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HPEATI'OBOP

OBa 36upka pelleHVx 3ajaTaka U3 OCHOBa ErieKTPOHMKE HaMeHeHa
je ctyaeHTMMa Bucoke Likone enekTpoTeXHWKE W padyHapcTsBa, Koju ce ca
OCHOBaMa eneKTPoHUWKe YNo3Hajy Ha NpBoj roauHu ctyauja. HbeH uurs je ga
cTygeHTMma omoryhu epukacHuje n Temersmtmje casrnahmBakbe OCHOBHUX
nojmMoBa 1 NocTynaka aHanmse enekTPoOHCKMX Kona, y CKnagy ca HacTaBHUM
nporpamMvmMa npegmMmeTa kojuma ce CTYAeHTU yBoAe Y obnacT enekTpoHMKe,
Kao U cTuuake 3Hawa Koja cy noTpebHa 3a Jarbe ycnewHo npahewe
CTPYYHMX NpeaMeTa OCHOBHUX W CMeuunjanUCTUYKMX CTPYKOBHMX CTyauja
Bucoke LWKone eneKkTpoTexHWKe M payvyHapcTBa. Y TOM CMUCIY, OHa je
HaMeweHa W CTydeHTUMa 4uje WHTepecoBake npeBasunasn HUBO
nporpama obpasoBara Bucoke Lwkone CTpykoBHUX CTyAuja.

Cappxaj 3bupke y ocHoBWM je 0BnvkoBaH carfmacHo ca 3axTeBuma
nporpama npeameta OcHoBu enekTpoHuke 1 M OCHOBU eneKkTpoHuke 2.
OpraHusauuja yLbeHuka je npunarohjeHa peanusauumjy 3agjaTaka HacTaBe
Ha BWCOKOj LUKOMNW CTPYKOBHUX cTyauja. MaTtepuja koja je y Hemy
obyxBaheHa nogerbeHa je y gecet uenuHa. MNMpBux wecT nornaera (Yeog y
enekTpoHuky, OuogHa kona, bunonapHu TpaH3ucTopw, TpaH3ucTopu ca
edekTom norba, CtabunusaTopu jeAHOCMepHOr HanoHa u N3Bopu ctanHe
CTpyje) mpeacTaBrbajy TemaTcke jeAuHWLE ycarnalleHe ca nporpammma
npegMeTa kojuma je 30MpKa HamereHa. YBOOHW LOEO CBaKor nornabrba
cafpXu NprkKas TEOPUjCKE OCHOBE Y KOjEM CY Y CaXeTOM OBNMKY UCTaKHYTH
eremMeHTV KOju MpeacTaBrbajy MonasHy OCHOBY 3a peluaBake 3ajaTtaka
kojy cnege. Kpo3s 6pwxkrbvBo wm3abpaHu Hu3 3agaTtaka u3 oppeheHe
obnactn, npukasaHu Cy  Pa3HOBPCHU MOCTYNUU aHanm3e OCHOBHUX
€NeKTPOHCKMX KONMa Koju BOoAe A0 OOroBopa Ha MOCTaBibeHa NuTaka
OBakaB npucTyn ¥MMa 3a Uwb [Ja Orakwa caBnagasake rpagusa w
omoryhmn ga cTygeHTM ca pasyMeBaweM NpuMersyjy ogpefheHe nocTynke
npu peluaBakby nNpobnema n3 eneKkTpoHuKe.

CeoMO 1 OCMO MOrMaBIbe Cafpxe MuUTaka koja Cy HaMereHa 3a
NpoBepy TEOpUjCKOr 3Haha, KPO3 KOMOKBUjyME Koju ce [OpXe Yy TOKy
cemMecTpa y KojeM ce HacTaea u3soau. MNpBy rpyny npefAcTaBrbajy nutama
ca noHyheHMm ofdrosopuma (TecT-nuTamsa). Y Apyroj rpynu cy nuTara u
eneMeHTapHu 3ajauM Kojuma ce rpoBepaBa MO3HaBake OCHOBHUX
€MNeKTPOHCKUX Komna M CTPYKTypa koja ce cpehy y npakcu. Oarosope Ha oBa
nutamwa cTyaeHT Tpeba camocTanHo ga ¢opMynuile Ha OCHOBY rpaavsa
obpafjeHor Ha npedaBamwyMa U JOCTYNHe nuTepaType.

Y HacTojatby fa ce 306upKa YYMHW MPUCTYNavyHMjOM 4YmMTaouMma ca
pasnMyunTMM HMBOOM MpeA3Hara, y AeBETOM NOrnaerby AaTh Cy NonasHu
efeMeHTM aHanuse Kona W curHana Ha KojuMa ce 3acHuBa peluaBare
3apjataka u3 obnactu enekTpoHuke. Y caxeTom o0OnvKy pasmatpajy ce
OCHOBHW MOjMOBW KOjW Ce MpWU aHanm3u 1 NpojekToBaky eNeKTPOHCKUX Kona



M cucTteMa KopucTe 3a OnvMcuBare HMXOBUX CBOjCTaBa M MojaBa Koje ce y
buMa pgewasajy. OOjawrewa OBUX MOjMOBa 3aCHOBaHa Cy Ha
MeRyHapoaHO ycarnaweHum geduHuumjama. NpBeHCTBEHO CYy KopuwheHn
ogrosapajyhu peuHuum koje je objaBuna MehyHapoaHa enekTpoTexHu4ka
komucuja (IEC).

Monasehun o ctaBa ga rpaduyky Npukas Mma BENUKY KOTHUTUBHY
mMoh, 3aBpLUHO nornaerbe oBe 36upke nocseheHo je rpaduykoj aHanmnsm
OCHOBHUX €NEeKTPOHCKMX Kona. Mako ce rpadmnyka metoga pellaBarba CBe
Mak€ MpUMetbyje y CBakOOHEBHO] MHXXEHEPCKOj NPAKCH, HEeHO No3HaBaHbe
JoMpuHOCKM BosbeM carfegaBarwy CBOjCTaBa E€NEeKTPOHCKMX Koma Wu
pasymeBatby HMXOBOT paja.

Y npurory cy pfata onwTa npaBuna oO3HayaBaka CurHana vy
€IeKTPoHULM, TpadmnykM CMMOONN ENEeKTPOHCKUX KOMMOHEHeTa, CIIOBHE
o3Hake UM ckpaheHuue koje MehyHapodHa enekTpoTEXHWYKa KOMWUCUja
npenopy4yyje CBojuM CTaHgapavma.

AyTop ce 3axBarbyje peLleH3eHTMMa, Cnasuun MapuHkoBrh 1
Bopucnasy Xaypubabuhy Ha KOpUCHUM caBeTMMa Yy norneny KOHadHor
obnukoBara oBe 30upke, 0f KOje ce, HagaMo Ce He HeonpaBgaHo, ovekyje
Aa he cTygeHTMMa onakwaTtu casBnahuBakbe OCHOBHMX HMBOA CTPYYHWUX
3Hawa koja cy npeasuheHa HacTaBHMM MPOrpaMoOM BUCOKe LUKone, a
HeonxogHa cy 3a garbe ycrnewHo npahewe npegmeta y apyroj u Tpehoj
roavHn ctyguvja. CBojy 3axBanHocT aytop ayryje n PagocnaBy Jekuhy,
Henapgy Tonuhy, Jenexnn Maspunosuh n MunytuHy Hewwhy.

13.01.2010.
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1.
YBOJA Y EJIEKTPOHHUK

EnektpoHuka npeactaBrba Bpno npocTpaHy obnact koja obyxsaTta
pasnuMynTa Hay4yHa 3Haka M MHOLUITBO TEXHMYKUX NPUMEHA. Y NPaKTUYHOM CMUCHY
MOXe ce AedrHMcaTh Kao “noapydje enekTpoTeXHUKE y KojeM ce KOPUCTU CBOjCTBO
HecuMeTpu4dHe npoBogHocTK” [1]. Y HajonwTujem cMUCHy, eNeKTpoHuKa je “obnact
dusnke koja ce 6aBuM emucujoM, MOHALlaAKEM W OenoBakeM enekTpoHa, U
enekTpoHckum ypehajuma” [2]. lNMo3HaBawe CBoOjcTaBa cpefuHe Y Kojoj MocToju
KpeTawe HaenekTpucakwa je HeCcyMHWMBO 3HayajHO 3a carnejaBawe npoueca
obpasoBara enekTpuyHe CTpyje y HMMa, NpaBunHy ynotpeby enemeHaTta
3aCHOBaHMX Ha MojaBamMa €ernekTpuyHe MPOBOAHOCTW Y BaKyymy, racoBuma U
YBPCTUM TeNMMa, paseoj U kopuwhere eNekTPOHCKNX eneMeHaTa, KOMNoHeHaTa u
cknonoBa. Teopujcka noanora enekTpoHuke, MehyTuM, 3HaTHO je wwupa. Hby,
nopen u3nKe, YMHE U Teopuja cucTema, aHanusa 1M CMHTE3a eNeKTPUYHUX Kona,
npekngadka anrebpa n matematnyka noruka. Ca TexHM4ke CTpaHe OHa ce ocnama
Ha pasnuunTe TEXHOMOrMje NPOU3BOAHE ENEKTPOHCKUX erleMeHaTa, KOMMOoHeHaTa
W CKINOMOBAa, Kao WM HMXOBOI MOBe3uBaka y CBe criokeHuje ypehaje, AOK HeHy
NpaKkTUYHY CYLITUHY OBnKrKyje KOHKPeTHO noapydje ynotpebe.

Ynaszak y obnact enekTpoHwke nogpasymeBa oObOHaBrbakbe U
CUCTEMATU30BaHkE HEKMX  3Hata CTeYeHUX U3 U3nKe, EneKTPOTEXHUKE U
MaTemMaTuKe, hUXOBO MOBE3NBaH-e M OONMKOBaHE Y HELUTO LUITO Ce MOXe HasBaTu
“UHXEeHepPCKMM Ha4YMHOM pasMuLlIbaka”.

2.1. OCHOBHA EJIEKTPUYHA KOJIA

1. 3a «konmo npuKkasaHo Ha Ccivum
OApeauTyM ONwTU n3pas 3a BpeaHOCT
HanoHa Uy, Yy 3aBucCHOCTUM o[
BpedHocTM HarnoHa U, u U, n
OTNOpPHOCTUN R, n Ry,

PELLEHE

Y cknagy ca gaTum O3Hakam, Ha OCHOBY Apyror L
KupxodhoBor npasuna, NpUMeHEeHOr Ha neTrby Koja I R, Ry I
cagpXxu nssope HarnoHa U, 1 Uy, Kao n oTnopHuke R, u + )4
Ry, BaXM jeaHaumnHa: e @

M

U,—RyI-R,I1-U,=0,

yYnjum peluaBarem ce fobuja n3pas 3a BpeAHOCT CTpyje Y OBOM Kony:
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_U,-U,
TR, +R,

3a BpegHoCT HanoHa Uy Baxu:
ULM =Ua_Ra|a-
CpehuBarem oBMX n3pasa gobuja ce:

Ua_Ub _ Rb Ra

Uy=U,-R = U, +
tM™ 72 Ta R +R, R,+R, @ R,+R,

b-

HAMOMEHA

NcToBeTaH pesyntart ce fobuja ako ce 3a pepepeHTHU CMep CTpyje Y Kony
YCBOjU CMep Koju ogrosapa nonaputeTty nssopa HanoHa Uy,

U, U
Uu=U,-R,I =U,-R a
LM b b b bRa+Rb Ra I Rb
Ra Rb & +
U= U, + u, Q
a+tRp R, + R, M

2. Kono npukasaHo Ha cnum U
npeacTaBrba OTMOPHUYKM AenuTerb HaroHa R,
(atenyatop). [loag npernoctaBkoOM pJa je
oTnopHocT ontepehewa Koje ce Be3yje Ha Uo
HEeroB uanas, 6eckoHayHO Benvka, oapeauTu
ONnwTM M3pas 3a BPeOHOCT M3NasHor HamnoHa R,
Uo Yy 3aBUCHOCTM O BpPeaHOCTU YynasHor
HanoHa U, n oTnopHoCTU R; n R,.

PELWEHE
3a nocmaTtpaHo Koo Baxe jeqHauunHe: U

R1
U |
SRR, v
+
1 2
Ra

Ha OCHOBY KOjUX Creau:

R,

Ug=—=2 U
° 7R, +R,




1 Y600 y enexkmponuxy

TpeHyTHa BpegHOCT uanasHor HanoHa Ug cpa3mepHa je BpegHOCTM ynasHor
HanoHa U. KoHcTaHTa npeHoca je ogpeheHa ogHOCOM OTNOPHOCTU Ry 1 Ry:

U R
k=TO= = 2R = 1R <1.
A R ¥
R,
U
3. Hanmon Uy Ha usnasy HeontepeheHor 5 kO
OTNOPHUYKOT aenvterba HanoHa,
npukasaHor Ha cnuuu, jegHak je 2 V. Uo
OpapeauTn BpeaHoCT yrasHor HanoHa U.
1kQ
PELWEHE
Ha ocHoBYy jegHa4nHe KojoM je
oapeheH ofHocy wu3nasHor u ynasHor
HanoHa OTNOPHWUYKOr AenuTerba HamnoHa: U
U R, 5 R;=5kQ
° "R +R, Uo=2V
Rg =1kQ
cnegu:
R 5kQ
U=Uo(l+=)=2V-(1+—)=12V.
R, 1kQ
U

4, 3a KOno nmpuKasaHO Ha Cnvum
OApeauTyM ONwTU n3pas 3a BpegHOCT Ry
HanoHa Up y 3aBuUCHOCTM of
BpedHoCcTM HarnoHa U; u U, n
OTNOpHOCTN Ry n Ry. R,

U,

PELWEHE

MocmatpaHo KOMoO  npeacTaBiba
NHeapaH CUCTeM Koju nma Aea ynasa, U,
n U,, 1 jeaaH nanas, Uo.
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3a nuHeapHe cucTeMe BaXxn NPUHLMN cynepno3uuumje: oa3vB cuctema, Ha
nobyany koja npegcrtaeBrba 36up Buwe nobyda, jeaHak je 36upy nojeaMHayYHnX
of3vBa Ha nojeavHayHe nobyae. 3a o43MB NMHeapHOr cuctema ca aga ynasa, U; u
U, , njegHnm nanasom, Ug, BaXu:

Uo(Ul,Uz)=Uo(U1)U2 =O+Uo(U2)U1 _o’

U Uos
UO(Ul)w:f%Ul Rp

Us Uoz
uo(uz)ulzo=%u2 R Ry

Ha OCHOBY Yera creau:
R,
R, +R,

1
Ri+R,

HAMOMEHA

McToBeTaH pesyntart ce fobuja npumeHoM TeBEHEHOBE TeopeMe.

HanoH Uo jegHak je HanoHy
Ha mn3nasy HeonTepeheHor ussopa
HamnoHa Koju je, ca CTpaHe uanasa,
eKBuBarneHTaH nocmaTpaHoj
MPEXN.

5. 38a kono npukasaHoO Ha cnvum
HanucatM  onwTe um3pase  3a
BpeaHOCTH HanoHa Ut 7]

YHYyTpalwHe OTMOPHOCTU Rt
eKBuBaneHTHor (TeBeHeHoOBOT)
reHeparopa.
PELLEHE
MpumeHOM TeopemMe 0 ekBMBANEHLMjU HAaNOHCKOr U CTPYjHOT n3Bopa:
___ 9L, -
o | I, =0
- 1
L | * R
| : [ Rpi
| |
I [ | U b
1 I | |, =——
1 | I b
___________ JI ZMI___________J b




1 Y600 y enexkmponuxy

n ogrosapajyhum TpaHccopmauunjama:

P L L L
I R
R, Ip Ry I) Re I 0 Y U,
M M M
R, R,
Re =R, [Ry==—22—, lg=1l,-1,,
ol R, +R, 2

UT=REIE y RT=RE y

no6ujajy ce M3pasu 3a napameTpe eKBMBaneHTHOr reHepartopa:

L
Rb Ra

= U, - Uy, R
T R,+R, * R,+R, ° T
R.R N

Rr=Rr=R,|R, =—22 .
T E a” b Ra+Rb ’

1=10 mA RL=2kQ

6. OppeauTtu BpeaHoCT cTpyje

KpO3 OTMOPHUK R, y Kony D
npukasaHoMm Ha crvuu.

Ri=8kQ
PELWEHE
| _Un _ I-R|R.
RL RL H
RRL. o
R +R. R

=R T'RiR ! DR' > DRL

3a 3apate GpojHe BpeaHoCTH je:

L
L=&1OmA=8mA.
8kQ+2kQ
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NPOBEPA

3apartak ce MoXe pelwuTy 1 NPUMMEHOM TeopeMe O eKBMBaneHuuju nssopa
HamnoHa u n3Bopa cTpyje.

H? H
7. 3a Komo npukasaHo Ha CrvuM, R
HanMcaTM onwTe W3pase 3a Ry Ro Ry T
BpeoHocTM  HanoHa Ur M + + S — +
YHyTpallke  OTNOpHOCTUM Ry
eKBMBaNeHTHOr reHepartopa.
LS L
PEHIEBE
MpumeHoM npuHUMna cynepnosuuunje, nobu ja ce:
Ur=Uy (UpU,,Up) =
=U, (U +U, (U +U, (U ’
HL( l)U2=U3=O) HL( 2)U1=U3=0 HL( 3)U1=U2=0
Ro[Rs Ri[Rs Ri[R
T= 1 U, + Uz,
R;+R;|Rs R, + Ry|Rs Rs +Ry|R;
H

8.  3a Kono npukasaHo Ha cnuuw, t
Hanucatn onwTe u3pase 3a
BpeaHocTn  ctpyje Il m Iy Ri Q)'z R, I3 | |Rs
YHYyTpawHe OTnopHoCcTM Rg
eKBMBareHTHor reHeparopa.




1 Y600 y enexkmponuxy

H
PELLIEBE
IE=I1_I2+I3 ) IE RE
Re = R1||R2||R3 . -

reHepaTopa HarnoHa.

OA A
9. 3a koMo npukasaHO Ha CrMuum,
HanucaTM  onwTe  u3pase  3a | Ry L Re
BpeaHOCTU HanoHa Ug U yHyTpallHe D RI(l) N — +
OTNOPHOCTM  Rg  eKBMBamneHTHor
B

o B

PEIIEBE

MpumeHOM TeopemMe O eKBMBaneHUMjU HamoOHCKOr M CTpYjHOr m3Bopa wu
oprosapajyhum TpaHcdopmauuja gobuja ce:

A
Re
— +
B
roe je:
- R _ Ry U
" R+R, R+R, "
Re =R|Ry = RRu_ =R
E | U R|+R ’ | |

CpehumBareM n3pasa 3a HaNoH eKBMBaIeHTHOr reHepaTopa Aoduja ce:
R U RyR | = R
R+Ry R+ Ry R+Ry

U (U=Ry1)=Re(Z-1).
U

7A

10. 3a «Kkomo npukasaHo Ha cnvuwm,
HanucaTtu onwTn mn3pas 3a HarnoH Upg | Ru
y 3aBMCHOCTU of BpegHocTu cTpyje I, R, D <T> +
HarnoHa U u otrnopHocTn y kony, Ry n
Ru.

s B
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PEIIEBE

HanoH Uag jedHak je HanoHy ekBuBaneHTHOr TeBEHEeHOBOr reHepaTopa
Mpexe nameny ysoposa A un B:

R, +Ry R, +Ry
A
R,=1kQ
11. Oppeoutn BPEAHOCTHU
HaroHa Ux u Ug y kony =10mA T>
NpuKasaHoM Ha Crivum. R. = 8 kO Yb
! Ry =1kQ
B
PEIIELE

Y nocmaTpaHOM Komny CTpyja Kpo3 OTMOPHUK
R, jeaHaka cTpyju Kpo3 OTNOPHUK Rz (He nocToju
3aTBOpeHa CTpyjHa neT/ba Koja ©u omoryhuna
npoTuuawe  CTpyje  Kpo3  MpuKIibyyak  3a
pedepeHTHN NOTEHLMjar 03Ha4YeH TPOYrioMm):

|2=|3, IO =O.

Ha ocHoBy 3agaTux BpegHoctu R, = Rz cnegu:

HanoH Uag ogpeheH n3pasom:
Uag =1-Ry[(R; +R3).
3a 3agate BpegHocTn aobuja ce:
Unxs =10mA-1,6kQ=16V,




V600 y enexkmponuxy

NPOBEPA

Oo wuctor pesyntata ce
Jornasy ako ce CTpyjHu WU3BOp
3aMEHW HaMOHCKNM:

IR,

Upg=———
A8 TR, +R, +R;

(R; +R3)

A A
12. 3a Kono npukasaHo Ha CnuuMm,
Hanucatn onwTe wu3pase 3a Rt
BpedHoOCTM HanoHa Ur wn R R f—
YHYyTpalWHe OTnopHoCcTn Ry U U -
ekBMBaneHTHor TeBeHeHOoBOr Ur
reHepar .
eHepaTopa B B
PEHIEBE
R R RR
Up = U+ U, R; =R|R= :
R+R R+R R+R

MapanenHum Be3nBakeM M3BOpa HaroHa jefHakux KapakTepucTuka gobuja
ce eKBMBareHTHM U3BOP YMja je YHyTpallta OTNOPHOCT ABOCTPYKO Maksa.

UT =U y
R

RT = E .

13. OpgpeguTn onwTn u3pas 3a cpegty i(t)
BPEAHOCT  MepuoauyHe  cTpyje In
npaBoyraoHor TanacHor  obnuka Tw| To

(NpukasaH Ha cnuuw).

A
\ 4

I — -

PEIIEBE

Mpema geduHUUmjn, cpefra BpeoHOCT nepuoanyHe cTpyje, i(t), jegHaka je
KONMWUYHWKY YKYMHE KONU4YMHE HaenekTpucawa, Q, npeHeTe TOKOM je4HOr MOTMyHOr

LMKIyca NnpoMeHe nocmaTtpaHe cTpyje, U Tpajaka BpeMeHCKor nHtepsana 7, Koju
npeacTasrba Nepuo NoHaBIbaka TanacHor obnuka:
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=M _Qu+T) _ Q) +Q(T)

T Ty+To Ty+T.
Q(TH)= IhTh, Q(TL)= LT,
Ta+To
14. OppeouTn cpedwy  BpeaHoCT i(t)
nepuogunyHe ctpyje i(t), umjm je l1=3mA t;=1ms
BPEMEHCK/ Aujarpam MpukasaH Ha th=4ms
cnuum. 4 6 ¢
I,=-1mA |
PEHIERE

jeaHaka

Mpema geduHUUMjM, cpefra BpegHOCT NepuoanyvHe enekTpudHe cTpyje
j& KOMWYHMKY YKYMHEe KOJNIMYMHE HaenekTpucama,

npeHeTe TOKOM

BPEMEHCKOr MHTepBana 4ymje je Tpajawe jeQHako nepuoau, U Tpajawa nepuona

NOHaBJIbaka:

QM)
=

i(t) =

3a 3agate BpegHocTH, nobuja ce:

T=t,=4ms I(t)
Q= I4t; =3uC, I ]
Qy =1,(t; —t;)=-3uC. Q4 t; t, t
QM)=Qi+Q, =0, 4 Q|
T ———————
i(t)=&=0 T
T
= Us=3V t=2ms
15. Oppegntn cpeawy H _ 4
BPEAHOCT HaroHa u4uju je U,=-1V t=4ms
TanacHu o6nuKk npukasaH ty t t
Ha cnuuw. 2
U -

10



1 Y600 y enexkmponuxy

PEIIEBE

HanoH npeactasrba nepuoanyHy (pyHKUKWjy BpeMeHa:
ut+T)=u); T =t,,
3a KOjy BaXxu:

Uy s3al0<st<ty
u(t) = .
U sat<t<t,

ORI THINE SN S,
Ty +TL

— 3V~2ms—1v-2ms_

u(t) = 1v,
® 4ms

[eomeTpumjcka aHanu3a

MpomeHrbuBM HanoH u(t), 4mju je TamacHM o6GnMK 3agaT, MOXe Jda ce
nocmaTpa kKao nyncupajyhu curHan koju je Hactao cynepnosuumjom (cabuparem)
Han3MEeHNYHOT CUrHana npaBoyraoHor TanacHor oonuka, us(t), uvja je amnnutyga:

U, = Un-Ug =2V, u(t)
2 U
W cTanHor (jegHocMepHor) curHana, Us(t), I U,
yuja je BpeOHOCT: —____--t_U____.__
2 -
U, = % =1V. U, |t

u(t) = uy () + Uy (t).

Cpeaowa BpeaHoOCT curHana u(t) jegHaka je 36upy cpeftbux BpeaHOCTU
curHana uq(t) u u,(t).

u(t) = Uy(t) + Uy (t) = (1) + Uy(t) = 0+ U, =1V .

u(t) ua(t) ua(t)

ty t, t - | t to

11



Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

16. OppeauTun cpeaky BpeaHOCT
CTpyje 4uju je BpeMeHCKu
Avjarpam npukasaH Ha

cnuum.
PEIIEILE
Mpema geduHLmjm je:
— Qa—-Qp+Qc i(t
=" b=3ma 10
roe je: ]
Qa Q
T = 8 ms, > 7/(;.?
8
Qa  HaenekTpucarbe npexero Tokom | _ AT -------- N t(ms)
BpemeHckor uHTepsana og 0 go N M Qe

5ms,
Qg HaenekTpucare NPeHeTo TOKOM BPEMEHCKOr MHTepBana og 5 ms 4o 7 ms, u

QC HaenekTpucahe NPeHeTo TOKOM BPEMEHCKOr MHTepBana og 7 ms o 8 ms.

PewaBare 3agaTka ce nojegHoOCTaBIbyje, ako ce MPOMEHSbMBA BENNYMHA,
3agjaTta y BpeMeHcKoM uHTepsany og 0 go 8 ms, nmocmartpa kao nepuogudHa
BenuunHa. Cpeara BpedHOCT NPOMEHIbMBE BennyuHe, ogpefeHa 3a BpEMEHCKM
WHTEepBan 4Juje je Tpajakwe jegHako nepuopy 7T, He 3aBucu oa msbopa noveTHor
TpeHyTka. 3axBarbyjyhu Tome, ymMecTo fa ce u3padyHaBawe BplIM Yy 3a4aToM
nHTepBany (og 0 oo 8 ms), Mmoxe ga ce nocMaTpa BPEMEHCKM UHTepBan og -1 ms
0o 7 ms.

it)

W=QP_QN lp=3mA
T 1 o Tn=2ms
0o = eTe o = InT /(1/ >
2 2 In=-1mA /e 1e=6ms | 7 t(ms)
m=9HC—1HC=1mA
8ms

eomeTpumjcka aHanusa

it ia(t)
C l;=1mA

7 vall T

A

12



1 Y600 y enexkmponuxy

i(t) = iy (t) + (1)

CranHa koMMoHeHTa nyncupajyher curHana TpoyraoHor TanacHor obrnvka ce
Hanasun Ha cpeguHn nsmehy Hajsehe M Hajwawe BpegHOCTM (MegujaHa Tpoyrna
ABC):

_ 1o+ 1y

| =1mA.

AMNNUTyga npoMeHrbuBe (HaMsMeHUYHe) KOMMOHEHTE jeHaKka je NMoNoBUMHU
pacnoHa (pa3maka n3meny Hajpehe 1 HajMare BpeaHOCTN):

Ip—1
|2=%=%=2mA.

Cpeaowa BpepgHocT curHana i(t) jeaHaka je 36upy cpearux BpeaHOCTU
curHana i (t) v ix(t).

i(t)=iy(t)+iy(t)= 1,+0=1mA.

17. Crtpyja I, kojy gaje nsBop crarnHe cTpyje
y KOMy npukasaHoM Ha CrnuvuM, jeaHaka

je 2 mA. OgpeguTtu Tpajakbe BpeMeHCKOr
uwHTepBana 7T noTpebHOr pgda, HakoH - Ue(t) =

oll

OoTBapaka nNpekngada S, HanoH Ha
CaBpLUEHOM KOHOeH3aTopy, u4uja je
kanauutuBHoct C =3,3 pF, gocturHe
BpeaHocT 3 V.

PEIIEBE

OpaHoc KonuuMHe HaenekTpucawa cagpxaHe (CakynrbeHe, akymynucase) y
CaBpLLUEHOM KoHAeH3aTopy, Q, n pasnuke noTeHuujana mamehy Herosux Kpajesa,
U, cpasamMepaH je kanauMTMBHOCTU KOHAEH3aTopa, C:

c=2

U

Y nocmaTtpaHoM Kofy, MoYeTHa KONuuMHa HaernekTpucawa cagpXkaHa y
KOHAEH3aTopYy jeaHaka je Hynu (KOHOEH3aTop je MCMpaXheH KpOo3 Mpekmpad Koju
npeacTaBrba Kpatak Cnoj kaga je 3aTtBopeH). [lywene ce ocTBapyje CTanHOM
cTpyjom |. HaenekTpucawe yHETO y KOHOEH3aTOp TOKOM BpeMeHcKor nHTepeana T
jeaHako je:

Q=IT.

13



Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

Ha OCHOBY NpeTxogHnx je,El,Ha‘-MHa cnegun:

T=9_CU_33UF3V_ 4 95ms.
| | 2mA

18. Tloa npetnocTtaBkom Aa ctpyja | y
nocmMaTpaHoOM KONy uma CTarHy
BPEAHOCT, HaLpTaTh BPEMEHCKM I uc(t)
avjarpaMm Koju npuvKasyje HaroH —
namehy kpajeBa KOHAeH3aTopa C
HaKOH OTBapaka npekugaya. ¢

PEIIEBLE

MpomeHa HanoHa wu3MeRny KpajeBa CaBpLUEHOr KOoHAeH3aTopa, Aug,
Cpa3mepHa je KONMMYMHM YHETOr HaeneKkTpucama:

1
Au. =—AQ.
c 5 Q

BpegHocT HanoHa uc, nocmartpaHa y Ouno KoM TpeHyTky t, jeaHaka je 36upy
BPEOHOCTM HamoHa Ha KpajeBMMa KOHAEeH3aTopa Yy MOYETHOM TPEHYTKY t,, 1
npupawTaja AuUc KOjU je HacTao ycnen Haenektpucawa AQ, YHEeTor TOKOM
BPEMEHCKOr uHTepBarna o t, 40 TpeHyTka t:

Uc(t)=Uco + Auc =Ucg +%AQ

roe je Uco BpeaHOCT HamnoHa Uc(t) y moYeTHOM TpeHyTKy t = t,.

Ako cTpyja | uMma cTanHy BpegHOCT, BaXu:

AQ=IAt=1(t—ty)

dyHkumja uc(t) je ogpeheHa nspasom:
1

Uc(t)=6 I(t-ty)+Uc

HanoH Ha KpajeBMMa KOHOEH3aTopa, KpO3 KOoju npoTuye cTanHa cTpyja,
npeacraerba nNuMHeapHy (pyHKUKWjy BpemeHa.

Y nocmartpaHoOM Kony MoyeTHa BpeaHOCT HanoHa, Ugy, je jegHaka Hynu
(koHOEH3aTop je UcrpaxHeH Kpo3 npekngay koju npeAcTaBrba KpaTtak Ccroj kaga je
3aTBOpPEH).

14



V600 y enexkmponuxy

Bp3aMHa npomeHe, KOHCTaHTa
Harmba dyHkumje uc(t), cpasmepHa je
BpegHocTn cTpyje |, a obpHyTo

cpa3mepHa KanaumMTuBHOCTH
KoHAeH3aTopa C:
K= Aug

|
At E ' Ugo=0

19. Ha cnuvum je npukasaH TanacHu
obnvMk HamoHa Ha KpajeBuMMa

KOHAEeH3aTopa. HaupTaTu

TanacHn 06nuMK CcTpyje Kpo3

KOHOEeH3aTop. t
PELIEE

Kaga ce HanoH nameny KpajeBa
KoHOeH3aTopa He Memwa (t <ty u t >ty + 27) cTpyja
KpO3 KOHOEeH3aTop je jegHaka Hynu.

Tokom BpemeHcKor uHTepBana [ty ty + 7]
HaMoH Ha KOHAEeH3aTopy pacTe (KOHAeH3aTop ce
nyHun). Tllputom je 6Gp3vHa nopacTta HamnoHa
KOHCTaHTHa, dyHKumMja uc(t) uma ctanaH, No3nTrBaH
Harmb. To 3HauMm pfJa je cTpyja kKoja y TOM
BPEMEHCKOM WHTepBany Teye Kpo3 KOHAEeH3aTop,
cTanHa v no3vTuBHa.

Tokom BpeMeHckor uHTepBana (to+ 7, ty+27T) HanoH Ha KOHAEH3aTopy
onaga (KoHaeH3aTop ce npasHu). bp3nHa onagawa HamnoHa je koHcTaHTHa. CTpyja

KOja Yy TOM BpPEMEHCKOM uHTepBalny Te4de Kpo3

KOHOEeH3aTop je CTanHa wu

HeratmBHa. Harmb dyHkumje uc(t) je cpasmepaH uHTeH3UTETY cTpyje ic ().
NHTeH3uTeT cTpyje npaxhera je Behn o MHTeH3uTeTa cTpyje nywera.

20. Ha cnuum je npukasaH TanacHu
obnuMKk HanoHa Ha KpajeBuMa
CaBpLUEHOr KOHAEeH3aTopa.

Oapeanty onwitv uspas Kojum je
ogpeheHa BpeOHOCT CTpyje Kpos3
KOHAEeH3aTop.

15




Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

PEIIEBE

TokoM BpeMeHCKOr WHTepBana Koju Tpaje A0 TpeHyTka to, HamoH uamehy
KpajeBa caBplLUeHOr KoHaeH3aTopa, Uc(t), ce He merwa. To 3Haum aa je cTpyja Kpo3
KOHOEeH3aTop Tada jeaHaka Hynu. HakoH TpeHyTka ty; HanoH uc(t) pacte, WTO 3Ha4m
[a je cTpyja Kpo3 KOHAeH3aTop no3uTuMBHA. HakoH Tora HamoH uc(t) onaga.
KoHpgeHsaTtop ce npasHu. CTpyja Kpo3 KOHAEH3aTop je Taga HeratuBHa.

Harmb6 dyHkumje uc(t) je cpasmepaH
WHTEH3UTETY cTpyje ic ().

AU Uen
Il:cTCl’AUC1=UCH_UCO>O; UCO
AU
l;=C—=%, AUc, =Ug —Ugy <0, UcL
2
1,>0 saty<t<ty+T, I,
ic()=9 0  sat<ty ut>ty+T +T, 0
I,<0 3aty+T; <t<ty+T,+T, t
I b------—-—-

21. Y Kony npuKasaHOM Ha Ccnvum .
NPYMEHEHM cy caBpLUEHM i® S
erfieMeHTMU. <> + —— uc(b)
]EH: C
HauptaTtu BpemeHckn aunjarpam
HanoHa Uuc(t) ako BpeMEHCKM

ounjarpam  ctpyje  i(t), HakoH
oTBapawa npekngasa Sy |f—
i(t)

MOYETHOM TPEHYTKY to, MMa OGNMK
npukasaH Ha CrMum.

PEIIEBLE

Mog npeTnocTtaBkoOM fa je MpekMaad caBplleH (yHyTpalwka OTMOPHOCT
3aTBOpPEHOr npekugada jedHaka je Hynu), nodeTHa BPeOHOCT HanoHa Ha
KOHOEeH3aTopy jeaHaka je HanoHy Ucg = U.

HakoH oTBapawa npekugaya, CaBpLUEHN U3BOP CTpyje MyHW KOHAEeH3aTop
cTanHoM cTpyjoMm, ic(t) = |, Kojy n3Bop faje TOKOM BPEMEHCKOr MHTepBana uuje je
Tpajane jegHako 7. HanoH Ha KoHOeH3aTopy NMHeapHO pacTe ca BPeMEHOM.

16
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|
HakoH npomeHe cmepa cTpyje (y TPEHyTKy i(t) t
to+ T), kKOHOEH3aTop ce npasHu cTpyjom -l1. [loyeTHy tol
BPEeOHOCT y OBOM Mpouecy npeAcTaBiba HamoH Ha -1 I
KOHAEH3aTopy Ha Kpajy MHTepBana nykeka. e

Mpouec npaxtera ce Npekuga y TPEeHYTKY

Cc
T
|
|
———————
|
|

to+ 27. Tllocne Tora, cTpyja KpO3 KOHAEH3aTop je Ucu

jeoHaka Hynu, HanoH M3mehy HeroBux KpajeBa ce He Ue(®)

MeH-a. all

22. Ha cnuum je npukasaH TanacHu ic(t)
0bnuK CTpyje Kpo3 KOoHAeH3aTop. | ic®4| +
Axo je noYeTHa BPEAHOCT HanoHa > t — ()
Ha  Kpajesnma  KoHpeH3aTopa T C
jeaHaka Ugy < 0, HaupTtatm I_ <
TanacHu obnuk HanoHa uc (t). -

PEIIEWBE
Kapa je cTpyja Kpo3 KoHAeH3aTop -

jeQHaka Hynu, HanoH uamMehy H-eroBumx

KpajeBa ce He MeHsa. ic(t) . t
Kaga kpo3 koHOeH3aTop npoTnye ! T T

CcTaNnHa cTpyja, HanoH Ha KoHAeH3aTopy -l T ! |

ce NMHeapHO Meka ca BpemeHoM. Kaga ! ! !

je, y ogHoCy Ha Ha3HayeHe pedepeHTHe : !

cmepoBe, cTpyja ic (t) no3uTuBHA, HamnoH uc(t) : A !

uc(t) pacte. Kapa je ctpyja HeratuBHa, T T 1 t

HanoH uc(t) ce cmambyje. Uo —/ | \—

23. Y Kkony npuvkasaHOM Ha Cnvun NpUMeHeHn cy
reHepaTopu cTanHe cTpyje. Y MOYEeTHOM S
TpeHyTky (to = 0) HanoH wu3mehy kpajeBa O_@,
KOHOEeH3aTopa jedHak je Hynu, a npekugad ce C
S je oTBOpeH. HakoH wucTeka BpemMeHCKor I C 21
uwHTepBana 7T, npekMgady S ce 3aTBapa. $
Oapeantn uspas kojum je ogpefeHa BpegHoCT
HarnoHa Ha KoOHOEeH3aTopy.

PEHIEIBGE
Ha ocHoBy aeuHUumje KanaunTMBHOCTU KOHAEH3aTopa:
__Aq
Auc '

17



Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

cnegu:
. Aq Auc
ic(t)=—=C ——.
=7 At
AKO cCTpyja KpO3 KOHAeH3aTop MMa cTanHy BpegHocT |, HanoH uc(t)

NMHEapHO pacTe ca BpeMeHOM, GP3nHOM Koja je cpasMepHa BpegHoCTH cTpyje I:
|
Uc(t)=Uco +E(t—to)-

rae je Uco BpegHOCT HanoHa Uc(t) y NOYeTHOM TPEHYTKY ty.

YKynHa npoMeHa HarnoHa Uc(t) TOKOM MHTEpBana nywera KoHAeH3aTopa,
Auc, jegHaka je:

IT
AU =—.
c7c

HakoH npomeHe cmepa cTpyje (y TpeHyTKy to+7), KOHAEH3aTop ce MpasHu
o4 NoYeTHe BpeaHOCTH:

IT
IT
(t)_———(t—tO T)<03at>t;+T.

Y nocmatpaHomMm cnyyajy je to = 0, Ucg = 0. CTpyja kpo3 koHaeH3aTop oapeheHa je
n3pasom:

|
. I>0 3a0<t<T Et 3a0<t<T
ic(t)=

= » Ug(t)= '
-I<03t>T E(ZT_t)g,atzT

24. Ha cnuuy je npukasaH TanacHu obnuk |, o(t)

HanoHa Ha KpajeBnMa KoHAeH3aTopa. ty to+T /'I T t
HaupTtaTtu TanacHu obnuk cTpyje Kpo3 Py

KOHIEH3ATOP. Uco ngJ 2AUc
C |
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PEHIEWBE

Y BpEMEHCKMM MHTepBanuma jegHakor
Tpajaka, NpoMeHa HanoHa uc(t) je ABOCTpykO
Beha npu nywewy HEro npu npaxhemy.
Harnb ysnasHe wmBuue HanoHa Uc(t), TOKOM
BpeMeHcKor nHtepsana (to+T, t+2T), kaga ce
KOHOEH3aTop MNyHW, OBOCTPYKO je Behu of
Harmba cunasHe uBMLE TOKOM BpPEMEHCKOr
uHTepBana (ty, to+T), Kaga ce KoHAOeH3aTop
npasHu. To 3Ha4Un Ja je UHTEH3UTeT cTpyje
KOjOM Ce KOHAeH3aTop MyHW OBOCTPYKO Behu
oA MHTeH3uTeTa |, cTpyje KOjoM ce NpeTXogHo
npasHuo.

|
:lZAUC
A

to+2T

25. Ha cnuum je npukasaH uc(t)
TanacHu oOnMK HanoHa Ha N ety
KpajeBMMa KOHZEeH3aTopa. AUc /R t°+n2TT t
HanucaTtu onwTn nspas Kojum Uco L [ AU
je ogpeheHa BpedHOCT cTpyje to to+T l c
KpO3 KOHAEeH3aTop.

PEIIEBLE

3apaTom TanacHoM o6nuKy HamoHa oaroeapa CTpyja ogpefheHa n3pasom:

I, 3a ty<t<ty+T
i(t)= 0, 3a t<tyum t>ty+2T,

26. Ha cnuum je npwukasaH _
Up=1V
TanacHuM oOnWK HamoHa Ha

KpajeBuma KOHOEeH3aTopa.
Hauptatn TtanacHu obnuk
CTpyje KpO3 KOHAEH3aTop WU

TOKOM BPEMEHCKUX
uHTepBana Ty u T,.

oapeanTn HeHe BpeaHOCTU U_=-4V |

[ gy ]

|

Ti=5ms Tr,=1ms CZIMF

PEIIEBLE

Kapga ce HanoH Uc Mela nNnuHeapHO ca BpeMeHOM, CTpyja Kpo3 KOHAEeH3aTop
uMa cTanHy BpegHocT. CMep CTpyje Kpo3 KoHOeH3aTop ogpeheH je 3Hakom

KOHCTaHTe Harmba yHkuuje uc(t).

TokoM BpemeHCKOr uHTepBana T, HamoH u3Mehy KpajeBa KoHOeH3aTopa
pacTe, LUTO 3Ha4u fa je cTpyja Kpo3 KOHOAEH3aTop NO3UTHBHA.
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Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

TokoM BpeMeHCKor uMHTepBana T, HamoH u3Mmefy KpajeBa KoHAeH3aTopa
onaja, LWTO 3Ha4uM Aa je CTpyja Kpo3 KOHAeH3aTop HeraTuBHa.

WHTeH3uTeT cTpyje Uy=1V ue(®

ogpeheH je mspasom: | /\/\ t

AT U =-4V Yoo, L VA

Ha OCHOBY Kojer cneaw:

l,= 1ImA
Uy-U 1
l,=C—H_—L-1mA, t
Tl
U, -u
L CH _ _5mA
T, I,=-5mA

|2=C

27. Tlog npeTnocTtaBkOM fJa je y Kony
npuKasaHom Ha cnuuu, npekugad S 6uo y

7]

nonoxajy “a” QOOBOfbHO Ayro, Ada je Yy a
NMoYeTHOM TPEHYTKY, HaKoH npebauvBara

y nonoxaj “b”, HanoH Ha kpajeBuma + R
KOHAeH3aTopa jeAHak HanoHy wmssopa U, b —
oapeauTu Tpajame BpEeMeHCKor C
MHTepBana t, mnoTpebHor [fa, HakoH .

npebaunBara npekngada m3 nonoxaja “a”

y nonoxaj ‘b”, HamoH Ha KpajeBUMa U=10V,C=2.2nF, R =39kQ.

KOHOeH3aTopa JOCTUrHe BpeaHocT
100 mV.

PEHIERE
Mpema npeTnoctaBuM, HakoH npebaumBaka y nonoxaj “b”, noyeTHa
BPEeAHOCT HanoHa Ha KpajeBuma KoHaeH3aTopa jefHaka U.

Uc(O) =U.

CTpyja kojoM ce KOHAEeH3aTop MpasHu, KPO3 OTMNOPHUK Yuja je OTMOPHOCT
jenoHaka R, onapa og noveTHe BpeaHocTy ly:

. U
Iy = IC(0)=E’
Ka Hyrnu Kao koHauvHoj BpeaHocTu. Kaga je KoHOEeH3aTop UCMpaXHEeH, enekTpuiHa
eHeprvja, Kojy je npeTxogHO NpUMMO U3 M3Bopa HanoHa U, npeTBopeHa je y
TonnoTty LlynoBum edekToM y OTMOPHUKY, KPO3 KOjU Ce KOHAEH3aTop MCMpasHMO.
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®yHkupja i(t), Kojom je NpefcTaBrbeHa BPeOHOCT CTPYje Kpo3 KOHAEH3aTOp TOKOM
npenasHor npoLeca Npaxtera, UMa eKCrnoHeHUMjanHu obnuk:

t

BpenHocT HanoHa Ug(t) ce Takofie Mera Mo eKCNOHEHUMjaNMHOM 3aKOHY, Of,
noyetTHe BpegHocTM U, Ka Hynu Kao rpaHW4HO] BpedHOCTM Kada Bpeme t Texu
6eckoHa4yHOCTU:

t
Ue (t) = Rig (t) =Ue RC

Uc(t)

Ha ocHoBy 3agaTor ycnosa: U
t
P

uc(t)=Ue RC =0,01U,

cnegwu:

t, =RCIn100=4,6 RC ~3%5ps, 001U

467
Mpn npaxwbery KOHAEH3aTopa Kpo3 OTMOPHWUK
CTanHe  OTMOPHOCTW,  BPEMEHCKM  UHTepBan
notpebaH pga ce HamoH u3MeRly KpajeBa
KOHOEeH3aTopa cMaku A0 1% noyeTHe BpPegHOCTMH,
npubnmxo je 4,6 nyta Oyxu o MHTepBana Koju
ofroBapa BpeMeHckKoj koHcTaHTu kona 7 = R C.
28. Ha cnvun je npukasaH TanacHu - y.(t)
00nMK HamoHa Ha KpajeBMMa t /?\ to+3T
KOHOEeH3aTopa. HaupTaTu 2 1 t
TanacHn  obnuk - cTpyje  Kpos VT !
KOHOEH3aTop. co |
I
PEHIEWBE

Kaga ce HanoH u3melhy KpajeBa KOHAeH3aTopa He Meha, CTpyja Kpo3
KOHOEH3aTop je jeaHaka Hynu.
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Tokom  BpeMeHCcKOor  UWHTepBana
(to, to + 7) HAMOH Ha KOHAEH3aTopy pacTe Ucnp-—-----
(koHOeH3aTop ce nyHu). [lputom je
Op3nHa nopacta HanoHa KOHCTaHTHa: Uco :
dyHKUMja uc(t) mma cTanaH, nosnTusaH |
Harm6. To 3HauM Aa je cTpyja, I, koja y :
TOM BPEMEHCKOM WHTepBany Teye Kpo3 ic(t)
KOHZEeH3aTop, CTanHa v no3uTuBHa.

—
1o
|
::>I
1
—

=

p

0

[}
[ N

I-
;

Tokom BpemeHckor uHTepBana (ty+ 7, ty+37) HanoH Ha KOHAEeH3aTopy
onaga (koHgeHsaTop ce npas3Hu) bpanHa onagawa HanoHa je cTanHa, no
WHTEH3WTETY jegHaka Op3vHM nopacta y npeTxogHoM uHTepBany. Crtpyja koja
npoTuye Kpo3 KoHaeHsaTop je -I.

HakoH TpeHyTKa ty + 3T HanoH Uc Ce He MeHa: CTpyja Kpo3 KOHAEH3aTop je
jenHaka Hynu.

29. Ha cnuuu je npukasaH U= 4V ue(®) C= 100 nF
TanacH® oBNWMK HarnoHa Ha H
KpajeBMuMa  KOHAeHsaTopa. \
HaupTtatn TanacHum ob6nuk
CTpyje KpO3 KOHAEH3aTop M

N

: ULz -4V focoeeee N N[
oApeanTH Tpajatbe - ) R
BPEMEHCKUX MHTepBana T; v T, T,
T>. l]=1mA [I]=4mA
PEIIIEBGE

Tokom BpemMeHckux n nitepsana T; n T, HanoH Ucq(t) npeacTaerba nuHeapHy
dyHKUKMjy BpemeHa. Oprosapajyhe cTpyje I, u I, cy crtanHe. NHTeH3uTeT cTpyje
KpO3 KOHOeH3aTop oapefeHOM je Op3MHOM MpOMeHe HamnoHa M3MeRNy HEeroBux
KpajeBa

c_AQ _IaT uc(t)

—_ O P
o NN

AU=U,-U, =8V, §

UL= -4V feneee M.-%--------.\Z.---

=0,8ms, . '
= AmAf-tieeaee — A

AU

1

T,=C

2

=0,2ms.

0,8 1 t(ms)

I;=-1mA
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30. 3a Kkono npukasaHO Ha Cnuuu, MOXe ce
cmartpaTtu Aaa je npekvgad 6uo 4OBOSBbHO Ayro
y nonoxajy “a” ga je y no4yeTHOM TPEHYTKY,
HaKoH npebauuBana y nonoxaj “b”, HafnoH Ha

KpajeBrMMa KoHZAeH3aTopa jedHak Hymnu. R

Oppeontn Tpajare BpeMEeHCKOr WHTepBana
JOBOMbHOr  Aa, HaKOH npebaunBara a C
npekngada m3 nonoxaja “a” y nonoxaj “b”,
HamnoH Ha KpajeBuma KoHAeH3aTopa
C=4.7nF, KOju Cce npeKko OTMNOopHUKa
R=22kQ nyHMm wu3 u3Bopa jeaHOCMepHOr

HanoHa U = 10 V, gocturHe BpegHocT 9,9 V.

PEIIEBE

HanoH n3awmehy kpajeBa koHAaeH3aTopa, Koju ce Kpo3 OTMOpHWK R, nyHu n3
u3Bopa cranHor HamnoHa U, npu 4emy je noyeTHa BPEeOHOCT HarnoHa Ha
KOHAEH3aTopy jedHaka Hynu, Meha Ce y BPeMeEHY MO eKCMOHEHLUMjarnHOM 3aKOHY.
O6nuKk doyHKUMje Uc(t) AedmHucaH je napasom:

t
u=U(l-e 7),7=RC

Ha OCHOBY jegHauuHe Koja 0,01U

BaXMW Yy TPEHYTKy t kaga je HarmoH

u.(t) gocturao spegHoct Up=0,99 U:
tp

Up,=u(t,)=Ul-e 7),

v

cnegu:

t,=zln =7In100= 476 ms.

p

BpeMeHCKI/I MHTEepBan:
T,=47RC,

OOBOJSbaH je Aa ce octBapu Buwe of 99% KoHayHe (yKyrnHe)
npomMeHe HanoHa Ha KpajeBnma KOHAeH3aTopa
kanaumtuHoctTn C, KOju Ce NyHU(NpasHW) KPO3 OTMOPHUK
OTMNOPHOCTU R.
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31.

3a Kono npukasaHo Ha crvum, NoA NpPeTnocTaBkoM Aa je npekuaad S 6uo
OOBOMbLHO Oyro y nonoxajy “a’, Tako Aa ce y TPeHyTKy HemnocpeaHo npe
HEeroBor npebauymBara y nonoxaj “b”, nag HanoHa Ha OTMNOPHUKY R, Moxe
3aHemMapuTu, Hanucatu m3pas KojuM je oppeheHa BpedHOCT HarnoHa Ha
KpajeBuma koHaeHsaTopa C, HakoH npebaunBama npekvagada u3 noroxaja

a” y nonoxaj “b”.

U,>U,

PEIIEBE

HakoH npomeHe cTawa npekugada, y kony, koje obpasyjy koHaeHsatop C,

OTNOPHUK R, 1 n3Bop HanoHa Uy, 3anodvke npenasHu npouec Koju Tpaje cee oK
nocToju pasnuka nsmehy noteHuujana kpajesa oTnopHuKa Ry,

OA

Uc()=U, +(U, -U,)(-e ),

uc(0)=U, |

BpegHocTt HamoHa uc(t) ce uc(t)
MeH>a MO EKCMOHEHUMjanHOM 3akoHy, b o . ZE00023
noyetHe BpegHocTM U, Ka Uc(0) = Up
BpeaHocTu Uy:

Kpajtba BpeaHoCT

t YKyrHa npomMeHa
uc(0)= U, ¥} ) _novetHa epeaHocT t

»
»

a -

[eomeTpumjcka aHanusa

Y 3aTBOpPEHOM KONy Koje CafpXku W3BOP CTanHOr HarfoHa, OTMOPHMK U

KOHOEeH3aTop, (PyHKUMja KOjoOM ce onucyje HanoH Ha KpajeBMMa KoHOeH3aTopa
MOXe Ce NpefCcTaBUTK Kao 36Mp aBe yHKumje:

KOHCTaHTe (HenmpoOMeHIbMBE Y BPEMEHY), Koja NMpeacTaBiba NOYETHO CTarke
HarnoHa Ha KpajeBuMa KoHaeH3aTopa, Uc(0) = Uy; 1

eKkcrnoHeHuujanHe dyHkumje, Auc(t), koja npeacTasrba NPOMeEHY HanoHa uc(t)
TOKOM rpoLieca fonykwasara KoHaeH3aTopa 3a HanoH U, — U,.

Ue (1) = Ug (0)+ Aug (t).

uy()

U, (1)

+  Up—U, ]

t
u(t)=U, Up (1) =(Up —U,)1—e 7) Uc (1) = uy (1) + u, (t)
NMO4YeTHO CTake npomMmeHa
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HAMNMOMEHA

[o wctoBeTHOr pesyntata ce AOMasnm U ako Ce HamnoH Ha KpajeBuma
KOHOEH3aTopa MocMaTpa Kao pasfvKka KOHA4yHOr CTawa HanoHa Ha KpajeBuma
KoHAeH3aTopa, Uc(w) = Uy, 1 ekcnoHeHuujanHe dyHkuumje, duc(t), koja npeacTasrba
pasnuKy TPEeHYTHE U KOHa4yHe BpedHOCTU (KOja ce OOBOOW OO Hyre Mpouecom
[onykaBaka KoHOeH3aTopa):

Uc (t) = U (e0) - duc (1),
L
duc(t)=(U,-U,)e *

32. 3a Kono npukKasaHo Ha CIULM:

a) HaupTaTK TanacHW obnuk HanoHa Ha KpajeBMMa KoHAeH3aTopa Kaja HamnoH
Ha wu3nasy reHepartopa CcurHana npeacTaBrba NepuoanyHy (YHKLUjY
BpeMeHa, CMMETPUYHOr NpaBoyraoHor TanacHor obnuka, Koju je npukasaH
Ha cnuum, npu yemy je t=RC=T,;

6) oapeanTn amnnutyay n3nasHor curHana.

1 u®
+ L Y
R
c—— t
-U —
7 T 71
PEHIEWBE
lMocmaTpaHo kono npeacTaBiba
nnHeapaH cucTem ca jeaHuM ynasom, u(t) u(t) °——| } o Uc(t)
W jeoHMM  mn3nasoMm, U(t). Cpeawa R
BPEeOHOCT Wu3nasHor HamnoHa jefHaka je c—_——
cpenOoj BpeoHOCTW  yras3Hor  HamnoHa.
Uc(t)=u(t)=0

a) Y cTauuoHapHOM CTaky, U3nasHuM curHan je Takohe nepuoguyaH, ucte
Y4€CTaHOCTUN Kao U ynasHu CUrHan, CMMEeTPUYHOr TanacHor obnuka.

Kaga je ynasHu HanoH u(t) no3utueaH, U uo —
n3nasHm HaroH uc(t) pacTe no
€KCMOHEHLMjarmHOM  3aKOHY 0f, MO4YeTHe (Y S—
BpeaHocTn -Uc ka HanoHy U. /\

P Kapa je yrla3|-||/|y HanoH HeraTueaH, r 27 /
HaroH Ha nsnasy onaga no / \ / t
€KCMOHeHeLMjanHOM 3aKOHYy Of MoYeTHe U1~
BpegHocTn Uc ka HarnoHy -U. U

o) Tokom MNO3WMTUBHE nonynepuoae YynasHOr HamoHa BPeAHOCT HanoHa uc(t)
ogpeheHa je nspasom:
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Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

t
Uc(t)=—Uc +(U +Ug)d—e 7)

Ha ocHoBy ycrnoBa: u®

uc(T)=Uc -7

Ucg———=-= -
nobuja ce: ¢ / U+Uc
T
T
L t
(U+Uc)l-e 7)=2¢, Z _______ J___
'UC

ofakKkne cnegu:

e-1
=——U.
€ es1

33. 3a Kkono npukasaHo Ha cnvuM, OOPEeaUTM OMWTU u3pas 3a HaroH Ha
KpajeBMMa caBplUeHOr (maeanHor) KoHaeHsaTopa, ako cTpyja i(t)
npeacrasrba CUHYCHY OYHKLNjY BpeMeHa.

| i(t)=1Isinat,
i(t) h(®) ic(t) l:: uc(t) ht) = { 13 t20
C 0 3at<0

PEIIEBE

Mpema pgeduHMUMK, NpupaLLTaj HanoHa Ha KpajeBMMa caBpLUeHOr

KoHAeH3aTopa, duc, cpasmepaH je npupaliTajy Haenektpucawa, dg, a obpHyTO
cpasMepaH kanauutuBHocTK C:

1

Mpema gedUHULMN, MHTEH3UTET eneKkTpu4He CTpyje jedHaK je KONUYHUKY
KONIMYMHE NpeHeTor HaenekTpucawa W npupaliTaja BpemMeHa Yy KojeM je oHa
npeHera:

_d
dt
Ha OCHOBY NpeTxogHnx je,D,Ha‘-IMHa cnepgwu.
1 t
C 0

rae je Uco BpeaHoCT HanoHa uc(t) y noyeTHoM TpeHyTky t = 0.
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Mpeknagay y nocmaTpaHoOM KoMy ce OTBapa y No4eTHOM TpeHyTky t = 0 kaga
je MIHTEH3UTET CTpYyje KOjy Aaje reHepaTop CTpyje, jeaAHaK Hynu:

i (1) = h(t)-i(t). h(t)={ol =0,

3a HanoH Ha kpajeBMMa KOHAeH3aTopa HakoH oTBapakba npekuaada Baxu:

1t (I
Ue(t)=—1i(t)dt =— | sinadt ,
= fitat= |
ojakre crnegu:

| |
uc(t)= E(_ cos a)t)|g +Uqq = E(l—cos wt).

.HauameHunyHa komnoHeHTa
HarnoHa Ha  KkpajeBuma
KoHOeH3aTopa dasHo
3a0CTaje 3a CTpYjoM Koja
NnyHW KOHAEH3aTOp 3a yrao
7/2 (kacHn 3a T/4).

i(t) = h(t) I sinwt

-—-9 \

\4
—

uc(t) i
l/oC f----t---

TanacHn 006NMK  HanoHa

Uc(t) NpukasaH je Ha cnvuw. uc(r) = I(1-cos o 7 )/ ©C

q -
\4
—

34. OppeouTn TemnepaTtypy OTMNOPHMKA 4Yuja je 4mja je OTMOPHOCT jedHaka
250 Q kpo3 koju npoTuye cTpyja og 20 mA, ako je TemnepaTypa OKONUHE
-20 °C, a Temnepatypcka oTnopHocT enemeHTa 200 °C/W.

PEHIEILE
CHara gucvnauuje jegHaka je:

P=UI =RI? =250 Q (20 mA)* = 250400°10° W = 0,1 W.

TemnepaTtypa enemeHTa jegHaka je:

T=T,+6P=-20°C+2000,1°C=0°C.
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35. 3a kono npukasaHO Ha Cnuuu, HaupTaTu TanacHM ob6nuK HamnoHa Ha
KpajeBMMa KoHOeH3aTopa Kaja HanoH Ha u3nasy reHepaTtopa curHana
npeacTaerba nepuoauydHy yHkUMjy BpeMeHa, CUMEeTPUYHOr NpaBoyraoHor
TanacHor obnuka, Koju je npukasaH Ha cnvuu, npyn yemy je T =10 RC.

u(t)
+ L U
R T

<

c— —

A
-+

PEHIERE
u(t)

Kaga je Tpajake nonynepuogde ynasHor
curHana gecert nyTa AyXe Of BPEMEHCKE KOHCTaHTe
Kona, MoXe ce cmaTpaTu [Ja je Ha Kpajy cBake
nonynepuoae npouec Nywera 0OHOCHO NpaXHera
KOHOEH3aTopa y MOTNyHOCTM 3aBplleH. AMnnuTyaa
M3nasHux uMmnyrca je jeqHaka amnnMTyamn yrnasHux.

U |

36. 3a komo npukasaHoO Ha CnuuM, HaupTatu TanacHu obnuk HamoHa Ha
KpajeBMMa KOHAeH3aTopa Kaja HamnoH Ha u3nasy reHepaTtopa curHana
npeacTaBrba NepmoanyHy yHKUMjy BpeMeHa, CUMETPUYHOT NpaBOyraoHor
TanacHor o6nuka, Koju je npukasaH Ha cnuuu, npy vyemy je T=0,1 RC.

u(t)
+ L U
R T
c— = > -
T
-U —
PEHIEWBE
Kagpa je Tpajawe nonynepuoge
ynasHor curHana geceT nyTta kpahe og
BPEMEHCKE KOHCTaHTe Kona, MpomeHa
HanoHa Ha Kkpajesuma KowdeWsatopa oy u(®, uo(t) |
Mane. HanoH u(t) npeacrasrba < > —
HaM3MEHWYHY BENWYUHY, Na je u cpewa T T
BPEeOHOCT M3Ma3HOr HarnoHa Uo(t) jegHaka
Hynu. Moxe ce cmaTtpaTu Jga ce Up | _ ]
KélH,D.eHSaTOp nyH® OLTHOCHO npasHu l/ \ —,
CTafHOM CTPYjOM: UorE—————— t
P U-up U
c” R TR’ g
IcT U )
C RC
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2.2. KAPAKTEPUCTUKA TIPEHOCA

37. Hanucatm aHanutuykM uspas
3a CTaTUYKy KapakTepucCTUuKy

npeHoca cuctema  umjn  je -X

rpacpmykn  npukasz pgat  Ha T

cnvum. :
PELWEHE

MocmaTtpaHa kapakTepucTuka
Y(X) npeactaBba y genosuma
nuHeapHy dyHKUMjy 4mnja je obnact
AedVHNCAHOCTM noJerbeHa Ha Tpu
aena.

Yg 3a X > Xg
Y= X;—S 3a|X|< Xg -

s
-Ys 3aX<-Xg

AHanuTnykm n3pas yHkuujy Y(X) ce Moxe npeactaButy u y obnuky:

Y
kX —S- 3a|X|< Xg Ys 1 3aX>0

= M=% I Tl sax <o
Yssgn X 3a|X|> Xg s -t A<

38. 3a kono uuja je cTaTMyKka KapakTepucTuka

A
ynas-uanas, Ug(U), npykasaHa Ha cnuuum: Uo
a) HanuMcaTM OMWTWM M3pa3 3a BpPegHOCT KOHCTaHTa KoHcTanTa
. Haruba Haru0ba
HanoHa Uo(U) Ha nsnasy kona; +1 1

0) HaupTaTm BpPEMEHCKM Aujarpam curHana, R
Uo(t), Koju ce pgobuja Ha u3nasy kona kaga
Ha HEeroBoM Yynasy pgenyje HanoH u(t)
CYMETPUYHOI TPOYraoHOT TaracHor obnuka.

U

A

PELLUEHE
a) -U, 3aU >0
=1y =-u|-
, 3aU; <0

Kono octBapyje onepauujy gobuvjara
anconyTHe BpeaHOCTH ynasHor
curHana.
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39. 3a Korno uuja je KapakTepucTVKa ynas-u3nas npukaszaHa Ha Crnmum:
a) HanucaTtuv onwTK u3pas 3a BpegHocT HanoHa Ug(U) Ha nanasy kona;
06) ako je k = 2, HaupTatn
BPEMEHCKU Avjarpam
curHana, Uue(t), koju ce
nobuvja Ha wu3nasdy kona
Kaga Ha H-eroBom ynasy
denyje curHan umjn je

s U(t)

Uo Ui

KOHCTaHTa

TanacHun obnuk nNpukasaH |paru6a -k|||maruea +k
Ha cnvum.
PEILIEKRE
a) 6) Uo(®)
2U) frmmpmmm -
kU, saU, 20
Uo= — k‘UI‘ U, //\\
-kU, 3aU, <0 / \ ;
4 \ /
0 > >
AY 7 >
\\ / t
\ //
\/

40. 3a Kono uuja je kapakTepucTuka ynas-usnas, Ug(U), ogpeheHa nspasom:
-2U 3aU2=0
UO =
2U 3aU<0

a) rpaduuky NpyKasaTn KapakTepucTuKy Kona:

06) HaupTaTM BpeMeHCKU Aujarpam
curHana, uo(t), koju ce gobuja Ha
n3nasy Kora kaga Ha H-eroBom
ynasy pfenyje curHan uuju je
TanacHu o6nMK npukasaH Ha
cnuum.

PEIIEBE

a) A UO

KOHCTAHTa
Haruba +2
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41. 3a Kono 4uja je KapakTepucTuka ynas-usnas
npukasaHa Ha cnuum:
a) HamucaTtv onwTK u3pas 3a BpeJHOCT HamnoHa
Uo(U) Ha nsnasy kona;
0) HaupTaTM BpPEMEHCKW AujarpaMm curHana Ha
usnasy kona, up(t), kaga Ha ynasy pgenyje
CUrHam CUMETPUYHOr TPOYraoHOr TanacHor
obnuka amnnutyge 10 V, ako je U =5 V.
PEHIEWBE
a) 6) ]_ovt A
/ \AD /
5V
Uy 3aU > Uy @
Uo=4 U salu|<Uy - 04 ;
—-Uyg 3aU < -Ug
-5V
\ /
\/
\
lOV,f_ __________ -
42. 3a Kono 4uvja je KapakTepucTuka ynas-uanas
npvkasaHa Ha crnum: A
KOHCTaHTa Uo
a) HamucaTv OnwTKM M3pa3 3a BPeAHOCT HarnoHa Haru6a
Uo(U) Ha nsnasy kona; +1 U
—
0) HaupTaTM BPEMEHCKM AuvjarpaM curHana Ha
uanasy kona, uUg(t), Ha uumjem ynasy genyje
CUrHan CWUMETPUYHOI TPOYraoHOr TanacHor
obrnuka.
PEHIERRE
a) [0 zau>0 6) toa
° U saU <0 / \;@
\ /
/
\
/ \ /
0 & \ /t
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43. 3a Komno, uuja je KapakTepucTuka Yynas-usnas
npukKasaHa Ha crnvum:

a) HanucaTu onwTK mM3pa3 3a BpegHocT HanoHa Ug(U)
Ha u3nasy kKona;

6) HaupTaTM BpPEMEHCKM aujarpam curHana Ha usnasy
KoNa Ha u4uvjem ynasy fenyje nepuvoanyHu curHan
CUMETPUYHOr TPOYraoHOr TanacHor obnwuka, unja je
amnnutyga U,.

KOHCTaHTa
Haruba
-2

PEIIEBE

a) -2U 3aU=z0 6) U i
Ug= [
0 3aU <0

-2U |

44. 3a Kono 4uja je KapakTepucTuka ynas-usnas
npvkKasaHa Ha crnvum:

a) HamucaTu OnwTK u3pa3 3a BPeOHOCT HamnoHa
Uo(U) Ha nsnasy kona;

0) HaupTaTu BPEMEHCKM AaujarpaMm curHana Ha
nanasy kKona Ha uyvjem ynasy genyje curHan
CMMETPWUYHOr TPOYyraoHoOr TarnacHor obnwka,
yuja je amnnutyga U, Beha og HanoHa Ug.

kUO

Us

PEIIEBE

a) U-Ug saUxU; 6) Il A
Uo=4 0 3a]u|<Ug A
#

U+Ug 3aU<-Ug

45. 3a Kono uuvja je KapakTepucTuka ynas-
n3nas npvkasaHa Ha cnuuu:
a) Hanucatu onwTM u3pas 3a BpPeaHOCT

v C

HanoHa Ug(U) Ha nanasy kona;

0) HaupTaTh BpeMEHCKM aujarpam curHana
Ha usnasy Kona Ha uujem ynasy genyje
curHan CUMETPUYHOT TpOyraoHor
TanacHor obnuka, yvja je amnnutyga U,
Beha og Ug.

————-
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PEIIEILE
6
8) L _[~Kul salu]<ue )
°7|-u. salu|>Ug’
UL
Us

46. 3a Kono uuvja je KapakTepucTuka
ynas-uanas npukasaHa Ha cnuuu:

a) HanucaTtu onwTu n3pas 3a BpeagHoCT
HanoHa Ug(U) Ha nanasy kona;

0) HaupTatTM BpeMeHCKM  aujarpam
curHana Ha usnasy kKona Ha udujem
ynasy pfenyje curHan CUMeTpUYHOr
TpOyraoHor TanacHor obnuka, yuja je
amnnutyaa U, Beha of Ug.

PEHIEWBE
a) {k|U| 3aU > -Ug 6)
Uo= ,
U, 3aU<-Ug
Yo
0

47. 3a Kono 4mja je KapakTepucTuka
ynas-u3nas npukasaHa Ha cnuuu:

a) HanmuMcaTu OnNwTW K3pas 3a BpeaHoCT Uo(U)
HanoHa Uq(U) Ha nanasy kona; o ue|

0) HaupTaTM BpeMeHCKM aujarpam curHana _\ /i
Ha n3nasy Kona Ha uuvjem ynasy genyje —4 Py
curHan CYMETpPUYHOr TpoyraoHor NV U Us U
TanacHor obnuvka, yuvja je amnnutyga U,
Beha og Uy.
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PEIIEBE

a) e jpu.® N ) -
U ’
Uo=1k(U|-UL) U_<|U|<Uy " Un —ﬁ——klz‘—— ———————— 5
0 salU|<U, Us 7 N ——=7
e Yo UOL AN\ "“'5\ /ot

T Uy -UL S W R

Uo(t) \\ /,

_________ R

48. 3a Kono 4uvja je KapakTepucTuka
ynas-u3nas npukasaHa Ha Crvuum:

a) HanuMcatM  onwTuM  M3pa3  3a
BpeaHocT HanoHa Ug(U) Ha nsnasy
Kona;

0) HaupTaTu BpPEeMEHCKM aujarpam
curHana Ha usnasy kona, up(t), ako
Ha ynasy penyje curHan
CMMETPUYHOr TPOYraoHOr TanacHor
obnuka, 4vja je amnnutyga U, Beha

oa U;.
PELIEE
a) U, U>u 6)

k(U-Ug) Ug<U<U,

Uo= 0 saU|<U,
k(U +U;) -U;<U <-U,

-U, U<-U,
U2
- Ul_UO

49. HaupTtaTtn rpadmyku npukas ctaTUyKe KapakTepuCcTuKe MpeHoca cuctema
3agare 13pasom:

Ys 3a X > X
Y=1 kX 3a|X|< X;
-Ys 3a X <-=Xg
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PEIIEBE

KOHCTaHTa Haruoa
®yHkumja Y(X) je HenpekngHa +K
YKOSVKO j€ UCMYHEH YCIOB:

-)S\S
Ys=kXs . T
/ !

50. HauptaTtu rpadumykn npukas ctaTUYKe KapakTepUCTUKe MpeHoca cuctema
3agare 13pasom:

Uon U>Ugy
k(U -Ugy)  Upy<U<Ugy
Ug= 0 saU <U<U,,  K>ki>0
kp(U+Uq) Up <U<Ug
UoL U<Ug

PEIIEBLE

®yHkumja Uo(U) je HenpekuaHa yKOMUKO Cy UCMYHEHW YCNOBMK:
Uon= ky(Ugy =Uqy) ¥

UOL= kZ(USL - UTH)-

Ha cnuum je npukasaHn rpadmk dpyHkumje Ug(U) 3a cnyya;j:

0< Uy <Ugy,

Ug <Uq <0.

UoHd

UsL Uq
Urh Ush

> UoL
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2.3. PN-CIIOJ

51. Axo je uHBep3Ha cTpyja 3acuhewa PN-crioja jegHaka 10 pA, oapeantu
CTpYjy kpo3 PN-cnoj Ha cobHoj TemnepaTypu, kaZa je HanoH nonapusauuje
jeaHak:

a) 260 mV 0) 520 mV

PEHIERRE
BpegHoCcT uWHTEH3WTeTa enekTpudHe CTpyje, KOjOM Cce HaenekTpucame
npeHocu kpo3 PN-cnoj npu nonapusaumjm HanoHoMm U, onucyje ce n3pasom:
U

I=1g(e T -1),
y Kojem Benu4uHa ls npeacrasrba nHBep3Hy cTpyjy 3acuherwa PN-cnoja:

iml=-1g.
U—>ow

BennuuHa Ug, koja ce Ha3MBa TEpPMUYKM HarMoH (ENEeKTPUYHU eKBMBaneHT
TemnepaTtype), aecdmHucaHa je dopmynom:

U KT T

q _11600(\/)'

Ha cobHoj Temnepatypu (T = 300 K), TepMnykn HanoH Ut je npubnmxHo
jeaHak 26 mV, ogakne cnegu:

a) 1(260 mV) ~ 0,22 pA,

6) 1(520 mV) ~ 4,8 mA.

52. OppeguTu onwTn n3pas 3a BPeAHOCT AnHaMmnyke oTnopHoctn PN-cnoja.

PEIIEBE

[vHamnyka OTMOPHOCT, I, eneMeHTa Koju nMa camo ABa npukrbyyka (jeaaH
npucTyn) AedunHncaHa je n3pasom:

U

r__a
dl
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y Kojem U npefgctaBrba HanoH u3Mehy weroBmx npukibydaka, a | cTpyjy Kpos
erneMeHT.

Ha ocHoBy n3pa3sa 3a BpeHOCT MHTEH3WUTeTa |
cTpyje kpo3 PN-cnoj koju je nonapucaH HanoHom U:

U

I=1g(e"T -1),

MOXe Ce oapeauTV u3pa3 3a  AUHAMUYKY
MPOBOAHOCT :

U
Cdl 1T g
9=~ Ur U

Ha OCHOBY Kojer cnegu:

1 U

g l+lg

53. OppeouTn BpedHOCT OMHAMMWYKE OTMOPHOCTU cunmumjymckor PN-cnoja Ha
cobHoj Temnepatypu, Npu cTpyju oa 2 mA.

PEIIEBE

Mpn HanoHy U >> U; ce MoOXe cmaTpaTu fda je AMHaMudka OTNOPHOCT
PN-crnoja 06pHYTO cpa3MepHa CTpyju Kpo3 croj:

I+l 1

rae je Ut Tepmunykm HanoH, a | ctpyja kpo3 cnoj.

Ha cobHoj Temnepatypu (300 K), Tepmuuku HanoH Ut je npubnuxHo jegHak
26 mV, ogakne cnegu:

9T _26MV a0
| 2mA
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54. OpgpeauTn ONWTM M3pa3 3a OOHOC CTaTU4Ke M AMHAMUYKE OTMOPHOCTM
PN-cnoja npv nonapusaumju HanoHom U >> U-.

PEIIEBLE

Mpema pgeduHMUMjKM,  cTaTuuyKa U
oTnopHocT PN-croja jegHaka je KONUYHUKY r~tgp
HarnoHa u cTpyje:

R:UT. -

OuHamuyka OTNOPHOCT npeacTaBiba
Harnd U(l) kapakTtepuctuke guoae:

U Ug

r=—=—71—, =
dl 1+ g U=Urin

Mpu nonapwusauuju HanoHom U >> Ut MOXe ce cMaTtpaTtu fa je AuHaMmyka
oTnopHocT PN-cnoja obpHYTO cpa3mMmepHa CTpyju Kpo3 Cnoj.

Ug
I+1g

U
ETT,(U >>Ur= 1>> 1)

OpHoc cTaTtudke M AvHamuyke oTnopHoctu npu U >> Up npubnuxHo je
jeaHak ogHocy HanoHa U u Ur:

R_U

55. Ako je cauvHunay, npomeHe WHBep3He cTpyje 3acuhewa PN-cnoja vy
3aBWCHOCTU Of NPOMEHe HeroBe Temnepartype ctanaH u jegHak 0,07 1/°C,
oApeauTn BpegHoCcT penaTtuBHOr noeehaka WMHBEpP3He CTpyje 3acuhemwa
PN-cnoja npu npomeHn TemnepaTtype 3a 10 °C.

PEIIEBE
CaunHunau, npomeHe Heke BENMWMYMHE y 3aBUCHOCTU OO MNpOMeHe

TemnepaType (Temnepartypcku koeduumjeHT TC) ce gedumHuLLe kao penaTuBHa
npoMeHa nocMaTpaHe BEnu4YMHe Mo jeAMHNUM TemnepaType:

TC=1d—I.
I dt
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Monasehu op 3apaTte BpegHocTM 3a TC wHBEp3He cTpyje 3acuhewa
PN-cnoja:

ar _ 1
Idt  °C’
cnegu:

dTI=O,O7dt.

WHTerpaunjom obe cTpaHe oOBe jefHauvHe, y rpaHuLama Koje oarosapajy
NOYETHOM UM KpajH-eM CTaky AoSiasun ce 4O jegHaunHe:

It410 dl T+10
—=0,07 |dt.
=00

It

WHTerpaunjom neese cTpaHe oBe jeaHauyuHe y oncery ctpyje og Iy A0 lry
nobuja ce:

I
o dl It T+10

I
=Inl{0—-Inly =In I
T T

Inl

It

WHTerpaunjom gecHe ctpaHe nonasHe jegHauduHe y oncery TemnepaType og
T po T+10 gobwja ce:

T+10

T+10
0,07 [dt=0,07t =
T

0,7

ofakne cnegu:
I1p10 = €%%1; =2,0131+ .

Mpn npomeHn Temnepatype PN-cnoja 3a geceTt CTeneHun, MHBep3Ha cTpyja
3acuhera ce NpubnmxKHO yaBoCTpyYyje.

56. Ako je cauvHunay, npoMeHe MHBeEpP3He CTpyje 3acuhersa y 3aBMCHOCTM OA
npomeHe TemnepaTtype PN-cnoja jeaHak 7 %/°C, npubnuxHo oapeauTu
penaTnBHO noBehake 0Be CTpyje Npu npoMeHu Temnepartype 3a 10 °C.
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Ako je Ha no4veTHoj Temnepatypu T BpeQHOCT UHBEpP3HE CTpyje 3acuhera
jeaHaka Iy, HaKOH MopacTa TeMnepaTope 3a jedaH cTerneH, HoBa BPEeAHOCT CTpyje
It; GBuhe jegHaka:

IT+1= 1,07|T-

Mpn cBakoM nopacTty TemnepaType 3a jedaH CTeneH, WHBep3Ha cTpyja ce
nosehasa 3a ¢paktop 1,07:

Ity =1,0717,,=1,07-1,07- 17 = (1,07)* I 1.
lMpema Tome, 6Guhe:
I1410 = 1,07---1,07- 17 = (1,07)° 11 =1,967 1+,

WTO je Yy carnacHoOCTHM Ca pelwerweM NpeTxXo4HOor 3agaTka.

JIUTEPATYPA

1 MehyHapoaHu eneKkTpoTexHMYKM pevHuk, CaBe3Hu 3aBOA 3a cTaHaapausaumjy, 1996.
2 Electronics, Encyclopedia Britannica, www/britannica.com

40



2
JIMOTHA KOJIA

2.1. TEOPUJCKA OCHOBA

Ouvopa je nacnBHU enemeHT ca ABa Kpaja

(jedHMM NPUCTYNOM) KOjU Ce OANUNKYje U3pasuTo
HenuHeapHOM Be3OM HarnoHa u3Mehy kpajeBa

avoge Mo CcTpyje Koja Kpo3  Hy MpoTuye. l I Ak
HesaBucHO of mpupoge npoueca npeHolwena

HaelneKkTpucawka Kpo3 aumony, HeHO OCHOBHO

O
CBOJCTBO je  HecuMeTpuyHa  NpPOBOAHOCT, K

3aBUCHa 0 cMmepa cTpyje.

Mpn pupekTHOj nonapu3aumju NPOBOAHOCT OMOAE je Benuka - guopa
“nponywTa CTPYjy” O4 NPUKIbYYKa KOjU Ce Ha3uBa “aHofa: Ka NPUKIbYYKY Koju ce
HasuBa “katoga”. [Mpu MHBEP3HOj nonapusaumju NPOBOAHOCT AuoAde je mana,
avoaa “He nponywita cTpyjy”.

MaTemaTuykm Mopen Auoge onucyje
y3ajaMHy 3aBUCHOCT BpegHOCTM HamnoHa U,
Koju Oenyje mamehy npukrbyydaka 3a aHody U
Katogy, u ctpyje lak, Koja npoTnye Kpo3 guopy
(y ogHocy Ha pecdbepeHTHM cmep of aHoae obnact
npema katoau). CraTnyka KapakTepucTuka,
I(U), nonynpoBogHW4YKE AMOAE Ca jeOHUM
PN-cnojem onucyje ce @yHKUMjOM Koja uma
eKCrnoHeHuujanHm obnuk:

npenasHa

katopa

Uk
lak =ls(e Y -1,

roe je | suHBep3Ha cTpyja 3acuhewa PN-cnoja:

lax/ls
I[s=1im1ak(Uak), 7
V] — -0
AK UAK 6
I _ Uy . 5
a Ur npeacrtaBfba TEPMUYKM  HarMoOH [=e 1,
(ENeKTPUYHU eKBUBANEHT TeMnepaType): ° 3
KT 2
U =—=26mV@300K. 1 Ung/Us
q 3 2 - X
—_ 1 2

Npaduykm nprkas oBe dyHKUMje OaT je
Ha crnvum.
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Y yobuyajeHnm ycrnosuma papja,
CTpyja Koja npoTuye Kpo3 Juody npu
onpektHoj nonapusaumjn (Uak>0) je 3a
HEKONWKO pefoBa BenUYMHE Maha of
CTpyje Koja npoTu4e npu WHBEP3HO]
nonapmsaumjn  (Uak<0). 36or Tora ce
cTaTnyka KapakTepucTuka avone
npukasyje ca pasnuuMtum pasmepama y
npsoM u Tpehem kBagpaHTy U-I paBHu.

IAK

WHBEpP3Ha
nonapusauuja

IF(rnA! A)
U;:(mV, V)

ONPEeKTHa

nonapusauuja

—_—
Ur(V)
I R (nA! /JA)

UAK

YobuyajeHo je ga ce cTpyja 1 HanoH o3HavaBajy MHAEKCUMA Koju yKasyjy Ha
ctate pguopde. WMHgekc “R” (reverse) ogroBapa nonapvsaumju y WHBEP3HOM
(HemponycHoM) cmepy. 3a nonapusauujy y [OUMPEKTHOM (MPOMYCHOM) CMepy

kopucTu ce nHgekc “F” (forward).

Mpn Benvknum BpegHOCTMMa HanoHa
WHBEpP3HE nonapusaumuje dyHKUuMja
I ak(Uak) 3Ha4ajHo oactyna on
aHanuTu4kor Mogaena. Harn6 U-I
KapakTepucTMke TrocTaje BeoMa BeNuKU
(ouHammnyka oTnopHocT je Mana). Oea
nojasa ce HasuBa npo6oj (breakdown).
BpegHoct HanoHa npob6oja 3aBucu of
CcBOjcTaBa MaTtepujana of kojer je
obpasoaH PN-cnoj.

CtaTtunuka OTMOPHOCT avnoge
heduHucaHa je KONMUYHUKOM HaroHa U
CTpyje y nocMaTpaHoj Tayku:

R= U ak

IAK

OuHamn4yka oTnopHOCT, I, ogpeheHa je
Harnbom |-U kapakTepucTuke:

Todly

MoHekag ce wmehycobHn opgHoc
HarnoHa 1 cTpyje npukasyje y obnuky:

U
loglr = loglg+0,434 —F

Ut
KojeM ofroBapa nuHeapHa yHKLMja ako
oca CTpyje uma rnoraputamMmcky ckany.
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OcHoBHe KapaKTepucTtnke HeKnx TMnn4HUX gumoaa cy gate y Tabenu.

MapameTap cumbon | jeq. 1N4148 1N4007 SSiE44 RD65FV
Hajseha cpeana lrav) A 0,15 1 35 11745
BPeOHOCT AUPEKTHe CTpyje

OunpekTHn HanoH (Max) U V [1@10mA |1 1@ 1A | 1,2@50A | 0,75@ 6,8 kA
Hajseha BpLuHa BpegHoCcT Urrm \% 100 1000 1500 600
nepuoan4HOr HamnoHa

MHBep3Ha cTpyja IrR@ Ugrm | MA | 0,005 max | 0,01 max 4 150 max
Hajsuwa po3sorbeHa T, °C 200 175 175 225
Temneparypa croja

HOumeH3nje @ xL mm 18x4 35x7 16 x 15,2 112,5x 25

KapakTepucTnuHu napameTpy guoaa

Ha cnuum je npukasaHa kapaktepuctuka pguoge 1N4007 npu nybyam
umMnyncuma yuja je wupuHa 300 us, a nepmog noHaesbamwa jegHak 150 ms.

20
10
3 . —=
S V-
2
&
3 04 —
2 o2 a
Z 0.
5 0.1 T =25C =
o 2 Pulse Width = 300uS =]
w004 /I 2% Duty Cycle —
oo 11
0.01
0.6 0.8 1 1.2 1.4
FORWARD VOLTAGE (V)

MatemaTu4ko mopaenoBamwe amoaa

OgaHoc nsamehy cTpyja u HamnoHa y Komny Yy kojeM nocToju guona oapeheH je
ogroeapajyhum cuctemom jegHauuMHa of Kojux je 0Gap jegHa HenuHeapHa.
AHannTMyKO pellaBake noApasymMeBa WTEpPaTMBHM MOCTYMaK LWITO 3axTesa
npumMeHy padyHapa. Mpobnem ce nojegHocTaBIbyje KopuwherweMm
NHeapu3oBaHUX MaTeMaTuikux mogena U-l kapaktepucTtuke PN-cnoja.

Mopgen caBplieHe guoae

CaBplieHa (ugearnHa) guoaa je HernmHeapHu NacMBHU eNIEMEHT ca [Ba Kpaja
Ynja je OTMOPHOCT jegHaka Hynu, 3a CMep CTpyje o aHoge npema Katoaw,
OOHOCHO BeckoHa4yHO BenvKa, 3a CynpoTaH CMep NMpeHoLleHa HaenekTpucara.

= [lpn OMpeKTHOj nonapusauuvju, HanoH mM3amehy aHode M katode Auope
jeaHak je Hynn. CaBplueHa guoga Taga gernyje kao kpartak crnoj.
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= [lpu uHBeEp3HOj nonapwusaumju, cTpyja lak jeaHaka je Hynu. CasplueHa

Ouopa Taga fenyje kao oTBOpeHa Besa.

Upk =0 3a 1 5 20

IAK =0 3a UAK <0

b 1Ak
Kparak
cIoj

——»Unk

nMHeapM3OBaHM MaTeMaTU4km mogenu ctBapHe agumone

Mpn nonapusauujym vy
NponMycHOM  CMepy  HaroH
n3mehy aHoge v katoge avoae
jegHak je Ug.

