | Vie -

d) Ako je L, — o, odrediti maksimalno dozvoljenu amplitudu ulazmagona tako da se na izlazu

dobije simetgan neizobken signal.
e) Ako je L, — o, odrediti maksimalnu srednju snagu koja se digipa tranzistoru, .

ReSenje:

a)
Fazni stav od izlaza operacionog p@ej@aa do pozitivnog napajanja j&, zato jer povéavanje
napona na izlazu operacionog p@@ata smanjuje napajanje, tako da da bi se dobio f&taniz u
krugu povratne sprege potrebno je da je donji ulpgkljucak operacionog pofavaia invertujui.
Ukupan fazni stav:
Invertujwi prikljucak operacionog pofjavaa — izlaz operacionog p@javaia: 77
Izlaz operacionog pofavaa — pozitivno napajanje operacionog [fajeeca T
TranzistorQ, u spoju sa zajedeékom bazom 0

Vg

0

TranzistorM, u spoju sa zajedkim sorsom
TranzistoriQ, i Q, u spoju sa zajed¢kim kolektorom
Ukupan fazni stavrr
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b)
U trenutku uklju €enja strujne zastite kada jei, >0:

vy - R R, o
VB7_VP+Vy_RB+RTVT+RB+RF(VP+RE(IP IS))

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

V; i R ekvivalentiraju kolo strujne zastite u konkretnshxaju
TS TRV S SV W)
ReRy ReRy ReR

Ako suDZ, i DZ, iskljucene: Ve +V,
R =2R +R,+R., V; =V,
. Vv, R Vo
TR RR RN
ip=(1+ 2PV+2RB+RE] e _1g7A )
Re 2R +Ry +Re Re
0 =0

Opseg vaznosti:
=(V, +V, ) <vy <V, 4V,

v R R/+RB+RE( V) =y, L RHARHR
X 2R(+RB+RE 2R+RB+RE 2 2F§+RB+RE

-(V, +V, ) <, s R H R REV<V +V,
2R +R+R. 7
V Vy—m VZ LV =5.53Vv
2R +R R 2R +R+R. 7

Vp>_(Vz +Vy) Re+tR+R |, V, = VZ_ZRB+3R(+2REVV:_6_47V Vol. R,
R, +2R + R R, +2R, +R: '
Kada je

v, >5.53V
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RT:R(’VT :VZ+VD:6V
iS:V2+VD_VP
R+Re+Re

iP:VZ+VD_VP+ R VP+RB+R(VV_ R; (VZ+VBE):2VP_9'4A]
R+R+R RR " RR " RR

i :(V +V —V) RB+2R(+RE _ﬁ
© VP PR(R,+R+R) R

Kada je
Vv, <—6.47V
RT:R(’VT:_(VZ+VBE):_6V
C (Vo) -ve —
° R+R+R
=PRI RHR)-RR | R(R+R +R)-RR ) ), Re*Ry,
RR(R; +R +R:) RR (R +R +R:) R-R,
i = 2v, +148[A]
R, +2R +R. VY,
R(R;+R +R.) R,

Ova zavisnost prestaje da vazi kada postare,,

iQ = _(Vz +VD +VP)

JETIVESL Sili R4 2VE VARV R 21V
Rs +Re
od kog trenutka viSe nema struje kroz tranzis@y, i kolo se
transformiSe kako je prikazano na slici
Kako se tranzistoQ, ugasio, formalno se viSe ne moze govoriti 0
strujnoj zastiti. TranzistorQ, sada dobija ulogu “izlaznog”
tranzistora, i ukljduje se kada

(Re+Re)Z =V,
p = Yy —14mA Vi
R+ Re
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U trenutku uklju éenja strujne zastite kada jei, <0:

Ako suDZ, i DZ, iskljucene:

