Zadatak
Za kolo sa slike:

a) Odrediti periodu oscilacija i odnos [l
impuls/pauza. Izracunati i nacrtati jedan ispod Vec V”
drugog vremenske dijagrame napona u tackama Y N A R =
A, B, i1 C. Poznati su elementi kola: R; =10kQ, "R . —\W\ B
Ry =20kQ, R;=1kQ, R=10kQ, C=10nF, ' :
V; =93V, Vp =0.7V, Vg =0V, Ve =15V. ~Vee 1l 5

b) Odrediti opseg napona Vg tako da C Aﬁ’;’ D7 B
kolo i dalje radi na isti nacin kao u tacki a). !

c) Odrediti opseg vrednosti otpornosti bz,

R; tako da kolo 1 dalje ispravno radi, ako je =
maksimalna  izlazna  struja  operacionog AW
L B ) ; R
pojacavaca lgp pmax =10mA , i minimalna struja 1
za koju zener dioda radi u proboju 7 i, =0.
Resenje: C
. . . y

Kolo se moze predstaviti ekvivalentnom Semom sa R
slike 1. Pre nego se krene u dalje reSavanje zadatka, potrebno A
je odrediti karakteristiku prenosa komparatora. : ' B

Zbog postojanja pozitivne povratne sprege u kolu, =
operacioni pojacavaC ¢e uvek biti u zasi¢enju, odnosno na
njegovom izlazu moguce su samo dve vrednosti napona: Slika 1.
pozitivno i negativno napajanje.

Neka je na izlazu operacionog pojacavaca pozitivno napajanje
Viop =Vcc -
Da bi ovo bilo ispunjeno mora vaziti da je V, >V_. Istovremeno je na izlazu kola napon
V| ZVZ +VD ,
jer je
Viop >Vz +Vp
i diode imaju uslove da vode.
Iz uslova
V, >V
sledi
Ry Ry
Vi +(Vs +V >Vp,
UR1+R2 (Z D)R1+R2 R
odnosno
R R
VU >VR [1+—1j—(VZ +VD)—1.
Ry Ry
Kada se u gornjoj nejednakosti ,,>“ zameni sa ,,=* dobija se vrednost praga Vy_

VTL :VR [14——1
2

)

Ry
Vs, +V .
( z D)R

2

Neka je sada na izlazu operacionog pojacavaca negativno napajanje
Viop =-Vecc
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Da bi ovo bilo ispunjeno mora vaziti da je vV, <V_. Istovremeno je na izlazu kola napon
V| = —(VZ +VD) 5
jer je
Viop <—(Vz +Vp)
1 diode imaju uslove da vode.

Iz uslova
v, <V_
sledi
W 2 -(Vz +Vp) <VR
Rl + R2 Rl + R2 ’
odnosno Vv
. . . R VAR VS
VU <VR 1+—1 +(VZ +VD)—1.
Ry Ry
Kada se u gornjoj nejednakosti ,,<“ zameni sa ,,=* dobija se v v >
vrednost praga Vyy 1 A Vu
_ Ry R,
VTH —VR (1+R—2}+(VZ +VD)R—2. _(VZ +VD)

Slika 2.
Karakteristika prenosa komparatora prikazana je na slici 2.

a) Neka je u poc¢etnom trenutku napon tacke A Vp =V, +Vp =10V . To znaci da struja kroz

otpornik R teCe od izlaza komparatora (tacka A) prema minus priklju¢ku operacionog pojacavaca, i
puni kondenzator (napon na kondenzatoru je usmeren tako da mu je plus na minus prikljucku
operacionog pojacavaca). Napon tacke B je Vg =—-Vcop », 1 opada poSto napon kondenzatora raste.

Da bi na izlazu komparatora bio visok napon, sa karakteristike prenosa je o¢igledno da napon tacke
B treba da je veci od Vp . Kako napon tacke B opada, jasno je da ¢e u jednom trenutku do¢i do

promene izlaza komparatora.