Kaga je HanoH u3mehy
aHofe M katoge Avofde Marsu
oa Ug, cTpyja Kkpo3 guoay
jeoHaka je Hynu. nopa genyje
Kao OTBOpeHa Be3a.

Upc =Up 3a | 4 20

IAK=03a UAK <UF

1INg

» Unk

Ue

BpegHocT HanoHa Ur 3aBuCKM of CBojcTaBa maTepujana. 3a cunuumjyMcKy
curHanuy amogy 1N4148 Uk je npnbnukHo 0,62 V npu cTpyju og 1 mA.

IEC-mogen guoge

I
rr

> U

I U(ro)

Mpwn nonapwsaumju

BpeOHOCTU CTpyje.

Kapa je HanoH usmehy aHoge
n katoge auope Mmamwu of Ugo,
CTpyja Kpo3 auody jegHaka je Hynw.

o)

v

Y Upk =Uqo) +r7lak
MPOMYCHOM CMepy, HanoH wusmely
aHode M Karoge guonge 3aBuCU of

44

3a Uk <U 10

HanoH npara (threshold voltage)
npwv OMPEKTHO] Nonapusauuiju;

oTnopHocT Haruba (slope
resistance) cTpyjHO-HamNoHckKe
KapaKkTepucTuKe, Npu ANPEKTHO]
nonapusaumju.

r =arcctg a

32 I 20 l I
ft
|

=0 e
K
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LleHep-anona

Mog HasuMBom LleHep-anopa (Zener diode) nogpasymeBajy ce
nonynpoBOAHUYKE AMoAe HaMeweHe 3a paf Yy cTawy npoboja (breakdown diode),
npojekToBaHe Tako fa Mory Aa nsgpxe nosehaHy gucmnauujy y TMM ycrnosuma.

A | Ak CraTtnyka HanoHcko-cTpyjHa (U-
Ir |)  kapaktepuctuka LleHep -
NS Us Ue aunoae.
l 0 Uak Uy LI,eHe_pOB HaroH;
K Iz CTpyja Kpo3 auoay y
Iz cTany npoboja.

Mo aHanormjy ca IEC-mogenom pguope, 3a LleHep-guogy y obGnactm
MHBEp3Hor npoboja, Mory ce paeduHucatn HanoH npara Bohewa, Ugo), WU
OTMNOPHOCT Haruba, r.

rz OTMOPHOCT Harmba CTpyjHO-HaMOHCKe
Iz KapakTepucTuke y obnactm
WHBep3Hor nNpoboja,

Uizo) anconytHa BpeAHOCT HamnoH npara
npu NHBEP3HOj Nonapusawmjn.

Uz
UZ =U(Zo)+rle.

Uzo)

JlnHeapunsoBaHn matemaTuukm moaenu LleHep-anope

A ¢
Uo = 0 3a I, >0 A J,
A ACT1=U, 3a I <0 T
KT+ -U; |
IAK=O3a—U2SUAKSO UAK'
A lAIAK A
Ug 3a I, >0 F
Yo = —U, 3a I, <0 T
b +1 K
-Uy K
laxk =03a -U, <Up <U 1 >
AK z AK F Ur Uak
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U - Ugoytrrlak 3@ T4 >0
AK —
B —Ugoy+rzlak 3@ 1ac <0

IAK = O 3a _U(ZO) < UAK < U(TO)

100 t- ||:(mA) [ e - b
BpeaHOCT HamnoHa npara 3aBucu 80p----- T """ """
oA cBojcTaBa Matepwujana. Ha cnvum cy 60 - SRS S " -
npukasaHe ynopefHe kapaktepuctuke | P ee Si ______ i
repmaHujyMcKor " CUNULMjYMCKOT 40 i Y
PN-cnoja npu gupekTHoj nonapusauuju. 20t A U (V)
: { ' 1 ;
02 04 06 08 1,0

Map HanoHa Ha repMaHujyMcKoj Ir(A) }------ femomnfeeenednnasss poeneat
AvoaM je MawbM of naga HanoHa Ha . = Ge !
ogroeapajyhoj pauogu wuspaheHoj oA 10 P
cunuuujyma, anu je UWHBep3Ha cTpyja B B S G
3acuhewa oko xurbagy nyta Beha. Ha : :

cnuuM  cy  NpuKasaHe  ynopegHe

KapakTepucTuke  repmaHujymckor — m  10° [ TgTTTT [ UR(V)
cunuumjymckor PN-cnoja npy UHBEP3HO] : i i i OR
nonapusaumju. 01 1 10 100

Y AnHaMUYKUM ycnosuMma paga

Kaga ce HanoH u3mely KpajeBa pguone Co I

Op30 MeHa, 3a Mane NpoMeHe HaroHa 1

Uak eKBMBANEHTHO koMo  Auofe mpy o - N
nonapusauujy 'y nNpPOBOOHOM CMepy ]
cagpxu u KOHOEH3aTop Kojum ce @

mMogzenyje kanaumMtuHocTn PN-cnoja).

Mpu cTanHoj cTpyju, HanoH anoade nonapucaHe y npoBogHoMm cmepy, Ug,
cCMmawyje ce ca nopactoMm Temnepatype. OOGMYHO ce Kao MokasaTerb
TemnepaTypcke 3aBMCHOCTW HanoHa Ur kopuctu npnbnuxHa BpeaHOCT:
du, 5 mvV

ar °C ’
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2.2. OCHOBHA JIMOJHA KOJIA

1. TMap HanoHa Ha A1oaM Y NocMaTpaHoOM [ ]
kony jegHak je 0,92 V. Opgpegutu + R=50Q gz
BpegHOCT MHBEpP3He CTpyje 3acuhemna
ynotpebrbeHe auoae. Uu=6Vv
PELWEHE
3a nocmaTpaHo KOno ca AMOoAOoM Koja
ce, U3 mM3Bopa cTanHor HamnoHa U, npeko 1
OTNOpHMKa u4uja je oTnopHocT R, nobyhyje + — T+
cTpyjom |, Baxwu, Ha OCHOBY Apyror R U | l
KupxodhoBor npasuna, jegHayuHa: l

U-RI Uy =0 1)

y k0joj Uak NpeAcTaBrba HanoH naMehy aHoae 1 katoge anoge.
3a 3agate 6pojHe BpeaHocTun fobuja ce:

_U-Ux

I =101,6 mA .

Ha ocHoBYy u3pasa kojum ce onucyje Besa uamehy BpegHocTu cTpyje |, koja
Kpo3 amoay npotumye, U BpeaHocTn HanoHa Uak, Koju aenyje namely kpajeBa Koju
npeacTaerbajy aHoay W KaToay:

UAK UAK
I=1.(e Ur -D=l.e Ur (2)
cneam:

Yak U_U Unk
| =le O =%e Ur

Ha ocHoBy 3agate BpegHoCTM 3a HanoH Uak 1 nspavyHaTte BpegHoOCTH 3a
cTpyjy | Koja ogroBapa TOM HamnoHy y nocMaTpaHoM Kony, Aobuja ce:

U
__AK 920

l.=le JT =100 % ~0,431075 A.
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2. 3a «Kono npukaszaHo Ha cnuunM, noA
npeTnocTaBkoM Aa je auoaa D caBplueHa:

a) oapeauTU ONWTW M3pa3 3a BPEJHOCT HaroHa R
Uo(U) Ha nanasy kona;

0) HaupTaTu KapakTepucTUKy npeHoca, Ug(U).

PELLEHE

a) Moryha cy aBa ctawa y nocMaTpaHOM Kony:
e [Ouofa Boaw,
e [uofa He BOAMW.

CaspleHa guopa BoAu, ako je norapucaHa y

NMPOBOAHOM CMepy (CTpyja Kpo3 caBplleHy aAuoay KPATAK CIIOJ
MOXe Ja Teye caMO y CMepy Of aHaode Ka KaTtoaw). Re=0
[Ja 6u TO O6MNO oCTBapeHo, y MocMaTpaHOM Kosy
HanoH U Tpeba pga 6yae nosutmsaH. [lag HanoHa
namefly KpajeBa [AWPEKTHO MofapucaHe caBpLUEHe
avoge je jegHak Hynu, guofa Koja BoAWM npencrabiba
KpaTak croj, kKao WTO je npukasaHo Ha cnuuun. To
3Hauun ga je 3a U >0 n3nasHu HanoH jefHak yrnasHom
HarnoHy:

U20=>Uy=U.

Ako je HanoH U HeraTuBaH, OvMo4a je MHBEP3HO IPEKHA
nonapucaHa, CcTpyja Kpo3 guody W OTMAOPHUMK R je
jeaHaka Hynu. [lnoaa npeacTtasrba Npekva, a To 3Hauu
0a je n n3nasHu HanoH Up Tada jeaHak Hynu:

U<0=0.

Ha ocHoBy npeTxogHor pasmaTtpawsa, KapaktepucTuka npeHoca, Ug(U),
MOXe ce NpeACcTaBUTh U3PasoMm:

_JUsau =0
© losaUu<0’
0) Y nocmaTtpaHom kony Auoaa denyje kKao
“ycMmepay” (rectifier) koju “mponywTa’ camo curHan Uo 4| Koreranma

Haruba
+1

npeacTaBrbeH NO3UTUBHUM HaMoHOM. KapakTepuctuka
npeHoca, Ug(U), npukasaHa je Ha cnuuun. KoHcTaHTa
Harmba (koeduuUnjeHT npaBLa) KapakTepucTuke 3a
U >0 jegHaka je jeanHuum (yrnasHu HarmoH ce npeHocu
Ha uanas):

A
k= Yo =1. [
AU

v C
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3. 3a Komno npukasaHo Ha cnuuu, o NPeTnoCTaBKOM U U
Aa je anopa D caBplueHa: o
D

a) oapeauTu onwTK n3pas 3a BpeaHOCT HamnoHa Ug(U)
Ha n3nasy kona;

6) HaupTaTu KapaKTepucTuky npeHoca, Ug(U).

PEWEHE
AKO je ynasHu HamnoH Mo3uTMBaH, AMOAA je MHBEpP3HO nonapucana. Ctpyja
Kpo3 guody, a TO 3Hayu U CTpyja Kpo3 OTMOPHUK R, jegHaka je Hynu, na je u

n3nasHu HanoH Uo jefHak Hynu.

Oa 6u HanoH Ug 6ro pasnunuut of Hyne, noTpebHo je aa cTpyja Teve Kpo3
oTnopHuk R. [la To 6uno octBapeHoO y nocmaTpaHom kony, HanoH U Tpeba aa 6yne
HeraTuBaH.

6)

KOHCTaHTa T Uo

U 0 3aU=0 Haruoa
°7lu saU<0 +1 ?

Y nocmatpaHoM Kony, Avoda Aeryje Kao jegHocTpaHu (noslyTanacHu,
half-wave) ycMepau koju “nponyLuTta” ynasHu HanoH ako je HeraTuBaH.

a)

vC

4., 3a Komo MpuKasaHo Ha cnvuu, nop
npeTnocTaskoMm Aa je Avoaa D casplueHa: u Uo
a) HamucaTu OnwTW u3pas 3a BPeAHOCT HaroHa R b
Uo(U) Ha nanasy kona;
6) HaupTaTu KapakTepucTuky npeHoca, Ug(U).
PELLUEHE
a) 6)
KOHCTaHTa T Uo §]

U = 0 3aU=0 Haruoa
°7lu sauU<0 +1 >

Y nocmaTtpaHom kony, Avopa gernyje kao “orpaHudaBay” (limiter) koju “He
[03BOrbaBa” ga usnasHu HanoH 6yae Behu og Hyne.
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5. 3a «kono npukazaHo Ha cnuuu, nopg
npeTnocTaBkoM Aa je auoaa D caBplueHa:

a) oapeauTU ONWTW M3pas 3a BPEJHOCT HaroHa
Uo(U) Ha nanasy kona;

0) HaupTaTu KapakTepuUCTUKy npeHoca, Ug(U),

B) HaupTaTu Amjarpam TanacHor obnvka uanasHor
HanoHa, ako YynasHW HanoH UmMa CUMeTpuyaH
TpoyraoHu TanacHu obnuk amnnutyge 2Up.

PELLEHE
a) 6) B)
U A 4
o| | koHCTaHTa 2Up
Haruba //\ /
+1 Up N Vi
U;U2U, 7 \ /ot
u o~ . 0 9 Ay 7
0;U<Up Up \ /
— \\ //
s > \ //
Up -2Upf———-———m - \ v
HATNOMEHE
MocmaTtpaHo Kono MoxXe ga ce nocmarpa Kao:
° ycMmepau, Koju nponyLwita ynasHu HanoH ako je sehu og HanoHa Up;
nnu, Kao
° orpaHu4yaBad, Koju He [003BOSbaBa Aa M3nasHu HamnoH byge mamu of
HanoHa Up.

HanoH Up MOXe aa 6y/:|,e No3NTMBaH UM HEraTuBaH.

6. 3a koMo npukasaHoO Ha  cnvuM, MoA
npeTnocTaBkoM Aa je guoaa D caspuieHa: U Uo

a) HanucaTu OnwTW M3pa3 3a BPESHOCT HaroHa
Uo(U) Ha nanasy kona;

©) HaupTaTu kapakTepucTuky npeHoca, Uo(U), ako Up
je HanoH Up no3nTuBaH.
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PELLEHE
a) 6)
Ug = {Up saU>=Up

KOHCTaHTa
U saU<Up Harnba +1

7. 3a Koo NpUKa3aHo Ha cnuun, non

npeTnocTaBkoM Aa je anoga D casplueHa: U Uo
a) HamMcaTu onwTwu u3pa3 3a BPedHOCT HamoHa R b
Uo(U) Ha nanasy kona; U
-Up
0) HaupTaTu KapakTepucTuky npeHoca, Ug(U).
PELWEHE
a) 6)
U saU2x=2-U, Uo
Yo= Up 3aU<-U
P P “Up U
I L
-Up
8. 3a Kono npvkasaHo Ha cnuuu, Nog NPeTnocTaBKOM U Uo
0a ce kapakTtepuctuka auoae D moxe npeacraButu
patum gujarpamoM | a(Uak): R p
a) HanucatM OnNwTM uK3pa3 Kojum je [gedmHuUcaHa
cTaTuyka KapakTepucTuka kona;
6) HaupTaTh KapakTepucTuky npeHoca, Uo(U); ak
B) HaupTaTu Aujarpam TanacHor obnuka HanoHa Ha
u3nasy ako je HanoH npara Bohewa Aauoae U
nonapucaHe y nponycHom cmepy, Ug, jeaHak 1V, a AK
ynasHu HanoH MMa cMMeTpuyaH TPOYraoHW TanacHu
obnuk amnnutyne 4 V. Ur

PELLEHE

[a 6w n3nasHu HanoH GUO pasnMuuT of ynasHor HamnoHa noTpebHo je aa
NnocToju Nag HanoHa Ha OTNOopHWMKY R, ogHocHo ga avopa D Bogu. To 3Haum pa
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ynasHu HanoH U Mopa ga 6yge HeratvBaH a no vHTeH3WTeTy Behu o HamnoHa
npara Bohewa guoge, Ur. MI3nasHu HanoH je Taga jeaHak -Ur.

Kaga je ynasHu HanoH mawsu of

Ug, CTpyja Kpo3 anoay je jeaHaka Hynu, na

j€ VI M13nasHW HarmoH je jefHaK ynasHoM HarnoHy.

a)

U 3aU2=-Ug
Uo=
-Ur 3aU<-U¢

6)
Uo

KOHCTaHTa
Haruba:
+1

!——0 IC
) M
C v

-Ur

HAMNMOMEHA

MocmatpaHo koMo y  Kojem

B)

je npumereHa pAuoda ca  3adaTom

KapaKTepI/ICTMKOM eKBMBareHTHoO je KOy Ca CaBpLleHOM OMOOO0M Yy NpPeTxXoaHOM

3apatky (Up =

2L,

AR

I ak(Uak):

HarnoHa Ug(U) Ha nsnasy kona;

9. 3a kKkono npukasaHo Ha cnuuu, noAa
NpeTnocTaBKkoM [la Ce KapaKTepucTuka avone
D Moxe npeacTaBATU OatuM  Aujarpamom

a) Hanucatu OnuwITU u3pas 3a BPeaHOCT

©) HaupTaTu KapakTepucTuky npeHoca, Up(U).

B) HaupTaTu gujarpam TanacHor obnvka HanoHa Ha u3nasy Koma, ako je
HanoH Boheha aunoge nonapucaHe y nponycHom cmepy, Ug, jegHak 1V, a
yrnasHu HamnoH MMa CUMeTpUYaH TPOYraoHW TanacHu obnuk amnnutyge 4 V.

U

Ur
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PELLEHE

[a 6u mnsnasHuM HanoH OuMo pasnuuuT oA Hyrne noTpebHo je ga amoga D
Boan. To 3Haum ga ynasHu HanoH U mopa ga 0yae Behu o HanoHa npara Bohena
auope, Ur. N3nasHu curHan Taga “npatv” ynasHu, “saoctajyhn” 3a wuM 3a nag
HamoHa Ha AMPEKTHO nonapucaHoj avoaun, Ue.

Kapa je ynasHm HanoH mamwu of Ug, cTpyja Kpo3 Anoay je jegHaka Hynu, na
j€ N N3nasHU HaMoH je jeqHaK Hynu.

a) B)
Uo=

0 3aU <U,
6)

caBpIlicHa
oaa

KOHCTaHTa
Haruba +1

Ur U

10. 3a kono npukasaHo Ha Crmuu: R Uo

a) oapeautn onwTWM wm3pa3 3a BpegHocT U
HanoHa Ug(U) nog npeTnocTaBkom da ce Dy D,
Kapaktepuctnka guoga D; n D, moxe I Ak
npeactaButh gatum amjarpamom | ax(Uak); V

6) HaupTaTM  KapakTepuctuky  npeHoca, 1, u()
UO(U); Uak

B) HaupTatm Aujarpam TanacHor obnuka Ur
W3NA3HOT HaroHa, ako je HamoH npara g 2 T/
Ouoge nonapucaHe y NpornycHOM CMepy, t
Ur, jegHak 1 V, a ynasHW HarnoH uma
CUMEeTpUYaH TpOyraoHuM TanacHu obnuk
amnnutyge 2 V. -2V

PELUEHE

a) Kapa je HanoH U no uHTeH3MTeTy Mawu of HanoHa Ug, cTpyja kpo3 obe
avoge je jegHaka Hynu, na je U nag HanoHa Ha OTMOPHWKY R jegHak Hynu. ManasHu
HanoH je jegHaK ynasHOM HaroHy:

U[<Up=>Ug=U .

53



Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

Kaga je HanoH U nosuTuBaH, a Nno uHTeH3uTeTy Behu ofg HanoHa Ug, gmMoga
D, je y nposBogHoM cTawy. [noga D; je nomapucaHa y HenpomnycHOM
(HenpoBogHOM) cmepy.

Mpema U-1 kapakTtepucTuun gnoge, HanoH —
usMelly HeHUX KpajeBa, Kaga ce Hanasun vy + LRI + | aHona
NPOBOAHOM CTawy jegHak je Ur (He 3aBucu of | D
BpeaHocTu cTpyje). Kono ce ceoau Ha jedHy U>0 z

netrby y Kojoj, OCMM OTMOpHMKA R, nocToju xatona

eKkBMBaneHTHNn m3sop  HamnoHa  Ug,  Koju
npeacraeba avony D, a pgenyje y cynpoTHoMm U>Ug=Ug=U;
cMepy of u3Bopa HamnoHa nobyge U.

Kaga je HanoH U HeratmBaH, a no
WHTeH3uTeTy Behn oag HanoHa Ug, guoga D je y
nNpoBOAHOM CTawy, a anopda D, je nonapucaHa y
HenpoBOAHOM CMepYy.

Cwmep penoBaka €eKBMBANEHTHOr M3BOpa
HanoHa Ug, kojum ce wMogenyje pguoga D,
ogpeheH je dusndkum cmepom cTpyje (kaga
avoga  npoBoAu, aHoga je  Ha  BULIEM
noTeHumMjany og katoae).

du3nYkn cmep cTpyje

U<UF :>UO=—UF

Kapaktepuctuka npeHoca, Ug(U) je ogpeheHa nspasom:
Ug 3aU>U¢
Uo={ U 3aU|<Ug
-Ur saU<-Ug

0) Mpahunykm Npukas kapakTepucTuka npeHoca nocMaTpaHor Kona gat je Ha
cnvum.

u }U]< Ug Tt U
UO = L]

Ug sgnU; U] = Ug

. > v
U 1.U=>0
sgnu =W= KOHCTaHTHa
-1, U<O Harnba
+1

MocmatpaHo Komno pJenyje Kao orpaHudaBady Koju He [o03BOfbaBa fa
aMmnnuTyaa curHana koju nponywTta 6yae seha oa HanoHa Uk.
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B) BpemeHcku aujarpam t-JO(t)
oAa3vBa  nocmaTpaHor Kona, 2V IR
npv nobyan HanoHOM Koju nma U FAY I :: l
CUMeTpUYaH TpOYyraoHu FT7
TanacHn obnuk, npukasaH je 0 T/2 T/
Ha cnuum. uo(t) t
I RN S ——— vi
N7
2v \/
TV P <
11. 3a kono npukasaHo Ha Crmuu: *Us
D,
U
a) ogpeauTM onwTu m3pa3 3a BPEeAHOCT v °
HanoHa Ug(U) nog npetnocTtaBkoM fa ce R o
Kapaktepuctmka guwoga D; u D, Moxe ' IAK“
npeacTtaBuTM gujarpaMoM MnpukasaHum Ha
cnuum;
6) HaupTaTK KapakTepucTuKy npeHoca, Ug(U); 0V Heo Uak
. Ur
B) HaupTatMm [pgujarpam TanacHor obnuka o g2 T
narnasHor HarnoHa, ako je Us =5 V, HanoH t
npara guoge norapucaHe y MpOMyCHOM
cmepy, Ug, jeaHak 1 V, a ynasHu HarnoH uma -10v
CUMETpUYaH TPOYraoHW TanacHu OoOnukK
amnnutyge 10 V.
41
PELLEHE
a) KapakrepucTtuka npeHoca, Ug(U)

je ogpeheHa nspasom:

Ug=qUsa-Ur<U <Ug+Ug -

Us+Ur 3a U>Ug+U¢

KOHCTaHTHa
Harnba
+1

—Ug 3a U <-U¢
uo(t) - 10V
B) BpemeHckn auvjarpam u(t)
og3vea kona npukasaH je Ha UstUr=6V L fooooo—mr
cnvum. 0 T/2 T/

-UF: -1V

55




Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

12. 3a Kono npukasaHo Ha cnvuu, noA npeTrnocTaBkoM Aa cy auoae Dy mn D,
caBpLUeHe:

a)  oapeauTn onwTe u3pase 3a BpegHocTu ctpyja 11(U) n [,(U);

0) HaupTaTm KapakTepucTuke npeHoca, U,(U) un
U,(U), ako cy OTNOPHOCTN CBUX OTMOPHUKA Y
kony jeaHake (R=R; = Ry);

B) HaupTtaTtu Aujarpam TanacHor obnvka HanoHa
ui(t) 1M uy(t), ako cy OTMOPHOCTM CBUX
OTMNOpHMKA Yy KOSy jedHake, a HanoH u(t) nma
CUHYCHU TanacHu obnuk amnnutyge 5 V.

PELWEHE
a) Moryha cy ABa pa3nuunTta cTakba y NnocMaTpaHOM Koy .

[J Kaga je, y ogHOCy Ha pedepeHTHE CMepPOBE Ha3HadYeHe Ha crvum, HanoH U
nosutueaH, gnoga D, je nonmapucaHa y HENPOBOAHOM (HEMPOMyCHOM) cMepy, na
je, NpemMa npeTnocTaBum Aa Cy Yy KOmny npumerseHe casplueHe avoge, crpyja |;
jeaHaka Hynu. uopa D, je nonapucaHa y nponycHom (NpoBOAHOM) CMepy, na je
HanoH um3mehy HeHUX KpajeBa jegHak Hynu. Komno ce cBoau Ha jegHy neTrby
(koHTYpY) KOjy 06pasyjy nssop HarnoHa U u pegHo noBe3aHn oTnopHMun R Ry,

—=— KpaTak D1 He nposoau:
R I cnoj l,=0,
: R Ly U, -0,

1.=0 cUi=0  4—u

Uu>0 <U> ' Z D2 npoBoau:

N T

R+R,

Y% Uy =Ryl5

[J Kaga je HanoH U HeratmBaH, guoga D je nonapucaHa y npoBOgHOM CMepY.
Y kony, Koje obpasyjy nssop HanoHa U 1 pegHo nosesaHu oTnopHuumn R u Ry, Teve

ctpyjal =1;.
R D, nposoau:
|_, KpaTak — l p U
" cnoj !; D: D, |1 — ’
[ R+Ry
3apatm —o U; o U,=0
U<0 U pecepeHTHM U, =Rl;.
< cMep HanoHa Ri|| 11 l 1,=0
D, He npoBoau:

. ) 1,=0,

v 3agaTu pedepeHTHN U,=0

cMmep cTpyje 2 :

3a ctpyje |1 n |, Baxe crnegehu onwtn nspasu:
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03a U=>0
lp=q U 3a U<0’
R+ R,
3aU=>0
0 3aU<0

©0) Kapakrepuctuke npeHoca, U,(U) n U,(U), ogpeheHe cy nspasmma:

0 3a U>0
1R -] R
Ui=hiRi=y ™ y_yusau<o
R+ Ry
R

—2_U=kU 3aU=0
U, =1R,={R+R, z -

0 3aU<O

Mpaduukm npukasu kapaktepuctuka npeHoca Ui(U), n U,(U) cy gatm Ha
cnuum.

KOHCTaHTa Harnba tu I
k=
R+ Rl 0 §] 0 U
> -
KOHCTaHTa Harnba
__R
2" R+R,

HanoH U; He moxe 61uTu nosutmueaH. HanoH U, He Moxe BGUTK HeraTueaH.

B) Kapa cy oTnopHoCTM cBMX OTMNOpHMKa Yy kony jegHake (R = Ry = R,) gobuja
ce: k1=k2=1/2.

A UJ_ A U2
25V 4
5V 0 U 0 T U
5V
25V

Ovjarpam TanacHux obnvka HanoHa y Kony, npu nobyan CUHYCHUM HaroHOM
amnnutyge 5 V, npukasaH je Ha cnvun. Hajseha HeraTtvBHa BpedHOCT HamnoHa Uq(t)
jenHaka je -2,5 V. Hajseha nosutneBHa BpedHOCT HanoHa U,(t) jeaHaka je 2,5 V.
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A
5V

-2,5V

-5V

13. 3a komo npukasaHo Ha cnvuM, NOA NpeTnocTaBkoM ga je amoga D
caBpLUeHa:

a)  oapeauTun onwTe mu3pase 3a BpegHocTu ctpyja l1(U), 1,(U) n 1(U);
AKO Cy OTMOPHOCTM CBUX OTMOPHMKA Y KONY jefHaKe:
0) HaupTaTu KapakTepucTUKy npeHoca, Uq(U);

B) HaupTatM gujarpaMm TamnacHor obrnmka HanoHa Ug(t), ako HanoH U(t) nma
CMMeTpuMyaH TpOoyraoHW TanacHu obnuk amnnutyge 6V (nNpukasaH Ha
cnuun).

6V, V)

T/2

—

PELWEHE
a) Moryha cy aBa pasnuumnta ctaka y nocMaTtpaHoM Kosy.

O Kapa je, y ogHocy Ha pecdbepeHTHe
CMepoBe HasHadeHe Ha cnuvuu, HaroH U
nosutuMeaH, amoga D je nonapucaHa y
npoBogHOM (mponycHoM) cmepy. HanoH
nameny eHUX Kpajesa je Taga jeaHak Hynum
(caBpweHa gnoga).

lMocmaTpaHo HenvHeapHO KOMo ce
CBOAM Ha NMHEeapHO KOO Koje capXu U3Bop
HanoHa U, oTtnopHuk R wn napanenHo
noeesaHe oTnopHuke Ry 1 Ro.
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1 Kapa je, y ogHOCy Ha pedepeHTHe (R F—

CMepoBe HasHayeHe Ha cnuun, HamoH U npexud =, D

HeraTueBaH, auoga D je nonapucaHa vy + 1=0

HenpoBOOHOM CMepy, Na je cTpyja |, jeaHaka <U T I=12 @l 2
Hynu. Kono ce cBoau Ha jedHY KOHTypy Y

KOjoj ce Hanase u3Bop HanoHa U u pegHo &

nosesaHu otnopHnumM R u R,.

U<O0

3a cTpyjy |, umnju je pedbepeHTHN cMep Ha3HAYEH Ha CINULN, BaXMW:

v ;U>0
R+Ry, _ R;R;
I U , R12 = R1||R2 = y
R+R,

Ha ocHoBy n3pasa 3a cTpyjy | Moxe ce ogpeavTu onwTK U3pas 3a u3nasHu
HanoH Ug:

ui;uzo
R+ Ry,

R .

U—=2-:U<0
R+R,

Uo =U—IR=

Ha ocHoBy n3pasa 3a HanoH Uy gobujajy ce nspasu 3a ctpyje Iy u |,.

U R LE'U>O
Uo —2:U20, Uo R+Rp R, '
TR TR R B 2"R,T] U
1 0; U<O 2 ; U<O
R+ R,
MPOBEPA
Crpyja |, y rpaHm koja cagpxu n3sop HarnoHa U, jegHaka je: | =1, + ..
U Re, U Rp_ U 1 1) U . 1__ U .
R+R, R R+R, R, R+Rp, R R R+ Ry, R, R+Rp
0+ U ;U<O
+R,

0) AKO Cy OTMOPHOCTM CBUX OTMOPHWUKA Y KOMy jedHaKke, KapakTepucTuka
npeHoca, Ug(U), ogpeheHa je dopmyrnom:

59



Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

v 3aU>0 R=R =R,
R

EsaU<O 27

"padunykm npukas KapakTepuctuke npeHoca, Ug(U), 4art je Ha cnvun.

3a nosnTMBHE BpeAHOCTU HarnoHa U
KOHCTaHTa Harnmba KapakTepucTuke
npeHoca, kp, jegHaka jé. 3a
HeraTMBHe BpegHocTM HanoHa U
KOHCTaHTa Harnba, ky, jegHaka je %.

B) Oujarpam  TanacHux  obnuka
HanoHa Ha yna3y W wusnady Kona
npukasaH je Ha cnmun. Hajseha
nosnMTMBHaA BPEOHOCT HamnoHa Ug(t)
jeoHaka je Y5(6 V) = 2 V. Hajseha
HeraTMBHa BPEOHOCT HamnoHa Uo(t)
jeaHaka je ¥2(-6 V) = -3 V.

14. 3a kono npvkasaHo Ha CrvuW, NoA MPeTnoCTaBKOM [a Ce KapaKTepucTuka
aviofie MoXe rnpeacTaBmTH MpUkasaHuM avjarpamom:

a) HaupTaTu KapakTepucTuky npeHoca, Up(U);

©) HaupTaTu aujarpam TanacHor obnuka u3nasHor HarmoHa, Ug(t), ako je
Us=1V, a HanoH u(t) nma TpoyraoHu TanacHu obnuk amnnutyge 5V,
npuKasaH Ha crvuum.

A lak sy U
0 T
T2 t
Uak
O Y,

PELUEHE
a) MpumeHoMm TeBeHeHOBE Teopeme, NOCMAaTPaHO KOO Ce MOXe NpeacTaBuTy
y jeAHOCTaBHMjMjeM 0BIUKY, Kao KOO KOje caapXXu camo jedHy netrby.
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R
RT =E
U
Ur=—
T2
Uo
Ry CTtpyja kpo3 u3Bop HanoHa U
Ovopa U.>-U jeaHaka je Hynw.
He NpoBoau T=""F i U
UO =UT =— .
2
""""""" Uo
H RT ’ R
flvona Ur<-Ug | . : Uo =U7 R__ P
npoBoAMW. ; R R +R R +R

Kapakrepuctuka npeHoca, Uy(U), ogpeheHa je nspasom:

iU 3aU>-2U,
Ug=1{, 2

(6] 1 .
§(U -Ug)3aU<-2U,

MpadonukM Npukas kapakTepUCTUKe NpeHoca je AaT Ha Cruuu.

A
KOHCTaHTa Uo

Harnba

3a BpegHocT HanoHa U Behe
on -Ur KOHCTaHTa Harmnba
kapaktepuctuke Ug(U), ki, jeoHaka
je:

KOHCTaHTa

3a BpegHoCTU HanoHa U mane -
Haruba

oa -Ur KoHcTaHTa Harmba, Ky,

jenHaka je:
1 R 1
k2 = = .
2R+R;y 3
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B) Oujarpam TanacHux obnuka HanoHa 5V 4
Ha ynasy W uanasy kora je npukasaH Ha &)
cnuun.  Hajgeha noauTuBHa  BpegHOCT
HanoHa ug(t) jegHaka je Y2(5 V) = 2,5V.
Hajseha HeraTtuBHa BpegHOCT HamnoHa Uq(t)
jenHaka je Va(-6 V) = -2 V.

2,5V

0
-1V

-2V

-5v

15. 3a Kono npukasaHo Ha Cruuu:;

a) ogpeautn onwTte wu3pase 3a BpeaHoctn ctpyja 14(U) u 1,(U) nog
NpeTnoCTaBKOM [a Cce KapakTepuctuka guoga D; n D, Moxe npeactaBnTm
npuKasaHum gujarpamom;

0) HaupTaTu pgujarpam TanacHor obnvka HanoHa Uy (t) u ux(t), ako cy
OTMOPHOCTU CBUX OTMOPHMKA Yy Komny mMehycoOHO jegHake, HamoH npara
auvoge nonapucaHe y nponycHom cmepy, U, jegHak 1 V, a ynasHu HamnoH
u(t) ma cMMeTpudaH TpoyraoHu TanacHu obnuk amnnutyge 5 V.

4 lak 5V f---v

©

Ur

v

PELLEHE

a) Kaga je, y ogHocy Ha HasHayeHe pedepeHTHe cmepoBe HanoH U
nos3vTMBaH, anv Mawu oA HanoHa Bohewa guoae, Ug, ctpyje |, un |, cy jeaHake
HynK, Na Cy U U3Na3Hn HarNoHW jeJHaKn Hymnu.

D; He npoBoau:
l,=0U;=R]I;=0,
U|<Ug
D, He npoBoau:
l,=0U,=1,R,=0

Kapa je HanoH U nosuTtuBaH, a no nHTeH3utety Behn og HanoHa Ug, D je
nonapucaHa y nposogHOM (nponycHoMm) cmepy. Ouopa D; je nonapucaHa y
HenponycHoMm (HenpoBOAHOM) cMepy. EkBMBaneHTHO KOMO MMa jedHy 3aTBOpPEHY
neTsby Y KOjoj, oCUM OTNOpHMKA R U Ry, MOCTOjM eKBMBaNeHTHU N3BOp HanoHa Uf,
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Koju npepctaBrba guony Do, a genyje y cynpoTHOM CMepy of M3BOpa HanoHa
nobyne U.

D, He npoBoaum:

Il= 0.,

U>Ug D, npoBoau:
R+R,

2

Y nopehewy ca KofioM ca caBpLUeHUM gnogama, ctpyja |, je No MHTeH3nUTeTy
MaHa.

Kaga je HanoH U HeratmBaH, a No MHTEH3MTETY Behn of HanoHa Ug, guoga
D, je nonapucaHa y nposBogHoM cMmepy. Ouopma D, je Taga nonapucaHa y
HENpPoOBOOHOM CMepy, na je ctpyja |, jeaHaka Hynu. OU3MYKM CcMep CTpyje Kpo3
rpaHy y KOjoj ce Hamasu M3BOp HaroHa Ha3HadeH je Ha cnuuu, Koja npeacTaBiba
€KBMBarNeHTHO KOMoO Koje ofroBapa OBakBMM ycnosuma paga. Cmep genosawa
€eKBMBaNeHTHOr m3Bopa HamoHa Ug kojum ce mogenyje guoga nonapucaHa vy
NpoBOAHOM CMepy, oapeheH je husanyknm cMepom CTpyje.

NpeTxo4Ho
yCBOjeH
pedepeHTHU
cmep

U<-U; A

huanykM cmep cTpyje npm

U <0, koju ogpehyje
cMep fenosara

nsBopa HanoHa Ug

l npekna
- =0
R;

f1°

Y nopehewy ca KoONOM ca caBplweHuM auogama, ctpyja |, je no
WHTEH3UTETY Maksa.

3a ycBojeHe pedepeHTHe cmepoBe cTpyje |1 n |, ogpeheHe cy napasnma:

0 saUx=-Ug U-Ug 3a U>U
;=4 U+Ug 33U < -U i 1,=9 R+R, F.
R+R, F 0 saUs<U_

0) 3a n3nasHe HaroHe 1 Baxe jeqHauvHe:
Up=Ryl;, Uy =15R,

Ha ocHoBy npeTxogHor pasmartpaka cregu fa je HanoH U; HenosuTuBHa
BennumHa (He moxe ada 6yae Behu of Hyne), Koja je pasnuuuTa Of Hyrne ako je

ynasHu HanoH mawu of -Ur. HanoH U, je HeHeraTuBHa BenuuuHa (He mMoxe Aa
Oyae marbu 04 Hyne), Koja je pasnuunta o Hyne ako je ynasHu HanoH sehu o Ug.
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Onjarpamu TanacHmMx obnunka HanoHa uy(t) n u,(t), kaga cy OTMOPHOCTU CBUX

OoTnopHuKa y kony jeaHake (R = Ry = R,), npukasaHu cy Ha crnvuu.

A A
Ul(t) = R1|1 Uz(t) = R2|2
BV/|-msmgom e Vv :

0
A \ -------

2V

Hajseha no nHTeH3uTeTy HeraTuBHa BpeAHOCT HanoHa u,(t) jeaHaka je:
%(-5-1) V=-2 V.

Hajseha nosuTuBHa BpegHOCT HamnoHa Uy(t) jeaHaka je
%B(5-1)V=2V.

a)
6)

16.

3a Kono npukasaHo Ha crvum, No4 NPeTnoCcTaBKOM [a Ce KapakTepucTuka
avopa D; n D, Moxe npeacTaBUTW NpUKasaHnUm gnjarpaMmom:

ofpeauTy onwTu n3pas 3a BpeaHOCT HanoHa Uo;

HaupTaTM KapakTepucTuky npeHoca, Ug(U), ako cy OTNOpPHOCTU CBUX
OTMNOpPHMKA Yy Koy MefycoBHO jeHake;

HaupTaTu aujarpam TanacHor obnvka HanoHa Up(t), ako je HanoH npara
anofe nonapucaHe y nponycHom cmepy, Ug, jeaHak 1 V, a ynasHu HanoH
u(t) MMa cumeTpuYaH TPOYraoHW TanacHu obnuk amnnutyge 5 V.

Rs A |ax s5v 4

Unak
U
PELWEHE
a) MpumeHom TeBeHeHOBE Teopeme, NocMaTpaHoO KOMo Ce MOXEe NpeacTaBuUTh

y jeaHocTaBHMjem 06nKy, Kao KOMo Koje cCaipXXu camo ABe neTrbe.

64




Jluooe

R.Rg R
Rr=RRs == o Ur=Ug—
L S L S

Moryha cy Tpu pasnuymTta ctama Yy Kony.

. Kaga je MHTeH3UTeT ynasHor HanoHa
Manu, Tako ga je HanoH Ur no moayny
MamK of HamnoHa npara guoae Ur, Hu jeaHa
o4 gwoga He Bogu. Kono pgenyje kao
JenvTterb HamnoHa.

R,

U :U—:
© R, +Rg

Us

. Kaga je HanoH Ut nosuTmBaH u Behu
oa HanoHa Ug, anoga D, npoBoawn, kono ce
CBOAM Ha jegHy nNeT/by npukasaHy Ha
cnuum.

R2

Uo = (Ur-U
o= F)R2+FQT

+Ug

D>

Uo

U Uo Uo
Rs

RL

Uy>Ug

paHu4yHa BpedHOCT ynasHor HanoHa, Ug, npu Kojoj nouvnwe fJa ce
ycnocTaBrba CTpyja Yy rpaHu y Kojoj ce Hanasu auoga D,, ogpehyje ce 13 ycnosa:

R, R
Ur(Ug)=Ug ———=Ug, Ug=(1+=)U¢.
1Ue)=Ue = -=Ur. Us = 221Uk
. Kapa je HanoH Ur HeratuBaH n no

BpedHOCTM MawbM of HanoHa - Ug (no
mogyny Behu HanoHa Ug), guopma D,
npoBOAW, KONO Ce CBOAM Ha jedHy neTrby
npukasaHy Ha cnvuu (cmep pJdenosamna
ussopa HanoHa U, kKojum ce ¥y
eKBUBAamneHTHO] Wwemu npukasyje avoga D,
oapeheH je un3nykumM CMepoMm CTpyje Kpo3
rpaHy y Kojoj ce Hamnasu guoga D,).
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u_R ;3a|u|su(3:(1+&)uF

RL+Rs R

R Ro +Ug Ry ;3aU >Ug -
R +Rs Ry + Ry R, + Ry

R Ry -Ug Ry ;3aU <-Ug
RI+Rs Ri+Ry Ri+Ry

KapaktepucTtuka npeHoca nocmatpaHor kona, Up(U), MoXxe ce npeacraButu
Ny obnmky:

kU;sa|u|<Ug

R
Uo =1 kpU +Up—T"—;3aU > Ug -
R, + Ry

kU —Ug Ry ;3aU < -Ug
R+ Ry

L

rae cy:

k_ RL k _ R2 I:\)L k _ Rl I:\>L
- » \p — LA\ 1
R +Rs Ry +Rr R +Rs Ri+Rr R +Rs

KOHCTaHTe Harnba nojeguHMX cermeHara.

0) Kapa cy cBe OTNOPHOCTK Y KONy jeAHake:

R U
Ry =—, Uy =—, Ug = 2U, 0OHOCHO:
2 2
U
—3a|U|<2U
2 | | F
U 2 1 U+U
Ug=<{—=+U.== F:3aU >2U, -
°©712 3 F3 F
B-E—UFlzu_UFmaU <—2Ug
2 3 3 3

Mpaduukm npukas KapakTepuctuke npeHoca, Ug(U), kaga cy cBe

OTNopHOCTM y Kony MefycobHo jegHake, aat je Ha cnuum. Y obnactu |U|<2Ur =2V
HamnoH Ha u3nasy Kona cpasMepaH je yrnasHom HanoHy. KoHcTaHTa cpasmepe

(Harnb kapakTepucTuke) jegHaka jeYs. MisgaH oBe obrnacty, |U|>2Ug, KOHCTaHTa
npeHoca jeaHaka je .

66



2 Iuooe

Uo 1 KOHCTaHTa
Haruba
13
2V A s ;
; 1
Ur ; U salU|<2U;
-2U¢ U Un = 2
? > o 1
i 2Ue 5V §(U +Ug -sgnU);3a (U] > 2U
----'UF--" KOHCTaHTa
Haruba
KOHCTaHTa ]JZ
Haruba
U3
B) Kapa cy cBe

OTMOPHOCTU Yy KOMYy jedHake,
oa3MB  kona Ha nobyay
Han3MeHNYHUM curHanom,
CUMETPUYHOr TpoyraoHor
TanacHor obnvka amnnutyge
5V, npukasaH je Ha crnvuu.

17. 3a Koo NpukasaHo Ha Cnvuu, Noj NPeTrocTaBkoOM Aa Ce KapaKTepucTyvka
avoge D Moxe npeAcTaBUTh 4aTuM AujarpamMom:

a) ogpeavTu BpeOHOCT AMHaMUYKe OTMOPHOCTU AUOLE Y NPOBOAHOM CTakby;
0) oapeauTy onwTh M3pas 3a BpegHocT HanoHa Up(U) Ha nsnasy kona;

B) HaupTaTh KapakTepucTuky npeHoca, Up(U) ako je oTnopHocT R jegHaka
90 Q;

r)  HaupTaTu Avjarpam TanacHor obrvka M3nasHor HarfoH, ako yrasHu HamnoH
“Ma CYMEeTpUYaH TPOyraoHu TanacHu obnvk amnnutyae 5 V.

U o o Uo

PELLEHE

a) [OuHamwnyka OTMOPHOCT AMOAE NPU OUPEKTHOj Nonapusaumju jegHaka je:
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CAUn 1V

r-|—— = =1OQ.
Al 100mA

0) Kaga je ynasHu HanoH mawu of HanoHa npara eohewa auoae, Uy,
nanasHu HanoH Ug je jeaHak Hynu.

ExkBnBaneHTHO Kono, kaga je ynasHu HanoH U Behwm o HamoHa npara
Bohera auopge, Uio) = 1V, NprKasaHo je Ha crimuu.

HanoH Uy Ha nanasy kona ogpeneH je napasom:

u-u
—FRU>U;
0 ; U<U¢

B) KapaKTepl/ICTMKa npeHoca nocMaTpaHor Komna npukas3aHa je Ha cnunun.

Harnb kapaktepuctuke Ug(U), 3a U U A
oapefheH je nspasom: °©

R
R+rp

CABPILIEHA
JIMOJIA
k=1

KOHCTAHTA
HAT'MBA
k =0.9

3a 3agate BpedHocCTy je:
k=0,9.

Ur

F) OpfsuB Kona Ha I'IO6y,El,y HanoHOM CUMEeTPUYHOI TPOYyraoHOr TanacHor obnuka
npukKkasaH je Ha cnnun.
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18. 3a Kono npvkasaHo Ha Crmuw, noj NpeTrnocTaBkoM a ce KapaKkTepuctuka
avofe Moxe npeacTaBuTh 4aTuM aujarpamom:

a) ogpeauTV BpedHOCT AMHaMU4Ke

OTMOPHOCTW ANoAE Y NPOBOAHOM |y Uo lakt  100mA@1v
cTamy;

0) HanmucaTu onwTM wu3pas 3a R p
BpedHocT HanoHa Ug(U) Ha Unk
nsnasy kKona;

B) HaupTaTu KapaKkTepucTuKy Uroy=0,6 V

npeHoca, Ug(U), ako je R =96 Q.

PELLEHE
a) [OuHamwnyka OTMOPHOCT AMOAE NPU OUPEKTHOj Nonapusaumjn jegHaka je:
_ AU 04V

rT— ===
Al ~ 100 mA

0) EkBMBaneHTHO KOMO, Kada je ynasHu HanoH Behn oA HanoHa npara Bohewa
avoge, NpukasaHo je Ha Cnuum.

UO :U(TO) +I’T|

R+ry

HanoH Uy Ha n3nasy kona ogpeheH je nspasom:

Un= U +k(U —Urg) 3aU 2Uqq k=—1—=0,04
o U 3aU <Uqq, ’ R+rp

B) KapaKTepMCTI/IKa npeHoca nocmMmaTpaHor Komna npukasaHa je Ha crnnuun.

UO A

KOHCTaHTa
Harnba
+0.04

KOHCTaHTa
Harnba
+1
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2.3. IEHEP-JINO/IE

19. 3a korno npukasaHo Ha CrvuM, Mo NPETNOCTaBKOM a Ce KapakTepucTuka
LleHep-guoae moxe npeactaBuUTu gatum gujarpaMmom:

a) odpeauTu ONWTU M3pas 3a BpegHoCT
HanoHa Ug(U);
0) HaupTaTu KapakKTepUCTMKY MpeHoca,

IAK A

UO(U); U R Uo
B) HaupTaTM gumjarpam TanacHor obnuka Uz Unk
HanoHa Ha w3na3y koma ako  je ZD Ur

Ue=1V, Uz;=5V, a ynasHu HarnoH
MMa cCUMeTpU4YaH TPOYraoHu TanacHu
obnuk amnnutyge 10 V.

PELLEHE

a) 3aBucHO of nonapuTeTa M UHTEeH3uTeTa ynasHor HanoHa, Moryha cy Tpu
cTarba y nocMaTpaHoM Kony.

3a mane, No3WTMBHE M HEraTMBHE BPEAHOCTU YrasHor
HanoHa, kafa je ctpyja kpo3 LleHep anoay ZD jeaHaka Hynu,
HanoH Up Ha wm3nasy Kona jegHak je ynasHOM HaroHy. R
paHuue oBe obnacTtu paga cy +Uz n —UE.

Uo

AKO je ynasHM HanoH Mno3uTMBaH M Behn of HamoHa WHBEpP3HOr npoboja
LleHep-guone, Uz, HAanoH Ha 13nasy korna je No3nTmeaH u jegHak U;.

U>U,=>Ugy=U;,.

AKO je ynasHu HanoH HeraTtueaH, No MHTEH3UTETY Behu o4 HanoHa Bohewa y
cCMepy AupekTHe nonapusauuje, Ug, HanoH Ha 13nasy kona je HeraTuBaH M jedHak
-Ur.

KapakTtepucTtuka npeHoca nocmaTpaHor korna ogpefeHa je nspasom:

Uy3aU>U,
Up=qU 3a-U<U <U,

—-Ug 3aU <-U¢

0) Mpadnykm Nnpukasa KapakTepucTuke NpeHoca AarT je Ha Cnuuun.
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B) Oas3vB kona Ha nobyay nepuoguyHMM HarmoOHOM CUMMETPUYHOIr TPOyraoHor
TanacHor obnuka, amnimtyge 10 V, gart je Ha cnvuw.

1ov$

Uz=5V

0
-Ug =--1V

-0V v/

20. 3a Komno npuKasaHo Ha crnvuu, nof NpeTnocTaBkoM Aa ce KapakTepucTuka
LleHep-anoae mMoxe nNpeacTaBuTi AaTuM OujarpamoM:

a) OApeauTM ONLITK M3pas 3a BpegHocT HanoHa Ug(U);

0) HaupTaTu KapakTepucTuky npeHoca, Ug(U).

U UO IAK A
ZD R Uz Uak
‘ Ur
PELWIEHE
a) U-Uy 3aU >Uy 6) Uo
Uo=40 3a Up <U<U,, KOHCTaHTa
U+Ug 3aU <-U; Haruba U
- F
—+1\ U|: , g
7 »
, Uzz
//
-Uzz
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21. 3a kono npuKasaHo Ha Cnuuu, Nog NPeTNnoCTaBKOM [a Ce KapaKTepucTuka
LleHep-guoaa ZD; u ZD, moxe npeactaBuUTu gatum guvjarpaMmom:

a) ogpeauTM oONWTW wn3pa3 3a BPEOHOCT
HanoHa Uy(U);

U R Uo Iak 4
©) HaupTaTM  KapakTepuCTUKy  MpeHoca,
UO(U)! 2D Uz Uak
B) HaupTatM aujarpam TanacHor obnuka 7D, u
: F
HarnoHa Ha u3nasy kona ako je Ug=1V,
U; = 5 V, a ynasHum HanoH uma

CMETPMYAH TPOYraoHM TanacHu o6nuk
amnnutyge 10 V.

PELLEHE

Mpn [OBOSBLHO BENMKO] BPEAHOCTM YNasHOr HanoHa jegHa og awopda, ZDg
unu ZD, (3aBUCHO Of, NonaputeTa ynasHor HanoHa), gocnesa y obnact UHBep3Hor
npoboja, a gpyra je npoBoau CTpyjy y ANPEKTHOM cMepy. [1Be peaHO nosesaHe,
CYnpOTHO opujeHTUcaHe LleHep-anoae genyjy kao LleHep-anoaa ca cumMeTpuyHoOM
KapaKTepUCTUKOM YMj1 je HanoH npoboja, Uz, jegHak:

Uy, =U, +Ug
EkeuBaneHTHa kona cy npukasaHa Ha crnvuu. CMep Oenosara M3Bopa
HanoHa Uz; ogpeheH je cMepoM (nMonapuTeTom) criorballker M3Bopa Harnowa,

OAHOCHO OU3NYKMM CMEPOM CTpYje KpO3 rpaHy Yy Kojoj ce anoae Hanase. [luoga y
NPOBOJHOM CTaky CMakbyje UHTEH3UTET CTPYje y rpaHy y KOjoj ce Hanasu.

U|< U, (L) Uo

U<-U,, U : + — u+ Uz
o =@ H©®
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KapakrepucTtuka npeHoca nocMmatpaHor kona ogpeheHa je nspasom:
U,y 3aU>Uy,
Uo=4 U 3alu|<Uy
-U,, 3aU<-U,,
0) Mpaduykm Nnpukasa KapakTepmcTuke npeHoca AaT je Ha CrvLu.

Uo
Uzz 77
Y
-Uzz}; / Uzz
—=7-Uz

lMocmaTtpaHo Kono genyje Kao nNpeunsHu CUMETPUYHM OrpaHuyaBad Koju He

[o3BOJbaBa Aa aMmnnutyaa curHana KOjM nponywTa 6y,u,e Beha og HanoHa Uy;.

B)

OpsuB koma Ha nobyay NepuoaMYHUM HAaNMoOHOM CUMMETPUYHOT TPOYraoHOr

TanacHor obnuka, amnnmtyge 10 V, gart je Ha cnvuw.

A

1o0v

A\
//\
\
6V/h\
t
T \®

-6V ) 4
Vi
-10V \/

/

22.

3a Koro npukasaHo Ha crnvum, nog nNpeTnocTaBkOM [a Ce KapakTepucTtuka
LleHep-anoga ZD; n ZD, moxe npeactaBuTu gatum gujarpamom:

oopeauTM  onwTM  M3pa3  3a
BpeaHocT HanoHa Uag(V);

HaupTaTu KapaKTepUcTUKy
npeHoca, Uag(U);
. Uz Uak
HaupTaTu  gujarpaMm  TanacHor
Ur

obnuka HanoHa uag(t), ako je Ug =
1V, U; =5V, a ynasHu HanoH nma
CUMEeTpuMYaH TPOYraoHW TaracHu
obnuk amnnutyge 10 V.
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PELLEHE
a) U-Uy,,3aU>Uy,,
Uo= 03alU|<U,
U+U,, 3aU<-U,,
Uyy =U, +Ug

0)

KOHCTaHTa
Haru6a

23. 3a KOoro npukasaHo Ha CIMLM:

aunjarpamom;

R

ZD

a) oapeavTy onwTu u3pas 3a BpedHocT HanoHa Ug(U) noa npetnocTtaBKOM
fa ce kapaktepuctuka LieHep-amoae ZD moxe npeacTtaBuTy NpUKa3aHum

0) HaupTaTu KapakTepucTuky npeHoca, Ug(U).

Uak

Utro)

PELLEHE

MaTtemaTnyku mMogen ounonae,

Koju ofgroBapa 3agatoj  CTATUYKOj

CTPYjHO-HaMNOHCKO] KapakTepUcTULU, UMa OBmUK:

IAK =0 3a _U(ZO) SUAK SU(TO)

UAKZU(To)+rTIAK 3a IAK ZO,

rr=ctga

r,=ctg f

Kaga je HanoH wu3amehy aHope u kaToge
Llenep-anone mamwn op +Ugg), a Behn of
-Uzo), CTpyja Kpo3 Anoay jedHaka je Hymu.
(HempoBogHO cTake - aAvoda Aenyje kao
OTBOpPEHa Be3a).

[upekTHa nonapusauuja, NPOBOAHO CTake.

MHBep3Ha nonapusaumja, NpoBOAHO CTaksE.
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a) Moryha cy Tpu cTarwa y nocMaTpaHOM KOy, Y 3aBUCHOCTU Of MHTEH3uTeTa
M nonapurteTta HaroHa U.

3a mane BpegHOCTM ynasHOr HamoHa cTpyja R
Kpo3 LleHep anoay ZD, a TO 3HauM pfa je un cTpyja
Kpo3 OTNopHUK R jegHaka je Hynu. HanoH Ug jeaHak
je ynasHom HanoHy. | Uo = U-RI

_U(ZO)SU SU(TO):>I =0:>UO =U

MpaHuue ose obnacTu paga cy +Uqo) U -Uzo). N3BaH oBor oncera nsnasHu
HanoH Uo je jegHak HanoHy LleHep-amoae Kpo3s kojy NpoTude CTpyja Y ANPEKTHOM
(U > Uroy) vnun nueepaHom cmepy (U < -Uzg)).

MNMocmaTpaHo Koo ce Moxe mogernosatM U
€KBVBAJIEHTH/M KOJIOM KOje CafpXu caBplUeHe
avoge.

U-Ug

U>U(To):>UO=U(To)+rT R+rT

U +U(20)

U<—U(Zo):>UO=—U(Zo)+rZ R+rz

Kapaktepuctuka Ug(U) npeactaBrba MOHOTOHO pacTyhy dyHKUMjy umju je
Harmo6:

Kp,3aU >U g,

AU
k= AUO = 1,3a—U(Zo)SU SU(TO)’
Kn,3aU <=U zq
K _ AU, Iy
P AU UZU(TO)_R+I'-|-’
K _AUO 1y
n— AU U S_U(ZO) a R+I’Z '

Cratunuka kapaktepucTtuka npeHoca, Uo(U), ogpeheHa je nspasom:

U(TO) +kp(U _U(TO)) 3a U >U(TO)
Up= U 3a-Ugg U <Uqqg
_U(ZO) +k, (U —U(zo)) 3a U S_U(ZO)

a) Mpaduykm npukas kapakrepuctuke Upg(U) je gaT Ha cnimum.
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Uo

-Uzoy Yoy O N

KOHCTaHTa o
>
KOHCTaHTa KOHCTaHTa
Haruba Haruba
Kp
________ U

24. 3a Kono npukasaHo Ha cnuuu, nof NpPeTnocTaBkoM Aa Ce KapakTepucTuka
LleHep-anoae ZD moxe npeacTaBvTy AaTtuM aujarpamomM:

a) OApeauTv ONWTK U3pas 3a BpeQHOCT HamnoHa Ha manaay kona, Ug(U);
©) HaupTaTu ynasHo-usnasHy kapaktepuctuky kona, Ug(U), ako je R=80 Q;

B) HaupTaTu gujarpam TanacHor obnvka HanoHa Ha uanasy kona ako je R= 80
Q, a ynasHu HanoH Mma TanacHu obnuk npukasaH Ha cnvum. OgpeanTu
aMnnuTyay u3nasHor HarnoHa.

tax m 10V A

:

10V ————-

PELWEHE
Ha ocHoBy 3apaTe kapaktepuctuke LleHep-guogoe mory ce ogpeautu
BpegHoCTU OVHaMUYKUX  OTMOPHOCTW MpU  AOUPEKTHOj, [y, W WHBEP3HOj
nonapusaumju y ycrosuma npoboja, rz:
AU AU
_AY% WV _pq, A% IV _o5a.

rr= == r, = =
Al 100mA Al 50 mA

a) Kapga je HanoH U mawu og HanoHa npobGoja LleHep-anone y vHBEp3OM
cmepy, Uizo), a Behu o HanoHa -U g, CTPYja KPo3 Anoay 1 OTMNOPHUK R jeaHaka je
Hynn. 3nasHun HanoH Ug jegHak je ynasHom HanoHy U.

R
—Ugo)sUSUzg =>Up=U. U o—_F— W
|
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Mpn NO3UTUBHOj BPEOHOCTW ynasHOr HamnoHa,
Behoj oq Ugo), Ovoma ZD pocnesa y obnact
MHBep3HOr npoboja. [OuHamudka oTnopHocT U-I
KapakTepucTuKe y oBOj obracTtu, rz, je mana, na
HaMmoH Ha wu3nNasy penaTtuBHO Marno 3aBucu of
BPEAHOCTW yrnasHor HamnoHa.

Uu-u r
U>Ugoy=Ug=U-R— -y -2

+U e
R+r; R+r; (Z0) R+r;

Mpn HeraTMBHOj BPEAHOCTU yNasHOr HamnoHa,
mMawoj oad -Urg), Avoda ZD nposoan cTpyjy Yy
ONpeKTHOM cmepy. [JuHaMmunyka OTNOPHOCT AUPEKTHO
nnapucaHe guopae, rz, je Mana, na HanoH Ha usnasy
penatMBHO Mano 3aBuUCW Of BPEeOHOCTW YyrasHor
HarmoHa.

Uu+u r R
U<-Ugo=>Uo=U-R T YT+ Uy =
R+rq R+rq R+ry
R ry
—U + U 3a u>u
R+r, @) " R4 ry (20)
.Uo= U 3a —U(TO)SU SU(ZO)
R Iy
- U + U 3a U<-uU
R+rq )" R+ re (o)

0) 3a 3agate 6pojHe BpeaHocTun fobuja ce:

48V+0,2U 3a U>6V
Ug = U 3a -1V<U<6V.

~0,88V+0,11U 3a U<-1V

R

(us

[ —— |

Mpachmykm nprkas ynasHo-u3nasHe kapakTepucTUke Kona aar je Ha crivun. Y
cpeavwmwem aeny, Harmb KkapakTepucTuke npeHoca nocmaTpador kona, Ug(V), je
jeaHak 1 (cTawe ynasa ce 6e3 npoMmeHe npeHocu Ha usnas). MisaBaH oBe obnactu,
Harmb je No3uTUBaH, 3HAaTHO MarW of Harmba y cpeaulikeM geny, Koju oaroeapa

CTawy Kaja je cTpyja Kpo3 AMOoAY jeaHaka Hynu.

KOHCTaHTa
Haruba
=1

KOHCTaHTa
Haruoa
kn= 179 -\ o/ Uzo)=6V 10

U

T0)=-1V
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Ilemap bowrsaxosuh

Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

B) BpemeHcku aunjarpam ofsvBa kona gart je Ha cnvun. AMnnutyaa manasHor

HarnoHa jegHaka je:

Uo(10V)=4,8V+0,2-10V=6,8V

u(t), uo(t)

1ov¢,____7r __________ S
/| Uo(10V) = 6,8V

0

=

I //
I,
1/

-0V ===~ b

25. 3a Korno npukasaHo Ha CIMLM:

a) oapeauTM ONWTKM M3pas 3a BpeAHOCT HanoHa Ug(U), nog npetnoctaBkoM
Oa ce KapakTepucTuka LleHep-ovoga Moxe npencTaBUTU NpUKasaHuUM

Ounjarpamom;
©) opapeanTu BpeaHoOCT usnasHor HanoHa Ug ako je:
U=10V,R=350 Q;

B)  HaupTaTu KapakTepucTtuky npeHoca, Ug(U);

r)  HaupTaTv gujarpamM TanacHor obnunka M3fasHor HarnoHa ako yrasHU HanoH
“Ma TanacHu obnuK NpukasaH Ha Crvuu.

-10v

PELLEHE

[iBe pegHo noBesaHe cynpoTHO opujeHTUcaHe LleHep-auoae “noHaluajy” ce
Kao jeqHa anoda ca CUMETPUYHOM KapakTepucTukoMm. EkBnBaneHTHO kono “ABojHe
LleHep-guone” npukasaHo je Ha cnuvuu. [duHamnuke otnopHoctu LleHep-guone
nonapucaHe y VHBEP3HOM U AOMPEKTHOM CMepy O3Ha4veHe cy ca fz u rr. Cmep
Jenosarwa u3Bopa HarnoHa Uz; ogpefieH je cMmepoM pJenoBawa crnosballher

M3BOpa HanoHa.



2 Iuooe

N 1

K DK
ZD; ZD, DzD
N —
U |

Uzzo)

2z

Uzzo) =Y zo) +Y oy T2z =Tz 417

AU 1V AUy 1V

T Al 25mA Z7 Al 100mA

It =10Q,

MapameTpu ekBuBaneHTHe ABOjHe LleHep-guoae cy:

I‘ZZ :rz +r-|- ZSOQ, U(ZZO) =U(ZO) +U(TO) =6V .

a) CTpykTypa nocmaTpaHOr Korna je cuMeTpudHa Yy nornegy nonapureTa
ynasHor HaroHa U. To 3Haunm fa je kapakTtepucTMka npeHoca kona, Ug(U),
CUMETPUYHA Y OOHOCY Ha KOOpAMHAaTHM rnoyeTak.

Y OKOMWHM KOOpAMHATHOr MoYeTka, KOHCTaHTa npeHoca jegHaka je 1 (3a
Mare BpedHOCTU yra3Hor HarnoHa CTpyja Kpo3 OTNOPHUK R jegHaka je Hymnu).

U|<Uzz0)=> U =U

Kaga je HanoH U no wHTeH3uTeTy Behn of
HanoHa npoboja aBojHe LleHep-anoge Uz, 3a HamnoH
Uo Ha n3nasy Kosia Baxu:

U|>U 270y = Ug =2U 750 + 12| .

MpeasHak npBor (KOHCTaAHTHOr) 4raHa OBOr u3pasa
oapeheH je nonapuTeToM ynasHor HanoHa.

Ha ocHoBy jegHauunHe KojoM je ogpeheHa BpegHOCT CTpyje Y nocMaTpaHoM Kony:

I _ U $U(ZZO)
r, +R
cneagu:

R 22 R|r2 y Rlrzz. |

|U|2U(ZZO) :>UO =iU(ZZO) R+rzz +U R+|’ZZ =iU(ZZO) ?4' R

0) 3a 3agate 6pojHe BpeaHocTn nobuja ce:
Uo(l0V)=6,5V.
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B) Mpadunyku npukas Uo
KapaKkTepucTuke npeHoca |KoHcmanma

Uo(U) gat je Ha crnvumw. nazuba
=1

KOHCManma
Haeuba

=1/8

.......... 3 -Uzzo)
A
r BpemeHckn pgujarpam 1o0v N
oA3MBa  Kkona [JaTt je Ha ;N
\ /
cnuun. 6V

-10V v

26. 3a KOoro nNpukasaHo Ha CIMLM:

a) oOpeauTu onwTK M3pas 3a BpedHoCT HanoHa Ug(U), nog npeTnocTaBKkoM
Oa ce kapaktepucTuka LleHep-guoga mMoxxe npeacTaBuUT MpUKasaHUM
aunjarpamom;

©) oapeanTu BpeaHoOCT usnasHor HanoHa Ug ako je:

U=15V, Rs=R =200 Q;

B)  HaupTaTu KapakTepucTtuky npeHoca, Ug(U);

r HaupTatM gujarpam TanacHor obrnvka HamoHa Uo(t) ako HamoH u(t) uma
CMMeTpMYaH TPoyraoHu TanacHu obnuk amnnutyae 15 V.

u _Rs Uo wABwA] 1O
i Uak
ZD; >
R h 0
ZD,
___________ R 17| W VA
PELLEHE

Ha ocHoBy 3agaTte kapaktepucTtuke LleHep-anoga ogpehyjy ce BpegHOCTH
OVWHAMUYKUX OTMOPHOCTU MpU AWPEKTHOj, rt, W WHBEP3HOj nonapusauujy y
ycrnosuma npoboja, rz:
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AU 0,8V AUg 1v

Al 20mA Al 100mA

lMpumeHoM TeBeHeHOBe TeopeMe, MOCMaTPaHO KOMo Ce MOoXe NpeacTaBuTy
y jeaHocTaBHMjeM 061nKyY, Kao KOO Koje cagpXu jeaHy netrby.

O

EnekTpomMoTOpHa cuna ekBMBaneHTHor TeBEHEHOBOr U3Bopa HamoHa, Ug, 1
HEroBa yHyTpallha OTNopHOCT, Re, jeaHaku cy:

Us=U—"t _wR =R ||Rs =
E RL"'RS E L{"*S

R +Rs

a) CTpykTypa Kona je cuMeTpudHa y norfnedy nonapurteta ynasHor HanoHa U,
na je n yHKuunja KojoM je onmcaHa 3aBUCHOCT ynas-usnas, Uo(U), cumeTtpuyHa y
OOHOCY Ha KOOpAMHATHU NoYeTak.

Ako je BpeOHOCT ekBuBarneHTHor HanoHa Ug Mawa of HanoHa npoboja
OBojHe LleHep-anope, Uzz, cTpyja kpo3 rpaHy ca LleHep-guonama je jegHaka Hynu.
HanoH Ug Ha n3nasy kona jegHak je HanoHy Ug.

I {L
- ’ < ’ :
Up=U —Rs R, |U E | U2z, Uzzo) =Y zo) +Yr0)

EkBMBaneHTHO KOMoO, Koje Baxu kaja
je HanoH Ug no uHTeH3uTeTy Behu opf Re
HanoHa npoboja aeojHe LleHep-anone Uz,
npuKasaHo je Ha Cnuum.

|UE|ZU(ZZO) :>Uo =iU(Zzo)+rzzl .

3a BpeaHOCT uanasHor HanoHa Ug, Y OBOM cryyajy oBaxu:

Ug FU 770

E Nzz
= iU (zz0O) + U ,|U E| > U (Z2z0)

U, =2U +r

'paHn4Ha BpedHOCT ynasHor HanoHa, Ug, Koja ogroBapa npenacky u3 jegHe
y Opyry obnact paga jegHaka je:

R
Ug =U(Ug =U(ZZO))=U(ZZO)[1+R_SJ .
L

81



Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

RL RS
U——--3aU|<U 0| 1+=>
R, +Rg R,
Re +U R lzz
+ryy R . +Rgs Rg +r15;

UO=
U 270 R
E

ul>u 140 |
32 [U[2 U zz0) *R

0) 3a 3agaTe 6pojHe BpegHocTn aobwja ce:
r,, =r,+rr =50Q,

U(zz0) =U zo) +U o) =6V,

Re =R |Rs =100Q,

Ug =2U 70 =12V,

1
Up=U—RL

R +Rg 2
Ug-U
I(U=15V)=———% _10mA,
Etlzz
Uo(15V)=6,5V.
B) "padhmnykm nprkKas ynasHo-nsnasHe Kapaktepuctmke Korna aat je Ha Crvum.
UO
KOHCTaHTa L_ ______________

Hamba | Ugzo =6V [~
=12

KOHCTaHTa
Harnba

=1/6
o—b > U
Us=12V 15V
-Uzzo)
r) BpeMeHcku gujarpam oasmBa Kona fat je Ha cnvuum.
{u(t). Uo(t)
e g
12 §v P S A —
Uo(15v)=65v L] 7, ] RN
| 6 __/__ //
/ / |
0 | > t
/
-6 yooooooo B Ani— :_____
| |
12k Fge 1
15¢-——-———-—- A — | I
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g U
R (R R
. 0B b e
R, Ug L|INs
R [[Rs|lr R, ||Rs|lr R
iU(ZZO) L"rZSZ” = +U L” Rz" = ’|U|2U(ZZO)W|SRS
vV

27. 3a Korno npukasaHo Ha CrvLK:
a) ogpeavTu onwTK M3pas 3a BpeaHocT HamnoHa Up(U), nog npeTnocTaBkoM
[a ce kapaktepuctuka LleHep-gvogoa Moxe npeacTaBUTU MpUKasaHUm

auvjarpamom;
I 42V, 25 ma |

06) HaupTaTu KapakTepucTuky npeHoca, Uq(U);

PELLEHE

Kapa je ynasHm HanoH MarM oA HarnoHa npoboja aBojHe LleHep-gmone
(Uzzo) =Uzo) +U(r0)) ¥3nasHm HanoH je jepaHak Hynu. Kaga avoae Boge,

OTMOPHOCT rzz Aenyje Ha pes ca u3sopuma HanoHa U n Uzzo).

A
R
B
a) Osa |U| <U(zz0) ©) KOHCTAHTa Une
Ups = R _ Haruba
UFU 3a |U|=zU
R+r, ( @z0)) | | (2z0) <1
/— U
Izz =Tz +I7 “Uzzo) Uzzo)
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28. 3a kono npukasaHo Ha crnvuu, nog npetnoctaBkoM ga LleHep-gnone ZD,
n ZD, vMajy jegHaKe KapakTepuCTMKE W [da Ccy Mo3HaTe BPeaHOCTU
tuxosux napametapa (Uro), ', Ugzoy U I'2):

a)  OApeauTM ONLWITK M3pa3s 3a BpegHocT HanoHa U,g(U);

0) HaupTaTu KapakTepucTuKy npeHoca, U,p(U) ako je:

Rs=R, =250 Q2, Rg = 200 Q, U(TO) =1V, rr=109Q, U(ZO): 5V, rz=50 Q.

IS
ZDl RB

PELLEHE

[a 6y HanoH Ha uanasy kona 6o nosuTuBaH, NoTpebHo je aa LleHep-anopa
ZD; 6yne uHBEP3HO nonapucaHa Tako Aa ce Hanasu y ctawy npoboja, WTo 3Haum
Aa je ynasHu HanoH nosntnesaH u sehu of HanoHa npara U zo,).

[a 61 HanoH Ha n3na3y kona 6uo HeraTuBaH, NOTpebHo je Aa LieHep-anoaa
ZD, byne OMPEKTHO nonapucaHa, LWTo 3Ha4yu Aa je ynasHu HamoH HeratuBaH, Mo
MHTeH3nTeTy Behu of HanoHa npara U o).

Kapa ce BpegHocCT ynasHor HanoHa U Hanasw y rpaHuuama o — Uy [0
Uzo), HanoH Ug je jeaHak Hynu.

‘_U(TO) SU SU(ZO) :>UAB =O

Mpy OOBOSBLHO BENUKOj NO3UTMBHOj BPEAHOCTU yNnasHor HanoHa, anoaa ZD,
Takohe pgocneBa Yy CcTawe WuHBep3Hor npoboja. [paHuyHa BpegHocT, Ugp,
MO3WUTMBHOI yNasHOr HamoHa npu KojeM aonasv 0o uHBep3Hor npoboja auone ZD,
oapeheHa je ycnoBowm:

UAB(UGP)ZU(ZO)'

Kapa ce BpegHocT ynasHor HanoHa U Hanasu y rpaHnuama of Uzo) A0 Uge,
KOO ce CBOAM Ha jeHY KOHTYpY NpuKasaHy Ha crivuu. Ha ocHoBy jeqHaumHe:

R
Uyp=U-U _
ag = ( 20)) Re+R_+1,

oapefyjy ce koHcTaHTa Harmba kip
oBOr fjena yrnasHo-m3nasHe
KapaKTepUCTUKe:
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AU R
klP = AB = L < 1.
AU Rs+R +T1;,
W rpaHnyHa BpegHocT Ugp oBe obractu (Npu Kojoj Aonasu 4o MHBEp3HOr npoboja
onoge ZD»):

U _u Rs +2R, +r1,
®PlUpg(Ugp)=U o) “0) R .

|U(20) SU<SUgp = Upg =kpp(U _U(ZO))|

Kapa je BpegHocT ynasHor HamoHa U Beha oa Ugp, KONMO cagpxu ABe
KOHTYpe Koje ce npuMeHOM TeBeHeHOBE TeopeMe MOry CBeCTU Ha jefHy,
npviKasaHy Ha cnuuw.

Rs

R

U R.(Rg +r12)
P (Z0) Rg+ R +r2

TP L"( B Z) RL+RB+I’Z

3a pasmartpaHo cTate ( U >Ugp > U ;o) ) Baxu jeaHaumHa:

U-Ugo) -Urp

Uu>u =>Up=U,+R
(o) AB TP TP Rs + Ryp +15

Ha OCHOBY KOje ce MOXe [da oJapean KOHcTaHTa Harmba ko, oBoOr pena
ynasHo-u3nasHe KapakTepucTuke:

AU g — Rrp <
AU Rip +Rg +15

Kop = Kip -

Ugp SU=Upg =U o) +Kap (U _UGP)|-

YnasHo-u3nasHa kapakTepucTuka kKoja oaroeapa HeraTMBHUM BpeaHOCTMMa
ynasHor HarnoHa goGuja ce cMeHOM:

Uizo)y = —U(1o)ifz =7
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MapameTpu OBOr AeNna KapaKTePUCTMKE Cy:

Rs + 2R, +r¢

U =-U =N L
eNlu as =Y (o) (10) R,
R
N RerR
s+R +r17
k _ RTN
2N — R R [
Nt Rs +I7
R (Rg +r7)
TN L"( g +rr) R+ Rg + 11
rU(ZO)'|'|<2P(U—UGF>) 3a U>Ugp
klP(U _U(ZO)) 3a U(ZO) <U SUGP
UAB=< 0 3a —U(TO)SU SU(ZO)!
kin(U —U (1)) 3a Ugy <U<=-Urg,
(=Yoo +kan(U-Ugy 3a U <Ugy
Rg + 2R, +r Rg + 2R +r
Ugp =U(ZO)%’ Ugsn =_U(TO)%-
L L
0) Mpaduykm npukas ynasHo-usnasHe kapakTepucTuke Kona aart je Ha cnuuum.

29. 3a Kono npuKasaHo Ha CnuuuM, nog NpPeTnocTaBkOM [a Jda ce
Kapaktepuctuka LleHep-gMoga  MOXe  NpenctaBuTyU

aunjarpamom:

a)  OApeaAuTM ONWITK M3pas 3a BpegHocT HanoHa U,g(U);

0) oapeauTy BpeOHOCT M3nasHor HanoHa U,p ako je:
U=12V,Rs=1kQunR =100 kQ;
B) HaupTaTu KapakTepucTtuky npeHoca, Ug(U);

r) HaupTaTu gujarpam TanacHor obnuka HamnoHa Uag(t), ako HamoH u(t) uma

TanacHu obnuk NpuKasaH Ha cnuun.

npuKasaHnm
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I ][ A Iax 1 15y 10

RS ZD1 ZD3

+ R. R . T2 T/
ZD; ZD, a Unx 0 1
N
L1l B 15v

PELLEHE

EkBMBaneHTHO KOMo je npukasaHo Ha
cnvun. CTpykTypa je cuMmeTpudHa Y
norrnegy nonaputeTa ynasHor HamoHa U. +

N RS
Kapaktepuctuka npeHoca kona je DZD, pzD, | | R
CUMeTpUYHa Yy OOHOCY Ha KOoOpAWHATHU
rnoyeTak: B

Ung(-U) = -Ung(V).
Moryha cy Tpu cTakba y 0BOM KOsy .

3a BpegHOCTM yrasHor HamnoHa no moayny mawe of Uz, cTpyja Kpo3 rpaHy
Kona y Kojoj ce Hanase LleHep-amnoge ZD; un ZD, (gBojHa LleHep-gmopma DZD.)
jenHaka je Hynu, na je n HanoH Uxg Ha M3nasy kona jegHak Hynw.

Mpn [OBOSBLHO BENUKO] BPEAHOCTU
ynasHor HanoHa obe paBojHe LleHep-guoge,
DZD; n DZD,, gocnesajy y obnact npoboja, na
je HanoH Up Ha m3nasy Kona jegHak HarnoHy
OBojHe LleHep-omopge DZD, y ob6Gnactu
npoboja, +Uz;, ogHocHO -Uz, 3aBUCHO of
nonaputeTa ynasHor HarnoHa.

Mavehly oBe pgBe obnactu je
“npenasHa” obnact: ABojHa guopa DZD; ce
Hanasu y pexumy npoboja, AoK je cTpyja Kpo3
DZD, jegHaka Hynu. Y oBoj obnactu, npoMeHe
ynasHor HanoHa U ce npecnukaBajy Kao
cpasMepHe npomeHe usnasHor HarnoHa Upg.
KoHcTaHTa npeHoca ocpelleHa je OOHOCOM B
OTNOPHOCTN Rs N Ry.

a) W3na3Hu HanoH Ug jeaHak je Hynu cBe JOK yNasHW HanoH No MHTEH3UTETY He
JocTurHe rpaHudHy BpegHocT Ug; = Uz, kaga aBojHa anopa DZD; noudnkwe Aa
BOOM:

|U|SUG1=UZ :>UAB=0.
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Kaga je ynasHu HanoH no moayny Behu of HanoHa Ug;, a HanoH Ug Ha
OTNOpHWKY R, No moayny Mawu of HarnoHa npara Bohewa ABojHe avoae DZD,,
Baxe penauuje:

Upg =R.1; 38 Upg|<Uy,

UFu,

l,=——Z
" Re+ R,

Ha OCHOBY KOjUX Creau:

Uag|<Uz =Upg =(UFU A
AB pA AB pA RS+RL '

Harnb kapaktepuctuke y 0BoM deny je:

k :
" AU  Rg+R,

BpegHocT ynasHor HanoHa U, npu Kojoj HamoOH Ha OTMOPHWKY R_ AocTuke
BPeAHOCT HamnoHa npoboja ayanHe guope DZD,, +Uy, ogHocHO -Uz, npeacraBiba
ropky rpaHuny oee obnactu, Ug,, Koja je ogpefheHa ycrnoBom:

Uag(2Ug,)=1U,, ogHocHO

RL
tUg FU,) ————==2U,,
( G2 Z)R5+RL z

Ha OCHOBY Kojer crnegu:

1+k;
k,

PagHa Tayka ce Hanasu y npenasHoj oGnacTu, kaga ce npoMeHe ynasHor
HanoHa npecnukaeajy y nponopuuoHariHe MNPOMeHe W3MasHor HaroHa, ako je
ynasHu HanoH no moayny sehu oa Ugy, a Marsm of Ug,.

1+k,
kl

|UAB|<UZ :>|U|<UG2=UZ

Kapaktepuctuka npeHoca nocmatpaHor kona, U,g(U), onucaHa je
copmynom:
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0:uj<U,
R R
Uns =< (U iuz)ﬁ;uz <|u|szuz(1+ﬁ) .
S L L
U,sgnU;U|=Ug

0) 3a 3aparte 6pojHe BpegHoctn (U =5V, U=20V, Rs=1kQ n R =100 kQ)
nobuja ce:

R

“TRo+R
s+R

=0,99;

R
Ug, =2U, (1+—>)=10,05V ;
G2 Z( ZRL)

Uas(12V)=U, =5V.

B) padmukn Npukas ynasHo-manasHe kapakTepucTuke Kona aart je Ha Crivum.

IUAB
Uy +—

-Ue -Ue1

r) BpemeHcku aujarpam oasvBa kona aart je Ha cnuuum.

A UAB(t)
15V

| Usz=10,05V L

-V

|-uGz =-10,05 v%

-15V
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30. 3a «kono npukazaHO Ha cnuuM, NOA NPEeTnoCTaBkOM [da pfa ce
Kapaktepuctuka LleHep-gMoga  MoOXe  npeactaBUTM  NpUKasaHUM
Ounjarpamom:

a) oapeaunTy ONwiTK u3pas 3a BpegHocT HanoHa Ug(U);
B)  HaupTaTu kapakTepucTuKy npeHoca, Ug(U), ako je Rs=300 Q n R =10 kQ;

r  HaupTaTu gujarpam TanacHor obrnuka HanoHa uag(t), ako HanoH u(t) uma
TanacHu 06K NpMKasaH Ha Crvuw.

Uo

IAK
o U=16V RG]
UAK
‘& 0

-6 V@-50 mA

-20V

PELLEHE

Kapakrepuctumka npeHoca Ug(U) je cumeTpuyHa y ogHOCY Ha KOOpAMHATHM
noyetak. Cpeauwikun eo npeactaBrba ob6nacT HEOCETILUBOCTU: U3Ma3HU HarMoH je
jedHaK Hynu Ookne roj je ynasHu HanoH no CBOjOj BPeOHOCTU MakbW Of rpaHuyvHe
BpeaHocTu Ugs, KOjy NpeacTaerba HanoH npoboja asojHe LieHep-anoae, Uzzo):

lU|<Ugy=Uzz0)=>Up =0|.

Kapa je ynasuu wanoH Behu op HamoHa Uzzo), Avode ZD; un ZD, cy y
NpOBOOHOM CTakby, Na ce MpOMeHe yrasa ce npecnukasajy Ha npomeHe u3nasa.
Mputom cy moryha ABa cTawa, 3aBUCHO O CTaka Y KojeM ce Hanase guone ZDj
n ZD,.

1) Ovope ZD3 n ZD,4 He Boae.

|U|>Uel =U(220)/\|Uo|<U(220)

Uzzoy =V (zo) tYro) 2z =Tz + 7.

dyHkumja Ug(U) y oBOj obnacTtu gedmHmncaHa je nspasom:
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Ug=(UTFU ) R
© 220) Rg+r,; +R.
Ha OCHOBY KOjer MoXke [ia ce oapeanTn KOHCTaHTa Harmba:

T dU  Rg+Ip +R

St

®yHKUMja npeHoca uma obnuk:

Uo =k (UFU zz0)) -

MpaHuLy oBe obnacTu npeacTaBfba BpeOHOCT yrasHor HanoHa U, npu Kojoj
je HanoH Ha oTnopHUKY R, jegHak HanoHy npo6oja gyanHe amoge DZD,, +Uzzq),
OOHOCHO -U(zzp), 3@aBMCHO Of nonapuTeTa ynasHor HamnoHa. [paHW4Ha BpegHoCT,
Ug,, oapeheHa je ycrnosowm:

— R .
(xUgs FU(z70)) — = tU 5, , Ha OCHOBY Kojer crieau:
#z0) Rs+rzz+ R #20)
1+k Rg +r
Ugz =U (220 L= 2U (170, (1+ TZZ) :
L

1)} Ovope ZD; u ZD, Boge.
U|>Ug, < U|>U zz0) AlUo|2 U 220 -

EkBuBaneHTHO kono Aato je Ha cnuuun. MNpumeHom TeBeHeHOBe TeopeMme,
OBO KOMO Ce CBOAY Ha jeHY NeTrby.

UiU(ZZO)¢UE

Uy=2Ug+r
© ETE Rg +ry, +1g
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Rirzz

RL
Ue =U(220)m' re =R |z =m-

_dUO _ e

k =
27 du Rg +r,7 +1g

<k;.

dyHkumja Ug(U) je HenpekugHa, 3a U > Ug, HanoH Ug(U) y oBoj obnacTtu ce
MOXe NpuKkasaTu 3pasom:

UO =iU(ZZO)+k2(U iuGz);Uez <|U|

Ha ocHOBy cnpoBegeHe aHanuse, cnegu ga je KapaktepucTuka npeHoca
nocmaTtpaHor kona, Ug(U), onucaHa dhopmynom:

; R
Uzzo) +Ko(U=Ug);U>Ug kKy=—bt——,
) Rg +r7; + R,
k1(U =U z20));U zz0) <U <Ug .
UAB =1 0’|U|SU(ZZO) k2 =—R E y
. s+lzz +TE
ki(U +U z70));-Ug <U £-=U 720 R
\—U(Zzo)+k2(u +UG),U <_UG I‘E=R|_"I’ZZ=i

Rs +r12,

2R, ).

Ug =2U z70)(1+

unu, y “caxxetom” obnuky:

0;|U] <U 270,
Uo =1 (U FU zz0))K1;U z70) <|U|5UG
tU 770y + Ko [U FUGTU|> Ug

0) 3a 3apate 6pojHe BpeagHocTu (U = 20 V, Rs=300 Q n R =10 kQ) nobuja ce:

AU AU

U(ZZO) =U(ZO)+U(TO) =6V, I’E =49,7SQESOQ= I’ZZ,

k;=0966=1,k, =0,1245 =

|

UG B 2,035U (2z0) - 12,21V .

B) padnuky Npukas ynasHo-uanasHe KapakTepucTrKe Kona aar je Ha Cruum.
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: KOHCTaHTa
KOHCTaHTa I Harnba
Harnba Us Yezo /M
kz T o >
E 0 U zzo) Us u
|
1
I
——= T

r) BpemeHcku aujarpam oasvBa kona aart je Ha cnuuum.

-20V

BpliHa BpegHOCT HanoHa Ha u3nasy jegHaka je:

Uo(U =20 V) =U zz0) +ko(U—-Ug) =6 V+0,1245(20-12,21) V = 6,973 V
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2.4. TMOJHU MOCTOBHU

31. VY kony npukasaHoM Ha crivum ynotpebrbeHe cy caBplUeHe ANOAE.
a) OgpeouTy onwTn n3pas 3a BpeAHOCT HanoHa Uxg(U) Ha n3nasy kona.
©0) HauprtaTtn ynasHo-nsnasHy kapakrepuctuky kona, Uag(U).