R =2R +R,+R.,V; =V, R
v, |
TTRIR R , RORSY
i =—(1+ 2R +2RB+RE] v 1874 Ve
R JR+R+R, R R
i, =0
Ve -V,

Opseg vaznosti:
-(V, +V, ) <v, <V, 4V,
v R R(+RB+RE( V) R+R+Re |,
X 2R(+RB+RE ZRY+RB+RE 2 2R,+RB+RE
_(VZ+V)< Ve mV <V, +V,
2R +R+R. 7
Vo<V, +V 4 R TR\ (SREBRH R g 47y
2R AR R R +R+Re
>_(Vz+vy) Rt RB+RE =V, - R V, =-5.53V A
ZR(+RB+RE R AR +Re

RSV is
Vy RY

V,

Kada je Vzl. R, i
v, >6.47V |

R =R, V. =V, +V, =6V Vol. v, -v,

i = Vet Vo V% |
R R +R, =
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= R(R AR HR)-RR | R(R*R+R)-RR () Ly ) _Re*R,,
* RR(R;+R+R) ° RR(R+R+R) "* " RR
i =2v, —148[A]
iQ:(Vz+VD_ P) RB+2R{+RE +&
R(R;+R +R.) R,

Ova zavisnost prestaje da vazi kada postare,,

b Zig v = B R Ry ()= 74y
Rs + Re
od kog trenutka viSe nema struje kroz tranzi€@pr i kolo se
transformiSe kako je prikazano na slici
Kako se tranzistorQ, ugasio, formalno se viSe ne moze
govoriti 0 strujnoj zastiti. Tranzistof), sada dobija ulogu

“izlaznog” tranzistora, i ukljtuje se kada

[
(Re+ R} =V,
. 2,
Ip =— =-14mA
Re + Re
Kada je
Vv, <-5.53V
R=R.V; =_(Vz +VD)=_6V
i = _(Vz +VD)_VP
> R*RHR

' RB(RB+R(+RE)_RER(V +RB(RB+R(+RE)_RER((V +VD)—MV

""TRRR*R+R) 7 RR(R+R*R) '’ RR,

i, = 2v, +92[A]
V
iy =—(V, +V, +V;) Ro+2R +Re | Yy
R(R,+R +R) R
A
A L8TAL 47v
14mA | |
R : : >
- -553V| 583V /[ w v,
i . —-14mA
—6.47 —1.87A
/ 7.4V
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Vv, =V, sinat
Y,
i, = ——-cosat
oL
Y
—— P _cosat 4k+1_|_<t<4k+3_|_
=) wl(1+5) 4
D1
0 kT<t<4k+1TD4k+3T<t<(k+1)T
4 4
Vv
V; + [-2———>—— cosut AL EH S
Vo = wBL (1+ ) 4 4
G1
0 kT<t<4k+1TD4k:3T<t<(k+1)T
Vv
VP L (e gy O
+
= '8) , 4k+1T<t<4k+3T
ley = R.
0 kT<t<4k4+1TD4k;3T<t<(k+1)T
Analogno:
0 A+l K+3
4 4
o v
lc2 VT+\/2wBLl"zcosax
+
F(<C A) kT<t<4k4+1TD4k:3T<t<(k+1)T

VIOP =
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VU
A iD2
5V 1MA. - ==
T Tt T > t
\L
VP
A
3.86V
10V
0.7V
T Tt AVes2 T t
3.86\/
i»
A
0.7V
1A -
T Tt
- AVior
T Tt
1.93Vv
i
A 0.35V
1mA T » ¢
T ™t

d) poveavanjem izlaznog napona postoji mégast nekoliko ogradenja (analogno vazi za
smanjenje, tako da je dovoljno posmatsaiino povéavanie izlaznog napona

1. operacioni poggava moze otti u naponsko za&enje v, <V, =V,

2. operacioni pojgava moze oti u Strujno zasienje iy, <igpma (0Vaj uslov néemo razmatrati)

3. tranzistorQ, moze oti u zastenje

4. ako tranzistoM, prede u triodnu oblast e dai do izoblicenja zbog prisustva NPS!
5. tranzistorQ, moze otéi u zastenje
6. moZe proraditi strujna zastita

