Zadatak. Za kolo sa slike izracunati i nacrtati (jedan ispod drugog) vremenske oblike napona u
tackama A, B, 1 C 1 izraCunati ucestanost oscilovanja. Poznato je: fg =100, Vogs =0, napon
direktno polarisanih p—n spojeva je 0.7V. Vrednosti ostalih elemenata u kolu dati su na slici.
Upotrebljeni operacioni pojacavac je idealan.

Vee =10V

ReSenje:

Operacioni pojacavac je povezan kao invertuju¢i komparator sa histerezisom, sa pragovima
komparacije
\V/ — R4 \V/ — VCC V. = R4 — VCC
TH — cc — > YTL T

R, +R, 2

TReR ST
1 vrednostima izlaznog napona
Vou =Vee» Voo =Vee
Dalje treba primetiti da tranzistori T, 1 T, predstavljaju strujno ogledalo i da postoji sledeca veza

izmedu napona na tackama A i C:

V—cc ~Yee —Ve » Ve = (Vcc _VBE)_E_X(VA +VCC)

X 1
tako da porast napona tacke C odgovara padu napona tacke A,
Neka je u pocetnom, trenutku napon
na izlazu komparatora maksimalno moguc. Vee =Vee Vee =Vee

Tada mora vaziti da je
3

V, =V +R

Da bi kolo oscilovalo, ocigledno da bi
trebalo da napon tacke A raste u ovim
momentima, tj. da napon tacke C opada. Da
li je stvarno tako ostaje da se proveri
Tranzistor T, je ukljuen i

V, <V, .
. @ o

ekvivalentna Sema kola prikazana je na slici = = =
1. Kolektorska struja tranzistora T, iznosi: Slika 1.

1, = p e ~Ver _g3ma
2
Promena napona tacke C definisana je slede¢im parametrima
Ve (oo) =V — Vg — Ry I =—4641V

7=R,C, =100pus
Ocigledno da napon tacke C opada, odnosno napon tacke A raste, tako da u kolu postoje oscilacije!
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U trenutku t =0~ napon tacke A dostiZze gornji prag komparatora;:
Va (O_) =Viu
odnosno

Ve (07) = (Vcc _VBE)_ R

Dolazi do promene u kolu, tako da je u slede¢em trenutku:
Vg (O+ ) =Vor =Vee

Re(v,, 1V )=1.8v
1

Ve (0*) =V, (O") =1.8V (zbog neprekidnosti napona na kondenzatoru)

" _ .. . . 9 . Vcc _VBE
A (0 ) =V, (O ) =V,, =5V (zbog relacije koja povezuje napone tacaka A i C) -
Tranzistor T, je sada iskljucen i ekvivalentna Sema izgleda kao na slici 2. Promena
napona tacke C opisana je slede¢im parametrima § Ry
Ve (07)=1.8V
Ve (00) =Vee —Vge =9.3V
r=R,C, =100ps = Cx
Dakle napon tacke C raste, dok napon tacke A opada. Situacija u kolu ¢e se promeniti
kada napon tacke A padne do donjeg praga komparatora, Sto se desava nakon isteka —
vremena T,: -
i Slika 2.
Vo (T )=V =5V

Tada je

Kada se postigne uslov promene u kolu, u slede¢em trenutku je
Vs (T,7) =Vou =Vee
Ve (Tl*) =V, (Tf) = 6.8V (zbog neprekidnosti napona na kondenzatoru)

A (T1+) =V, (T,') =V, =-5V (zbog relacije koja povezuje napone tacaka A i C)
Tranzistor T, je sada ponovo ukljucen i ekvivalentna Sema izgleda kao na slici 1. Promena napona
tacke C opisana je slede¢im parametrima

Ve (07)=6.8V
Ve (90) =Vee —Vge — Ryl =—4641V
=R, C, =100us

Napon tacke C opada, dok napon tacke A raste. Situacija u kolu ¢e se promeniti kada napon tacke A
poraste do gornjeg praga komparatora, Sto se desava nakon isteka vremena T, :

Vo (T, ) =Vay =5V.
Tada je
B} R
Ve (Tz )=(VCC —VBE)—?X(VTH +Ve ) =1.8V
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Ve () =V (07)

Ve (0) Ve (T, )

Kada se postigne uslov promene u kolu, u slede¢em trenutku je
Vg (Tz+) = Vemin = Vee

i dalje se sve deSava isto kao za t =0" . Ovime je zavrSena analiza jednog cikusa oscilacija u kolu

T,=7zln =1.5ns

Na slici 3 prikazani su vremenski dijagrami napona u tatkama A, B, i C.

Slika 3.

Ucestanost oscilovanja je

~9.1kHz

T,+T,
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