B) HaupTtatn gujarpam TanacHor obnuka HanoHa Uag(t), ako Ha ynasy kona
aenyje nepnoanyHy HamnoH u(t) CUMeTPUYHOr TPOYraoHOr TaracHor obnuka.

D u(t
lo} 1 o A U‘f__g_) ____________________
+
D, |
U R
D3
—e . B

PELLEHE

a) Kaga je ynasHu U HanoH jeaHak Hynu, nsnasHu HamnoH Uag je Takohe jegHak
Hynu. Kapga je, y ogHoOCy Ha HasHayeH pedepeHTHW cmep, ynasHu HamnoH U
Nno3uTMBaH, CTake Yy KOIy, Koje OAroBapa TakBMM yCIioOBMMa paja, MpukasaHo je Ha
cnvum.

yCBOjeHun Dy N A Dlo—c : Ao
=) =)
2 ) o0
J o

pedepeHTHU
= T Loy )
O, D3'|>{ RDI =(v) r| | Une=U

U<0
D, K B 4 B
= = O—0 ® o

Bone anope D, n D4. Anoge D, n D3 cy nHBep3Ho nonapucaHe. Ctpyja kpo3
OTNOpHUK R Teye y cMepy of Taudke A ka Tadkum B. HanoH Upg je nosuTuBaH, no
WHTEH3WTETY jedHaK yrnas3HoOM HanoHy (nag HamoHa Ha caBplueHuM auogama D u
D, je jegHak Hynn):

Kaga je HanoH U HeratuBaH Boge gwoge D, u Di. Ouoge Dy mn D, cy
MHBEpP3HO nonapucaHe. CTpyja Kpo3 OTNOPHUK R Teye y cMepy of Tayke A ka
Taudku B.
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®du3nykM cMep CTpyje y nocMaTpaHOM KoMy kaja Ha HeroBoM ynasy genyje
HeraTuMBaH HamnoOH, HasHayeH je Ha cnvun. N3nasHn HanoH Uxg je no3uTuBaH, Mo
WHTEH3UTETY jeAHaK ynasHOM HanoHy (naj HanoHa Ha caBplueHuM anodama D; u
D, je jeoHak Hynw).

yCBOjEHMU npexua A

pedepeHTHI D1, ’ y
cmep
+ +
KpaTak —

<o T
U3NIKM l

cvep D4

cTpyje

npekug B

HenuHeapHa mMpexa Kojy YnHe YeTupu aroge Aenyje kao Moayo-Koro.

u;uz0
UAB={ |U|

-U;U<0
A UAB
0) Kapaktepuctuka npeHoca [ koncraHta KOHCTaHTa
Uas(U) NpukasaHa je Ha cnvum. Harnba Ha“’llﬁa
-1 +
U
B) Oujarpamu TanacHux 4
obnvka HamnoHa y nocmaTpaHoM U

KOOIy npuvkasaHu Cy Ha Crnmun.

U \

Yetnpn puope obpasyjy mocT kojym ce

ocTBapyje pABocTpaHo (myHoTanacHo, full-wave) ~ +
ycMepaBahe (rectifier bridge). OBakBy CTpyKTypy p2
npBu1 je NpMMeHno Hemadkn cduanyap Jleo MNpew (Leo R

Gréatz), na je yobuuajeHo je Oa ce oHa HasuBa
[peuos cnoj unu NpeLoB MOCT.
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YecTto ce y wemama [peuoB cnoj uprta Ha
Ha4vH Koju je yobuyajeH 3a npukasmBare CTPYKType
MOCTa Yy MeEpHOj TexHUUW. YrnasHu HanoH ce
npukrbydyje uamMehy KpajeBa fAujaroHane uuju cy
NPUKIbYYLM 03HaYeHn cumbornom “~", a ontepehetre — +
M3Meny KpajeBa [AujaroHane 4vmju cy nNpukibyyvum
O3HayeHn ca “+" n “-". CTpyja kpo3 onTepehere yBek
MMa cMep O MPUKIbYYKa KOoju je O3HadeH ca “+” ka
NPUKIbYYKY KOjU je 03HayeH ca “-" . ~

32. Y kony npukasaHoM Ha crvum ynotpebrbeHe cy caBplUeHe ANOAE.
a) OgpeouTy onwTy n3pas 3a BpeAHOCT HanoHa Uxg(U) Ha n3nasy kona.
0) HauptaTtn ynasHo-nsnasHy kapakrepuctuky kona, Uag(U).

B) HaupTtatu gujarpam TanacHor obnvka HamnoHa uUag(t), ako Ha ynasy kona
Aenyje NpoMeHrbUBM HanoH u(t), Yunjmn je TanacHu obNuUK NprkasaH Ha Cnuum.

(e Dy o A
+ U
D, |
U R
D3
09
i o B U2

PELLEHE

a) Kapga je ynasHm U HanoH jegHak Hynu, nanasHun HanoH Upg je Takohe jegHak
Hynn. Kaga je, y ogHOCY Ha HasHavyeH pedepeHTHM cmep, yrasHu HaroH U
Mo3NTUBAH, CTake y KONy, Koje OArosapa TakBuM yCrnosuma paga, npvkasaHo je Ha

cnngn.
npekvg

D; M A D, A
- N iﬂ———i 0 ‘ !
Hood »‘»DZ I | - D,
u>o (U o= ERD! % o, | |7 ] va=u
g -_D_;: I'E :_.'_'_E_>____E J D: | |+
A1 B npekua B

CTpyja Kpo3 oTNOpPHUK Teye y cmepy of Tadke B ka taukm A. HanoH Upg je
HeraTvBaH, MO MHTEH3WTETY jedHaK yna3HOM HamoHy (naf HamoHa Ha CaBpLUEHUM
anogama D, u Ds je jeaHak Hymnu):

U<0=Upg =-U<D0.
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Kaga je HanoH U HeratmBaH, oU3nYKM CMep CTpyje je HasHayeH Ha Crvuun.
HanoH Uag je HeratveaH, No MHTEH3UTETY jeHaK yna3HOM HarnoHy (nag HarnoHa Ha
casplweHuM guogama D; u Dy je jegHak Hynn).

U<O0=>Ups =U<0

YCBOjEHN Dl“ A : A
pedepeHTHN = &=

cmep + D, >

uo (v RDI = rl | Ups=U
DU3nYKM 4’4

cmep 1

cTpyje D4 N B B

=)

=)

lMocmaTpaHa mpexa genyje kao nHeepTyjyhe moayo-kono.
U = -U;uU 20_ |U|
ATl usu<o

©6) YnasHo-msnasHa kapaktepuctuka kona, Uag(U), npukasaHa je Ha crnvuu.

B) Oujarpam TanacHux obnvka HamnoHa Ug(t), kKaga Ha ynasy kona genyje
NPOMEHIBbMBU HamoH u(t), Ymnju je TanacHy 0Bnvk 3agaT, NpyKasaH je Ha crnvum.

r'y
4 U, y Uo(t)'
I\
KOHCTaHTa KOHCTaHTa / \ %E
Harnba Harmnba / \
+1 -1 04 / \\ t/’;

-Ur2

33. Y kony npukasaHoM Ha crnvum ynotpebrbeHe cy caBplUeHe ANoaeE.
a) OgpeouTn onwTn n3pas 3a BpeAHOCT HanoHa Uxg(l) Ha nanasy kona.
0) HaupTtaTtn ynasHo-nsnasHy kapakrtepuctuky kona, Uag(l).

B) HaupTtatu agujarpam TanacHor obrnvka HamnoHa uUag(t), ako Ha ynasy kona
Jenyje nepuogunyHa ctpyja i(t) cumeTpuyHOr TpoyraoHor TanacHor obnuka.

D w1 [k
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PELLEHE

MpumeHom TeBeHeHOBe Teopeme, NocMaTpaHo KOMo ce TpaHcdopMulle y
KOIO MpuvKasaHo Ha Crmuu.

Ctpyja I kpo3 oTnopHuk R_
(koju NnpeacTaBrba onTepehene) nva
yBEK UCTU cmep, 6e3 o63umpa Ha
nonaputeT HanoHa U (ogHoOCHO cmep
ctpyje |I). HanoH U e
HeHeraTMBaH.

a) MaTemaTtnyku mogen OBOr Kosia YMHe jeaHavnHeE:

Ups =RIL
U

—;U20 U

] R+R. _||_R|||
L= u = = '
_ ‘U<0 R+R, R+R_

R+ R,
Ha OCHOBY KOjUX crieau:

RR, RR,
Upg = —[I[=RIR 1. 5

R+ R_ R+R,

A UAB
0) YnasHo-u3nasHa kapakrepuctuka |
kona, Uag(l), NpukasaHa je Ha crnvuum. KOHCTaHTa >
Harvnba
KOHCTaHTa
__RR Harnba
R+ R, RR_
R+R
A
RR, \beeeg - e .
R+ R_

. |

B) [Hwujarpam TanacHux obnvka HarnoHa I 2 i ity A N

uap(t), kaga Ha ynasy kona genyje genyje
nepuogmyHa cTpyja i(t) cumeTpuyHor
TpoyraoHor TanacHor obnuka, npukasaH
je Ha crnvun.
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D
34. Tlog npetnoctaBkoM ga cy Yy Kony, - A
npukasaHoM Ha cnuuu, npuMeHeHe . ke |
caBpLieHe anonae, ogpeanTiu T
BpeAHOCT HamnoHa Upg Ha wusnasy @ 10 kQ
Kona. Ds
Dy B
P
PELWIEHE
Cmep cTpyje y nocMaTpaHOM KONy HasHa4eH je
Ha crnmum. HanoH Uxg je HeraTuBaH: —
U A
Upg =—R,I <0, | =——, R |
AB 2 R, + R, + ! “»
W r
R 10kQ =
Upg =——2 =- 10V=-5V
Ri+R, 10kQ+10kQ - B

35. Y kony npukazaHOM Ha cnivuM ynotpebrbeHe cy aumoge uunja ce U-I
KapakTepucTuka MOXe NpuBnmxHo npeacraBuTh npuKkasaHnm
NMHeapu3oBaHVM aujarpamom.

a) OppegnTtn onwTh M3pas 3a BpeaHoCcT HanoHa Uag(U) Ha nanasy kona.
0) HauprtaTtn ynasHo-nsnasHy kapakrtepuctuky kona, Uag(U).
B) Hauptatu gujarpam TanacHor obnvka HanoHa Ha uanasy kona, uag(t), ako je

U = 1 V, a HanoH u(t) MMa CUMETPUYHM TPOYraoHU TamacHu OOnuK
amnnutyge 6 V.

Dy
/ ° A A 4 u®
I ak 6V frommpgmmmmmmmmm e
+ D2 <=
D3 >
TI2 T
Uak
D. - B 5 >
\ Ue 6V f---mmmmmmmme Mo

PELLEHE

a) Kaga je ynasHu U HanoH jegHak Hynu, uanasHu HanoH Ug je Takohe jegHak
Hynu. [la 61 n3nasHu HanoH 61o pa3nuunT oA Hyne, NnoTpebHo je aa 6ap jeaaH nap
avopa, (Dy, D4) unu (D,, D3), npoBoau CTpyjy, WTO 3Ha4M da HanoH U no mopyny
Tpeba ga 6yae Behu og HanoHa 2Ur,
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Kaga je, y ogHocy Ha HasHayeH pedepeHTHUM cmep, ynasHu HanoH U
nosutmeaH n Behu on HanoHa 2Ug (notpebHor ga guoge D; m Dy 6yay y
NMPOBOAHOM CTaky), EKBUBASNIEHTHO KOO, KOje ogroBapa TakBMM ycrioBuma paga
npukasaHo je Ha cnuun. Cmep genosara ekBMBaneHTHOr n3Bopa HanoHa Ug kojum
ce Mogenyje guoda norapucaHa y nNpoBOAHOM cMmepy, ogapeheH je HasHayeHuMm
ur3nykumM cmepom ctpyje |.

-—) D1N —) ( )
+
+ | D2 o + Dy
U>2U, @>U>2UFD RDI @) RD Upg =U-2U¢
—% o -
- DAI‘ = (U
N

HanoH Uxg je jeaHak:

Kaga je y ogHocy Ha pedepeHTM CMep HasHayeH Ha cnuuu, HanoH U
HeraTuBaH, a no uHTeH3uTeTy Behu o HanoHa 2Ur (notpebHor aa anoae Dz n D,
Oyay y NpOBOOHOM CTakby), EKBMBANEHTHO KOJS10, KOje oAroBapa TakBUM yCroBUMa
paga, ca HasHayeHWM rnornapuTeTMma eKBMBANEHTHUX u3Bopa HanoHa Uf,
npuKasaHo je Ha Cnuum.

l 3a71aTh pecPepeHTHIN CMep HarnoHa l R
o Dio A
== =) ‘
£ %’2 oy + D,
R U
U<-2U; s D C) R D
[ =

= o Dio—t—&= Ds B
usnykm cmep cTpyje ] T ©

HanoH Uxg je jegHak:
Uppg=-U-2Ug 3aU<-2U,.

Ha ocHoBYy cnpoBegeHe aHanuM3e MOXe ce HanucaTy OonwTu u3pas 3a
BpeaHocT HanoHa Uxg(U) Ha n3nasy kona:

03a |U|<2U;
UAB= U—2U,:3aU>2UF
-U-2U; 3aU<-2U,
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Kony npvkasaHu cy Ha cnvuu. BpluiHa
BPEAHOCT UW3nasHOr HaroHa jegHaka
jedV.

2 Iuooe
A UAB

Harn6 Harm6
6) KapakTepucTuka npeHoca, 1 +1
Uas(U), npukasaHa je Ha cnuuw. U

'2UF ZUF

A

B) Owujarpamu TanacHux obnuka y

a)
6)

r
n)

36.

Y Kony npuKasaHOM Ha cnuum ynoTpebrbeHe cy cunvuujymcke gvoge Tvna
1N4001 umja ce U-l kapakTepucTMka MOXe nNpuBNMKHO nNpeacTaBUTU

npukKasaHum gujarpaMmom.

OppeanTtn BpeaHoOCT OTNOPHOCTH Harnba, rr, amoge 1N4001.

Opapeanty onwiTn n3pas 3a BpegHocT HanoHa Uag(U) Ha nanasy kona.
Oppeantn BpegHoCT u3nasHor HanoHa Uxg ako je U =6 V1 R=8,8 Q.
HaupTaTty nuHeapu3oBaHy ynasHo-u3nasHy kapaktepuctuky kona, Ug(U).

Hauptatu gujarpam TanacHor obrnvka HanoHa Uag(t), ako HamoH u(t) uma
CMMETPUYHM TPOYraoHn TanacHu obnuk amnnutyae 6 V.

Dy 4 0 P

°o A | Ak 6V [----amommmmmmmmmmemmeee-
sl o Drry
ORsItE °
D3 T2

Uak
D, o B .&
BV femmmmmmme M
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PELWEHSE.
1v-0,6V
a) =220V _04Y_040
1A A
6) |U|SZU(T0):>UAB=O

EKBMBaNEeHTHO KONO, KOje OfroBapa YyCrioBMMa Kaga je, y OAHOCY Ha
pecdepeHTHE cMepoBe HasHayeHe Ha cnuuu, HanoH U no3uTtmBaH n Behu of
HanoHa 2U o) (oaHocHO, kada avoae D, u D; Boae) npukasaHo je Ha cnmun. Cmep
fJenosaka eKBMBaneHTHOr usBopa HanoHa Ugg, KOjUM ce mogenyje avopa y
NPOBOAHOM CTaky, oapeheH je HasHavyeHUM huranyknum cmepom ctpyje |.

U>2U g =>Upg <0

= -y
A1 el L
U :------ﬁ._-. E I |
W o RD'
R Iy s
5
U AB = —RI y
Y-
R+2rp
U-2u
(T0)
U>2Uqo 2 Upg=—-R—F—<
(TO) AB R+ 2ry

EKBMBanNeHTHO KOMO, Koje OAroeBapa yCrioBMMa kaja je y OOHOCy Ha
pedepeHTHE CMepoBe HasHayeHe Ha cnumun, HanoH U HeraTuBaH, a no
NHTeH3uTeTy Behu of HanoHa 2Urq) (noTpebHor ga anoae D, n Dy 6yay AMpekTHo
nonapucaHe), ca HasHadYeHMM nonapuTeTUMa eKBMBANEHTHUX M3BOpa HaroHa
Uto), NPYKa3aHo je Ha cnmuu.

o npekua ( : ) l:l . o
1
yCBOjeHn +

r
pedepeHTHN - &= -+ D: !
cmep + D: o0
o=l O [ 1
pusnykn N o
cmep Dy
cTpyje D N + I
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| U+2U 1
R+ 2r

U +2U 1q,
—<

U<-2Uqg =>U=R
(TO) AB R+2r,

0 3a [U|<2U (1o,

Uu-2u
(TO)
Upg=¢————R3aU>2U
AB R+2r (T0)

Uu+2U
(TO)
W R3a U<-2U (TO)

B) 3a 3agaTte BpeaHOCTM HamnoHa 1 OTNopHOCTU Jobuja ce:

UAB :—(U —ZU(To))L:—(6—1,2)g;8V :—4,4V .

R+2r ,6
r) Kapaktepuctuka npeHoca Uag(U), A U
npukasaHa je Ha crnmuu. ©
OTnopHOCT Harnba CTpyjHO-HanoHcKe -2U(ro) 2U(r0) u
KapakTepucTumke npu OVPEKTHO] >
nonapmsauuju  guoge, cmawyje Harub /
KapakTepucTuke nmpeHoca Yy Jeny kaga Harmo Harn6
aunoae Boje. R/(R+2r) -R/(R+2r)
. A
o) Hujarpamu TanacHux ob6nuka

HamoHa Yy  rocmatpaHoM  Komy
npuKasaHu cy Ha Crinu.

Mag HanoHa Ha guogama Koje
BOAE CMawyje amnnuTydy W3nasHor
curHana.
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N

0) HaupTtaTtu ynasHo-nsnasHy kapakrepucTtuky kona, Ug(U).

37. Y kony npukasaHoM Ha cnvum ynotpebrbeHe cy LleHep-amnoge unja ce U-I
KapakTepucThka MOXe npeacTtaBut aatum aujarpamMmom.

a) OgpeguTm onwTn n3pas 3a BpeAHocT HanoHa Up(U) Ha usnasy kona.

B) HaupTaTtu TanacHu obnuk HanoHa ug(t), ako je Uy =5V, U =1V, a HanoH
u(t) MMa cMMeTpUYHM TPOYraoHU TanacHu obnuk amnnutyge 15 V.

ZD
—_ ] : o Uo R 5 U
R L I ak 15 Vf----
+ ZDof -
© SO e 3
ZD3N\] T2 T
Ur
ZD4[
:[7 T S
PELWEHE.

AKO je HanoH Ha ynasy nocMaTpaHor Korna jeAHak Hynu, u3nasHu HanoH U
je Takohe jegHak HynW. YnasHO-u3nasHa KapakTepucTuka nocmaTpaHor kona,
Uo(U), nponasu Kpo3 KoopaANHATHM NoYveTak.

[a ©u uanasHm HanoH 61O pasnuuuT oA Hyne, notpebHo je na Gap jepaH
nap guoaa, (ZDy, ZD,4) unu (ZD,, ZD3), npoBoAu CTpyjy, WTO 3Ha4ym ga HanoH U no
mMoayny (MHTeH3nTeTy) Tpeba ga 6yne Behu oa yKynHOr maga HanoHa Ha fBema
avogamMa y NpoBOOHOM CTaky Npv AUpeKTHoj nonapusauujy, C 063Mpom Ha 3agaTu
06nuk U-l kapaktepucTuke guoaa, cnegu:

U|<2Up = Uy =0.

Kagpa je 'y opgHocy Ha
pedepeHTHN CMep HasHayeH Ha
cnuum, HanoH U nosutueaH u Behun og
YKYMHOI Maja HamnoHa Ha OUMPEKTHO
nonapucaHum gunogama auogama ZD,
n ZD,4, CTPYja KpO3 OTNOPHUK R, KOjy
y TUM ycnoBuMMa [aje M3BOp HaroHa
U, nma TakaB CcMep Ja je HanoH
Uo = Upg NO3UTUBAH.

ycBOjeH

cmep cTpyje
n3Bopa
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Kaga je ynasHm HanoH U no
Moayny camo HewTo mano Behu of e
HanoHa 2Ug, detupun LleHep-gnoae 'T
nenyjy kao peLoB MOCT Koju CTpyjy, + | lD R.=R
Koju Oaje m3Bop HanoHa U, ycmepaBsa
Tako fda Kpo3 ontepehewe R Teue
yBEK Y UCTOM cMepy, of Tadke A ka ~
Taykn B, 6e3 ob6G3aupa Ha nonaputet
HarnoHa U.

o>

ExkBMBaneHTHoO Kono, Koje
oArosapa ycriouma paga kaja je | T
U >2Ur> 0, npukasaHo je Ha crvuw.
du3nykM cmep cTpyje ce nogydapa ca
YCBOjeHUM pedepEHTHUM CMEPOM U >2Ue> 0

un3nYKkn cmep

cTpyje

HanoH Uxg jeaHak je:

U-2U¢
Uo=Ups =R I =R ——F >0
(o] AB L L R+RL

Ca nosehareMm HanoHa U noeehaBa ce 1 HanoH Ug. OBakBO CTake NocToju
Yy KONy CBe [OK CTpyja Koja Teye Kpo3 OTMOPHUK R, He nopacte TONMKO Aa HamoH
namehy Tavaka A u C gocturHe HanoH nHeepsHor npoboja LleHep-guone ZD; koja
je npukreyyeHa namehy tadaka A n C.

Ha ocHoBy jefHa4ymHe koja Baxku 3@ HaMOH Uac:
Uac =Uzp3 =Uzps +Upg.
cneav Aa, kapa ce LleHep-anoga ZD; Hanasm y cTaky MHBEP3HOr Npoboja, Baxu:
Upg =—Uzps +Uzpg =Uz =Ug.
paHn4yHa BpegHOCT ynasHor
HanoHa, Ugp, Npu Kkojoj HanoH Uxc
OOCTWXe BPEedHOCT HamoHa npara

MHBep3Hor npoboja LleHep-guoge ZDs,
ogpeheHa je ycrnoBowm:

Unag(Ugp)+Upgs =U3.
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Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

3a nocmaTpaHo Koslo y OBOM CTakby BaXW:

Ugp —2Ug
UpsUgp)=R I (Ugp)=R ——F.
R+R_

Ha OCHOBY NpeTxoaHOor pasMaTtpaka Baxu jep,Ha‘-II/IHaZ

R Ugp —2Ug

=U, —Ug,
L TR+R, z—YF

n3 Koje cneau:

R R
Ugp =Uz[ 1+ —[+Ug| 1-—].
oo =01 2 Jour1- 2

HATMOMEHA

[o uctux 3akrbyyaka ce gonasm M ako ce ymecto guoge ZD; nocmaTtpa
anona ZD,. HanoH uamehy Tavaka D n B, Upg, He Moxe 6utm Behn o HanoHa
nHBep3Hor npoboja LieHep-anoae ZD,:

Upg =Upg +Uzp U5

Upg(Ugp)=Upg(Ugp)+Ug =U7.

D ZD, Y—>» — A
— »—o UO
| % L
R DA
+ / rRI |
ZDsN)
| L
<«— |ZDy ¢ B
C + - {7

Mpema ToMe, y nocmaTtpaHoMm Kony, HanoH Ucp He Moxe fga Oyae Behu o

30upa HanoHa U; n Ug. HanoH Uxg He Moxe ga 6yae Behu oa pasnuke HanoHa Uy
n Ug.

EkBMBanNeHTHO pasmaTpakbe BaXkW W aKko je, Y OOHOCY Ha YCBOjeHu
pecdepeHTHM cMep, HanoH U HeraTvBaH.

Kaga je HanoH U mawK of Hyne, a no uHTeHsuteTy Behmn og HamoHa 2Ug
notpebHor ga anoge ZD3 u ZD, npoBoAe CTPYjy y ANPEKTHOM CMepY, CTpyja Kojy
Aaje n3sop HanoHa U npu TakBnM ycnosmnma, Kpo3 rpaHy Koja cagpKu OTnopHuK Ry
npoTuye y cmepy of Tadke A ka Tayku B. HanoH Uxg je nosuntuea.
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EkBMBaneHTHO Koo, Koje oagroBapa ycnosuma paja kaga je 36up HarnoHa Ha
oTnopHMKy R_ u HanoHa Ha LUeHep-gnogn ZD, Mawnm of HanoHa npara Uz
uHBep3Hor npoboja LleHep-anoae ZD4, nprkasaHo je Ha crnvuum.

yCBOjeHMN

yCBOjeHM A
pecepeHTHM pedepeHTHN
CMmep cTpyje I I T cMep cTpyje

|

nssopa

+
U<-2Ug <0 1

duU3nykm cmep B
cTpyje C

HanoH Uxg je npyn HaBegeHUM ycnosvMMa jegHak:

U+2U;
R+ R_

OBakBO CTahe MOCTOjU Y KONy CBe OO0K CTpyja Koja NpoTnye Kpo3 OTMOPHMK
R, He nopacTe Tonuko Aa HanoH namely Tayaka C 1 B gocturHe BpeAHOCT HanoHa
nHBep3Hor npoboja LleHep-anoge ZD, koja je npukibydeHa nameny tayaka C u B.

A A

o]

pedepeHTHN

T cMep cTpyje
i|l DU3NYKN

cmep cTpyje

o B

<= D ;5

Uu<o

C
hun3nykM cmep cTpyje

Ha ocHOBY jeaHauunHe koja Baxu 3a HanoH Ugg:

Ucg =Uzps =Uzpz +U g,
crneav Oa, kaga ce LleHep-gnona ZD, Hanasw y cTaky MHBEpP3HOr npoGoja, Baxu:

Upg =Uzps —Ugzpg =U; -Ug.

paHM4YHa BpeAHOCT yrnasHor HamnoHa, Ugy, Npy Kojoj HanoH Ucg AOCTMXE
BPeOHOCT HarnoHa npara wuHBep3Hor npoboja LleHep-guope ZD, oppeheHa je
YCINOBOM:
Uag(Ugn)+Ugs =Uyz,.

3a nocmaTpaHo Koo y OBOM CTakby BaxMu:
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UsU =-—R (U =—-R
re(Ucon) L 1(Ugn) L R+R,

Ha OCHOBY npeTxoaHe OBe je,El,Ha‘-IMHe cnegu:

Ugn +2U
R N —F _u, -U,,
R+R_

OOHOCHO!

R R
Ugy =-Uz|1+—|-Ug|1-— [=-Ugp.
GN z[ RL] F( RL] GP

a) Ha ocHoBy cnpoBefeHuX pasMmaTrpara MoXe ce HanucaTu OnwTu mM3pas 3a
BpeHOCT HanoHa Ug = Upg:

Up =4 0 sa |U|<2Ug, U =Ug| 1+ —= |+ Ug| 1- =

U+2u L L
-——FR3a-Ug<U<-2U;
R+ R,

U, -Ug 3¢ U<L-Ug

OHOCHO:

0 sa |U|<2U¢
_Jul-2ue
"] R+R,

U, -Ug 3a U|2Ug

o R, 3a 2Up <|U|<Ug .

6) Akoje R.=R:

-

U,-Ug 3¢ U>2U,
UE—UF 3a U, <U<L2U,
Ug =5 0 3a |U|SZU,:
_UE_UF 3a —2U; U <-2U,

U, -Ug3a U<-2U,

Y

3a 3agate BpegHocTu HanoHa U = 15V >Ugp je:
Uo(15V)=U, -Uy=4V.
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B) YnasHo-nsnasHa kapaktepuctuka kona, Uag(U), NprkasaHa je Ha cnuuum.

A

KOHCTaHTa

U KOHCTaHTa
Harnba ©

Harnba
Uz - Up ”

[_—

v

e a---m----
N

-2Uz -2Uk 0 2Ur

r) Ovjarpamu TanacHux obnvka y Kony npukasaHu cy Ha Crinuu.

A

15V §mmmmmmmm ey

2Uz =10V

a4V
2Ug=2V

2Ug=-2V
-4V

-2Uz =-10V

-15v

38. Y kony npukasaHoM Ha cnvum ynotpebrbeHe cy LleHep-anoge unja ce U-I
KapakTepuCcThka MOXe npeacTtaBuTn aatm aujarpamMmom.

a) Ogpegutm onwTn n3pas 3a BpeAHoCT HanoHa Up(U) Ha usnasy kona.
©0) HaupTtaTtn ynasHo-nsnasHy kapakrepuctuky kona, Ug(U).

B) HaupTtaTtn TanacHn obnuk HanoHa up(t), ako je Uz =5V, Ug = 1 V, a HanoH
u(t) MMa TpoyraoHu TanacHu obnuk amnnutyge 15 V, nprkasaH Ha cnuum.

.

ZD

_|: : o Uo oA A u®

Rs=R 43 AK BV

+ DN
O > RER U Unc 0 :
ZDj >
Ur
B | zDN\)
! LY O
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PELWEHE
a) AHannsom nocmaTpaHor korna gonasu ce ao cnegehux sakroyyaka:
a.1. Kapa je HanoH Ha ynasy nocmaTpaHor Kofa no Moayny Mawu o4 o4 yKynHor

naga HanoHa Ha ABema guogama y npoBOAHOM cTamy, (ZD, n ZDs, ako je U > 0,
OAHOCHO ZD4 n ZD,, ako je U < 0), uanasHu HanoH U je jegHak Hynu.

U|<2Ug =>Uqp=0.

a.2. Axo usBop HarnoHa U gaje cTpyjy D ;p, A U
KPO3 OTOPHWK R, HeH unandku cmep lﬂ «—| -°
je og Tadyke B ka Taukm A, 6e3 ob3npa R ZD;

Ha nonapuTeT ynasHor HamoHa U. + ,L1 R =R
M3nasHn HamoH Uy je HenosuTuBHa ZDs

BENNYMNHa:

ZD. ' B
Uo<0 C D[

a.3. Kapa je HanoH U nosutuBaH n Buwn of HanoHa 2Ug, Boae LleHep-anope
ZDs> n ZDs.

LleHep anopa ZD, He po3BorbaBa
ga HanoH Ucg MocTaHe HWMXKU of
HanoHa - Uz.

LleHep anoga ZD, He posBorbaBa
pa HanoH Up, noctaHe Behu of
HanoHa Us.

Upp =-Upg +Uzpp Uz = Upg 2-Uz +Ug

To 3Haum ga HanoH Uy He Moxe ga Byae HWXu (HeraTuBHUWjW) of pasnuke
HanoHa Ugn Us.

paHnyHa BpeaHOCT ynasHor
HanoHa, Ugp, Npu Kojoj HanoH Ugc
JOCTUXKe BpedHOCT HanoHa npara
nHBep3Hor npoboja LleHep-anoae ZD,,
oapeheHa je ycnoBowm:

UBC(UGP)=UF_UAB(UGP)=UZ'
MpuTOM, 33 NOCMaTpaHO KOMO y OBOM CTaky, BaXU:
Ugp —2Ug
U U =—RI(U =—R————.
AB( GP) ( GP) R+R,
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2
Ha ocHoBy npeTxogHor pa3Matpatba creau jeiHauvHa:
Ugp —2Ug
—CP T _yU,-Ug,
L Ry R, z—YF

Ha OCHOBY koje ce nobuja:

R R
Ugp =U | 1+— |+U | 1——|.
or =01 2 Jou1- 2

a.4. Kapa je HanoH U HeratumeaH u
MakuM of HanoHa -2Ug, Boge LleHep-
avwope ZD, v ZD,;. [Ouope wumajy
jedHaKe KapakKTepuCTUKe na je Koso
CUMETPUYHO Y OOHOCY Ha nonaputet
ynasHor HanoHa. Kapakrepuctuka
Uo(U) npeactaBrba napHy OyHKLUM]jY:

Uo (-U)=-Uo (V).

B) YnasHo-usnasHa kapakrepucTtuka kona, Uag(U), npukasaHa je Ha cnvuum.

N
C
N

KOHCTaHTa
Harvba
Y
-2Ug

KOHCTaHTa
Harnba
Vs

——mm———— =y

r Owujarpamun TanacHux 06nunka y Kony npukasaHu cy Ha cnvum.

Uag(t
15v as(t)

Ur-U;z

2U; =10V

2Ug=2V

-2Ug=-2V

-4v

-2Uz =-10V

-15v
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39. VY kony npukasaHOM Ha cnvuu ynotpebrbeHe cy auope uunje ce U-I
KapakTepucTuke mory NpUBGNMXHO npeacTaBuTU npuKasaHnm
aunjarpamuma;

a) OAPEeaVTM ONLITK M3pas 3a BpegHocT HanoHa Uag(U).

Ako je HanoH npara Ur jegHak 1V, a LleHepos HanoH Uz jegHak 5 V.
0) OApeanTn BpegHocT HanoHa Uxg Kago je U = 16 V;
B) HaupTaTh ynasHo-u3nasHy KapakTepucTuky kona, uag(U);

r) HaupTaTy amjarpam TanacHor obnuka HanoHa Uag(t), kaga HanoH u(t) nma
CUMETPUYHM TPOYraoHU TanacHu obnuk amnnuTyae 16 V.

AIAK
. A Lo 4
R D
+
2 | Uak
<LD Ds RI::| ZD_z
— AK
D4
B HAvope D1 ao Da4 LleHep-avona
PELUEHE

a) Moryha cy Tpu pasnuunTa cTaka y nocMaTpaHoM Kofy.

Ako je HanoH U no moayny (UIHTEH3MTEeTY) Makk of HanoHa 2Ug cTpyja Kpos3
rpaHy y Kojoj ce Hanasu M3BOp HamnoHa jeJHaka je Hynu, na je U M3nasHu HarnoH
jedHak Hynu:

0 Kapa je y ogHOocy Ha pedbepeHTHU cMep HasHayeH Ha cnuvuu, HamoH U
nos3utmeaH u Behu of HanoHa 2Ug (noTpebHor ga avoae D, u D3 nposoae cTpyjy),
cTpyja lp kojy Oaje usBop HanoHa U mma TakaB cmep Aa je Tadka B Ha Buem
noteHuujany og tadke A. HanoH Uag je HeratueaH.

yCBOjeHU A
EKBMBAnNeHTHO KoMo, Koje |PedepeHTHn
oarosapa ycriosuma pana kaga je | CMeP cTpyje
M3nasHW HamoH Mo WHTEH3UTETY
MawkKW  of  HamoHa  npoboja T'P
LleHep-guopne, Uz, npukasaHo je
Ha crnvuum.
B

HanoH Uxg je jegHak:
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U-20s U

Upg =-Rlp =—R=——_-F=-"+Ug <03a U>20g)A(Ups >-U3).

OBakaB Mofen BaXw YKYNuMKO je HanoH Uxg KOju cTpyja |p cTBapa Ha
M3nasHoOM OTMOPHWKY MawW of HanoHa npoboja LleHep-anoge. [panHunyHa
BpeOHOCT ynasHor HanoHa, Ugp, MpM Kojoj CTpyja |p cTBapa Ha uM3nasHoOM
OTNopHUKY nag HanoHa Uag jeaHak LleHepoBom HanoHy Uz opapeheHa je
jeaHa4YnHOM:

Ugp
2

Upp=-Uz=- +Ug,

n3 Koje cnegu:
Ugp=2U, +Up).

Kapa je HanoH U Behu oa HanoHa Ugp, HanoH Uxg je HeraTueaH, no moayny
jeaHak HanoHy Ug:

0 Kapa je y ogHocy Ha usabpaHu pedepeHTHM cMep HanoH U HeraTmBaH, a no
WUHTeH3uTeTy Behu of HanoHa 2 Ug, noTpebHor aa guone Dy n D, 6yay ouMpekTHO
nonapucaxe, ctpyja |y Kojy aaje nssop HanoHa U nma cmep TakaB ga je Tayka B Ha
BULLIEM NOTeHuujany o Tadke A. HanoH U,g je HeraTuBaH

yCBOjeHU
pedepeHTHN
cmep cTpyje

EkBMBaneHTHO Kono, Koje
ogroeapa ycrioBuma paga kaga
jé ynasHu HanoH HeraTuBaH, a
M3MasHW HamnoH Mo WMHTEH3UTETY
Makbl 0of HarnoHa npoboja
LleHep-anone, Uz, NpuUkasaHo je U<-2U¢
Ha crnvuw.

dUsnyKn
cMmep cTpyje

HanoH Uxg je jegHak:

Ups =Rl = R%=U§+UF <03a (U <-2Up)A(U s >-Up)

paHn4yHa BpedHOCT ynasHor HanoHa, Ugy, NpY Kojoj cTpyja Iy cTBapa Ha

M3rasHoOM OTNOpPHMKY HamoH Uxg KOju ogrosapa LleHepoBom HanoHy amoge ZD,
oapefheHa je jeaHaunHoOM:
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U
Upp=-Uz= ;N +Ug,

opakne cneau:

Uen=-2(Uz+Ug) =-2Ugp .

Kaga je HanoH U no moayny Behwu
oA HanoHa Ugp HanoH Upg je HeratuBaH,
no moayny jeaHak HanoHy Ug:

Mpema ToMe, 3a HanoH Uxg BaXxu:

(-UpsaU>Ug
—UE+UF 3a 2Up <U<Ug
Upg=103a |U[<2U,

u
E+UF 3a —Ug<U<-2U,

| —Ug3a U<-Ug

‘U ‘ > Ugp

0) 3a 3agate BpeaHocTu HanoHa (U =16 V > Ugp = 12 V) je:

B) YnasHo-n3nasHa kapaktepucTtuka kona, Uag(U), MprkasaHa je Ha cnvum.

r) Owvjarpamu TanacHmx obnuka HanoHa y Kony cy NnpuvkasaHu Ha Cnuuu.
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16V -0t emmmenee

Us =12V

2Ug=2V

o
3

-2Up=-2V

-Uz=-5V

-Ug=-12V

-16V

40. Y kony npukasaHoOM Ha CrvumM ynoTpebrbeHe cy YeTupu jegHake guoge, Dy
no Dy, n oBe LeHep-guone, ZD; n ZD,, ynje ce U-lI kapakTepuctuke mory
NPUONMXHO NPeACTaBUTU NPUKa3aHUM gujarpaMuma;

a) oApeanTy ONwTK n3pas 3a BpeaHocT HanoHa Uxg(U).

AKo je HanoH auoae nonapucaHe y nponycHom cmepy, U jegHak 1V, a pagHu
HanoH LleHep-anoae y obnactu npoboja, Uz, jeaHak 5 V:

0) oApeavTn BpeaHOCT HanoHa Uxg 3a cnyyaj U =-16 V.
B) HaupTaTy ynasHo-uanasHy kapakrepucTuky kona, Uag(U).

r) HaupTaTu avjarpaMm TanacHor obnvka HanoHa Ha n3nasy kona, Uag(t), ako
HanoH U(t) ma CUMETPUYHN TPOYraoHU TanacHu obnuk amnnutyge 16 V.

Iak &
S " fias 0
R
D, | ZD, Uak
R u 0
- L AK
ZD>
@ D4 | Llenep-auome
B Juone Dy no Da ZD1u ZD;
PELLEHE

Uas =0 3a |[U[<2U.
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u-2u
—F=5—UF >0
2R 2

3a (U>2Up)A(Upg <Uyy)

UAB=R

U,, =U,+U (npobojun HanoH ABoOjHe
LleHep-aunoae kojy obpasyjy ZD; n ZD,).

FpaHW4Ha BPEOHOCT YNasHOr HaroHa, (o)

U n .. . . T +v A
G, MpWU KOjoj CTpyja, KOjy W3BOP YynasHor !
HanoHa Aaje, cTBapa Ha WM3MasHOM OTMOPHMUKY };ZZ +4
HarmnoH Uss  jeaHak HaroHy OBOjHe +1°t Uiz D
LleHep-anoge, Uz, ogpeheHa je jeaHa4yMHOM: a
Us o) B

UAB(UG)=7_UF=UZZ’ \UF/

ofakne cneau:
Ug= 2(Uzz +UF)

Kapga je HanoH U Behu og HanoHa Ug, HanoH Uxg je jegHak HanoHy Uy:

IOunopne D, pmo D, obpasyjy peLoB MOCT KOjMM Ce OcCTBapyje OBOCTpPaHO
ycMepaBare yrasHor HamoHa. ManasHu HanoH je HeHeratuBHa BenuvudmHa. Og3ve
Kona Ha nobyaoy HeraTMBHMM HaMOHOM MakeM O HanoHa -2Ug, noTpebHor ga
avope D, n D3 nocrtaHy nposogHe, fobuja ce cmeHom U = -U y gobujeHnm
uspasmma. [paHu4Ha BpeaHOCT HeraTMBHOI yrasHOr HamoHa npu Kojoj cTpyja Iy

CTBapa Ha u3nasHoOM OTMOPHUKY HanoH U,g jeaHak HamnoHy ABojHe LleHep-anoae,
Uz, jegHaka je -Ug.

Mpema ToMe, 3a HanoH Uxg BaXxMu:

(U,, 3aU>Ug

%—UF 3a 2Up <U<Ug

U =403a |U|<2U, Ug=2U,, +Ug)
—UE—UF 3a —Ug <U<-2U,

0) 3a 3apgate BpegHocTu HarmoHa U =-16 V <-Ug=-14V je:

B) YnasHo-usnasHa kapaktepuctuka kona, Uag(U), npukasaHa je Ha cnvum.

116



2 Iuooe

d
-2(Uzz+Ug) 22U~ ~ + g
-Ur

MocmaTpaHo KoOMo npefctaBiba [ABOCTpPaHM (MyHoTanacHu, full-wave)
ycMepad ca 30HOM HeoceTrbuMBOCTU (Kapa je |U|s 2U. 13nasHu HamnoH je jegHak

Hyrv) n 3acuhersem (kana je [U|= 2(U,, +Ug) nanasHm HamnoH je jeaHak Uzz).

r) Owujarpamu TamacHux oGnvka y OBOM KOSy AaTyh CY Ha CrMLN.
y

6V

2(Uz+Ug) = 14V

Uzz =6V

2UF=2V

-2Ug=-2V

-2(Uzz+U:) =-14V
-16V

MocmaTtpaHo Kono:

-~ +
.
R
D X UAB

npeacTaB/ba HemnvHeapaH CUCTEM KOju Ce MOXe MpedcTaBuTu 6ok aujarpaMom
npuKasaHUM Ha Crivum.

I ™ T ] Ugzoy T—=7— [ °
-2V
i > 15 — Uns

/2 ’ " z

L] L I -Uzzo | o
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41. Y npukasaHoM Kony cy ynoTpebrbeHa [ABa napa WOEeHTUYHMX Ouonda uuje
ce U-l kapakTepucTuka Mory npeacrtaBuTh IiMHeapu3oBaHUM aujarpamumMa
npuKasaHUM Ha CrnLu.

a) Oapeantn onwth n3pas 3a BpegHocT HanoHa Uag(l).

AKo je HanoH avoge nonapucaHe y nponycHom cMepy, Ug jeaHak 1V, a pagHu
HanoH LleHep-anoae y obnactu npoboja, Uz, jegHak 5 V:

0) oApeanTn BpeaHocT HanoHa Uxg ako je | =25 mA, R =600 Q;
B) HaupTaTu ynasHo-u3nasHy kapaktepucTuky kona, Uag(l).

r HaupTaTu Avjarpam TanacHor obnuka HamnoHa Ha u3nasy kona, uag(t),
cTpyja i(t) UMa cMMeTpUYHM TpoyraoHM TanacHu obnuk amnnutyge 25 mA
npuKkasaH Ha cnuum.

A | | i(t)
ZD1{>\I| o AK AK P Y S ——
D
-Uz Uak Uak
Ol 7 | —

Ur Ur [ T

2 <]
) B Lienep muone Juone Lo P A—

PELLEHE

MpumeHoMm TeBeHeHOBe Teopewme,
nocmaTtpaHo KOfo ce TpaHcdopmue vy
KONO MpuvKasaHo Ha Crmuum.

CTpyja Kpo3 oTnopHUK R y rpaHu koja
nosesyje ysopoBe A 1 B MMa TakaB cmep
Aa je 4Bop A yBeKk Ha BULIEM NoTeHuwujany
o4 4sopa B. HanoH Uxg je nosuTtuBaH.

Oa ©u wnsnasHn HanoH ©Gwno
pasnuuuMT oA Hyne, notpebHo je ga 6ap
jedaH nap avopa, (ZD;, ZD,) wnu (D, Dg),
Oyne y NpoBOOHOM CTakby, LUTO 3HA4U Aa
HanoH ekBMBaneHTHOr M3Bopa Tpeba no
moayny (uHTeH3uTeTy) goa 6yne Behu of
HanoHa 2Ug.

Kapa je HanoH U = RI HeratueaH, HanoH Ucg MO MHTEH3UTETY HE MOXE OUTK
Behu oa HanoHa Ha LeHep-anoam ZD, Koja NpoBOAW CTPYjy Y MHBEP3HOM CMepy

(Uy).

a) Y OKONMWHM KoopAMHaTHOT noYeTka U-1 kKapakTepuCTrKe BaXu:
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Uag =0 3a [U[<2U¢.

ZD1

EkBMBaneHTHo KOmo, Koje opjroBapa
ycnosuma pafa kaga je U <-2Ug, npukasaHo je Ha
cnmun.  LleHep-gmoae cy  nonapucaHe y
OVPEKTHOM CMepy.

bumanukm
cmep cTpyje
kaga je

HanoH Ugxg je jeaHak: U<-2Ur

U+2Us U
2R 2

Upg=-R

EkBMBaneHTHO  KOmo, koje oproBapa
ycrioBuMa paja kaja je ynasHu HamnoH nos3uTuBaH
n Behu op naga HanoHa Ha ABemMa OUPEKTHO
nonapucaHum auonama (U >2Ur) npukasaHo je
Ha crivum (Boae anoge D; n Ds).

u-2u. U
Use =R 5 ~Ur

paHn4Ha BpegHocT HanoHa U=RI, Ug, npu

KOjoj je HanoH Ucg jeaHak HanoHy LleHep-avoae ZD,
KOja npoBOAM CTPYjy Y WHBEP3HOM cmepy, Uz,
oapeheHa je jeqHa4YnMHOM: @
+

UCD (UG)=UZ-

Ha ocHoBy jegHayuHe:

Ucp =Upg +Up crieau: UTG—UF +Ug=U,,
OJHOCHO:
Ug =2U,.
Kaga je HanoH U Behu o HanoHa Ug, HanoH Uxg je jegHak:
Upg=U, -U¢.

Mpema ToMe, 3a HaMOH Uxg BaXu:
U,-Ug 3aU>2U,
%—UF 3a U <U<2U,
0 3a|U|<2U; ’

—UE—UF 3aU<-2U,

UAB(U)=
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OOHOCHO:
( U
U,-Ug 3al >—%
2U 2U
%I—UF 3a RF<I5 RZ
U g (1)=1 2U
0 3a|l|<—=F
R
R -2U
-1 -Ug sal< =

L

0) 3a 3agaty BpegHocT cTpyje | =25 mAjeU=15V>2 U;.

B) Uas(U) kapakTepucTMKa Kona npukasaHa je Ha cnuuu.

U, 8 Une
Uz-Ugp p——————————————
Haruo -1/2| |Har146 12 !
<2UE 2U J:\ U=RI
S + -7 Us=2U;
“Ue

YnasHo-u3nasHa kapaktepucTuka kona, Uag(l), je npukasaHa Ha cnvuu.

U, Uas

Uz - U|: _______________
naru6 -R/2 | | Haru6 R/2

2UFR™ S + -7 2UdR 2U,/R
-Ur
r) Ovjarpamu TanacHMx o6nnka HanoHa y Kony npukasaHu cy Ha Cnuuw.

15V -

Ugp=-2Uz=-10V «

65V
Uz-UF: 4V

2Ug=2V

0

2Ug=-2V

-15v
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42. Y npukasaHom Komny cy ynoTpebrbeHa gBa napa WAeHTUYHMX [Auoda uuje
ce U-l kapaKTepucTuka Mory npeacTaBuTyv MHeapu3oBaHUM aujarpamumMa
npuKkasaHuM Ha Crvum.

a) OppeouTn onwTn n3pas 3a BpeaHocT HanoHa Uag(l).

AKo je HanoH guofe nonapucaHe y nponycHom cmepy, Ug jegHak 1V, a pagHu
HanoH LleHep-anopae y obnactu npoboja, Uz, jegHak 5 V:

0) oApeauTn BpeaHocT HanoHa Uxg ako je | = 100 mA, R =150 Q;
B) HaupTaTy ynasHo-uanasHy kapakrepuctuky kona, Uag(l).

r) HaupTaTtu gujarpamMm TanacHor obnuka HamoHa Ha 13nasy kona, uag(t), ako a
cTpyja i(t) MMa CUMETPUYHM TpOyraoHW TanacHu obnuk amnnuTyae
100 mA, npukasaH Ha crmum.

I I ak i
N D: o A AK 100mA

olif R
ZD3 Ue Ur

N D4 Llenep mnone Juone -100mA

PEWEHE

MpumeHoMm TeBeHeHOBe Teopeme,
nocmaTtpaHo Kofo ce TpaHcdopmuwe Yy
KOMO NprKasaHo Ha Cnvum.

CTpyja Kpo3 OTNOPHUK R y rpaHu Koja
nosesyje yBopoBe A n B nma Takas cmep
0a je uBop A yBeK Ha BuULIeM noTeHuujany
oz yBopa B. HanoH Uxg je no3utuneaH.

ONa ©u wum3nasHM HanoH 6uo
pasnuunMT oA Hyrne, noTpebHo je ga Gap
jeaaH nap amnoga, (Di, D4) unu (ZD,, ZD3),
Oyade y npoBOoOHOM CTaky, LITO 3Ha4yM ga
HaMoH eKBMBaneHTHOr u3Bopa Tpeba no
mMoayny (uHTeHauTeTy) da 6yne sehu op
HanoHa 2U¢.

Kapa je HanoH U = RI HeratuBaH, HanoH Uac NO MHTEH3UTETY HEe MOXe 6utn
Behu og HanoHa Ha LleHep-anogun ZD; koja npoBoau CTPYjy Y MHBEP3HOM CMepy

(Uz).
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a) Y OKONMWHM KoopAMHaTHOT noYeTka U-1 kKapakTepuCTrKe BaXu:

Uap=03a |U[<2U¢.

EkBMBaneHTHO KOMo, Koje opjroBapa
ycrnoBsMa paga kaga je HamoH U nosutuBaH M
Behn o4 naga HanoHa Ha [ABeMa [OUPEKTHO
nonapucaHum auogama (U >2Up) npukasaHo je
Ha cnvum (Boge LUeHep-guone ZD, unZDs,
nonapucaHe y AMPeEKTHOM CMepY).

HanoH Uxg je jegHak:
u-2u U RI
Upg=R——=—-Up=—-U,
AB >R > F=> F
2U
U>2Ug, I 22—,

EkBMBaneHTHo Komo, Koje opdrosapa
ycnosuma pafa kaga je U < -2Ug, npukasaHo je Ha
cnnun. Boge auoge D1 m Do.

hr3nYKM
cmep cTpyje
Kaga je
U<-2Ue

HanoH Uxg je jegHak:

U+2U, U RI Ds Uy )t B
Up=-R—F -~ _yp=—_U,. F
AB 2R 2 F 2 F U
MpaHuuHa BpearocT Hanowa U=RI, Uey, mpM 1 (1),) A
Kojoj je HanoH Uxc jeaHak HanoHy LleHep-gonoae ZDy R +UD1
Koja npoBogu CTpPYjy Yy WHBEP3HOM cmepy, Uy,
oapeheHa je jeaHaunHoM: C) D R
- _ Uac=Uz
Uac Uen) =Uz. -+ < >
. D4
Ha ocHoBY jeaHauuHe: € \UP—I_ B

UGN

-Ug +Ug =U,, ogHoCHO:

Uen =—2U;

Kapa je HanoH U HeraTuBHUjM o HanoHa Ugy, HanoH Uxg je jegHak:
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Mpema ToMe, 3a HamnoH Uag BaXu:

R 2U

—1-Up 3al>—F

2

2U
0 3all|< RF
U (1)=1
R 2U -2U
—-—1-Ug 3a ——%<I F
R R

0) 3a 3apate BpegHoctn | =100 mA, R=150Q jeU =15V,
U,z (100mA)=6,5V.
B) YnasHo-nsnasHa kapaktepuctuka kona, Uag(l), je npukasaHa Ha crnvum.
Uas
______________ Uz - UF
_?\ﬁ Harub -R/2 | | Haru6 R/2
! TNQUFR | 2URR !

2U/R S~ + -
-Ur

r Owujarpamun TanacHux obnuka HafMoHa y Kony nprkasaHu cy Ha Cnmuu.

UGN =-2Uz=-10V

-15v
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43. Y Kony npukasaHoOM Ha cnvum ynotpebrbeHe cy auoge uuvja ce U-I
KapakTepucTuka MOXe NpUBNMXKHO npeacTaBuTh npuKkasaHnm
NMHeapu3oBaHM aujarpamom.

a) OgpeguTm onwTn n3pas 3a BpeaHocT HanoHa Ua(U), Ug(U) 1 Uag(U).

AKO je HanoH gmnoae y npoBogHoM ctawy Ur jeaHak 1V:

©) oapeanTn BpegHocT HanoHa Uxg kaga je U = 16 V;
B)  HaupTaTtu ynasHo-uanasHy kapaktepuctuky kona, Uag(U);

B)  HaupTaTu gujarpam TanacHux obrnmka HanoHa Uag(t), ua(t) 1 ug(t) ako HanoH
u(t) MMa cMMeTpUYHU TPOYraoHU TanacHu obnuk amnnutyae 16 V.

= A Ik 4 S S
+ Dz | R
Ds /2
R Uak
D4 B S >
Ur 1BV frmmm e Yoo

PELLEHE

Kaga je ynasHu U HanoH jeaHak Hynu, nsnasHu HamnoH Uug je Takohe jegHak
Hynu. Kapaktepuctuka Uag(U) nponasm kpo3 koopauHaTHu nodetak. [a 6wu
n3nasHu HanoH 61O pas3nMunUT og Hyne, NoTpebHo je aa 6ap jegaH nap amnoaa, (Dy,
D,;) wnm (D, D3), npoBoau CTpyjy, WTO 3Ha4YM pJda HanoH U no moayny
(nHTeH3uTeTy) Tpeba oa 6yane Behu og HanoHa 2Ug,

CTpyja kojy aaje nssop HanoHa U nma TakaB cMep Aa je Tadka B Ha Buwem
noteHumjany of Tadke A. HanoH Upg He moxe 6utm nosumtuBaH. HamoH Up
(noTeHuujan Tadke A y ofgHOCy Ha pedepeHTHy Tauky) Takohe He Moxe OuTuh
no3uTMBaH, Aok HanoH Ug He MoXxe BTN HeraTuBaH.

a) Ha ocHoBy npeTxogHor pasmaTpama crnegu:
Upp=0, Up=0,Ug=03a|U[<2U;.

Crawe y kony, Koje opgrosapa
ycnosuma paga kaga HanoH U Dy

o o A
nosutmeaH u Behum op HanoHa 2Ug - A
npukasaHo je Ha crvun. MNputom Baxe + ! | || D, 5 i R
cnenehe jeaHaunHe: o L '
G SR

U,=-RI, ! &K ] 5 ] <

=U, - N SR S W i
Upg=Upa—-Upxn iqum! | D, Spe---o- — - B
Ug =Rl v

124



EkBnBaneHTHO kono 3a U > 2U¢
je npukasaHo Ha crnvuw.

I_U—2U,:
- 2R

Tpeba younTtn ga je cTpyja la, Koja npoTuye Kpo3 OTNOPHUK R,, jeoHaka
cTpyju lg koja npoTuye kpo3 oTnopHuK Rg. CTpyja Ic je jegHaka Hynu, jep He
NnocToju 3aTBOpPEHa neTrba Kpo3 Kojy bu Tekna oBa cTpyja.

U-2U¢
Upg =—2RI =—2R=—"F=-U+2Ur <0 3aU>2,
u-2uU U
Uy=—R——F=——+U-<03aU>2U;,
2R 2
Uu-2u
Ug = R—F=5—uF >03aU>2U;.
2R 2
- Dy M A
Crabe y Kony, Koje yesojenn |- = [N =
pedepeHTHN
odroeapa ycrnosuma paga cmep cpyie N4 D, . |R
kagda HanoH U HeraTuBaH, a no U>
WHTEH3UTEeTy Behun o HamnoHa D=
2Ur Npu1KasaHo je Ha Crmuy. usnkn ©
cvep
cTpyje

Cwmep genoBara eKBMBaNeHTHOr n3Bopa
HanoHa Ugr kojum ce mopgenyje PN-cnoj
(onoga) y npoBogHOM cTawy oapeheH je
PM3NYKMM CMEPOM CTpYyje: NPUKIbYYak Koju
npeacTaBrba aHo4y ycMmepadke guoge koja
NpoBOAW CTPYjy je Ha BuLIEM MoTeHuujany
of NMPUKIbyYKa Koju NpeacTaBrba Katoay.

_U+2Ug
2R

I <0,U<-2Ur <0

Mpema ToMe, y OBUMM ycrnoBuma paga Baxe crnegehe jegHaunHe:

U+2U
Upg=2R——F =U+2Ur <0 3aU<-2Ug,
Uu+2U
UA=R—F=£+UF<O 3aU<-2Ug
2R 2
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U+2Up U

Ug=-R 2R =_E_UF>O 3alU<-2Ug,

Ha OCHOBY KOjuX creau:
-U+2Ug 3aU>2U,

u u
_E+UF 3aU>2U, E_UF 3aU>2U,
Ua=403a |U[<2U; ,Ug=< 0 3a|U|<2U;
UE+UF3aU<—2UF —UE—UF 3aU<-2U,

06) 3a 3apgaty BpegHocT HanoHa U gobuja ce:
Upg (16V)=-U+2U; =-14V.

B)

YnasHo-n3nasHa kapakrtepucTtuka
kona, Uag(U), je npukasaHa Ha crvuum.

dyHkumja Upg(U) je napHa UM npeactaBiba  KOMOMHauMjy — 30He
HeoceT/bMBoCTU (3a |U| < 2Ur je Upg = 0) M nomepeHe dyHKUMje NOTMyHOr
(oBocTpaHor) ycmepaBara (Mogyo-dyHkumja) 3a U > 2UE.

r) HOujarpamun TanacHux obnuka Ua(t), Ug(t) 1 Uas(t), kaga HanoH U (t) nma
CYMETPUYHM TPOYraoHU TanacHu obnuk amnnutyae 16 V, cy npukasaHun Ha crimyum.

A A

16V 16V
7V
2V |4 2V 4
0K 0 R
-2V -2V t
-7V
-14V
-16V -16V
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3.
BUITIOJAPHU TPAH3UCTOPH

3.1. TEOPUJCKA OCHOBA

BunonapHu cnojun TpaH3ucTtop (Bipolar Junction Transistor - BJT) je
NonynpoBOAHMYKM €NTEMEHT Koju cagpXu Hajmawe gea PN-cnoja. CTpykTypa u
rpacmykm cumbon NPN- ogHocHo PNP-TpaH3ucTopa npukasaHu cy Ha cnuum 3.1,
Mpukrbydun  TpaHaucTopa: emutop’, 6asa’ W KonekTop®, O3HaYeHW cy
oprosapajyhum Benukum criosom. Croj 6asa-emutop HasmBa Ce €MUTOPCKM COj
(emitter junction - Jg). Cnoj 6asa-konekTop HasuBa ce konektopcku cnoj (collectorr
junction — J¢). Ctpenuua y rpaduykom cumbony TpaH3ucTopa o3HavyaBa puU3NYKK
CMep CTpyje Npu OUPEKTHOj nonapusauujm cnoja 6asa-emuTop.

KOJIEKTOP c ﬂ KOJIEKTOP c

P BA3A B BA3A

EMUTOP E ﬂ EMUTOP B E
NPN PNP

Cnuka 3.1. CtpykTypa u rpadmyku cumbon 6unonapHoOr TpaH3ucTopa

Crambe TpaH3aucTopa 3aBuCuM O nornapusaumje cnojesa. Yetupu moryha
CTaka TpaH3ucTopa npukasaHa cy Ha cnuuu.

KOJ'IeKTOpCKVIT CI'IOj

pagHa (akTuBHa) obnact AVpeKTHa obnacT 3acuhema
VHBEP3HN PEXUM Pafa | nonapuaauua

- - EMUTOPCKN

4| WHBEp3Ha nonapusauuja |_|—|.ElVIpeKTHa nonapwusauuja 'T’
MHBEp3Ha

nonapusauuja

Cnuka 3.2. Obnactn paga TpaH3ucTopa

papHa (akTMBHa)obnacT
HOpMarnHu pexum paga

ob6nact 3akovekwa

EmunTop (emitter) je ckpaheHu Ha3vB 3a emuTopcky obnacT. To je obnacTt GunonapHor TpaHaucTopa
u3 koje, npwu oparosapajyhoj nonapusaumju, BehuHckum crnobogHW HoOCKMOUM HaenekTpucawa
ondysmnjom npenase y obnact 6a3e (nat. emissio, ogaBatbe, UCnyLuTame).

Basa (base) je obnact kpo3 kojy ce cnoboaHu HOCHOLM HaenekTpucakwa npeHoce nsmehy obrnactn
emuTopa u Konektopa (rpy. basis, ocHoBa, nognora).

Konektop  (collector) je cnorbawra ob6nacTt y Kojoj ce cakymrbajy CrnobogHu Hocuoum
HaenekTpucaka Koju cy n3 emutopa gocnenu y 6asy (lat. collectare, cakynreatn).
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Kapa cy oba cnoja uHBEpP3HO nonapucaHa CTpyje Kpo3 yrasHe Mpukrbyyke
(emutop, 6a3a u konekTop) cy Beoma mane . [NpoBoaHa Be3a u3Mehy Konekrtopa u
eMuTopa je NpekuHyTa, TpaH3ucTop je 3akodeH. OBaKkBO CTawe ofroBapa CTawy
enekTpu4Hor npekngadva koju je otBopeH (OFF). HanoH konektop-emutop, Uckg,
oapeheH je cTakbemM cnoSballkser Kona.

Oa 6u TpaH3suctop 6uo y NpoBOAHOM CTawy, HanoH 6asa-emutop, Ugg,
Mopa ga 6yane Behu op HanoHa npara Bohewa emutopckor cnoja, Uger (Crnvka
3.3.a). Kaga je HanoH Uge mawm o Uger cTpyja 6ase g je 3aHeMaprbuBo mana,
TPaH3UCTOP je 3aKOYEH.

Ig Ic

HOpMaJIHa
obmact pazHa (akTHBHA)
sacuhema /ﬁl obmact

Vee —————— U
User [otmaer sxorena |
a) 6)
Cnuka 3.3. YnasHa 1 nsnasHa ctatuyka kapaktepucTtumka
NPN-TpaH3ucTOopa y cnojy ca 3ajegHUYKMM eMUTOPOM

Kapa je emuTtopcku cnoj nonapucaH y MpPOMNYCHOM, a KOJIEKTOPCKM Croj y
HenponycHoM cMepy omoryheHo je npeHowewe HaenekTpucawa uamehy
KosnekTopa u eMMTopaS. BpeaHocT cTpyje konektopa ogpeheHa je npBeHCTBEHO
HanoHoMm 6asa-emuTOp, @ BEOMa Maro 3aBMCW Of, HaroHa KOnekTop-emutop. Y
OBMM YCNoBMMa TPaH3UCTOP Aefnyje Kao MnojadaBayku erieMeHT: npoMeHa cTpyje
konekTopa, |¢, cpasmepHa je npoMeHun HanoHa 6asa-emuntop, Uge.

Y Uce-lc paBHU, kapakTepucTvMka TpaH3MCTopa ce npukasyje damununjom
KPMBUX KOje oAroBapajy pasnvuntuMm BpegHocTMMa cTpyje 6ase, kao napameTpa
(crvka 3.3.6). O6nacT koja ofgroeapa CTamwy kafa je eMUTOPCKU Croj AMPEKTHO, a
KONMEKTOPCKM WHBEP3HO MofiapucaH, nNpeAacTaBfba HoOpManHy pagHy obnact
TpaH3MCTOpa Kao nojavyaBavya .

Kagpa cy oba crnoja AMPEKTHO norapucaHa, Kaxe ce Aa je OvnonapHu
TpaH3UCTOp y CTaky 3acuhera (saturation). HanoH namehy konektopa n emutopa
je Taga manwu, a cTpyja u3meRy Konektopa u emutopa oapeheHa ctakem Kona y
kojem ce TpaH3ucTtop Hanasn. OBO cCTawe ofroBapa CTawy npekugada Koju je
3atBopeH (ON).

PagHa Tauka kojom ce cTawe TpaHaucTopa npefctasrba Y Uce-I¢c pashu je y
HOopMarHoj pagHoj (akTMBHOj) obracTu kaga je eMWUTOPCKWM Crnoj nonapucaH y

Kapa 6u TpaHancTop 6uo caBpLueH, oBe cTpyje 6u bune jeaHake Hynw.

MpeHoluete HaenekTpucawa Kpo3 Croj 3acHOBaHO je Ha npotecy andyauje.

Y aHrnoamepuykoj nutepatypu, OBO Mogpydje ce Ha3uBa “akTMBHa obnact” (active region of
operation).

6
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3 Bunonapnu mpansucmopu

MPOMYCHOM, a KOJIEeKTOPCKM Crnoj y HenpornycHom cMmepy. 3a NPN TpaH3ucTtop TO
3Ha4u Aa je HanoH Uge Behn o HamnoHa npara Bohewa, Uger @ HanoH Ucg Behu of
Hyne. CTpyja konektopa |l ¢ je Taga cpasmepHa cTpyju 6ase (cnuka 3.3.6).

C | le E le
B
B .
B
E le c e
Cnuka 3.4. dn3undkm cMep 1 0gHOC MHTEH3UTETA CTpyja
TpaH3UCTOpa Kao nojavaBaykor efieMeHTa ca Tpu NpuKkIbyyka

3a TpaH3uCTOp, Kao enemMeHT ca Tpu
NPVKIbYYKa, Y CBAKOM TPEHYTKY BaXMu:

|E=|B+|C,M uCE=uBE+uCB

BunonapHu cnojHM TPaH3UCTOp je TPOMOSHU NnojavYaBaykn efeMeHT Koju ce y
€NEeKTPUYHO KONO MPUKIbyyyje Kao enieMeHT ca fBa npuctyna, of Kojux jedaH
npeacTaerba ynas, a gpyrm manas. Y 3aBUMCHOCTW Of Tora Koju je MpuKibydak
3ajeQHUYKN’ pasnukyjy ce Tpyu HavyMHa NoBe3nBakba npukasaHa Ha cnvum 3.5.

C yna3 C E C
B n3nas B usnas yna3s uanas
yna3 E E %
yna3s E E E C
n3nas u3na3s
B c ynas B A ynas nanas

3ajeAHNYKN eMUTOp 3ajeAHVNYKM KOMNEeKTop 3ajegHnyka 6asa
Cnuka 3.5. CnojeBu TpaH3ncTopa

Mpukrbyyak 3a 6asy yeek npunaga ynasHoMm npuctyny. lMpukrbydak 3a
KOJIEKTOp YBEK npunaga nsnasHom npucTymny.

Kaga je emuTOopckM cnoj nomapucaH Yy [OUPEKTHOM, a KOMEKTOPCKU Y
WHBEP3HOM CMepy, pafjHa Tayka KOjOM je NpeAcCTaBibeHO CTakwe TpaH3ucTopa Yy
Uce-lc paBHWM Hanasu ce HopmarnHoj pagHoj obnactu (cnuka 3.3.6). Y Taksum
yCcrioBMMa, cTaTuyka KapakTepucTuka OunonmapHor TpaH3ucTtopa, ce Mmogenyje
jeaHa4YnHoOM:

ic=Bg+(B+Dlcpo, (3.1)

" 3ajeaHuuKM MPUKIbYYaK je MPUKIby4YaK 3a KOjU Ce MOXe CMaTpaTu [a Ce H-eroB MoTeHuMjan He

Mehsa ycrneq AenoBaka nobyae (yrnasHor curHana).
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y KOjoj B mpeAcTaBrba BENUYUMHY KOja Ce Has3uBa nojavakbe cTpyje of 6ase Ao
KonekTopa:

lc—1
B = Ic ICBO , (3.2)
B~ 'CBO
a lcpo je HBep3Ha CTpyja KONeKkTopckor crloja8 (collector-base reverse current).

Ha ocHoBy 3.1 1 3.2 cnegu:
ig =1+ B)(ig +1cpo)- (3.3)

BpegHocT nojavana f Moxe ga ce ogpeau
rpaduykMm MNyTemM, Ha OCHOBY [ujarpama Koju
npvkasyje u3nasHy CTaTuuKy KapaKTepucTuKy
TpaH3ucTopa y cnojy ca 3ajeQHU4KUM eMUTOPOM:

ﬂ=A|c_|c2—|01

Alg  lgy—lp;  Uee
AKo cTpyja | cgo MOXe Aa ce 3aHemapu, BaxMu:

- p+1
BenununHa ce HasuBa nojavarse CTpyje o4 emuTopa 4O KonekTopa:

JegHauunHa 3.1 npegctaBrba caMo anpokcumaumjy Y Kojoj Hucy obyxsaheHu
edbekTn CBUX npoLeca Koju ce oasujajy y TpaHsucTopy. [pu noBehawy HamnoHa
konektop-6asa pgonasum [do nosBehawa BpPegHOCTU BenNWuuHe f, WTo ce
MaHudecTyje kao noeehawe cTpyje konektopa. OBa nojaBa ce HasuBa Epnujes
eq)eKaTg. Ha I1c(Ucg) Aujarpamy wucnorbaBa ce Kao Harmb kapakTepuctuke y
HopMarnHoj pagHoj obnactu. Y npBoj anpokcumaumju, 3aBUCHOCT ic(ig, Ucg) ce
Mofenyje jeqHa4YnHoOM:

iC(iB'uCE)EiC(iB)+AiC(iC'uCE)' (3.5)

Y KOjoj je npupaluTaj CTpyje KonekTopa, Koju HacTaje ycnepn Epnujesor edekta, Alc,
oapeheH uspasom:

Uce
Ugy

Aic (ic,uce)=ic
, (3.6)

MoTnyH Ha3vB OBe BenuyuHe je “MHBEep3Ha CTpyja KONMEeKTOPCKOr Croja npyu OTBOPEHOM eMuTopy”.
Beruko cnoso O y nHAekcy o3Hayasa Aa BermunHa | cgo nNpeactaerba cTpyjy koja Tede mamehy
KonekTopa u 6ase kaga je eMUTOPCKU NPUKIbyYak OTBOpPEeH (open), WTo MMnnvMumpa Aa je ctpyja
emMmuTopa jedHaka Hynu (KopucTu ce 1 HasuB: CTpyja npekuaa, collector cut-off current).

Y nuTtepatypu ce, NoHekan, KOpUCTU 1 Ha3MB “peakumja KonekTopa”.

130



3 Bunonapnu mpansucmopu

BenuunHa Ugy y OBOM U3pa3y HasuBa ce EpnujeB Harnow'®. MpupawTaj cTpyje
KonekTopa MoXe Aa ce NPeAcTaBu y oBnuKy:

. u
Aic (Ucg) = r£
CE | (3.7)

KojuM je gedmnHucaHa MHKpeMeHTanHa (gudepeHumjanHa) nanasHa oTnopHOCT Icg,
Koja ogroBapa Harnby | (Ucg) KapakTepucTuke y HopMarsHoj pagHoj obracTu:
U

C
TunuyHe BpeaHOCTM OBe BENMYMHE Hanase ce y rpaHmuama og 50 kQ go 100 kQ.

Mpouec npeHollewa HaenekTpucawa Kpo3 TPaH3WUCTOP je TakaB Aa cTpyja
Konektopa |c 3aBucu of HarnoHa 6asa-emutop Ugg. OgHOC OBUX BeENWYMHA ce
Mogenyje jeaHa4ymHoOM:

Use l'c

roe je |s napametap TpaH3MCTOpa 3aBUCaH Of H.erose

. Uge E
KOHCTPYyKUUje .

[a ©u ce TpaH3uCTOp AOBEO Yy CTake Kaga Aernyje kao MojayaBayku
erneMeHT, NoTpebHO je ga HeroBu crnojeBu Oyay nonapucaHu Ha oaroBapajyhu
HaunH. OCHOBHa CTpyKTypa KOjOM Ce OCTBapyje MofellaBake MUPHE pagHe
Tauke'?, KopuwherweM jedHOr U3Bopa HamoHa Hanajawba, npukasaHa je Ha cnvum
3.6. lMonoxaj pagHe Tayke Ha |c(Ucg) Aujarpamy 3aBMCM He camO Of, HamnoHa
Hanajaka U OTMOPHOCTM Y KONy, HEro U of cBojcTaBa TpaHaucTtopa. BpegHocTt
MUpHe pagHe cTpyje lco 3aBucK oA nojavama cTpyje of 6ase Ao konekropa, S,
HarnoHa 6asa-emuTOp MpW pagy y akTuBHoj obractu, Ugg, M MHBEp3He cTpyja
KonekTopckor cnoja | cgo.

Cnuka 3.6. Nonapwusauunja TpaHsmcTopa

CTabunHoCT MUpHEe pagHe Tadke Onucyje ce NocpedHo, NPeKo nokasarterba
OCeT/bMBOCTU CTpyje |c Ha mpomeHe yTuuajHux BenuuuHa. OBM nokasaTerbut

10

Yy aHrnoamequKoj nntepartypu, oBa BenninHa ce obunyHo obenexasa ca Va.
11

CTpyja |c npeacTtasrba CTEyjy 3acuhersa (saturation current) emutopckor cnoja. HbeHa BpegHoCT je,
TUNKUHO, y oncery oa 10 A no 10™ A,

MupHa pagHa Tadka (quiscent point) geduHuLEe CTake TpaH3UCTopa Yy OACYCTBY NPOMEHIbUBOT
ynasHor curHana,.

12
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aeduHnwy ce kao npeu mM3Bog yHKumje Buwe npomeHsbmBux (U, lcgo, Uge, ),
oapeheH y ogHoCy Ha m3abpaHy yTulajHy BENMYMHY nocMaTpaHy Kao He3aBUCHY
NPOMEHIbMBY, MPUM YEeMy CBe OCTane BenuvuuHe uMajy cTtanHy BpegHocT. Kao
nokasaTesbuM HecTabuITHOCTM MUPHEe pafdHe Tadke nocmaTpajy ce opgrosapajyhu
napuujanHn n3soau:

dic _ dic

ol CBO d CBO

'cBo Uge = const; 8 = const’

3 Oic _ dic
Use Ougg a duge

Y
| cgo = const; § = const

dic _dic

’Top " dp

| cgo = const; ugg = const

3.11. JIMHEAPHHU MOJEJIN BUITOJIAPHOI' TPAH3UCTOPA

Y [OBOSBHO Manoj OKOSIMHM MUpHE pafHe Tadke, HeNuHeapHa
KapaKTepucTmKka ce MOXe 3aMEHUTU NIMHEAPHUM MOAENOoM. AKO Ce YMECTO YKYMHUX
BpeOHOCTM nocMaTpajy caMo NPOMEHe KapakTEPUCTUYHMX BENUYUHA, TPaAH3MUCTOP
ce, Ha OCHOBY jefHaunHe 3.1, MOXe Aa npeactaBu Kao nojadaBad cTpyje (current
amplifier, current controlled current source) 4nju je OCHOBHM NapameTap nojadame
cTpyje on 6ase OO konekTopa TpaH3UCTOpa Y Crojy ca 3ajeQHWYKUM eMUTOpoMm”
(short circuit forward current transfer ratio in common emitter configuration)

_Oic
 dig

le

= - (3.10)
Ucg =const i,

U =0

Ogproeapajyhe ekBMBaneHTHO KOO “CaBpLUEHOr TpaH3uCcTopa” npukasaHo je
Ha cnuum 3.7.a.

o o— — )
i . Ip . le

Pio Pis lce| Uce R,

['o M G \ 4 L 4 O

Cnuka 3.7. ExBMBaneHTHa korna duMnonapHor TpaH3ucTopa Kao nojayaBaya CcTpyje

OpHOC Ham3MeHu4He KOMMOHEHTE CTpyje KOrektopa W Hau3MeHW4He
KOMMOHeHTe cTpyje 6ase ogpefeH je nMHeapHOM jegHauYNHOM:

i =i, (3.11)

3a npumeHy TpaH3UCTOpa Kao MojayaBavya Manux curHana opacTtynawe
CTBapHe KapekTepuUCTUKe Of jeAHOCTaBHOr Moaena Koju npefcraBiba jegHaunHa
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3 Bunonapnu mpansucmopu

3.11, YecTo ce He Moxe 3aHemapuTu. Epnujes edekat ce Mogernyje AMHaMUYKOM
oTnopHowhy™ r., koja Aenyje napanenHo nsBopy cTpyje Bi, (crnuka 3.7.6):

OUce _ 1 Uce
Oic |ugg =const  @ig

(3.12)

ce

OUcg |uge = const

lMpeHolwerne HaenekTpucawa nsmehy emmtopa n konektopa omoryhyje ce
ogrosapajyhom nonapvsauujom eMUTOPCKOr M KOMEKTOPCKOr croja. Y OOBOSbHO
Marnoj OKONMWHU MWPHE pajHe Tayke, eKCroHeHLUMjanHa KapakTepucTuka npeHoca
(3.9) ce MOXe 3aMEHUTU NUHEAPHUM MOESOM:

ic = OmUpe (3.13)

KOjU TpaH3UCTOP OMucyje Kao CaBpLUEHWN TPaHCKOHAYKTAHCHU nojaqasaq“, ymje je
€KBMBareHTHO KOO NpukasaHo Ha cnvum 3.8.a.

R OmUpe = ic —° 1 OmUbe
Upe Uce Ro Ube
o— | N ]
a) 6)

Cnuka 3.8. EkBuBaneHTHa kona bunonapHor TpaH3ncTopa Kao
TPaHCKOHOYKTaHCHOr nojayaBaya

BenuunHa gy, je NpoBogHOCT NpeHoca (TpaHCKOHAYKTaHca):

oi [
g, = 2c_ _ e (3.14)

Koja npuKasyje 3aBUCHOCT U3rnasHe CTpyje o4 ynasHor HamnoHa.

Ha ocHoBy jegHauunHe (3.9) cnegu:

(3.15)

13 OBa BenuuvHa npeactasiba U3nasHy OTNOPHOCT TPaH3UCTOpPa Kao nojaqasaqa. Yy nurtepartypu ce

noHekaa o3HayaBa ca fo.

KonnyHuk unsnasHe v ynasHe BenuuuHe (KOHCTaHTa MpeHoca MojadaBaya) uma AUMEH3Mjy
nposogHocTu (conductance). OTyaa MoTUYe WM HasMB 3a OBY BPCTY aKTUBHUX EMEKTPOHCKUX
enemeHaTa Tuna ynas-usnas (transconductance amplifier). Mo cBojoj npupogn OH NMpeAcTaBiba
HamnoHCKu ynpasrbaHu n3Bop cTpyje (voltage controlled current source).
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Harnb nsnasHe kapakTepucTuke y pagHoj 06nacTv npeacTaBrba AMHaMUYKY
“3nasHy NpoBOAHOCT TpaH3UCTopa, NocMaTpaHor Kao M3Bop CTpyje:

_dic
 Buce

1

Ugg = Const  rg,

(3.16)

ce

Y cnojy ca 3ajegHu4komM 6a3oM KapakTepUCTUYHM NapameTpu TpaH3ucTopa
Cy nojavyare CTpyje o emuTopa A0 Konektopa TpaH3ucTtopa (short circuit forward
current transfer ratio in common base configuration, common base current gain):
_le
'e

_Oic

_ p
a=g (3.17)

Up=0 1+8

¥ yrasHa OTMOPHOCT 3a Marie curHane (yHyTpallka OTNOPHOCT EMUTOPCKOT Croja,
nocmaTpaHa ca cTpaHe emuTopa):

L (3.18)

1 _ Ube _
Up =0 1+8°

_ Ougg
Mo = —
Oig

Ugg =const  dig ie

Ougg [Ucg = const

Mpn maTteMaTUykoj aHanuayn Korna ca OunonapHMM TpaH3ucTopuMMa
Hajyewhe ce KOpUCTK NiMHeapM3oBaH MoAeri, 3aCHOBaH Ha h—napal\AeTpvnwa15 Koju,
3a TPaH3UCTOp Yy CMojy ca 3ajeJHNYKUM eMUTOPOM, MMa 06nuK:

Ube = hieib + hreuce (319)
ic=|‘]feib'|'l‘]oel‘|ce )
y Kojem h-napameTpu npeacraBrbajy peanHe 0pojeBe, a BENUUUHE Upe, Uge, Ip U ic CY

dyHKuMje BpemeHa. JegHaunmHama (3.16) ogroBapa eKBMBANEHTHO EnekTPpUYHO
KONo npukasaHo Ha cnvum 3.9.
B b

i
=[], N
Ube @ hieip Uce
E [ - o A d © E

Cnuka 3.9. h-vogen TpaHaucTopa ca 3ajeJHAYKUM eMUTOPOM

KoeduumjeHTH y 0BOM jegHadYMHama cy napameTpu TpaH3ucTopa 3a marne
curHane, Koju ce cneuuduumpajy npu HasHadeHuM BpegHOCTUMa nonapusauuje m
y4ecTaHOCTM yrnasHor curHana. Tako, koeduumjeHT h; npeactaBrba nojavyawse

1 XubpugHu napameTpu “Majy pasnuuuTy usnuky npupoay (avmeHsuje. Mapametap h; uma

AMMEH3Wjy OTNopHOCTH, a napametap ho aumenaujy enektpuuHe nposogHocTy. Mapametpu h; u hg
cy 6e3aMMeH3NoHe BENUYMHE.
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CTpyje 3a Mane curHane npu KpaTkocrnojeHoOM W3nasy'®, ofHOCHO, Npu CTarHoM
M3na3HoM HarnoHy. 3a TPaH3WUCTOp Y CMojy ca 3ajedHUYKUM EMUTOPOM BaXW:

MapameTap h, npeacrtaBrba HaMOHCKM MOBPATHM cavyuHunay 3a marne
curHane npu oTBopeHoM ynady (Hajuewhe ce 3aHemapyje). [apametap h;
cMmbonu3yje yna3Hy OTNOPHOCT 3a Mare curHane rnpu KpaTtkocnojeHoM u3nasy.

_Upelc _ B

u
hie =£ —O R .
Uee = e Ip gm

ip

MapameTap h, cumGonuayje ManasHy NPOBOAHOCT 3a Marie curHane npu
OTBOPEHOM Yyrasy:

Upe =

0= Oce

u r

ce ce

MocebaH obnunk h—mopena je m—mopgern, Koju je 3acHOBaH Ha CTPYKTypwu
Mpexe npukasaHoj Ha cnuum 3.10.a. MoTnyHn xmbpuaHn n—mogen TpaH3ucTopa
nar je Ha cnmum 3.10.6.

Cnuka 3.10. XubpuaHo ekBMBaneHTHO t-KONo TpaH3ucTopa ca 3ajeHUYKUM eMUTOPOM

OTtnopHocT r, cumbonuayje yHyTpalkwy OTnopHocT 6ase. TunuyHe
BPELHOCTU Cy O HEKONMMKO AECETUHA OMa [0 HEKOSIMKO CTOTMHA OMa.

BenuuuHa r, npeactasrba ynasHa OTNOPHOCT 3a Marne CurHarne TpaHsuctopa
y CMnojy ca 3ajeJHNYKUM eMUTOPOM:
u
be h _ IB

=le =7 —

Ym
'-II/Ija je BpegHOCT Yy oncery o HEeKOJIMKO CTOTUHa OO0 HEeKONMMKO XWuribada oMa.

MapameTap r, npeactaerba yTuLaj U3NasHOr HanoHa Ha ynasHy ctpyjy. Osa
OTMOPHOCT je Beoma Benvka W YecTo Cce HeH YyTuuaj 3aHemapyije.

_;
[l

i

16 .
Mon KpaTkmMm crnojeMm 3a Mane curHane nogpasymeBa cCe 3aHemMapsbuBa uMneaaHca 3a

HaU3MEHWYHY CTPYjy Y U3Na3HOM Kory.
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lMojegHoCTaBrbEHM MOAENM, KOjU Ce HajBule MpuMeryjy npu  aHanuaun
€IeKTPOHCKMX Kona ca bunonapHuUm TpaH3ncTopuma, npukasaHu cy Ha cnvum 3.11.

Cnuka 3.11. MojeaHocTaBrbeHa EKBMBANEHTHA Kona dunonapHor TpaH3ucTopa

OnvcaHn mMoaenu He cagpxe peakTMBHe ernemMeHTe. 3a carnejaBakbe
OMHAMUYKUX KapaKTepucTuka TpaH3ucTopa, npouecn koju ce cumbonusyjy
peakTUBHMM enemMeHTUMa ce Mopajy y3eTn y ob63up. Kaga nobyna npeacrasrba
CUHYCHY YHKUMjy BpemMeHa, npoMeHrbMBe MpeacTaBibajy oaroBapajyhe
edekTUBHE BpegHOCTU ofroeapajyhmx HanamMeHM4YHMX BeNnYuHa, a h-napameTtpu y
ONwITEM CIydajy 3aBUcCe 04 y4eCTaHOCTM.

Mpv BUWMM y4yecTaHOCTMMA Yy3umajy ce y o003up napasuTHe
kanaumMTMBHocTU. Cnwvka 3.12. npukasyje KONo Koje ce KOpUCTU Kao npea
anpokcyMauuvja, a Baxu 3a BehuHy TpaHsucTopa YHyTap opapeheHor oncera

y4€eCTaHOCTHU.
B C
Ube OmUpe l lce
)
E o : : ° E

Cnuka 3.12. MogndunkoBaHO EKBUBANEHTHO TT-KOJIO TPAH3MUCTOpa Ca 3ajeAHNYKNM
€MUTOPOM

EkBuBaneHTHa kona onucyjy, ca oapefheHum anpokcumauunjama, enemeHT
Koju wmopgenyjy. Pasnnuutn mopenu 3acHOBaHM Ha WCTUM nNpeTnocTaBkama
MefycoBHO Ccy eKBMBaneHTHW, LUTO 3Ha4Yn ga uamehy ckynoBa napameTtapa Koju
oArosapajy pasnMuntuMm Mogenuma UCTor enemMeHTa noctoju ogpefheHa Besa. Ha
OCHOBY jedHOr CcKyna napametapa MOry OApeauTV CBW OCTanu  CKyMoBMW.
BpeagHocTn napametapa 3a mogen ogpefeHor Tuna 3aBuCe Of HayuHa cnpere
KOjOM je ocTBapeHa Be3a TpaH3ucTopa W Apyrux enemeHata. Ha npumep, namehy
napameTpa Koju npeAacTaBrfba Mojayawe CTpyje TpaH3ucTopa Yy Chojy ca
3ajegHUYKMM eMmuTopoM hee = B 1 napameTpa Koju npeacTaBriba nojavare cTpyje
TpaH3ucTopa y cnojy ca 3ajegHu4kom 6a3om hgg = @, NocToju ogHOC:

hee =1hi . (3.20)

Mputom, 3a jegaH ogpefeHn TpaH3UCTOP, MOCTOjU jedHO3Ha4Ha Be3a u3Mehy
h-napameTapa 3a cnoj ca 3ajegHu4kum emuTopom M h-napameTtapa 3a cnoj ca
3ajeAHVNYKMM KONEKTOPOM OOHOCHO 6a3om. Kaga je nosHaT ckyn napameTapa Koju
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onucyje TpaH3MCTOp Yy jedHoj o4 Be3a, oarosapajyhum TpaHcdhopmalunjama ce mory
oapeaunTu NnapameTpu 3a gpyre obnuke cnajarba.