U trenutku t=0 mnapon tacke B pada na Vg (0_):VTL, i napon tacke A postaje

Va (0+) =—(Vz +Vp)=—-10V. Kako napon na kondenzatoru ne moZe da trenutno promeni

vrednost, to ne moze da se trenutno promeni ni napon tacke B (Vg = -V )-

Sada struja kroz otpornik R tece od minus prikljucka operacionog pojacavaca prema izlazu
komparatora, i prazni kondenzator, odnosno povecava vrednost napona tacke B:

| VZ +VD 10V
Ve(t)=V1y +—t=Vq +———t=-5V +—t.
(D) =VrL C TL RC RC

Sledec¢a promena u kolu deSava se kada napon tacke B (ulaz komparatora) dostigne vrednost

gornjeg praga odlucivanja komparatora. To se deSava nakon protoka vremena T, , i napon tacke A
postaje Vp (T1+)=VZ +Vp =10V . Kako napon na kondenzatoru ne moze da trenutno promeni

vrednost, to ne moZe da se trenutno promeni ni napon tacke B (Vg =-Vcon )-

Sada struja kroz otpornik R ponovo tece od izlaza komparatora prema minus prikljucku
operacionog pojacavaca, i puni kondenzator, odnosno smanjuje vrednost napona tacke B:

| V; +V 10V
Va() =Vry <t =V —%tzsv —oct
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U trenutku T,  napon tacke B joS jednom pada na Vg (0_) =V, 1 napon tacke A postaje
Va (0+) =—(Vz +Vp)=-10V . Situacija u kolu je sada ista kao za t > 0 i ciklus se ponavlja.

Perioda oscilovanja je T =T;+T,, T; se odreduje iz veze Vg (T;) =Vq_ +éT1 =Vrq.,aTy

iz veze Vg(Tp) =Vqq —éTz =V, odnosno

C RC Ry
T =—(Vry - V7L )= Voy —Vr )=2—RC =RC,
1 I ( TH TL) Vy +VD( TH TL) R,
C RC R
T, =— (Vo =V ) = Viy -V )=2—LRC=RC.
2 | ( TH TL) Vs +VD( TH TL) R,
R A
T =4—LRC =2RC =200ps..
R2 R2
Odnos impuls/pauza signala u tacki A je C
B, R,
T
Napon tacke C odreduje se preko naponskog razdelnika sa slike 3: B
Ve = Ry Va+ Ry VleVAJFEVB Slika 3.
Rl + R2 Rl + R2 3 3
U inetrvalu 0 <t <T; je Vo (t) =—6.67V +6'F6e%t .
U intervalu T <t<T+T, je
Vet)=6.67v -2V IS
L RO o v— — .
Trazeni vremenski oblici napona prikazani
su na slici 4.
b) opseg napona Vi odreden je slede¢im =t
uslovima (na osnovu oblika napona u tacki B,
napon na izlazu integratora ne sme da prede —10V— _ — —
napon napajanja jer inace odlazi u zasicenje): )V | |
R R -
VBmax =VrH <Vec = VR £1+R—;j+(vz +VD)R—;SVC¢5V— T AT 7~
| |
=Vg <6.67V ! ! t
R R | |
VBmin =V1L 2 Vee = VR (HR—Z]—(VZ +VD)R—22—Vé&’— ————f——
= Vg >-6.67V ¢ | |
R 667V—+ — —+— —+ — ——
—60.67V <VR <6.67V |
¢) Izlazna struja levog operacionog R
pojacavaca je ista za oba stanja izlaza, samo se "t

menja smer, tako da je dovoljno posmatrati samo |
situaciju kada je na izlazu ovog operacionog _667V— ¥ — —| — — ¥ — — —

jaCavaca visok :
pojacavaca visok napon |<?>|<T—>|

Slika 4.
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L _Vec =(Vz +Vp)
oP = R :
3
Kako struja operacionog pojacavaca mora biti manja od maksimalne dozvoljene, dobija se
uslov

Vee —(Vz +Vp)

lop = Ry < loP max »
Vee — (V7 +V
Ry > —<C V2 +VD) _5p00.
l0P max

Prvi Kirhofov zakon za ¢vor A glasi
Vee —(Vz +Vp) _ 1, Vz+Vp V7 +Vp-Vg
R, 27 R R + R,
Granicni slucaj je kadaje 17 =17 in 1 VB =VBmin = V1L » 0dnosno
Vec =(Vz+Vb) | Vz+Vp Vz+Vp-Vn
R, - Zmin TR R, + R
Vee —(Vz +Vb)
Vz +Vp V7 +Vp =V1
Zmin * TR R
1 2
R; <3.33kQ
Opseg dozvoljenih vrednosti otpornika Ry je
500Q < Ry <3.33kQ

Ry <
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