Jednéine koje vaZe pod pretpostavkom da je sve u redu:
Vv, =V, sinat



2k +1

V
— sinat kKT <t< T
. _|R
o ok +1
0 TT<t<(k+1)
V
VT+\/2WS”']CJ kT <t<2k+1T
+
Ve, = (1+8)
0 —2k2 1T <t<(k+1)T

|0P_Sgn(5|m1)1 ﬂR { ’ 1+ﬂ 4/ Sird J

Odradivanje trenutka ulaska tranzistokd, u triodnu oblast:

Vo1 2 Ves1 _VT

2V,
V.. — Ny [———F——
CcC (VP + BE) BRP (1+ﬂF )2
VPMlzasatriod 2167V

| dalje vazi NPS!

Provera da li pre ovoga nastupa neko ograsienje:

Proveranaponskog zagsienja operacionog poj&avata

<v, -v,., AR (v + 2V—P)}svz V.

Vv max
0P ﬂ Rc BRp (1'*',3 2
BR, (1+ B)° ’
A SM (V, -V, )ii— =349.7V Definitivno NE
2 1+ B R,

Zasiéenje tranzistora Q
Vcc ~Vasimax ~ (Vz _VBE ) 2 VCES

vV, <

m(vm _(Vz _VBE +VCES) _VT)2 =37.21V Takate NE
P

Zasi¢enje tranzistora Q,
Vp SV =V ~Vees =23.1V Isto NE

Strujna zastita:
Za v, =5.53V I manje struja potroga je 1.1A i manje, tako da zastita ne radi

Za Vv, >5.53Vkarakteristika zastite je

i =2v,—9.2, RF;<2V ~9.2, v, 25.11V

Pmln

=2v, +9.2, Rp<2V +9.2, v, <-5.11V

strujna zastita e proraditi uopSte za ovu vrednost otpornosti Fatia
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Zakljucak: Ograntenja nastupaju kada j&, vec u triodnoj oblasti

VT + ZV—Pz’
BR, (1+ )

Ve V.. - —
BRp (1+ﬂ)2 +( CcC BE VP)
2(Vcc — Ve _VP)

Nova zavisnost:

0<V, < 16.7V

i v,| < 16.7\

VIOP =

BR, (1+ /)"

,(1+B)°

|

+ (Vcc — Ve _|VP|)2

. Ve 216.7V

2(Vee -

Provera koja ograniéenja nastupaju:

Provera naponskog zésnja operacionog pajavata

Y 2 + (VCC

S
1+B R, BR, (1+ B)

N _|VP|)

2

_Z\/BE _VP)

<

v, +
£ R

Vv, <21.75V Ovo je mogu uslov!

Zasienje tranzistora&),
V,

2.
BR, (1+ )

Vcc - VT +

2(Vcc - 2‘/BE -

2 +(Vcc - 2‘/BE _VP)

V, =V
VP) z " Vee

2

- (Vz _VBE ) 2 VCES

2(Vie = XVge = V)

v, £19.82V Strozi uslov!!

Zasienje tranzistor&),
Vp Voo —Vie ~Vees =23.1V
Blazi uslov...

Strujna zastita:

Utvrdeno ranije da se za datu otpornost potragege ukljwivati.
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Konano:
V ~ —19.82V, V =9.91V

umax

2

e

=+

( ( . v, Dvp . 1”2( ( RE] jvp
Vee —| VY, Sinadt + Rg —= sinak —smal=—j Ve =V, | B—= | simd |-~ siat
Re R To R Re
Re
R )4

lj(vcc V(1+REJS|nwt]V sinat =V, L—(H J
Ty R, R

ARy 1 ij o
@, “mR, " RJ2R,
Vp1:2\/——1389V
o)
R,
Vo ( REijf
PD3maX:VCC - 1+— |—=10.61W
R, R J4R,

a7