3a TpaH3uctop BC307A, Ha npumep, y Cnojy ca 3ajeAHNYKUM EMUTOPOM, Y
pagHoj Taukn: Ic = 2 mA n Uge=5V, npy nobyan Haum3amMeHW4HUM CUTHarNom
yyectaHocTtu f = 1 kHz, TunnyHe BpegHoctu h-napameTtapa 3a mane curHarne, cy:

hie = 2,7 keY; he=310"
hee = 220, hoe = 25 pS.

TununyHa BpeOHOCT Nojadaka jeAHOCMEPHE CTpyje o 6ase 4o konekTopa 3a
OBaj TpaH3ucTop je hgg = 170.

3.1.2. BHUIIOJAPHU TPAH3UCTOP KAO IPEKUJIAY

EnekTpoHckn npekngad (electronic switch) je enemeHT Ynja ce yHyTpallha
OTMOPHOCT Rsy BEOMa MHOIO MeHsa y 3aBUCHOCTM Of CTawa y Kojem ce Hanasw.
Kapa je npekMgay nckrby4yeH, CTPYjHO KOO je npekuMHyTo (oTBOpeHo, open). Kapa
je Npeknaay ykrby4eH CTPYjHO Koo je 3aTBopeHo (closed).

CTpyja y rpaHm kona y Kojem ce Hanasu caBpLUeH
npekuaay y crawy “OTBOpEH” jedHaka je Hynu, a HarnoH o—/o—o
Usw M3MeRy KpajeBa npekvgaya uma BpeaHOCT oapeheHy lsw=0
CTakeM Kona y Kojem ce npekuaad Hanasu.

Kapa je caBpeHn npekvaay “3atBopeH” HanoH Usy
je jeaHak Hynu, a cTpyja y rpaHu kona y kojeM ce npekugad Usw=0
Hanasm uma BpedHOCT oapeheHy napameTpuma Apyrux o G o
erieMeHarta Kona.

OTnopHOCT caBpLUeHor npekvaada je jegHaka Hynu,
Kagja je npekvgad “3saTBOpeH”, OOHOCHO GeckoHayHO Benwuka,
Kaja je npekmaad “oTBOpeH”.

Crawe npekvgaya (OTBOpPEH, 3aTBOpPeEH) MNpeAacTaBba  OUHapHY
npomeHrbmBy. YobuuajeHo je Aa ce oBa cTaka o3HayaBajy ca “ OFF "mn“ ON ".

OFF ON

n3BOp + noTpoLuay +
) (MpujemHMK) O X

YnpaBrbaHu enekTPOHCKN Npeknaad je eneMeHT ca Tpu Npukrbyyka. Hberoeo
cTamwe je ogpeheHo BpeaHowhy OvMHapHe ynpaBrbadke npomeHsrbuBe S. Kapa je
npekmgad orteBopeH (S = 0), cTpyjHo Kono je npekuHyto. Kaga je npekvapad
3aTBOpEH (S = 1), CTPYjHO KOMO je 3aTBOPEHO.
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o——o0

Momohy ynpasrbaHUX npekngada ce Mewsa KoHdurypauuja aHanorHmx
eNeKTPOHCKMX Kona M ocTBapyjy cse dyHKuuje obpage curHana y OUrntanHoj
€neKkTpoHNUN. ENeKTpoHCKM npekuaay je OCHOBHW eneMeHT Ha KOjeM Ce 3acHuBa
paa avrutanHux kona ypefaja n cuctema.

Pasnukyjy ce ABa HauvMHa Be3vBakba Npekvgaya y Kony: napanenHo v Ha
pegHo. Y npBoM cnyyajy (cnuka 3.13.a), ynasHu curHan ce npocnefyje Ha nana3s
Kaga je npekugady oTBOpeH. 3aTBapakwem npekmgada, nanas ce “6aua Ha Hyny”. Y
OPYyroM cnyyajy, ynasHu curHan ce npocnefyje Ha wn3na3 kaga je npekvgad
3aTBopeH. OTBapakeM npekugaya packmga ce Besa ynas-usnas.

U Uo U Uo
R
RO Ro
a) 6)

Cnuka 3.13. lMapanenHu n pegHu cnoj npeknaadva

Mpn npojekToBakwy nNpekmaadykmx kona Tpeba umartu y BuAy Oa CTBapHM
npekugad y 3atBopeHoM ctaky (ON) MmMa COncTBeHy yHYTpallky OTMOPHOCT, oy
koja Huje jegHaka Hynu. Ocum Tora, u3mehy kpajibuMx Tavaka (KOHTakara)
3aTBOPEHOr Npekuaada Moxe Aa NocToju pasnuka noTeHuujana (HanoH nomepaja,
odoceT, Ups) 1 Kafa je cTpyja kpo3 npekmaad jegHaka Hynm (cnuka 3.14).

S=0

e
-~

Co

o1 L

OFF
on =

Cnuka 3.14. EKBMBanNeHTHO KOMO OTBOPEHOT M 3aTBOPEHOT Npekugaya

Kapa je npekupgay otBopeH (OFF) Tpeba y3umatu y o063up KOHauHy
napanesnHy OTMNOPHOCT, Rogre, MapasvTHe KanauutmsBHocTW, C, Kao W CTpyjy
uypera (ogsoga) |, kojy Kof nonynpoBoAHUYKMX enemeHaTta oapehyje nHeepsHa
cTpyja PN-cnoja.

BvnonapHu TpaH3MCTOp MOXe Aa ce fnocMartpa Kao efneMeHT 4umjom ce
YHYTpaLwwHOoM oTrnopHowhy (OTNOpHOCT M3mehy konektopa U emuTopa) ynpasiba
noMmohy curHana koju ce gosoau Ha werosy 6a3y (cnvka 3.15). Tayke A 1 B Ha
pagHoj npaBoj ¥ Uce-lc paBHM MpeAcTaBrbajy rpaHvue HopMarHe pagHe obnactu
Y KOjOj TpaH3MCTOp paaun Kao rnojayasau.
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I'c(Uce)ig=const

+U
U S=0 R
3a o=
Ug= ¢ Us I_Ei Usw
0 3a S=1 l npekugay
| oTBOpEH

obnact
3akoyeH-a

Cnuka 3.15. bunonapHu TpaH3UCTOp Kao npekvaad

[a 6u HanoH Ha 3aTBopeHOM npekuaady 6uo wTo je moryhe mawu, pagHa
Tayka TpaH3ucTopa Tpeba aa ce Hanasu y obnactm 3acuhewa. Tadka A Ha pagHo]
npaBoj ofgpefnyje rpaHuMyHy BpPEeAHOCT CTpyje KosekTopa Koja ogroesapa cTpyju
nobyae Ig.

[a 6u yHyTpallka OTMOPHOCT OTBOPEHOr npekvaaya, Rorr, Guna wto je
moryhe Beha, pagHa Tayka Tpeba ga ce Hamasu y obnactu 3akodewa. Tayka B
oapehyje cTpyjy koja Teye kapda je npekugay OTBOPEH (NoTpoLlay UCKIbyYeH).

Kaga TpaH3ucTop pagum Kkao nojayaBad, pagHa Tayka ce moMepa yHyTap
cermeHTa AB. Y npekumgaykom pexumy paga, pagHa Tadyka TpaH3ucTopa ce
ckokoBuTO Npebauyje 13 nonoxaja A y nonoxaj B, n obpHyTo.

Kapaktepuctnke TpaH3ucTOopa Yy 3acuvhewy W 3akoyewy oaroBsapajy
CTakbMMa 3aTBOPEHOr M OTBOPEHOr HecaBpLUeHOr npekugada. Kaga ce Hanasm y
3acuhemny, BUNonapHM TpaH3UCTOP Ce MOXe MOAEeNnoBaTu peaHOM BE3OM M3Bopa
HarmoHa Ups, W OTNOpPHUKA foy KOjM MpeacTaBiba YHyTpallky OTMOPHOCT
3aTBOpeHOr npekugada (cnuka 3.16.6). 3akoyeH TPaH3UCTOP Ce MOXEe NpukasaTtu
kao wu3Bop cCTpyje ‘uypewa”’ lorr (cnvka 3.16.B). [EkBMBaneHTHO Kono
TPaH3MCTOPCKOr Mpekvpada, npukasaHo Ha cnvuu 3.16.r, cagpXu caBpLUeHU
npekMgay 1M M3BOpe HecaBpLUEHOCTU Koje MpeacTaBrbajy U3BOP CTpyje Lypeka,
lorr, W M3BOP HanoHa 3acuhewa, Ucks:

Uces =Uon +Tonl ¢

C c c
fon
I OFF Uces
Uos
E E E
a) 6) B)

Cnuka 3.16. EkBMBanNeHTHO KOO TpaH3UCTOpa Kao npekuagaya

Pasnukyjy ce pOBa HauvHa Be3uBara nNpekugaya y Komy: napanenHo
onTepehewy v Ha pef ca ontepehewem (cnuka 3.15). Y nHeepsHom pexumy paga
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TpaH3uctopa (konoHa ©6), nojadyakbe CTpyje je MHOro Mawe, anu je U HamnoH
3acuhera Ugcs Mamwsm o HanoHa Uces.

napanernHu
npekuaad

penHu
(cepwijckn)
npekuaay

Un R Uour
Us Re
Un = Uces 3a Us =Uy
T U —Rigrr 38 Ug = U,

Uour = Uiy —Uces 3a Ug =Uy

lour = lorr 3@ Ug =U,.
a)

Uiy R Uout
Us
Rs
U — UECS 3a US = UH
T U - Rigrr 38 Ug = U,
Un Uout
R
Us

Uour = Uy —Uges 3@ Ug=Uy

lour = lorr 3@ Us =U
6)

Cnuka 3.17. OcHOBHM 06nMuM BE3NBaHa Npekngaya
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3.2. 3AJIAIIA

1. Hauptatu cnoj gsa NPN TpaH3ucTopa koju ekBmBarneHTaH jegHom NPN
TpaHaucTopy. oA MpeTnocTaBkOM Aa Ce MHBEpP3Ha CTpyja KOMeKTOpCKor
croja npu OTBOPEHOM eMUTopY, lcgo, MOXE 3aHemMapuTh, oJpeanTy
nojavane cTpyje og 6ase fo konekropa, £, EKBUBaNEHTHOr TpaH3ucTopa.

PEWEHE

Cnoj asa NPN TpaHaucTopa, T Cc c
noBesaHa Tako Ada Aenyjy kKao jeaaH A
exkBuBaneHtaH NPN TpaH3ucTop, °
; g g B T (O p
pukasaH Ha cnuiuM, HasmBa ce 5o B

[JapnnHrToHoB cnoj.
E E

Y CKnagy ca gatmm O3HakamMa, 3a eKBUBaNEeHTHU TPaH3UCTOP BaXKu:

lg=1lg1, Cl e

lc=lci+lco,

«—
Q
N

le=1lg2 » T—

I . I
npy Yemyje je croj TpaHsucTopa Takas B B2
paje: ... 4 Im=lg | i
IE1=IBZ' lIEZ

BenuunHe |, Ic u Iz npeacrtaerbajy cTpyjy 0ase, Konektopa u emuTtopa
€KBVBareHTHOr TpaH3ucTopa.

Ako ce 3aHemapu MHBEp3Ha CTpyja KOMEKTOPCKOr crnoja npu OTBOPEHOM
emnTopy, lcgo, Baxe jeaHauvnHe:

lgr =+ Bl g1,

e =1+ B;)lgy 1

le=1+8)lg,

Ha OCHOBY KOjux crieau:

lg =lgo =1+ Bo)go =1+ ) g1 = (1+ B2) A+ B1) I g1

3a Cprjy eMNTOpa eKBUBAJNIEHTHOI TPAH3UCTOPA BaXn n3paas:

le =1+ 8,)A+ B s,
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Ha OCHOBY Kojer cneaw:

B=p1B,+ B+ B,

2. Hauptatu cnoj asa PNP TpaH3ucTtopa Koju ekBuBaneHTaH jegHom PNP
TpaH3auctopy. Opgpeaoutu napameTpe eKBUBANeHTHOr TpaH3ucTopa:
nojayarwe cTpyje og Gase Oo KomekTtopa, [, MHBEP3HY CTpyja 3acuhera
KOIEKTOPCKOr Croja npu OTBOPEHOM eMUTopy, |ceo, ¥ HanoH 6asa-emutop,

UEB-
PELLEHE
C
Cnoj pBa PNP TpaH3ucTtopa P> T c J
eKBMBaneHTaH jeaHom PNP T B
TpaHsucTopy (dapnuHrtoHoB nap) B L <:> B
npukasaH je Ha cnuum. /31
E E

Y cknagy ca o3HakamMa Ha cnvuu, MaTemaTUykM MoZen OBaKBor crioja
TpaH3uCTOpa YMHE jeHaunHeE:

lg=1lg2,

lc=lci+lca,

le=lg1

le2 = g1,

ler =@+ B1)(Ig1+ 1 cgoa):
e =(1+ B2)(1 g2 + | cgo2) 1

le=(1+8)(g+!cpo),

Ha OCHOBY KOjuX criefum

le =lg =@+ B1)( g1+ cgor) =+ B1)(I gz + 1 cgor) =
=1+ B[+ B2)(1 g2 + 1 cgoz) + | cgoz -

M3pa3 3a BpeaHOCT CTpyje eMuTopa eKBMBANEHTHOr TPaH3NUCTopa ce MoXe
npeacTaBuTh y 06NUKY:

|
le =+ B+ B2)(1g + 1 cpoz + 1?;21) :
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3 Bunonapnu mpansucmopu

U3 Kojer crnege TpaXeHu u3pasu 3a nojavake cTpyje og 6ase Oo KormekTtopa
eKBUBANEHTHOr TpaH3ucTopa, f, u ogrosapajyhy MHBEpP3HY CTPYjy KONEKTOpcKor
croja npy OTBOPEHOM eMUTopY, | cro:

|
B=P1Br+Pr+B>=PiBr. lceo=!caoz + 1::_801 .
2

HanoH namehy emutopa n 6ase ekBMBENEHTHOr TpaH3ncTopa, Ugg, jeaHak je:
Ugg =Ugp1 +Ugg2-

3.  Ha cnvuum je npukasaH cnoj KoMnriemMeHTapHuUx
ovnonapHux TpaH3ncTopa Koju '7e
eKBMBareHTaH jeaHom TpaH3ucTopy .
HauptaTu ekBuBaneHTHM TpaH3UCTOp U
o4penvTM n3pas 3a nojayarbe CTpyje of Gase
o KonekTopa, p. €KBMBaNeHTHOr
TpaH3ucTopa, Y 3aBUCHOCTU of oaroBapajyhmnx
nojavama, f1 1 f,, NojeAMHa4YHNX TpaH3ancTopa

Q1 1 Q..

PELLEHE

Oa 6u ce omoryhuno ga cTpyja npotude wmsamehy npukrbydaka 1 m 3
noTtpebHo je ga Boau TpaHaucTop Q.. [da 6u TpaH3auctop Q, 6uo y NpoBOAHOM
cTawy noTpebHo je ga “oobuje” cTpyjy B6ase, a To 3HauM ga Tpeba ga Boau
TpaHaucTop Q.

Oa 6n oba TpaH3ucTopa 6Guna y nNpoBOOHOM CTakwy NOTpebHO je Aa
npukreyyak 2 yae Ha HWKem noTeHumjany oA noTeHuujana npukreyyka 1. Ctpyja
KpO3 eKBMBANEHTHU TPaH3UCTOP TeYe Of NPUKIbyyka 1 Ka NPpUKIbyyky 3.

MocmaTpaHu cnoj KoMnnemeHTapHUx GunonapHuUx TpaH3ucTopa genyje kao
jegaH PNP TpaH3uctop. TpaHsuctop Q, NpoBOAM HajBehn [eo eMUTOpcKe,
OAHOCHO KOMEKTOpCKe CTpyje €eKBMBANeHTHOr TpaHauctopa. TpaHauctop Qg
omoryhyje eekTMBHO nojadarse cTpyje o Gase [0 KOnekTopa eKBMBaneHTHOr
TpaH3ucTopa.

PNP TpaH3ucTOp, ekBMBasnieHTaH gaTom Cnojy E
KOMMMNEMEHTapHUX TpaH3MUCTOpa, NpuKasaH je Ha B
cnuum. @

YobuuajeHo je Aa ce oBakaB Croj ABa TpaH3ucTopa HasvBa “[JapriuHITOHOB KOMMIIEMeHTapHu nap”.
WcnpaBHo 6u 6uno “Sciklai-es cnoj”.
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Yy CKnagy ca natnm O3HakaMa,
MaTeMaTu4kn mMoaen oBaKkBOr cnoja TpaH3nNCTOopa

) A
YMHe jefHauMHe: !
g =1 |
g =lg1, !
i

le=lgi+lcy, I
i

i

lc =lg , I
i

lep=lgpe. !

AKO ce 3aHeMapu MHBep3Ha CTpyja KOMEKTOPCKOr croja Mpy OTBOPEHOM
eMUTOpY, Baxe jefHaunHe:

leo =1+ B2)l g2,

lci=PBilg1,

lc=p8g,

lc =lgo =4 B2)lgo =1+ B2)l c1 =1+ B2)B1l g1,
B=p+ B2 Bip.

4. HaupTtaty cnoj KOMMMEeMeHTapHUX TPaH3UCTOpa KOju je eKkBMBaneHTaH
jeaHom NPN TpaHauctopy. Oppeoutm nojavakbe cTpyje og 0ase Ao
KornekTopa v HanoH 6a3a-eMUTop ekBMBaNeHTHOr TpaH3ucTopa.

PELLEHE
lc=lgz, le2=01+p2)lg

|Bz=|01, |C1=ﬂ1|51

lgi=lg, lc=ps. c
T1 P2
e =lg =0+ B;)lg = b T, &
=+ Byl 1 = !
=1+ B5)Bil s1, E

B=P1Br+ P2 BB,

Uge =Ugg; -
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3 Bunonapnu mpansucmopu

+Ucc

5. Y kony npvkazaHOM Ha CAvMUM MPUMEHEH je 7

CUNULMYMCKN TPaH3UCTOP 4uje je mnojadarse Re

cTpyje og 6ase oo konekropa, B, MmHoro Behe o .

jedaH, a WHBEP3Ha CTpyja KONEKTOPCKOr croja l le

npM OTBOPEHOM emMuTopy, lcgo, CE€ MOXe N

3aHemapuTn,. OgpeanTn ycrnoee Koju Tpeba aa B

Oyay mcnyweHn Tako ga cTpyja Kpo3 OTMOPHMK Re

Rc He 3aBucu og BpeaHOCTU HanoHa Ucc. ;;
PELWEHE

[a cTpyja ic y nocmaTtpaHOM Kofny He 3aBucu of

HanoHa Ucc NOTpebHo je aa ce pagHa Tadka TpaHsucTopa
Hanasn y HopmarHoj (akTMBHOj) pagHoj obnacTtu, kaga Re l lc
BunonapHn TpaH3UCTOp Aenyje Kao nojayasay. YKOMMKO je

u
Taj YCNoB UCNyHeH, BPeOHOCT cTpyje konektopa 6uhe ¢
ogpeheHa camo BpegHowhy cTpyje emuTopa: Ug Ug

Re| | i

ic= ig=ig.
CTpi1E-E

Koja je ogpeheHa BpegHowhy HanoHa Ug:

PagHa Tauka TpaH3ucTopa Ce Hanasu y akTUBHOj 0bnactu ako je cnoj
0asa-eMUTOp NonapucaH y AMPEKTHOM, a croj 6a3a-KoneKkTop y UHBEP3HOM CMEpY.
Ha 6u ce pagHa Tadka NPN TpaH3ucTOpa y nMocMaTpaHOM Hanasuna y akTUBHO)
obnactn, noTpebHo je ga HanoH ug 6yge Behu of HanoHa npara Bohewa, Uger,
Mamu o HanoHa Ucc, kao 1 aa 6yae ncnyweH yCrios:

3a nocmaTpaHo Koo BaXxMu:

Uc =Ucc —Rele,
na ce TpakeHu yCIioB MOXe Hanmcatu y obnuky:

Uce —Reic > Ug.

CpehuBarem oBor uspasa gobuja ce:
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Ucc—Ug _ B+1Ucc —Ug =REﬂ+1UCC_uB'
ic B ie B Ug —Uge

R: <

CTpyja ic He 3aBUCKM 04 BPEeAHOCTM HarnoHa Ucc ako je HamoH Ug Maku o4
HanoHa Ucc, a BpegHoCTu OTNnopHoCTU R ce Hanase y oncery:

Uce —U
O<Rs<Rg —£ B
ug —Upge
6. 3a Komno npukasaHo Ha cnuuu, nog
NpeTnocTaBkoM fAa cy mnosHaTe
BpeaHOCTU KapaKTepUCTUYHNX

napametapa TpaH3ucTopa, Kao U
BPEOHOCTW jeOHOCMEPHMX HamnoHa
KojuMa ce ocTBapyje nonapusauuja
€MUTOPCKOT M KOJIEKTOPCKOr cnoja
TpaHauctopa (Ucc > Upg > Uge),
oopeaunTu:

a) onwTe wm3pase 3a BPeaHOCTM OTMOpHOCTM Rz M Rc Koju oarosapajy
3aaTMM BpeaHOCTMMA CTpyje KonekTopa, |¢, n HanoHa uamely konektopa
n emutopa, Ucg, Kaga ce pagHa Tadka TpaH3MCTopa Hanasu y akTUBHO]
obnactu;

0) ©pojHe BpeaHOCTU oTNopHOCTU Rg 1 R, Tako aa HanoH Uce Byae jeoHak
nonoBmHM HarnoHa Ucc, npu cTpyju konektopa lc=10mA, ako je
Ucc= 10V, Ugg =5V, nojavare cTpyje oa 6ase go konekrtopa, S =100 un
WMHBEpP3Ha CTpyja 3acuhera Konektopckor cnoja lcgo = 1 A (t = 25°C).

PELLEHE

a) Ha ocHoBy 3agaTtux ogHoca BpegHocTn HanoHa Uggt, Ugg M Ucc, crneau
na je cnoj 6asa-emutop NPN TpaH3ucTOpa nonapucaH y OUPEKTHOM  CMepy
(Ugg > Uggr). TpaH3MCTOP HUje 3aKOYEH.

Y cknagy ca YCBOjeHUM
pedepeHTHUM cmepoBuMa
HasHa4YeHMM Ha cCcnvuu, a nog
NpeTrnocTaBkOM [fa pagHa Tadka
TpaH3uctopa Huje y obnactm
3acuhewwa (Ucg > Upgsa), Baxe
cnegehe jegHauunHe:
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Ucc —Relc—Uce =0, 1)
Ugg —Rglg —Uge =0, (2
lc=Blg+(B+Dlcpo- 3)

BpegHocT otnopHoctn Rc oppehyje ce nomohy jegHaunHe (1) n 3apaTte
BpedHOCTW HanoHa Ucg:

Re= Ucc |_ Uce .
C

Ha ocHoBy jegHauvHa (2) n (3) crnegun, Aa je 3a pgobujawe 3apaTe cTpyje lc
notpebHo na 6yne:

UBB - UBE
lc =@+ B)lceo
0) Ha ocHoBy 3agator ycrnoea, Ucg = %2 Ucc > Uger, Cneam a ce pagHa Tadka
TpaH3ucTopa y nocMaTpaHOM KONy Hanasu y akTuHoj obnacTtu: cnoj 6asa-emmntop
je nonapucaH y nposogHoM (Uge > Uggr), a cnoj konekrtop-6asa y HeENpoBOgHOM

cmepy (Ucg >0). To 3Haum ga ce npu npopayyHy Kosia Mory NpMMEHUTU U3BEeAEHU
nspasm.

Re= A

3a 3aparte 6pojHe BpegHocTu cTpyje 1 HamnoHa (Ic = 10 mA, Ucc = 10 V),
nobuja ce:

RC=UCC =5000Q.

2l ¢

Ha ocHoBy nopaTtka 0 BpeOHOCTU MHBEP3He CTpyje 3acuhera KONeKTopcKor
cnoja (Icgo=1 pA), 3akrbydyje ce Aa ce CTpyja MOXe 3aHeMapuTu y OOHOCY Ha
CTPYjY lc, Ka0 1 Ada je y nuTakwy repmaHumjyMcky TpaH3UCTOp, 3a koju ce 0bu4HOo
ycBaja Uge = 0,2 V. 3a 3agaTy BpPeAHOCT HamoHa mnonapusauuvje crnoja
©asa-emutop, Ugg = 5V, gobuja ce:

UBB _UBE

C

Rg = 48kQ.

IR

B

7. 3a Kono npukasaHo Ha  cnuum, +U
ogpeauTy nokasaTerbe OCEeTIbUBOCTU
cTpyje lc Ha npomeHe napameTapa
TpaH3ucTopa: HanoHa emutop-6asa, R
Ugs, WHBEpP3He CTpyje 3acuherba B Re
KonekTopckor cnoja lcgp WM nojavama
cTpyje og 6a3e oo konekropa, S
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PELLEHE

Ha ocHoBy jeaHaumHa: +U
lc=Blg+(B+Dlcgo. 1

U _UEB
I B =),

pobuja ce wu3pas 3a CTpyjy Konektopa
TpaH3ucTopa y NocMaTpaHoOM KOny:

1

:|RB Re [ Ic

lc=Blg +(B+Dlcgo =ﬂ%+(l+ﬂ)|0501

KOju nokasyje ga BpedHOCT cTpyje lc 3aBucKU, He camMO O HarnoHa Hanajaka u
OTNOPHOCTN y KONy, HEro N 04 CBOjCTaBa TpaH3UCTopa: nojavyaka cTpyje oa 6ase
OO KonekTopa, B, HanoHa emwuTop-06a3a nmpu pagy y akTtmBHOj obnactu, Ugg, m
MHBEpP3He CTpyja 3acuhera KoneKkTopckor crnoja | cgo. [okasaTters ocetrbmBocTU (S)
CTpyje KomekTopa Ha MpoOMeHe jedHOr O OBUX napameTapa pJobuja ce
andepeHumpamwem dyHkumje Ic(Icgo, Ues, f) kaga ce Taj napametap YCBOjU Kao
He3aBMCHO MPOMEHSBLUBA, [JOK CBE OCTafe BenuuMHe (nNapameTpu Kona)
nocmMaTpajy kKao KOHCTaHTe.

ol ¢ d ‘
= = - =f+1=2 4,
| CBO ol . dl 8O ,B,UEB_oonst ﬂ ﬂ

B

ol ¢ _ d ¢ _
B.1cgpo=const __R_B,

BB 9Ups dUpgg

U

Ugg —Ugg | _le-leeo _lc
— = *tlepp=——— ~

Cale  dic B
I cBo Vgp=const Rg B I

P o

8. Y Kony, npukasaHoOM Ha cnvuu, NpUMeEHeH je
CUNULMJYMCKN  TPaH3UCTOP 4uje je nojayare +U
cTpyje oa 6ase go emutopa, B, jeaHako 100.

3a Koje je HanoH mamelhy Komnektopa U emmutopa
jeaHak 6 V, npu HanoHy Hanajawa U=10V u
CTpYju KonekTopa jeaHakoj 1 mA.

a) Oppeantn 6pojHe BpeaHOCTU OTNOPHOCTU Ry 1 Rc D Rc
Rs

B
0) Ogpeontn notpebaH ycroB y norfneny ogHoca E
oTnopHoCTM Ry M Rc, Oa ce pagHa Tadka
TpaH3ucTopa He Hana3u y obnactu 3acuhemsa.
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PELLEHE

a) Ha ocHoBy ogHoca 3agaTux BpeaHocTh HamnoHa (0 < Uggr < U), 3akrbyyyje
ce pa je cnoj 6asa-emutop NPN TpaH3ucTOpa nomnapucaH y OUPEKTHOM CMeEpYy.
TpaH3NCTOp HUje 3aKo4eH.

Ha ocHoBy ycnoBa Uce = 6 V crieam aa je cnoj 6asa-konekrop je nonapucaH
y nHBep3Hom cmepy (Uce > Uge). TpaHsucTop Huje y 3acuhemsy.

CnpoBefeHa aHanu3a nokasyje ga ce, npu 3agatuMm BpegHocTUMma, pagHa
Tayka TpaH3nCcTopa Hanasun y HopMarnHoj pagHoj (akTuBHoj) obnacTu.

MaTtemaTtnykn Mmogesi nocMaTpaHor Kosia YMHe jegHavnHe:

+U
R
lc=plg+(B+D|cgo = Pl |:|R c
* Jlle
CpehuBateMm npBe jeaHaunHe gobuvja ce onwtu B
n3pas Kojum je oapeheHa BpegHOCT OTNOPHOCTU Re: —
UL Is E
R, =Y Yee _10V-6V_, o

lc 1mA

Ha ocHoBy apyre v Tpehe jegHaynHe cnegu:

_U-Use  jU-Uge 1010V-06V oo
I c 1mA

Re

0) PapgHa Tadka TpaH3McTOpa je y akTMBHOj] 06racTv Kada je eMUTOPCKU Choj
nonapucaH y npOMyCHOM, a KOMEKTOPCKM Yy HenponycHoM cmepy. 3a NPN
TPaH3MCTOP TO 3Ha4M Aa je HanoH Ucg NO3UTMBaAH:

Ucg=Ucg —Uge =U — Rclc —Uge >0,
oJakKne cregu:

I Bl B

Ha ocHoBYy npeTxofHux penauuja cneau AOBOSbaH YCMOB Aa TPaH3WUCTOp Y
nocmaTtpaHoMm Kony He Gyae y 3acuhetby:

Rg > ARc.
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9. 3a Kono npukasaHo Ha cnuuu, nog
npeTnocTaBkoM fga cy nosHaTe
BpeaHoCTU KapaKTepUCTUYHMUX

napameTapa TpaH3ucTopa, Kao W
jeOHOCMEpPHMX HamoHa KojuMa ce
OoCTBapyje nonapwusauuja eMUTOPCKOr
N KOMEKTOPCKOr Ccnoja TpaH3ucTopa
(Ucc > Ugg > Uggr) oapeanTu:

a) 0OHOC OTMOPHOCTU R U Rc Tako ga ce pagHa Tayka TpaH3McTopa Hamnasm
Y aKTMBHOj obnactu;

o) BpeaHocTn HanoHa Ucg u cTpyje lc npu 3agatum BpegHoCTUMa
napameTtapa kona: Ugg=5V, Ucc=10V, Rg =481 kQ; Rc = 4,42 kQ,
B =100, lcgo =1 nA (t = 250C)

PELLEHSE.
Cnoj 6asa-emuTOp  TpaH3ucTOpa
nonapucaH je y npOomnycHOM cmepy, -Ucc
HanoHoM Koju je Behu of HanoHa npara
Bofewa (Ugg > Uger). TpaH3ucTOp Huje e
3aKOYEH. Rc T
3a nocmatpaHo  KONo  Baxe Ry |8
jenHavvHe: -Ugg Uce

Ugg — Rglg ~Ugg =01
Ha ocHoBy npBe jegHaunHe ogpenyje ce u3pas 3a BpeaHOCT cTpyje Ig:

[ lJBB_UBE
B ™ RB '

Kaga ce pagHa Tadka TpaH3WcTOpa Hanasu y akTMBHOj obracTtu, ogHoC
cTpyja lg u Ic ogpeheH je dhopmynom:

lc=Blg+(B+Dcpo-
Ha OCHOBY Koje cnegu:

UBB_

U
Bt +(B+Dlcpo-
Rs

lc=48

BpeaHoCT HanoHa nameny konekTopa n emutopa ogpeheHa je nspasom:
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Uce=-Ucc +ﬂ%(UBB —Ugg)+ @+ B)lcgoRe -

a) [a 6u ce pagHa Tauka PNP TpaH3ucTOpa Hanasuna y akTMBHOj obnactu
notpebHo je aa cnoj konekrtop 6asa 6yae MHBep3HO nonapucaH. To 3Ha4yn ga mopa
Oyae ncnyweH ycroe:

Ucg=Ucg +Ugg =-Ucc + Relc +Ugg <0,

OOHOCHO!

Re < Ucc —Ues < Ucc —Uesr _ Rg Uce —Ugpr

lc Bl B Ugg—Ugg

Ha ocHoBy npeTxogHor pasmaTtpaka 3akibydyje ce [na je 3a pag
TpaH31cTopa Kao nojayaBaykor eneMeHTa JOBOSbHO Aa Y mocMaTpaHoMm Kony Gyae
NCMYH-EH YCIOB:

&> B Ugg —Ues '
Re Ucc —Ues

0) Ha ocHoBy 3apgate BpeOHOCTM MHBEpP3HE CTpyje 3acuhersa KONEeKTOPCKOr
cnoja lcgo = 1 NA, 3akrbyuyje ce fa je y nuTakwy CUINULMjYMCKU TPaH3UCTOP, 3a Koju
ce 0bunyHo ycBaja Uge =~ 0,6 V.

Ha ocHoBy npeTxofHO M3BeAeHOr ycrioBa 3akrbydyje ce Aa ce pafHa Tadka
TpaH3MCTOpa Hanasu y akTMBHOj obnacTu:

481 > 100 5-0,6 ,
4,42 10-0,6

LUTO 3HA4M Aa ce Mory NPMMEHUTU U3BEAEHMW 13pasun 3a BPeAHOCTH CTpyje:

Ugg —U -
lg = BBR °E - 54:1’6 mA =9,1pA ,
B

lc=PBlg+(B+D cao =914 pA+101puA =1,015mA ,

Ugg =Ugc —Relc=10V-4,42.1,01V =554V .
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10. Ha cnuum je ocHOBHa enekTpuyHa Lwema

nojayaBada HanoHa ca NPN-6unonapHum +Ucc
TPaH3UCTOPOM Yy CMOjy ca 3ajeaHUYKUM
€MUTOPOM. Re

AKO ce OTNopHUK Rc nocmaTpa Kao npujeMHUK un>0
curHana, a EpnujeB edekar ce Moxe
3aHeMapuTy, ogpeamTy onwTe u3pase 3a:

Uout

e nojavare CTpyje 3a mane curHane, A;
e ynasHy oTrnopHocT, Ry, 1
e ojavarbe HarnoHa 3a mMane curHane, A,.

PELWWEHE
+Ucc

Mojavarbe cTpyje 3a
Mane curHane aeguHucaHo
je nspasom:

Rc . . :
l|OUT:|C:|C+|c

iin=1ig=lg+ip — -
— UouT = Uce = Uce + Uce

o Blour _dic s
v .
Oiy Oig Uin = Uge = Ugke + Upe

lMonasehu og OCHOBHE jegHavMHe GMNonapHor TpaH3ucTopa:
ic=pBig+@1+ )l ceo.
nobuja ce:

A=5.

YnasHa OTnoOpHOCT OBOr nojayaBava, Rj,, jeaHaka je ynasHOj OTMOpPHOCTU
TpaH3nUcTopa Y Cnojy ca 3ajegHUYKNM EMUTOPOM:

_Oupy _ OUge  Upe

in = A - - T
O Oig iy
rae je r, AMHamMmn4yka OTNoOpHOCT croja 6asa-eMUTOp Npu AUMPEKTHOj Nonapusaumju.

lNojayake HanoHa 3a mane curHane geduUHMUCcCaHo je U3pasom:

A _uout__ RCic _ I:QCic _ RC ,B——g R
u = = Y SR
Uin Upe Fzlb Mz

rae je gm AMHaMMYKa NPoBOAHOCT NMpeHoca (TpaHCKOHAYKTaHca) TpaH3ucTopa:

Oic e

™ BUgg [Ucg =CONSt Uy
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Koja npukasyje 3aBWCHOCT Hau3MeHWYHEe KOMIMOHEeHTe CTpyje Konektopa oA
HansMeHU4YHe KOMMOHEeHTe HarnoHa 6asa-eMuTop.

Ako je B = 100, r, = 1 kQ, Rc = 10 k©Q, nojayare HanoHa, A,, jegHako je
1000 V/V.

MojayaBay HanoHa ca OwnonapHUM TPaH3UCTOPOM Y
crnpesn ca 3ajedHMYKMM eMuTopoM  (common emitter) mera
3HaK HauM3MeHMYHe KOMMOHEHTe CcurHana Koju nojayaBa
(vHBepTyjyhn nojayaBay). BpegHocT  nojavyaka 3aBuUCKU 0f
BpeAHOCTW NapameTapa TpaH3ncTopa,

11. Ha cnuuu je npukasaHa npUHLMNICKA
enekTpuyHa LemMa nojayaBaya HarnoHa ca
NPN-6unonapHMm TpaH3UCTOPOM Y CMojy
ca 3ajeAHNYKNM EMUTOPOM.

Ako ce oTnopHuK R nocmatpa kao
npujemMHUK curHana, a EpnujeB edekat ce
MOXe 3aHeMapuTu, OoApeauMTu  OonwTe
nspase 3a:

e ynasHy OTrnopHocCT, Ry, 1
e rojayatbe HamoHa 3a marne curHane, A,.

PELLEHE
U, U

Rp=—1"=—""=Rg+r, Ry,
lin  Ip

Au=uout=_ RCic' - RC ,65— &
Uin (Rg +1,)ip Rg +1, Rg

12. Ha cnuuu je npukasaHa OCHOBHa Llema
nojayaBavya HanoHa ca PNP-6unonapHum
TPaH3UCTOPOM Yy CMojy ca 3ajegHUYKOM

6asom. Ui UouT
Ako ce oOTnopHMK R nocmatpa kao
npujeMHUK curHana, a Epnvjes edekat ce R
MOXe 3aHeMaputu, OoApeavMTu  OonwTe c
n3pase 3a:

-Ucc

e rojavarbe CTpyje 3a marne curHane, A;
e ynasHy OTMOPHOCT, Rjy, 1
e rojayare HanoHa 3a marne curHane, A,.
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PELLEHE
lin e 1+ 8

RinzL'ji: Lfeb =|"e,
lin le

p Yo _Rele Re  Re fp _Re .
U, lele le r. 1+ 1,

13. Ha cnvum je npukasaHa nNpUHUMNCKa
erekTpuyHa Lema nojayaBaya HanoHa ca
NPN-6unonapHum TpaH3UCTOPOM Yy CMojy +Ucc
ca 3ajeAHNYKNM KONEKTOPOM. uin < Ucc

AKO ce OTNOpHMK Rg nocmatpa Kao Uout
npujeMHuK curHana, a Epnmjes edekat ce

MOXe  3aHeMapuTu, OoApeauTu  OonwTe Re

uspase 3a:

e rojavare CTpyje 3a marne curHane, A;
e yrasHy OTMNopHOCT, R, n

e rojayaH-e HaroHa 3a Marne curHane, A,.

PELLEHE

Ha ocHoBy jegHauuHe: i = is= Lt i +Uce
ig=+p8)ig+!cgo), o

Un=Ug=Ug+ Uy

Uout = Ug = Ug + Ue

cnegu: _ _ _
Re l lour =lg=1lg+le

diour _dic o

IN B b
Y OKONMUHW MUPHE pagHe Tayke TpaH3uCTopa MOXe ce cmaTtpaTty ga ce
HanoH 6a3a-eMuUTOp He Mewa. To 3Haum ga ce (mane) nNnpomeHe HamnoHa 6ase
MpeHoce ce Ha NMPOMEeHe HamoHa emuTopa. HanameHudyHa KOMMOHEHTa W3nasHor
HamnoHa jegHaka je Hau3MeHWYHOj KOMMOHEHTW ynasHor HanoHa. Nojayare HanoHa

je jeaHako jeguHuLm:
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3a ynasHy OTNOPHOCT BaXW:

ouy du. R.ai
R,=28 M _Tede _p A _R (144).
Oig Oig Oig

MojayaBay ca ca GunonapHUM TPaH3UCTOPOM Yy cnpesu
Cca 3ajeJHUYKMM KOMEKTOpOM [ernyje Kao OABOjHWM CTeneH
(6bacbep) koju oppaja onTepeherwe oa u3Bopa curHana Uix(t).
Yna3Hu HanoH ce npecnukasa Ha u3nas (emitter follower), anu je
OTMNOPHOCT, KOjOM je U3BOp curHana ontepeheH, 3a caktop 1+
Beha o OTNOPHOCTU y KONy emuTopa.

14. Kono npukasaHo Ha cnvun je +Uper
HamMmeHEeHO 3a yobnunyaBawe
uMnynca npaBoyraoHOr TanacHor
obnuka. Oppeantn notpebHe =
yCrioBe Ja  HamnoOHCKM  HMBOMU
u3nasHor curHana He 3aBuce of
HaMOHCKMX HMBOA curHana nobyae. J_LRB to
MpumenseH je CUNTNLMYMCKU u,
TPaH3MCTOp Yuje je nojayame cTpyje
on 6Gase po emutopa, B, jenoHako
200.

PELUEHE

TpaHauctop TpeGa aa Gyae 3akoueH kafa je Ha ynasy HM3aK HanoHCKW HUBO
UMMYrcHOr curHana, U, :

U, < Uggr,

roe je Uger HamoH npara Bofewa cnoja 6Gasa-emutop. BMCOK M3nasHM HMBO
n3nasHux umnyrnca je Taga jegHak:

Uon = Urer = Rcl L,
roe je || cTpyja koja “uypu” (leakage current) Kpo3 3aKO4YeH TPaH3UCTOP.
TpaHaucTop Tpeba fa 6yae y sacuhewy Kaga je Ha ynasy BMCOK HarnoOHCKU

HMBO Uy.
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UoL = Ucesat -

[a 6u pagHa Tauka TpaH3ucTopa 6una y obnactm 3acuherwa Tpeda ga 6yae
UCMNyH-EH YCIOB:

|
lg > 70 OAHOCHO:

UH _UBE > UREF _UCEsat
RB ﬂRC

roe je Ucgse HAMOH KOMNEKTOP-eMUTOP TPaH3UCTOpa y CTawy 3acuhemsa.

Ha ocHoBy npeTxoaHog pa3MaTpara criey OOBOfbaH yCroB Aa TPaH3UCTop
y nocmaTpaHom Kony Gyae y sacuhetby, 6e3 063vpa Ha CTBapHy BPEAHOCT HaroHa
Koju MpeAcTaBrba aMnnuTyay ynasHux umnyrca:

; U
min U|H _UBE H YJIA3

Re < BRc u)

u REF — u CEsat

TanacHu obnuum curHana Ha User
ynasy W wusnasy nocmaTtpaHor kona U
npuKasaHu cy Ha cnuuu. Uo——

MocmaTtpaHo kono npeacTaBrba
NOMMYKM UHBEPTOP

]

UoL

15. 3a Kono, nmpukasaHo Ha CnvuW, OAPEeaAUTU +U
BpegHOCT HarnoHa m3Mmehy Komnektopa M emuTopa Re
Koja ogrosapa 3agaTum BpegHocTMMa napameTapa
Kona:

u=10V,

B =99,

lceo = 1pA; Re
Rs =100 kQ,

RC = RE =2 kQ.

PELLEHE

Cnoj 6asa-emuTOp TpaH3UCTOpa Yy MOCMATPaHOM KONy je [OUPEKTHO
rnonapwucaH, a HanoH konektop-6asa je Behu og Hyne. Cnegu ga TpaH3MCTOpP Huje
3aKoYeH, HUTU je y 3acuhery. MaTemaTnykm Mogen OBOr Kora YMHE jegHauunHe:
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Rg=100kQ | Rc=2kQ

Uce =Rglg +Uge,
U=(Rc+Rg)lg+Uce,

le=@Q+8)(lg +1cpo)-

Ha ocHoBy 3agate BpedHOCTUM MHBEpP3HE CTpyje 3acuhersa KONEeKTOPCKOr
cnoja (Icgo=1 pA), 3akrbyyyje ce fa je y nuTawby repMaHujyMCcku TpaH3uCcTop, 3a
Koju ce ycBaja Uge = 0,2 V.

Oa 6u ce ogpeamna BpeaHoCT HanoHa Ucg NpUMEHOM Apyre jedHauunHe,
noTpebHo je oapeanTn BpegHocT cTpyje lz. Ha ocHoBy apyre u Tpehe jegHaumHe
cnegu:

U-(Rc+Re)lg =U—-(Rc+Re)1+B)(Ig +1cpo)-
CpehuBarem ce nobuja n3pas 3a BpegHocT cTpyje lg:

| 2Y=Uce _U-Uge ~(1+S)(Rc +Re)lceo _
B Rg Rg +(Rc + Rg)(1+ B)

— — . . 3 -6
_10-0.2 ioo 4.10 12 X=18,8pA.
100-10° +4-10010° Q

Uce =Rglg +Uge =10010° Q-18,8-10° A+0,2V =2,08V .

16. 3a KOMo nMpuKasaHo Ha cnvuu, nopj
NpeTnocTaBkOM [a Cy Mo3HaTe BPeaHOCTU
HanoHa Hanajakwa, U, oTNopHOCTM Rg, Rc 1
Rg, KAa0O U KapakTepUCTUYHMX MapameTapa
TpaH3ucTopa, oapeauTu onwTu wuspas 3a
BPEeAHOCT Mnoka3aTerba OCeTIbMBOCTU CTpyje
KornekTopa Ha npomeHe HamnoHa
6asa-eMunTOp TPaH3UcTopa.

PELLEHE

MaTemaTtunykn Mogen oBor Kona YnHe je,El,Ha‘-MHeZ

Uce=Rglg +Uge,
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MNpu  aHanusnm  OCeT/LMBOCTU  CTpyje
konekropa, lc, Ha npomeHe HanoHa 6a3a-emuTop,
Uge, VMHBEp3Ha cTpyja 3acuhera KOMEeKTOPCKOr
cnoja, | cgo, MOXE [a ce 3aHemMapu:

lc=PBg-

OproBapajyhom cmMeHoMm y Tpehoj jeaHayvmHu
nobuja ce :

OAOHOCHO:
Rg +(Rc + Re)(B+D) '

Is

Ha ocHoBy onwTer uspasa 3a cTpyjy 6ase Moxe ce u3apadyHaTu nokasaTterb
0CEeTIbMBOCTH CTPYje KoSleKTopa Ha NpoMeHe HarnoHa 6asa-eMuTop:

_ ¢ _p
Uge _aUBE ,B,ICBO=oonst_ aUBE Bl cgo=const *

3a nocmaTtpaHo Kono Baxu:

L B
BE  Rg+(Rc+Rg)(B+1)

Sy

17. Y «kony, npukasaHoM Ha cnuiuu, MosHate cy
BpeLHOCTU KapaKTepUCTUYHUX napametapa
TpaH3uctopa (nojadyarkbe cTpyje on 6Gase pfo
KonekTtopa, B, HanoH wu3melly Gase u emwutopa
TpaH3ucTopa Npu pagy y akTnBHoj obnactu, Ugg, 1
WHBEp3Ha CTpyja 3acuhera KOMEeKTOpCKor croja
lceo), BPEOHOCT HamoHa Hanajawa, U > 0, un
BPEe4HOCTWN OTMOPHOCTU OTNOpPHUKA, R, Rg 1 Rc.

Mog npetnoctaBkOM da Ce pagHa Tadka
TpaH3uCTOpa HanasM y HOpMarnHoj  pagHoj
(akTnBHOj) obnacTu:

a) OApeanTy ONWTK M3pas 3a BpegHOCT CTpYje KonekTopa;

o) O4penuTM nokasaTerb OCET/bMBOCTM CTpyje KOMNekTopa Ha npoMeHe
WHBEpP3He CTpYje 3acnhena KONekTopcKor cnoja, |cgo.
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PELLEHE

a) Y cknagy ca oO3Hakama HasHayeHUM Ha Cnuuu, MatemMaTudku MoJen
nocmaTpaHor Kofa YMHe jegHavnHe:

lc=plg+1+8) co 1)
Rlg —Uge =0 )
leg=Ir+1p 3)
I=lc+lca (4)
Uc—Rglcg —Uge =0 ©)
U-Rcl-Uc =0 (6)

CmeHoM npomMeHrsuBux g u Ig u3 jegHaumHa (1) n (2) y jegHadnHy (3), a
noToMm Y jeaHaunHy (4), nobwja jy ce nspasmu 3a ctpyje lcg 1 l:

ICB=I_C_1+ﬂ ICBO+UBE
B B R

IC_1+,BI Uge

I=1lc — lceot——
B B R

Ha ocHoBy neTe u WwecTe jeaHa4ynHe BaXu :

| U | U
U—RC(IC+7C—%ICBO+%]=UBE+RB(fc—l;’B | cso + ;EJ.

CpehumBarbem nocnenme jeqHavmHe:

R R R R
U-Upe| Res1e e | hr M8 ara BB =1 RB v e |
R R B B B B

[ionasu ce o TpaXkeHor uspasa 3a cTpyjy I¢:

U_Uo|1. RetRe
g U R ) (Re+R)A+p)
c Rg + (1+ B)Re Rg +(1+B)Rc %%
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0) [obujeHn n3pas 3a cTpyjy |c Nokasyje ga oHa 3aBUCKM He caMO O HamnoHa
Hanajara M OTMOPHOCTM Yy KONy, HEro W Of CBOjcTaBa TpaH3MCTOpa: Mojayana
cTpyje og 6ase Oo komektopa, B, HanoHa 6asa-emMuTOp MpY pagy y aKTUBHO]
obnactn, Ugg, M MHBEpP3HE CTpyja 3acuhera KONeKTopckor cnoja | cgo.

MokasaTerb OCETI/bMBOCTM CTpYje KONEeKTopa Ha NPOMEHE jedHOr o OBMX
napameTtapa gobuja ce gudepeHuuparwem dyHkumje | (U, | cgo, Ugg, f) kaga ce Taj
napameTtap YCBOjU KaO HE3aBUCHO MPOMEHSbMBA, AOK CBM OCTanu napameTpu y
KONy nocMaTpajy Kao KOHCTaHTe.

OcCeTrbMBOCT Ha NPOMEHEe MHBEpP3He CTpyja 3acuhera KONeKTopcKor croja
| cgoOOpPENEHa je nspasom:

_al¢ _(Rc +Rg )+ 5)
lcBo Ol cgo Uge . B=const Ry +(1+B)Rc

18. 3a «konmo npvkasaHO Ha cnuuwn, nog
npeTrnocTaBkOM [Ja ce WHBep3Ha CcTpyja
3acuhera KonekTtopckor cnoja lcgo MOXe
3aHemMapuTu, Kao 1 fa ce MUpHa pajHa Tadka
TpaH3uCcTOpa Hanasn Yy HOpMarHOj pagHoj
(akTnMBHOj) oGnacTn, oapeauTy OMWTK u3pas
3a BpeaHocT cTpyje lc.

PELLEHE

a) Y cknagy ca o3Hakama Ha3HayYyeHuUM Ha
cnvumn, 3a 4sopoBe B u C Baxe cnepehe
jedHa4mnHe, HanuncaHe npema npBOM
Kupxodosom npasuny:

1) l,=1;+1g (4BOp B),

2) lg=lc+1, (uBop C).
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Mpema gpyrom KupxodoBom npasuny
Baxe crnegehe jegHauvHe:

(neTrea emuntop-6asa),

(4) U—UEC—R3I3=O
(neTrba eMUTOp-KONEKTOp),

Kao v jegHaymHa:

(5)  Ugc—Ryl,-Ugg =0

(neTrba emuTop-06a3a- KONeKTop).

C obanpom aa ce, npema npeTnocTasum, pagHa Tayka TpaH3UcTopa Hanasu
Yy HOpMarHoj (aKTMBHOj) paaHoj obnacTu, Baxu:

lc=PBlg+1+pB) cgo =Plg.

O[HOCHO:

|
(6) |B=7C.

Ha ocHoBy jegHauunHe (3) cnegu:

| _Ugg
1=
Ry

Ha ocHoBy jegHauuHe (1) n NpeTxoaHe jeaHa4vnHe criegu:

U
|2=|B+ EB.

Ha ocHOBY jegHauunHe (2) n NpeTxoaHe jeAHaunHe Ccriegu:
u
lg= |c+|5+%,OAHOCHOZ

I U
|3=|C+_C+ﬂ_
R

Ha ocHoBy jegHaymHa (4) n (5) cnegw:

161



Ilemap bowrsaxosuh

Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

O[HOCHO:

| u lc U
Rf{lC =t EBJ:UEB + RZ(—°+£

B R

CpehuBateM nocrnegme jegHavmHe:

R R R R
U —UEB(—3+1+—2J = |C(—2+ R3+—3j :

Ry Ry B B

[l0ra3v ce 40 TpaxeHor uspasa 3a cTpyjy lc:

le

=B

R, +R
U _UEB[]-"'ZS]
1

R, +(1+ B)R,

J.

19.

3a Kono npukasaHo Ha cnuiuu, nopg
NMpeTrnocTaBkOM [Ja Ce WHBep3Ha
CTpyja 3acuher,a KONMEKTOPCKOr croja
lceo MOXe 3aHemapuTu, kKao U ga ce
MUPHa padHa Tayka TpaH3ucTopa
Hanasm y HopMarsHoj pagHoj (aKTUBHO))
obnactu, ogopeaunTu nokasaTerb
OCeTrLUBOCTU CTpyje |lc Ha npomeHe
HanoHa Ugg.

PELLEHE

a)

lMocmaTtpaHo Kono ce MoXe NpeacTaBUTU eKBMBaNieHTHOM LUEMOM Koja je
npuKasaHa Ha crvuum.

[,=1,+1g Is=l+Ic=11+1p+lc

oA
Rs

B — ¢
1
R>
I Ig lc
E

Ha OCHOBY OaTUX NPETNOCTaBKN BaXe cnepehe je,El,Ha‘-II/IHeZ
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| lc | _ Uge
B — ) 1= 1

B Ry

Uge =U-R3(l1+1g+1c)-Ra(l1+13),
13 Kojux crneau:

UBE UBE
+ 1 +6| —-R + | .
Rl B B) 2( R]_ B)

Uge =U — Ry(

CpehuBarem ce gobuja:

U-Uge (1+ R2+R3J
| B = R2 N (1+ B) R: , 04aKkne cneagn n3pas 3a Cprjy KoneKkrtopa:
U-Uge (1+ R2+R3J
le=b—%, +(1+B)R:

OudepeHumparem fobujeHor mspasa no HanoHy Ugg Kao NPOMEHIbUBO]
BENMYMHKU Jobuja ce:

1+m
A R,

Vs " oUgs R, +(1+P)Rs

20. 3a komno npukasaHo Ha crnmum, +U
a) noa npeTnocTaBkOM Ja Ccy nosHaTte R
BpPeQHOCTU HaroHa Hanajatsa, U, Rs c
otnopHoct™M Rg, Rc M Rg Kao wm
KapaKTepUCTUYHMX napameTtapa
TpaH3ucTtopa (nojavyare ctpyje on 6ase no Uce

KornekTopa, 4, HanoH nsmefy 6ase 1 emutopa

TpaH3ucTopa npu pagy Yy akTuBHOj obnactu,

Uge, W WHBEp3Ha cCcTpyja 3acuhena Re
KONEeKTopcKor cnoja lcgo), 0ApEeanTV OMNWTK

n3pas 3a BpegHocT cTpyje Ig.

6) n3payyHatu 6pojHe BpegHocTM HanoHa Ucg M cTpyje | npu 3agatum
BpeAHOCTMMa napameTapa nocmaTtpaHor kona: U=10V, (=99,
ICBO =1 MA, RB= 100 kQ, RC = RE =2 kQ.
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PELLEHE

a) MeTematnyku mogen npuKasaHor Kosmna 4nHe je,El,Ha‘-IMHeZ

U=(RC+RE)|E+UCE- 2
Uce =Rglg +Uge- (3

Ha ocHoBy ogHoca HamoHa Yy
nocmatpaHom kony (0 < Uge , 0 < Ucg) cneamn
[a TPaH3UCTOpP HUWje 3aKoYeH, HUTU je Yy
3acuhemy:

le=(B+D(Ig +lcpo)- (4)

M3 npeTxogHuX jegHadvnHa crnegu:

_ U-Uge —(B+D)(Rc +Re)l cpo
Rg +(Rc + Re)(B+D) .

I

0) Ha ocHoBy 3apgaTe O©OpojHe BpPeAHOCTM WHBEpP3HE CTpyje 3acuhemna
KOneKTopcKor cnoja, |cgo, 3aKrbydyje ce Aa je TPaH3MCTOp repmMaHujyMcKu, 3a Koju
ce MoXe YCBOjUTW Aa je Y akTMBHOj obnacTtn HanoH 6a3a-emutop, Ugg, NpMBRnXHO
jeaHak 0,2 V. OpgaTne cneau:

3 -6
IB=10 0,2 i00410 12) X=18,8uA.
100-10° +100-4-10 Q

BpegHocT HanoHa Ucg ce nspadyHasa 13 jeaHaduHe (3):
Uce = (100-10°Q) (18,8-10°A)+ 0,2V = 2,08 V.
Ha ocHoBy jegHauunHe (1) cneam:

le = 100 -(18,8+1) pA = 19,8 mA,
le= I - Ig = (19,8 - 0,0188) mMA= 18,7812 mA.

NMPOBEPA

Ha ocHoBy jegHauunHe (2) crneaw:

Ueg =U—(Rc+Rg)lg =10V-4.10°0Q-19,8mA =2,08 V.
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3 Bunonapnu mpansucmopu

21. B3a nojayaBay HanoHa ca ©GunonapHum

TPaH3UCTOPOM Yy CMOjy ca 3ajeQHNYKUM R *+Ucc
KOMIeKTOpOM, oA MpeTrnocTaBkoM fJa ce
pagHa Tayka TpaH3aucTopa Hanasum y Uit Uour(t)

HOpMarnHoj pagHoj (akTuBHOj) obnacTtw,
oapeauTV onwTe wm3pase 3a nojadare
HanoHa, A, ynasHy, Ry, ¥ un3nasHy
OTMNOPHOCT 3a Marne curHane, Ryy.

Re

PELUEHE

EkBMBaneHTHa wWemMa nojayaBa4a, Y KOjOj je mnojayaBayku enemMeHT
(TpaHsucTop) 3amereH oarosapajyhum xmubpugHom n—MoAenoM 3a mMane curHane,
npvkasaHa je Ha cnuun. BenuumHa Ui(t) npegctaBiba HAM3MeHUYHY KOMMOHEHETY
HanoHa Ujn(t). HanoH Ucc je cTanHa BenuuuHa, na je y ekBuBaneHTHOM Kony 3a
Marne curHane KonekTtop TpaHauctopa (tadka C) cnojeH ca macom.

R +Ucc

uin(t) Uout(t)
Re

lMojayatbe HanoHa 3a Mane curHane, AedUHUCAHO je KOMNYHUKOM
HaM3MEHNYHNX KOMMOHEHTW MU3ITa3HOr U yNnasHor curHarna:

BpegHocT ynasHe cTpyje, i, = ip, 0gpeheHa je jegHaumHoOM:

Ui, —U

in out
| =, (1)
b Rg +r1,
MpumeHom TeBeHeHOBEe Teopeme nocMaTtpaHoO KOJl0 Ce MOXe

TpaHcdopMuMcaTHh Y KOO Koje CaipXu camo jefHY NeTrby.
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f+Rs E Rr

HanoH ue ogpenheH je nspasom:

R Rg +r .
Uout = Uy, ST fRriy,  (2)
Rg+r,+R; Rg+r,+R;
Rer
Ry = Re|r —_Ece
e Re +lce

Ha ocHoBy jegHauunHa (1) u (2) cnegmn

Ry ) Rg +r,

- R+i, , OAHOCHO:
Rg +r, + Ry RB+r,,+RT’BTb A

ib(RB +I‘”)= Uin —Ugyt = uin(l_

: Rg +r Rg +r .
iv(Rg +r,)=u z__. z i
o(Re +17)=Up Rg +r, + Ry RB+r,,+RT'BRTb

Cpehusarem ce nobujajy onwty u3pasu 3a Bpe4HOCT ynasHe CTpyje y 3aBUCHOCTU
o[ ynasHor HamnoHa:

: Uin
o = Rg+r, +Rr(1+ )’ G

1 nypas 3a BPEHOCT M3MNa3HOor HaMoHa Uy

(1+ )Ry u @)

Up = ,
T RgHr, +(1+ )Ry "

Ha ocHoBy jeaHauuHe (3) cnegu v3pas 3a nojayvake HanoHa nojavyaBava
HamnoHa ca GunonapHNM TPaH3UCTOPOM Y CNPEe3un ca yajeAHUYKMM KONEKTOPOM, A e:

Uow __ (4BRr  _ 1 o
u Rg +r, +(1+ SR 1+& '
(1+ :8) RE "rce

A, =

in
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3 Bunonapnu mpansucmopu

BpeaHocT nojavawa A, je mawa of jeaaH. Y yobuyajeHum ycnosuMma paga
je Rg +r, << (1+ B)R;, na ce moxe cmaTpaTtu [a je rnojavyare HanoHa rojavasaya

ca GunonapHMM TPaH3UCTOPOM Y CMpe3n ca 3ajeJHUYKMM KONEKTOPOM jefHaKo
jeavHuUN.

Ha ocHoBY jeaHauuHe (4) crneam u3pas 3a ynasHy oTnopHOCT:
u.
Rin ===z + Rr(1+ ) = (1+ B)(Te + Rr) = (1+ A)(re + Rerce)
in

roe je re YyHyTpalwka OTNOPHOCT €MUTOPCKOr cnoja (3a mane curHane),
rnocMaTpaHa ca cTpaHe emuTopa:

r ube= Iz
i, 1+p

Y NpakTUYHUM peLlewnMa je ro << Rg << .., 0fakKmne cneau:

Rln - RE (1+ ﬂ)

M3pa3s 3a BpegHOCT M3ra3Hor HanoHa (4) Moxe fa ce npeactaBun y obnumky:

u Rr o RE”rce u
out = RB + r 'R in RB + I’” 'R ”r in»
a+p) 7 (1+p) e

KOjeM oaroBapa ekBMBare€HTHO KOJ10 NMpuKa3aHo Ha CIlnun.

=1 R
L f
Y Rg+r, R T ¥ { RB+r ! R T '
2 T Uout 1 1 g Uout
1+ B) o (1+8) i 3
i
J

<—

Ha ocHoBy oBako TpaHCopmucaHe eKBUBaSIeHTHe Lweme 3akibydyje ce Aa
je usnasHa OTMOpPHOCT mocMaTtpaHor Kona, R,: oapefheHa napanerHom Be3om
OTMOPHOCTM Re U M3nasHe OTMOPHOCTU MojaYaBada ca TPaH3MCTOPOM Y Criojy ca
3ajeAHNYKUM KOMEKTOPOM, R

Rout = Roc ”RE )
roe je:
R, = || Rg+r1, RB +1,

°e|| 148 ~ 1+p8
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R
Rout =Tce " Re ﬂ

Rg +r1,
_ (1+ﬂ) ”rce”RE !

Rg +r,

(1+5)

e in

EkBMBaneHTHO Koo nojavasava ca bunonapHum
TPaH3UCTOPOM Y CMOjy ca 3ajeQHNYKMM KOSIEKTOPOM

HAMOMEHA 1

M3na3Ha oTNOPHOCT TpaH3WcTopa Y Crojy ca 3ajefHUYKUM KONEKTOPOM, Ry
MOXe Ja ce ogpenM Kao KONMWYHWK U3nasHor HamoHa HeonTepeheHor nojavaBaya
(HamoH npasHoOr XxoAda, Ue,) M W3nasHe CTpyje Npu KpaTKOCMOjeHWM W3nasHUM
NpUKIbYYUMMa nojadaBaya (CTpyja KpaTKor cnoja, ies):

R ueo

oc =
|

es
Ha ocHoBy jegHa4uHe (4) 3a npasaH xo4 (Re = «) cnegu:

1+ B)ree

eo = Rg +1, +(1+ B)lce in -

Ha ocHoBy jegHa4uHe (3) 3a kpaTak cnoj Ha nanasy (Re = 0 = Ry = 0) cnegw:

i - Un
T R+,
Rg +r,
R = ueo — ueo — (RB +r7r)rce — 1+ﬂ c — RB +I’” "I‘
¥ s (4Blibs Rg+1;+(1+B)ee Rl +p
+5
HAMNOMEHA 2

Mana3 3a wu3nasHy oTtnopHocT R, MOXe pda ce ogpean Ha OCHOBY
nojegHoCcTaBrbeHe aHanuse, 6e3 pellaBaka jeAHauYnHa Koje NpeacTaBrbajy NoTnyH
MaTeMaTuU4ku Mogden nocMaTpaHor Kona.
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3 Bunonapnu mpansucmopu

AHanusa ce 3acHuBa Ha cnefehem pasmaTpamy:
o Kapa Rg —, nojayaBady je HeonTepeheH (MpasaH xoa) cTpyja 6ase je
jenHaka Hynu. N3nasHun HanoH je jegHak ynasHoM Harnory Uin.

) Kana je wusnas y kpatkom cnojy, cTtpyja 6ase je oppeheHa
OTnopHOCTUMAa Rg M I,

+Ucc R *Uee
Rs u
n
Uin i
e i
oapefhuBame CTpyje KpaTKor cnoja
oppehvBare HanoHa npasHor xoaa (Ues = 0)
ibo=0
L(J::=Ui1 ies=(1+ﬂ)ibs=(1+ﬂ) Hin
Rg +r1,
R :ueo _ Uin — RB+rrc
oC .
u.
e ep o P
Rg +r,

22. Ha cnuum je npukasaH nojayasay
HanoHa ca BunonapHum
TPaH3UCTOPOM Y CMOjy ca 3ajeaHNYKUM
konekTopom. [log npetnocTaBkom Aa
je KanauuTMBHOCT KOHAeH3aTopa 3a
cnpery, Cgz n Cg, JOBOJBHO BenNuka aa
ce y pagHoM oncery y4yecTaHoCTu
ynasHor curHana HuxoBa peakTaHca
MOXe 3aHemMapuTu, oapeauTu OnwTU
n3pas 3a nojavar-e HaroHa.

PEWEHE

AKO ce pagHa Tayka TpaH3UCTopa Hamnasu Yy HOpMallHOj pafHoj (aKTUBHO))
obrnacTtu, NOTNYHO €KBMBANEHTHO KOMO NnocMaTpaHor nojadyaBaya nNpukasaHo je Ha
cnuun. Y cknagy ca nornasHoMm npeTnocTaBKOM, Y pafHOM OMNcery y4yecTtaHOCTH,
KoHaeH3aTopu Cg 1 Cg npeacTaBrbajy KpaTak cnoj.

Re B Iz E




Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

HakoH nojegHocTaBrbuBamwa, gobuja ce Mpexa Koja cagpxu camo [Be
NeTrbe Kao LTO je TO NPUKa3aHo Ha Cnnuw.

Ree B Iz E

Rge = RGHRBlHRBZ

_RufRe  _ Ree
I RG+RB1HRBZ ' Rg

Ree = REHrceHRL

3a Komno Baxe jefHa4vuHe:

u—u
U, = Regie = (14 B)Regip, U iy =——>—.
[o] EE'e ( ﬂ) EE'b b RGE"'r”
Ha OCHOBY KOjUX Creau:
Rae
iy = ! = Re u
b — - i
Roe +1, +Ree(1+ )  Rge +1, +Ree(1+5)

_ (1+ B)Ree Ree
? Ree +1, +(1+ f)Ree Rg a

Mojayare HanoHa jegHako je:

Yo _ (1+ B)Ree Rae
U Rge+r, +(1+ B)Ree Rg

A, =

u

Y npakTU4HUM peluewnuma 06M4HO BaxK: Rg << Rgi, Rpo M Rp <<, RL

_ (1+ B)Re
Y Rg+r, +(1+B)R:

23. Ha cnvum je npukasaHa npuHLMMICKa

erneKkTpuyHa Lwema nojayaBava HarnoHa +Ucc

ca NPN-6unonapHum TpaH3MCTOPOM Y

Crojy ca 3ajeQHNYKUM EMUTOPOM. Rc )
Uo

a) Oppeoutn onwiTu nspas Kojum je
ogpeheHo nojayakwe HamnoHa 3a
mMarne curHare.

0) OpapeanTty onwTn M3pas Kojuma je
ogpefieHa wu3nNasHa OTNOPHOCT
OBOr Kona.

U (t) Rs
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3 Bunonapnu mpansucmopu

PELLEHE

AKo ce pagHa Tayka TpaH3uCTopa Hanasu y HOpMarHoj pagHoj (akTUBHO))
obrnactn, ekBMBarieHTHa LlemMa OBOr MojayaBada, 3acHOBaHa Ha XMOpPUOHOM
T-MOAeny 3a Mane curHare, npukasaHa je Ha cnvuu. BenmumHa Ui(t) npeactasrba
HaU3MEeHNYHY KOMMOHeHeTY HanoHa U(t). HanoH Uqc je cTanHa Benn4ynHa, na je y
€KBVBarieHTHOM KONy 3a Mare curHane ogrosapajyhu kpaj otnopHuka R cnojeH
ca Macom.

+Ucc

Re
Re | | uol®) i
ur () Re b e B Fee Rc

MaTemaTtunykn Mogen oBor Kona YnHe jeﬂHa‘-MHe:

Uo =Uc =—fi} '(rce"RC)=_ﬂib ‘Ree
_ Ui

C Rg+r,

Ha OCHOBY KoOjux creau:

iy

Uo =~ 'ﬂu'z—ﬂ-—rce"Rc U;, OAHOCHO
[0} RB+r” 1= RB i’
A =u_°=_ . rce"RC ~_ _rce"RC
T Rg+r, Ry

Mojauare je HeraTmBHO. [NojayaBay HanoHa ca TPaH3UCTOPOM Yy CMojy ca
3ajeaHVYKMM emuTOopoM “0bphe dhasy” curHana koju ce nojayasa.

ManasHa oOTNOpHOCT ce «— i
MOXe oApeauTM  CcUumynaumjom
cTakba y Kony kaga je nobyaa iy=0
(HamoH U;) jegHaka Hynu, a Ha M oe Re
n3nas kona je MpuKrby4yeH U3Bop
WCMUTHOT HanoHa U. {7 -

Rout = ui_o =R; "rce :
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24. Ha cnuum je npukasaH nojadaBsad HanoHa ca +Ucc
OvnonapHUM TPaH3WCTOPOM y CMojy ca
32jeHNYKMM EMUTOPOM. Re
a) Hauptatm nuHeapmsoBaHy CTaTUYKy Uc
KapakTepucTuky npeHoca, Uc(Ug).
0) Oppeantn wnspas kojum je opapeheHo Us
nojadyake HafnoHa 3a Marne curHane.

PELLEHE
a) NuHeapun3sosaHa KapakTepucTuka
npeHoca, Uc(Ug), Npukasana je Ha crnvum. Uce - Relu

Pasnukyjy ce Tpu obnactm paga
(cTawa y nocmaTtpaHoM Kony), Y 3aBUCHOCTHU
o[, BPE4HOCTU ynasHor HamnoHa. Ucesa

UBET UBEsat

0 Kapga je ynasHu HanoH MamwK o4 HanoHa npara Bofewa cnoja 6asa-emutop
UgeT, TPAQH3UCTOP je 3aKo4veH. M3nasHu HanoH je jeaHak:

Uc=Ucc—ReliUg SUggr,
roe je I, cTpyja uypewa TpaH3ucTopa y HeNnpPOBOAHOM CTamY.

O Kapa je ynasHu HanoH Behn of HanoHa Uggsy, PaiHa Tayka TpaH3ucTopa ce
Hanasn y obnacTtu sacuhema:

Uc =Ucesat ;Ug 2 Uggsar -
rae je Ucess, HAMoH KONEKTOP-eMUTOP TPaH3UCTOPa Y CTarby 3acuhersa.

O Kaga je ynasHu HanoH Ug Behn of HanoHa Uger U Mamwy of HanoHa Uggsat,
pagHa Tayka TpaH3ucTopa ce Hanasu y HopMarnHoj pagHoj (akTuBHoj) obnactu. Ca
nopacTom yrasHor HarnoHa nosehaBa ce KOflekTopcka cTpyja na ce u3nasHu HaroH
Uc cmambyje.

0) EkBMBaneHTHO KOMO MojayaBaya, kKafa ce pajgHa Tayka TpaH3ucTopa Hanasu
y aKTUBHOj obnacTu, NpuKasaHo je Ha crnvuum.

Ha ocHoBy nspasa 3a HanoH Ha

n3nasy Kona:

o— —oO0
Uc ==0nUp - (rce”RC) ; Uy OmUp lNee Rc Uc
nobuja 3a n3pas 3a nojavare HamnoHa: o . o

Ay =E_E=_gm '(rce"RC) .
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25. HaupTtaty uHBepTyjyhn nojayaBay ca KOMMNIeMeHTapHuUM 6unonapHum
TpaH3ncTopyMa 1 06jacHUTU HauYUH HeroBor paaa.
PELWEHE
TpaHsuctopu T, u T3 0bpasyjy n3sop
cTpyje  (CTpyjHO  ormegano)  Koju .U
npeacrtaBba  “akTMBHO  onTepehere”
nojayaBaykor TpaHauctopa T,y cnojy ca T, T3
3ajeQHNYKNM EMUTOPOM.
Uc
MwpHa pagHa cTpyja | TpaH3auctopa T, usas
jenHaka je: R Us Lk
ynas
 _U-Ue N4
c=T R -
OuHamuyko onTepehene y KonekTopy TpaH3ucTtopa T; jeAHaKo je M3nasHoj
OMHaMM4YKoj OTMOPHOCTM TpaH3aucTopa Tz KOjM je y Chnojy ca 3ajeQHUYKUM
€MUTOPOM.

HanoH Ha nsnasy kona jegHak je:
U ==0mUp - (rcel"rces‘ ),

rae je gm NPOBOAHOCT NpeHoca
(TpaHckoHOyKTaHca) TpaHaucTopa T1:

IC
gm—UT

lMojayatbe HanoHa
TpaH3UCTOpMMa jeHako je:

nojayasava

- A =E_C = _gm(rce1||rce3)

b

o— * +—oO
Uy OmUp lce1 Ic Uc
o 3 o

ca KOMMJIEMEHTapHUM  GuUnonapHUM

26.

OTMNOPHOCT Yy NNMHEapHO]

Hanaja.

HaupTtaTu nojayaBay HanoHa ca GunonapHUM TPaH3MCTOPOM Y CMojy ca
33jeHVYKMM KOMEKTOPOM M Hanucatu u3pase 3a ynasHy U usnasHy
obnactn papga.
CTaTMYKy KapakTepucTuky npeHoca, Uo(U), n npukasatu TanacHu obnuk
HamoHa Ha wusnasy npu nobyaM HauU3MEeHWYHUM HanOHOM CUHYCHOT
TanacHor obnuka unja je amnnuTyaa mawa of HarnoHa Ugc Kojum ce Kono

Hau,pTaTm IMHeapunsoBaHy
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PELWEHE
+Ucc YnasHa OTNOpPHOCT:
oi
R =Rg +(1+Nee)Re, hee =ai—c=ﬂ-
B
Hin Rs Uout
Re M3nasHa OTNOPHOCT:

thee 7 dig Oy

(0}

+Uee
27. HaupTtaTu nuHeapusoBaHy CTaTUuKy R
KapakTepUCTUKy  npeHoca  kona &
NPUKa3aHor Ha CRnLK. Uout
3 T, /73
U0 LE:

PELLEHE

JInHeapusoBaHa kapakTepucTuka npeHoca
nocMaTpaHor Kona npukasaHa je Ha cnngun.

Kapga je ynasHu HanoH jegHak Hynu, oba  Uge 1—
TpaH3ucTopa BoJe:

Ug=Ugps +Ugp, -

Kaga je ynasHu HanoH Uy Behu of HamnoHa Uo ¢
Ugeg o6a TpaH3uctopa cy 3akodeHa. Kpos

OTMOPHUK Re Teye WHBEp3Ha cTpyja
eksmBaneHTHor PNP-TpaH3ucTopa (TpaH3ucTopwu
T1 n T2 npenctaerbajy apnivMHrpoHoOB nap).
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28. 3a Kono npukasaHo Ha Cnnuu:

a) HaupTaTu NuHeapusoBaHy CTaTU4Ky
KapakTepuctuky npeHoca: Ug(U),
Ul < Us

0) HaupTaTK TanacHn obnuk HanoHa Ha
usnasy npuv nodyan HamamMeHW4HUM
HamnoHoOM CUHYCHOT TanacHor
obnuka, ynja je amnnnTyga mMama oj
HanoHa Hanajaka Us.

PELUEHE

a) MocmaTtpaHo kono npeAactasiba jeANHUYHU
nojayaesay HanoHa (voltage follover) octBapeH ca
napom KOMMIeMeHTapHNX TpaH3ucTopa.
TpaH3nctop T; npecnukaBa Ha wu3nas ynasHu -Uger U
CUrHan kaga je oH nos3uMTuBaH, A4OK TpaH3mcTop T,
npecnvkaesa Ha u3nas ynasHu curHan kaga je oH Ugern
HeraTuBaH. JInHeapusoBaHa kapakTepucTmka
npeHoca, Up(U), npukasaHa je Ha crnvum.

Y 3aBWCHOCTW Of BPEAHOCTU YyrasHor HamoHa, Pasnukyjy ce Tpu obnactu
paga:

o U2Ugep,

o  —Ugg, SU<Ugep,

o Us-Ugpm,.

O Kaga ynasHu HanoH U nos3vTuBaH M MakW Of HanoHa npara Bohewa
TpaHauctopa T;, Uggri, 06a TpaH3ncTopa Cy 3akoyeHa. ManasHu HanoH je jegHak
HYnW.

O Kaga je ynasHu HanoH nosuTtmBaH u Behu of HanoHa Ugeri, pagHa Tadka
TpaH3uctopa T; ce Hanasu y HopmanHoj pagHoj (aktuBHoj) obnactu. MN3nasHu
curHan “npatn”’ BpeaHoCT ynasHor curHana:

Uo =U -Ugg; ;U 2Upger;.
0 Kaga je ynasHu HanoH U HeraTuBaH, anu No UHTEH3UTETY Makn Of HarnoHa

npara Bofewa TpaHauctopa T;, Uggr,, 006a TpaH3uctopa cy 3akodeHa. /3nasHu
HanoH je jeQHak Hynw.

0 Kaga je ynasHm HanoH U mawm o HanoHa -Uggr, pafgHa Taudka
TpaH3uctopa T; ce Hanasu y HOpManHoj pagHoOj (akTmBHOj) obnactu. M3nasHu
curHan “npatn”’ BpeaHOCT ynasHor curHana:

Uo =U +Ugg; ;U < —Uger, -
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6) OpsvB  kona Ha nobyay H3JIA3
HaU3MEHUYHUM HarNOHOM CUHYCHOT Uo(t)
TanacHor o6nuka, unja je

amnnutyga Maka o HamnoHa
Hanajaka, NpUKasaH je Ha cnuuu.

29. OG6jacHuTnM pap kona npukasaHor Ha
cnuum. [log npetnocTtaBkoMm da je
Uri=Uger U Ugy = Ugg;, HauptaTu
TanacHn obnuk HamoHa Up(t) 1 ugs(t),
npv nobyon Ham3MEeHUYHUM HamOHOM
CUHYCHOr TamnacHor obnuka, u4uja je
amnnutyga Maka 04  HarfoHa
Hanajara Us.

PELLEHE

MocmaTtpaHo Kono npeactaBiba MojadaBay HanoHa jeAVHWYHOr Mojayarsa.
KomnnemeHTapHu TpaHaucTtopn T, 1 T, NpUKIbYYEHM CYy Yy CMOjy ca 3ajeAHUYKUM
konektopom. TpaHaucTtop T; nNpecnukasBa MNoO3WTUBHE BPEOHOCTW HamoHa U, AOK
TpaH3ucTop T, NpeHocK Ha M3nas ynasHu curHan kaga je oH HeratueaH. [uoge D,
n D, cmamyjy yTMuaj HanoHa 6a3a-eMUTOp Ha HenuMHeapHOCT KapaKTepucTuke
npeHoca Up(U).

MNag wHanoHa Ha pguoan D
KOMMeH3yje nag HanoHa nsmehy 6ase
n emutopa TpaHsuctopa Ti. [lag
HanoHa Ha guoan D, komneH3yje nag
HanoHa wu3amehly emwutopa u 6ase
TpaHsuctopa T,.

AKko ce Moxe cmartpaTu aa je
Ug1 = Uges U Ugg = Ugg, Buhe:

UO =U,

UBl=U +UF1'
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30. Hauptatu nornyku nHeeptop y TTL-TeEXHUUM 1 06jaCHUTU HAYUH HETOBOT
paga. HaupTtaTu kapakTepuTuKy npeHoca ynas-usnas.

PELLEHE
EnektpuyHa wema TTL norudkor Uce ©
WHBEpPTOpa NpukasaHa je Ha Crvuu. 130Q

TpaHsuctop T, wu pguoga D,
npeacraerbajy  “aktuBHo  onTtepehene”

nsnasHor TpaHsuctopa T (“totem-pole”). b
U 2

TpaH3ncTop T, obe3behyje Uo
KOMMnemeHTapHy nodyay TpaHancTopa Tz u
T, Kapa TpaHsucTtopa T3 Bogu TpaH3UCTOp

T, je 3aKoYeH, 1 OBPHYTO).
Ovopa D; MMa 3awTuTHy ynory.

Kapa je Ha ynasy kona Hu3ak HanoHCKM HMBO (NOrMyka Hyna), TpaH3ncTopu
T, n T3 cy 3akodeHu, a TpaH3ucTop T, je y 3acuhewy. Ha nsnasy kona je BUCOK
HamMoOHCKM HMBO KOjU NPEeACTaBIba NOrMYKY jeanHuLy.

Uo

Kaga je Ha ynasy kona BWCOK Uon
HaMoOHCKM  HMBO  (Nloruyka  jeanHuua),
TpaH3nucTop T, BOOAWN Y UHBEP3HOM PEXUMY
paga (KONektop M emMuTop Ccy “3aMeHunu”
mMecTa). TpaHsuctop T; je y 3acuhemwy, a
TpaH3ucTtop T4 je 3akoyeH. Ha usnasy kona
je HM3aK HanoHCKM HMBO KOju NMpeacTaBiba
NOTNYKY HYyIy.

UoL

31. HaupTaTu NpUMHUUNCKY €NEeKTPUYHY Wemy gudepeHumjanHor nojayasadva
ca NPN-tpaHauctopuma. OB6jacHUTM HaunH paja W HaupTatu
KapaKTepuCTUKy npeHoca.

PELUEHE

OndepeHumnjanHn nojavaBay je
nojayasay pasnuvke ABa  HanoHa.
MpuHUMncka enekTpuyHa wema
andepeHumjanHor nojayaBava
obpsoaHor nomohy NPN-TpaH3ncTopa
npukasaHa je Ha crvun.  [log
NpeTnocTaBKkOM a TPaH3UCTOpPU UMajy
MOEHTUYHE KapakTepuUCTUKe, HamoH Ug
oapeheH je nspasom:
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Uo = A(Up —Uy) = Aup ,

Uo  o6racm

JuHeapHa

HundbepeHumnjanHo nojavar-e 4 jeqHako je: obnacm

A=ngC'

roe je g NPOBOAHOCT NpeHoca TpaH3ncTopa.

KapakTtepuctuka npeHoca je
npvkasaHa Ha cnvuu. JlnHeapHw oncer paga
je npubnmkHo og - 60 mV go + 60 mV.

32. Hauptatn  gudepeHumjanHM  noja4aBad ca  KOMMJSIEMEHTapPHUM
BvnonapHum TpaH3ucTopmMma 1 06jaCHUTN Ha4YUH HEeroBor paaa.

PELLEHE

NPN TpaHsuctopyu T, u T,
obpasyjy AaudepeHuunjanHu nap ca
€MUTOPCKOM Crnperom, koju omoryhyje
pobujakbe HanoHa uuja je BpegHOCT
cpa3mepHa pasnuvuu HanoHa Up U Up.

PNP TpaHauctopy T3 u T,
npeacTasrbajy “aktMBHo ontepehere” Ue
andepeHumjanHor napa TpaHsmcTopa.

TpaHsuctopy Ts un  Tg ca
oTnopHuk R o6pasyjy u3BOp cTanHe
ctpyje |y (cTpyjHO ornegano) kojum je
ogpeheHa cTpyja nonapuvsauuje
andepeHumjanHor napa.

Moa npeTnocTaBkOM [a TPaH3UCTOPU UMAjy WOEHTUYHE KapaKTepucTuke,
nojayawe OBOr NojadaBaya oapeheHo je n3pasom:

Uo

A=——0
UIP_UIN

=ngC'

rae je gm NPOBOAHOCT NpeHoca TpaH3uCcTopa.
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4,
TPAH3UCTOPU
CA EOEKTOM I10/bA

4.1 TEOPHUJCKA OCHOBA

TpaHaucTopmu ca edektom nossa (field effect transistor - FET) cy akTnBHM
€IeKTPOHCKM eneMeHTU KOA KOjux Yy Mpouecy MpeHoLWewa HaenekTpucama
y4ecTByjy crnobodHM HOCWMOLM HaemnekTpucawa CaMo jedHe BpCTE: eNeKTPOHM
(TpaHaucTopu N—Tmna) OAHOCHO WynrbuHe (TpaH3ucTopu P—Ttuna).

TpaH3auctopu ca PN-cnojem

padunukm cumbon N—kaHamnHOr CrojHOr TpaH3MCcTopa ca edeKkToM Mnosba
(junction field effect transistor - JFET) npukasaH je Ha cnvum 4.1.a (cTpenuua
nokasyje obnact N—tuna). CnobogHu HocmMoLM HaenekTpucawa (enekTpoHun) ce
Kpehy kpo3 npoBoAHy obnacT, koja ce HasuBa kaHan (channel), og npukrbyyka
KOju ce HasmBa copc (source) npema NpUKIbYYKy Koju ce HasunBa gpejH (drain).
[pejH je Ha HMXKem noTeHumjany oA copca. CTpyja Kpo3 kaHan, ips, j€ Mo3nTUBHA.
YnpaBrbadka eniektpona Hasma ce rejT (gate). 'ejT u kaHan obpasyjy PN—cnoj
(junction).

o
Ips = 1p Uss=0

obnact
3acuherba

Ucsorr<Ugs <0

Ugs =Ugs(oFF)
0 Ubs
a) 6)

Cnuka 4.1. N—kaHarHu crojHu TpaH3UCcTop ca eekToM nosba

Y yobuyajeHuMm pagHuMM YCroBWMMa, CMoj rejT-kaHan je  WHBEP3HO
nonapucaH (HanoH Ugs N-kaHamHor deta je HeratveaH). CTpyja kpo3 KaHan
ogpeheHa je HanoOHOM Ugs. YKOMWKO je WHTEeH3UTEeT HaroHa WHBEep3He
nonapusauuvje cnoja rejt-kaHan sehu, yTONUKO je NMPOBOAHOCT KaHana Mama.
Kaga je HanoH ugs, N0 MHTEH3UTETY, jeaHak unu Behu og HanoHa npekvaa (cutoff
voltage), Ugsorr, CTPYja ApejHa, ip = ips, je Beoma Mana, TpaH3ucTop je
HenpoBoAaH (3aKko4eH).
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CnoboaHu Hocuoum HaenekTpucama y D
N-KaHafHOM CMOjHOM TpaH3UCTopy ca edeKToM

norba Cy eneKkTpoHU Koju ce Kpo3 kaHan kpehy of é
copca npemMa gpejHy.

N-kaHanHu JFET ce ko4Yn HeraTUBHUM HaroHOM. s

CraTnyka KapakTepucTuka TpaH3McTopa NocMaTpaHor ca cTpaHe usnasHor
npuctyna (apejH-copc) npukasaHa je Ha cnuumn 4.1.6. Kaga ce TpaH3ucTop ca
edeKkTOM Mnosba MpMMenYyje Kao akTMBHU (MojavyaBayku) enemeHT, pagHa Tadka,
KOjuUM je nmpuKasaHO HeroBo cTawe Ha aujarpamy lp(Ups), Hanasm ce y obnactu
3acuhena. Cnoj rejT-kaHan je MHBEP3HO MNorlapucaH, CTpyja rejta ce Moxe
3aHemapuTu. YTuuaj HanoHa uameny gpejHa M copca Ha BpedHOCT CTpyje Kpos3
KaHan je manu. AKO ce yrnasHM HanoH (M3Mefy rejTa m copca) He Meha,
TpaH3MCTOp ca edeKkToM Mnorba ce “noHalwa” kao M3Bop cTanHe cTpyje. CTpyja
KpO3 KaHan BeoMa Marno 3aBuUCu Of, HanoHa nsmeny kpajesa kaHana, Ups.

Harnb wu3nasHe kapaktepuctuke y obnactm 3acuherwa npencTaBiba
OMHaMUYKY U3nasHy NpoBOAHOCT TpaH3MCcTopa, NocMaTpaHor kao U3Bop CTpyje:

g Oip dip iy
ds BUps uGS=const BUps ugs= uds.

BennunHa iy npeagctaBba NPOMEHIbUBU A0 (HAaU3MEHUYHY KOMMOHEHTY) YKYMNHe
CTpyje Kpo3 KaHan ip:

iD = I D + Id .
Ip je cTanHa (KOHCTaHTHa) KOMMOHEHTA CTpYje ip.

BennunHa ugs NpeacTaBrba NPOMEHIbMBU €0 YKYMHOM HanoHa nsmenhy apejHa n
copca, Ups:

Ups =Upg + Ugs -
Ups je cTanHa (KOHCTaHTHa) KOMMOHEHTa HamnoHa Ups.

3aBMCHOCT CTpyje KpO3 kaHan of pasnuke noTeHuujana rejta u copca,
Kaga ce pagHa Tayka TpaH3ucTopa Hanasu y obnactu 3acuhera, npvkasaHa je
Ha cnvum 4.2.a. lMpu aHanmM3uM kona ca doeToBMMa, (yHKUMja ip(Ugs), Koja
npeacTaBrba KapakTepUCTWKY MpeHoca TpaH3ucTtopa ca edekToM nosba,
MoZenyje ce KBagpaTHOM jeaHaYNHOM:

2

u

- GS

Ip =lpss|1- U |
GS(OFF)
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

roe je lpss cTpyja 3acuhera (saturation drain current) kaga je HanoH Ugs jeaHak
Hynu (zero-gate-voltage drain current), crivka 4.2.6.

I(MA) o

UGS =0
lbss DSS P
Ji
cTpyja
3acuhetsa / Uss(orr<Uss <0
HanoH “
npekuaa g f; Uns
0 O >
Uss(V) -Uas(orr)
Ussiorr  Ugsorr/2 HaroH npekuaa
a) 6)

Cnuka 4.2. KapaktepucTuka npeHoca 1 kapaktepucTuka uanasa
N—KaHanHor cnojHor TpaH3ncTopa ca edhekTom nosba

PagHa Tadka cnojHor TpaHsucTopa ca edekToM fnorba ce Hanasu y
obnactn 3acuhewa ako je PN-cnoj rejT-kaHanm WHBEP3HO MofapucaH, a
WHTEH3UTeT HanoHa wu3Mely dpejHa u rejta Behu of WHTEH3UTETa HanoHa
npeknaa Ugs(or)-

paHvua obnactn 3acuherwa (NpukaszaHa WCMPeKMOaHOM IMHUOM Ha
cnuum 4.2.6) oppeheHa je ycrnoBom [fa je HanoH u3MeRy rejta u gpejHa
TpaH3UCTOpa Koju BOAW jeAHaK HanoHy npekuaa:

U GD — U GS(OFF) * OAHOCHO:

2
In=1 _Yos
D DSS U GSOFP

[a 6u pagHa Tadka N-—kaHamHor crnojHor TpaHaucTtopa 6una y obnactu
3acuhera, NoTpebHo je na byae 3a40BOIbLEH YCIOB:

Ugp =Ugs =Ups <Ugs(orr) <0,
OAHOCHO:
Ups 2 Ugs —Ugsorr) -

CBojcTBa TpaH3uctopa ca e(eKkToM norfba Onucyjy ce QYyHKUMjoM Koja
npvkasyje 3aBUCHOCT CTpyje KpO3 KaHamn of, HamoHa rejT-copc M ApejH-copc,
noHaocob.
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OcHOBHM NapameTap KojuMm ce ONucyjy CBOjCTBA TPOMOSHUX MNojavyaBavkux
ereMeHaTa je NMpoBOAHOCT MpeHoca (TpaHcKoHAaykTaHca, mutual conductance).
Kon TpaH3auctopa ca edektoM nosfba AuMHamMuyka MNpoOBOAHOCT MpeHoca je
JedpuHncaHa popmynom:

dip dig i

g = = = =
Im ET Upg=const BUas Uy=0 u

d
gs
BenununHa ugs npeactaerba NMpoMeHrbvMBM Oe0 YKYNHOr HamnoHa usmeny rejta v

copca, Ugs.

Ha ocHoBy n3paz3a 3a dyHkumjy I p(Ugs) Yy 0bnacTtm 3acuhera gobuja ce:

g #VIDlDSS'

" |UGS(OFF)|

"eomeTpujckM, NPOBOAHOCT NpeHoca MpeAcTaBrba Harnb KapakTepucTuke
npeHoca y nocmaTpaHoj Taykn (cnvka 4.2.a).

Opyrn kapakTepucTUyYHW MapamMeTap je AuMHamMuuka usnasHa OTMOPHOCT,
Koja je gedpmHncaHa oopmMyrnom:

_ Oupg 1

Mo =——— — =—,
ds 6iD uGS_const Oue

a ogpeheHa je Harnbom kapaktepuctuke Ip(Ups) y obnactu 3acuhewa (cnvka
4.2.6)

ExkBMBaneHTHO KOMNO 3a Mane curHane npukasaHo je Ha cnvum 4.3.a.
BenuuunHa iy NpeacTasrba NPOMEHIBUBK €0 CTPYje KPOo3 Croj rejT-kaHann.

ImUgs lds

6)

Cnuka 4.3. EKBMBaneHTHO Koo TpaH3nucTopa ca edhekToM norba

CTpyja koja oTMYe KpO3 MHBEP3HO MonapucaHu croj rejT-copc je Beoma
marna n npakTM4HO He 3aBMUCK 0f BPeOHOCTM HaMoHa Ugs, Tako a ce BENUYMHA igs
MOXe 3aHemapuTu. EkBMBaneHTHO KONo koje ce OBMYHO KOPWUCTWU Mpu aHanmsu
€eKTPOHCKMX Koma ca eToBmnMa, NpukasaHo je Ha cnuum 4.3.6.

[MoTnyHO eKBMBANEHTHO KONO TpaH3WCTopa ca eheKkToM nosba npukasaHo
je Ha cnuum 4.4. KanauuTtusHoctu ceta Cgs U Cgp Cy peaa BennunuHe HEKOSUKO
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

nukocpapaga, Tako Aa je Ha HWKUM Y4ecTaHOCTMMa OnpaBhaHO 3aHeMapuTu
HNXOBO NOCTOjaHse.

Cnuka 4.4. NoTnyHO eKBMBAaNEHTHO KOO TpaH3McTopa ca eddekToM norba

Mpaduykm cumbon P—kaHamnHor CrnojHor TpaH3uctopa ca eekTom norba
npvkasaH je Ha crnmum 4.5.a. CnobogHn HOCUOUM HaenekTpucama Cy LWynibuHe,
Koje ce kpo3 kaHan kpehy og copca npema ApejHy (OpejH je Ha HWKeM
noteHuujany opf copca). Y yobuyajeHuUM pagHum ycnoBuma HanoH Ugs
P-kaHanHor ¢eTa je no3uTuBaH (cnoj rejT-kaHan je uHBep3Ho nonapwmcax). CTpyja
I ps je HeraTuBHa. KapakTepucTtuka npeHoca npukasaHa je Ha cnvum 4.5.6.

A

JAPEJH los Ugs(oFr)

D 0 -

Ucs
rer S T Io

S

COPC
lpss
a) 6)

Cnuka 4.5. P—kaHanHu CrnojHu TpaH3MCTop ca epeKToM nosba

MatemaTuykm Mogen P—kaHanHoOr crojHoOr TpaH3UcTopa MMa UCTOBETaH
065MK Kao 1 3a N—KkaHarHu TpaH3uCTop.

CnoboaHu Hocuoum HaenekTpucama y D
P-kaHanHOM CMojHOM TpaH3MCTOpPY ca edEKTOM

nosba Cy LWYNibWHE KOju ce Kpo3 KaHan kpehy of G N
copca npemMa gpejHy. D
P—kananHu JFET ce koun NO3UTUBHUM HArOHOM. S

Copc je nmpukibyyak Kpo3 Koju  crnobogHm  Hocuoum
HaenekTpucawa ynase y kaHan. Kog N-kaHanHOr TpaHsuctopa,
COpC je OHaj MpuKIbyyYak KaHana Koju ce Hanasm Ha HUXeMm
noTeHuujany y ogHocy Ha gpejH. Koa P-kaHanHor TpaHauctopa,
COpC je OHaj NPUKIbyYaK KaHana Koju ce Hanasm Ha BULLIEM
noTeHuwujany.
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TunnyHe BpegHoCTM napameTapa, Koju ce OOuMyHO HaBoge vy

crneuundvkaumjama npoussofjada TpaH3McTopa ca edekToM norba, gaTte cy Yy
Tabenu.

napametap o3Haka jeonHunua oncer BpegHoCTH
cTpyja 3acuhera lpss mA on 5 oo 500

CcTpyja uypewa pA on 10 go 100
MHBEp3Ha CTpyja rejta lgss nA on 0,01 po 1

npo6OojHK HamMoH Uer) \ of 20 po 100

HanoH Koyera Uas(orr)| \Y on 1p010

n3nasHa npoBOAHOCT Jds(Jos) uS on 1 oo 500
NPOBOAHOCT NpeHoca Om(0rs) uS og 100 go 18 000
ynasHa kanauuTuBHOCT Ces(Cis) pF oa 3,5 no 45

n3nasHa KanaumuTMBHOCT Cop(Ciss) pF on 0,85 0o 10

TpaH3ucTOpU Ca U30NTIOBaHUM rejToM

Kog TpaHsuctopa ca wmsonoBaHum rejtom (Insulated-Gate FET, IGFET)
MeTanHa enekTpoda Koja npeactaBrba rejT je crojem msonartopa ransBaHCKu
O[lBOjeHa Of KaHana, Tako Ja He MocToju cnoj ABe obnacTu NonynpoBOAHMKA
pasnuuuTor TUNa Koju Moxxe Guty nonapucaH y NpoBogHOM cmepy. 3axearbyjyhu
TOMe, YNpaBrbayky HarMoH rejT-copc Moxe umatu oba nonaputeta. [poBogHoCT
kaHana 3aBucu og HanoHa Ugs.

Mpema HauvHy paga pasnukyjy ce TpaH3uCTopu ca yrpaheHum KaHanom
(depletion IGFET) 1 TpaH3ucTtopuM ca WHOYKOBAHMM (YCMOCTaBIbEHUM,
noacTakHyTMM) kaHanom (enhancement IGFET). Kao n kog cnojHux TpaH3ncTopa
ca egeKkToM nosba, Npema cagpxajy npumeca y nonynpoBOOHUKY Of Kojer je
KaHan obpasoBaH, pa3nukyjy ce N-kaHanHu n P-kaHanHu TpaHaucTopu.

CraHgapam3oBaHu rpaduykm cumbonu TpaH3McTopa Ca W30f0BaHUM
rejTom npukasaHu cy Ha cnuum 4.6. CTpenuua ykasyje Ha Tun maTepujana Koju
npeacraBba kKaHan. Kaga je cTpenuua OKpeHyTa ka KaHany, KaHan je

nonynposogHuk N—tuna. CTpenvua okpeHyTa of kaHana o3HadaBa [a je kaHarn
nosynpoBoaHuK P—tuna.

ca yrpaheHum kaHanom ca UHAYKOBaHUM KaHanom
G G G G
S D|S D|S D[S D
N-kaHanHu P-kaHanHm N-kaHanHu P-kaHanHu

Cnuka 4.6. N'pacpmykn cumbonm TpaH3ucTopa ca N30NoBaHUM rejToM
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TpaH3ucTopn ca WHOYKOBaHUM KaHanoM Cy HenpoBOAHW Kaja je HamoH
Ugs jeaHak Hynu. lNpoTtuyare cTpyje m3mehy gpejHa u copca je moryhe Tek
HakoH Aosohera HanoHa oarosapajyher nonaputeTa Ha ynpasrbadky enexkrpoay
kona. Ha Taj HauvH ce nosehaBa koHuUeHTpauuja cnobogHux Hocunaua
HaenekTpucawa Yy noapyyjy wusmely npukibydaka 3a gpejH m copc. OBo
nosehane (enhancement), omoryhyje ycnoctasreawe (MHOYKOBaH-€) NPOBOLAHON
kaHana. TpaH3uCcTopM ca MHOYKOBaHWM KaHanoMm ce o3HadaBajy npecdukcom E
(enhancement type).

TpaH3ucTopn ca yrpafleHuM KaHanom cy, CIMYHO TpaH3ucTopuMMa ca
PN-cnojem, npoBoaHu Kaga je HanoH Ugs jegHak Hynn. CTpyja Kpo3 KaHan MoXe
[a Teye M Kada je NpukIbyyak 3a rejt cnobogaH (HenosesaH). [loBohehem
HanoHa oproBapajyher nomaputeta Ha rejt, obnact kaHana ce “oborahyje”
cnobogHnM HocuouMMa HaenekTpucawa, ycrnep yera ce npoBOAHOCT KaHana
nosehasa. [oBofeweM HanoHa CynpoTHOr nonaputeTa crnobogHn Hocuoum
HaernekTpucawa ce MNoTUCKYjy w3 obrnactu kaHana. OBo “ocupomaiuerse”
(depletion), goeoou OO cCMmarMBaka MPOBOAHOCTW KaHamna. TpaH3ucTopu ca
yrpafeHnM kaHanom ce o3Ha4vaBajy npedgukcom D (depletion type).

Ha cnuun 4.7. npukasaHe Cy KapakTepucTuke npeHoca nojeauHux Tunosa
TpaH3ucTopa.

Io I

A
depletion mode enhancement mode 4 enhancement mode
D D
G S G [S
{} Ipss
0 Uss
- > Ug >
N-channel Ussorn o Gonro,
| D | D
P-channel enhancement mode 4 depletion mode enhancement mode 4
Ugs(orr) Ucs(ro)

~ 0 Uss 0 UC:S
D

O

G S

G
S
{ _D-MOSFET E-MOSFET )

Cnuka 4.7. Kapaktepuctuke npeHoca MOS-TpaH3uctopa

TexHonorwja 3acHoBaHa Ha MpPUMEHW Mpoueca okcuaauuvje ca Uurbem
pobujakba TaHKOr croja wusonatopa wusMmehy rejta u kaHana HasuBa ce
MOS-TexHornoruja (Metal Oxide Semiconductor). TpaH3ucTop ca edeKTom nosba
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ca rejToM U30M0BaHMM CriojeM cunuumjym-okenga (SiO,) ce HasmBa MOSFET.
3axBambyjyhu Beoma pobpoj usonaumjy wmsmehy rejta v kaHana, ynasHa
OTMOPHOCT OBE BPCTE TpaH3WUCTOpa je BeoMa Benuka, peaa BennumHe 10°Q no
10" Q.

MOS-TpaH3ncTopu ca yrpaheHum KaHanom ce o3HadvaBajy ca D-MOSFET.

MOS-TpaH3ncTOpM ca MOACTAKHYTMM KaHanom ce O3HadaBajy ca
E-MOSFET.

N-kaHanHu E-MOSFET je HenpoBoaaH OFF
Kaga je HanoH Ugs jeaHak Hynu. D Ugs =0
N-kaHanHu E-MOSFET je nposoaaH ON
kaga je HanoH Ugs NO3WTUBaH, jegHak unm G S
Behu og HanoHa npara Ugg(ro). Ugs 2Ugs(ro)
P-kaHanuum E-MOSFET je HenpoBogaH 5 OFF
Kaga je HanoH Ugs jeaHak Hynu. Ugs =0
P-kaHanHn E-MOSFET je npoBogaH ON
kKaga je HanoH Ugs HeratuBaH, jeQHak unm G S
Mats1 0f HanoHa npara Ugsro)- Ugs <Ugs(ro)

3a NnpumeHy y eHepreTuumn pasBujeHn Cy enemMeHTn Koju npeacTaBrbajy
cnoj 6unonapHe n MOS-TexHuke. Npadunukm cumbon BunonapHor TpaH3ucTopa
ca usonosaHuMm rejtoM (Insulated Gate Bipolar Transistor- IGBT) npukasaH je Ha
cnum 4.8. MewoBuTta TexHornornja omoryhyje ga 6p3vHa npekupana, cHara
ynpaBrbarwa U pobycHOCT OBakBor enemMeHTa byae kao kog MOS-TpaH3ucTopa, a
Aa Cce WCTOBPEMEHO OASINKyje ManoMm YHyTpawHwOoM OTrnopHowhy y 3acuhemwy,
Kao kof bunonapHor TpaH3ucTopa.

C

E

Cnuka 4.8. 'pacumykm cumbon GunonapHor TpaH3ncTopa ca U3osIoBaHMM rejToM
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3AJALIA

1. 3a kono ca N-kaHanHMM TPaH3UCTOPOM ca edeKTOM
norea, MpuKasaHo Ha cnuuu, 3agate cy OpojHe +Upp
BpeaHocTn: Rp = 2kQ, Upp = 10 V, rgs = 100 kQ, Rpb
Uce =2V, Ipss = 10 mA n Ugs(opp) =-4V. u
M3pavyHaTn BpegHOCTM CTpYje Kpo3 KaHan U HanoHa 0
apejH-copc. Ugs

PELUEHE

MpumeHom gpyror Knpxodosor npasuna
Ha NeTrby ApejH-copc gobuja ce:

Ups=Upp —1pRp, 1)

rae je Ups BPEAHOCT HanoHa ApejH-copc.

AKO ce pagHa Tadka Hanasu y obnactu 3acuhemna, 3a CNOjHN TPaAH3MUCTOP
ca e(peKkToM nosba Baxwu:

2
U
U Gs(orr)

Y nocmatpaHom Kony je Ugs = - Ugg, Odakne cnegu:

2
Ip= IDSS[1+ U¢J (2

GS(OFF)

3a 3apgate 6pojHe BpeaHOCTH, CTpYja KpO3 KaHar jegHaka je:

=—mA=25mA.

2
ID=10mA[1+ 2V j 1;

Ha ocHoBy jegHauunHe (1) cneam:

Ups =Upp —1pRp =5V.
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NMPOBEPA

MonasHa npeTnocTaBka, Aa ce pagHa
Tayka TpaH3UCTOpa Hanasu y obnactu Upp =+10V
3acuhera, je TayHa. 3a 3ajaTe BpeOHOCTY, 2kQ l|DS:2,5 mA
HanoH wu3meNy rejta u ApejHa, Ugp, je +
HeraTVBaH, a o WHTeH3uTeTy Behn of HamoHa ' / Ups=5V

npeknaa Uggorsn: Une = -2V
Uge =-
Ugp =Ugs —Ups =5V <Uggorp

2. 3a Koro npukasaHo Ha CI1LM: +U
: R

a) oapeautTm BpedHOCT OTNOpPHOCTM Rs Koja oaroBapa b

3agaTtvM BpegHoCTMMa:

ID: 5 mA, U= 12V, IDSS: 20mAwn UGS(OFF): -5 V,

6) oapeautn oncer moryhmux BpeaHOCTU OTNOpHOCTU Rp npwm
Kojuma ce pagHa Tadka TpaH3ucTopa Hanasu y obractu
3acuhemba.

Rs

PELLEHE

a) 3a nocmartpaHo Kono Baxe cnegehe jegHauvnHe:

Rslp +Ugs =0, @)

(apyro Kupxodoso npaBuno, npuMereHo Ha
neTrby rejT-copc);

U-IpRp -Ups —1pRs =0, 2

(neTrba koja obyxBaTta gpejH u copc);

W, Nog NpeTrnocTaBKOM [a Ce padHa Tayka TpaH3ucTopa Hanasu y obrnactu
3acuhema:

2
U
Ip =lpss 1-—C5 ) (3
GS(OFF)

(kapakTepucTMka mnpeHoca TpaH3ucTopa ca edeKkToM nofba y obnactu
3acuhemsa).

Ha ocHoBy jegHauuHe (3) ogpehyje ce, 3a 3agate BpeAHOCTM napameTtapa
TpaH3uncTopa, lpss M Ugsorr), W CTPYje | p, BpeaHocT HanoHa Ugs:
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

I 5
Ugs =Ugs(orr) {1_1/|_DJ = (—5)[1—1/%J =-25V,
DSS

KOjoj ogroBapa BpegHOCT OTNOPHOCTU Rg;

u u |
Rg =—=%%=- GIS‘OFF) [1— /I D J=5000.
D D DSS

0)

[a 6n N-kaHanHu crnojHu TpaH3ucTop ca edeKkToM norba 61o y 3acuhemy,
notpebHo je pa 6yae 3a40BOIbEH YCMOB:

Uep <Ugs(orr) <0. 4)
Ha ocHoBy jegHauuna (1) v (2), cnegu:
Ugp =Ugs —Ups =—IpRs —=[U-1p(Rp +Rs)]=1pRp, -U..

YcnoB fa ce y nocMatpaHoM Koy pagHa Tadka TpaH3ucTopa Hanasu y obnactu
3acuherba MoXe ce HanucaTtu y oGnuKy:

I'oRp —U <Ugs(or -

Oncer moryhmnx BpeaHOCTW OTMOPHOCTU Rp, Mpu KojMMa ce pagHa Tayka
TpaH3ucTopa Hanasu y obnactu 3acuhera, ogpeheH je penauuvjama:

0< R, < eSO

I D
3a 3agate 6pojHe BpegHOCTU NapameTapa Kona je:

0<Ry <14 kQ.
NMPOBEPA i2v | s

, 1,4 kQ
BpeoHocTM cTpyje #  HamoHa Yy

— Up= 5V
nocmaTtpaHom komy, 3a Rp = 1,4 kQ, o

Ha3Ha4eHe cy Ha crnvuu. Ups= 25V
7/\' UsQ = 2,5 \%
| =20 mA, U =-5V. 500 Q

DSS GS(OFF) Ucs= 2.5V

Ugp=-3V= UGS(OFF) V%
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3. 3a 3aparte BpegHOCTU MapameTapa Korfa npukasaHog +U
Ha cnmum: U = 10V, Rg=3kQ, lpss =10 mA wu
Ussior=-5V; Rob
a) ogpeavTn BpepHocT cTpyje Ip n HanoHa Ugs, noA D
NMpeTrnocTaBkOM Jda Ce pagHa Tadka TpaHaucTopa G ll
Hanasu y obrnactu 3acuhema; A D
6) oapeouTu Hajsehy moryhy BpeaHOCT OTNOPHOCTU Rp R
npuv Kojoj ce, 3a 3agate BpPeAHOCTU napameTtapa Kona, S
pagHa Tayka TpaH3ucTopa HanasM y obnactu
3acuhema.
PELWEHE

a)

CTtare nocmaTtpaHor kona onucaHo jeﬂHa‘-MHaMaZ

Ugs =—Rslp, 1)
Ups=U-1p(Rs+Rp), (2
U 2
Ip=1 DSS [1_ UA] 3)

GS(OFF)

Ha ocHoBy jegHauuna (1) n (3) cnegu:

2
Rel
Ip =l psg| 1+ ——2—] .
UGS(OFF)

Mpobnem oppehuBawa BpedHOCTU CTpyje Ip ce CBOAM Ha pellaBame
KBagpaTHe jedHauYnHe Koja, 3a 3agaTe OpojHe BpefHOCTM, kaga ce cTpyja Ip
u3pasu y munuamnepmma, uma obnuk:

3613 -131, +10=0,

OsHaka |p npeactaBrba OpojHY BpeOHOCT umsnyke BenuuunHe |p, uspaxeHy y
mMunvamnepuma. MatemaTuuky, OBa jegHayMHa MMa [Ba pellena, anu je camo
jeaHo o4 HUux U pusnyku moryhe.

Pewewe Ip = 2,5 ce opbauyje, jep Ha ocHOBY jeaHauuHe (3), 3a
Ip =2,5mA cnean Ugs=-7,5 V, a 10 je Hemoryhe, jep je HamoH npekuaa
Ucsorr) jeOHaKk -5V, na 6u TpaH3ucTop Taga 6uo 3akoyeH, a y TakBOM CTaky
cTpyja Ip, Koja ogpehyje HanoH Ugs je jegHaka Hynu.
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

®dusunykm moryhe pewemse je Ip = 10/9 = 1,11; Ha OCHOBY KOjer creau:
Ip =1,11mA
UGS =- |D RS='3,33 V.

B) Na 6n N-kaHanHu TpaH3ucTop ca edeKkToM norba 6Ouo y 3acuhemy,
notpebHo je pa 6yae 3a40BOSbEH YCNOB:

Uep <Ugsorr)
KOjU Ce MOXe McKasaTh y 06MuKy:

Ugs —Ups < Ugs(orr), OAHOCHO

Ups 2Ugs =Ugsorm -

Ha ocHoBy jegHauunHa (1) n (2) cnegu:
U-1p(Rp +Rs)2—1pRs —Ugsorr) s
O[HOCHO:

U-1pRp 2-Ugsiorr) -

[a 6u y nocmatpaHom Kony TpaH3ncTop 6uo y 3acuhemwy, notTpebHo je aa
Byae 3a00BOSbEH YCIOB:

U +UGS(OFF)
D S—-
Ip

3a 3apgate 6pojHe BpeaHoCTH je:

maxRp = 4,5 kQ.
NMPOBEPA +10V
a5 ko Lio=1111maA
BpegoHoctn cTpyje K HanoHa |y Us= 5V
nocmatpaHom kony, 3a Rp = 4,5 kQ, Us= 0
Ha3HayeHe cy Ha cnuuwn.
UsQ = 3,333 \
UGS =- 3,333
Ipss =20 mA, Ugsorr=-5 V. 3kQ

Ugp=-5V= UGS(OFF)
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4. Ha cnuum je npukasaH wmHBepTyjyhu nojadaBav
octBapeH nomohy N-kaHamHor TpaH3ucTopa Yy
CMojy ca 3ajefHNYKMM copcoM (common source).

a) OppeouTy onwiTy m3pas 3a BPEeOHOCT rMojadarba
HaroHa 3a mMare curHarne:

0) WapadyHaTu BpegHOCT nojavaka A, 3a 3agare
©pojHe BpegHoCTH:
Rp=4kQ, Upp =15V, rgs = 100 kQ,
UGG =-2 V, IDSS =10mAwu UGS(OFF) =-4V.

PELLEHE
a)

[a 61 nocmaTpaHo Kono npeacTaBrbano nojadaBay, Koju nojayaBa curHan
Ha wu3nasy wu3Bopa HamnoHa Uu; noTpebHo je Aa ce MupHa pagHa Tadka
TpaH3ucTopa Hanasu y obnactm 3acuhena. Y TOM Cnydajy nNpoMeHe HarnoHa
WHBEP3HE noriapusaumje cnoja rejT-kaHan, Koje HacTajy ycnea genosaka HamnoHa
uU;, Mpecnukaeajy ce y NpoMeHe CTpyje Kpo3 KaHarn, 0gHOCHO MPOMEHE HamnoHa Ug
Ha u3nasdy kona. AKO ce 3aHemape COMCTBeHe (MapasvTHE) KanauuTWBHOCTU
TPaH3MCTOpa, €KBMBANIEHTHO KOMO 3a Mare curHane vma obnuvk npukasaH Ha
cnvum.

MaTemaTnykm Moaen oBor kona
npeacTaBrbajy jeAHavmHe:

Ugs = Uj,

ig = OmUgs:
U, =—igRpe
roe je:

On  MPOBOAHOCT MpeHoca TpaH3ucTopa, a

Rpe ekBmMBaneHTHa OTMOPHOCT Yy M3nasHOM Kony (koja npeacTaBrba u3nasHy
OTMNOPHOCT Mojavyasaya):

Roe = Ro ras »

fgs  OVHAMMYKa U3nasHa OTMOPHOCT:

; OUpg
ds = A
dip

Ugg=const -

Ha ocHoBy npeTxodHor pasmaTtpatrba cneau:
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

Uy =—0OmUgs- Roe -
lMojayarbe HaMoHa 3a Mane curHane jegHako je:

u
Ay =u_(_)=_ngDE'

lMojayatbe je HeraTWUBHO. TpaH3MUCTOP Yy CMOjy ca 3ajedHWYKMM COpPCOM
denyje kao wHBepTyjyhn nojayaBady. BpepgHocT nojavawa A, 3aBucu oA
OTNOPHOCTU Rp M MPOBOAHOCTU NMpeHoca (TPaHCKOHAYKTaHce) TpaH3ucTopa, Om.
HbeHa je BpeagHoCT ogpeheHa BpedHowNy CTpyje kKoja ogroBapa MUPHO] pagHoj
Tauyku, Ip:

9 #\IIDIDSS'

i |UGS(OFF)|

MupHa pagHa Tavka npeAcTaBrba CTake TpaH3ucTopa y OTCycTBy nobyae
(u; = 0). Ogrosapajyha BpegHOCT HanoHa rejt-copc, Ugs, je Taga jeaHaka:

UGS =UGG'

AKO ce MUpHa pagHa Tadka TpaH3ucTopa Hanasw y obrnactv sacuhetsa, 3a
nocMaTpaHo Koo BaXu:

2 2
U ]
Ip=Ipss 1-—S5—| = Ipss 1-—S6— )
UGS(OFF) UGS(OFF)

ofaKkne cnegu:

2l U
9 = DSS [1_ 5 GG J ,
|U GS(OFF)| GS(OFF)

O[HOCHO:
A = 2Rpe | pss [1_ Ugs J
= .
|U GS(OFF)| Uss(orm
6)

3a 3apgate 6pojHe BpeaHoCTH je:

2
Ip=lpss| 1- Yse | _loss =2,5mA,
GS(OFF)
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Ups =Upp —IpRp =5V.

MvpHa pagHa Tadka TpaH3ucTopa Upp =+15V
Hanasnm ce y obnactu 3acuhewa. HanoH 4k | 1oe=25mA
namehy rejta u gpejHa, Ugp, je HeratmeaH, a no N l DS = 4

WHTeH3uTeTy Behu o HanoHa npeknaa Ugsorr): /

Ugp =Ugs —Ups ==7V <Ugsor - Usc = -2V

3a 3apate 6pojHe BpeAHOCTU Y MOCMaTpaHOM KONy BaXu:

21 U
Op = DSS (1_ GG ]=2’5 ms .
Uesorn|\ Yesorn

L= =-10.
Ussorn| U Yesiorn

5. Ha cnvum je npukasaH uHBepTyjyhu nojavaBad
HaMeweH 3a [Mojadake CcurHana  HUCKUX
y4yecTaHoCTM (Koju Aaje u3Bop HamnoHa u).

a) HaLI,pTaTI/I €KBMBAJrieHTHO KOJ10 3a Marne curHane.

6) Opgpeaoutn onwTn u3pas 3a BPeLHOCT uU3nasHe
OTNOPHOCTU MojayaBaya.

B) Opapeautn onwitv m3pas 3a BpeaHOCT m3nasHe
OTNOPHOCTU NojayaBaya.

r 3a 3agate OpojHe BpepgHocTuM: Rp = 1KkQ,
Upp=12 V, rg = 100 kQ, Uge =-2,5V,
Ipss =20 mA n Ugs(opp) =5V, noa
NpeTrnocTaBKOM [a Ce peakTaHca KoHAeH3aTopa
3a cnpery MoXxe 3aHemMapuTu, ogpeanTn Hajgehy
aMnnuTyay ynasHor HanoHa npwu Kojoj He gonasu
[0 nojaBe n3obnuyera Npu nojayary curHana.

PELLEHE

a) Uo—-=
EKBMBanNeHTHO koMo 3a mare L g
! m
CUTHare HUCKUX y4ecTaHoCTH (kapa :
ce napasuTHe  KanaLWUTMBHOCTM |
TpaHaucTopa  MOry — 3aHemapuTy) R

npuKasaHo je Ha Crvuu.
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6)

Ha ocHoBy ekBuMBaneHeTHOr Kona cneauv Aa je uanasHa OTMNOPHOCT
nojayasava jegHaka:

Ro =Tgs|Ro -

B)

HanoH nonapusauuje cnoja rejt-copc, Ugs, Yy nocmaTpaHoMm Komny je
HeraTMBaH, a MO WHTEH3UTETY MakM Of WHTEH3WTeTa HamoHa npekuga
TpaH3UCTOpa Koju je NnpuMerseH. To 3Hayun ga TPaH3UCTOP HUje 3aKOYEH.

AKO ce MWpHa pafHa Tayka TpaH3ucTopa Hanasu y obnactu sacuhera, a
peakTaHca KoHAeH3aTopa 3a Crnpery ce Moxe 3aHemapuTy, Mnojavyare HanoHa 3a
Marne curHarne jegHako je:

Ay =UTO= _gmrds"RD :

BpegHoCT npoBOOHOCTM MpeHoca (TpaHCKOHAYKTaHce) TpaH3ucTopa
oapeheHa je BpegHoLwhy cTpyje koja ogroBapa MUPHOj pagHOj Tavku:

g ;\“DIDSS'

" |U GS(OFF)|

)

Hajseha amnnutyga ynasHor HamoHa npwu Kojoj He aonasu OO nojaBe
nzobnuuerwa npu nojayawby curHana ogpeheHa je nonoxajem MuUpHe pajHe
Tayke 1 BpeAHOLWNY nojavyaka HamnoHa y nocMaTpaHoM Kony.

3a n3nasHy netrby, Koja obyxBaTta gpejH
N COpC, BaXu:

UDs:UDD—lDRDv

roe je roe je lp mupHa pagHa ctpyja, a Ups
BPeOHOCT HamoHa ApejH-Ccopc Koja oaroBapa
cTamy Yy oacyctBy nobyzae (u = 0).

MwupHa pagHa Tayka

AKO ce MUpHa pafHa Tayka TpaH3McTopa y nocMaTpaHOM Kony Hanasu y
obnacTtu 3acuhensa, cTpyja Ipje jegHaka:
2 2

U
= lpss| 1-—C¢—| =5mA.
GS(OFF) GS(OFF)

U
= GS
Ip = lpss| 1-

HanoH Upg, Koju ogroBapa MUPHOj pagHOj Tavku, jegHak je:

Ups=Upp —IpRp =7V .
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Ha ocHoBy fobujeHyx pesdynTaTta crieium ga je nonasHa npetnocraska, ga
ce MUpHa pagHa Tadka TpaH3ucTopa Hanasu y obnactu 3acuhetwa, TayHa. HanoH
namehy rejta u gpejHa je Hxu (HeraTMBHWjU) OA HanoHa npekuaa:

Ugp =Ugs —=Ups ==9,5V <Ugs(ory -

BpegHocT npoBOAHOCTM MnpeHoca (TpaHCKOHOYKTaHce) TpaH3ucTopa Yy
nocmatpaHoM Kony, Koja oaroBapa 3agaToj MMPHOj pagHoj Tayku, jeaHaka je:

2
Om =————/1plpss =4mS.

o =
|U GS(OFF)|

I'Iojaqal-be HanoHa 3a Mane HaM3MeHW4YHe curHane, Kaga ce peakTaHCa
KOHOEeH3aTopa 3a cnpery MmoXxe 3aHeMaputu, je,EI,HaKO je:

Ay =UTO=_gmrds”RD =-4.

HanoH Ha nsnasy kona, Up, oapeheH je jeqHaynHoM:
Uo(t)=Upg+Uy(t),

roe je Ups jeqHoCMepHa KOMMOHEHTA, KOja oAroBapa MUPHOj pagiHOj Tayku, a Uy(t)
Han3MeHMYHa KOMMOHEHTa YKyMHOr HanoHa Up(t),

Mpn nobyan XxapMOHWjCKMM CUrHarom u() 4
mMane amnnuTyae:

u(t)=U sinat , \/

4+ Uo(t)

v

M3nasHu HamoH, Up(t), cagpxun HauameHunuHy Upp=12V
KOMMOHEHTY Koja je Yy npoTtuBgasm ca
yNasHUM CUrHarmom: Ups=7V

Ug(t)=Upg + Ayu(t), A, <0.

Hajseha amnnutyga HansameHn4YHe KOMMOHEHTE u3nasHor HamnoHa, Ug, npu
KOjoj He gonasw Jo nojase M3obnuyera jefHaka je pasnuun HamnoHa Hanajama,
Upp, ¥ HanoHa gpejH-copc, Ups, KOju ogroBapa MUPHOj pagHOj Tavyku:

UO=UDD_UDS=5V'

Hajseha amnnutyna ynasHor HanoHa, u(t), Nnpu Kojoj He Aonasn Ao nojase
n300nuyera Han3MeHUYHOr CMrHana Ha uanasy, jegHaka je:

Upp —U
maxU =—22_—DS _1 o5y,

A
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6. 3a Kono npukasaHo Ha CNnuM:

a) ogpeanTtun BpeaHOCT MUPHE pagHe Cprje ID
ako je: UDD = 15V, RS: 1 kQ, IDSS =10 mA
n UGS(OFF) =-5 V, RG =1 kQ, IGSS =-1nA.

B) HaupTatn eKBMBarieHTHO KOJ10 3a I'I06yp,y

ManuMm Han3MEHWYHMM CUrHanmoMm HUCKe
y4eCTaHOCTH.

PELUEHE

a) Y opcycTtBy curHana nobyae (u; = 0) cTawbe Yy KONy nNpeacTaBrbeHo je
jegHavnHama:

Ug-Ugs—Rslp =0, (1)
(neTrba rejt-copc);

Upp —(Rp +Rs)lp —Ups =0, (2)

(neTrba koja obyxeaTta ApejH n copc);

2
Ip=1 Dss[l_UAJ : (3

Ugs(orr)

C obG3vpom Ha 3adaTe BpedHOCTM MNapameTapa, HanoH Ug ce Moxe
3aHemMapuTK y 04HOCY Ha BPeAHOCTM OCTanux HamoHa y Kony:

JegHauuHa (1) ce cBOOM Ha jefHa4nHY:

U .
Rg =— IGS (3a N—kaHanHu teT, HanoH Ugs je HeraTuaH).

D

Ha OCHOBY NpeTxogHnx je,El,Ha‘-MHa cnegu:

2 2
Rg! Rg! I
Io =lpss 14—935D =l pss 1+—2DSS _'D |
Ugs(orr) Ugsorr Ibss

[obujeH nspas kojum je ogpeheHa BpegHOCT cTpyje Ip y 3aBUMCHOCTM of
BpeAHOCTU NapamMeTapa enemMeHaTa y Korny MoXxe ce HanucaTtu y obnuky:
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2
I Rsl I

D _|q4 "s'pss 'p

I pss

Ugsorr | bss
OZHOCHO:
X =(1+ax)?;

roe je :

| Rel
D .,__slbss

X =

I bss U csiorr)

3a 3apaTte 6pojHe BpegHoOCTM je o = -2, na ce npobnem oapehuBarba

BPEAHOCTM MUpPHE pagHe cTpyje |p cBoAM Ha npobnem pellaBaka KBagpaTHe
jeaHauuHe:

4x? -B5x+1=0 .
KopeHu oBe jegHaunHe cy:
X1 =11 Xy =Ya.

Pewene x = 1 ce ogbauyje. BpegHocT x = 1 6m 3Hauuna pa je crpyja Ip
jeaHaka cTpyju lpss, a TO je, Ha oCHOBY jeaHa4uHe (3), Moryhe camo ako je HamnoH
Ugs = 0, wro je, npema jegHaymHm (1), Hemoryhe, jep je oTnopHOCT Rg pasnuunta
of Hyrne.

®dun3nykM CTBaApHO peLlere je X = ¥4, Ha OCHOBY Kojer crieau:

Ip = 2,5 mA.

6) EKBMBanNeHTHO KOO 3a Marne curHane HUCKNX y4eCTaHOCTU MNpUKa3aHO je
Ha cnuun.

e
]
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7. Ha cnuum je npukasaH
nHBEpTYjyhn nojayasay ca
N-kaHanHMM TpaH3UCTOPOM ca
edeKkTomM norba. Mon
npeTnocTaBKOM Aa je CTpyja rejta
3aHeMaprb1MBO Mana:

a) oapenuTu BpeOHOCTU OTNOPHOCTU
Rp u Rs npu kojuma je MupHa
pagHa cTpyja lp jeaHaka 2,5 mA,
a HanoH Ups jeaHak 5 V;

6) HaupTaTi NOTMYHO eKBMBANEHTHO Ipss =10 MA; Ugsorr) = -5 V;
Kono 3a nobyay mManum  Ips = 40 kQ; Ry= 5 kQ; Rg= 1 MQ;
HaU3MEHNYHUM CUrHanuma. R.= 100 kQ; Upp=15V.

PELLEHE

a)

Y ogcyctBy nobyae (u; =0), cTare y
Kony je npeacraBrbeHO jegHauYnHama:

Ugs—Rslp =0, @)
Upp —(Rp +Rs)I p ~Ups =0, (2

U 2 R
U gsiorm)

Ha OCHOBY KOjUX Ce, 3a 3agjaTe BpPeOHOCTW napameTapa TpaH3ucTopa, lpss U
Ucs(orr), M MUpHE paaHe cTpyje, |p, oapehyjy BpeaHocT otnopHocTh Rs:

U
RS=_ GT(OFF) (1_ ID J=1kQ’
D DSS

U BpegHOCT OTMOpPHOCTM Rp, Koja ogroBapa 3adatoj (KerbeHoj) BpeaHOCTU
HanoHa Ups:

Upp -U

Ip

0) [MoTnyHO ekBMBanNeHTHO kKono 3a nobyay ManmMm  Han3MeHUYHUM
curHanuma, Yy Kojem Cy npukasaHe U COMCTBEeHe KanauuTMBHOCTU TpaH3ucTopa
(Css, Cep U Cps), NpMKasaHo je Ha Criium.
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KoHpeH3aTopu 3a cnpery yHoce cnabrbewe. 360or Tora ce BpegHOCTU
kanaumtusHoctn C, Cs n Co bupajy Tako ga, y pagHom oncery y4ecTaHOCTMH,

HUXOBA peakTaHca 6yae OoBorbHO Mana.

+Upp

8. Kono npukasaHo Ha cnvuu npegctaBiba MHBEPTYjyhu nojadyasay ca
N-kaHanHMM TPaH3UCTOPOM Yy CMOjy ca 3ajedHUYKUMM COopcoM (common
source FET-amplifier). KanaumtusHoctn C;, Co 1 Cs Cy JOBOIbHO BeNuke aa
ce MOXe cmaTpaTu Aa y nocMaTpaHOM KOJly KOHAEeH3aTopu NpeacTaBrbajy
KpaTak cnoj 3a Hau3MeHWYHEe CUrHane y pagHoM Oncery y4ecTaHoCTy.
Oapeontn BpegHOCTM OTNOpHOCTU Rp ' Rs Tako da, nMpu MUPHOj PagHoj
CTpyju Ip oa 2 mA, BpeaHOCT nojayara 3a Mane curHane dyae jeaHako -6.

Uo

lgss =-1NA;
Ipss =8 MA,;
Ucsorr) = -4V,
rqgs = 50 kQ;
Re= 2 MQ:

R = 100 kQ;
UDD =12 V.

PELLEHE

a) Kaga ce nag HamoHa Koju CTpyja
WHBEP3HO MonapucaHor croja rejT-kaHan,
lcss, CTBapa Ha OTNOpHUKY Rg, 3aHemapw,
mMaTemMaTuU4ku Mogen, Koju oprosapa
MWPHO] pagHOj TadkM nocMaTpaHor Kona
npeacTasrbajy jeAHauymHe:

UGS:Rle'

Upp —(Rp +Rs)I p ~Ups =0,
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2
u
Ip =lpss| 1I-—25— 1,
Ugsorn

Ha OCHOBY KOjuX, 3a 3afaTe BpeaHOCTV napameTapa, Creau:

Re—_Jesom (1 |1 |_j4q.
S ID IDSS

EkBnBaneHTHO Komno 3a nobydy Manum curHanuma, Kaga ce Moxe
npeanocrtasutn fa koHaeHsatopu C;, Co m Cs npencrtaBrbajy KpaTak croj 3a
Han3MeHWYHe curHane, npukasaHo je Ha crnuum.

BpegHocT nojavara HanoHa je ogpeheHa nspasom:

Ay =Lljj—o= ~OmRog =—0m - rds"RD"RL ,

roe je gm AMHamMuyka NpoBOAHOCT MpeHoca, Koja je ogpefheHa MUpHOM pagHOM
CTpYyjoM TpaH3ucTopa:

\llDIDSS

|U GS(OFF)|

Ako je ucnyweH ycnoB Rp << Ry lrgs = 33 kQ, moxe ce KOPUCTUTM NpubnmxaH
n3pas

Ay =—=0n-Rp.

3a 3agarte BpegHocTu gobuja ce:

< /2 mA—zms

_4|
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Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

9. 3a N-kaHanmHuM TpaH3ucTop ca edeKkToMm +Upp
norea, y KOMy nMpuKazaHOM Ha Cruvuum,
nosHaTte cy AeknapucaHe rpaHuue moryhux Reo
BpeaHoCTH KapaKTepUCTUYHMX
napametapa:

IDSS G(minl DSS max| DSS) n
Ucsorr €(MinUgsorr, MaxUgsorr),

rae je lpss CTpyja 3acuhema (cTpyja uamehy
OpejHa u copca, npu KpaTkom crnojy nameny
rejta u copca), a Ugsorr HaMNoH npexkmaa.

a) oppeauTV OMWTW M3pa3 3a BPEQHOCT OTNOPHOCTUM Rs Tako ga mupHa
pagHa cTpyja TpaH3WCcTopa, 4Yuja ce pafHa Tayka Hanasu y obnactu
3acuhema, byae y 3agatom oncery og minlp o maxlp;

6) oppeouTtn notpebHe BpeaHOCTM HanoHa Ug M oTnopHOCTM Rs Tako Aa, 3a
JeknapucaHe BpefgHOCTM pate y Tabenu, MupHa pagHa cTpyja
TpaH3ucTopa y nocmartpaHom kony, lp, 6yae y oncery og 20 mA o 30

maA.
5 HA3U6 o3HaKa jeo. min max
a Z’:;ff u;:’;lzw CTpyja 3acuhema Ibss mA 50 150
P P HanoH npekunga Ugsorr V -4 -10
PELLEHE

a) 3a BpeaHOCTM Koje oAroBapajy pagHoj Tadyku y obrnactm 3acuherwa Baxe
jeaHauuHe:

2
Rsl
Ip =l pgs| 1+ —>2— 1|, 1)
Usorn
Ug-Ugs—Rslp=0. (2)

JegHocMepHM HanoH Ha rejty, Ug, AedwuHuUcaH je  OTMOPHUYKUM
AenvrterseM HanoHa, Rg; U Rgp, ¥ HanoHom nssopa 3a nonapusaumjy Upp.

RGl

Uz =Upp —.
¢ °p Re1+ Ra2

3)

BpegHocTt otnopHocTn Rs Tpeba oapeauTtm Tako ga ce 3a 6uno koju
TPaH3UCTOP, unjn cy napameTpm lpss U Ugsorr) YHYTap AeknapucaHe NnponssoaHe
TonepaHuunje, BpPeAHOCT MUPHE pafHe CTpyje TpaH3ucTopa y nocMaTpaHoM Komy
Hanasu y 3agaTtom (kerbeHom) oncery (og 20 mA go 30 mA).
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

M3 Tabnuue geknapucaHnx BpeaAHOCTU nNapameTtapa TpaH3ucTopa Buan ce
Ja MakcuMmarHoj AeknapucaHoj BpegHoOCTU cTpyje lpss, Maxlpss = 150 mA,
ogrosapa Hajseha, Nno anconyTHOj BPeAHOCTW, AeKnapucaHa BpeOHOCT HamnoHa
npekunga:

maxUGS(o,:,:) =-10V.

MwuHumanHoj BpegHocTh cTpyje lpss (50 mA) ogroapa, MUHMMAarHa Mo
WHTEH3UTETY (MOAYNY), BPE4HOCT HamnoHa npekuaa:

minUGg(o,:,:) =-4V.
Ha ocHoBy jegHaunHe (1) ogpehyje ce, 3a AeknapucaHe napameTpe
TpaH3ucTtopa, maxlpss = 150 MA 1 maxUggorr =-10V, 1 3agaty Hajsehy

BPEOHOCT MUpPHE pagHe cTpyje y kony, maxlp, ogroBapajyha (makcumanHa no
WHTEH3WNTETY) BPEAHOCT HamnoHa rejt-copc, maxUgs:

f max |
max UGS = Mmax UGS(OFF) 1— max—| .
DSS

MpuTOoM, Ha OCHOBY jegHaunHe (2), mopa Aa byae ucnyheH ycros:
UG =maXUGs+RS max ID'

3a [peknapucaHe MVHMMarHe BpPEeOHOCTM MapaMeTapa TpaH3ucTopa,
min lpss 1 MiNUggorr, W 3a0aTy (KeSbeHy) HajMawy BpeaHOCT MUPHE pagHe

cTpyje, minlp, opgpefyje ce ogroBapajyha (MUHMMaNHa MO WHTEH3UTETY)
BPEeOHOCT HanoHa rejT-copc, minUgs:

. : f min |
DSS

Mputom, Ha ocHOBY jegHauuHe (1), Mmopa Aa 6yae UCnyHeH yCrioB:
Ug=minUgg +Rg minl.
HAMOMEHA

3a N—kaHanHu TpaH3ncTop ca edekToM norba, HanoHn Ugs U Ugsorr CY
HeraTueHW. lNMpedumken “min“ 1 “max” ucnpen o3Hake BenuyYuHe ykasyjy, Y OBOM
Cnyyajy, Oa Tako O3HayeHe nocMmaTpaHe BenuyMHe OAroBapajy MWHWUMAarHOj,
O[JHOCHO MakCMMarnHoj BpeOHOCTU MHTeH3uTeTa cTpyje lpss, (AeknapucaHoj oa

cTpaHe nponssohava). MatemaTunykm je:

max U gsorr < MINUggorr) » 0AHOCHO: MaxUgg < minUgs .

Ha ocHoBY npeTxoaHor pasmartparsa crneau:
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Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

max Ugg + Rg max | 5 = minUgg + Rg min | 5, 0AHOCHO:

max | o —min I 5

6)
M3 wnsBegeHux u3pasa, 3a 3agate oncere (TonepaHuuje) BpeaHOCTU

napameTapa lpss U Uggorr, W 3a0aT XerbeHn oncer BpeAHOCTU MUPHE padHe
cTpyje, Ip, ogpenyjy ce BpegHOCTH HanoHa rejT-copc minUgs 1 maxUgs:

/2
minUgg = A[ OJ -1,47V > maxUggopr =—10V,

(TpaH3uCTOp HUje 3aKoYeH),

max U gg = —10[1—1/%} =553V >minUggorr =—4 V.

YHoWweweM 3agatvx U u3padyHaTux BpPedHOCTM Yy u3BedeH uspas 3a
oTnopHocT Rs Aobwjaja ce TpakeHa Bpe4HOCT OTNOPHOCTY:

max |, —min |y

=~406Q.

BpeaoHocT HanoHa nonapusaumje rejta, Ug, oapehyje ce Ha OCHOBY
jeaHaunHe (2), npumen-eHe Ha BpegHocTU MmaxUgs 1 maxip:

Ug =maxUgg + Rg max | 5 =—5,53 V+(406 Q)(30-102 A) = 6,65V .

NMPOBEPA

M3padyHaTe BpedHOCTM Baxe M kaja ce jegHaumHa (2) npumeHu 3a
BpegHocTn minUgs 1 minlp:

Ug =minUgg +Rg min I 5 =—1,47 V +(406 Q)(20-10 A)= 6,65 V.
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

10. Kono npukasaHoO Ha cnuuu npeacrasiba +UDD
HeuHsepTyjyhu nojayasay ca C
N-kaHanHuM TpaH3UCTOPOM Yy Crojy ca G
3ajegHWYKMM  ApejHom  (common drain o_l CS
FET-amplifier, source-follower). Tloa U;
npeTnoctaBkoM fa je CcTpyja rejta |_O
3aHeMapsbMBO Marna M fga cy rnosHare Uo
BPeAHOCTU: Rg RS
Upp = 10 V, Rg = 1 MQ, Rs=1200 Q,
Ipss =5 MA, Ues(opp) =-3V, rg =40 kQ: o e ﬁ o

a) oapeauTu BpeaHoCT MUpHe pagHe cTpyje Ip u HanoHa Ups;
0) HaupTaTh eKBMBaANeHTHO Kono 3a nobyay HauM3MEHUYHVMM CurHanmma
HUCKNX Y4eCTaHOCTW;

B) AKO Ce MOXe NpeTnocTaBUTW Aa Cy peakTaHce koHaeHsatopa Cg u Cg
3aHemMapSbMBO Marne, OAPEeAWUTM BPEOHOCT Mnojavaka 3a Marne curHane
Ay = Uy/u;.

PELLUEHE

a) Y ofcycTBy NpOMeHSbMBOr NOOyAHOr curHana, pagHa Tadka N-kaHanHog
TpaH3ucTopa Yy Cnojy ca 3ajeQHU4kuM ApejHOM Hanasu ce y obnacTtu 3acuhemsa.
Cramnse y kony ogpeheHo je cnegehum jegHaunHama:

Rglg —Ugs —Rslp =0 1)
Upp—Ups—1pRs =0, 2
2
Ro|
=1 e 1-—28S | . 3) ©
UGS(OFF)

Ako je cTpyja rejTa 3aHemaprbnBo mana, 6uhe:
Ugs =-Rslp-
Ha ocHoBy jegHauunHa (1) n (3) cnegu:
Rgl ’
GS(OFF)

Kapa ce 3agata BpeaHocT HanoHa Ugsorr M3pasu y BONTUMA, BPeAHOCT
OTNOpHOCTM Rs Yy oMuMma, a BpegHocT cTpyje lpss Y Munuamnepuma, gobuja ce
jeaHauunHa:

2
12
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Yy K0joj Ip NpeacTaBba 6pojHy BPeOHOCT CTpyje |p, N3paxkeHy y Munvamnepuma.
CpehuBarem, gobuja ce kKBagpaTtHa jegHaunHa:
083 -5,+5=0,
KOja nma OBa pelueksa:
ID]_ =5u |D2 =1,25.
Pewene Ip; ce ogbauyje, jep, npema jeaHauunnm (3), ctpyja Ip moxe 6utn
jeaHaka cTpyju 3acuhewa lpss (5 MA), camo ako je HanoH Ugs jeAHak Hynu, WwTo
HWje y carnacHocTu ca jegHaumHom (1).

Ha ocHoBY BpeIHOCTU MUPHE pagHe CcTpyje:

b =125mA,
oapehyje ce BpeaHoCT HanoHa Ups:

6)

EKBMBanNeHTHO KOO 3a Mare CUrHane HUCKMX y4ecTaHOCTW, MpuKasaHo je
Ha cnuuu.

B)

Ako Cy KanayuTnuBHOCTU Cgmn
Cs [OOBOSbHO BenuKe, Tako Aa

KoHOeH3aTopu Ce 7] Cs
npeacraerbajy Kpatak cnoj 3a
HansMeHn4He curHane,
eKBMBareHTHO Kono ce
nojegHocTasbyje.

Uy = U —U

gs i o
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

MpyMeHOM Teopeme O eKBMBANEHLMjU CTPYJHOT M HAMOHCKOr reHepaTopa,
nocMaTpaHo Koslo Ce CBOAM Ha jeiHy NeTrby, 3a KOjy BaXe jeHauvHe:

u, =Ug =iRg,
.uugs_i(RS"'rds):Oa

Ugs = U

g —Ug =U; —iRg.

g

Y KOjuMa npeAcTaBiba cadnHunal, nojayarwa HanoHa:
H=0Onlgs -
Ogaroeapajyhom cMeHOM NpoMeHIbUBMX aobuja ce:
Mugs = pugs = p(Ug —Us) = p(U; —IRg ) =1(Rg +Ty5) .
Harbeum cpehuBarwem oBe jeaHaunHe:
i = i[(1+ p)Rg +rgs]
[onasu ce 0o uspasa 3a BpegHocT CTpyje i:

P S
res +(1+ #)Rg

Ha OCHOBY Kojer ce gobuja onwiTn u3pas 3a nojayarse HamnoHa A

A = u_o — /‘RS ~ gm RS
U Fags + (1+ /‘)RS 1+ Om RS

3a 3agare BpedHOCTM NapameTapa je:

g 2 '\“DIDSS =1,7 mS,

"o |U GS(OFF)|

OOHOCHO!

AIJ

I

wln
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11. HaupTaTtM enekTpu4Hy Lemy UWHBepTYyjyher nojayaBada oOCTBapeHor
nomohy N-kaHanHor MOS-TpaH3uctopa ca yrpaheHum kKaHanom
NPUMEH-EHMM Y CMOjy Ca 3ajeJHUYKMM COpCOoM. HaupTaTu ekBMBaneHTHO
KOMo 3a Mane curHane u ogpeauTn oprosapajyhe mspase 3a nojayame
HaroHa, ynasHy u usnasHy oTrnopHOCT rnojavasaya.

PELLEHE

MpuHLMNCcKa enekTpuyHa Wema nHBepTyjyher nojayaBava ca N-kaHanHUM
D-MOSFET-om npukasaHa je Ha crvuu.

. +U
Momohy AenuTerba HamoHa, Koju po
obpasyjy otnopHuunm Rg; U Rgy, Ro
peduHnWe ce HamoH Ugs Koju oaroBapa Re» ‘o

)KEJbEHOM MOJIoXKajy MUpHEe pagHe Tauke

TpaH3ucTopa: 4 I

RGl

Ugs =Upp —22—
GS DD RGl+RG2

EkBMBaneHTHO Kono 3a wmarne
curHane, y crydvajy kaga ce Moxe
cmaTtpaTty Ada je peakTaHca ynasHor
KOHOEeH3aTopa 3aHeMapsbMBO Mana

y nopehery ca oTnopHocTMMa Rg; m r—————————————
Rg2, MpukasaHo je Ha cnvumn. Ha

|
. |
OCHOBY jefiHauuHe: I gmu
|
|
|

Up ==OmRpgu, L

RGE: RGl" RGZ 6 RDE: RD” lds

cnegw:

u
Ay =TO=_ngDE'

YnasHa oTAOpPHOCT nojayaBada, Ry, jegHaka je:

Re1Re2
Rin = Rge = RGl||RGZ =—R R..
1t Ra2
M3nasHa oTNOPHOCT OBOr nojavaBava, Rp, jeaHaka je oTnopHOCTU Rpg:

l'as RD

Ro =Rpg =————.
0 DE fe + Ro

208



Tpansucmopu ca echekmom noma

12. HaupTaTu enekTpuyHy wemy HeuwHBepTyjyher nojadaBaya ocTBapeHor
nomohy N-kaHanHor MOS-TpaH3uctopa ca yrpahleHum kaHanom
npUMeEHMM Yy CMOjy ca 3ajegHudkum  gpejHom  (source-follover).
Hauptatn ekBMBaneHTHO KOMO 3a Mane curHane w oapeauTu
ogrosapajyhe uspase 3a nojavare HamnoHa, ynasHy v nsnasHy oTnopHOCT
nojayasava.

PELWIEHE

+Upp
MpuHUMncka enekTpnyHa

wema HeuHBepTyjyher nojayaBaya Cs

ca N-kaHanHum D-MOSFET-om Uo—I

npukasaHa je Ha Crimum. uo

Ako ce peakTaHca
KOHAEeH3aTopa 3a Crpery Moxe
3aHEeMapuTK, EKBMBAIIEHTHO KOJIO
3a Mane curHane wuma ob6nuk
npukasaH Ha cnuuu.

MprmeHom Teopeme

(o]

eKBUBaseHUmju CTPYjHOr U HaNOHCKOr
reHepatopa, MOCMarpaHO KOJlo ce
CBOAW Ha jedHy NeTrby, 3a KOjy BaXu:

rdsgmugs _io(RS +rds)= 0,

Ugs = U—Ug,

Uy =ioRS

CpehuBarem ce gobuja:

— rds gm RSU
rds + (l+ rds gm )Rs

o

opakne cneau:
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Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

A=u_o= rdsngS ~ ngS

u rds + (1+ rds gm)RS 1+ gm RS rds gm >>1

YnasHa oTNOpHOCT nojayaBaya jefiHaka je oTnopHOCTU Rg:
R|N = RG .

M3nasHa OTNOpPHOCT OBOr MojadaBava jefHaka je KOMWYHUKY HanoHa
npasHor XoA4a, Uqo, U CTPYje KpaTKor Cnoja,ios:

uO
Uso RS =@
los .
I0
RS = 0
OppehvBare HanoHa npasHor xoaa. G S
U oo uo
Uso = FgsImUgs = Fds Im (U-Ugo) - + l'ds
rdsgmugs
rds Om
uoo =—-UU
1+ l'ds Im
OppehuBatbe CTpyje KpaTkor cnoja. Fas S
Fas gmugs
os = r =0nUu.
ds
r
ds Im u
R. = Uso _ 1+ I'ds Im _ las
o= = = .
los gmu 1+ l'ds Im
13. Hauptatun MHBEpTYjyhun nojayasay ca KOMMSIEMEHTapPHUM

MOS-TpaH3aucTtopuma 1 06jaCHATU Ha4YMH HErOBOT paja.

PELLEHE

N-kaHanHu TpaH3ucTop Q;, noBe3saH y
CMojy ca 3ajedHW4YKMM COpCOoM, Aenyje Kao
nHBepTYjyhKn nojayasau.

+U

Q2 Q3

P-kaHanHu TpaH3uctopy Q, u Qs uo
obpa3syjy M3BOp CTpyje Koju npegcraBiba
“akTnBHO ontepehere” TpaHsucTopa Q;.
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4 Tpanzucmopu ca eghekmom noma

14. 3a kono ca N-kaHafnHMM TPaH3MCTOPOM ca eeKTOM Mosba, NPUKasaHo Ha
cnuum, nosHaTte cy BpegHOCTM CBUX napameTtapa. KanauntusHocTu deTa,
Cgs U Cgp, ce mory 3aHemaputn. KanaumtmeHocT Cs je 4OBOIBHO Benuka aa
ce MoXxe npeTnocTtaBuTu fa koHaeHsaTtop Cs npeacTaBrba KpaTtak croj 3a
Han3MeHN4YHU curHasn y pagHoMm orcery y4eCcTaHOCTW.

a) oJapeaunTy ONwWITK U3pas 3a ppeKkBeHLMjCKy KapakTepucTuky kona, W(jm)

6) HaupTaTM acMMNTOTCKY mforapuTamcky amnnuTyacky (ppekBeHUMjcKy
KapakTepucTuky kona, ako je C; = 100 nF, Co = 1 uF.

oo lgss =-1nA;

Ipss =8 MA;
Us Ucsorr) =4V,

ros = 40 kQ;
Rg= 1,5 MQ;
Rp= 2 kQ,
R. = 150 kQ;
UDD =12 V,
Ip =2 mA.

PELLEHE

a) EkBuBaneHTHO kono 3a nobyay ManMM Hau3MEeHWYHUM CurHanuma
npukKasaHo je Ha crmuu.

G
o}
Rs OmUgs

C ob63npom fa je ynasHa OTMOPHOCT ¢heTa BeoMa BENUKa, kao U fa je 3a
3afaTe BpPedHOCTU napameTapa Yy Kory OTnopHocT ontepehewa R MHoro Beha
O[T eKBMBareHTHe OTNOPHOCTU Rg, nocMaTpaHo KOMo ce MOXe NpeacTaBuTh Kao
pegHa Besa Tpu enemeHTa.

YnasHu geo npeacTtaBrba NacMBHO KOMO 3a AudoepeHumparse Koje genyje
kao cwuntep koju oHemoryhyje Oa cTanHa KOMMOHEHTa ynasHor (nobygHor)
curHana ytTude Ha pagHy Tauky TpaHaucTopa.

UGS(jw)= Re _ jaoC Rg

R- +
¢7 jec,

Wi (jo)=

Mojauare TpaH3UCTOPCKOr NojayaBaya jefHako je:

U
Ae =ULS=_ngE =—0Om 'rds"RD ~—0nRp.
GS
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M3nasHn geo Takoxe npeacTaBrba NacuBHO KOMo 3a AudpepeHumpatse koje
Jenyje kao cwuntep koju oHemoryhyje Oa ce Ha u3na3 npeHocu cranHa
KOMMOHEHTa HanoHa ApejHa, Koja oagroBapa MUPHOj pagHoj Tavykn TpaH3ucTopa:

Uo(jo) _ R _ joCo R,

Wq(jw) = = = .
ollo)=y (i) 1 "1+ jaCoR,

YnasHo
Kono Kono

TpaHancTop Vanasko

dpekBeHLMjCKa kapaKTepUCTMKa CUCTEMA Y LIENTUHU jegHaka je:

jﬂ ji
. Uos(jo) ) ) , @, o
W(j@)=—"—=W,(jo)A:(j@)Wo (j®) = —gnRy —— °_,
U (jo) ) )
I+ — 1+ —
@ (2]¢)
rae cy:
o/(j0)= =" 1 o0 (j0)=——
! RsC, — ° RCo
rpaHUYyHe y4ecTaHOCTM yNnasHor U U3nasHor Kona.
0) 3a 3agate BpeaHoCTH je o = mp = M.
2
. @
ja)i
W(j@)=-gpnRp| ——
.o
1+ —
120}
AcumMnToTcka noraputamcka amnnuTyacka dpekBeHUMjcKa

KapakTepucTuka je npukasaHa Ha cnvuun. OHa ogroBapa unTpy Apyror peaa,
MPOMYCHUKY BUCOKMX Y4ECTAHOCTU. Y HEMpOnycCHOM OMcery Harub acuMmToTcKe

noraputamMcke amnnuTyacke pekBeHumjcke kapaktepuctuke je + 40 geumnbena
no gexkaaw.

Harud
-40 dB/dec
=-12 dB/oct
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15. HaupTtatm npuHUMNCKY weMy AudepeHuunjanHor nojayaBaya ca
KomnnemeHTapHum MOS-TpaH3ncTopyma M 06jaCHUTM HavMH H-ErOBOT

paga.
PELWIEHE
+Ucc
N-kaHanHu TpaH3ucTop Q;, nNoBesaH Yy
CMojy ca 3ajedHUYKMM COpCOM, Aenyje Kao
MHBEpPTYjyhK nojayasay. Ts | | T,
P-kaHanHu TpaH3uctopn Q, u Q3
obpasyjy n3BOp CTpyje Koju npeacTaBrba Uor Uee
“akTnBHO ontepeherwe” TpaH3ncTopa Q;. U T T Ui
1 2

16. Hauptat norudkn uHBeptop y CMOS TexHuuM u o06jacHUTU HauuH
H-EroBor paga.

PELLEHE

Kaga Ha ynasy kona pfenyje curHan
BMCOKOI ~ HAaMOHCKOr  HMBOa  (rnornyka Q
jeanHunua) N-kananHwm TpaHauctop Q; je vy
NPOBOAHOM CTaky, [AOK je P-kaHanHu N Uout
TpaHancTopu Q, 3aKo4eH. TaksuM ycrnosuma
ofroeBapa HW3aK HaMOHCKW HMBO (normyka Q
Hyna) Ha nsnasy.

Kaga Ha ynasy komna fgernyje curHam HUCKOr HarnoOHCKOr HMBoa (noruyka
Hyna) N-kaHanHu TpaH3ucTop Q; je 3aKko4eH, AoK je P-kaHanHu TpaH3uctopu Q. y
NPOBOAHOM CTaky. TakBuM yCnoBMMa OAroBapa BUCOK HArMOHCKU HWMBO (rorunyka
jeavHuua) Ha nsnasy.

17. Hauptatn nornyko HUIMU-kono y CMOS TexHMuM K 0BjaCHUTM HauuH
H-EroBor paga.
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PELLEHE
[Oa ©om Ha wuanasy kona OMO HM3aK
HaMoOHCKM HMBO (fornyka Hymna) notpebHo je +
0a Boau TpaHsucTop Q; uam TpaHaucTop Q,, A :J
OfHOCHO Aa Ha opgroapajyhem ynasy, A vunu Qs
B, ©yge BWCOK HamMoOHCKM HMBO (Norvyka g
i B
jeavHnua). Qs
C
Al B]|C : ] 5
0| of 1 l—,_
Q1| Q;
ol 1] o0 —
11010
1] 1]o
18. Hauptatn nornyko HW-kono y CMOS TexHuUM M 06jaCHUTU HavuH

HEroBor paja.

PELLEHE

HaMOHCKM HMBO (NorMyka Hyna) noTtpedHo je
Ja Boan TpaH3ucTop Qi M TpaHsuctop Qo,
Of4HOCHO fa Ha oba ynasa, A n B, byne
BMCOK HamMoHCKM HMBO (f0rMyKa jeanHnua).

[a 6u Ha u3nasy kona 6uo HmMsak

A o——

B o

=

Frlr|lolo|>
rlo|lr|lo|lm
oflr|r|r|O
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5.
CTABUIN3ATOPHU
JEJHOCMEPHOI' HAITOHA

5.1. TEOPNJCKA OCHOBA

M3Bop HanoHa (voltage source) je enemeHT ca jedHOM NPUCTYMNOM KOju
€IeKTPUYHO KON, Yy KojeM ce Hanasu, cHabaeBa (Hanaja) enekTpU4YHOM EHEepPrujom.
Y yXeM CMUCIy, M3BOP HamoHa je aKTMBHU €efleMEHT Yy KOjeM Ce MexXaHuuyka,
TOMNMOTHa, CBETIIOCHA UMK XEMUWjCKa eHepruja npeTsapa, oaroeapajyhum npouecom
Koju ce odBMja y U3BOPY Kao eneKkTPUYHOM reHepaTopy , Y enekTpudHy eHeprujy,
KOja ce NpeHocKn eneMeHTUMa enekTpuyYHe Mpexe ca KojoM je noBesaH.

KapakTepuctnyHy BenMymMHy n3Bopa HanoHa npeacTtaBiba
pasnuka noteHuujana naMeny weroBmx npukrbyyaka, H (high) n
L (low): H

U=Uy =Vy-VL. U

Npaduukm cumbon Kojuma ce npeacTaBrbaj W3BOP L
HamoHa y 0BOj KHM3U NpUKa3aH je Ha Crivuu. Y onwTem cny4ajy,
HaroH Uy MOXe BTN MPOMEHIBUB Y BPEMEHY.

Kaga v3BOp cTanmHOr HanoHa Hamaja eHeprujom n0Tp0Lual42 ca kojum je
noBes3aH, CTpyja Kpo3 M3BOP TeYe y CMepy o NPUKIbyyka O3Ha4veHor ca L npema
NPUKIbYYKY 03HadYeHoM ca H. Kaga y Kony nocToju BuLLe n3Bopa, CMep CTpyje Kpos
Heku 13BOp oapeheH je cTameM Kona y kojeM ce Hanaau®.

| =U1_U2
| R

IlaT. generator, pogunau, npoussohady, cTBapanad, npasunad,.
TepeT, ontepehetbe (load, Last, nazpyska) Kojem ce eHepruja npeHocu.
3aBWNCHO 0f, KOHCTPYKLUMje CTBapHOr (pn3nykor) nssopa, NpoTulame CTpyje Kpo3 M3BOp Y CMepy o4

npukrbydka H ka npukrbyuky L moke aa uma HexerbeHe (LuTeTHe) nocreauue.



Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

CaBplueHu (ngeanHu) M3BOpP HamnoHa

UL
je aKTVBHU eneMeHT KOA Kojer HarmoH uamehy —7 H
HEroBMX MPUKIby4Yaka He 3aBUCU O CTpyje y I u
rpaHn y Kojoj ce M3BOp Hamnasu: UL
I
ou
—H —p. L
Oi
CaBplleHn uK3BOp HanoHa je TakaB H
N3BOP eNneKTpudHe eHepruje, Kog Kojer HamnoH + -
Uy He 3aBuCK O BPeOHOCTM OTNOPHOCTM R, R,
ontepehera KojeM ce Ta eHepruja npeHocu: Ug = U )
ou L
HL _ . o
oR, L

CaBplueHn M3BOpP HaMoHa je TakaB M3BOP ENIeKTPUYHE eHepruje, Kkog Kojer
HamnoH Uy He 3aBUCK O BPeOHOCTU CTpyje iy Koja npoTude Kpo3 ontepehere Koje
Taj U3BOp Hanaja.

CTpyja | je nocneaovua penosakba

H

HanoHa Uy AKO onTtepehewe npeacraBrba *

YNCTY OTMOPHOCT R Baxu: U =U R, l i
L

Momohy caBplleHor u3Bopa no3HaTor
HanoHa U wMoxe ce ogpean BpefHocT
HernosHaTe OTNOPHOCTU Ry, MepereM cTpyje |
KOjy M3BOp HanoHa Aaje Kpo3 Ty OTNOPHOCT:

Rx

0 amnepmeTap I

RX -
IX

CTBapHM M3BOPM HaMoHa Cy HecaBpLUEHW: HanoH u3Mehy npukrbyvaka
n3BOpa 3aBUCK O CTPYje Koja Kpo3 Hera npoTuye.

HeszaBucHu n3Bop HanoHa
(independent voltage source) je akTUMBHMU
enemMeHT Koju MOXe Jda ce npeactasu
peaHOM BE30M CaBpLUEHOr U3BOpa HamnoHa u,
He3aBMCHOr of CBUX CTpYyja 1 HamnoHa y Kony
Yy KOjemM ce Hamnasu, W jefHor nacuBHoOr
erneMeHTa Koju, 'y OnwTeMm  cny4ajy,
npeacTaBrba UMNegaHcy.

YHyTpalwwa OTNOPHOCT (MMnedaHca) NpeacTaBrba OCHOBHWM MapameTap
nepgopmMaHcu n3sopa HaroHa.
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5 Cmabunuzamopu Hanona

BpegHocT HanoHa Ug Ha
KpajeBuma m3Bopa, 3aBUCK Of
OofHOCa YyHyTpawwe [ U
OTMOPHOCTYH NpUKIbyYeHor
ontepehewa R;. Ykonuko je
cTpyja i Beha (otnopHocT R

KapaKkTepucTuka
caBpLUeHor ussopa

UHL

cTpyja
KpaTkor cnoja

HanoH
npasHor :
Is

Xxoga
matHb-a), oAcTynawe on a .~ _
‘noeanHe” BpegHoCTM U je Unio o= > |
Behe: | u/r

Uy =u—ri.

YHyTpalwa OTNOpHOCT uM3BOpa, I, ogpefyje Harub  cTatudke
KapakTepucTuke u3Bopa crpyje:

__ O
© dig

McnpaBaH pag enekTpoHCKMX Korlia nogpasymeBa [a ce Hanajajy HanoHoM
ynja ce BpPeAHOCT Hanasu y ogpeheHum rpaHuuama. [leo enekTpoHckor ypehaja
Koju omoryhyje oa ce Apyru Herosu AenoBu Hanajajy cTanHUM HarnoHOM, Koju He
3aBUCU Of NMPOMEHa HamnoHa Ha u3nas3y u3Bopa W3 Kojer ce BpwK cHabaeBawe
eHeprujom, Ha3uea ce cTabunnsaTtop’ HanoHa.

n3Bop Uo
eneKkTpUiHe Un| crabummsatop | R/ ¢ |
eHepruje o

Cnuka 5.1. Ctabunusatop HamnoHa

Crabunusauvja jeQHOCMEPHOr HarnoHa, KojuM Ce Hanajajy nojeAnHn
€NeKTPOHCKN CKMOMoBW, cnaga y Hajyelwhe nocTaBrbeHe 3axTeBe Npu peanusauumju
enekTpoHckux ypehaja. 3a pelwwaBarwe OBOr npobrnema pasBujeH je uuMTaB HU3
pa3HOBPCHMX EITEKTPOHCKMX Korla Koja OcTBapyjy (OyHKUMjy cTabunusatopa, Kako
6n ce omoryhuno Hanmaxewe LWTO MOrogHujer pewewa ¢ 0H63MpomM Ha ycrnose
ogpefneHe npumeHe.

Y HajjegHocTaBHMjeM 00nuKy, cTtabunusatop je orpaHuMdaBad HaroHa
(voltage limiter) koju ce Besyje napanenHo ca noTpoladyeMm Koju ce Hanaja
eHeprunjom n3 nssopa HectabunHor HanoHa Uy. OrpaHuyaBay “He go3Borbasa” aa
HarnoH Ha kpajeBuMMa notpollaya U, 6yae sehu oa oapeheHe rpaHuyHe BPeaHOCTU
Uo (cnuka 5.2).

4 ar. stabilitas, nocTojaHoCT, cTanHoCT.
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Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

p U TR

R pagHa
obnact
’—I UL UN\
orpaHnyaBay . R —L U 3a Uy<sUg(l+—)
B : U —JR+R R,
L=

R
UO 3a UN >Uo(1+_)
RL

Cnuka 5.2. Ctabunusaumja orpaHmd4aBaHtem

Edekr crabunusaumje ce ocTBapyje TUMe LWITO OrpaHvMyaBad “npeysuma
BUWAK” CTpyje, KOjy Aaje u3Bop HanoHa Uy, Tako ga uanasHa cTpyja lo Ha
npukrbydeHom ontepehewy R, NpaBu nag HanoHa jegHak Ug:

UO=RLIO'

[da 6u orpaHuyaBay morao fa penyje notpebHo je ga 6yaoe 3a0oBOSbeH
yCros:

R
Uy 2Uo(l+—).
n 2 Uo RL)

OtnopHocT R ce 6upa fa Tako Oa wu3nasHW HanoH npu Hajsehem
ontepehewy (MinR) 6yae jeaHak Uy Kagja je BpedHOCT HecTaburHor HanoHa
jeaHaka gowoj (HajHwxkoj) BpegHocTu (minUy). Taga je cTpyja Kojy “Oaje” u3Bop
eHepruje jegHaka CTpyju Kojy nmoTpowad “yauma” (CTpyja Kpo3 orpaHuyaBad je
jeaHaka Hynu).

Y enemeHTapHOM OOMMKy, Kao OrpaHuM4aBay HanoHa KOPWUCTW CE NacuBHU
€eneMeHT ca jedHUM NPUCTYNOM U U3PasnTo HernmHeapHom U-I KapakTepuCTUKOM.
OrpaHuyaBa4y HanoHa ce OANuKyje Beoma BENIMKOM OTMOPHOLLNY, ako je HarnoH
namehy HeroBux npukrbyyaka mawun of Uy, M Beoma ManoMm AWHaAMUYKOM
oTtnopHoLuhy, ako je Taj HanoH Behn og Uo.

U-lI kapakTepucTunka caBpLueHor UL

orpaHuyaBaya HarnoHa npukasaHa je s R |
S
Ha crnvum.
U
UL Uo
U3za Uy<Ug U—>
= o
- UpgsaUy>Ug)

Y ofHOCy Ha gpyra kona, ca KojuMa je Heroe 1M3nas noeesaH, crabunusartop
Jernyje Kao U3BOp eHeprvje og Kojer ce 3axTeBa fa HamnoH Ha HEeroBoM Msnasy He
3aBuUCK Of NMPOMEHa OTNOPHOCTM (MMnefaHce) onTepehenwa. Ctabunusartop Tpeba
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5 Cmabunuzamopu Hanona

pa obesbean Oa M3nasHa BenuuMHa® UMa 3apaty BpedHoCT, Koja je oapefeHa
BpegHowhy pedepeTHor HanoHa Uggr, CNuka 5.3, 3a cBe BpegHOCTW HarnoHa
u3Bopa eHepruje M OTNOpHOCcTM onTepeherwa Koje ce Hanase y yTBpheHuMm

rpaHnuama.
13BOpP
eHepruje
Un €[ minUy, maxUy]
e ontepehere [ mi ]
R, €[ minR., maxR_
Urer cTabunusarop e
pedepeHTHa .
Benn4ynHa,
yrnpasrbayka ynpaBsrbaHa
NpoMeHsbMBa nNpoMeHsrbmnBa

Cnuka 5.3. lMpuHumncka wema ctabunusauuje HanoHa

HajecdvkacHujy HaumH 3a oOcTBapuBake 3ajaTka cTabunusauuvje je
npuMeHa nospaTHe cnpere. Ctabwnusatop 3anpaBo npeacTaBiba “npatehu
cuctem”  Koju BpedHOCT  pedpepeHTHor HarnoHa Uggr, Koju npeacrasrba
yrnpaBrbayky NpoOMEHIBUBY , MPECMMKaBa Ha 13nas, Koju npeacTtaBrba ynpaBrbaHy
NPOMEHIBbMBY, HE3ABNCHO O NMPOMEHa YCroBa paja Kao LUTO CY: HaMoOH Ha u3nasy
n3Bopa eHepruje (13 kojer ce ypehaj Hanaja), cTpyja kojy ontepehemne “Byye”, unm
TemnepaTypa OKOJUHE.

Y nuTepaTtypu ce KOpuUCTU U Ha3unB peryJ'laTop7 HarnoHa (voltage regulator).
Ha4nHom papga, pasnukyjy ce ABe OCHOBHe rpyne nssopa ctabunHor HanoHa:

° ctabunmnsaTopu Ko Kojux je perynauuoHn enemMeHT Be3aH napanenHo
ca onTepehereM: napanenHu (OTOYHW, LWaHT) cTabununsartopu;

° ctabunmnsaTopu KOA KOjuX je perynaumoHu erneMeHT Be3aH Ha pef ca
ontepeheweM: pegHu ctabunmsatopu.

MpBy rpyny 4MHe Kora y kojuma ce yrnpaeibake (perynauuja) ocrtBapyje
NPOMEHOM Maja HamnoHa Ha peHOM OTMNOPHUKY CTariHe OTNOPHOCTU R, Tako WWTO
perynaumMoHn enemeHT “npey3vMmMa Buak’ CTpyje Kojy Aaje M3BOp HecTaburHor
HanoHa, n Tako o6e3befyje Aa n3nas3Hu HanoH Oyde cpa3mepaH pedepeHTHOM
HarnoHy (cnuka 5.4). CurHan noBpaTHe cnpere ce y3uma ca usnasa. [locpeacTsom
peryrnaTopa OCTBapyje ce HeraTMBHa NoBpaTHa cripera’ Koja HacToju Aa “NOHULITY”
OACTYyNaH-e n3nasHor HanoHa oA 3agarte spegHoctn Uo.

Y onwTeM cnyyajy, U3nasHy, crabunucaHy BenuuMHy MOXe Oa NpefcTaBrba CTpyja KojoM ce
noTpoLlay Hanaja.

TakaB ctabunusartop, 3anpaBo, NpeAcTaBrba CUCTEM ayTOMaTCKOr yrpaBrbaka.

Ilat. regulator, ypegunau, yaelwuaBay.

OBakaB 06nuK gernoBaka MpefcTaBiba HanoHCKo-napanenHy noepaTtHy cnpery. KoHTponucaHa
BEMMYMHa je u3nasHu HamoH. [oBpaTHO AejCTBO Ce OCTBapyje perynauyoHuM efnemMeHTOM Koju je
Be3aH napanenHo ca ontepeherem.
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Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

“BuLakK “
cTpyje

«—| Perynatop e—o
perynauuoHu
efnnieMeHT

Cnuka 5.4. MNpuHUMNCcKa LeMa 13Bopa HarnoHa ca napanenHoM perynaumujom

Y4

Opyry rpyny 4YuHe koma y Kojuma perynauuoHu enemeHT obasrba ynory
OTMOPHMKa KPO3 KOoju ce “cnpoBoau” CTpyja KOjOM Ce efeKkTpuyHa eHepruvja
“ucnopydyje” notpowady. Crabunmsauumja un3nasHOr HamnoHa ce OocTBapyje
MPOMEHOM OTMOPHOCTU PErynaLMoHOr erleMeHTa’, Tako Ja BPeAHOCT WU3Na3Hor
HanoHa 6yae cpa3mepHa BpegHOCT pedepeHTHOr HanoHa.

perynauuoHmn
enemMeHT

Urer 0—>»| perynatop R

v

Cnwuka 5.5. TMpuHumncka wema peaHor ctabunmsartopa HanoHa

[a 6u perynaumoHu enemeHT pegHor ctabunusaTopa morao ga obaerba
cBOjy dyHKUMjy NOTpebHO je ga pasnuka noteHuujana nsmehy HeroBmx Kpajesa
Oyoe Beha og Heke MuHMMarnHe BpegHocTn. OBa BpedHOCT HasnBa ce MUHMMATHM
perynauuoHu nag HanoHa (dropout voltage).

EnektpnyHa cHara kojom cTabunu3atop npeHocu eHeprujy noTpoLuadvy
(n3nasHa cHara):

Po= Uo lo,

je yBek Marba Of CHare KojoM ce MpeysuMa eHepruja M3 m3Bopa HecTabunHor
HaroHa:

PN= UNlN.

Pasnuka ynoxeHe n gobujeHe (KOpUCHE) CHare je cHara rybutaka kojom ce
enekTpuYHa eHepruja npeTeapa y TONnoTy (TpoLwn) y perynaumoHOM eneMeHTY.

o OpHocHo, NnpoMeHOM nafa HanoHa Ha perynauuoHOM efieMeHTY.
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5 Cmabunuzamopu Hanona

Keanuter papga crabwnus3atopa, He3aBUCHO O HauvMHa Ha Koju ce
ctabunusaumja ocTeBapyje, OnNucyje ce cadnHuouMMma Koju npukasyjy yTuuaj
ynasHor HanoHa Uy, ogHocHO cTpyje ontepehewa |lo Ha BpegHOCT W3nasHor
HanoHa Uo.

YTuuaj npomeHa HarnoHa n3Bopa eHepruje Uy npukasyje ce oarosapajyhum
nokasaTerbeM OCeTIbMBOCTU:
oUq
Sy =———,
N oUy

Kojy ce wuckazyje y VIV wunn, 4vewhe, y mV/V. [eomeTpujckm napametap
Sy, NpencTasba Harnb kapaktepuctuke Uq(Uy) Y pagHom oncery ctabunmnsartopa

Hanowa.
EkcnepumeHTanHo ce oceTrbMBOCT S A
N Uo |
ogpehyje Kao KOMUYHMK MNpPOMEHe u3nasHor ===m r AUo
HanoHa AUy n opgrosapajyhe npomeHe yrnasHor AU
HanoHa, AUy: pagHa
obnact
AU, Un
SU = 7
N AUN

OceTrbmBoCT cTabunmusatopa Ha MpPOMEHe OTNOpHOCTM onTepehera
(TayHMje, Ha NpoMeHe MHTeH3uTeTa cTpyje Kojy ontepehewe “y3uma”) mopenyje
Ce Kao m3nasHa (CconcTBeHa, yHyTpallha) OTNOPHOCT cTabunmsaTopa. BpepgHoct
n3nasHe OTMOPHOCTM je OPOjHO jeAHaKa KONMUYHUKY HanoHa npasHor xoaa, Upp, U
CTpyje KpaTkor cnoja, los:

U
[ = —00

IOS

Uoo=UHLI O'IOS:IOU -0
0=

Kpatak cnoj Ha mn3nasy m3Bopa HanoHa goBoau OO npeotepehewa (kKoje
MOX€e Npoy3poKoBaTu olwTehewe) U HeperynapHor paga crabunusaTopa. 36or
TOora ce BpPeOHOCT M3rasHe OTMOPHOCTU y pagHum ycrnoBuma ogpefyje kao Harnb
I-U kapakTepucTuke n3Bopa y herosoj pagHoj obnactu.

ExkcnepumeHTanHo ce nanasHa
OTMOPHOCT oapehyje Kao KOMMYHUK NMPOMEHe
usnasHor HanoHa, AUo, wn ogroeapajyhe
npoMeHe uanasHe cTpyje, Alp, Hactane
ycnen npoMmeHe OTNopHocTu ontepehena
Koje n3Bop Hanaja:

_|AUqg
" | Al |U =const’

Uo
AUo

Alg

Yo
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Y enekTpoHCKUM KOnMMa M3BOp HaroHa ce He KOpUCTu camo aa 6u cHabaeo
eHeprujoMm octane enemeHTte kona, seh n aa geduHLe BpeaHOCT HanoHa uamehy
OBE TayKe eneKkTpuyHe mMpexe (OOHOCHO CTpYje Y HEKOj HEeHOj rpaHu) He3aBUCHO
O, BpeOHOCTW OCTanuMx BEeNnu4YuHa Yy KoMy Yy KojeM ce Hanasu. TakaB ernemeHT
npeactaeba M3Bop pedepeHTHOr HanoHa. 3a OBy BPCTYy M3BOpa HaroHa,
eHeprujcka CcnocobHOCT, Koja ce wuckasyje Kpo3 Hajpehy [03BOSbeHY cHary
ontepehewa, uma, y Hayeny, MawM 3Ha4yaj Of CBOjCTaBa Kao LITO Cy TayHOCT,
CTabUNHOCT 1 COMNCTBEHW LUYM.

BpegHocT um3nasHor HamoHa Moxe Aa npegactasrba oapeheHy dyHkuujy
BpeMeHa. TakaB reHepaTop npefcTaBiba M3BOp curHana wmsabpaHor (3agaror)
TanacHor obnuka. Y TOM cny4yajy 3HayajaH nokasaTtarb nepdopMaHcu je
cauvHunay usobnuyerwa tanacHor obnuvka, koju Tpeba ga byge wrto je moryhe
MakN.
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5 Cmabunuzamopu Hanona

5.2. HAPAJIEJIHU CTABUIN3ATOPHU

1. Ha cnvum je npukasaH crabuwnmsatop HanoHa U Ug
OCTBapeH nomony LleHep-gvoae ymja ce R 7D
NMHeapr3oBaHa KapakTepuUCTMKa MOXe MpPeacTaBUTK
npvKasaHum gujarpaMmom.

a) Oppeantn onwTn M3pa3 3a nanasHy OTNOPHOCT OBOr Iz
crabunusaropa.
©6) OppeavTn cauymMHUNal, OCETIbLMBOCTU MU3MA3HOr HaMoHa
Uo Yy [OHOCY Ha npomeHe ynasHor (HectabumHor) Yz
HarnoHa U. Uzo)
PELWEHE
Moa npetnocTtaBkoM aa ce LleHep-avoaa H
Hanasu y ctawy nHeepsHor npoboja (U > Ug), R rz
HeonTepeheH crabununsartop ce MOXe + +| Yo
npeacTaBnTy €KBUBANEeHTHUM KOroMm U Uo
npvKasaHUM Ha cnuum. L

OTnopHOCT r; npeacTaBrba [OUHAMMYKY OTMOPHOCT koja je opapeheHa
Harnbowm 1;(Uz) kapakTepucTuke LieHep-anoae y obnactu nHeepsHor npoboja:

r, =Yz ctga
z — — .
6| Z U Z > U (ZO)
a)
MpumeHom  TeBeHeHOBe  TeopeMe  nocMmaTpaHu H

cTabunusaTop Moxe [a ce NpeacTaBu Kao HecaBpLUEeHM N3BOP

HanoHa Ur : Rr
+
R r U
U =—Uy o +—2—U 1 T

yuja je yHyTpalLHa OTNOPHOCT jedHaka:

BenuuvHa Ry npeactaBrba usnasHy OTMOPHOCT perynatopa HamoHa ocTBapeHor
npumeHom LleHep-guoae:

r,R
=—Erz.
R+r,
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0) CauvHunay, oceTrbMBOCTM M3nasHor HamoHa Up Yy OQHOCY Ha mnpomeHe
ynasHor (HectabunHor) HanoHa U oapeheH je napuunjanHiMm N3BogoM:

_aU,
U7 U

Ha ocHoBy jegHauunHe (1), caunHmunal, oceTrbMBOCTM U3nasHor HanoHa Ug Ha
npomeHe ynasHor HanoHa U, 3a HeonTepeheH cTtabunusartop, jegHak je:

U 1y
T 8U T R+r,

OceTrbMBOCT Ha NPOMEHe ynasHOr HamoHa NpUBNMXHO je jegHaka OAHOCY
oTnopHocTn r; U R.

r
Suz—é,rz <«<R.

HAMOMEHA

OceTrbuBOCT Ha npomeHe ynasHor HanoHa ce
MOXe oapeanTn HenocpegHO, Ha OCHOBY Mnona3He +
eKBMBarneHTHe Leme kona ctabunmsaTopa. R Iz
Uo

u Uzo)

+

Mpu npomMeHu ynasHor HamoHa U, npomeHa
uanasHor HanoHa U, pesynTaT je npoMeHe naga
HafmoHa Ha OTMNOPHWKY Iz, OO Koje Aonasu ycnea
npomMeHe cTpyje kpo3 LleHep-anoay:

AU
R+r,

AUO=AI'rZ= rz.

Ha ocHoBy 3akrby4ka cnegm
AU g ry

Sy = = :
U AU R+,

2. Ha cnuum je npukasaH ctabunmsatop HanoHa OCTBapeH nomohy ase
LleHep-auone unja ce KapakTepucTuka Moxe NpeacTaBUTU MpUKasaHUM
Ounjarpamom. OgpeanTn caumHunal, oceTrbUBOCTM M3nasHor HanoHa Ug Y
[OHOCY Ha NPOMeEHe ynasHor (HectabunHor) HanoHa Uy.

Iz
Uz
EE EE Uzo
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PELWEHE

Mog npetnoctaBkOM pJda ce »
o6e LleHep-guoge Hanase y crawy R, T
WMHBEp3HOr npoboja, nocMmaTtpaHu R fz rz
cTabunusaTop ce Moxe npeacTaBuTu + + + Uo
€KBMBANeHTHMM KOJTOM MpuKasaHum U Ugo Uzo) l
Ha cnuuw.

MpumeHom TeBeHeHOBe TeopeMe, eKBMBANeHTHO KOMO Koje cagpXu aBe
neTrbe, TpaHCcOPMULLIE CE Y KOSO Koje cagpKu caMo jeHYy NeTiby, 3a Koje BaXu:

Ug =RlTU(ZO)+ﬁU ’ Rr "ok
Rr=Ryfrz +R,= leiriz *Re, +UT UE(ZO) )
)\ &l
Oarbom TpaHccopmaLumjom fobuja ce:
Re=Relrz= g 1o 2@ 1]_

Ako ce kapakTtepucTMka ctabunmsatopa Upg(U) nocmartpa kao crioxeHa
dyHKkumja Uo{ Ug[U+(U )]}, oceTrbuBOCT M3nasHor HanoHa Up Ha NpoMeHe ynasHor
HanoHa Uy MoXe ce ogpeanty npuMeHom dopmyrne:

_ 80Uy 8Ug 8Ug U

S =
U7 8U  8Up aU; 8U

3a HeonTepeheH ctabunuzatop (Ug = Ug), Baxu:

_OUg oU;r 1y ry
T 8Ur U Rp+ry R+,

U .OceTrbmBocT Ha npomMeHe ynasHor HanoHa

oUg 1y our 1y
Uy Ryp+r,  8U  Ry+ry

Sye——
v RlRZ

= Sy1Syz -

PeoHom Be3om crabunusatopa ca LleHep-guooom cmamwyje ce
OCETIbMBOCT M3NasHOr HanoHa Ha MPOMEHE HanoHa Ha HeroBoM ynaay.

225



Ilemap bowrsaxosuh

Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

3. MNom npetnoctaBkOM pfJa ce Yy Kony,
NpUKa3aHoM Ha Cnuum, TPaH3UCTOp Hanasu
y MpPOBOAHOM CTawy, Kao M ga ce cTpyja
0ase u wuHBep3Ha CTpyja KOMEKTOPCKOr
croja Mory 3aHeMaputM Yy OJHOCYy Ha
octane cTpyje y Komny, oApeauTu OnwTu
n3pas Koju onucyje 3aBMCHOCT HanoHa Ug
oA BpeAHocTw ynasHor HanoHa U (U > 0)

PELLEHE

AKO je TpaH3ucTop Yy NpPOBOAHOM
CTaky, 3a YCBOjeHe 03Hake U pedepeHTHe
CMepoBe HamoHa W CcTpyja Yy Kony,
npukasaHe Ha cnuun, Baxe cnegehe
jeaHa4uHe:

|1=|2+|B’

Ugg + Ryl ,=0.

Mpema npegnoctaBuy, cTpyja 6ase, |z, MOXe Aa ce 3aHeMapy y oAHOCY Ha

cTpyjy I
I, =1 =UBE.
2 1 R2

U
Uo=(Ri+Ry)I; =(Ri+Ry) F\?E .
2

WManasHuu HanoH Ug He 3aB1CK 0f BPEOHOCTH
ynasHor HanoHa. Komo npukasaHo Ha cnuum,
genyje kao LeHep-gMoga uujy  ce  HanoH
MHBEp3HOr npoboja MoOXe MNOoAeCUTU OOHOCOM
OTNOPHOCTN R; N Ry:

R
U, =UBE(1+_1)
R,

o

Ako ce cTpyja 6ase TpaH3MCTOpa HE MOXE 3aHeMapuTU, BPeAHOCT M3MasHor

HanoHa Ug ogpeheHa je nspasom:

U
Uo =(R1+ Rz)i‘l' Rll B -
RZ
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4. Mog npeTnocTaBkOM fJa ce y Kony,
npuvkasaHoMm Ha cnuuu, cTpyja 6ase u
MHBEp3Ha CTpyja KOMEKTOpPCKOr  croja
TpaH3MCTOopa MOry 3aHemMapuTu y OOHOCY
Ha ocTane cTpyje y Kony:

a) ogpeautTM onMwTM uM3pa3 Koju onucyje
3aBUCHOCT HanoHa Ug oa BpegHocTu
ynasHor HanoHa U (U > 0).

0) HaupTaTh NIMHeapu3oBaHy KapakTepUCTUKY
npeHoca Ug(V).

PELLEHE

a) Moryha cy gBa cTtawa y nocmartpaHom kony. lNpu manum BpegHOCTUMA
ynasHor HanoHa (U > Q) TpaH3UCTOp je 3akoyeH, cTpyja 6ase 1 cTpyja KonekTopa cy
3aHemaprbmBo mane. Mpu JOBOrbHO BENUKUM NO3UTMBHUM BpEAHOCTMMA ynasHor
HanoHa, TPaH3NCTop je y NPOBOAHOM CTakby.

0 Kaga je TpaH3UCTOp  3aKO4eH,
nocmaTtpaHo Koo npeacTtaBfba MNacuBHU
AenvTterb HamnoHa Koju obpasyjy oTnopHULUM
Ry, R nR:

R +R,
R +R,+R

Uow = (1)

0 Mpn 0OBOSBLHO BENWKUM MO3UTUBHUM
BpegHocTMma HanoHa U, «kapa je
TPaH3MCTOp Yy MpPOBOAHOM CTaky, 3a
yCBOjeHe O3Hake U pedepeHTHe cMepoBe
HamoHa W CTpyja y KoMy, MpukasaHe Ha
Cnuun, Baxe jeaHauyuHe:

Uo(z) = (Rl+ Rz)l ’ n

UBE = R2| y

Ha OCHOBY KOjuUX crneau:

| = UBE
R2

U
Uop) =(Ri+R)I =(Ry +Ry) F\?E .
2

Hakne, y TakBOM cTawy Kona, uanasHu HanoH Uy He 3aBuCM Of BpPeaHOCTU
yrasHor HanoHa:

R
Uop) =1+ R_;)U BE - ¥
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MocmaTpaHo KOMO Jdenyje Kao perynatop HamnoHa Koju He [o3BOrbaBa Aa
BPedHOCT wu3nasHor HanoHa 6yae Beha on BpegHocTM Ugp), Koja ce Moxe
nogecuTn O4HOCOM OTMOPHOCTU Ry N R,.

JegHauvHe (1) un (2) ogpefyjy ABa NpaBOfMHM|CKA CErMeHTa craTudke
kapaktepuctuke Ug(U) nocmaTpaHor kona. HanmoH Uy, kojum je oppefeHa
npenomMHa Tavka (KONeHo) fnMHeapu3oBaHe KapakTepuUCTMKe ~ u3padyHaBa Cce Ha
OCHOBY jeAHa4uHe:

Uow(Uk)=Uq , 0nakne creau:

R, +R R
—2 2 U, =Upge(1+—1), ogHocHo:
Ri+R, +R R,

Ri+R,+R R +R
UK=UBE%=UBE(1+1R—)-
2 2

JInHeapu3oBaHa KapakTepucTuKa npeHoca nocmMaTtpaHor kosna ogpeheHa je
nspasuma:

R, +R
RaR+RY @ UsU R +R
+R, + +
Uo={ *+ /2 R ,UK=UBE(1+—1R ).
UBE[1+—1J 3a U>Ug 2
RZ

0) Mpadunukm npukas NUHapmn3oBaHe KapakTepucTuke npeHoca, Ug(U) gat je Ha
cnvun. KoHctaHTa Harmba y novYeTHOM Aeny KapakTepUCTUKe jedHaka je:

T U R +R,+R’

Ay,
Uge 1+& ———————————————————
Ro i R +R
! obnact =1 2
KOHCTaHTa — ! perynauuje Ri+R;+R
Harmba i
K ]
! U
I Uk -
R, +R
Uge (1+ 1R )

' HanoH Ug npecTaBrba BpeAHOCT yNa3HOT HAMoHa Npy Kojoj paaHa Tauka TpaHaucTopa npenasu u3

obnacTu 3akoyerba Y aKTuBHY obnacr.
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5. Y kony, npvkasaHoM Ha Cnvuu, NpUMeHEeH
je TpaH3MCTOp uMmja ce MHBEp3Ha CTpyja
KONEKTOPCKOr Ccroja MOXe 3aHemaputu y
OfHOCY Ha ocTare cTpyje y Kony.

a) Opgpeontm onwTu uM3pa3 Koju onucyje
3aBUCHOCT HanoHa Ug oa BpegHocTu
ynasHor HarnoHa U (U > 0) u HanoHa
npo6oja LleHep-guoae Uy.

06) HaupTtaTu nnHeapuauBaHy KapakTepPUCTUKY
npeHoca Ug(U), noa npeTnocTaBkoMm Aa je
nojadyawe cTpyje on 6Gase Ao konekTopa
TpaH3MCTOpa [OOBOSbHO BENMKO, da ce
cTpyja 6ase mMoxe 3aHemMapuTu y OOHOCY
Ha ocTane cTpyje y Kony.

PELUEHE

a) Moryha cy gBa cTawa Yy nocmartpaHom kony. lNMpy mManum BpegHocTUMa
ynasHor HanoHa (U > 0) TpaH31CTOop je 3ako4veH, CTpyja 6a3e u cTpyja konekrtopa cy
3aHeMapsbMBo Mane. [py 4OBOIbHO BEMNVMKUM MO3UTUBHUM BpPeOHOCTMMA YyrasHor
HarnoHa, TPaH3UCTop je y MPOBOAHOM CTamwy, a LleHep-avona ce Hamasu y ctawby
WHBEep3Hor npoboja.

0 Kapa je  TpaH3uCTOp  3aKoudeH
nocmaTpaHo Kofio ce “rnoHawa” Kao
nacuBHW Aenuterb HamoHa kKoju obpasyjy
otnopHuun Ry, R, n R:

R +R,
R, +R,+R

u on) =

0 Mpn 0OBOSBLHO BENWKUM MO3UTUBHUM
BpegHocTMMa HanoHa U, «kaga je
TPaH3UCTOP Yy MNPOBOAHOM CTaky, a
LleHep-guoga ce Hamasu y  cTamy
uHBep3Hor npoboja, 3a yCcBOjeHe O3Hake u
pedepeHTHE CMeEpPOBE HamoHa W cTpyja y
Kony, npvkasaHe Ha cnvuu, Baxe criegehe
jeaHauunHe:

Uo(2)= Rl|l+ R2|2,
UZ+UBE_R2|2=O’M
I, =1,+1g, Ha OCHOBY KOj\UX Crneau:

_UZ +UBE

I
2 R,
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U;+U

2

BpegHocT cTpyje 0ase Iz ogpeheHa je BpegHowhy Konektopcke cTpyje ¢
notpebHe na 6yae ocTBapeH yCrnos:

UO(2)=U_R(|1+IC)

BpeaHocT ynasHor HanoHa, Uk, nNpu Kojoj ce pagHa Tayka TpaH3ucTopa
Harmasu Ha rpaHvum obnacTn 3akoyerwa W akTMBHe 0bracTu, mspadvyHaBa ce Ha
OCHOBY jeHauYMHeE:

Uow (Uk)=Ug , onakne creau:

R +R, R,
—=U,=U,+U 1+ —)+ R;l ., 0QHOCHO:
R, + R, + R k=Uz ge )( Rz) 115, OA
R +R,+R R, +R R, +R
Ug=U,+Ug)——2" = (U, +Ugg )1+ — +R, —1 2 .
€=U #Uge) = = Uy +Ue )k —p )+ R Tl

Ako je nojavare cTpyje oa 6ase o KomekTopa OOBOSbLHO BENWKO, Aa ce
cTpyja 6a3e Moxe 3aHemMapuT y 0AHOCY Ha ocTarne CTpyje y kony, nMHeapusosaHa
KapakTepucTuka npeHoca nocMaTtpaHor kona ogpefeHa je nspasumva:

Ri+R,
Ri+R,+R

R
(U, +UBE)[1+R—1j 3a U>Uy
2

U 3a U<Ug
UO=

R, +R
Uk =(Uz +Uge)1+ L¥

).

2

M3bopom LleHep-amoge ca no3UTUBHUM TeMMNEpPaTypCKUM KoeULNjeHTOM
MOXe ce nocTuhy KomMneHsauumja 3aBUcCHOCTU HanoHa Uge 04 Temnepartype.

0) Mpadurykm nprkas NUHapu3oBaHe KapakTepuctuke npeHoca, Uo(U) aart je Ha
cnvum. KoHctaHTa Harnba y noyeTHOM Aeny kapakTepUCTUKE jefHaka je:

U R+R,+R’
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Ry b
(Ug +UBE)(1+ R ]

2

R+ R,

obnact =172
R +R,+R

KOHCTaHTa perynauumje
Harnba

k

v

i Uk

R, +R
(Uy +Ugg )1+ —L

2

)

6. Y kony, npvkasaHoM Ha Crvuu, NPUMEHEH
je cunMuujymMcKM TpaH3uCTop 3a Koju ce
MOXe cMaTpaTu [da je MHBep3Ha CcTpyja o
KOEeKTOPCKOr Croja jedHaka Hynu, kao n ga H
je nojavare cTpyje og 6ase Oo KonekTopa R Ro
OOBOJBHO BenMKO Jda ce cTpyja 6Oase
3aHeMapuTh y OOHOCY Ha ocTane cTpyje y +
Kony.

3a 3apate BpegHocTn: U = 20 V, R =1 kQ, Ry
R; = R, = 10 kQ, ako je HanoH npoboja L
LleHep-guopne, Uz, jeaHak 5,6 V; ogpeanTu: O

a) BpeaHOCT uanasHor HanoHa Uy ;

0) BpenHoOCT cTpyje Kpo3 LieHep-anoay.

PEWEHE

Mo npeTnocTtaBkoM Ja je TpaH3MCTOp Y NPOBOAHOM CTamwy, a LleHep-gnoaa
Ce Hanasu y cTawy MHBep3Hor npoboja, 3a ycBOjeHe O3Hake u pedepeHTHe
CMEepOoBe HamnoHa 1 CTpyja y Kony, NpukasaHe Ha crnvumn, Baxe crnegehe jegHadnHe:

Ung =Ryl =U; +Ugg,

Ha OCHOBY KOjuX crneau:

_ UZ +UEB
= R2

P
Ry

Uy =(Ri+Ry)I, =(1+R—)(Uz +Ugg) -
2
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a) 3a cunuumnjymckn TpaH3nCTOp Ce MOXe YCBOjUTU [a je Yy aKTUBHOj obnactu
HanoH emuTop-6a3a, Ugg, NPUGNMKHO jeaHak:

Ug=0,6V
3a 3agate GpojHe BpedHoCTH je:
U, =2(5,6+0,6)V=12,4V

TpaH3ncTop je NPOBOAHOM CTaky, aKko je cTpyja kpo3 LieHep-anoay seha of
Hyne:

O[HOCHO, aKo je ucrnyweH ycnos | > | ,. NMonasehu of HejeaHaumHe:

U_UAC UAC
R R+R,

cpehuBaweM ce pobuja noTpebaH ycroB ga nocMaTpaHO Koo fgenyje kao
cTabunmsaTop HanoHa:

R,+R,+R
U >UK =(UZ +UBE)#
R2

MPOBEPA

3a 3apate 6pojHe BpeaHocTu je Uy = 13,02 V. lNonasHa npeTnocTaBka aa je
npu HanoHy U = 20 V 1 3agatvm BpegHOCTMMa napamMeTtapa Yy Komny TpaH3ucTop y
NMPOBOAHOM CTaky, Ouna je TayHa.
0) 3a nocmartpaHo Komno v 3agarte 6pojHe BPeOHOCTU BaXW:

R

I =7,6 mA.

U
l,=1,=—25_=0,62mA .
R +R,

1,(20V)=6,98 mA.
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7. Y Kony, NpuUKasaHOM Ha CNuUK, MPUMEHeH je u ?
TpaH3MCTOpP, 4Mja Cce WHBEep3Ha cTpyja
KONEKTOPCKOT Croja MoXe 3aHEMapUTU Yy OAHOCY R

Ha ocTane cTpyje y Kony. U

[e]
a) OppeauTy onwTY M3pas Koju Onucyje 3aBUCHOCT

HanoHa Uo oa BpedHOCTWM ynasHor HamnoHa U R

(U > 0) n HanoHa npoboja LieHep-anoae U;.

6) [log npeTnocTaBkOM Aa je Mojayare CTpyje of
6ase 0O KOnekTopa NpMMeEeHeHOr TpaH3ucTopa U
OOBOMBbHO BENUKO, Aa ce cTpyja Gase Moxe
3aHeMapuTK Y OOHOCY Ha ocTarne cTpyje y Kony,
HaupTaTh KapakTepucTuky npeHoca Ug(U ).

PELUEHE

a) |_|pl/l ManuMm BpegHOCTMMa Yyna3HOI HarnoHa U

TPaH3UCTOP je 3akoyeH, cTpyja 6ase wu cTpyja I—OUm
KonekTopa cy 3aHeMapJSbUBO Mare:

R
2 T
Uor==U. 1) R
3
Kaga je TpaH3uCTOp Yy MPOBOOHOM CTaky, a U i
LleHep-guopga y cTawy WHBep3Hor npoboja, 3a
YyCBOjeHe O3HaKke W pedhepeHTHe cMmepoBe HamnoHa u R

CTpyja y Kony, npukasaHe Ha cnvum, Baxe criegehe
jeaHauunHe:

U =R(I1+13),

li=15+1g,

Ha OCHOBY KOjux crieau:

|2 -,
R
Uu,+U
Uo,=2Rl,+RIg =2R%+ Rl g, OIHOCHO:
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HanoH Uy, Koju npegcTtaBrba rpaHUyYHy BPeAHOCT Ha mnpenacky u3 obnactu
Kojoj ogroBapa jegHaudmHa (1) y obnacT Kojoj ogroapa jegHauunHa (2), ogpeheH je
YCrOBOM:

Uopi1(Uk)=Ug, , 0ogHOCHO:

2

%U 3a U<Ug
2U,+Ugg)+Rlg 3a U>Uyg

3

0) Kapa ce cTpyja 6a3e 3aHeMapu Baxu:

%U 3a U<3U,+Ug)
2(U, +Upge) 3a U>3(U, +Uge)

Uo=

"padunykm npukas kapakTepuctuke npeHoca, Ug(U), 4aTt je Ha cnvun.

KOHCTaHTa 6
Harnoba 0 naCT.
) perynauuje
3
> U
| 3(U, +Uge)

8. Y «kony, npukasaHOM Ha cnuuw,
NPUMEHEH je CUNMULNJYMCKN TPaH3UCTOp
BENUKOr nojavamsa. Oppeauntun
(MpnBRVXHY) BpeaHoCT n3nasHor
HamoHa ako Ccy Mno3HaTe BPEAHOCTU:
Uy =15V, R =1kQ, R, =120 Q,
U,=62V

234



5 Cmabunuzamopu Hanona

PELLEHE

ManasHu HanoH je jegHak:

MowTo je y nuTawy CUIULMjYMCKU
TpaH3UCToOp, MOXe Ce YCBOUTM Ada je nag
HanoHa 6asa-emutop jegHak 0,6 V, Ha OCHOBY
yera cregu pAda je wu3nasHu HanoH Ug
nNpubnwmxHo jeaHak 6,8 V.

HAMNMOMEHA

MpukasaHo KOMO Cce OAfuKyje Manom OCeT/bMBOWNRY Ha nNpoMeHe
HecTabunHor HamnoHa Hanajaka. [lpomeHa HanoHa Uy ogpaxaBajy ce
npeBacxoHO Ha MNPOMEHY cTpyje Kpo3 TpaH3uctop. Oproeapajyha npomeHa
HanoHa ©asa-emuTOop je Mana, na je cTpyja kpo3 LleHep-guogy npakTU4HO
KOHCTaHTHa, LUTO 3Ha4yM da ce u HamoH Uz Mano mewa ca npoMeHama CTpyje Kpo3
TpaH3ucTop, 6e3 063npa Ha HUXOB Y3POK.

TemnepaTtypcku koeduumjeHT LieHep-anoae 4mju je HanoH npoboja jegHak
6,2 V je nosautMBaH a MO BENWYMHU MNPUONMXKHO jedHaK TemnepaTypcKoM
koedumumjeHTy HanoHa b6a3a-emuTop. 3axBarbyjyhm KOMneH3auMoHOM edekTy, OBO
KOmo ce oanukyje n gobpom Temnepatypckom ctabunHowhy.
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5.3. PEJJHU CTABUJIN3ATOPU

9. Ha cnuuu je npukasaHoO Kono 3a +Un
cTabunumsauymjy NO3UTUBHOI jeAHOCMEPHOr Ts
HanoHa kKoje omoryhyje nofellaBake

BPEeOHOCTM W3Ma3HOr HamoHa KojuMm ce T U
Hanaja notpoway R;. O6jacHUTU npuHLMN o O
paga W ogpeguTy ONwWTWM wm3pa3 3a Ry

BpeaHOCT U31a3HOor HarnoHa.

s [

R>

v

PELLEHE

TpaHauctop T; nNpencTaBrba perynauvMoHn enemeHT Npeko Kojer ce
notpoway R, Hanaja cTpyjom 13 nsBopa HectabunHor HanoHa Uy. Ctpyjy 6ase
TpaH3uctopa T, obe3behyje JFET Ts; koju penyje Kao uU3BOp CTarHe cTpyje.
OtnopHuum R; u R, obpasyjy genuters HarnoHa, NpeKko Kojer ce M3nasHu HaroH,
Uo, ooBoam Ha 6a3sy TpaHaucTopa T,. [NoBe3nBaweM Konektopa TpaH3ucTopa T, ca
6a3om TpaH3ucTtopa T; y KONy je ycrnocTaBrbeHa HeraTuBHa noBpaTHa crpera.
YKONVKO ce, Ha npumep, nsnasHu HanoH Uy 13 Hekor pasnora noseha, nosehahe
ce HanoH 6asa-emuTOp TpaH3ucTopa T,, a TMMe W HeroBa KOMeKTopcka cTpyja.
Ctpyja 6ase TpaH3uctopa T; ce cmamyje, 360r yera ce cmamwyje U Herosa
emMuTopcKa cTpyja. To uma 3a nocrnegnuy CMmarweHe U3nasHor HarnoHa.

MaTtematnykm mogen oBOr cuctema udumHe +Un
jeaHauuHe: Ts
Ug =Ugg, + Ryl =)
o=VUpe2 *Mal1, l Uo
Is2
R
Uger = Ryl 5, T2 < - D
R: l l2
Ha OCHOBY KOjUX creau:

R,
Uo =Ugg, (1+==)+ Ryl ;.
Ry

236



5 Cmabunuzamopu Hanona

10. HauptatM OCHOBHO kono 3a crabwnusauujy MO3MTUBHOIN HamnoHa
ocTBapeHo ca LleHep-avogoMm u jegHMM GuNonapHMM TPaH3UCTOPOM.
O6jacHutn npuHuMn paga. Hanucatm u3pa3 3a BpedHOCT U3NasHor
HanoHa noA npeanoCTaBKOM Aa je yHyTpalha AMHaAMWYKa OTMOPHOCT
LleHep-gvoae 3aHemapsbmBo Marna. HanucaTtu mnspas kojum je ogpeheH
MUHUMAaIHK perynaumMoHun nag HanoHa (dropout voltage - Upo).

PEWEHE
Crabwunusartop MO3UTMBHOI  HamnoHa
ocTBapeH nomohy LleHep-anoae, n 6unonapHor
NPN TpaH3ucTopa npukasaH je Ha Cnuvum. Un Uo
OtnopHuk R, npeactaBiba  MPOMEHIBMBO
onTepehemne koje ctabunusarop Hanaja.

OTnopHUK R; u LleHep-anona o6pasyjy Uz R,
nm3Bep pedepeHTHOr HamnoHa. TpaH3ucTop Rz
Aenyje kao HenHeepTyjyhn jeanHU4HM nojavasay
(emutop-dhonosep) koju cHabpoeBa eHeprujom
noTpoway MnpuKIbYd4eH Ha HEroB emuTop,
“yaumajyhun” cTpyjy 13 wnsBopa HectabunHor
HanoHa Uy.

TpaHsuctop pasfgBaja n3Bop
pedepeHTHOr HamoHa oA noTpoLwaya.
MpomeHe cTpyje |, Koje HacTajy ycnen
npoMeHe ontepehewa (OQHOCHO ycnen
npomeHe cTpyje lpg), CMameHe ¢y
Cpa3MepHO BpedHOCTU Nojadarba CTpyje of
Dase oo emuTopa TpaHaucTopa:

: . Ai Ai

To 3Hauu Oa je OoceTsbMBOCT M3nasHor HamnoHa Ugp Ha MpoMeHe OTMOPHOCTU
onTepehewa R, 3HAaTHO Maka y nopeherwy ca cTabunmsaTopom Koju je ocTBapeH
camo nomohy LleHep-gnoge. 3axBarbyjyhm TpaH3ucTopy, Koju uMa yrory
noja4aBava cTpyje, ussop HarnoHa U; “Bugn” ontepehewe R g 4vja je oTnopHOCT
BULLECTPYKO Beha o oTnopHocTn R cTBapHor ontepehetsa.

Re=1+pR. .

[MpomeHa cTpyje kpo3 LleHep-amoay je MHOro makba of NpoMeHe CTpyje Kojy U3Bop
naje. Camum MM, npoMeHa pedepeHTHoOr HanoHa Uz je MHOro maka Hero y Komny
6e3 TpaH3ncTopa.

HanoH wuHBep3Hor npoboja (LleHepoe HanoH U;) opgpehyje BpeaHocT
n3nasHor HaroHa.

Uo=Uz-Uge.
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3aBWCHOCT  uM3nasHor HanoHa of ontepehewa  OCHOBHOr  Kona
ctabvunusaTtopa, peanunsoBaHOr ca MacMBHUM PE3UCTUBHUM €NeMEHTOM Kao
orpaHM4yaBayem HamnoHa, CMakyje ce gofaBateM OvnonapHoOr TpaH3McTopa Kao
nojayasava cTpyje.

[a 6u TpaH3aucTop mMorao ga obaBrba yHKUMjy peryrnaunoHor enemeHTta
HanoH Ucg Mmopa 6utn Behn og HanoHa Ugg:

minUpg= min(Uy—-Ug) > Uge .

11. HaupTatm kono 3a crabunusauunjy HeraTMBHOI je4HOCMEPHOr HamoHa ca
LleHep-guogoMm u  6unonapHuMM  TpaH3ucTopoM. Hanmcatm wuspas 3a
BPEAHOCT M3Ma3Hor HamnoHa, noA MpeanocTaBKkOM [a je YHyTpallka
OnHammnyka oTnopHocT LieHep-anoae 3aHemMaprbnBo Mana.

PELLEHE

Qg W

-Uy

12. Oppeoutn onwTtyM wm3pas 3a UusnasHy Un
OTMOpPHOCT  cTabunmu3atopa  HafoHa
npuKasaHor Ha cnuum.

Uz ry

PELWEHE

MocmaTpaHo Kono cactoju ce of wm3Bopa pedepeHTHor HanoHa Uz wu
TpaH3ucTopa Yy Crojy ca 3ajeQHUYKMM KOSNIEKTOPOM Yy YMO3M CHaXKHOr rnojavaBava
(power amplifier) koju Ha cBom n3nasy Aaje ctanaH HanoH Ug:
Uo=Uz-Uge,

cHabaeBajyhm npMTOM NoTpoLLay CTPyjoM 13 M3BOpa HecTabunHor HanoHa Uy.
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5 Cmabunuzamopu Hanona

M3Bop pecdpepeHTHOr HamnoHa je ocTtBapeH nomohy LleHep-anoge w
TpaH3ucTopa ca eeKkToM norba Koju Aenyje kao M3Bop crtanHe ctpyje. Moxe ce
cMaTtpaTM ga je u3nasHa OTMOPHOCT M3BOpa HarnoHa jefdHaka je OMHaMWUYKO)
oTnopHocTtu LieHep-anoae y obnactu unsepsHor npoboja, ry.

TpaH3ncTop npeacTaBrba OABOjHM MojavyaBay (badep) koju pasgBaja ussop
pedepeHTHOr HanoHa of noTpoLuaya.

M3nasHa  OTNOPHOCT  OBOr +Un
ctabunusatopa, Ro, jeoHaka je r,
N3na3Hoj OTMOPHOCTM MojadaBaya ca
OGunonapHMM TPaH3MCTOPOM Yy CNojy
ca 3ajeQHVNYKMM KONEKTOPOM. Uo

Kaga ce wuHBep3Ha cTpyja
KOneKTopcKor cnoja 3aHemapu,
€KBMBANeHTHO  KOMO  mnocmartpaHor
ctabunusatopa npukasaHo je Ha
cnvum. MNocTynak aHanuse onucaH je y
nornaesrby o] 6mnonapHum
TpaH3McTopMMa.

BpegHocT gMHamMuyke M3nasHe OTMOPHOCTU, o, MOXe Oa ce ogpeau Ha
OCHOBY NojeAHOCTaBIbEHE aHanm3e Koja ce 3acHoBaHe Ha crniegehem pasmaTtpamsy.

Ako ce oTnopHocT ontepehewma —————— 5
M3BOpa HamnoHa NPOMeHW Tako Aa ce

AUp=-To Aio i AiO

nanasHa cTpyja, Ha npumep, noseha 3a ro
Aip, HaNoOH Ha n3nasy crtabununsartopa D R
ymja je nsnasHa OTMNOPHOCT jeaHaka rg Uo

npomeHuvhe ce 3a BPeOHOCT jegHaky
-roAio_

Aug

= 1)

°7  Aig

Y nocmartpaHoM cTabunusatopy

npoMeHa M3rasHor  HamoHa Aug +Un
HacTaje Kao pesynTaTt NpoMeHe cTpyje
base. NoBehawe cTpyje 6ase Aig, Kao
pesyntaT MpPOMEHE CTpyje emuTopa
(Aig = Aip) poBoan Jo0 NpoMeHe naga
HanoHa Ha AWHaMU4YKOj OTMOPHOCTU
LleHep pguoge, rz, W  ONHAMUYKO]
OTNOpPHOCTYM cnoja 6a3a-emuTop, .

. Ai Ai
Bulg =~{1z +1)Aig =~{1z +1) 5= =12 41 1.5
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Ha ocHoBy jegHauunHe (1) cneam M3pas 3a BpeQHOCT U3ra3He OTNOPHOCTU

I,
°7 148

roe je:

rz OnHammnyka otnopHocT LleHep-anoae y obnactu uHsepsHor npoboja (koja y
OBOM CIyyajy npefcTaBrba YHyTpallky OTMNOPHOCT M3BOpa peddepeHTHor

HaroHa;
My OTNOPHOCT cnoja emuTop-6a3a;
p nojavyane cTpyje oa 6ase go konekropa (hgg);

Mana3Ha oTnopHocT ctabunmsaTtopa ca TPaH3MCTOPOM je BULLECTPYKO MaHa
OO Wu3na3He OTMOPHOCTM MacuBHOr cTabwnusaTopa, KoOjM cagpxXu camo
LleHep-guogy.

13. HauptaTtn ns3sop no3uTuBHOr pedepeHTHOr HamnoHa ca LleHep-anoaom u
BunonapHuM TPaH3NCTOPOM, KO Kojer je ocTBapeHa KoMneHsaumja ytuuaja
TemMnepaType Ha BpegHOCT HanoHa 6asa-emuTOop  perynauuoHor

TpaH3ucTopa.
Uo
Uo =Uz+Ugg; —Ugg;- Un
Rz
TemnepaTypcke npomeHe HamnoHa Ugg,
KOMMEH3Yjy TemnepaTypcke MpoOMeHe HaroHa T,

UBEI-

14. HaupTaTu NPUHLMINCKY ENEKTPUYHY LWEMY KOrna 3a 3alwTuTy ctabunmaartopa
o[ KpaTKor croja Ha usnasy. Hanucatn mspas 3a MakcMmanHy BpeaHOCT
nsnasHe crpyje.

PELLEHE

MpuHUMNCKa eneKkTpuUYHa LiemMa Kofa Koje orpaHuyaBa BpedHOCT M3nasHe
CTpyje NpukasaHa je Ha cnuun. TpaHaucTop Ty MMa ynory perynauuoHor efieMeHTa
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5 Cmabunuzamopu Hanona

crabunmnsatopa. [lomohy oTnopHuMka Rg Mepu ce BpedHOCT u3nasHe CTpyje.
TpaHaucTop T, uma ynory komnapaTopa KojuMm ce AeTeKkTyje Aa je usnasHa ctpyja
nopacna fo 3afgaTte rpaHudHe BpegHocTu. MNMpuHumn paga je cnegehn.

Y opcyctBy npeontepehewa TpaH3ucTop T, je 3akoveH. AKO naj HamoHa
Koju Ha OTnopHuKy Rg cTBapa msnasHa cTpyja gocturHe npar Bohewa, Ugeor,
TpaHauctop T, nocTaje npoBoAaH. Y Kony ce ycnocTaBrba noBpaTHa crnpera koja
oHemoryhyje garoe nosehawe n3nasHe cTpyje.

U
max | o & —2e2T

15. Ha cnuum je npukasaH ctabunmsaTop
NO3NUTUBHOI jeAHOCMEPHOr HaroHa
Koju omoryhyje nofeluasare
BpeAHoCTU n3nasHor HarnoHa.
O6jacHuTH NPUHLUUN paga "
ogpeauTy ONWTK U3pas 3a BpeaHOCT
N3MnasHor HarmnoHa.

PELLEHE

MocmaTpaHo KOMO npeacTaBrba CUCTEM Ca HeraTMBHOM  MOBPATHOM
cnperom. OTnopHuMuM R; n R, obpa3dyjy genuTers HanoHa, Npeko Kojer ce n3nasHu
HanoH, Uo, goBoam Ha 6asm TpaHauctopa T, Koju uma yrnory nojadaBada pasnvke
n3nasHor HanoHa u pedepeHTHOr HanoHa koju aeduHuwe LleHep-anoaa Msnas
OBOl MojadyaBava MpuKIbyyeH je Ha 6asy TpaHauctopa T; Koju uma ynory
perynawmoHor enemeHTa.

Bpe,D.HOCT nsnasHor HarnoHa Ug ce Saﬂ,aje (I'IOﬂeLIJaBa) O HOCOM OTMNOPHOCTH
RinR,
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perynaumoHm
enemeHT

netrba noBpaTHe
cnpere

MepHU
aenvTer
HanoHa

pedepeHTHOr
HanoHa

MaTtemaTuyku Moden OBOr CUCTEMA UYMHE jedHaunHE:
Ug=Uz +Ugg,

l,=lg+l, 1

|, =2e

2 R2 ’

Ha OCHOBY KOjuUX crieau:

R
UO=(UZ+UBE2)(1+?2)+R2|BZ' )
1

Mog npegnoctaBkOM Ja Cy Y KOy NPUMEHsEHUM TpaH3UCTopu uunje je
nojayake cTpyje on 6ase OO konekTopa AOBOSbHO BENMKO da ce cTpyja Gase
TpaH3ucTopa MoXe 3aHeMapuUTu:

R
Uo=(Uy +UBE2)(1+?2)-
1

OBakBO cTawe Yy Komny je cTtabwunHo, He3aBUCHO O BPEAHOCTM HamnoHa
Hanajawa Uy u/vnn oTnopHoctn ontepehewa R,. Ykonuko, 360r crorballhser
AenoBatba, fohe 40 NpOMeHe M3NasHor HamoHa Y O4HOCY Ha BpeaHOCT oapefneHy
NpeTXoOoHNM M3pa3oM, HeraTuBHa MoBpaTHa cnpera Aenyje Tako Aa Ty MPoOMeHy
MOHULLITU.

Ako, Ha npumep, 36or Harnor noeehawa OTNOPHOCTU onTepehewa R,
n3nasHu HanoH Uy y TpeHyTKy nopacTte, oBa npomeHa goselwwhe 0o noBehaBama
HanoHa Ha 6a3u TpaH3ucTopa T,. To goBoau Oo nosehawa cTpyje 6ase osor
TpaH3ucTopa, a TumMe 1 o nosehama cTpyje konekropa lc,. 360r Tora ce cmamyje
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5 Cmabunuzamopu Hanona

cTpyja 6ase TpaHsucTopa T;, WTO [0OBOAM [0 CMakeha u3nasHe CcrTpyje.
PaBHOTEXHO CTake OBOr CUCTEMA je CTame Y KOjeM Baxu jeaHadvmHa (1).

UN AIEDX AUo,ﬁ
04 A |nUo=Uo+AUy | pacte

=

Al Bl\ Ugez = Ugeo + AUgg, T pacre

-

acTte
AICZf AUBEZf |02:|02+A|C2T p

-

_:I_. Ig1=> lgpy+ Algy ¥ onaaa

=

(

Uz = const g lg = g +Alg 4 OnaAd
v Uo=>Ug+AUg onapa

16. HaupTatu nogecvBu cTabunusaTop MO3UTUBHOr HamMoHa ca 3aliTUTOM Of
KpaTkor crnoja Ha uanasy. O6jacHUTM NpUHLUMN pada U oapeauTy uspas 3a
BpeAHOCT M3NasHor HarnoHa.

PELUEHE

EnekTtpuyHa wema ctabunusaTopa je npukasaHa Ha crvuu. Y npukasaHom
cUCTEMY MOCTOje [ABe MeT/be MnoBpaTHe Cchpere: [MaBHa MnoBpaTHa crpera
006e3b6ehyje cTabunusauunjy umanasHor HanoHa Ug. [logaTtHa mnoBpaTHa cnpera
00e36ehyje orpaHuMyaBarke u3nasHe CTpyje ca LMIbeM 3aliTuTe perynaumoHor
ernemMeHTa of, NpekoMepHe ancunauuje.

TpaHsuctopn T, n T, npenctasrbajy apnuvHITOHOB nap Koju mMma ymnory
perynauvoHor enemMeHTa y Koy noBpaTtHe crpere ctabunuaartopa HamnoHa.
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TpaHnauctop Ts oMoryhyje 3awTtuty of KkpaTkor cnoja. HeratusHa nospartHa
cripera y kony koje obpasyjy TpaHauctopu T1,T, 1 Ts orpaHnyaBa nag HanoHa Koju
n3nasHa cTpyja cTBapa Ha OTNOPHUKY R;.

Tpanauctopu T, n Ts npeactasrbajy AndepeHumjaniu nojayasad Kojum ce
pecdepeHTHa BennuuHa (HanoH koju pedwmHuwe LleHep-guopa) nopean ca
n3nasHoMm BenuunHOM (KOjy npeactaBrba HanoH Ug). Ha ynas audepeHumjanHor
nojayaBava M3rasHu HaMnoH je JOBEeAEH NPeKo Aenuterba Koju obpasyjy OTnopHULM
R,, Rs 1 noTeHumMomeTap, yunja je oTnopHocT Rp. Tume je omoryheHo nogeluaBane
BpegHocTn Ug.

Ako cy HanoHu 6a3a-emuTop TpaHauctopa T, n T, jeaHaku, HaMoH Ha 1M3nasy
ctabunusaTopa, Up, oapeheH je nspasom:

R
Uo=(; +UBE4)(1+R_A)+ Relga,
B
OZIHOCHO, ako ce cTpyja 6ase TpaH3aucTopa T4 MOXe 3aHeMapUTK:
R
Uo=(U, +UBE4)(1+R—A) .
B

Hajseha BpegHOCT nanasHor HanoHa, maxUog, jegHaka je:

R, + Rp

1

maxUg = (Uz +Uggy )1+ )

Hajmara BpegHOCT nanasHor HanoHa, minUo, jeaHaka je:

R
minUg, =(U, +U 1+—2 ).
0=z +Upggy)( R1+Rp)
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6.
N3BOPU CTPYJE

6.1. TEOPUJCKA OCHOBA

MN3Bop (reHepeTop) cTpyje (current source) je akTMBHM €NIEMEHT ca jeAHOM
NPUCTYNMOM KOjU EeNeKTPUYHO KOmo, Yy Kojem ce Hanasu, cHabgesa (Hanaja)
€NEeKTPUYHOM EHEPIUjoM.

KapakTepuctnyny BENIUYNHY n3Bopa cTpyje H
npeactaBrba Op3vHa MNpeHolewa HaenekTpucawa Kpos
rpaHy y Kojoj ce U3Bop Hanaswu.

Mpaduykm cumbon kojuMm ce npencraBfba  W3BOP i
CTpyje y OBOj KHM3M MpuKasaH je Ha crnvuun. PedepeHTHu
CMep CTpyje je HasHayeH CcTpenuuoM. Y onwTtem cny4ajy, L
cTpyja i MOXe BUTU NPOMEHIbMBA Y BPEMEHY.

CTtpyja Kojy usBop Aaje ncrmye us
NpuKIbyyKka koju je osHadeH ca H (high),
npornasu Kpo3 crnosbalhe kono u Bpaha
ce Kpo3 npukrby4ak L (low).

CaBpleHu (nageanHu) ussop cTpyje je
H aKTMBHW eneMeHT Kof Kojer cTpyja Koja Kpos
Hera NpoTuye, He 3aBUCKU Of HamnoHa Uy n3Mefy
HEroBnx MpukIby4aka (OOQHOCHO O HanoHa

i UnL

: namehy KpajeBa rpaHe y KoOjoj ce U3BOp CTpyje
Hanasn):

L o
Ouyy

CaBplueHn M3BOp CTpyje je TakaB U3BOP H

enekTpu4He eHepruje, koA Kojer cTpyja i Kojy T —

Oaje He 3aBucK o oTnopHocTn R, onTepehera ) IL=1 R,

KojeM ce Ta eHepruja npeHocn (R <): I

di (Z0)
~ZL _0

R, L
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CaBplieHn wu3BOp CTpyje je TakaB M3BOp
enekTpu4He eHepruje, KoOA Kojer cTpyja Kojy aaje, i, He
3aBuCKM O4 HanoHa u_ usmehy kpajeBa ontepehera Koje
Taj U3BOP Hanaja eHeprujom.

. C . i
HanoH je u_. nocrneguua genosawa cTpyje i Koju rL l
haje wussBop cTpyje. Ako ontepehewe npaacTasrba

“yncty” oTnopHocCT R, Baxu:

To omoryhyje na ce Heno3HaTa OTMOPHOCT Ry oapean mepeweM HarnoHa Uy Koju
Ha TOj OTMOPHOCTM CTBapa no3HaTta (ctanHa) cTpyja |:
U
|
CTBapHU N3BOPU CTPYyje Cy HecaBpLUEHU: CTpYyja Kojy U3BOp Aaje 3aBuUCKU of
HarnoHa n3mehy kpajesa n3sopa.

HesaBucHun nsBop ctpyje (independent
current source) je akTMBHU efNieMeHT KOju MOXe
Aa ce npeactaBuM  naparenHoM — BE3OM
CaBpLUEHOr M3BOpa CTpyje i, He3aBUCHOr of
CBMX CTpyja WU HanoHa y KONy Yy KojeM ce
Hanasu, 1 jeAHOr NacMBHOI enemeHTa.

liozi - QUHL

BpegHocT cTpyje i, kojy n3Bop Aaje, 3aBMCU Of BPEOHOCTU YHYTpallhe
(concTBeHe) NPOBOAHOCTM U3BOPA, g, U HaNnoHa u3melhy HeroBux Kpajesa, Uy .

anon YKOANKO je HamoH Uy Behwy,
npasHor (ogHocHO YKOTNUKO je OTMOPHOCT
xopa ontepehewa Beha) oactynake oA
“npeanHe” BpegHocTH i je Behe.

cTpyja
KpaTkor
cnoja

UHLo:i/g
Cnuka 6.2. HesaBucHu n3Bop cTpyje
YHyTpalwwa NpoBOOHOCT wu3BOpa, ¢, oppehyje Harmb cratuuke
KapakTepucTuke u3Bopa crpyje:
Oig
duy

AKTVBHW €NneKTPOHCKN eNneMEHTU (ENEeKTPOHCKE LEeBUM U TPaH3UCTOpU) Mpu
ogpefeHum ycnosuma pJenyjy kao M3BOpU CTpyje ynpaBfbaHW HaMoOHOM MIu
CTPYyjOM.

246



6 H3z60pu cmpyje

BunonapHu TpaH3UCTOP Kao U3BOP CTpyje

Kapa ce pagHa Tadka KOjOM je MpeacTaBibeHO CTakwe BGunonapHor cnojHor
TpaH3auctopa (BJT), Hanasn y aktuBHOj (pagHoj) obnactu, nocmaTpaH ca cTpaHe
KonekTopa, TpaH3UCTOp Jenyje Kao M3BOp CTpYyje KojuM ce ynpasriba MNpeko
npukIibyyka 3a 6asy. 3aBWCHOCT CTpyje KONEeKTopa Of HamnoHa nonatusauuje
€MUTOPCKOT Crnoja UMa eKCnoHeHuuMjanaH oonuk:

Uge

icxlge’,
roe je s napametap TpaH3MCTOpa 3aBUCaH O[] HeroBe KOHCTPYKLMje.

BunonapHn TpaH3aucTOp je HecaBplleH W3BOp CTpyje, jep HanoH
KONMEeKTOp-eMUTOP yTUYe Ha BPedHOCT cTpyje konektopa (Epnujes edpekar). OBa
3aBMCHOCT Ce MojJenyje BenuYMHOM Koja npeacTaBiba OUHAMUYKY W3NasHy
NPOBOAHOCT TpaH3UCTopa Yy Crojy ca 3ajedHVMYKUM eMUTOpPOM, Kada ce pajHa
Tayka Hanasu 1 y HopMarnHoj pagHoj (akTuBHoj) obnacTu:

oi 1
= 5“; =E= 226 = Noe -

Jce

eomeTpujckM, BeENMUMHA gee NMpeacTaBrba Harnb ctaTUyKe KapakTepUcTuke
n3nasa koju je neprHUcaH n3pasom:

Ic

Oce =7
Ugy

y KojeM Ugy 03Ha4aBa BeNu4nHy Koja ce HasuBa Epnunjes HamnoH.

"eomeTpujckn, HaroH Ugevy
oArosapa Taudku Yy Kojoj ekcTpanonucaHa @
kapaktepuctuka lc(Ucg) cede HamnoHcky
ocy Y Ucg-lc paBHW.

Ic Ig=const

e

IC(IB'UCE)EIC(IB)(1+3CE)-
EY

BunonapHn TpaH3uWCTOp je W3BOp CTpyje ynpaerbaH HamnoHoMm (voltage
controlled current source — VCCS).

Ako cy npomeHe HanoHa 6asa-emMuTop C
mMane, 6unonapHW TPaH3UCTOp Ce MoXe O e .
npeacTasuTy Kao  TPAHCKOHAYKTaHCHW e

nojayasad (transconductance amplifier):

_ Oic _ g
AG_auBE_gm_UT'
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AkO ce 3aHemapu uWHBep3Ha CTpyja 3acuhera KOMeKTOopCKor cnoja,
OvnonapHu TpaH3UCTOP Aenyje Kao U3BOp CTpyje ynpaerbaH cTpyjom (current
controlled current source —CCCS). Ctpyja konektopa je ogpeheHa cTpyjom 6ase.
Kaga je emuTopckM cnoj nonapucaH y OMPEKTHOM, a KONEKTOPCKU Yy MHBEP3HOM
CMepy, OOHOC OBUX BENMWYMHA Ce MoAenyje jeaHauYnHOM:

ic=Pg+(B+Dlcpo.

Eollc
rae je p nojadyane cTpyje oa 6ase oo KonekTopa; lB_ l
oi B
,B=.—C=h22e=hfe ¢ lIE
Oig

a lcgo UHBEpP3Ha cTpyja konekTopckor cnoja npu lg =0

lMpeTxogHe jeAHayvHe nokasyjy pda ce

OvnonapHu TPaH3UCTOP Ce MOXe MnocMmaTtpaTu in lic

Ka0 nuHeapHW nojadaBady cTpyje (current ;= Big fee
amplifier):

A| = ﬂ .

Ako je nojavare cTpyje og 6ase Ao Konektopa TpaHaucTtopa, 8, AOBOSBHO
BENWKO, CTPYja KonekTopa je npubnuxHo jefHaka CTpyju emmutopa:

Ilc=lg—Ig

=i

E -

To omoryhyje ga ce BpegHOCT CTpyje KomnekTopa
oagpean (3aga) nomohy BpegHOCTM HamnoHa nonapusauuje
6a3se 1 OTNOPHOCTM OTMOPHUKA Y KONy eMuTopa:

Up —Ugg

TpaH3ucTop ca echeKTOM nosba Kao U3BOp CTpyje

TpaH3ncTtop ca edektom norba (FET), nonapucaH Tako ga ce Heroea
pagHa Tayka Hanasu y obnactm 3acuhemwa, gernyje Kao u3Bop CTpyje ynpaserbaH
HanoHoMm (VCCS). BpegHocT cTpyje Kpo3 kaHan, lp, Mawa je og cTpyje lpss, a
BeOMa Maro ce MeHa Yy 3aBUCHOCTM Of, pasnuke noTeHuujana Ha KpajeBuma
KaHana.

3aBucHoCcT cTpyje |lp on HanoHa

namehy rejta u copca, Ugs, onucyje ce Dot 1D
jeAHaYnMHOM:
jen " G ImUcs fbs
el 1o_Yes s
D DSS u '
GS(OFF)
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6 H3z60pu cmpyje

roe je:
Ugs(orr) HanoH npekuaa (HanoH npara sofer-a);
Ibss CTpyja 3acuhersa Kapg je HanoH nameny rejta u copca jegHak Hynu;
k KOHCTaHTa, ogpeheHa reomeTpujoMm TpaH3uUCcTOpa, u4uja je

BpeaHocT nsmehy 1,7 no 2,0.

Mpn kpaTkom cnojy wusmehy rejta wu
copca, kaga je HanoH Ups Behu of HanoHa
npeknaa Uesorr), CTPYja Ip jedHaka je ctpyju
Ipss, HE3aBWCHO of BpenHoCTM HamnoHa Upp
O[HOCHO oOTnopHocTun ontepehewa R vy
KOHTYpM ApejHa.

g
D) G

Ogarosapajyhom nonapusauujom noctmwke ce fa et genyje kao u3Bop
cTanHe cTpyje BpegHoOCTM Mawe o lpss. HanoH Ugs, Npu kojem cTpyja 3acuhera
deTa nma xerbeHy BpegHocT jegHaky lp (Ip<lpss), n3padyHaBa Ce Ha OCHOBY
jeoHa4unHe™;

Ubp=Ugsorn

Ip |k
Ues =Uass(orn| 1~ 7
DSS

Ha OCHOBY nspadvyHaTe
BpeaHocTM HanoHa Ugs opgpehyje ce Io l
BpegHOCT OTnopHMKa Rs, nomohy kojer +
Ce ocTBapyje xerbeHa nonapusauuja: @DD
Rs = _Ulﬁ- Rs
D

TpaHaucTopu ca edekToM

norba, norapucaHu Tako fa y cTawy A
3acuhema nponywTajy CTpyjy
ogpeheHe BpedHOCTW, Npou3Bode ce
Kao aguope 3a crabunusauujy crpyje
(current regulator diode). CrtaTtuuka
KapakTepucT/Ka oBe BPCTe ernemeHaTa K
npuKasaHa je Ha crnuuum.

! -, The FET Constant Current Source, DI71-1, Siliconix, Fet Design Catalog.
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6.2. UI3BOPU CTAJIHE CTPYJE CA BUIIOJIAPHUM
TPAH3UCTOPUMA

1. Tllog npeTnocTaBkOM pJa je mnojayame
cTpyje oa 6Gase pgo  KomekTopa
TpaH3ucTopa, Yy KONy MpuKasaHOM Ha
cnvumM, OOBOJBHO BENMKO, da ce cTpyja
fase TpaH3MCTOpa MOXe 3aHemapuTtu y
OOHOCY Ha ocTane cTpyje Yy Kony,
o4openuTM OonwTu u3pas 3a BpeaHocT

ctpyje | aKko ce pagHa Taudka
TpaH3ucTopa Hanasn y aKkTUBHO]
obnactu.

PELWWEHE

Y cknagy ca gatum npeTnocTtaBkama u
O3HakamMa HasHayeHMM Ha cnuvuu, 3a
nocmaTtpaHo Koo Baxe cnegehe jegHayunHe:

— lJB _UBE
R4
R+ Ry
Ha OCHOBY KOjUX cCreau:

le

Ug U, lg<<ly,

_ Ry U-Ug Ry U
Ri+R; R, ~ R +R; R,

2. Kono nmpukasaHoO Ha cnuum
NPOjeKTOBaHO je ca uubeM fa
0be3benmn cTanHy cCTpyjy Kpos
noTtpotLuay ca jeaHum
y3eMibeHMM Kpajem, R.. 3a
3afjaTe BpPeOHOCTU HanoHa U
OTMOPHOCTN Y KONy oapeauTn:

a) BpegHocT cTpyje I;

6) oncer wmoryhux BpegHocTu
oTnopHocTn ontepehewa R,.
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6 H3z60pu cmpyje

PELLEHE

Y cknagy ca o3Hakama Ha3Ha4YeHUM Ha CIuuu U
3ajaTuM BpefHOCTMMA, a nof MNpeTnocTaBKOM fa je
nojayake cTpyje on 0ase OO0 Konektopa [OBOSBHO
BENMWKO, da ce cTpyja 06ase TpaH3McTOpa MOXe
3aHemMapuTM Yy OOHOCY Ha ocTane cTpyje VY
nocmaTpaHoMm kony, Baxe cnegehe jegHauvvHe:

R
Ug =2
R +R,
Ha OCHOBY KOjUX cCreau:
R1
R, +R,
Rs

U, lg<<ls,

Moa npeTtoncTaBkoM Aa je ynoTpebrbeH CUNMLMjyMCKN TPaH3MCTOP, MOXe ce
ycBojuTtu aa je Ugg = 0,6 V. 3a 3apgaTe 6pojHe BpeaHocTn aobuja ce:

Ug =10V,
| =1mA .

OtnopHocT R, moxe 6utn jegHaka Hynu. Taga je HanoH Uce jeaHak 10,6 V.
Ca nosehewem oTnopHocTM, R, noTeHuuwjan KomekTopa TpaH3ucTopa ce
nosehaea. TpaH3nCTOp Aenyje kao M3BOp CTPyje CBE [OK Ce HeroBa pagHa Tadka
Hanaswm y papgHoj obnactuopa. [paHuua umamelly aktuHe obnactu u obnactu
3acuhera GunonapHor TpaH3ucTopa je ogpehena jegHaunHom Ugc = 0. Ha ocHoBy
ycnosa: Ugc > 0, cnegu:

Ug-R.I 20,
opakrne ce gobwja:

< ReRs u

R
L R,

R2 )
U-Ugg(1+—=
oe(l+ )

3a 3agarte Bpe4HoCTH je:

U
RLs-fi=10kQ.
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Ilemap bowrakosuh

3a KOno npuKkasaHoO Ha cnvun, nopg
NpeTnocTaBKOM [a je nojayare CTpyje o
base 0O  KOMeKkTopa TpaH3ucTopa
[JOBOMbHO BEMUKO Aa ce cTpyje 6ase mory
3aHemMapuTh y OOHOCY Ha ocTarne cTpyje y
Kony:

oapeauTyM ONWTWU M3pa3 3a BpeaHocT
ctpyje s ako ce pagHe Taudke
TpaH3uctopa T, n T, Hanase y akTUBHO]

Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

obnactu;

©) obkacHuTuK ynory TpaHsuctopa T,.

PELWEHE

a)

Y cknagy ca gatum npeTnoctaBkaMa U 03Hakama HasHa4yeHUM Ha Crvum, 3a

nocmMaTpaHo KOno Baxe crneaehe jeaHayuHe:

ls=lco=legy,
UBl=U—UZ,

Ugy =Ug; =Ug —Uggq,
Ug, =Ugy +Uggy,

E2S T 5
R,

Ha OCHOBY KOjUX Creau:

Uz +Upggi —Uggy
R,

B)

MpukasaHo Kono npeactaBrba M3BOP CTanHe CTpyje, Yy KojeM je, nomohy

TpaH3uctopa T;, CMakeH yTuuaj

npomMeHa HanoHa emuTop-6asa u3nasHor

TpaHaucTtopa T,, Koje HacTajy ycnen npoMeHa TemnepaTtype OKOMNUHe.

Ako ce HanoHn emutop-6a3a TpaHaucTopa T, 1 T, MOry cMaTpaTu jefHaKkuMm:

Ugp,zU-U; ,
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6 H3z60pu cmpyje

4. 3a KOMoO npuKasaHo Ha Cchvuu, nopg
NpeTnocTaBKOM [a je nojayare cTpyje of 6ase
[0 KONEeKTopa TpaH3UCTopa [OBOSBHO BEIMKO,
a ce cTpyja 6a3e MoXe 3aHeMapuUTu Yy OQHOCY
Ha CTpYjy emuTOpa U CTPYjYy KOnekTopa:

a) o4peouTn onwTKM u3pas KojuMm je oapeheHa
BpegHOCT CTpyje |, Kpo3 OTNOPHUK Ry;

0) opgpeoutm notpebaH ycroe y norrnegy ogHoca
BpegHocTM  HanoHa U w BpegHocTu
napameTapa eniemeHarta y nocmaTtpaHoM Koy,
ga ctpyja |, He 3aBucum of BpegHoOCTU
OTnopHocTU R,.

PELUEHE

a)
3a nocmartpaHo Kono Baxe cnegehe jegHauvHe:
lo=lco=lg2,

u-u
|E2=TEZ,VI

Ugz=U-Uz —Ugp; +Ugp>,
Ha OCHOBY KOjux crieau:

Yz +Ues ~Ugpy
Ry

P

B)

Ca noBehereM OTNOpHOCTH, R,, MOTEHLMjan Konekropa TpaHaucTopa T, ce
nosehaea. Hberosa BpegHocT, MeflyTuUM, He MOxe Butn Beha og noteHumjana 6ase
TpaH3ucTtopa T;. Ha ocHoBy ycnoBa: Ugc > 0, cnegu:

Ug, —Ugp =U-U; =Ugg; —Ry1, 20,
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Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

opakne ce gobuja:

2

U_UZ _UEBl

" Uz +Ugg; —Ugpy

R4-

a)

3a KOmo npuKasaHo Ha cnuuM, nog
npeTnocTaBkoM fa je nojavyake CTpyje oA
D0ase [0 KomekTopa AOBOJBHO BENWKO Aa ce
cTpyja 6ase TpaH3ucTOpa MOXe 3aHEMapUTH
y OQHOCY Ha ocTarie CTpyje y Kony:

OLpenuTy ONwTK U3pas 3a BpegHocT cTpyje |
ako ce pajHa Tadka TpaH3ucTopa Hanasw y
aKTUBHOj 06nacTu;

ogpeantu notpebaH ycrnoB y nornegy
ofHoca BpegHocTM HanoHa U v BpegHOCTU
napametapa enemeHata y mnocmaTpaHoM
Kony, ga cTtpyja | He 3aBucu of BpeaHOCTH
OTnopHocTn Rs.

PELLEHE

a)

nocMaTpaHO KOJ10 BaXu:

l=lcg=lg-lg=lg,
_Ye _UYUz-Use |

le

Ug =Uz -Ugg,
ojakrne cneau:
~ U, -Uge

6)

Y CKnagy ca o3HakamMa Ha3Ha4eHuUM Ha Ccnuun, 3a

R, R,

R,

[a 6u cTpyja konektopa Ouna npubnMKHO jedHakKa CTpyju emuTopa,

notpebHO je Aa ce padaHa Tayka TpaH3WCTOpa aHanasu y akTMBHOj obracTw,
oZHocHO Aa cnoj 6asa-konektop 6yae MHBEP3HO nonapucaH. Ha ocHoBy ycroea:

Uc 2 Uy,
cneagw:
U-u
Ras—Z% R, .
UZ _UBE
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Hzsopu cmpyje

6)

B)
r)

3a KOno npukasaHo Ha chvuuW, nog
nNpeTnocTaBkoM fa je nojayare cTpyje
on 6Gase po komekTtopa TpaH3ucTopa
[OBOIbHO BeENWKO Aa ce cTpyja base
MOXe 3aHeMapuTu y OfHOCY Ha ocTane
CTpyje Yy Kony, kKao 1M ga je HarnoH U
3HaTHO Behm of pagHor HarfoHa
LleHep-guope y obnactu npoboja Us:

ogpeauTM  onwTM  u3pas  Kojum je
ogpeheHa BpegHocT cTpyje |.

n3padyHaTu BpeaHocT cTpyje | kaga je U =12 V, ako cy TpaH3ucTopu T, 1
T, cunmumjymckn, pagHu HanoH LleHep-gnoge y obnactu npo6oja, Uy,

jedHak 5 V, a cBe oTNopHOCTU y Kony jeaHake 5 kQ;

objacHUTN byHKLMjy TpaH3ucTopa T;.

oapeanTn notpebaH ycnoB y norneny ogHoca BpeaHoct U, Uz, Ugg, R 1
R, oa ctpyja I He 3aBuUCK of BpegHOCTN OTNOPHOCTU R,.

PELLEHE

cnmuum,

AKo ce pagHe Tauke TpaH3ucTopa Harnase
y akTtuBHOj obnactu, y cknagy ca Aatum
npeTnocTaBkamMa W O3HakaMa HasHa4YeHUM Ha
3a nocmaTtpaHo Kono Baxe cnegehe

jeQHa4vnHe:

Ip=lco=lg— g E g,

g =

R ’

Ug =U-U;-Ugg

Ha OCHOBY KOjux crieau:

IL—

6)

Uz +Ugg; —Ugg,

R

3a 3agate BpeaHOCT NapameTapa fobuja ce:

I =1mA.
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Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

B)

HanoH Ugg; koMneHsyje yTuuaj HanoHa Ugg, n3nasHor tpaH3uctopa T, Ha
BpegHoCT cTpyje |,.

Y ogHocy Ha onTepehene, Koje npeacTaBrba OTNOPHUK Ry, Kaga ce pagHa
Tayka TpaH3aucTtopa T, Hanasu y akTMBHOj obnactu paja, Kono Jenyje kao 1M3Bop
CTpyje 4nja je BpegHoCT oppeheHa BpegHowhy cTpyje Kpo3 oTnopHuK R . Ako cy
HanoHn Ugg; M Ugg, jegHaku, cTpyja |, 3aBucu camo of ogHoca HarnoHa
LleHep-guope y ctawy npoboja, Uz, 1 OTNOPHOCTM OTNOPHUKA R:

| _Uz+Ugg —Uggy, Uz
L R "R’

r

Ca noseheweMm oTnopHocTn ontepehewa, R, noTteHuujan KonekTopa
TpaH3auctopa T, ce nosehasa. Hberosa BpegHocT, MehyTnm, He Moxe 6utn Beha
of noTeHuwmjana 6ase TpaH3ucTopa T,1. Ha ocHoBy ycnoBa;
Ugcz 20,
nobuja ce:

Ugc, =Ug U =U—-U; =Ugg — R, 1 20,

oJakKne cregu:
U-U; —Ugg,
Uz +Ugg; —Uggy

2

7. 3a KOmo npuKasaHo Ha cnvuu, nog
npeTnocTaBkoM a je nojayak-e CTpyje
on Gase OO KomekTopa TpaHawucTopa
[OBOJBHO BENWKO Ada ce cTpyje Oase
MOry 3aHeMapuTh y 0OOHOCY Ha ocTarne
cTpyje y kony:

a) oppeaoMTM ONWTK MK3pas KojuM je
ogpeheHa BpegHocT cTpyje | co.

6) oapeauTn notpebaH ycros y norneny
ofgHoca BpegHoctn Ug, U, Uz, Ugg, R
n R, pa crtpyja I, He 3aBucum of
BPEOHOCTWN OTMOPHOCTU R,.

B) u3payyHaTu BpedHOCT cTpyje |, kaga je U; = U, =15V, ako cy TpaH3ucTopu
T, un T, cunuumnjymcku, pagHu HanoH LleHep-guoae y obnactu npoboja, Uz,
jeaHak 5V, a cBe oTnopHocTH y Kony jeaHake 1 kQ;
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6 H3z60pu cmpyje

PELUEHE
a)

Y cknagy ca gatvm npeTnocTaBkama U 03Hakama Ha3Ha4YeHUM Ha CrivuM, 3a
nocmaTpaHo KoJlio Baxe crnegehe jegHauunHe:

leo=lga—lg2 2 g,

Ug=U;-Uz-Ugg; =U; —Rlg; —Uggy,
Ha OCHOBY KOjuUX crieau:

| = U,-U;+U; +Ugg; —Ugg,
c2 = R .

Y opHocy Ha OTMOpHWK R,, nocmatpaH kao ontepehewe, Kaga ce pagHa
Tayka TpaHaucTopa T, Hanasu y akTuBHOj obnacTu paga, koo Aernyje kao M3Bop
CTpyje 4vja je BpeaHocT oapeheHa BpeaHowhy cTpyje Kpo3 OTNopHUK R.

CTpyja I, 3aBuCK of BpegHocTu HanoHa U;, U, Uz, Kao notnopHoctu R, a
He 3aBUCM Of BPEeOHOCTM OTNOPHOCTM R,. Ako cy HarnoHu U; n U, jegHakn, a
TpaHauctopu T, u T, MMajy jegHake HanoHe emuTop- ©asa, cTpyja |c, 3aBmMcKM camo
o[, ogHoca HanoHa LleHep-guopge y cTawy npoboja, U, M OTIOPHOCTM OTNOpHMKA R:

UZ
|C2 E? .

6)

Ca noseheweMm oTnopHocTn ontepehewa, R, noTteHuujan KonekTopa
TpaHauctopa T, ce noeehasa. HberoBa BpegHoCT, MefyTum, He mMoxe GuTu Beha
of noTeHuwmjana 6ase TpaH3ucTopa T,. Ha ocHoBy ycnosa:

Ugc2 20,

nobuja ce:

Ugcy =Ug —Uc, =U;—U; =Ugg - Ryl ¢, 20,

R, < U;—U; —Upgg
U,-U;+Uz +Ugg; —Ugg,

B)

3a 3apate BpegHoctn U; = U, =15V, U, =5V, Ri =R, =R =1kQ, u
ycBajajyhu Uge: = Uge,, A0BKja ce:
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Ilemap bowrakosuh Ocnosu_enrexkmponuke, 30upka 3a0amaxa

Up;-U;+Uz +Uggy —Ugpy :U—Z=5mA
R "R '

e =

8. Y kony npukasaHoM Ha CnvuuM nosHarte +U
Cy BpedHOCTW OTnopHOCTU, R; n Ry
HanoHa Hanajawa, U . TpaHaucTtopn T, n Ry R; l 2
T, umajy nosHate u mehycobHo jeaHake
BpedHOCTU nojadansa cTpyje o 6ase no
emutopa, B, W HanoHa OWPEKTHe
nonapusauuje cnoja 6asa-emutop, Uge.
Opgpeantn onwtv u3pas 3a BpeaHoOCT
ctpyje I».

T, T2

PELWIEHE

Y nocmatpaHom Konu TpaH3ucTop T, je noBe3aH kao guoda koja ogpehyje
HanoH Ugg, n3mehy 6ase n emutopa TpaHauctopa T:
Ugg1 =Uges =Uge -

Ykonuko TpaHsuctopu T; u T, umajy
jeaHaka cBojcTBa:

T1:T2:>{|81=|82=|B’
B1=B, =P

M ako ce noBpaTHO p[ejcTBO (peakuuja)
KONeKkTopa MoXe 3aHeMapuTu, Baxu:

ICl(UBE):ICZ(UBE)-

Ha ocHoBy npeTxogHor pasmatpatsa crnegu:

lc1
|015ﬂ1|31=ﬂ||3:>|357-

Harbnm cpefhuBarwem goduja ce:

p+2

opakne cneau:

ly=lco=lg =

B,
B+2 1
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6 H3z60pu cmpyje

Hakne, ykonuko TpaHauctopu T; u T, umajy jeaHaka CBOjcTBa, u3nasHa
cTpyja |, je npnbnmkHo jegHaka cTpyju |, KpO3 OTNOPHUK R;.

~ B U-Ug
2= )

B+2 R,

LUTO 3Ha4u Aa cTpyja |, Beoma marno 3aBucu o Bpe4HOCTM nojayarsa fB.

lNMocmaTpaHo KOMo npeAcTaBrba “noHop” cTpyje. BpegHoct ctpyje |,
npecnukasa ce Ha BPeAHOCT u3nasHe cTpyje |,, 360r Yyera ce 0BO KOMO HasvBa U
“cTpyjHO ornegano” (current mirror).

1+—

360r koHa4yHor nojavamna, cTpyja |, oacTyna og BpeaHocTu crpyje |q:
I, =1,(1+9),

roe je & penaTMBHO OACTYNawe “nuka” (ctpyja l,) oa “ opurnHana” (ctpyja l4):

Axo je p = 100, usnasHa ctpyja |, je 3a npubnmkHo 2% mana of ctpyje | ;.

9. 3a Kono npukasaHo Ha cnvuM, noa  +y
NpeTnocTaBkoOM Aa Cy nosHaTe BPeaHOCTU
otnopHoctn y kony, R; u R, HamoHa Ry Ra
Hanajawa, U, Kao 1 ga TpaH3ucTopu umajy l l,
nosHate W jegHake BPeOHOCTM Mojayarsa Ts
cTpyje on 6ase p[o emwutopa, B, u
BpeAHoCTU HanoHa ONpeKkTHe T, T
nonapmsauuje cnoja 6asa-emutop, Ugg,
ogpeauTM ONwWTW wu3pa3 3a BPeaHoCT ~
crpyje I».

PELLEHE

TpaHsnctopu T, n T, obpasyjy cTpyjHO ornegano. Ynora TpaHsuctopa T3 je
[a cMarKn pasnuky cTpyje Komnektopa TpaHsuctopa T, u CTpyje Kojy AeduHulle
OTNOPHMK R;. Y ckrmagy ca O3Hakama Ha cnuvum, 3a OBO KOMo Baxe cnegehe
jeaeHaunHe:
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lgr=lgy =13, (1)
lcr=Bile=8lp )
lco=B2lg2=Bls , ®3)
lgi+ gy =lgg =1+ p)lgs 1 4)
U—-Ryl;—Uggz —Ugg =0, (5)

W3 jegHaumHa (1) oo (4) cneaw:

2 2o
BT (1+BB
2l ¢y BZ+B+2

ICl’

et e = g A T Blp )

Ha ocHoBy npeTxogHoOr pasmartpara, MOXe ce ogpeavTun uspas 3a
BpeOHOCT nsnasHe ctpyje I,:

B(B+1)

BZ+B+2 !

lo=lco=lc1 =

Ha ocHoBy jegHa4unHe (5) 3a cTpyjy |1 Baxu:

I ’
1 RJ_

opakne cneau:

c2~ .
1+ 2 Ry
B(B+1)

PaamaTtpaHo kosio npegcraBsiba MOANMPUKOBAHO “CTPYjHO ornegano” y Kojem
je ytvuaj nojayakba B Ha BpeOHOCT wu3nasHe cTpyje cmameH. PenatmBHO
oAcTynawe “nuka” (ctpyja l,) o “ opurnHana” (cTpyja |1) jeaHako je:

6=I2—I1=_ 1 '
TN A0

Ako je g =100, nsnasHa ctpyja I, je 3a camo 0,02% mara opg ctpyje ;.
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10. Kono npwukasaHo Ha cnuuu HasuMBa ce U +Us
BuncoHoe (Wilson) u3Bop cTtpyje. [oa
NpeTrnocTaBKkOM [a TpaH3ucTopu uMajy R Ru l lo
nosHaTe W jegHake BPeOHOCTU Mojadarba
cTpyje on ©6ase pOo ewmwutopa, B, u Ts
BpeaHOCTU HanoHa OVpeKTHe

nonapusauuje cnoja 6asa-emutop, Ugg,
Kao M da ce vHBEep3Ha cTpyja 3acuhera

KONEKTOPCKOr Crnoja MOXe 3aHemapuTi, T T,
ogpeavTM onNwTv wu3pa3 3a BpeaHoCT
ctpyje lo.
PELWEHE
TpaHsuctopu T1 n T, 06pasyjy CTpyjHO ornenano 3a Koje Baxwu:
leg=——1g3. 1
a=g.3'es ()
AKO ce pagHa Tayka TpaHsucTopa T,
Hanasu y akTuBHoj obnacTtu:
lo=1lc3=plgs; @
les =1+ Bl gs- )
3a uBop A Baxu:

ofaKkne cnegu:

lo

|C1=Il_7'm
lo=PBlgs=48 e __F | ﬂ+2=ﬂ+2(| —I—o.

B+l B+1 L g T g+l t B

CpehuBarem ce nobuja onwtu n3pas 3a BpegHocT cTpyje lo:

|O=|C3EM|1
B> +28+2
U—2Uge
|1=—.
R
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11. Hauyptatn cnoj PNP TpaH3ucTOpa koju NpeacTaBrba “CTpyjHO ornegano” u
oapeauTy uspas 3a Bpe4HOCT u3nasHe cTpyje.

PELLEHE

I ca
lcrz2Bilgr=Blg. > lg=—— +Uf

+2
I =lg =1 ;LI
c2 c1 B+2 1 R lll |
| ~ B U-Ug
p+2 R
12. 3a «Kono MpuKasaHO Ha cnuuu, Noj U
NMpeTrnocTaBkOM Aa TpaH3uMCTopyu  umajy
nosHate u jeaHake BpPeOHOCTU Mojavyara T, T,
cTpyje og 6ase go emutopa, B, U BpeOHOCTH
HamoHa AMpeKTHe nonapwusauuje cnoja 6asa-
emuTop, Ugg, KO M Ja ce VMHBEpP3Ha CTpyja l lo
3acuhera  KOMEKTOPCKOr  croja  Moxe R
3aHemapuTn, ogpeauTu onwTM u3pas 3a
BpegHoCT cTpyje lo.

PELLEHE

MocTynak aHanu3e je UCTOBETaH Kao y 3aaaTtky nof pegHum 6pojem 9.

~ B(B+1) U-2Ugg
°TBB+N+2 R

4

13. Kono npwukasaHo Ha cnuuu HasuMBa ce
Bugnapoe (Widlar) u3Bop crtpyje. [oga
NpeTnocTaBkoOM Aa Ccy nosHaTe BPeaHOCTU
HamoHa Hanajakba WU OTMOPHOCTM Y KOny,
KaoO M Ja TpaH3MCTOopW WMajy jegHake
KapakTepucTvke, ogpeauTn OnwTu mn3pas
KOju onucyje 3aBUCHOCT BpeaHOCTU CTpyje
| og BpegHOCTN NapameTapa enemeHara y
nocmaTpaHoM Kony.
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PELLEHE

Y cknagy ca o3Hakama Ha cnuvuu, 3a
nocmMaTpaHo Kono BaXe cnepehe
jeQHa4vnHe:

UBE
lezlge’m ;Us =k—T=26mV@3OOK
q

=T, & lg =g,
Uger —Uge2 —Relc2 =0,
Ha OCHOBY KOjux crieau:

I I
C1 C2
S1 S2
I
C1
Ur In—SL =Rg 1y,
Cc2
U I
=T n=CL.

IO=IC25 |
E Cc2

Buonapos nssop omoryhyje nobujake Beoma manux ctpyja 6e3 npumeHe
OTtnopHUK Rg cManyje BpegHoCT
HanoHa nonapu3sauuje TpaH3ucTopa T,, 300r Yera je BpegHOCT CTpyje |, cMarbeHa

OTNOPHUKA EKCTPEeMHO BeJIMKUX OTMOPHOCTW.

Mo eKCMOHEHLUjaTHOM 3aKOHY.

M3nasHa OTNOPHOCT 3HATHO je
Beha Hero y crny4ajy oCHOBHOr Kona:

Ug
Ro =ree|1+—| .
0 CE[ UT]

14. Tlopg npeTnocTaBkom na cy
TPaH3MCTOPW Yy KoMy, Npuka3aHoM Ha
CnvuM, WOEHTUYHW, OAHOCHO WMajy
jedHaka cBojcTBa, kKao M ga ce
WHBEpP3HE cTpyje 3acuhema
KONEKTOPCKOr  croja  TpaH3ucTopa
MOry 3aHeMapuTu, OApeauTy OMWTK
uspas kojum je ogpeheHa ctpyja I,
Koja Teye Kpo3 OTNOPHUK R,, Yy
3aBMCHOCTW Of, BpeOHOCTM Mojayarsa
cTpyje ba3se o KonekTopa
TpaH3uctopa, f, HanoHa U; n
OTMOPHOCTYU Yy KONy.

L

T2 T3

R, R, llz

-U,
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PELLEHE

MOeHTUYHN TpaH3ucTopu UMajy jedHaka nojadawa cTpyje oan 6ase fo
KonekTopa:

Pr=B2=p3=5.

Y nocmaTtpaHoOM KOfy Cy HamnoHu emMuTtop-6asa MAEeHTUYHMX TpaH3ucTopa cy
jeaHaku:

Ugg1 =Ugp2 =Ugps =Ugs ,

na cy jeQHake un kuxose cTpyje 6asa:
lg1=lg2=lgz=1I8g,

OAHOCHO CTpYyje KonekTopa:
lci=lco=lcz=lc.

Kaga ce nHBep3Ha cTpyja 3acuhera KONeKTOpPCKOr croja TpaH3ncTopa, |cgo,
3aHemapu, BaXu:

I C = ﬂl B -
Ctpyja |4, Kpo3 oTnopHuk R, jegHaka je:

. = Ul -uU EB1
l - .
R1
3a nocmaTpaHo Koro Baxe jeaHaqmHe:

|1=ICl+IBl+|BZ+|B3=IC+3IB(qBopB)

Ha OCHOBY KOjux crieau:

I +3
|1=|C+3—C='Bﬂ lc.
l,=2lc=2 b l,=2 P_Ys-Ues
B+3 B+3 Ry

Kono npeactasrba “CTpyjHO orneaano” ca yaBoCTPYYEHUM JIUKOM.
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6 H3z60pu cmpyje

6.3. U3BOPU CTAJIHE CTPYJE CA TPAH3UCTOPUMA
CA E®OEKTOM I10JbA

15. HaupTtatm nogecvmBu wu3BOp CcTanHe ctpyje ca N—kaHanHWM ChOjHUM
TPaH3UCTOPOM ca edpeKTOM Mnorba 1 06jacHUTU Ha4YMH paga.

lMpojekToBaTn M3BOP KojU Aaje CTpyjy o4 Ip = 5 mA cy ako napametpu
TpaHaucTopa: lpss= 20 MA 1 Uggorn = -5 V.

+U
PELLEHE
. RL
EnektpnyHa wema je npukasaHa Ha
cnvun.  Crpyja Kpo3 OTMOPHWMK R, Koju l'D
npeactaeba ontepehewe, ofpeheHa je
HanoHom Ugs:

Rs

Mog npeTnocTaBkOM Jda Ce pagHa Tadka TpaH3ucTopa Hanasu y obractu
3acuhetbsa, cTpyja Ip je ogpeheHa jeaHa4yMHOM:

2
Ugs

Ip=1 Dss[l—U—J
GS(OFF)

BpegHocT HanoHa Ugs NpuM Kojoj CTpyja KpPO3 KaHan MMa XerbeHy BpeaHOCT
Ib < Ipss 0apeheHra je oopmynom:

I
Uss =UGS(OFF)|:1_ | . }
DSS

Ha ocHoBy oBe BpeaHoCTV HanoHa Ugs M3padvyHasa ce notpebHa oTnopHoCT Rg:

ID

3a 3agate BpegHocTn aobuja ce:
Ugs = 25V, n Rs= 500 Q.
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16. HanoH Uyx y nocmatpaHOM kony jedHak je 5V. +15V
Oppeout BpegHOCT OTMOPHOCTM Ry ako cy
napameTpu  TpaH3ucTopa: Ipss= 1I0mA wun
UGS(OFF)='5 V.
Rs=1kQ
Ux
Rx
PELLEHE
+U

Ctpyja kpo3 oTnopHuk Ry, KOjM nNpeacTaBriba
onTepehewe ca jegHUM y3eMrbeHUM KpajeMm, oapeheHa je
HanoHoM Ugs:

Rs
Ugs =—Rslp. (1) lID
HanoH Ugp y nocmaTtpaHoM Kony jegHak je -10 V, R,

WTO 3HA4M Ja ce pagHa Tadka TpaH3ucTopa Hamnasu y
obnactn 3sacuhewa (Usp < Ugsorr). Kapakrepuctuka
npeHoca ce Moxe NPeACcTaBUTKU jeaHAYNHOM:

2
I'p =1lpss [1— ULJ 2

Ugs(orr)

BpeaHocT cTpyje |p Nnpeacrasrba pellere KBagpaTHe jeqHaunHe:

2
Rql
|D=|DSS[1+¢J ,

GS(OFF)

O[HOCHO:

2
| Rs | |
D _|q, "slbss b
I bss Ugsorr) |bss

Koja ce Koja ce Moxe npukasaTtu y obnuky:

X = (1+ ocx)2

roe je:
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6 H3z60pu cmpyje

| R
D ,__"slDss

X = , o= .
| pss U GS(OFF)
Y nocmatpaHom cny4ajy je o = -2. CpefjuBaweM ce gonasm o jegHaqmHe:
4x? -B5x+1=0,

ymja cy pewera X, = 1, n x, = 0,25.

MpBo pelwene je dusnykm Hemoryhe jep 6u Taga, npema jeaHadvHu (1)
HanoH Ugs 6mo jegHak -10 V. TpaH3ncTtop 6u y Tom crniyyajy 6uo 3akouyeH, jep je
BPEAHOCT HaroHa rejT-copc Mawa of HarnoHa kodewa Uggorr . @ CTpyja Ip je Tana
jenHaka Hynw.

Pewemy x, = 0,25 ogroesapa speaHocT cTpyje Ip = 2,5 mA.

TpaH3aucTop genyje kao u3Bop cranHe ctpyje. Ha ocHoBy OmoBor 3akoHa, 3a
BPEAHOCT OTNOPHOCTN Ry Baxku obpasau;

U
RX:_X,
ID

nomohy Kojer ce uspavyHaBa TpaxeHa BpeaHOCT:

RX: 2 kQ.

17. Hauptatn ctpyjHo ornegano ca N—kaHanHum MOS TpaH3ucTopuma ca
yrpaneHmum kananom (D-MOSFET).

PEWEHE
Mon NpPeTnocTaBkOM aa +U
TpaH3ncTopu Q.l m Q>, Yy KOny npukasaHom | R ¢ lo
Ha cnvuun, NMajy jedHaKe KapakTepucTuke, RE
cTpyja lo jeoHaka je cTpyju | ger
Q2 Q1
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18. Hauptatn cTpyjHO ornepano ca P-kaHanHum MOS TpaH3ucTopuMma ca
noAcTakHyTum kaHanom (E-MOSFET).

PELEHE U
lMog npeTnocTtaBKkOM [a TpaH3UCTOpWU Q Q,
Q1 n Q. y KONy nNpuKasaHOM Ha Cnuvuu umajy !
jedHake kapakTepucTuke cTpyja lo jegHaka je | l lo
CTPyjn | rer. REF
R R,
-Up
19. lon NpeTnocTaBkoM aa +U;
TPaH3UCTOpU Yy KoMy mnprKasaHoM +U;
Ha  cnMuM  uUMajy  jedHake Re| |V 1o
KapaKTepucTuke, oapeauTtn lrer | | R
3aBWCHOCT BpegHoCcTu cTpyje lo oA R
BpeaHOCTH napameTtapa
eremMmeHara y nocMatpaHoM Kony.
Q: E’ Q1 Qs
A4

PELLEHE

TpaHsnctopu Q1, Q, 1 Q3 NpeacTaBrbajy CTPYjHO ornefano ca ABOCTPYKUM
n3nasom. AKO Cy HUXOBE KapaKTEPUCTUKE NOEHTUYHe, cTpyja | je ABOCTpYyKO Beha

oA cTpyje | rer.
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7.
IIUTABA
3A ITPOBEPY TEOPUJCKOI 3HAIbA

7.1. YBOA Y EJIEKTPOHUKY

10.

11.
12.

13.

14.
15.

DedurHuumje cpegre BpegHOCTU MPOMEHIBUBE eNTeKTPUYHE CTpyje.

Hanuncatn wu3pa3 kojum je opgpeheHa cpeawa BpeOHOCT MPOMEHIbUBE
BENuUMHe X(t) nocMaTpaHe y BpEMEHCKOM MHTepBany oA t, 40 t.

Hanncatn wuspas kojum je opgpeheHa cpeawa BPEeOHOCT NepuoanyHe
BenunymHe y(t) umju je nepuop, T.

dedurHuumja cneunuyHe enekTpnyHe NpoOBOAHOCTM.

Lta je nokpeTrbMBOCT crnobBoOAHMX HOCMMala HaenekTpucawa, Kako je
heduHucaHa v of yera 3aBucu?

LLta je TepMuykn HanoH, Kako je AedMHUCAH 1 KoMnuKa je Herosa BpeaHOCT
Ha Temnepatypu 300 K?

LLta je cneuundmyHa enekTpmyHa OTNOPHOCT, Kako je AeduHUcaHa u og yera
3aBucKu?

Kako ce cneunduyHa enekTpnyHa oTNopHOCT Mekba ca TemnepaTypom?

Lta je nonynpoBoaHMK? Koja cy ocHoBHa obGenexja MnonynpoBOAHWUYKMX
MaTepwujana?

Lita je eHeprujckm pgujarpaMm enekTpoHa y atomy? Hauprtatu pgujarpam
€Heprunjckux HUBOA ycaMrbeHOr atoMa BOOOHMKA.

LLTa je enekTpOHBOMT U KOMKUKa je heroBa BPeaHOCT?

Mo yemy ce anjarpam eHepruje enekTpoHa y KpUCcTanHoj peLleTkm pasnukyje
o[, Avjarpama eHepruje enekTpoHa ycamrbeHor atoma?

Mo yemy ce pasnuKyjy eHeprujcku aujarpamu NpoBoAHMKa, NONYNPOBOAHMUKA
1 nsonartopa?

WTa je wynrbuHa? Kako ce HaenekTpucake NpeHocu WwynrbuHama?

LUta je concTtBeHa KOHUEHTpauuja 4UCTOr MONYNPOBOAHMKA M 0Of uera
3aBucu?
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16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Wrta je nonynpoBogHWK ca npumecama? 3awTto ce Yy Kpuctan
nonynpoBOAHUKa yHOCe npumece?

KakaB je 0gHOC KOHLEeHTpauuja enekTpoHa u WynibuHa y nonynpoBOgHUKY
ca npymMmecama y cTakby TEPMOOUHAMUYKE paBHOTEXE?

lWrta cy BehAuHCKM, a LWTa MaMWHCKM HOCUMOLM HaemnekTpucaka Yy
NonynpoBOAHUKY?

Y 4yemy ce pasnukyjy nonynposogHuum |-, N- n P-tuna?
Lta je npenasHa obnact PN-cnoja?

Kako ce mena wnpuHa npenasHe obnactn PN-cnoja npu noBehaky HanoHa
WHBEp3He nonapwusauuje?

Kako ce mewa BuUCMHA noTeHuuMjanHe npenpeke (6apujepe) npenasHe
o6nacTtn PN-cnoja npu noBehary HanoHa AvpeKkTHe nonapusauuje?

Hanncatn wu3pa3s Koju onucyje 3aBUCHOCT rYCTUHE CTpyje o4 HanoHa
nonapu3sauuje PN-croja?

Y yemy ce pasnukyjy U-I kapakTepucTuke repmMaHunjymMmckor u CUnuLmjymcKkor
PN-cnoja?

LLita je npo6oj PN-cnoja u kako HacTaje?

LTa je naBmHckm npoboj? Kako ce HanoH npoboja NaBMHCKNM eheEKTOM
MeHa ca TemnepaTypom?

LWta je npoboj TyHencknum edektom? Kako ce HanoH npoboja TyHEnCKuM
edeKkToM Mena ca TeMnepaTypom?

LUta je kanauntnBHOCT npenasHe obnactn PN-cnoja, Cr, n of yera 3aBucn?
Koju je pen BennumHe kanaumtmeHoctn C?

LWita je gudysmoHa kanaumtmBHoCT PN-cnoja, Cp, U op uyera 3aBucu?
Koju je pen BenuumHe kanauntmsHocTn Cp?

Uemy je jegHak npousBod Auy3MoHe KanauuTuBHOCTU Cp U OUHaAMUYKe
OTNOPHOCTW ANPEKTHO nonapucaHor PN-cnoja?

lta je TemnepaTypcka OCET/bLMBOCT HamoOHa AMPEKTHO nofiapucaHor
PN-cnoja npu ctanHoj CTpyjy, y KOjuM jeAMH1LamMa ce u3paxana, U Konuka je
HeHa NpubnmkHa BpeaHoCT?

LTa je nuBepsHa cTpyja 3acuherwa PN-cnoja n kako ce Mera y 3aBUCHOCTU
of TemnepaTtype?

Kako ce paguHamuuka otnopHocT PN-cnoja mewa y 3aBUCHOCTU 0Of
TemnepaTtype?

Kako ce guHamu4yka otnopHocT PN-croja mewa y 3aBUCHOCTU 0 BPEAHOCTHU
cTpyje?
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35.
36.

37.

38.

1.2.

39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

52.

53.
54.
55.
56.

HaupTtaTtu u aHanusmpatu U-l kapaktepuctuky PN-cnoja.

Konuka je npubnmxHa BpPedHOCT OUHAMUYKE OTMOPHOCTU CUNULIMJYMCKOT
PN-cnoja Ha coBHOj TemnepaTypu, npu cTpyju og 1 mA?

Kako je pedmHucaH cauvHunay npomeHe WHBEpP3He CTpyje 3acuhewa
PN-cnoja y 3aBucHocTM of Temnepatype. Konvka je weroBa npubnuxHa
BpenHocT?

Y yeMy ce pasnukyjy ctaTudka u AMHammnyka otTnopHocT PN-croja?

EJIEMEHTHU EJIEKTPOHCKHUX YPEBAJA

LLita je enemeHT enekTpoHckor ypehaja?

LUTa je caBplieHun (nageanHu) enemeHT?

Koja cy cBojcTBa NacmBHUX, a Koja aKTUBHUX €JTEKTPOHCKMX ernemMeHarta?
Koja cy cBojcTBa caBpLueHe gunoae?

Koja cy cBojcTBa caBpLueHOr n3sopa HanoHa?

Koja cy cBojcTBa caBpLueHOr nssopa cTpyje?

HedunHucatn He3aBMCHU M3BOP HaMoHa.

HaupTtaTtu cTaTuyKy kKapakTepuCTUKY HE3aBMCHOT N3BOpa HaroHa.
HedunHnucatn He3aBUCHM U3BOP CTpYje.

HaupTaTtu cTaTtuuky kapaKkTep1McTUKy He3aBMCHOr U3Bopa CTpyje.
HaBecTn oCHOBHe BpPCTE OTMNOPHUKA KOjU CE KOPUCTE Y ENTEKTPOHULM.
HaupTtaTtu ekBMBaneHTHO KOSo cTBapHor (pmanykor) oTnopHuKa.

Kako je pgedwmHucaH cadvHunay npoMeHe OTMNOPHOCTM Yy 3aBWCHOCTM 04
TemnepaType 1 y Kojum jeguHuuama ce nspaxasa?

Konuka je  TunmyHa  BpegHOCT  TemnepaTypckor  koeduuunjeHTa
MeTanocnojHUX OTNOPHUKa?

LLta je BapucTop 1 rae ce npumemryje?
HaBecTn ocHOBHe BpCTe KOHAEH3aTopa Koju Ce KOPUCTE Y eNEeKTPOHULIN.
HaupTaTtu ekBMBaneHTHO KOno cTBapHor (pusnykor) KoHaeH3aTopa.

Kako je pedmHucaH caumHunal, npoMeHe KanauuTUBHOCTM KOHOEeH3aTopa y
3aBWCHOCTU Of Temnepartype u y KOjum jeanHuLama ce nspaxana?

271



Ilemap Bowrmarxosuh OcHosu enekmponuxe, 30upka 3a0amaxa

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Lta je anenekTpuyHa ancopnuuja?
HaupTtaTtu ekBMBaneHTHO KO0 CTBapHOr (PU3nyKor) kanema.
LLita je caBpweHn (ngeanHu) ounrtep?

Hanucatn onwTe uspase kKojuma cy AedUHUCAHU NOjavyare HamnoHa,
nojayawse CTpyje, yrnasHa OTNOPHOCT U u3nasHa OTNOPHOCT efiemeHTa (kora)
ca ABa npuctyna, Tuna ynas-vanas.

HaupTaTv ekBMBaneHTHO KoOMo nojaYaBaya HanoHa, NocMaTpaHor Kao Kao
Mpexa ca gsa npucTyna.

LWTa je HeraTuBHa AnHaMuyka oTNOPHOCT? Koju eneKkTPOHCKM enemMeHTu ce
OANVKYjy CBOjCTBOM HeraTvBHe AUHaMUYKe OTNOPHOCTMW?

Lta je pene? HaupTatn rpacdmykm cumbon penea ca jegHUM NMpeKnonHuM
KOHTaKTOM.

HauptaTu nacuBHO KONO Kojum ce npubnmwkHO oOcTBapyje onepauuja
WHTErparbewa.

HauptaTu nacuBHO KONO KOjuM ce npubnmkHO oOcTBapyje onepauuja
andbepeHumpamsa.

lMoyeTHa BpeOHOCT HanMoHa Ha KpajeBuma
caBpLueHor KOHOeH3aTopa, ynja je
kanuctmBHocT C, jegHaka je U. Hanucatu U= C R
n3pas KojuMm je onncaHa Heroea npomeHa kaga
Ce KOHAEH3aTop npasHu Kpo3 OTMOPHUK Ynja je
OTNOopHOCT R nosHara.

lMoyeTHa BpPEeOHOCT HanNoHa Ha KpajeBuMMa
caBpLueHor KOHOeH3aTopa, ynja je
kanuctmsHocT C, jegHaka je U. Hanucatn
n3pas Kojum je onucaHa npomMeHa CTpyje Kpo3
KOHOEH3aTop KOju Ce MpasHM Kpo3 OTMOPHUK
ynja je oTNOpHOCT R nosHarta.

cC = i) | R

KoHpaeH3aTop, u4uja je «kanauutuBHocT C

npasHu ce Kpo3 OTMOPHUK Yuja je OTNOPHOCT R. If
Hanucatn wu3pas kojum je  npubnmxkHo

ogpeheHo Tpajake BpeMEeHCKOr vHTepsana T, R C
HaKOH Kojer ce MoXxe cMaTpaTtu Aa je npenasHu

NpoLec NpaxHetba 3aBpLUEH.
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69.

70.

71.

72.

73.

74.
75.

76.

77.

Mpexxa ca AgBa npucTyna, npukasaHa Ha

cnvum, cacTtoju ce of caBpLUeHUX eremeHarta. o—|:|—<>—o
AKO je noyeTHa BpPEeOHOCT HanoHa Ha R 1
KOHOEH3aTopy jedHaka  Hynu,  HaupTaTu u(t) cC—T Uo(t)
Ouvjarpam Koju npukasyje npoMeHy usnasHor ° °
HamoHa Kaga ce HanoH Ha ynasy, u(t), v

CKOKOBUTO NMpoMeHn o O Ha U.

Mpexa ca ABa npucTyna, npukasaHa Ha

CnvumM, cacToju ce of CaBpLUeHUX eriemeHarta. o—|

AKO je noyeTHa BpPEOHOCT HamnoHa Ha

KOHOEH3aTopy jeAHaka  Hynu,  HaupTaT u®) ¢ R Uo(t)
Avjarpam Koju npukasyje npomMeHy wusnasHor o o
HamoHa Kaga ce HanoH Ha ynasy, u(t), ;

CKoKoBUTO npomMeHun og 0 Ha U.

Mpexa ca ABa npucTyna, npukasaHa Ha

cnvum, cacToju ce of CaBpLUeHUX eriemeHarta. o—|:|—o—o
AKO je noyeTHa BpPeOHOCT HanoHa Ha R 1
KoHAEeH3aTopy jeaHaka Hynw, Hanmcatn uspas YD c —— Uo®
Koju onucyje NpoMeHy M3nasHor HamoHa kaja ° o

Ce HamoH Ha ynasy, u(t), CKOKOBUTO MPOMEHMU v

o 0 Ha U.

Mpexa ca pgBa npuctyna, npukasaHa Ha
crnmuwn, cacToju ce o, CaBpLUEeHUX enemeHaTa.
Ako je noyeTHa BpPeOHOCT HaroHa Ha

KOHOEeH3aTopy jedHaka Hynwu, Hanucatu uspas u® c R Uo(t)
Koju onucyje NpoOMEeHy M3nasHor HamoHa kaja o o
ce HamoH Ha ynasy, u(t), CKOKOBUTO NPOMEeHU ;

o 0 Ha U.

HanoH Ha «kpajeBumMa KoHOeH3aTopa Yy

noyeTHomMm TpeHyTky t = 0 jegHak je U,.

Hanucatun n3pas koju onucyje npomeHy HanoHa R c uc(t)
uc(t)ysat=0.

HaupTaTtu wemy MpexHor ountpa Ha ynasy n3Bope jeqHOCMEepPHOr HanoHa.

Hanucatn uspas 3a wuspadvyHaBamwe WHOYKTMBHOCTM Karema Kog Kora je
OyXuHa MHoro Beha of npeyvHuka, ako cy nosHaTtu AyxuHa |, nosplunHa
nonpeyHor npeceka S, 6poj Hasojaka N 1 nepmeabunHoOCTU U, 1 .

Op kakBor matepuvjana ce npaBe je3rpa 3a BUCOKO(PEKBEHTHE M UMMYIICHE
TpaHcdopmaTope?

OapeanTM MHOYKTUBHOCT Kanema caduMkiseHor of depuTHor jesrpa, uuvja je
kapaktepucTtuka Al = 400 nH, Ha Koje HamoTaHo 15 HaBojaka.
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78. Hanucatu onwtn uspas Kojum je ogpefheHa OTNOpHOCT NPOBOAHMKA AYKUHE |,
CTasnHor NonpeYHor npeceka S, ca4yMHeHOr o4 XOMOreHor Mmatepujana yuja je
crneumduyHa enekTpmyHa oTnopHOCT p.

79. OgpeouT HasvMBHY OTMOPHOCT W TonepaHuujy KOjoM OHa Moxe 6utu
OCTBapeHa 3a OTNOPHUK KOju je 03HayeH 0bojeHnM npcTeHoBuMa y cnegehem
pegocneay: upseHa (2), reybyyacta (7), xyTa (4), 6paoH (1).

80. OgpeanTn TemnepaTypy OTMOPHWUKA YWja je Ha3MBHA eneKkTpuyHa OTMOPHOCT
1 kQ, aKo je weroea TemnepaTypcka otnopHocT € = 200 K/W, temnepaTypa
ambujeHTa T, = 25 °C, a cTpyja koja NpoTnye Kpo3 OTNopHUK jeaHaka 10 mA.

81. Hanucatu onwTn wuspa3s Kojum je oapehieHa kanauMTUBHOCT nfoyacTor
KOHAEH3aTopa 4uja je noBpwMHa S, pacTojarwe M3mMehy nnodva d, y kojem je
Kao nsonatop NpMMereH Martepujan yYnja je guenekTpnyHa KOHCTaHTa &.

82. Hanucatu jegHaumHe Koje MpeAcTaBrbajy MateMatuykm h-mopen nuHeapHor
ernemMeHTa ca ABa npuctyna.

83. HaupTtatn xmbpuaoHO eKBMBANEHTHO KOMO JIMHeapHor ernemeHTa ca [ABa
npuctyna.

84. Kako je pecmHucaH 1 WTa npegcTtaerba napameTap h; y h-mogeny nmHeapHor
eriemMeHTa ca ABa npucrtyna?

85. Kako je gedmHucaH 1 WwTa npeacrtaerba napamertap hy y h-mogeny nuHeapHor
erieMeHTa ca ABa npucrtyna?

86. Kako je pedmHucaH 1 WwTa npegcraerba napametap h, y h-mogeny nuHeapHor
ernemMeHTa ca ABa npucrtyna?

87. Kako je geduHucaH u Wwra npeacraerba napametap h,y h-mogeny nuHeapHor
eriemMeHTa ca ABa npucrtyna?

88. HaupTtatn onwTy weMy nojayaBada ca jeOHWUM TPOMOMHWM MojavyaBayKkuUM
€reMeHTOM.

89. HaecTu ocHOBHe knace nojayasada u onucaTu hnxosa CBOjCTBa.

90. Hauptatm onwTy wWweMy nojadyaBaya ca AgudepeHumnjanHom Cnperom
TPOMOJSTHUX MOjayaBavkux enemMeHaTa n 06jacHUTN Ha4YMH HEroBor paaa.

91. Hauptatu ynasHo-usnasHy KapakTepucTuky nojavyaeava ca
andepeHumjanHoM  cnperom  TPOMONHWUX  MojayaBaykMx  ernemMeHaTa
(ondepeHumjanHm nojayasau).

1. Koja je ocHoBHa nogena nonynpoBOAHMYKUX Auoda npema HameHn?

2. Y 4yeMy ce pasnuvKyjy KapakTepucTuke repMaHujyMCKUX W CUINLWjYMCKNX

aunopa?

274



Tumarea 3a nposepy meopujckoz 3uaroa

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,
25.
26.

Kako je neduHncaH caunHmnnal, npoMmeHe MHBep3He cTpyje 3acuherwa anoae
Yy 3aBMCHOCTU Of1 TeMnepaType U KONnuka je herosa npubnukHa BpeaHocT?

Koju cy ocHoBHM napameTpu anoge?

Kako HamoH pguoge nonapucaHe Yy MNPOBOAHOM CMepy 3aBUCU  0Of
TemnepaType?

Kako nHBep3Ha cTpyja 3acuherwa gnoae 3aBUCK of Temnepartype?

Kako AvMHaMmuyka OTMOPHOCT AMode MnornapucaHe Yy MNPOBOAHOM CMepy
3aBuCcKU o Temneparype?

Lta je LleHep-anoaa u koja cy heHa OCHOBHa CBOjcTBa?
HaupTtatu rpacdundkm cumbon LleHep-guoae.

Y kojoj obnactu ctatuyke U-l kapakTepucTuke ce Hamnasu pagHa Tadka
Llenep-anoge y yobuyajeHnm ycriouma npuMmeHe?

LWra je WoTkn-anoaa v koja cy vkeHa OCHOBHa cBojcTBa?
HaupTtaTtu rpaduykmn cumbon LWoTku-guoge.

Llta je Bapukan-guona v rge ce KOpUcTn?

HaupTtatu rpaduyku cumbon Bapukan-guoge.

LLta je TyHen-anopa v koja cy HeHa OCHOBHa CBoOjcTBa?
HaupTtatu rpaduykm cumbon TyHen-guoge.

HaupTtaTtu U-l kapakTepuctuky TyHen-guoae.

HaupTaTu ekBvBaneHTHa Kona caBplUeHe (ufeariHe) guoge norapucaHe y
MPOBOAHOM Y HEMPOBOAHOM CMEpY.

HaupTaTv ekBMBaneHTHO KOO CTBapHe AMOAe nonapucaHe y NpOBOAHOM,
cMmepy.

Kako je peduHncaH caumHunay npoMeHe HanoHa AuoAe y 3aBUCHOCTU Of
TemnepaType M1 Konuvka je kerosa npubnukHa Bpe4HOCT Npu nonapusauujm
y nponycHom cmepy?

HaupTaTtn U-l kapakTepucTUKy U Ha3Ha4YMTh OCHOBHE CTaTU4ke napameTpe
nonynpoBoAHWYKe anoae.

Kako ce o3HayaBa u Kako je geduHMCaHa BENMYUHA Koja ce HasuBa “HamoH
npara” guoge (threshold voltage)?

Kako ce os3HayaBa ¥ kako je gedmHucaHa BenuuMHa Koja ce HasuBa
“oTnopHocT Harnba” guoge (slope resistance)?

Y yemy ce pas3nukyjy ctatvika U guHamudka oTnopHOCT Anoae?
HaupTaTtu nuHeapusoBaHy U-I kapakTepuCTUKy NOMyrnpoBOAHUYKE AMoAE.

Konuka je npubnmkHa BpegHOCT HanoHa npara Bofjewa (threshold voltage)
CUNULIMJYMCKUX CUrHaNHUX auopa?
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27.

28.

29.

7.4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Konuka je npnbnuxkHa BpeaHOCT HanoHa npara Bohewa (threshold voltage)
repMaHujymckmx amona?

Hauptatv ekBuMBaneHTHo kono LleHep-gvMoge y npoBOOHOM CTamby,
nonapucaHe y AMPEKTHOM CMepY.

Hauptatv ekBuBaneHTHO kono LleHep-onode y NpOBOAHOM CTaky
nosniapucaHe y UHBEP3HOM CMepy.

BUITOJIAPHU TPAH3UCTOPH

Koja cy ocHoBHa CBOjCTBa YHMMNOMapHUX TpaH3nucTopa?

Koja cy ocHoBHa cBojcTBa GunonapHux TpaHauctopa ca PN-cnojem (bipolar
junction transistor - BJT?

Hanucatn uspase kojuma ce onucyje ogHoc CcTpyja kog 6unonapHux
TpaH3ucTopa.

Mpaduykn npukasatm ogHoc cTpyja 6ase, emuTopa u komnektopa PNP
TpaH3ucTopa.

Npaduukn npukaszatm ogHoc cTpyja 6ase, emutopa n konektopa NPN
TpaH3ucTopa.

O6jacHuTK nojaBy koja ce Ha3uBa Epnujes edekar.

HanucaTtu noTnyH nspas Kojum je aedmHUCaHo nojadare CTpyje og emutopa
[0 KonekTopa GunonapHor TpaH3mcTopa.

HanucaTtu noTnyH n3pa3s kojum je gedmnHncaHo nojadare cTpyje o 6ase go
KonekTopa bunonapHor TpaHaucTopa.

HaupTtaTu ynasHy ctatuyky kapaktepuctuky NPN GunonapHor TpaHavcTopa.

HaupTtaT cTatuuky kapakTepuctuky npeHoca NPN  GunonapHor
TpaH3ucTopa.

Hauptatv u3nasHy craTuuky kapaktepucTuky NPN  GunonapHor
TpaH3ucTopa.

Hanucatn wu3pa3 Koju onucyje 3aBUCHOCT CTpyje 6ase opf HamnoHa
6a3a-emutop NPN 6unonapHor TpaH3ucTopa.

Hanucatn u3pa3 koju onucyje 3aBMCHOCT CTpyje KonekTopa of HamoHa
Gasa-eMmuTOp GUMNONapHOr TpaH3UcTopa.

Hauptatn |.-Us, kapakTepucTuky OunonapHor TpaHaucTopa. HasHaunTtu
obnactu paga v HanucaTu ycrioBe Kojuma cy ogpeneHe.

HaupTtaTtu nanasHy cratmnyky kapakrepuctuky NPN TpaH3ucTopa, HasHauntu
n objacHUTM rpaHuLe pagHe obnacTu.
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17.

18.
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20.
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22.

23.

24.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Hanucatn jegHauvHe koje npeacTaBrbajy Martematudks  h-mogen
BunonapHor TpaH3ucTopa y crojy ca 3ajeHUYKMM EMUTOPOM.

Kako je geduHucaH u wTa npeacrtaBiba napametap hi y mMaremMatuykom
h-mogeny GunonapHor TpaH3McTopa y Crojy ca 3aje4HUYKNUM eMUTOPOM?

Kako je meduHucaH v wTa npeacraerba napametap hg, y MaremaTtuykom
h-mogeny GunonapHor TpaH3McTopa y Crojy ca 3aje4HUYKNUM eMUTOPOM?

Kako je gedwmHucaH n wTa npeactaBiba napamertap hgy y MaTemMatuykom
h-mogeny 6unonapHor TpaH3McTopa Yy Cnojy ca 3ajeAHUYKoOM 6a3om?

Kako je peduHucaH 1 wTa npeacrasrba napametap hye Y mMaTeMaTuukom
h-mogeny GunonapHor TpaH3ucTopa y crnojy ca 3ajeaAHUYKUM eMUTOPOM?

HaupTtaTu gujarpam koju nokasyje 3aBUCHOCT Mnojadara cTpyje bunonapHor
TpaH3McTopa Of Y4EeCTaHOCTH.

HanucaTtu u3pa3s kojum ce npubnmkHO onucyje pekBeHLMjcka 3aBUCHOCT
napameTpa hg.

Hauptatu awujarpam koju nokasyje Kako Mojavara CTpyje o ©Oase no
emMuTopa GunonapHor TpaH3ucTopa 3aBucK 04 BPeOHOCTU CTPYje KonekTopa.

OGjacHuTM nojaBy koja ce Ha3uBa “TepMUYKO Bexare”.
HaupTtaTtu xubpnaHo ekBUBANEHTHO KOO TpaH3UCTOpa 3a Marne curHane.

HaupTtatn nojayaBad ca NPN TpaH3ucTOopoM Yy cChojy ca 3ajeaHUYKuUM
KONMEeKTOpOM U HanucaTtu 13pas 3a fnojadake HarnoHa 3a mMane curHane.

HaupTtatn nojayaBad ca PNP TpaH3MCTOpPOM Yy CMOjy ca 3ajeAHUYKUM
KONEeKTOpOM 1 HanucaTtu 13pas 3a nojadake CTpyje 3a mane curHane.

HaupTtatn nojayaBad ca NPN TpaH3ucTopoMm Yy CMojy ca 3ajeaAHUYKUM
€MUTOpPOM M HanucaTu U3pas 3a rnojayare CTpyje 3a Mane curHarne.

Hauptatn nojayaBay ca PNP TpaH3uMCTOpOM Yy Crojy ca 3ajedHUYKUM
eMUTOPOM 1 HanucaTy M3pas 3a nojavare HamnoHa 3a mMarne curHarne.

Hauptatn nojadaBady ca NPN TpaH3ucTopom Yy Crojy ca 3ajedHU4kum
KONEKTOPOM W HanucaTtu nspas 3a ynasHy OTNOPHOCT.

Hauptatn nojayaBay ca PNP TpaH3uMCTOpOM Yy Crojy ca 3ajeaHVUYKuMm
KONMEeKTOPOM U HanucaTtu n3pas 3a M3nasHy OTNOPHOCT.

HaupTtatn nojayaBad ca NPN TpaH3ucTopom Yy cChojy ca 3ajeaHU4KkuM
€MUTOPOM M HanmucaTn n3pas 3a usnasHy oTnOPHOCT.

HaupTaTtn cnoj gsa PNP TpaHauctopa koju je ekBmBaneHTaH jegHom PNP
TpaHsucTopy (dapnuHrtoHoB cnoj). Hanucatu m3pas kojum je npubnwkHo
ogpeheHo nojadakbe cTpyje of 6ase [Jo0 KonekTopa eKBMBANEHTHOT
TpaH3ucTopa.

Hauptatu cnoj agsa NPN TpaH3ucTopa koju je eksumBaneHTaH jegHom NPN
TpaH3ucTopy (JapnvHrToHoB cnoj). Hanucatm uspas kojum je npubnmkHo
ogpeheHo nojadake cTpyje of 6ase OO0 KonekTtopa €eKBUBANEHTHOT
TpaH3ucTopa.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

7.5.

HauptaTu cnoj KOMMNMNeMeHTapHUX TpaH3MCTOpa KOjU je eKBMBaneHTaH
jeaHom NPN TpaHaucTtopy. Hanucatn u3pas kojum je npubnmxHo ogpeheHo
nojayarse cTpyje og 6ase 0o KONeKTopa eKBMBarieHTHOr TpaH3ucTopa.

HaupTatn cnoj KOMMNAEMeHTapHUX TpaH3UCTopa KOoju je eKBMBaneHTaH
jeaHom PNP TpaH3ucTtopy. HanucaTtu uspas kojum je npubnumxHo ogpeheHo
nojayarse cTpyje o 6ase 0o KoneKkTopa eKBMBarieHTHOr TpaH3ucTopa.

Hauptatv kono 3a crtabunusauujy no3WTUBHOP je4HOCMEPHOr HamnoHa ca
LleHep-avogom u 6GunonapHMM TpaH3ucTopoMm. Hanucatn wuspas 3a
BPEAHOCT M3MNasHOr HarnoHa.

Hauptatn kono 3a crabunusauunjy HeraTMBHOr jeAHOCMEpPHOr HaroHa ca
LleHep-guogom 1 GunonapHum TpaH3ucTopoM. Hanucatm wmspas 3a
BPEAHOCT M3rasHor HanoHa.

Hauptatn wHBepTyjyhn nojayaBady ca KoMnnemeHTapHum 6unonapHum
TpaH3ncTopmMmMa 1 06jacHUTN HaYUH HEroBor paaa.

Hauptatv HeuHBepTyjyhu nojayaBad ca KOMMSeMEHTapHUM GurnonapHUM
TpaH3ucTopMMa 1 06jacHUTU HauuH HEroBor paja.

Hauptatn HeuHBepTyjyhn nojadyaBay ca jegHum NPN TpaH3ucTopom u
HanucaTu 13pas 3a ynasHy OTNOpPHOCT.

Hauptatn HeuHBepTyjyhu nojadyaBay ca jegHum PNP  TpaH3ucTopom u
HanucaTu U3pas 3a nsnasHy oTNOPHOCT.

TPAH3UCTOPHU CA E®EKTOM I1OJbA

OedwmHuumnja ctpyje lpss TpaH3ucTopa ca edpektom norea (field effect
transistor - FET).

OedmHuumja gMHamuyke m3nasHe NPOBOOHOCTM CMOjHOr TpaH3MCTOpa ca
edekToMm norba (Junction Field Effect Transistor - JFET).

LTta reomeTpujckM npeActaBiba AMHaAMMYKa u3nasHa NPOBOAHOCT CMOjHOr
TpaH3ucTopa ca edektom norba (Junction Field Effect Transistor - JFET)?

Hauptatu wu3nasHy cTaTuuky KapakTepuctuky N-—kaHanHor crojHor
TpaH3ucTopa ca edektom nosba (Junction Field Effect Transistor - JFET).

Hauptatu crTatmuky KapakTepucTuky npeHoca N—kaHanHoOr CcnojHor
TpaH3ucTopa ca ecektom nosba (Junction Field Effect Transistor - JFET).

HaupTtaTy ekBMBaneHTHO KOMo TpaH3ucTopa ca edektoM norba (Junction
Field Effect Transistor - JFET). O6jacHutn cpmsmuky npupoay nojeamHux
napamMeTapa.

Hanucatu jegHayvHe koje nNpeacTaBrbajy MaTeMaTU4kM Mogen TpaHaucropa
ca edektoM nosrba (Junction Field Effect Transistor - JFET) koju Baxu 3a
Marne curHane.
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7.6.

HanucaTu n3pa3s koju nokasyje kako CTpyja Kpo3 KaHan CnojHOr TpaH3ucTopa
ca edekToMm norba (Junction Field Effect Transistor - JFET), Ip, 3aBucu o
HanoHa rejT-copc, Ugs, Kaga ce pagHa Tadka TpaH3ucTopa Hamnasnm y
obnacTu 3acuhersa.

Kako je pedmHmucaHa guHamu4dka NMPOBOAHOCT nMpeHoca (transconductance)
TpaH3ncTopa ca ehekToM norba?

Hanncatn u3pa3 koju nokasyje Kako [uMHamMudka MpOBOAHOCT npeHoca
(transconductance) cnojHor TpaHaucTopa ca edektom nossa (Junction Field
Effect Transistor - JFET), g., 3aBUCU Of CTpyje Kpo3 kaHan, lp, kaga ce
pagHa Tauyka TpaH3ucTopa Hanasu y obnacTtu 3acuhetsa.

LLTa reomeTpujckn npeactaBrba U O Yera 3aBUCU AMHAMMUYKa NMPOBOLHOCT
npeHoca (transconductance) cnojHor TpaH3ucTopa ca edekToM norba
(Junction Field Effect Transistor - JFET)?

HauptaTu rpadpmuku cumbon P—kaHanHor CnojHor TpaH3ncTopa ca eekToM
nosrba (Junction Field Effect Transistor - JFET).

Ckuumpatn npecek N—KaHamHOr CMOjHOr TpaH3McTopa ca edeKToOM norba
(Junction Field Effect Transistor - JFET).

HauptaTu rpadmykmn cumbon N-kaHanHor MOS-TpaH3ncTopa ca yrpaheHum
KaHarnom.

Hauptatn rpacdmykm cumbon  N-kaHanHor MOS-TpaH3ucTopa ca
NOACTakHYTUM (MHAYKOBaHUM) KaHamoM.

HauptaTtu rpacmyku cumbon P-kaHanHor MOS-TpaH3ucTopa ca yrpaheHum
KaHasnom.

Hauptatn rpacdmukm cumbon  P-kaHanHor MOS-TpaH3uctopa ca
NnoacTakHyTUM (MHAYKOBAHWM) KaHaIIOM.

CknumpaTtn nojegHocTaBibeH npuka3 npeceka NMOS-TpaHauctopa ca
yrpahjeHuM KkaHarnom.

HaupTtatu cTaTuyKy KapaKTepUCTUKY npeHoca N-kaHanHor
MOS-TpaH3ucTopa ca NoACTakHYTUM (MHOYKOBaHWM) KaHaroMm.

HaupTtatu HevHBepTyjyhn nojayasay ca KOMMNeMeHTapHUM
MOS-TpaH3aucTopuma 1 06jacHUTK Ha4YMH HErOBOT paja.

TUPUCTOPU

LLITa je TMpMCTOP U KOja Cy heroBa OCHOBHa CBojcTBa?
Habpojatu BpcTe TupucTopa.

Hauptatn U-lI kapaktepucTtuky u objacHutu koje cy obnactu paja
TUpucrtopa.

HaupTtath yHyTpallkby CTPYKTYPY AMOAHOr TUpUCTOpPA.
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HaupTaTu cnoj TpaH3ncTopa KojuM ce MoXe NpeacTaBuT ANOAHU TUPUCTOP.
LTta je anak? Hauptatu U-l kapakTepucTuky amnaka.

HaLI,pTaTI/I cumbon KOjI/IM ce Fpad)W—IKI/I npencrtae/ba AMaKk y enekrpuvyHum
wiemama.

Ckvumpatv nojeqHOCTaBIbeH MpuUKas Mnpeceka  CUMETPUYHOr  OWOOHOT
TUpucTopa.

LWTa je TpMoaHu Tupuctop P-Tuna n kako ce Moxe NpeacTaBuTn?
HaupTtatu U-lI KapakTepuCTMKy TPMOAHOr TUpUCTOpa.

HaupTtatn cumbon kojuMm ce rpadmyku npeactaBiba TPUOAHUM TUPUCTOP
P-Tuna y enekTpyyHumM Lemama.

Wra je TpuogHu Tupmnctop N-Trna n Kako ce Moxe I'Ipe,EI,CTaBI/ITM?

HaupTtatn cumbon kojum ce rpadudkm npencraBrba Tupuctop N-Tuna y
€neKTpUYHUM Lemama.

LWra je Tpuak? Hauptatn cumbon kojum ce rpacduykm npeacrasrba Tpuak y
eneKTpU4HUM Lemama.

HaBecTn cBe HauuHe Ha Koje ce TUPUCTOP MOXe [OBECTU Y MPOBOOHO
cTame?

06jaCHI/ITI/I CBeé Ha4vunHe KOjI/IMa Cce TMPUCTOP MOXe npeBeCTn n3 NnposogHOr y
HEenpoBOOHO CTake.

HaupTaTtu ocuunaTtop ca AMOOHVUM TUPUCTOPOM U 06jaCHUTU HAYUH HErOBOT
paga.

HaupTtaTu kono 3a KOHTPOMy cHare notpollada y CUCTEMY HaM3MEHUYHE
cTpyje.
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8.
TECT

8.1. YBOJA Y EJIEKTPOHUKY

1. Moa Ha3uBoM “TemnepaTypcka OTNOPHOCT” OTNOPHUKA NoApa3yMeBa ce:
a) Herosa CNOCOBHOCT n3apxKaBaka BUCOKUX pagHUX TemnepaTtypa,

0) weroBa CnocoBHOCT wu3gpxaBaka BenuKUX MpoMeHa TemnepaType
OKOJUHE,

B) OQHOC TMpPOMEHE HEroBe TeMrepaType U CcHare KojoM ce Yy Hemy
eneKkTpuyHa eHepruja npeTeapa y Tonmnory,

r) odHOC penaTMBHE MPOMEHE H-EroBe OTMOPHOCTU M CHare KojoM ce Y
HEMY erleKTpuUYHa eHepruja npeTeapa y TonsoTy.

2. CneuncmyHa enekTpuyHa nMpPoOBOAHOCT, o, je Qu3nyka BenuuMHa
nedurHMcaHa n3pasom:

—

— — | ——
a) J=cE, 6)0'=%, B) o=R—, rNJE=c.
E S
3. CneundunyHa enekTpuyHa OTNOPHOCT, p, je dunsnyka BenmyunHa geduHucarHa
n3pasom:
. E | o
a) J=pE, ) p==, B) p=R_, N E=pJ
J S
4. Mpu cTanHoj cTpyju, HamoH AupekTHO nonapucaHor PN-cnoja ce, npwu
nosehawy Temneparype:
a) noeehasa, 0) cmamyje, B) HE MeH-a.
5. Ca noeehatbem TemnepaType, MHBEpP3Ha cTpyja 3acuherwa PN-cnoja ce:
a) nosehasa, 6) He Mekba, B) CMatbyje.
6. Ca noeehawem Temnepatype PN-crnoja, HanoH npoboja NnaBUHCKUM
edeKkToMm ce:

a) noeehasa, 0) He Mehba, B) CMatbyje.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

Ca nosehawem TemnepaType PN-cnoja, HanoH npoboja TyHENCKUM
edekToM ce:

a) noeehasa, 0) He Mehba, B) CMatbyje.
TemnepaTtypa anconyTHe Hyne, nspaxeHa y cteneHuma Liensujycose ckane,
jegHaka je:

a) -317,16 °C; ©0) -273,16 °C; B) -194,97 °C; r)°C.

HajHwxka, oo gaHac, nocturHyta temnepaTypa Huje ucnog;
a) 1K, 6) 1 mK, B) 1 uK,

r) HWje NnoHyheH TayaH oarosop.
MpubnuxHa BpeaHOCT MakCMMarHO JO3BOSbEHE NYCTUHE CTpyje Y BakapHum
NPOBOAHMLIMMA KOju Ce KopucTe y ctambeHnM objekTuma je:
1) 3 A/mmz, 6) 6 A/mm?2, B) 12 A/mmg2,

r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop.
Koju on HaBegeHnx TunoBa KOHAEeH3aTopa WMajy HajMaky napasuTHy
WHOYKTUBHOCT?
a) eneKTPosIMTCKH, 0) KepamMuyKm, B) dhONNjCKM.
Koju of HaBegeHUX TUNoBa KoOHOeH3aTopa mma Hajsehy kanaunmTMBHOCT MO
jeanHuum 3anpemmHe ?
a) eneKkTPOoSIMTCKY, 0) KepaMunyKm, B) dhonnjCcKMm.
Mpn mn3pagn kanemMoBa HaMeHEHWX 3a paj Ha BMCOKUM Y4ecTaHOCTMMa
KOPUCTU Ce TEXHUKa YHaKpCHOr MoTaka Aa 6u ce cmarbuna:
a) UHOYKTUBHOCT, 6) KanauuTUBHOCT, B) OTMOPHOCT.
Ca noBehateM y4ecTaHOCTW, 3a WUCTY HasuBHY cHary TpaHcdopmaropa,
jesrpo TpaHcopmartopa ce:
a) cmambyje, ©) nosehaga, B) HE MeHba.
Y opgHOoCcy Ha CTpyjy npuBnadyewa penea (operating current), cTpyja
oTnywTana pernea (release current) je:
1) mama, 0) jegHaka, B) Beha.
HasuBHM HanoH nobyae penea je 12 V. lNpu nocteneHom noseharwy HanoHa
nobyne koTBa GMBa NpMBYYeHa Kada je HanoH gocturao BpeaHocT 10 V. MNpu

MocTeneHoOM CMakMBaky HarnoHa nobyae penea, Koje je 6Guno nNpukrby4eHo
Ha HarnoH opf, 12 V, koTBa he 6Gutn oTnywTEHa NpU HAMNOHY oA

a)9V, 6) 10 V, B) 11 V.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Hajsuwa posBorbeHa pagHa TemnepaTtypa TUIWYHWUX MOMYynpOBOAHMYKNX
enemMeHara og, cunuumjyma (Si) je npubnmkHo:

a) 100 °C, 6) 200 °C, B) 300 °C.
[MonynpoBOAHMYKM CEH30pPU KOjUu pade Ha npuHumny Xonosor edekta
pearyjy Ha NpOMeHy:

a) CBETIOCTH, 0) HarnoHa, B) MarHeTCcKor nosba.

MacmeHo RC-kono 3a andpepeHumpare je ocTBapeHoO NPMMEHOM OTMOPHMKA
otnopHoctn 10 kQ wn koHgeH3aTopa kanauuTmBHocTM 1 nF. [lovyeTHa
BpegHOCT U3rasHor HanoHa je jegHaka Hynu. AKO ce Yy MOYETHOM TPEHYTKY
HarnoH Ha ynasy Kofna CKOKOBWUTO npomeHu of BpegHoctu O Ha BpegHocT U,
n3nasHn HanoH he goctuhu BpegHocT 0,01 U y TpeHyTKy Koju je yHyTap
BPEMEHCKOr UHTepBana:

a) oA 4 us oo 5 us; ©) og 40 us go 50 ps; B) og 0,4 ms go 0,5 ms.

MacuBHn RC-uHTErpaTop je OocTBapeH MPUMMEHOM OTMOPHWKA OTMNOPHOCTU
20 kQ v koHOeH3aTopa kanauuTneHocTh 2 nF. oyeTHa BpegHOCT M3nasHor
HamnoHa je jegHaka Hynu. AKO ce y NOYeTHOM TPEHYTKY HanoH Ha ynasy Kona
CKOKOBMTO NpoMeHn oa BpeaHoctn 0 Ha BpegHocT U, penatvBHa rpeLuka
OACTyNawa BPEeOHOCTU W3Mas3HOr HarmoHa O KOoHayHe (CTauuoHapHe)

BpeaHocTu he noctatn mawa of 1% y TPEHYTKY KOju je yHyTap BpeMeHCKOor
WHTEepBana:

a) og 100 ps po 200 ps; 6)op 0,5ms go 1,0 ms; B) og 5 ms go 10 ms.

Y ynasHum (MpexHum) duntpuma ypehaja koju ce Hanajajy Han3meHU4HUM

HaMoHOM U3 eHepreTcke Mpexe, KopucTe ce:

a) KepaMuyKM KOHOEH3aTopu, ©) eneKkTponMTCKM KOHOEH3aTOPH,
B) NaparnesniHa Be3a eneKkTPONUTCKUX U KepaMUYKNX KOHOEeH3aTopa.

3a duntpupare (“nernawe”’) jegHocMepHor nyncupajyher HanoHa Yy

M3BOpMMa 3a Hanajake KopucTe ce:

a) KepaMWYKM KOHOEH3aTopw, 0) eneKkTPONUTCKM KOHAEH3aTopw,

B) naparneriHa Be3a eNieKTpOJINTCKNX U KeEpaMUYKMX KOHOEeH3aTopa.

3a npeHanoHCKy 3alTUTY eNeKTPOHCKMX ypehaja kopucTe ce:

a) BapucTtopu, 0) TnpucTopum, B) TepMucTOpMU.

Ca nosehanem TemnepaType, cneundmryHa enekTpmyHa oTrnopHOCT MeTana
ce:

a) noeehasa, 0) cmamyje,
B) MeH-a 3aHeEMapsbMBO Marlo.
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25.

26.

27.

28.

u(t)

Ha ynasy nacueHor RC-kona 3a
WHTEerparbewe pgenyje HamoH u(t) Koju
npeacraeba nepuoanyHun curHan I I A B e B R e o
npaBoyraoHor TanacHor obnuka, uuvja je
yyecTaHocT jeaHaka 10 kHz.

R

Ul(t

C — —\

10 kHz Ua(t = / N

Ako je oTnopHocT jegHaka 1 kQ, a
KanauuTMBHOCT jeaHaka 10 nF, TanacHu
obnuk HanoHa nsmeny KpajeBa
KOHOeH3aTopa je npukasaH aujarpamom
O3Ha4YeHuM ca:

Us (t) — T —— T

a) uy(t), 0) u,(t), B) ua(t), r) HYje noHyfeH TayaH oaroeop.

u(t)

Ha ynasy nacusHor RC-kona 3a
andepeHuupare aenyje HanoH u(t) koju
npeacraeba nepuoanyHn curHan 0
npaBoyraoHor TanacHor obnuvka, 4dvja je
y4yecTaHocT jegHaka 10 kHz. st

10 kHz C R Ut A

AKO je OTNOpHOCT jeaHaka 1 kQ, a f
KanauuTuBHoOCT jegHaka 10 nF, TanacHu
006nrK HanoHa uamelhy kpajeBa OTMOPHMKA  |us(t)
je NpyKasaH gnjarpamMom O3Ha4YeHuM ca:

a) uy(t), 6) uy(t), B) us(t), r) Huje noHyheH TavaH oarosop.

Mpn pgupekTHoj nonapu3aumju PN-chnoja, OAHOC cTaTU4ke W OUHaMU4YKe
OTMNOPHOCTH je:

a) sehmnog 1, 6) npnbnumxHo jegHak 1, B) Mamu og 1.
Ca nosehawem TemnepaType, cneunduyHa enekTpuyHa OTMOPHOCT
nonynpoBOAHUKA Ce:

a) noeehasa, 0) cmamyje,
B) MEH-a 3aHEMApPSbMBO Maro.
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8.2. TUOJIE

10.

Mpu ctanHoj cTpyju, HanoH namehy KpajeBa OUPEKTHO nonapwucaHe auone
ce, npu nosehaky Temneparype:
a) noeehasa, 0) cmamyje, B) HE MeHba.

Ca noeehateM TemnepaType, MHBEP3HA CTpyja guoae ce:
a) noeehasa, 0) He Mehba, B) CMatbyje.

Ca noeeharem TemnepaTtype, HanoH LleHep-anoae ce:
a) noeehasa, 0) cmamyje,
B) noBehaBa nnu cmamyje, 3aBUCHO 04 BPEAHOCTM HanoHa npoboja.

Ako ce TemnepaTtypa noseha 3a 10 °C, nHBep3Ha CcTpyja aguoae ce NpoMeHu
(MpubnnXHO):

a) foecert nyTa, ©) oBa nyTa, B) 3aHeMapIbMBO Maro.

Y  kony  npukasaHom Ha  crivum 24KQ
ynotpebrbeHe cy OBe MAEHTUYHEe auone, 24kQ
KOO KOjuX je maj HamoHa npu OUPEKTHO]
nonapmsaumju (y ctawy Bohewa) jegHak

24kQ

1V. Crtpyja Kojy pHaje wu3BOp HamnoHa 24KQ
jedHaka je:
a) 1 mA; 6) 0,5 mA; B) 0,25 mA;

r) HMje noHyheH TavaH oArosop.

TunuyHa BpedHOCT Naja HamoHa Ha AWPEKTHO MonapucaHoj CUrHarHoj
cUNMUMjymckoj guoau, npu ctpyjv og 1 mA, npubnuKHoO U3HoOCK:
a)0,1V; 6) 0,6V; B)1V.

TunuyHa BpegHOCT Naja HamnoHa Ha OUPEKTHO MOofapucaHoj CUrHanHoj
WoTkun-anoawn, npu ctpyju og 1 mA, je npnbnmkHo:
a)0,15V o 0,45V; 6)0,65VoolV,; B) 1,15V go 1,45 V.

Y yobuyajeHum ycnoeuma paga, cTpyja Kpo3 anoay Moxe ga npoTude:
a) camo y CMepy Of, aHoZe Ka kaToau,

0) camo y cmepy of KaTofe ka aHoau,

B) camo Yy jegHoM unu y oba cmepa, 3aBMCHO O BpCTe ANOAE.

Kao eneMeHTV 4nja ce KanauMTUBHOCT MOXE KOHTPONMcaTu jeHOCMEPHUM
HanoHOM nonapusauuje KopucTe ce:

a) TyHen-gunopae, ©) Bapukan-guoae,

B) LieHep-gunone, r) lWoTku-guoge.

3a uspagy v3Bopa pedepeHTHOr HanoHa KOpUCTe Ce:
a) TyHen-amnoae, 0) doTo-gunoae,
B) LleHep-anoae, r) lWoTtku-guopne.
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11. Ha cnuum je npukasaH cumbon Koju npeacTasrba:
a) curHanHy guoay, .
©0) ouogHu TMpUCTOP,
B) Lienep-avnoay,

r) TyHen-guogay.

12.  Cumbon npukasaH Ha cnvuun npeacTaeiba:;
a) curHanHy guony,
©) ouoaHun TnpucTop,
B) LieHep-avnoay,

r) TyHen-avoay.

13. Ha cnuum je npukasaH cumbon Koju npeacTasrba:
a) curHanHy guony,
©0) ouogHu TMpUCTOP,
B) Lienep-avnogay,
r) HYje noHyfeH TayaH oaroeop.

14. Cumbon npvkasaH Ha cnuuu npeactaerba:
a) curHanHy gvogay,
0) WoTku-gnoay,
B) Lienep-avogay,
r) TyHen-guogy.

1
N

15. Cumbon npukasaH Ha cnvum npeacTaBba:
a) TyHen-auoay,
0) WoTku-gnoay,
B) LleHep-avoay,
r) Bapukan-aunoay.
16. Cumbon npukasaH Ha cnvum NpeacTaBba:
a) choTooceTrbLMBY-AMOAY,
©0) curHanHy guoay,
B) TyHen-guopny,
r) dotoemutyjyhy amoay (LED).
17. Cumbon npvkasaH Ha cnuuu npeacTaerba:
a) (poTooceTrbLMBY-AMOAY,
©0) curHanny guogay,
B) TyHen-guopny,
r) dotoemutyjyhy amoay (LED).
18. Cumbon npukasaH Ha cnuum npeactaerba:
a) Hyje NoHyheH TavaH oaroBop,
©) curHanHy guopay,
B) TyHen-guopny,
r) dotoemutyjyhy amoay (LED).

- K e

19. Ha crnvun je npukasaHa nuvHeapusoBaHa it 100 mA@1V
cTaTuMyka Kapaktepuctuka guoge. duHamwuuka
OTMOPHOCT OBE Auode Y MPOBOOHOM CTaky

jenHaka je :
a) 40, 6) 100,
B) 40Q, 1) HuWje NoHyheH TayaH oarosop. Uo=0,6 V
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20. AKo ce kKkapakTepucTMka aumoge, Yy KOy npukasaHOM Ha Chivun, MOoXe
npeacTaBvTK aTuUM avjarpamom, HanoH Uo jeaHak je :
a) -5V, 6) -4V, B) 4V, r) Huje NoHyheH TayaH ogrosop.

Uo I Ak
R=1kQ

Ug=-5V ] v

u=5v

Uak
|-

21. Axo ce kapaktepucTtuka LleHep-anoae, y Kony nprvkasaHoMm Ha Crvuu, MOXe
npegcraBuT gatum gujarpamom, HanoH Uo jegHak je :
a) -10V, 6) -2V, B) 2V, r) 4V.

U=5V Uo

R=1kQ

UF=1V
Ug=-10V

22. HanoH U Ha wu3nasy kona

npukKasaHor Ha Cnnuu jegHak je:
a) -8V,
6) -4V,
B) 4V,
r) 8 V.
23. HanoH U Ha wu3nasy kona
npuKasaHor Ha Crvum jegHak je:
a) -6V,
0) -5V,
B) 5V,
ry 6V.
24, Y Kkony TMpuKasaHOM Ha  Crvum Yo
npumerwseHe cy LleHep-gnoge uuja
nMHeapu3oBaHa KapakTepucTuka uma a) 0 - U
nartn obnuk. Uz LUz !
I Uz Lz u
UO AK V4 0 1
6) /
/
Ui Uy Unk /
\
U, 10
B) Ui
A YT
Kapaktepuctuka npeHoca oBOr Kona, - |
Uo(U), npukasaHa je Aujarpamom { |
O3HaYeHuM ca: 0 Uz
a), 6). B), r. " U, o
1]
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25.

8.3.

Y Komy npuKasaHoOM Ha  crvum Yo
npumerwseHe cy LleHep-gnoge uwuja
NMHeapu3oBaHa KapakTepucTuka MMa  a) 0 /
naTtun o6nukK. U, LU, Ui
-u U
Uo | aK van - = U
6
U guyz
! Uz Uax / >
a0
B) _T)Z— —4 U,
L‘Jz
Kapaktepuctvika npeHoca OBOr Koma, ff%'lﬁzl
Uo(U), npukasaHa je Aujarpamom RN
03Ha4yeHuM ca: # Uz
L] Lz
a), 6), B), r). r O LT U
[
e

BUITOJIAPHU TPAH3UCTOPH

Ha cnuuum je npukasaH cumbon Koju npeacTasrba:
a) PNP 6unonapHu TpaH3ucTop,

©) NPN 6unonapHu TpaH3ucTop,

B) TpaH3ucTop ca eeKkToM norsba,

r) Huje NoHyheH Ta4aH oarosop.

Cumbon npukasaH Ha Crvum npeacraerba:
a) PNP 6vnonapHu TpaH3ucTop,

©) NPN 6unonapHun TpaH3ucTop,

B) TpaH3UCTOp ca ehpekToM nosba,

r) Huje NoHyheH Ta4aH oarosop.

Kapga 6unonapHu TpaH3nctop NPN-Tuna genyje kao TPOMOJSIHU MojavyaBayku
enemMeHT, husnykmn cmep cTpyje je:
a) oa 6ase npema emuTOopY, ©) o emutopa npema 6asu,

B) 3aBWCU Of noriapuTeTa U3Bopa 3a Hanajake.

Kapa 6unonaphHu TpaHauctop PNP-Tuna genyje kao TpONosiHM nojavaBaydkm
enemMeHT, hU3nYKkn cmep cTpyje je:
a) oa 6ase npema emuTOpY, ©) o emutopa npema 6asu,

B) 3aBWCU Of norapvTeTa U3Bopa 3a Hanajare.

MHBep3Ha cTpyja KONEKTOPCKOr crnoja bunonapHor TpaH3ucTopa:

a) MeHa ce 3aHeMapSbMBO Maro ca NpoMeHama TemnepaType cnoja,

0) nosehaea ce NpubNWXHO OBa nyTa, Npu noehawy Temnepartype 3a
10 °C,

B) cMmamyje ce npubrvkHO ABa nyTa, npu nosehawy TemnepaType 3a
10 °C.
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10.

11.

Mojayare cTpyje og 6Gase go konektopa, B, y xubpugHom h-mopeny
BunonapHor TpaH3McTopa NPeACTaBIbLEHO je NapameTpoM:
a) hmw, 6) hre, B) iy, M) Ne.

Mojayare cTpyje og emuTopa OO0 KonekTtopa, a, Y XvbpuaHom h-mopeny
BunonapHor TpaH3McTopa NpeacTaBrbEHO je NnapamMeTpoM:
a) hg, 6)he, B) hip, r) HYje NoHyheH Ta4aH oaroeop.

Ha cnuum je npukasaH nojayaBay HanoHa ca
KOMMNIIiEMEHTapHM BunonapHMMm TpaH3ucTopuma.
Hajseha (Teopujcka) BpeAHOCT cTeneHa
uckopuwhera oBor nojayasava je:

a) 25 %,

6) 50 %,

B) 78,5 %,

r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop.

CkpaheHuua kojom ce o3Ha4vaBajy bunonapHu TpaH3MCTopHM je:
a) BJT, 6) FET, B)UJT, r)Huje noHyfheH Ta4yaH ogroeop.

Ha cnvum je npukasaH nojadyaBay HanoHa
ca TPaH3UCTOPOM u4uju Cy napameTpum,
nojadyane cTpyje oa 6ase Oo konekropa hy,
W mn3nasHa OTMNOPHOCT g, MO3HATK.
M3nasHa OTNOPHOCT OBOr rojayaBaya
jegHaka je:

a) Rg +ree s
6) ree,

B) RC"rce !
r) Huje NoHyheH Ta4aH oarosop.

Ha cnvum je npukasaH nojayaBay HarnoHa
ca TpaH3UCTOPOM Yy CMOojy ca 3ajeQHUYKUM
KonekTopom. AKO je nojavare CTpyje of +Ucc
0a3e [0 KomekTopa TpaH3ucTopa jedHaKko

hie, yNasHa OTMOPHOCT OBOr Mojavasaya hre
jenHaka je: U Uo
a) Re, Re

R
6) ——,

1+ hyg

B) Re(l+N),
r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop.
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12. Kono NpuKasaHo Ha crnvuun npeacraBriba:

a) uHeepTyjyhn nojayaBay ca GunonapHum
TpaH3ncTopmma,

©0) HenHBepTYyjyhn nojayaBay ca
OvnonapHum TpaH3ncTopuma,

B) U3BOp CTpYje yrnpaBrbaH HaroHoM,

r) HYje noHyfheH TayaH oaroeop.

13. Kono npukasaHo Ha cnuum npeacTtasrba: +
a) nHBepTyjyhn nojayasady ca
KOMMNeMeHTapHUM TPaH3UCTOpUMa,
©) HenHBepTYyjyhn nojayaBay ca
KOMMNeMeHTapHUM TPaH3UCToOpuUMa,
B) M3BOp CTpYje ynpaBrbaH HaroHOM,
r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop.

Uo

14. Y Kony npukasaHoM Ha  Ccnvum +18V
NpUMeHEeHM cy CUNMULNjYMCKM Uo
TpaHaucTopu. MNojayarse cTpyje og 6ase |41
00 KornekTopa TpaH3ucTopa T, JOBOJBHO 1kQ
BENMMKO Jda ce cipyja 6ase Moxe
3aHemMapuTu. AKO je HamnoH WHBEP3HOr T,
npoboja LleHep-onone jegHak 5 'V,
HaMoH Ha u3nasy kKoma jedHaK je 1kQ
(NpnBnAMxHO):
a) 11,2V, 6) 10V;
B) 8,8V; rn 5V.

+Ucc

15. Kono NpuKasaHo Ha crnuuun npeacraBriba:

a) MHBepTYyjyhu nojavasay,

©0) HenHBepTyjyhn nojayaeau,

B) AMdepeHumjanHu nojayasad,
r) KOMnapaTop ca XUCTEPE3UCOM.

16. Kono npukasaHo Ha cnuum npeacTtasrba:

a) andepeHumjanHn nojayasau,
0) oudepeHumjanHn komnapaTop,
B) BucTabunHu enemexT,

r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop.

290



Tecm

8.4.

TPAH3UCTOPU CA E®OEKTOM I1O/bA

CkpaheHuua kojom ce 03Ha4vaBajy TpaH3UCTOpW ca ehekToM norba je:

a) BJT, 6) FET, B)UJT, r)Huje noHyfeH Ta4yaH ogroeop.

EnekTpuuHa cTpyja Kpo3 kaHan TpaHaucTopa ca edeKkToM Mnorba ce
OCTBapyje YCMepeHUM KpeTareM:

a) efieKkTpoHa, 0) enekTpoHa U WynsbUHa UCTOBPEMHO,

B) CamMoO efieKTpoHa VN camo LWYNribyHa, 3aBMCHO Of BPCTE TpaHsucTopa.

CkpaheHnuua JFET o3HavaBa:

a) TpaH3ucTop ca edeKToM Mnofba ca MOACTaKHYTUM (MHOYKOBaHMM)
KaHarnom,

0) TpaH3ucTop ca epekToM Nnorba ca U30M0BaHUM rejToM,

B) TpaH3MCTOp ca edheKkToM nosba Koju cagpxu PN-cnoj,

r) Huje noHyheH TayaH OAroBop.

Ha cnuuum je npukasaH IEC-cumbon koju npeacrasrba:

a) N-kaHanHn MOS-TpaH3ucTop ca yrpaheHum KaHanom,

6) N-kaHanHM MOS-TpaH3ucTop ca NoACTaKHYTUM J
(MHOYKOBaHWM) KaHarom,

B) N-kaHanHu CrnojHu TpaH3nCTop ca eheKkTom nosea,

r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop.

T

Ha cnuuum je npukasaH IEC-cumbon koju npeacrasrba:

a) P-kaHanHn MOS-TpaH3ucTop ca yrpaheHuM kaHarnom,

6) P-kaHanHn MOS-TpaH3nCTOp ca NOACTaKHYTUM J
(MHAYKOBaHUM) KaHaroMm,

B) P-kaHamnHu cnojHu TpaH3ncTop ca eddeKkToM norba,

r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop.

T

Ha cnuuum je npukasaH IEC-cumbon koju npeacrasrba:

a) N-kaHanHn MOS-TpaH3ucTop ca yrpaheHum KaHanom,

6) N-kaHanHM MOS-TpaH3ucTop ca NoACTaKHYTUM J
(MHAYKOBaHUM) KaHaroMm,

B) N-kaHanHu crnojHn TpaH3UcTop ca edheKToM norba,

r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop.

Ha cnuuwm je npukasan IEC-cumbon koju npeacraBrba:

a) P-kaHanHn MOS-TpaH3ucTop ca yrpaheHuM kaHarnom,

6) P-kaHanHn MOS-TpaH3nCTOp ca NOACTaKHYTUM J
(MHAYKOBaHUM) KaHaroMm,

B) P-kaHanHu cnojHu TpaH3ncTop ca edekTom nosrba,

r) HYje noHyfeH TayaH oaroeop.

291



Ilemap Bowrmarxosuh OcHosu enekmponuxe, 30upka 3a0amaxa

8. Ha cnvuum je npukasaH cumbon koju npeacTasrba:
a) NPN 6unonapHu TpaH3ucTop,
©) N-kaHanHu TpaH3UCTOP Ca U30NOBaHUM rejToMm,

B) GMnonapHu1 TpaH3MCTOpP ca M30JTI0BAHUM FejToM,
r) HYje noHyfeH TavyaH oaroBop.

+
9. Ha cnmuu je npukasaHo Komo ca

KoMnremeHTapHum  MOS-TpaH3ucTtopmma 1 1

Koje npeacTaBrba: |

C

a) nornyko W-komno, C = A-B, A o/

6) nornuko UNN-kono, C = A+B, B ° J"_

B) normyko HUJIN-kono, C = A+ B, l':]

r) HYje noHyfeH TayaH oaroeop. 4|

100 Ha cnmuu je npukasaHo Kofo ca A —1 :% ¥
KoMmnniemeHTapHum  MOS-TpaH3ncTopnma |
Koje npeacTasrba:
a) nornyko M-kono, C=A-B, B
6) noruyko NINW-komo, C = A+ B, | c
B) nornyko HW-komno, C = A-B, ] :

r) nornyko HUJ1N-kono, C= A+B.. Jq Jg

11. Ha cnmuu je npukasaHo Kofo ca
KoMmnniemeHTapHum  MOS-TpaH3ncTopuma
Koje npeacTasrba:

a) nornyko WN-kono, C=A-B,

+
A FLj

6) nornuko WIW-kono, C= A+B, : J ¢

B) nornyko HUJIN-kono, C = A+ B, l':] =

r) Huje noHyheH Ta4aH oarosop. 4| H

12. Ha cnvum je npukasaHo Kkormo ca A +
KoMmnremeHTapHum  MOS-TpaH3ucTopmma |
Koje npeacTasrba:
a) nornyko U-kono, C=A-B, 1
6) nornuko UIMN-kono, C = A+B , |_>

C
B) noruyko HN-kono, C = A-B, JJJ B—Q

r) nornyko HUJIN-kono, C=A+B.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Kono npukazaHo Ha cnuuu npeacTaserba:
a) uHBepTYyjyhu nojayasad ca
KOMMIIeMEeHTapHNM TpaH3ucTopuma,

©0) HemHBepTYyjyhn nojayaBay ca
KOMMIeMeHTapHNM TpaH3ucTopuma,

B) U3BOp CTpYyje yrnpaBrbaH HaroHoM,

r) HYje noHyfheH TayaH oaroeop.

a) uHBepTyjyhu nojavasay ca N-kaHanHUm
TPaH3MUCTOPOM ca yrpaheHnM kaHanom,

©0) HenHBepTYyjyhn nojayaBay ca N-kaHanHUM
TPaH3MCTOPOM ca yrpaheHnM KaHanom,

B) uHBepTyjyhn nojadaBay ca N-kaHanHUm
TPaH3UCTOPOM Ca MOACTAKHYTUM KaHanom,

r) HYje NoHyheH Ta4yaH oaroBop.

Kono npukasaHo Ha cnuuu npeacTasrba:

a) HBepTyjyhu nojayaBad ca N-kaHanHuUm
TpaH3UCTOpOM ca yrpafheHum KkaHanom,

©) HenHBepTYyjyhn nojayaBay ca N-kaHanHUM
TpaH3MCTOPOM ca yrpafeHM KaHanom,

B) MHBepTYjyhu nojayaBay ca N-kaHanHuUm
TPaH3MCTOPOM Ca NOACTAaKHYTUM KaHasom,

r) Huje noHyheH TayaH oarosop.

Kono NnpuKasaHo Ha cnuvuun npeacrtaBiba: %

Kapa je HanoH usmehy rejta n copca jegHak Hynu, CNOjHW TpaH3UCTOp ca
edektom norba (JFET) je:
a) npoBoAaH, ©) HenpoBoaaH,

B) 3aBWCU O TUMNa TpaH3UCTopa.

Kaga je HanoH uamehy rejta u copca jegHak Hynu, MOS-TpaH3ucTop ca
yrpaheHum kaHanom je:
a) npoBoAaH, ©0) HenpoBoAaH,

B) 3aBuUCK O TMMna TpaH3McTopa.

Kaga je HanoH u3meRy rejta u copca jegHak Hynu, MOS-TpaH3ucTop ca
NoACTakHUM (MHAYKOBaHUM) KaHaroM je:
a) npoBodaH, 0) HenpoBoAaH,

B) 3aBWCW O TuMa TpPaH3nUCTopa.

CkpaheHuua IGBT o3HauvaBa:

a) bunonapHu TpaH3nCTOop,

©) GunonapHu TPaH3UCTOpP Ca N30NOBaHUM rejTOM,

B) TpaH3MUCTOp ca ehbekTom nosba Koju cagpxu PN-cnoj,
r) Huje noHyheH TayaH oA4rosop.
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8.5. THPUCTOPH

1. CkpaheHunua SCR (silicon controlled rectifier) osHavasa:

a) ANOAHU TUPUCTOP,

0) CUMETPWYHU OUOLHU TUPUCTOP,
B) TpuogHu Tupuctop N-Tuna,

r) TpvogHu Tupuctop P-Tuna.

2. CkpaheHuua SCS (silicon controlled switch) ozHavaga:

a) ANOAHU TUPUCTOP,

©) TpuogHu TMpUCTOP,

B) TMPMCTOPCKM Npekngad ca ABa rejta,
r) Huje NnoHyheH TayaH oaroeop.

3. Tpuak (triac) je Ha3mB 3a:

a) ANOAHW TMPUCTOP,

0) CUMETPWYHU OUOLHU TUPUCTOP,
B) TPWOOHW TUPUCTOP,

r) CUMETPUYHU TPUOLHU TUPUCTOP.

4, [wak (diac) je Ha3mB 3a:

a) ANOAHU TUPUCTOP,

0) cumeTpmyHU OMoaHU TUPUCTOP,
B) TPWOOHW TUPUCTOP,

r) CUMETPUYHU TPUOAHU TUPUCTOP.

5. Tupuctopu ce nponsBoae oa:

a) repmaHujyma,

0) cunuunjyma,

B) ranvjym-apceHunga,

r) Huje NnoHyheH TayaH oaroeop.

6. Ha cnuuum je npukasaH cumbon Koju npeacraBrba: A

a) AMoaHN TUPUCTOP,

0) CMMEeTPUYHM ONOAHM TUPUCTOP,

B) TpnoadHu Tupuctop N-Tuna, K
r) TpuogHu TupmcTop P-Tuna.

7. Ha cnuum je npukasan cumbon koju npeacraerba:

a) ANoaHn TUPUCTOP,

0) CMMEeTpUYHM ANOAHU TUPUCTOP,
B) TpuogHu Tupmctop N-Tuna,

r) TpmoaHu Tupuctop P-Tuna.
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10.

11.

Ha cnuuum je npukasaH cumbon Koju npeacTaBrba:

a) AMOOHU TUPUCTOP,

0) CMMeTpUYHM ANOAHU TUPUCTOP,
B) TpuogHu Tupmctop N-Tuna,

r) TpMoaHu Tupuctop P-Tuna.

Ha cnuum je npukasaH cumbon koju npeacTaerba:

a) ANoaHn TUPUCTOP,

0) CMMEeTpUYHM ANOAHU TUPUCTOP,
B) CUMETPUYHU TPUOLHU TUPUCTOP,
r) HYje noHyfheH TayaH oaroeop.

Ha cnuuum je npukasan cumbon koju npeacTaerba:

a) AnoaHn TUPUCTOP,

©) TpnoaHu Tupuctop P-tmna,
B) TpmogHu Tupuctop N-Tuna,
r) HYje noHyfeH TayaH oaroeop.

Ha cnuuum je npukasaH cumbon koju npeacTasrba:

a) AMOOHU TUPUCTOP,

0) CMMeTpUYHM ANOAHU TUPUCTOP,
B) CUMETPUYHM TPUOLHU TUPUCTOP,
r) HYje noHyfeH TayaH oaroeop.
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8.6. OAI'0OBOPHU

yBOl Y ENEKTPOHUKY

1 B) 9 ) 17  6) 25  6)
2 a) 10 6) 18 B) 26 6)
3 1) 11 6) 19 6) 27 a)
4 6) 12  a) 20 a) 28  6)
5 a) 13 6) 21 a)

6 a) 14 a) 22 B)

7 B) 15 a) 23 a)

8 6) 16 a) 24 a)

ONO[OE

1 0 9 6) 17 a) 25 B)
2 a) 10 B) 18 a)

3 B) 11 a) 19 a)

4 6) 12 B) 20 B)

5 B) 13 1) 21 B)

6 6) 14 6) 22 6)

7 a) 15 1) 23 6)

8 B) 16 1) 24 a)
BUNONAPHU TPAH3UCTOPU

1 6) 5 6) 9 a) 13 a)
2 a) 6 6) 10 B) 14 a)
3 a) 7 a) 11 B) 15 1)
4 6) 8 B) 12 6) 16 B)
TPAH3UCTOPU CA E®EKTOM MNOJbA

1 ©6) 6 a) 11 a) 16 a)
2 B) 7 a) 12 6) 17 a)
3 B) 8 B) 13  a) 18 6)
4 ) 9 1) 14 B) 19 6)
5 6) 10 1) 15  6)

TUPUCTOPU

1 4 6) 7 6) 10 B)
2 B) 5 6) 8 1) 1 1)
3 1) 6 a) 9 B)
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9.
EJEMEHTHU AHAJIM3E
EJIEKTPUYHUX KOJIA

Y oBOM nornaesrby pasMmarpajy ce OCHOBHW MOjMOBW KOjU C€ MpW aHanusn u
NpOojekToBaky EeMNeKTPOHCKMX Kora M CUCTEMa KOpUCTE 3a OMUCUMBaHEe HMXOBUX
CBOjCcTaBa, kao v nojasa Koje ce y uma aeluasajy. Objalurbera cy 3acHoBaHa Ha
MeflyHapooHO ycarnaweHum aeduHuumjama™. [IpBEeHCTBEHO Cy KopuwheHu
peyHuLmM nojMoBa 1 aedmHULmja koje je objaBnuna MehyHapoaHa enekTpoTexHuYka
komucuja® [1], [2].

Monasehn oa  peduHuuMja  casBplweHWx  (ngeanHux)  enemeHara
aHanuampaHa cy hKnxoBa CBOjCTBA, Kao M CBOjCTBA OCHOBHUX Kona obpasoBaHuX
o[ caBpLUeHMX enemeHara.

9.1. OCHOBHH ITIOJMOBHA

Y HajonwTnjem cmMucny, enekTpmuyHo kono (electric circuit) npeacraerba ckyn
ypehaja unu cpeguHa y kojuMma Mory nocrojatm enektpudHe crpyje [3]. Y Teopuju
Kora nog nojMoM KOJio nogpesymeBa ce CKyrn MoBe3aHux enemeHara. EnekrpuyHo
KOSO je KOSI0 Koje ce cacToju caMO Of eneKkTpuyHux enemeHata. EnemeHTt kona
(circuit element) je weroB cacTaBHM OE€O0 KOjU Ce HE MOXe MOAENUTU Ha Mare
Jenose, a da He n3rybu CBOja KapakTepuCTU4Ha CBOjCTBa. Tadka eneKkTpu4Hor
enemMmeHTa/kona ogpefleHa 3a  noBe3auBake  (CNajakbe) ca  gpyrum
ernemMeHTMMal/konMuMa npegcrtasrba npukrby4ak (terminal). EnemeHT koju uma
camo [1Ba NPUKIby4Ka Ha3WBa ce [ABOMOIHN eneMeHT® [4].

BaxHoCT ycarnalueHe CTpyyHe TepMuHosorvje y MeflyHapoaHUM KOHTakTumMa, npy pasMeHn uaeja n
npoussoga, carnefaHa je seoma AaBHoO. [1pBM MefyHapoaHW eneKTPOTEXHUYKN PeYHWK, Y 0bnmky
NMCTe eneKTPOTEXHUYKMX TepmuHa ca peduHuumjama, objaBrbeH je jow 1913. roauvHe.
CepampeceT rogvHa kacHuje ob6jaBrbeHo je MpBO u3fdawe Bulliejeanukor enekTpoTeXHUYKor
peyHuka. [ipyro, npowmpeHo ngare, objaBrbeHo 1992. roamHe, koje obyxeaTta 70 TEPMUHOMOLLIKMX
cTaHpapaa ca oko 18 000 TepmuHa, NpeBeAEHO je Ha CPICKU je3uK..

MehyHapoaHa enekTpoTexHuyka komwucuja (International Electrotechnical Commission - |EC),
ocHoBaHa je 1906. roguHe ca uwbeM OcCTBapuBaka MeRyHapoaHe capawe Ha nuTakwbuma
cTaHpaapausaumje y obrnactu eneKkTpoTexHvke n enekTpoHuke. |EC je opraHv3aumja koja ce 6aBu
cTaHgapausaumnjom, a Kojy caummtbaBajy HaumoHanHu KOMUTETM nojeAMHuX 3emMarba unaHuua.
3apatak oBe opraHusauuje, unju je npeu npeacenHuk 6uo nopa Kensud (William Thomson), je oa
WHMUMpa unu yHanpehyje MehyHapogHy capagwy MO CBMM MUTakMMa Koja Ce OfgHoce Ha
cTaHgoapausauuvjy y obnactu enektpoTexHuke W enekTpoHuke. Opnyke koje |EC pgoHocu o
ogpefeHM TeXHWYKUM MuTakuma y O0bnuKy cTaHdapAa, TeXHUYKUX u3BelTaja u ynyTcTasa,
uspaxaBajy, y wro je moryhe Behoj mepu, meflyHapoOHN KOHCEH3yC MuLLIIbera Yy Toj obnactu u
umajy npupody npenopyka 3a MehyHapoaHo kopuwhere Koje mnojeduMHe 3emribe npuxeaTtajy y
oKBMpUMa Koje oapehyjy NojeAnHN KOHKPETHN YCIOBH.

EnemeHT ca OBa Kkpaja, OBOKpajHM enemeHT, Asonon (2-terminal circuit element, elementarer
Zweipol). Mon (Anschlugpunkt, Pol) enektpuyHor enemeHta (kona) je Tayka oppeheHa 3a
npvKIby4nBare (Besy ca Apyrim enemMmeHTnma)
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EnektpomarHeTckm npouecu Yy eneKkTpOHCKUM efnemMeHTuMa, Konuma W
cuctemmma onucyjy ce nomohy nojmoBa “"HanoH" wm “cTpyja’. Y HajonwTunjem
cnyyajy, enemMeHT ca ABa NpuKIibyyka ce rpaduykn NnpeactaBiba NpaBoOyraoHUKOM.
Ha npukrbydyuMma ce nocmaTpajy ABe BENWYUHE: eneKTPUYHM HanoH U wu
enekTpuyHa ctpyja i (cnvka 9.1.a).

1 — 2 1 =t 2 i i
— — _ }— ==
¢ . —

a) 6) B)

Cnuka 9.1. EnemeHT ca aBa Npukibyyka

HanoH U ce geduHuLe Kao pasnuka n0TeH|.|,V|jar|a4 KpajeBa eniemMeHTa:

u= Ull- :Vl _Vll . (9.1)

Mpukrbydak Ha Buwem noTeHuujany obenexasa ce ca "+", unu ce
HasHayaBa oOpujeHTaLujoM CcTpenuue, Koja je y cTaHgapauma wmehyHapogHe
enekTpoTtexHnyke komwucuje (IEC) ycmepeHa ka TaudkM HWXKer noTeHuuwjana (of
NPUKIbYYKa Ha BULLEM MOTEHUMjany Ka NpUKIbyYKy Ha HUXEM MOoTeHUMjany, crnvka
9.1.6).

EnekTpuuHa cTpyja i onucyje 6pavHy npeHolLera (TPOTOK) HaenekTpucara’
KPO3 eNeMEHT:

i(t) :% . (9.2)

CTpyja Ha jedHOM Kpajy jegHaka je no MHTEH3UTETY, a CyrnpoTHa Mo CMepy CTpyju
Ha gpyrom kpajy (crnvka 9.1.B).

CaBplleHM eneKTpPOHCKM enemeHT (ideal element) je ancTtpakTHa
npeacTaBa eNeMeHTa Ynja je CBOjCTBEHa (KapaKTepuCcTMyHa) Benu4ymMHa camo jenaH
enekTpu4Hu napametap [5].

Y aHanusu eneKkTpUYHUX KOmna, aKTUBHU eNleMeHT je eneMeHT uuje
€KBMBANEeHTHO KOO CafpXu U3BOP enekTpuyHe eHepruje [6]. Y enekTpoHuuu, nop
Ha3UBOM “aKTMBHU eneMeHTW” nogpasyMeBajy ce enemMeHTU Koju MOory a HekoMm
eneKkTPU4YHOM KoMy, ca KojuM Cy noBe3aHu, npuBedy eHeprujy Behy o eHepruje
KOjy Cy NMpeysenu U3 kona Koje ynpaBrba HWUXOBUM CTameM. TPOMOMHW aKTUBHU
enemMeHTU cy Tpruoga, 6unonapHu TpaH3NCTOP U TPaAH3UCTOP ca ePEKTOM MOrba.

MoTeHuujan enekTpMyHOr norba je ckanapHa BenMUYMHA Koja O[paxaBa €EHeprujcko CcTare
npoctopa. EnektpuyHu noteHumjan GpojHO je jeQHak enekTpoCTaTUYKOj MOTEHLMjariHoj eHeprujm
KOjy nocepyje jeanHNYHa KONMMYMHA HaenekTpucama y AaToj Tayku norsa.

HaenekTpucame je aguTuMBHa ckanapHa usnyka BenuyMHa BenuynMHa, yBedeHa akcuomaTtcku aa
6u ce copmynucana ogpeheHa mehycobHa AejcTBa onaxeHa ekcnepuMeHTarnHo. Y nutepaTtypu ce
KOPWCTE W Ha3MBU: KONMUYMHA eneKTpuuuTeTa, enekTpuyHu Haboj (electric charge) enekTpuyHo
ontepehetse (electrische Ladung), enektpuyHu ToBap (esiekmpuydeckuli 3apsid).
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8 Enemenmu ananuze xona u cuenana

M3Bop HanoHa (voltage source) je akTMBHM eneMeHT ca ABa Kpaja uunjy
KapakTepuCTUYHY BENUUYMHY NpeacTaBrba pasnvka noTeHuunjana HheroBmnx Kpajesa.
Y onwTem criyyajy BpedHOCT OBOr HamoHa MOXe [a Ce Mewa Y BpEMEHY.
CaBplueHM U3BOP HanoHa je TakaB (aKTMBHU) eneMeHT KO Kojer HanoH uamehy
NPUCTYMHUX KpajeBa He 3aBMCU Of CTpyje Koja npoTude Kpo3 rpaHy Yy Kojoj ce
ereMeHT Hanasm.

U3Bop cTpyje (current source) je eneMeHT KOA KOjer enekTpuyHa cTpyja
npeacTaBrba KapakTepucTUYHY BenuunHy. CaBpLIeHUM U3BOP CTPYje je akTUBHU
erneMeHT KOA Kojer CTpyja, Koja Kpo3 Hera npoTude, He 3aBUCU O HanoHa usmehy
HEroBmx Kpajesa.

padumukm cumbonu, Kojuma ce y OBOj KtM3M MNpPeAcTaBrbajy CaBpLUEHU
N3BOpPM HaMoHa 1 CTpyje, NpukasaHu cy Ha cnuum 9.2.

_|_

M3BOP HAMOHA M3BOP CTPYJE

Cnuka 9.2. CaBplLueHV aKTUBHU eNleMeHTH

lMacuBHM eneMeHT je enemMeHT y KojeM yroxeHa eHepruja Moxe utu camo
no3nTuBHa unNu Hyna. MNacMBHO eNeKTPUYHO KONO je KOSIO Koje cagpXu camo
nacmBHe enemeHTe.

MacvBHM enemMeHTU ce MOTy MpeacTaBUTU MOMONY TpU KapakTepucTuyHa
napameTpa.
e OTNOPHOCT cuMGONM3yje NpoLec HenoBpaTHOr MpeTBapakba eneKkTpuyHe
eHepruje y Heku Apyr 06nmuK (MexaHWuKy, TOMMOTHY, CBETIIOCHY®).
e MHAYKTMBHOCT CYMGOIM3Yje NpoLec HaromunaBarka MarHeTcke eHepruje.
e KanauMTUBHOCT cCUMBONM3yje HaroMunaBahe enekTpocTaTnyKe eHepruje.

Mpadpmykm npukas ogHoca usmehy ase BEMNmHe, Kojuma ce onucyje ctamwe
enemMeHTa, Ha3nBa ce KapaKTepucTuUKa enemeHTa’. Ha cnuvum 9.3. npukasaHe cy
cTaTuyKe KapaKTepUCTMKE CaBPLUEHNX erleMeHaTta ca ABa Kpaja: a) oTnopHuka, 6)
KOHAeH3aTopa U B) Karnema.

u q
U:Ri q:Cu

a) 0) B)
Cnuka 9.3 KapakTtepucTuke caBpLUEHUX NACMBHUX eneMeHaTa

EnemeHTn y kojuma ce oBakaB npouec OABWja HasuBajy ce MoTpollavn. Y OAHOCY Ha U3BOp
eHepruje y nocmatpaHoM Kony, OHV npeacTaBrbajy ontepehewe (load). Y HajonwTtujem cmucny, y
noTpoLuaye ce Moxe ybpajaTv v npefajHa aHTeHa, Koja ernleKTpoMarHeTcKy eHeprujy, obujeHy of
cTpaHe ofrosapajyher enektpoHckor ypehaja, 3payerem NpeHoCH y OKOSHU NPOCTOp.

Op rpyke peun character - o3Haka, obenexje, ocobuHa, OHO YMMe Ce Haka CTBap MM YOoBEK
Hapo4uTO OANYKYjy, Pa3nukyjy of Apyrux CTBapu Unu rbyau. Y nutepatypu ce 4ecTo Noj Ha3vBoM
“kapakTepucTuka enemeHTa’ nogpasyMeBa W aHanWUTUYKWM M3pa3 KojuM je npukasaH OfHOC [Be
BENMYMHE.
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CaBplueHu oTnopHuK (ideal resistor) je macnBHM enemeHT ca ABa Kpaja y
KojeM je TpeHyTHa BpedHOCT CTpyje, Koja Kpo3 Hera npoTuye, cpasmepHa
TPEHYTHO] BPEAHOCTM HamnoHa u3amehy heroeBux kpajea [7]. KapakTtepuctuyHum
napameTap CaBpLUEHOr OTMOPHWKA, je eneKkTpuyHa OTNopHOCT (resistance), R, koja
ce gevHuLe KONMMYHMKOM TPEHYTHMX BPEAHOCTU HamnoHa u cTpyje:

ug (t)
R=——=. 9.3
ir(t) 5.3)

Cmep cTpyje Kpo3 OTMOPHUK je YBEK Oof Tayke Koja ce Hamasum Ha BuEM
NoTeHUKjany ka Tayky Koja ce Hanasm Ha HUKeM noTeHumjany.

CaBpuweHu KoHaeH3aTtop (ideal capacitor) je nmacuMBHM enemeHT ca ABa
Kpaja ko4 kojer je 6bp3anHa NpoMeHe HamnoHa namehy HEeroBMx KpajeBa cpa3mepHa
TPEHYTHO] BPEOHOCT CTpYje y FpaHu Yy Kojoj ce OH Hanasu [8].

te
—1 d 1.
ic(t)l E_ uc(t) % = E'C (1)
l_

Cnuka 9.4. CaBpLueHn KoHOeH3aTop

KapakTtepucTtnyHn napameTtap caBpLUeHOr KOHAeH3aTopa je KanauuTUBHOCT
(capacitance), C, koja ce geuHULLIE KOMUYHUKOM CTpyje ic(t) n nssoga HamnoHa

uc(d):

_lc@®
c_%. (9.4)
dt

AKO ce CTpyja Kpo3 KOHOEH3aTop nocmartpa kao nobyaa (stimulus) a HanoH
Ha HEroBMM KpajeBuma Kao Of3vB (response), CaBpLUEHU KOHAEH3aTop
npeacTaBrba eNekTpudHM MHTEerpaTop.

S ——
i
ynas : nsnas

Cnuka 9.5. CaBpLueHM KOHOEH3aTop Kao MHTerpaTop

1t
uC(t)=Ej(;|(t)dt+U0,

Uog=uc(0)

lNMpomeHa HanoHa Ha kpajeBMMa KoHAeH3aTopa, Auc, HacTana ycneg
NpOMeHe HaernekTpucawa HEroBux nrova, Ag, OCTBapeHe TOKOM BpPEeMEeHCKOr
WHTepBana At, y TOKy Kojer ce MOXe cmaTpatM fa CcTpyja ic uma cranaH
WHTEH3UTeT, ogpeneHa je n3pasom:

1 i
Au=—Ag=—At. 9.5
cAa=¢ (9.5)
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8 Enemenmu ananuze xona u cuenana

To 3HauM ga ce y CTBapHMM YcrioBUMa paga (npy orpaHMYeHoj BPeQHOCTU CTpyje
ic koja MpoTMYe KPO3 KOHAEH3AaTOp), HAaMOH Ha HEroBUM KpajeBUMa He MOXe
TPEHYTHO Ja NpoMeHu (TeopemMa O HenpeKWAHOCTU HanoHa u3amely kpajeBa
KOHAEeH3aTopa):

CaBpuweHu kanem (ideal inductor) je nacMBHM eneMeHT ca ABa Kpaja Ko
Kojer je TpeHyTHa BpedHOCT HanoHa uamelhy HeroBux kpajeea cpasmepHa Op3vHu
NPOMEHEe CTpyje y rpaHun y KOjOj ce OH Hanasu [9].

uMl* uL () WGFL%F

CJ'IVIKa 9.6. CaBpLueHu kanem

KapaktepuctnyHm napametap caBpLUEHOr Kanema je WHAYKTUBHOCT
(inductance), L, koja ce pedwmHuwEe KONMMYHMKOM HanoHa u (t) u u3Boga crpyje

i (0):
_u(t)
__diiL ,

dt

AKo ce HamoH Ha KpajeBMMa Kanema nocmartpa kao nobyaa, a cTpyja Kpos
Karnem Kao O3B, CaBpLUEHM KaneM NpeacTaBiba enNekTpU4HN nHTerpaTop.

d, 1 ,
u(t) iL(t) E=Iu(t), iL(0)=1,
. 1!

i () =—fu(t)dt+1,,
no6yp,a o,qsms t Lj(; 0

(9.7)

Cnuka 9.7. CaBpLueHM KanemM Kao MHTerpaTop

MpomeHa cTpyje Kpo3 kanem, Ai,, ocTBapeHa TOKOM BPEMEHCKOr MHTepBana
At, y TOKYy KoOjer ce MOXe cmaTtpaT¥ [a HamoH U Mma cTanaH WHTEH3UTET,
oapefheHa je uspasom:

Ah:%m, (9.8)

n3 Kojer cnegu Aa y CTBapHWM ycrnoBuma paga (npy orpaHu4eHoj BPefHOCTM
HanoHa Ha kanemy, CTpyja KpO3 KaneM He MOxe [[a Ce MPOMEHW TPEeHYTHO
(Teopema 0 HENPEKUAHOCTU CTPYje KPO3 Kanem):

Y Tabenu 9.1. cy npukasaHu rpaduyku cMMOONM KojuMa Ce y OBOj KHWU3M

npeacraerbajy CaBplUeHM MacuUBHW enemMeHTn, oaroesapajyhe ageduHuumoHe
jedHa4nHe, Kao 1 CBOjCTBA OBMX efieMeHaTa ca je4HMM NPUCTYMoM.
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OTnopHuK KoHpeHsaTop Kanem

R C|| L
1

rpacoumykm cumbon | |: o | o o D_-_o

i(t) u(t)
r_U®) c= L=—t’

aedvHuumja 0 T du di
dt dt
1 d
HanoH @ t)=R{ t) u(t)=6£( tyit+U, u-L g
, " 1., 1,
cHara/eHepruja p=Ri We =5 Cu W, =3 Li

Tabena 9.1. CaBpLuUeHM NacuBHU eNeMeHTU ca ABa Kpaja

KoHOeH3aTop U kanem npeacTaBrbajy peakTUBHE eneMeHTe, Koju umajy
CMOCOOHOCT HaromunaBakwa enekTpuyHe eHepruje. Besa namehy ctpyje u HanoHa
Ha NPUCTYNy CaBpLUEHUX PeaKkTMBHUX efieMeHaTa ce onucyje audepeHuujanHom
jegHa4mHOM MpBoOr peaa:

. Uc di,

ic(t)=C el O[HOCHO u (t) el

Y KoHOEeH3aTOpy Ce eneKkTpuyHa eHepruja cakyniba Yy 06nuky
enekTpocTaTuuke eHepruje. Y kanemy ce enekTpuyHa eHepruja cakynrba y o6numky
MarHeTcke eHepruje. Y eneKkTPOHCKMM KOfnuvMa OBM €efleMeHTU ce KopucTe 3a
ocTBapmBame ornepaumnja gudepeHumnpara u MHTerpaLumje BpeMeHCKnx dyHKumja.

3a ycBojeHe pedepeHTHEe CMepoBe yrasHa

enektpuyHa cHara p(t) ermemeHTa ca ABa Kpaja 1 — 2
oapeheHa je hopmyrnom: s
_—
. u
p(t)=u(t)-i(t) (9.10)

Kapa je cHara p(t) nosutmMBHa, enemeHT npuma eHeprujy. Kaga je cHara p(t)
HeraTuBHa, ENEMEHT Ofaje eHeprujy.

9.2. RC-KOJIO

AHanunsa enekTpuyHMX Komna, obpasoBaHWX O CaBpLUEHUX aKTUBHUX U
nacuBHUX enemeHarta, CBOAW ce Ha npobnem pellaBawa CUCTEMA INMHEaPHUX
andepeHumjanHmx jegHadnHa ca KOHCTaHTHUM KoeduunjeHTuma. Mlako cy cTBapHe
(pn3nyke) KOMMOHEHTE EeneKTPUYHUX KOorla HayYMHOM CBOr paja Yy OCHOBM
HenvHeapHe, y BENVHU criyyYajeBa HENMHEaApHOCTU Cy TakBe npupoge ga je moryhe
MOCTaBUTU fNMHeapaH MaTteMaTUyky mMogen Koju ca 3agoBorbaBajyhom TayHowhy
anpokcumupa noHallake NocMaTpaHor cuctema y pagHoM OMCery of uHTepeca.

JeoHoctaBHa RC-mpexa, o6pasoBaHa peoHOM BE3OM  CaBpLUEHOr
KOHOEH3aTopa W CaBpLUeHOr OTMNOpHMKA, MpPUKIbYYEHA Ha W3BOP HaroHa
npeactaBrba OCHOBHM OGMUK AuHamuykor cucrtema: RC-kono. MaTemaTtuyku
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Moden OBOr Kona npeacTaBiba NMHeapHa AudepeHuMjanHa jegHadnHa npBor
pena. [lo3HaBatbe HEroBUX CBOjCTaBa NpeAcTaBrba MNonasHy OCHOBY 3a
carnefiaBate M pasyMeBate CHOXEHMX ENEKTPOHCKMX CUCTEMa, CauMeHUX of
MacuBHMX U aKTUBHUX €JIEKTPOHCKUX eneMeHaTa.

9.2.1. NPAXKIbEIBE KOHIAEH3ATOPA

Y netrbun Koja cagpXu jefaH caBplUeHM KOHAEH3aTop U jedaH caBplueHu
OTMNOPHUK eneKTpu4Ha CTpyja MoXe [a MocToju caMO YKOMWKO MOCTOjU pasnuka
noTeHuujana nsmeny kpajeBa KOHAeH3aTopa, OQHOCHO YKOSUKO je Yy KOHOEeH3aTopy
cafp)xaHa U3BeCHa eHepruja, akyMynMcaHa y HEKOM NpeTXo4HOM npoLecy.

3a KOro Ha Crnuuy Baxe jeiHauuHe:

. du
=—c2e I ==c _i® R

i(t)=uCT(t).

MaTtemaTuyku mofen nocMaTpaHor Kona je XomoreHa audpepeHuujanHa
jedHauvHa npeor peaa:

du
uC+RCd—tC=0,uc(O)=UO, (9.11)
roe je Up BpegHoCT HanoHa uc(t) y noyeTHoM TpeHyTKy t = 0.

Pelwere oBe andepeHumjanHe jegHavmHe je ekcrnoHeHumjanHa beHKLI.VIjaSZ

t
Uc(t)=er RC . (912)

[akne, HanoH n3amehy kpajeBa KOHAEH3aTopa, KOju ce NpasHuM Kpo3 OTMOPHUK
cTanHe OTMOPHOCTW, onaga Mo eKCroHeHuujanHoM 3akoHy. [loyeTHa BpegHoOCT
HanoHa ofgpeheHa je eHeprujom, W(0), koja je Buna cagpxaHa y KOHAEeH3aTopy Y
MOYETHOM TPEHYTKY:

2N (0)

Up=uc(0)= c

OBa eHepruja ce, TOKOM MpoLeca npaxkera, NpeTsapa y TONoTy y OTNOPHUKY R
n HenoBpaTHO rybu”. lNMpoLec npaxkwewa Tpaje OokMne OOoKMne roa uma eHepruje y
KoHAeH3aTopy. BpegHocT kojoj HanoH uc(t) Texu, kaga t—oo, jeaHaka je Hynw.

Ctpyja y nocmatpaHom kony, i(t), Takohe onaga no eKCnoHEeHUMjarTHOM
3aKOHY:

EkcnoHeHuujanHa dyHKuMja je “npupopHa’ dyHKUMja KOjoM ce MOry npeAcTaBUTU pasnuyuTy
npouecwu y npupoan. PyHkumja 9.11 ce Ha3mBa “dyHKLUMja NpupogHor onagama’.

Mpouec npeHollera HaenekTpucarwa Kpo3 NPoBoAHY cpeanHy npaheHo je ocnobafarem TonmoTe.
Oga nojaBa ce Ha3mBa Llynos edpekar.
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t
i(t) = “CR(t) - U—F;e_ﬁ. (9.13)

MoyeTHa BpegHoOCT oBe cCTpyje, |y, ogpeheHa je noyeTHoOM BpeaHoLhy
HarnoHa uc(0):

Uc®)_Yo

lo=i0)=—C"=-2.

TanacHu o6nmum™ HamoHa, uc(t), v cTpyje, i(t), y nocmaTtpaHom Kony
npukasaHnm cy Ha cnuum 9.8. [MoBpwwrHa wcnog kpuee i(t) jegHaka je
HaenekTpucamy Koje je brno ycknaguwTeHo y KoHAeH3aTopy TpeHyTKy t = 0:

[Fitydt=Q=CuU,.

it)

! Q t

>

v

Cnuka 9.8. lNpouec npaxkera KoHAeH3aTopa

BennunHa 7= RC Ha3nBa ce BpeMeHCKa KOHCTaHTa kona. Harnb dyHkumje
Uc(t) y noYyeTHOM TPEHYTKY jedHaK je:

duc __Yo__Yo

dt [t=0 RC T

KoHcTaHTa 7 ogpehyje oagcedyak Ha BPEMEHCKOj OCU KOju MpaBu TaHreHTa Ha KpuBy
uc(t), noBy4eHa y Tauku Koja ogroBapa novyeTHoMm TpeHyTky t = 0. pyrum peuvma,
Kaga Ou ce KOHOEH3aTop MpasHMO CTanHOM CTPYjOM, KOja je jegHaka CTpyju y
MOYETHOM TPEHYTKY, Mpouec npaxwehna bu ce 3aBpwMO HaKOH BPEMEHCKOT
nHtepsana 7. CTBapHa BpedHOCT HanoHa uc(t) y TpeHyTky t = 7 jegHaka je:

U
uc(r)=Uqe™ = ?0 =0,368U,,

HakoH mncteka BpeMeHcKor uHTepBana t =57 HanoH uc(t) onagHe Ha Mawe
oa 1% noyeTHe BpegHOCTU.

9.2.2. NIYBEBE KOHAEH3ATOPA

MaTtemaTtnykn MoAen Kona Koje ce cactoju of u3sopa HamnoHa U, oTnopHuka
R 1 koHgeH3aTopa C, yMHe jegHaudunHe:

1 Tanac (wave) je npomMeHa hU3NYKOr CTarba CPEAMHE, Koja ce MPOCTUPE Y NPOCTOpY, Kao pesynTtar

HeKor nokarnHor Aejctea. TanacHu obnuk (waveform) je npegcraBa dyHKUuje KojoM je aedpuHucaH
Tanac.
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U =uc(t)+ug(t), Ul =»

Ug (t)=Ri(t), un L

R (D= Ri(1), @ - 1+
o~ duc © C uc(t)
i()=C=, D I-

Ha OCHOBY KOjux crieau:

duc _ Up(t) _ u()-uc(t)
dt R R '

C

CpehuBareM ce gobuja ce andepeHumjanHa jegHavymMHa KojoM je ogpeheH

HanoH nameny Kpajesa KoHOeH3aTopa:

duc
Ur + RC—==u(t).
c p (t)

(9.14)

Pelwene oBe jegHaunHe 3a t> 0 3aBucKu of obnuka dyHkumje u(t) n BpeaHocTu

HamnoHa Uc(t) y MOYETHOM TPEHYTKY:

U, =u4 0).

Ako HanoH u(t) 3a t > 0 uma ctanHy BpegHocT U, dyHKkumja u(t) moxe aoa ce

npeacTasu y 06nuky:
u(t) =Uh(t)

rae je h(t) Xesucajoosa ogckoyHa dyHKUmja:

13at=>0
h(t) = .
0 3at<0

Pewere andepeHumjanHe jegHauvunHe:

du
Uc+RC—==U,uc(0)=U, ,
dt
je excnoHeHumjanHa yHkumja BpeMmeHa (crivka 9.9):

t
Uc(t)=Ugy+(U -Uy)(1-e RC).

Kpajra
BpeAHOCT
u(e)

AU

novyeTtHa
BpeaHoCT

c
o

>
>

Cnuka 9.9. MNpouec nywera KoHaeH3aTopa
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dyHkuMja uc(t) Mmoxe ga ce npeacTaBu y obnmKy:
t

Uc(t)=Ug + AU(l—e RC), (9.17)

raoe je AU oncer npomeHe HanoHa uc(t), oa noveTHe BpeaHocTtun, Uy, 40 BpegHOCTU
U, koja npeacTaBrba HarnoH M3Bopa U3 Kojer ce KOHAEH3aTop NyHU KPO3 OTMOPHMUK
cTanHe oTnopHoctu R:

AU =U -U, = ug (e0)-ug (0).

M3pa3 9.11 moxe ga ce nocmaTpa kao nocebaH obnuk koju ce gobuja us
nspasa 9.16 kaga je HanoH U jegHak Hynu.

9.3. AHAJIN3A EJIEKTPOHCKHX KOJIA

EnemMeHTU enekTpOHCKMX KOMa WuMajy M3BYYeHe KpajeBe HamekeHe 3a
crnajake ca ApyrMm enemeHtuma. KpajeBa (npukrbydaka) uma Hajmawe ABa, a
Moxe mx 6utn u Buwe. [1Ba M3ByyYeHa kpaja Mory ga npeacraBrbajy npuctyn
(port) npeko Kojer ce y enekTpMyHOM Morneay npuctyna enemeHty. EnemeHT He
MOXe MMaTu Be3e ca ApYyrMuM efieMeHTMMa OCUM MPEKo CBOjMX NMpUCTyna.

EnemeHT ca Buwe o ABa MpUKIbydka MOXe [a ce MoBexe ca Apyrum
eneMeHTMMa Ha BWWe HayvHa. BuwekpajHn enemeHTn ca wuctum 6pojem
npukibydaka Mory gda umajy pasnuumtu  6poj npuctyna, 3aBUCHO 0f
dYHKUMOHANHNX KapakTepucTMka enemeHTa. Ha npumep, 4eTBOPOKpajHU enemeHT
(cnuka 9.10.a) moxe ga 6yae enemeHT ca asa (9.10.6) unu Tpu npuctyna (9.10.8).
EnemeHT ca gBa npuctyna Moxe ga uMa Tpu Unv 4eTupm Kpaja .

y L
N

Cnuka 9.10. EnemeHT ca yeTupu kpaja

—
(93]

Y aHanusn enekTpuyHMx komna, Mpexa (network) je ckynm noBe3aHux
eremMeHarta nocMaTpaH Kao UenuHa koja ce MoXe MpeAcTaBuTU rpaHama u
uBopoBuma*? [10], [11]. FpaHa (branche) je A€o Mpexe, cacTaBIbEH Of jeAHOr U
BMLLE erleMeHaTa, nocMaTpaH Kao Mpexa ca fBa Kpaja [12]. YBop (node) je
Kpajia Tauyka Mpexe Unv Tadka cnajama ase unu suile rpaHa [13]. Kpaj mpexe je

n I'pynM TPONONHUX enemMeHaTta ca ABa npuctyna npmnaqajy €J1IeKTPOHCKa LeB Ca Tpu enektpoae

(Tproaa), TpaH3NCTOPU U TPUOAHW TUPUCTOPH.

MoHekan ce nod Ha3MBOM “eneKTpuyHa Mpexa” noapa3yMeBa CKyn Tako NMoBe3aHVX enemeHaTa Aa
ce CTpyja y enleMeHTUMa He MOXe [a yCrnocTaBu YKONWKO Ce He M3BpLUKM NoBe3uBare Kpajesa
Mpexe. TakBa Be3a enlemeHaTa He NpeAcTaBrba enekTpMYHO Kono. CKyn enekTpuyHuX eneMeHara
noBe3aHux Tako Aa obpa3syjy 3aTBopeHe nyTeBe (MeTrbe, KOHTYpEe), NMpu Yemy MoCToje U3BYYEHU
KpajeBn MpeKo KOojuX Ce MOXe OCTBapuTW MoBe3NBake ca APYrMM ereMeHTMMa Unu mpexama,
npeacTaBrba enekTpudHy Mpexy y wmpem cmucny [9].
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YBOP MpEXE KOju AonylwTa Be3uBake Apyre Mpexe. YnasHu KpajeBu Mpexe cy
Be3aHW 3a crorballkbe eneKkTpu4Ho Koo unu ypehaj koju Moxe fa gaje eHeprujy
UNN eneKkTpu4Hu curHan. NanasHum KpajeBu Mpexe Cy Be3aHu 3a Cnorballie KOO
unu ypehaj kojy Moxe ga npumMa enekTpudHy eHeprujy wunm enekTpuyYHU curHan.
Ckyn o OBa Kpaja Mpexe, TakaB Aa Cy CTpyje y kUMa jeqHaKe Mo MHTEH3UTETY,
a CynpOTHUX CMepOoBa, NpeacTaerba npuctyn (cnvka 9.11) [14].

i I1 i
—> — | —
u ‘ Uy uz
| I1 2
a) 6)

Cnuka 9.11. Mpexa ca jegHuM 1 ca ABa npuctyna

Mpexa ca jegHum NpUCTYNOM je Mpexa ca ABa Unu BuLle KpajeBa of KOjuUX
Cy of nHTepeca camo JBa Kpaja Koju ce nocmatpajy kao npuctyn. Mpexa ca asa
npucTyna je Mpexa ca 4YeTupu Kpaja koju obpasyjy aea npuctyna (cnuka 9.10).
Mpexa ca Bulie MpuUCTyna je Mpexa ca 2n KpajeBa koju o6pasyjy n npuctyna.
AKTMBHA enekTpuyHa Mpexa CcajpXu jedaH unu BULLE eneKkTPUYHUX u3sopa.
CumeTpuUyHa Mpexa ca [Ba NpUCTyna je Mpexa 3a KOjy U3MeHa ynasHux kpajeBsa
Ca U3nasHuUM KpajeBnmMa He yTuye Ha CTakbe Y Crnosballhbum KonmMma.

MpM aHamMan  EeneKTPOHCKMX  Kona KOpUCTE CE OMWTU  3aKOHM
enekTpoTexHuke, Teopeme'® Koje M3 HUX MPOMCTUYY, Ko M NOCEGHW MOCTYMLy
peliaBatba eNeKTpUYHUX Mpexa' .  EnekTpuuHe wMpexe obpasoBaHe of

CaBpLUEHMX aKTUBHMX W MNACUBHUX €efieMeHaTa, OMuCyjy Ce JMHeapHUM
andepeHumjanHMm jegHadnHamMma ca KOHCTaHTHUM KoeduumjeHTuma. TakBe mpexe
Ha3nBajy ce NMHeapHUM.

9.3.1. KUPXO®OBA ITPABUJIA

CTpyje n HanoHu y jedHOM eneKkTPOHCKOM Komny mefycobHo cy noBesaHu
KupxodoBum npasunnma. Ha ocHOBY OBUX jeAHayunHa, U jegHadmnHa Koje noBesyjy
BEMUYMHE Ha NpUCTynuMa MOojeAMHUX enemeHaTta, ogpefyjy ce HamnoHu u cTpyje
rpaHa nocmarpaHor Kona.

Mpeo KupxocdoBo npaBuno, 3acHOBaHO Ha 3aKOHYy O ofpXawy
HaenekTpucana (conservation of electric charge), ogHocu ce Ha cTpyje y rpaHama
jegHor 4Bopa.

Anrebapckn 36up cBux cTpyja Yy
rpaHama jegHor 4Ysopa jegHak je Hynw.

Sig =0 (9.18)
K

Teopewma (rpy. thebréma) je npaBmno koje ce MOXxe AokasaTw.

OppehyBarbe cTakba Mpexe (HamnoHa, CTpyja, cHara) Ha3uBa ce aHanu3a mpexa (network analysis)
131-02-16.
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Ha ocHoBy npBor KupxodoBor npaBuna wsBedeHu cy obpacuu 3a
eKBMBaneHTHY OTNOPHOCT peaHe 1 napanenHe Be3e OTMOPHUKA.

o Jof Jo=of }o
Re

Ry R,

RlRZ
Re =R +R; =—"—
R +R;
Opyro KupxocdoBo npaBumno, 3acHOBaHO Ha 3akoHY O ogpxakby
eHepruje (conservation of energy), ogHocu ce Ha 3aTBo;5)eHo CTPYjHO KOO Yy KOMe
NnoCTOjV jedaH Unu BULLIE U3BOPA ENTEKTPOMOTOPHE cune

Anrebapcka cyma eneKkTpoOMOTOPHMX
W  eneKkTPOOTMOPHMX Cura Ha CBakoMm
3aTBOPEHOM NyTy  pasrpaHartor kona
jenHaka je Hynu.

e~ LRyl = (9.19)
]

& je enekTpoMoTopHa cuna K-Tor n3esopa y nocmatpaHom kony, a Rji; npeacrasrba
€NEeKTPOOTNOPHY CUMY YCnes "enekTpUYHOr TpeHa" Ha OTMOPHUKY R;. . Y CTPY4YHOj
nutepatypu BennumHa Rji; ce Ha3vBa “napg HanoHa” (voltage drop).

Ha ocHoBy KupxodoBux npasuna u
n3sBogu ce obpasay 3a BPeOHOCT HaroHa
Ha uM3na3y OTMNOPHMYKOr  genuTerba R
HarnoHa:
Uo
__Ro Ro
Ug=——-—U.
R +Rgo

9.3.2. TEOPEMA CYIIEPIIO3ULINJE

CTpyja y 6uno KOjOg rpaHy nuHeapHe eniekTpuYHe Mpexe jeaHaka je
anreGapckom 36upy cTpyja , of Kojux CBaka npeAcTaBrba pesynTaTt nojeauHadyHor
[ernoBara CBakor of M3BOpa eHepruje y nocMaTpaHoj Mpexu.

3a MpexXy nNpukasaHy Ha Crvux BaXwu: R, R
R l ,

+i(u
C

i(Ul’U2)=i(U1)u -0
,=

* Hasus “enekTpomoTopHa cuna” (electromotive force) osHauaBa y3pok HanoHa w3mehy kpajeBa

CaBpLUEHOr 13BOpa HarnoHa y NpeAcTaBu akTUBHOT eneMeHTa [1].
8 PayyHaTuX y OAHOCY Ha UCTU pediepeHTHN cMep.
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roe je:

- _ Uy R"RZ
|(u1)u2 =0 R+RJR, R

- __u AR
2y, — 0" R, +RR, R

CTae NHeapHe Mpexe MOoXe [a ce nocMaTpa Kao cynepnosvumja’’ ceux
moryhux “nojegmHavHmx” ctawa. [lpu Tome ce nop “nojeguMHayHuUM” CTaHem
nogpasymeBa CTawe Kaja y Mpexu genyje camo jegaH of v3Bopa eHepruje, a
oCTanu M3BOPU CY UCKIBYYEHM .

9.3.3. TEBEHEHOBA TEOPEMA

CBaka aKTVBHO JIMHeapHO COXEHO eNekTPUYHO KOJo, KOje ce 3aBpluaBa ca
OBa Kpaja, MOXe fa ce npeactaBu  jeaHOM €KBMBANEHTHOM ™ rpaHoMm, Koja je
cacTaBibeHa OJ pedHEe Be3e CaBpLEHOr M3BOpa HamoHa W OTMNOPHUKA.
EnektpomoTOpHa cuna ekBMBaneHTHOr M3BOpa HamnoHa jeJHaka je HamnoHy Ha
OTBOPEHMM KpajeBuMa nocmartpaHor kona. EkBMBaneHTHa OTNOPHOCT jedHaka je
OTNOpHOCTU u3Mehy KpajeBa kona kaga Ccy CBM M3BOPU e€Hepruje y nocMaTpaHoM
KONy UCKIbyYeHU.

——————

Cnuka 9.12. TeBeHeHOBa Teopema

Y ogHocy Ha burno Koja cBoja ABa kpaja enekTpuyHa Mpexa ce “noHalua” kao
HecaBpLUEeHN M3BOp HamnoHa (ekBMBaneHTHU TeBeHEeHOB M3BOp HaroHa), yuja je
€eKTPOMOTOpHa cuna jegHaka HamoHy Ha TuM MpUKIbydYuMMa, kaga Cy OBM
OTBOPEHM, @ YHYTpaLlHa OTMNOPHOCT j€ jedHaKka eKkB/MBaNeHTHOj OTMOPHOCTU MpEXe
n3mefy TX NpuKIbyyaka, rmegaHe ca cTpaHe ynasHuX Mpukibyvaka Kaga cy cBe
€IIeKTPOMOTOpPHE CWfe HaMOHCKUX reHepaTopa U CBe CTpyje CTPYjHMX reHepaTopa
y nocMaTpaHoj MpeXu jeaHake Hymnw.

3a MpeXy npukasaHy Ha Clnuun BaXu: A A
UsR, U,R, Ry
T= =+ y P
Ra + Rb Ra + Rb I +
_ Ra Rb
TR, 4Ry B

17

= Op nart. aequi-valens, jenHakoBpeaaH, jegHake BPegHOCTU.

Mpn aHanuan enekTpuMYHMX KOMa, W3BOP HaMoHa Ce UCKIbyyyje Tako LUTO Ce MOHWLITaBa AejcTBO
HEroBe ernekTpoMOTOPHE CuMne, LWTO je eKBUMBENaHTHO KpaTkocnajary. MI3Bop CTpyje ce uckibydyje
npeknaakem rpaHe y Kojoj ce Hanasw.

Op nat. superpositio, cTaBrbare jeqHor NPeko Apyror, NpoayXxaBake
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9.34. HOPTOHOBA TEOPEMA

CBaka aKkTMBHO JIMHEapHO CMOXEHO eNnekTPUYHO KOO, Koje ce 3aBpLuaBa ca
JBa Kpaja, MOXe fa ce npeacrtaBuM  jedHOM €EKBMBANEHTHOM [paHOM, Koja je
cacTaBrbeHa o[ naparernHe Be3e CaBpLUEeHOr u3Bopa cTpyje u otnopHuka. Ctpyja
EeKBMBANEHTHOr n3Bopa CTpyje jefHaka je CTpyju Kpo3 kpaTak cnoj nsmehy kpajesa
nocmartpaHor korna. EkBMBaneHTHa OTMOPHOCT jefHaka je OTNOPHOCTU M3Mmehy
KpajeBa kona kaa Cy CB/ M3BOPU eHepruje y nocMaTpaHOM KOSy UCKIbYYEHW.

_____________\

Cnuka 9.13. HopTtoHoBa Teopema

Y ogHocy Ha 6uno Koja cBoja ABa MPUKIbyYKa enekTpuyHa Mpexa genyje
Kao HecaBplUeHV M3BOp CTpyje (ekBuBaneHTHM HOPTOHOB M3BOp CTpyje) uuja je
CcTpyja jedHaka CTpyju Kpo3 KpaTak cnoj uamelly nocmaTpaHux npukrbydaka, a
YHyTpalwHa (napanenHa) OTNOPHOCT jefHaKa eKBMBAaIeHTHOj OTMOPHOCTU Mpexe
n3mehy TUX NpukIbyyaka, rnegaHe ca cTpaHe ynasHux npukrbydaka kaga cy cse
€IIeKTPOMOTOPHE CWIE HaMOHCKNX reHepaTopa M CBe CTpyje CTPYjHUX reHepatopa
y MPEXW jeqHake Hymnu.

3a Mpexy npukasaHy Ha CIULU BaXW:

U U
UN =_a+_b’
Ra Rb

_ RaRb

NTR,+R,

9.3.5. TEOPEMA EKBUBAJIEHIIUJE

HesaBucHM 13BOp HamoHa ce MoOXe NpeACTaBUTM  EeKBMBANEHTHUM
HE3aBWCHVM M3BOPOM CTpYje, U 0BPHYTO.

A o A

+

Cnuka 9.14. ExBuBaneHTn nssopu
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dopmanHa (MaTemaTuyka) ekBuBarneHumja n3Bopa HamnoHa n u3sopa crpyje,
OOHOCHO HMXOBa 3amMeHa Mpu aHanusu, onakliasa carfejasame CBOjcTaBa
CMOXEHUX eNeKTPOHCKMX Kona.

9.4. EKBUBAJIEHTHA KOJIA

CaBpLUEHN efleMeHTM OMnucaHn Cy camo jedHUM napameTpom. M3pasu kao
LTO Cy:

. duc di,

@t)=R{ t), ic(t)=C p” U (1) pr

npeacTaBrbajy MatemaTuyke mMofene ernemeHarta Koju y CTBapHMM YCnoBuMa He
MOry Aa ce npousseny. Y enekTpoTexHULN, KOHAEH3aTop Y HajonwTnjemMm cMucny je
ypehaj y KojeM ce enekTpuyHa eHepruja cakynrba Yy Buay enekTtpoctaTudke
eHeprvje, a umje je OCHOBHO obernexje enekTpuyHa KanauuTuBHocT. Mopen
CTBApHOI KOHAEH3aTopa je enekTpMyHa Mpexa Koja cagpXu W “napasvtHe”
ereMeHTe Kao WWTOo je TO npukasaHo Ha cnuum 9.15. TakBa wema npeacrasrba
eKBMBaneHTHO kono. Kanem cumbonusyje edekat MHOYKTMBHOCTU eriekTpoga u
npukrbydaka. OTnopHocT Ry notude of LlynoBux rybutaka y npukiby4uuma.
lMojaBa ga Kpo3 KOHOeH3aTop Teye CTpyja M Kaga je HanoH u3Mmehly H-erosBux
npuKrbyyaka crtanaH, mofenyje ce u3BopoM cTtpyje “uypena” | .. OBaj edekar je
HapPOYMTO M3PaKeH KoL eNneKkTPONUTCKUX KOHOEeH3aTopa.

R C
T
\_/
Cnuka 9.15. ExkBMBaneHTo kono ou3nykor KoHaeH3aTopa
. EnemeHT ca ABa  npuctyna i iy
onucyje ce m3pasvMMa Koju ce, y onwTem — | -~
cnyyajy, MOry CBeCTU Ha ABe jeQHa4uHe: Uy Uy
Fl(ulli11u21i21t)=o (920) (I_ i
1 2

F2(U1,I1,U2,I2,t)=0

Y rpacdudkom obnuky, mModen enemeHTa ca [Ba nNpuctyna npeacrasiba
OBOAMMEH3MOHaNHW npukas ogHoca u3Mehy aBe u3abpaHe NpoMeHIbMBe, Npwu
yemy ce ocTane [Be Y3MMajy Kao KOHCTaHTe wunu napameTpu. [log HasnBoM
“CTaTuyka KapakTepucTuka’ noapasymeBa ce rpaduykm npukas 3aBUCHOCTU
namehy ynasHux n nsnasHux cTpyja u HanoHa (crnvka 9.16).
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All A|2 I ;=const

U,=const

Us

U,

> >
> >

Cnuka 9.16. YnasHa 1 nsnasHa kapakTepucTuka HeriMHeapHor eniemMeHTa ca aga
npucTyna

9.4.1. R-MOJEJI

JegaH on moryhux HauuHa npeactaBrbakba €neMeHTa ca ABa Unu Bulle
npucTyna je npukasuMBawe 3aBUCHOCTM HarnoHa u3Mehy KkpajeBa cCBakor of
npucTyna oA BpeAHOCTU CTpyja y CBMM NpUCTynuMa:

U, =F(I4,15), (9.21)
U2=F2(I1,I2).

OproBapajyhun matemaTuykum mofen rnuvHeapHOr efneMeHTa ca ABa unu Bulle
npuctyna nma obnuk (R - cuctem jegHauvymHa):

OOHOCHO Y MaTPUYHOM OBIUKY:

U | R; R
U=R-1, U=[ 1] |=[ 1]R=[ 1 12] (9.23)
U2 I2 R21 R22

EkBMBaneHTo KONoO Koje ofroBapa OBakBOM MOAEMNY MpukasaHo je Ha cnuum
9.17. Y ynasHOM (ynpaBIbaykoMm) KOSy Ha Koje Cce MpuKIbydyje M3Bop HamnoHa Uy,
O[IHOCHO CTpYyje |;, Hanasu ce OTNOPHOCT Ry; N CTPYjHO ynpaBrbaHW U3BOP HamnoHa
Riol,. Y nsnasHom (pagHom) Komy Ha Koje ce nMpukibydyje noTpoLuad, Hanasu ce
OTMOPHOCT Ry, U CTPYjHO ynpaBsfbaHn N3Bop HanoHa Roql;.

Cnuka 9.17. ExkBMBaneHTHO KOMO enemeHTa ca ABa npucrtyna

BpenHocTu nojeamHux napameTtapa ofpefyjy ce Ha OCHOBY jefHauuHa 9.22
npv yCcrnoBy [a je ApYru unaH uspasa ca [ecHe CTpaHe 3Haka jejHakoCTu jeHak
HYIW.
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U U
R11=|_1 ’ R12=|_l '
111,=0 211,=0

U, U,
R21=|— ) R22=|— :
111,=0 211,=0

lMpn aHanu3m HenMHeapHUX CUCTEMa KOpUCTe ce MeToae NuHeapusauuje:
nocmartpajy ce Mmarne npoMeHe HamnoHa U CTpyje Yy OKONMUHW un3abpaHe pagHe
Tauke®. MpumeHom TajnopoBe dopmyne, HenvHeapHe KapakTepucTuke
ernemMmeHaTta ce anpokCMMUpajy NosiMHOMUMA, Yunju pea npeAacTaBiba KOMMPOMUC
3axTeBa y nornefy TayHoCTU, LUMPUHE pagHor orcera v je4HOCTaBHOCTU NMOCTYrKa
aHanu3e. YMecTO BpEeOHOCTU KapaKTepUCTUYHUX BEeNuMYMHa  aHanu3upajy ce
ogHoOCK Koju mocToje mamehy wuxoBux (Manux) npomeHa. MaTematuykm mogen
enemeHTa ca ggsa npuctyna (9.21) Moxe ce ca XerbeHoM TayHowhy, y JOBOIbHO
Marioj OKONMHN MVUPHE paaHe Tauke’', peacTaBUTV IMHEAPHUM MOZETOM:

AUlzﬁAll+ﬂA|2, (9.24)
aly oU,

AUzzaF_zAll_{_aiAl )
aly oU,

y kojem cumbon “A” (genta) o3HayaBa npupawTaj (npomeHy) oaroeapajyhe
BenuynHe. CMeHoM:

AU; > U AU, > Uy Al i Al >y (9.25)
mMaTeMaTu4Ku Mofen nMHeapusoBaHor efieMeHTa ca [Ba npuctyna gobuja obnuk:

Uy =Tygig + ol (9.26)

Uy =Ty + 1505

npu Yemy cy r-napameTpu aecduHucaHn ogrosapajyhum napumwjanHuM nssogumMa:

ouU, Uy

r11=6|— I , = const =i_ - . (927)

1 1 |2=0

ou, U,

rp="t _W (9.28)
al, I, = const iy i1=0
ouU, u,

r=—>=, _ =2 . (9.29)
ol I, = const iy i2=0

Tauka Ha Kapaktepuctuum KOja npeacraBsba CTakbe efieMeHTa npu o,qpef]eHoj CTaJ'IHOj BpeagHOCTH
ynasHux sBennynHa.

Tayka Ha KapakTepucTuuM Koja MpeAcTaBrba ycrnoBe kaga Hema ynasHor curHana (giuscent point

Q).
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L _3Y,
22 —
al,

Yo (9.30)

'2li,=0

I, =const ~

Y aHanuau eneKkTpUYHUX Kora KOpUcTe ce pasnuynTy MaTeMaTuyku MoAenu
enemeHaTa ca BuLle NpUCTyna, 3aBUCHO o Tora Kojwzznap BENMYMHa ce nocmatpa
Kao HE3aBWUCHO NPOMeHIbMBE. Y g-CUCTEMY jegHaunHa ™ :

iy U gu 9w
gl g _ 9.31
[ij ‘ {Uz} d {921 922} ( )

BeNMYUHE 01, Oi2, O21 W Ozp WMMaAjy OUMEH3UWjy enekTpuyHe npoBoaHoCcTU. Y
€IEKTPOHMLM Ce HajBULLE MPUMEHYjY “XMOpUAHM" MOAENV y KojuMa napameTpu
Umajy pasnuuuTe OumeHsvje (o4 Yera M MNOTUYE HUXOB Ha3uB: XMOPUAHU
napameTpm).

9.4.2. XUBPUJIHU MOJEJIN

3a onucuBawe 6GunonapHux TpaH3UCTOopa Hajyewhe ce npumMmekryje
h-cucTtem jeaHaumHa koju nma obnuk:

ip=hyi;+hypu,

OOHOCHO Y MaTPUYHOM OBIUKY:

[ﬂ=h [ il} h=[h11 hlz] (9.33)
I u, hyy hy

Cnuka 9.18. XubpuaHo ekBMBanNeHTHO KOO

MapameTpu oBakBOr Mogerna umajy pasnuuuty douaundky npmpogy: hix n hyy
cy 6e3anmeH3noHe BenuunHe, h,; NpeacTaBba OTNOPHOCT, a hy, MPOBOAHOCT.

Uy U
hll = |_ y h12 = u— .
1 u2=0 2 |1=0
P P
hy, = m : hy, = o

OBakaB MoZen ce KOPUCTM 3a OMN1CUBaHe TPaH3UCTOpa ca edhekToM norba.
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Opyru obnuk xubpugHor moaena npeacrasrba k-cuctemM jeaHauuHa:

iy =KgqUp +Kpolp (9.34)
Uy =KyU +Kply

OOHOCHO Yy MaTpU4YHOM OBJIVKY:

[“}k.[f’l}k:[kﬂ klZ}:h‘l_ (9.35)
U, I2 Ky kg

Mapametpu ki u ky; cy 6esgumeHsvoHe BenunuuHe, Ki; nNpeacraBiba
NPoBOAHOCT a Ky» OTMOPHOCT.

Iy iy
kll:u_- ) Kio =i_ )

1i,=0 2lu=0

U U,
k21=u_- ) Koo =i_

9.5. EJJEKTPOHCKA KOJIA THUIIA YJIA3-U3JIA3

AKO ce enemeHT ca ABa nNpucTyna KOPUCTU 3a MNPEHOC eHepruje wunm
CUrHana, Ha Hemy ce pasfnuKyjy ynasHu n nsnasHu I'IpVICTyI'IZS. Mpadmnykm npukas
€IIeKTPOHCKOr KOfa ca [fBa npucTtyna Tunma ynas-ua3nas, ca HasHayeHuM
pedepeHTHMM CMepoBMMa 3a HanoHe M CcTpyje, gat je Ha cnvun 9.19.a. Y
Hajsehem 6pojy cnydvajeBa ynasHu 1 U3nasHu HanoH cy AeduHucaHun (Mnu ce mory
AeduHncaTn) y 0AHOCY Ha 3ajedHuYKy pedepeHTHY Tauky (cnvka 9.19.6).

N ioyt iN iout
o—> | — o—> | — >
Uin lyna3 n3nas | Uout Uin l ‘ Uout
v
=— - ]
1N lout v
a) 6)

Cnuka 9.19. Kono ca gBa npuctyna Tuna ynas-vusnas

Mpadpmykm npukas ogHoca nsmehy OBe BENMYMHE KojuMa Ce onucyje ctame
€reKTPOHCKOr  Komna Tuna  ynas-u3nas npeactaBiba HEroBy  CTaTUYKy
Kapaktepuctuky. [lputoMm, jegHa of [ABe nMpeocTane BenuuMHe Moxe Jda
npeacTtaerba napametap (cnuka 9.20.8).

%2 Yna3s (input, Eingang, exod), ogHocHO n3na3 (output, Ausgang, 8bixo0) enemeHTa.
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1% Uout lout U,n = const
U |
IN IN Ugut
> Y >
KapaKTepucTVKa ynasa KapaKTepucTVka npeHoca KapaKTepuCTuKa nanasa
a) 6) B)

Cnuka 9.20. OcHOBHe KapakTepuCTUKe enieMeHTa ca ABa npuctyna

[MoceBHyY BpPCTYy eneKTPOHCKMX Kora Tuna yrnas-usnas npeacraBibajy Kona
Koja ce MOry cBpCTaTu y KaTeropujy nuHepaHux cuctema. OCHOBHO CBOjCTBO
NMHeapHMX CUCTEMa je MCKa3aHo MPUHUMMOM cyrnepnosuumje: oa3vme Ha nobyay
Koja ce MOXe npeacTaBuTM kao anrebapcku 30up Hekux curHana jegHak je
anrebapckom 36upy ogsumBa MocMaTpaHOr cuctema Ha nobyay nojeanHadYHuM
curHanuma. EnekTtpoHcka kona 4mju ce matemMaTuykum MoAen MOXe npeactaBuTh
NMHeapHOM aundpepeHumjanHoM jeqHauYMHOM Ca KOHCTaHTHUMM koeduuunjeHTuma cy
nMHeapHa Kona.

Y enekTpoHUUM je yobu4ajeHo je fa ce Benn4yMHe Koje ce 0gHOCe Ha ynasHu
npucTyn o3HavaBsajy uHaekcom “I” wnn “i’ (og eHrnecke peuu input, ynas), a
BENMYMHE KOje ce 0QHOCEe Ha M3rnas3Hu NpucTyn nHaekcom “O” nnm “o0” (of eHrnecke
peun output, nsnas). BennumHe kojuma ce cumbonuayje npecnvkaBake (NPEHOC)
ynasa Ha u3na3 o3Hayaeajy ce mHaekcoMm “F’ ogHocHo “f” (oa eHrnecke peun
forward, Hanpen, npocneauTtu). BenuumHe kojuma ce cumbonuayje noBpaTHO
OejCcTBO M3nas3a Ha yna3 o3HayaBajy ce uHAekcoMm “R” ogHOCHO “r’ (of eHrmnecke
peun reverse, obpataH). Ha cnvum 9.21. npukasaHnm cy xubpugHu Mogenm
eremeHTa/kona Tuna ynas-u3nas, y KojuMma je npuMereH OBakaB HaudvH
O3HavaBaH-a.

i
h = -2
f |i

i0=0 I0

Uo

u,=0 i=0 Y u=0

Cnuka 9.21. XubpugHu Moaenu enekTpoHCKOr kora Tuna ynas-msnas
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EnekTpoHCKO KOO ca ABa npucTyna Tuna ynas-uanas je nojatlaBaq24 ako
y3Mma cHary u3 crnosballher n3sopa, gpyradvjer o nssopa ynasHor curHana, u
NpOM3BOAMN U3Na3HM CUrHanM Koju NpeAcTaBrba “Crnvky” ynasa.

YobuyajeHo je ga ce Mo HasMBOM “MojayaBady HamnoHa” noapasymeBa
aKTMBHU eneMeHT (KONio) KOju Ha CBOM u3nasy [aje HamoH Ug 4uja je BpegHoCT
Beha of BpegHOCTM ynasHor HamoHa Uu,. [lMojayaBay HanoHa (voltage amplifier)
MOXe [da ce nocmartpa kao M3BOp HaroHa ynpasrbaH HarnoHom (voltage controlled
voltage source - VCVS).

o— o—

U Ay Uo Ui Ay Uo R

a) 6)
Cnuka 9.22. MNojavyaBa4y HanoHa

KonnyHuk nanasHor n yna3Hor HanoHa npeacraBiba nojaqal-be HanoHa:

A, =0 (9.36)
U

MNMojayaBay je caBplleH ako BenuyuHa A, NpeAcTaBrba KOHCTaHTY Koja He
3aBuUcKU of ynasHor HanoHa (nobyge) u pagHUX ycrnosa nojadaBaya. Y onwtem
cny4ajy, nojadyake je No3MTMBaH WU HeraTMBaH pearnaH 6poj, pasnuunT of Hyre.
OumeHsnja BenuuuHe A, jefHaka je jenaH.

BpegHOCT m3nasHor HanoHa, a TO 3HayM M BPeOHOCT Mojadyara CTBapHOr
nojayaBava, 3aBMCM OO BpedHOCTM wu3nasHe cTtpyje. 36or Tora ce npwm
cneundukauunjy HaBogM BPEOHOCT OTMNOPHOCTM KOjOM je nojadaBad ontepeheH
(crvka 9.22.6):

Ha ocHoBy oeduvHMUMOHKX jegHaumHa Kk -napameTapa cneau oa napameTtap
k; npeacTasrba nojayakbe HafnoHa npy OTBOPEHNM U3MNasHUM KpajeBmma:

A =Yo Yo

y=
U R = Ui i,=0

MojayaBau cTpyje (current amplifier) Ha cBoM M3na3y Aaje cTpyjy Koja je
cpasmMepHa ynasHoj CTpyju. Y HajonwTnjeM cMuchy, nojadaBay CTpyje Cce MOXe
nocmartpaT¥ Kao W3BOp CTpyje ynpasrbaH cTpyjom (current controlled current

#  Tojauaauy (amplifier, Verstarker, ycumumensb), y HajonTUjEM CMUCHY, je€ aKTUBHU eneMeHT

(komnoHeHTa, ypefaj) koju nojayaBa BpeOHOCT Heke BenuuuHe nomohy eHepruje y3eTe w3
crnosbaliker nssopa. Y aHanuau enekTpudHux Koma, caBpLleHW nojavyaBadv ce geduHulle Kao
aKTMBHW eneMeHT ca ABa NpucTyna Ynja usnasHa cHara moxe Aa 6yae seha og ynasHe cHare, n 3a
KOjV je 0AHOC BPEAHOCTW HamoHa Unm CTpyja Ha usnasy u ynasy ctanaH.
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source - CCCS). KonnyHuk m3nasHe u ynasHe CcTpyje NpeAcTaB/ba nojavame
cTpyje:

A = '|—° (9.37)

KapaktepuctuyHmn napameTtap 6unonapHuxX TpaH3MCcTopa je nojavare cTpyje
npw KpaTKOCMNOjeHUM U3fasHUM KpajeBuma:

A=l To
i i

R =0

=hf.

u,=0

TpaHckoHaykTaHCHM nojavaBay (transconductance amplifier) je akTMBHM
eneMeHT (Korio) ca ABa MpucTyna Tuna ynas-usnas, kog Kojer je nsnasHa cTpyja
cpasMepHa BpPeAHOCTM  ynasHor HamoHa. KoHCTaHTy npeHoca OBOr Komna
npeacTaBrba KOMMYHUK U3nasHe CTpyje M ynasHor HanoHa:

IO
Ay o (9.38)
Moxe ga ce nocmaTpa kao M3BOpP CTpyje ynpasrbaH HanoHom (votage controlled
current source - VCCS), ogHOCHO “npeTBapad HarnoHa y cTpyjy”’ (U/l npeTsapay,
votage-to-current converter). BenuuuHa A; vMa  OWMEH3MjY  eNneKTpuYHe
nposogHoctM. OBa “npuBmgHa” nMNPOBOAHOCT Ce Yy JATEPETypuM HasuBa
NPOBOAHOCT NpeHoca’” 1 o03HauaBa ca Gy UMM .

TpaHcpesncTaHcHM nojavasay (transresistance amplifier) je enemeHT ca asa
npucTyna Koa Kojer je M3nasHW HanoH cpasmepaH BpegHOCTU yrnasHe cTpyje.
KoHcTaTy npeHoca oBOr kona npeacraBrba KOMMYHMK M3MNa3Hor HamnoHa u ynasHe

cTpyje:

A =2 (9.39)

Moxe ga ce nocmartpa kao M3BOP HamoHa ynpaerbaH CTpyjoM (current controlled
votage source - CCVS), ogHOcHO “npetBapad cTpyje y HamoH” (I/U npeTBapau,
current-to-votage converter). BenuuuMHa A, wumMa [OUMEH3Wjy €neKTpu4He
otnopHocTn. OBa “npuBmaHA” OTMOPHOCT Ce Yy NuTepaTypu HasvBa OTMOPHOCT
npeHoca® v o3Hauyaea ca Ry, Unu Iy,

3HavajHa obenexja enemeHaTa TuMna ynas-usnas npeacraBrbajy ynasHa u
n3nasHa OTMOPHOCT. YrasHa OTNOPHOCT je AedmHUcCaHa Kao KOMWUYHWK ynasHor
HanoHa u ynasHe cTpyje.

U

R==", (9.40)
|

% Mehyco6Ha (mutual) TpaHckoHaykTaHca (transconductance).

TpaHcpesucTaHca (transresistance).
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Opyrum peunma, TO je OTNOPHOCT KOjoOM nocMaTtpaHu ernemeHT (kono) ontepehyje
ussop curHana. C o63npom fa BpeOHOCT OBE BENUYMHE 3aBWCWU Of, OTMOPHOCTM
KOjoM je nocMaTpaHu enemeHT ontepeheH, HEONXOAHO je Aa byay aeduHucaHu 1
YCIOBU paga npu KojuMa ce ogpefnyje. Ha npumep, ynasHa oTnoOpHOCT Moxe butn
AeduHNcaHa Kaga cy u3nasHu KpajeBn eneMeHTa oTBopeHu (open):

M3na3Ha OTMOPHOCT nojadaBaya je eKBMBareHTHa OTMNOPHOCT KOjoM ce
nojayasa4y mogesnyje kao %KTVIBHO NIMHeapHO KOO Koje npeAcTaBiba HeacaBpLUEHN
M3BOpP HamnoHa unu cTpyje” (cnuka 9.23).

Cnuka 9.23. MN3anasHa oTnopHoOCT

BpeaHocT nsnasHe otnopHocTn oapeheHa je nspasom:

Yy KOjeM Uy, NPEeACTaBfba WU3Ma3HWM HamoH Kaga Cy M3nasHW KpajeBu OTBOPEHU
(“HanoH npasHor xoda”), a li.s M3MNasHy CTPyjy Kaga Cy W3nasHu KpajeBu
KpaTkocnojeHu (“cTpyja kpaTkor crnoja”).

Ha cnvum 9.24 npukasaHo je ekBMBaNeHTHO KOO KOje ce Hajyelwhe KopucTu
Kao OCHOBHW MoAen nojayaBadva HamoHa MNpu aHanu3nm CrOXEHWUX eneKTPOHCKUX
CTPYKTYypa, Kaja ce MoBpaTHO [OejCTBO u3nasa Ha yna3 Moxe 3aHemaputu. Ha
aHanoraH HadvH NpeacTasiba ce U eKBMBaNeHTHO Koo nojavasaya crpyje.

Cnuka 9.24. ExBMBaneHTHO KOMO NnojadaBada HanoHa

7’ Tpema TeopeMu o eKBUBANEHLMjW, OBE [BA NPUKa3a Cy PaBHOMPABHA.
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9.6. IMTEPATYPA

1 EnekTpuyHa u marHeTcka kona, Tepmuuu n aecdunuumje, JYC H. A0. 131, 1990, (Electric and
magnetic circuits, Terms and definitions, IEC 131, 1978).

Electropedia, The World's Online Electrotechnical Vocabulary, http://stf.iec/iec60050.
Ref. 1, 01-01.
Ref. 1, 01-08.
Ref. 1, 01-11.
Ref. 1, 01-34.
Ref. 1, 01-12.
Ref. 1, 01-15.

© 0 N o o b~ WD

Ref. 1, 01-16.

[En
o

Ref. 1, 02-02.

[
[

B. PersuH, Teopuja enektpuyHux kona, Hayka, 1992, ctp 3.

[EnY
N

Ref. 1, 02-03.

[En
w

Ref. 1, 02-04.

[y
N

Ref. 1, 02-21.
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10.
I'PAOUYKA AHAJIN3

CratMyka KapakTepucTMka €eneKkTPOHCKMX efieMeHarta je, no npupoau
npoLieca Koju ce y wuMa oasujajy, HennHeapHa. Camo y nocebHom cnydajy, y
[OBOMBLHO Marloj OKONMMHWM™ n3abpaHor noyeTHor cTakba cuctema, obpasoBaHor of
TakBMX enemeHaTta, 3aBWCHOCT M3MeRy CTpyja u HanoHa ce Moxe MpeacTaBuTh
NMHeapHUM jefHayuMHama 4uvju je ONWTW anropuvTaMm pellaBaka A006po Mo3HaT.
AHanusa ogsmBa enekTpoHCKOr kora Ha nobygy manum curHanom (small-signal
response) 3acHuBa ce MoCTynuuma pasBujeHVM Yy OKBUpMMa Teopuje NUHeapHUX
AVHaMUYKUX cuctema.

JlnHeapuszoBaHn mogenun, MefRyTuMm, Adajy HeoaroBapajyhe pesynrtarte
YKOIIMKO je [enoBake ynasHor CurHana TakBO Aa pajHa Tayka, Kojom je
NPeacTaBibEHO CTakbe ENeKTPOHCKOr efieMeHTa Ha  HEeroBoj  CTaTUYKOj
KapakTepucTuum, gocnesa y nogpydje y Kojem ce OACTyMNawe KapakTepucTuke of
npaee NuHUje He MoXe 3aHeMapuTu. AHanu3a enekTpoHCKMX Kona npu nobyaum
cpasmMepHO Benukum curHanuma (large-signal response)2 npeacraeBrba CroXeH
npobnem Koju ce Moxe NnojeAHOCTaBUTK, ako ce pacnonaxe rpaduUykumM NpUKa3om
CcTaTu4Ke KapakTepuUCTUKe HenmHeapHor enemMeHTa.

Ha noueTky pasBoja enekTpoHuke, rpadmyka mMetoda je pasBujeHa Kao
jeoHocTaBaH genoTBopaH MOCTynak 3a aHanua3y Koma ca efeKTPOHCKMM LeBuMa.
Pa3Boj TexHosorvje n gurutanHa pesBosiyumnja Cy KOPEHUTO M3MEHUNU MNpUCTyn
npobrnemMuma aHanmM3e W CUHTE3e EeneKTPOHCKMX kora. 3a pellaBane
MaTeMaTuykux npobrnema KopucTe ce padyHapu M ogroapajyhu nporpamcku
nakeTu. HezaBWCHO of Tora kakaB ce anaT KOpUCTW, rpadpmykm Npukas nma Berimky
KOTHUTUBHY moh®. Mako ce rpacuyka meTofa pellaBawa CBe Mame npumetryje y
WUHXEHEPCKOj] Mpakcu, HEeHO Mo3HaBawe [JonpuHocu 6orbemMm carnegaBakby
CBOjCTaBa eNeKTPOHCKMX KOna 1 pasdyMeBakby HUXOBOr paja.

[MpousBohaun eneKkTpoOHCKUX KOMMOHeHeTa, Yy cneuudukaumjama CcBoOjuX
npousBoa, Aajy v avjarpame Koju NpefcTaBrbajy CTaTUYKy KapakTepucTuky npu
ogpeheHum ycnosuma paga. Ha cnukama cy npukasaHe KapakTepucTuke
BEpPOBATHO HajpacrnpocTpakeHnje €erieKTPOHCKE KOMMOHEHTe, CUrHasnHe pguope
1N4148.

Crare Hekor cuctema ce MoXe reoMeTpujCckn NpeacTaBUTh TaykoMm Y “NpocTopy cTamwa” yuvje cy
“OMMeH3nje” BenunyuHe Kojuma ce nocMaTtpaHu CUCTEM onucyje.

OpHocHo, y ycrnoBuMa paja kaga Cy NpoMeHe CTpyje M HaroHa TOnwKo Benwke, Aa Aornasu Ao
nspaxaja HenvHeapHOCT KapakTepucTyka.

MoHekap ce kaxe: “JegHa cnuka - xurbagy peyn”.
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10.1. AHAJHW3A JAOJTHOT KOJIA

MpaktTnyHa  BpedHOCT  rpadumykor | —
nocTyrnka aHannse moxe ce carrnegatv Beh Ha + l_R' J_
npumMepy ernemMeHTapHor HenuHeapHor
ereKTpUYHOr Kona Koje ce cacToju of ussopa @ 1

CTanHor HamnoHa, OTMNOpPHUKA W  Auofe.
MoTpebHO je oapeanTM BpPepHOCT CTpyje Yy
Kony, nog mMpeTnocTaBkOM fJa Cy HaroH
nonapusaumje Up, otnopHocT R wu  U-I Crka 10.1. Avoao kono
KapakTepucTvka anoae nosHatu

Y cknagy ca oO3Hakama Ha cnuiuu, 3a + Ugr=RlI —
nocmaTpaHo KOJS10 BaXku jeqHauYunHa:

—

+
Up-RI-U=0 1) @ !

Ll
" v
y Kojoj U npegcTtaerba HanoH namehy aHoge u
katoge anoae (U = Ux). Cnuka 10.2. AHanuaa guoaHor kona

R 1
— T+

Crawe p[voge, Kao erneKkTPOHCKOr efleMeHTa ca jeAHVMM NPUCTYMOM,
jeaHo3Ha4HO ogpenyjy ABe BenuyMHe: BPeAHOCT CTpyje |, Koja Kpo3 by NpoTuye, u
BpeAHocT HanoHa U, koju genyje msmely weHux KpajeBa. 3asucHocT |(U) ce
Moaesnyje ekcrnoHeHumjanHoM dyHKLMjOM:

U U
|=|S(eUT -1 = |SeUT , 2)
Y KOjoj | s peacTaBrba MHBEP3HY CTPYjy 3acuhema:

Is=limlak(Uak),
Upak = —®

a Ur npepcraBrba TEPMUYKM HAMOH (eJ'IeKTpW-IHM EeKBMBaneHT TemnepaType):

U; =%526mV@3OOK.

AHanuTuukm, BpeaHocT HanoHa U y nocmatpaHom kony, 3a U > Ur,
npeacTaerba pelere jeAHaunHe:

u
UT —
Rie"T +U=U;. 3)
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3a cTpyjy | Baxu:

In-— =Y | (4)
le R

U
| +——

3aBucHocT oasmBa (cTpyje kpo3 guoay |) og nobyae (HanoHa Up) onncaHa je
TpaHcuedeHTHOM dyHKumMjoM. PeluaBawe jegHauMHe ce  MOXe U3BpPLUUTH
UTEepaTMBHUM MOCTYMKOM. Y TOM NOCMy CaBpeMEHU padyHapu npyxajy edpukacHy
nomon.

AkO ce BenuuMHe kojuMma je ogpeheHO cTawe Auoae nocMartpajy Kao
KoopavHaTe Yy paBHW, CcTakbe pAuoae ce rpaduyuku nprkasyje nonoxajem
oaroeapajyhe Ttauke Ha | (U) gujarpamy. JegHauunHa (1) gecdvHuwie npaBy NUHKUjY Y
U-l paBHu Koja ce Ha3uBa pagHa npaBa .

_Up-U
== (5)

Harnb pagHe npase je HeratuBaH. KoeduumjeHT npasua k jegHak je:

ol 1
k=—=—-—. 6
ou R ©)
PagHa npaBa ceye HanoHcky ocy U-lI gwjarpama y Taudkm N, koja
npeacrtasrba Hyny (zero) dyHkumje |(U). HbeHe cy koopauHate | =0 n U= Up.
Tauka P y kojoj pagHa npaBa ceye OCy CTpyje npeacTaBrba nomepaj (offset)
dyHkumje 1(U). OBa Tauka je ogpeheHa koopamHatama U =0u | = U/R.

PapgHa Tauka (operating point) Q(Ug, lg), kojom je y U-lI paBHu rpadpunukm
npeacTaBrbeHO CTawe AMoae Yy NnocMaTpaHoOM Komy, Hanasu ce Ha npeceky pagHe
npase (5) n kapakrepucTuke auoge (2). BpegHoctn Ug u lg ounTaBajy ce ca
Avjarpama kao npojekuuje Tadke Q Ha OCy HamnoHa u ocy cTpyje.

I KapakTepucTuka
avone
+ Ug=RlI — (V)
TR} Us/R pagHa Tadka
+ — I+
' 3
l_ N U

Cnuka 10.3. Npadmyka aHanm3a guogHor Kkona

Y nuTepaTypu Ha €HrmeckoMm je3unKy oBa npaBa ce Ha3uBa nuHuja ontepehewa (load line).
OtnopHuk R ce nocmatpa kao ontepehewe (load) y komy koje cagpxu WM3BOpP HamnoHa u
HernMHeapHW NoNynPOBOAHNYKM €NEMEHT.
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10.2. TPA®UYKA AHAJIN3A KOJIA CA
BUITIOJIAPHUM TPAH3UCTOPUMA

BunonapHu TpaH3ucTop, Kao I

Ucs ¢
enemMeHT ca TpW MpuKibydka (emuTop, lg
Konektop u 06asa), onucyje ce ca LWecCT — Ucr
€rNeKTPUYHUX BEMWYMHA: TpU CTpyje U Tpu Use
HanoHa. [lputom Baxe Kunpxodosa llE
npaswuna:
lg+lc+lz=0m Cnuka 10.4. BunonapHu

TpaH3ucTop
Uge +Ucp —Uce =0.

Y rpacmukom obnuky, 6GunonapHuM TpaH3UCTOp Ce npeacTaBrba
OBOAVMMEH3MOHANHUM npukasuMma ogHoca uamehy OBe msabpaHe nNpoMeHrbuBe,
npu Yemy ce octarne ABe nocmaTtpajy kao napameTpu Koju UMajy cTanHy BpeaHoCT.
Y cneumndumkaumjama koje gajy npoussofhadm obMYHO ce HaBOAE KapaKTepucTuKe
TpaH3MCcTopa 3a Croj ca 3aje4HUYKUM EMUTOPOM:

e yrna3sHa KapakTepucTuKa, ca U3nasHuMm HanoHom Uce kKao nmapaMeTpom
(cnuka 10.5.a):

|B=|B(UBE)

Y
U g = const

e un3nasHa KapaKTepucTuKa, ca YyrasHoOM CTpyjoM lg Kao napameTpom
(cnvka 10.5.0):

lc=1c(Uce) .
| g =const
A
Ig obnact
3acuhera
UBE
Uger UCE=
a)

Cnuka 10.5 YnasHa n nsnasHa kapaktepucTtumka
NPN-TpaH3ucTopa y cnojy ca 3ajeAHUYKUM EMUTOPOM

Kapa je HanoH 6a3a-emutop, Ugg, MawKM of HanoHa npara Bohewa, Uger,
TpaH3ucTop je 3ako4veH (crivka 10.5.a). CTpyje Kpo3 TpaH3UCTOp Cy 3aHEMaprbUBO
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mane. Kaga ce TpaH3uMcTOp Hamnasu y cTawy 3acuhewa (cnoj 6asa-emutop je
nonapucaH OUPEKTHO, a cnoj Gasa-konekTop MHBEP3HO), CTpyja konektopa, lc,
Mam-a je o BpeHOCTM Koja, MpeMa OCHOBHOj jeJHa4YMHN TpaH3ncTopa:

lc=Bg+(B+Dlcpo

oarosapa faTtoj cTpyju 6ase Ig (cnvka 10.5.6). HanoH 6a3a-emutop TpaHaucTopa y
cTamy 3acuhera o3HayaBa ce ca Ugegar.

Kaga ce GunonapHu TpaH3UCTOP NPUMEHYje Kao MNojayaBaykyM €rNeMeHT,
pagHa Tadka KOjoOM je MpeACTaBibeHO H-ErOBO CTake Hamnasu ce u3BaH obnactu
3aKkoyerba (HanoH Uge je Behu o HanoHa npara Uggr) 1 M3BaH obnacTtu 3acuhema.
O6nact Ha Ic(Ucg) Onjarpamy koja oaroBapa OBakBOM CTakwy Ha3vBa Ce akTMBHa
obnacrt (forward-active region).

"padhunykm nocTynak pewasarwa oBuja ce y HEKOSTMKO Kopaka.
AHanu3sa ynasHor Kona

MpumeHom KupxodoBux npaBuna Ha ynasHy netby (6asa-emutop)
oapehyje ce jegHaunHa KojoM je aecbmHncaHa pagHa npaBa y Ugg-lg paBHuU.

PapgHa Ttauka Q(Ugeq, lso), KOjoM je y Ugg-l5 paBHM rpadonykn npeacTaBrbeHo
CTakbe TpaH3UCTOpa, Hanasu ce Ha Npeceky pagHe npaeBe ynasHor Kona v ynasHe
KapakTepuctuke TpaHauctopa. BpeaHoctn Ugeg U Igg OUMTaBajy ce ca Avjarpama
Kao npojekumje Tavyke Q Ha ocy HamoHa u ocy cTpyje.

lB“

ynasHa
KapakTepucTuka
TpaHaucTopa

B Usco >

Cnuka 10.6 AHanuaa yrnasHor kona

AHanusa nanasHor Kona

MpumeHom KnpxodpoBux npasBuna Ha usnasHy netTrby (KOMeKTop-eMuTop)
oapehyje ce pagHa npaea y Ucg-l ¢ paBHuU.

PagHa Ttauka Q(Uceq, lcg), KkojomM je y Ucg-lc paBHu rpadumukm
NpeacTaBrbeHO CTakwe TpaH3UCTOpa, Hanasu ce Ha Mpeceky pagHe mnpase
M3nasHor Kona v uU3nasHe kapakTtepucTuke TpaHaucTopa. BpegHocTv Uceg M lco
ounTaBajy ce ca aujarpama kao npojekuuje Tadke Q Ha OCy HaroHa 1 ocy CTpyje.
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e

Cnuka 10.7 AHanu3a usnasHor Kona

NMPUMEP

3a kono ca 6unonapHUM TPaH3UCTOPOM
y CNnojy ca 3ajeAHNYKMM eMUTOPOM, NMpuKasaHo
Ha CnyuM, BaXe jeqHayunHe:

Ugs —Rglg —Uge =0, (1)

Ucc —Relc—Uce =0. 2

JegHauuHa (1) gechmHue pagHy npaBy ynasHor kona:

Ugg —U
lg=—28_—BE (3) T

RB
Uge/Rs

ynasHa
KapakTepucTika
TpaHaucTopa

OHa nponasn kpo3 Tadke N(O, Ugg)
P(Ugg/Rg, 0).

Ha ocHoBy jeaHaunHe (3), HarnG e
pagHe npaBe ynasHor Kona je HeraTuMBaH.
KoedmumjeHT npasua k, jegHak je:

K, =6I—B=—i. 7 Useq Use
OUge Rg

Momohy pagHe npaBe ce Ha gujarpamy, Koju Mpukasyje CTaTUYKy ynasHy
kapaktepuctuky lg(Uge), oapehyje nonoxaj pagHe tadke Q(lgg, Ugeg) KojoM je
CTakbe TpPaH3ucTopa y nocMaTpaHoM Kony npukasaHo Y Uge-lg paBHu.

PagHa Tauka Q(lgo, Useo) Hanmasn ce Ha npeceky pagHe npase W ynasHe
kapaktepuctuke |g(Uge) TpaHaucTopa. BpeaHoctn ctpyje 6ase lgg M HanoHa Ugeg
npeacTaBrbajy Npojekumje pagHe Tadke Ha ocy CTpyje OQHOCHO HamoHa.

JegHaunHa (2) pedpuHuwe pagHy npasy usnasHor kona (load line), nomohy
koje ce Ha gujarpamy |c(Ucg) rpacdumukm oapehyjy BpeoHOCT CTpyje konekropa u
HarnoHa KONEeKTop-eMUTop:

UCC_UCE (4)

| ~ =
c RC
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Harmb6 papgHe npaBe y Ucg-lc
paBHM je HeratuBaH. KoeduumjeHTt
npaBsua ko jegHak je:

ol __ 1

au ' ! ;
CE RC Uceo Ucc

O

PapgHa npaBa usnasHor kona nponasu kpo3 tayke (0, Ucc) 1 (Ucc/Re, 0).
PapHa tayka Q(lcq, Uceg) Hanasm ce Ha npeceky pagHe npase W Kpuse

Ic(Uce) koja oproeapa cTpyju lgo. BpeaHocTm Uceg M lcq ouuTaBajy ce ca
Ounjarpama Kao npojekuumje Tadke Q Ha ocy HamnoHa u ocy cTpyje.

IBQ

Uce

»
>

Uceg Ucc

Mpn npojekToBaky ENEKTPOHCKMX KOofla ca TpaH3McTopumMa  Kao
nojayaBavykum eniemMeHTMMa, MUpHa pagHa Tadka TpaH3ucTopa ce MnocTaBiba Ha
cpeavHu pagHe npaBe M3nasHor koma kako 6w ce nocturna Hajgeha moryha
aMnnuTyaa HansMeHUYHe KOMMOHEHTE N3MnasHor curHana.

MoBe3anBaeM pesynTaTta aHanuse ynasHor U W3nasHor Konma Moxe ce
OApeaunT 0A3MB Kona Ha nobyay curHanom sagaTor obnvka.

MHpHA pajHa
TavKa
Ql car Uceq)

npoMeHe cTpyje
Konekropa

; npomMmeHe cTpyje
|b(t) p Pty pyJ
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SAIALIN

1. Toa npeTnoctaBkOM fAa Cy Mo3HaTe BPEedHOCTU
HamoHa W OTMOPHOCTM Yy KONy MNpuKa3aHOM Ha
cnvuymM,  Kopuctehu  ymasHy M M3nasHy
KapaKTepPUCTUKY TpaH3UCTopa, rpacuykum nytem
odpeauMT  CTpyjy  Konektopa WM HaroH
KOJEKTOpP-eMUTOp.

PELLEHE

MpumeHom TeBeHeHOBE Teopeme Ucc=U
rocMaTpaHo Koo ce MOXe CBECTM Ha Koo R
Koje je aHanuamMpaHo Yy NpeTXOAHOo | C

a3mMaTpaHoOM npumMepy: B
p p pumMepy Ugg Rs

Rg = Rg1|Rs2 »

RBZ

=————Ucc.
Re1 + Re

UBB
MaTemaTtnykn Mogesn OBOr Kofa YnHe jeaHavmHe:

Ugg —Rglg —Uge =0, (1)

UCC_RCIC_UCE=0' (2)

BpegaHocT cTpyje 6a3e Igq oapehyje ce kao npojekuuja, Ha ocy CTpyje, Tauke
Q Koja npefcTaBrba Npecek pagHe npase ynasHor Kona:

.= Ugs —Uge
B——RB

1 yrnasHe kapaktepuctuke, |g(Ugg), TpaH3ucTopa,

Y Uce-lc paBHu, pagHa Tauka Q(lco, Uceg) Hanmasn ce Ha npeceky pagHe
npaee n3nasHor kona:

| = Ucc —Uce
C_—Rc ;

n kpuBe | c(Ucg) Koja ogrosapa cTpyju | go.
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Uge/Rs

fc— - - - - |-
[
o
m

_T Ugeo Ugs Uceq

OppehuBakbe pagHe Tadke Kona rpauykim nytem

BpeaHoctn Ugeg U | cq ounTaBajy ce ca Ic(Ucg) Anjarpama, kao npojekumje

Tauke Q Ha ocy HamoHa u ocy cTpyje.

Ha cnvum je npukasaH wuHBepTyjyhu nojayaBay ca 6GunonapHum
TPaAH3MCTOPOM Yuje Cy CTaTUyKe KapakTepucTuke nosHate. [paduykum
nyTem aHanusupaTu OA3MB Kona Ha nobyay mManvM CUrHarmom CUMeTPUYHOT
TpoyraoHor TanacHor obnuka, nog MpeTnocTaBkoOM Aa je KanauuTUBHOCT
koHOeH3aTopa 3a cnpery, Cs, JOBOSbHO Benvka [a ce rnpoMeHa HaroHa
nsmefy KkpajeBa KoHAeH3aToOpa TOKOM MONynepuode ymasHor curHana
MOXe 3aHemMapuTu.

+U A
lc

Uce

& >

PELLEHE

JegHocmepHn HanoH U m otnopHuum (Rgi, Rgx U Rc) AedUHULWY MUPHY

pagHy Tauyky Koja NnpeacTaBiba CTake y Kony y ogcyctsy nobyae (u; = 0).

Y Uge-lg paBHM MupHa pagHa Tadyka Q npeacrtaBrba npecek craTuyke

KapakTepuctuke TpaHanctopa lg(Ugg) M pagHe npaBe ynasHor koma, Koja je
JedrHucaHa jegHaymMHoOM Koja ce gobuja npumeHom npsor Kupxodosor npasuna
Ha 4Bop B, y ogcyctBy ynasHor curHana (u; = 0):
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U-u
Iy == (2)
RBl
U
|, =—BE ©)
RBZ

CpehumBareMm oBMX jegHavmHa nobuja ce:

R
| _U-Uge _UBE _ Rg+Rp, R ||R _ RgiRg, 4)
B= = » Rpy|Rep2 =——————
Re1 Re R51"R52 Re1+ Re2

Harmb papgHe npaBe ynasHor kona je HeratmBaH. KoedumumjeHT npaBua k,
jenHak je:

ko Os 1
" 0Uge  RelRes
PapgHa npaBa (4) nponasu Kpo3 Taudke U
N@O, u—Fez_yup( Y 0). Rez
1+ Rez Re1

PagHa Tauka Q(lgg, Ugeg) Hanasu ce Ha Q(lgo, Useo)

npeceky pagHe npaee n ynasHe .
kapaktepuctuke |g(Ugg) TpaH3ncTopa.
N Uge
BpeagHoctn ctpyje 6ase lgg M HanoHa —T ¥
Ugeq MPeAcTaBrbajy npojekumnje pagHe Tadke Useo U Res
Ha ocy CTpyje OAHOCHO HamnoHa. Rg1 + Reo

Ha ocHoBy pfujarpama Ha KojeM je npukasaHa cTaTuyka ynasHa
KapakTepuctuka TpaHanctopa lg(Ugg) W yUpTaHa pagHa npasa ynasHor Kona Moxe
ce, NpUBNXKHO, OApPEeaAMTM TanacHu o0b6nMK NPOMEHIBLUBOr aena iy(t) ynasHe cTpyje
ig(t) mpu nobyam curHanom u;(t) mosHaTor TamacHor obnuka. Y nocMaTpaHoOM
nNpMMepy ynasHu CurHam MMa CUMETPUYHM TpoyraoHu obnwuk. TanacHu unbnuk
cTpyje ig(t) NnpukasaH je Ha cnuuw.

YouyaBa ce Aa MocToju pasnvka TanacHor obnvka nos3vTUBHE M HeraTUBHE
nonynepuoge, kao U pa je “amnnuTyga’ HeraTMBHe Monynepuoae Mawa of
“amnnutyge” nosutueHe nonynepuoge. Ctpyja ig(t) je nsobnuyeHa cnunka nobyaHor
curHana. N3obnmderse je yTonuko Behe yKonuko je amnnuTtyaa HanoHa u;(t) 6nmxka
BpeaHOCTH UBEQ - Uger
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npomeHe crpyje
le

ycnep AenoBama

ynasHor curHana

MUpHa pagHa Tadka

Q(I BQ» UBEQ)

paduruyka aHanuaa ynasHor kona npu nobyam HanoHoMm
CYMETPUYHOT TPOYraoHor TanacHor obnvka

MpumeHom pgpyror KnpxodoBor npaBuna Ha usnasHy KOHTYpy kora gobuja
ce jegHayuHa:

Koja NpeacTaBrba MeTemMaTUyki MOAEN U3NasHor Kona y oAacycTsy nobyae.

JegHa4ymHowm:

Uec—U
lo= ccR CE (6)
C

jeduHMcaHa je pagHa npaBa koja
ogroBapa CcTawy Yy opacycTBy nobyae.
Momohy oBe npaBe ogpehyje ce, Ha
OCHOBY BpegHOCTM cTpyje 6ase lgg,
pobujeHe y NpeTxoaHOM Kopaky, NMorioxaj
mMupHe pagHe Tavke Q(lco,Uceo).

IBQ

Uceo

Harnb pagHe npaBe m3nasHor kona je HeratmBaH. KoeduuujeHT npasLa ko
jegHak je:

oo Oe 1

CUge R

OnucaHum noctynkom oapefyje ce nonoxaj mupHe pagHe Tauke Yy Ucg-lc
paBHu. lMpn aHanu3an oasvBa kora Ha nobyay MPOMEHILUBUM (HAU3MEHUYHUM)
CWrHarnoM, Kada Ha ynasy nojayaBaykor erniemMeHTa gernyje NpoOMeHIbUBU HaMoH:

ug =Ug +U;.
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Mopa ce y3eTu y 063mp 1 yTuuaj oTnopHOCTU ontepehena R, koje je nocpeacTBom
KoHOeH3aTopa 3a cnpery, Cs, TMpPUKIbYYEHO Ha KOMEKTop TpaH3ucTopa.
OproBapajyha wusnasHa pagHa npasBa kora ca onTtepeheweM npeacraBrba
“Han3meHu4Hy” pagHy npasy.

ExBMBaneHTHO kono 3a Mane curHane, kaga ce yTuuaj koHaeH3aTopa 3a
cnpery Cs MOXe 3aHEMapuTW, MPUKA3aHo je Ha CIMUM.

MpumeHom apyror KupxodhoBor npasuna
Ha n3nasHy KOHTYpy kona gobuja ce jegHavuvHa:

Koja  npepctaB/ba  MeTEMaTUYKK mMoaen
n3nasHor kona npu nobyam Manum curHanmma.
JeagHa4mHomMm:

g = ——E | ®)

,u,ecblemcaHa je Han3dMeHn4yHa pagHa npaBsa KOja oAroeapa CTakwy npu I'IO6yLI,M
Manumm curHamnom.

HavsmeHnuyHa pagHa npasa
Kona ca ontepehewem nponasu Kpo3
MUpHY pagHy Tadky Q(lco,Uceg), Koja
je OndurHucaHa jeaHoCMepHOM
pagHOM MpaBoM, a MMma Harub koju je
ogpeheH ekBMBaneHTHOM OTMNOPHOLRY
Re y neTrbu konekTopa:

jenHocmepHa
papgHa npasa

\ Uce

= >

_ReR ©) A
Rc + R, ©

la= = =|= = = =|=

Re =R¢|R. =

Uceo

HansmeHnuHa pagHa npaBa (8) uma Behu Harmb of jegHoOcCMepHe pagHe
npase (6), jep je ekBMBaneHTHa OTNOPHOCT Rg Maka o4 OTNopHOCTU Rg.

Oi 1
. R (10)

YupTtaBaweM jeAHOCMepHe pafHe npase M3nasHor Kona Ha gujarpamy Koju
npukasyje nsnasHy KapakTepucTuky TpaHsuctopa, lc(Ucg), ogpehyje ce nonoxaj
MupHe paaHe Tadke Q koja je ogpeheHa BpeaHowhy cTpyje lgq. 3aTuM ce yupTasa
HausMeHu4YHa pagHa npaBsa, Koja nponasu Kpo3 Tadky Q, a uma Harmb K, koju je
ogpeheH otnopHowhy Re (jeaHadvuHa 10).
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Ha ocHoBy 1 gmjarpama koju npukasyje npoMmeHe ctpyje 6ase iy(t), 4obunjeHor
aHanu3oM yrnasHor Komna, yupTaBa ce Auvjarpam npoMmeHe CcTpyje Komektopa (y
[OBOIbHO Marnoj OKONMWHE MWpHe pagHe Taudke, NpOMeHa CTpyje Kornekropa
cpa3MepHa je npoMeHu cTpyje 6ase Koja jy je usassana). Ha ocHoBy Tora ogpehyje
ce avjarpam Koju npvkasyje npoMeHe HarnoHa KONeKTOp-eMUTOp, OOHOCHO M3NasHu
curHan Uo(t) = uce(t).

Tpeba youutn pa nosehawe Harmba Hau3MeHUYHe pagHe MnpaBe Kao
pesyntaT MMa CMmawuBake amnnutyae msnasHor curHana. KoHavyHa OTnopHoOCT
ontepehera cmaryje nojadame.

“Han3MeHn4YHa"
pajiHa rmpaBa

npomMeHe cTpyje

: npomMeHe cTpyje
KonekTopa in(t) P P

“jennocmepHa” Gaze

_____ DGt EEES 9 pajaHa npasa

MHpHA pajHa
TauKa

Q(lcq, Uceq)

NpOMEHe HarnoHa
KonekTopa

OppehurBatbe oa3vBa kona rpadnykum nytem
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10.3. TPA®UYKA AHAJIN3A KOJIA CA PETOBUMA

Y Haueny, TpaH3ucTop ca edeKkTom D
norba, Kao enemMeHT ca Tpu NpuKibydka G l o= 1o
(copc, opejH u rejT), onucyje ce ca Lwect
€eneKTPUYHUX BENWYMHA: TpU CTpyje U Tpwu S

HanoHa. C obG3upom pga ce cTpyja rejta
MOXe 3aHemMapuTu, aHanmMsa Kona ca
deToBUMa je jeAHOCTaBHMWja Of aHanuae
Kora ca bunonapHuM TpaH3McTopuMma.

Cnuka 10.8. N-kaHanHu cnojHu
TpaH3UCTOp ca edheKkToM nosba

Ugs +Upg —Ups =0. 1)

3a onucuBawbe TpaH3WUCTOpa ca edgeKToM norba [OBOSbHE Cy [Be
KapaKTepUCTuKe:

® KapakTepucTuMKa npeHoca:
lp=1pUgs), ¥

e u13nasHa KapaKTepucTuka, ca HanoHoMm Ugs Kao napameTpomMm:

lp=1pU .
p=Ip( DS)UGS=const

Honxos mnsrnep 3a N-kaHanHu TpaHauctop ca PN-cnojem (JFET) npukasaH je
Ha crimuw.

|
It o(MA) $ P Uss=0
| pssp |
DSS O-----> obnacTt
' 3acuherba
/'t Ussorr<Uss <0
/1
/
VA U?S
0 U g

GS(OFF)

Cnuka 10.9. KapakTtepucTurka npeHoca 1 n3nasHa kapakrepucTuka
N-kaHanHOr cnojHor TpaH3ucTopa ca ehekToM nosba

Kapakrepuctuka npeHoca | p(Ugs) je kBagpaTHa dyHKUMja:

2
I'p=1pss [1_ A} (2

Ugs(orr)
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roe je lpss cTpyja 3acuhewsa kafa je HanoH Ugs jeaHak Hynu, a Uggorr HamoH
npeknaa. ®yHkumja | p(Ugs) nponasu kpo3s tadke (0, lpss) U (Ugs(ors), 0).

N-KaHanHu CnojHU TpaH3MUCTOP ca eeKTOM MNoSba je 3aKOYeH ako je HamnoH
Ugs Maksk o HanoHa npeknaa Ugsors). TPaH3UCTOP Ce Hanasu y ctawy 3acuhera
ako Huje 3akoyeH, PN-cnoj rejT-kaHan je MHBep3HO nonapwucaH, a HanoH Ugp je
MakK o HanoHa npeknaa Ugsorr. CTPyja Kpo3 kaHan je ogpeheHa HanoHoM
rejT-copc (2).

Kaga ce TpaH3ucTop ca edgeKkToM norba MpuUMersyje Kao nojayaBaqku
eneMeHT, pajHa Tayka KOjOM je NpPeACTaBIbeHO H-ErOBO CTakwe Hamnasu ce y

obnactn 3ahewa. Ha ocHoBy jegHaunHa (1) u (2), rpaHunua obnacTtu 3acuhemwa je
oppeheHa ycrnosom

Ugp =U GS(OFF)

YyeMy ogrosapa hyHKuumja:

2
[~ =] _U—DS
b ='bss| | '
GS(OFF)

Koja je Ha I p(Ugs) Anjarpamy npukasaHa UCnpekMaaHoM fIMHUjoM.

Mpadmykm nocTynak peLlaBara ofBUja ce y ABa Kopaka.

Y npBoM Kopaky, npumeHoMm KnpxodoBux npasuna Ha ynasHy netrby (rejt-
copc) oapehyje ce jegHavnHa KojoM je aedmHmucaHa pagHa npasa Y Ugs-Ip paBHu.

Ip(mA) T lbss

KapakTepucTuka
npeHoca
panHa
paaHa npaea
S Tauka
UGS | D

H >
»

[o Uao(V
HamnoH Ues(orn) es(V)
npekuaa

Cnuka 10.10 AHanu3sa y Ugs-Ip paBHu

PagHa Ttauka Q(Ugsq, Ipg), Kojom je y Ugslp paBHu rpaduukm
NPeACTaB/iLEHO CTake TPaH3UCTOpa, Hanasu Ce Ha MNpeceky pagHe npaBe U
KapakTepucTuke npeHoca TpaHauctopa. BpeaHoctn Ugsq M Ipg ounTaBajy ce ca
Ounjarpama, Kao npojekumje Tadke Q Ha OCy HamnoHa u ocy cTpyje.
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Y gpyrom kopaky, npumeHom KupxodoBux npaBuna Ha usnasHy netsby
(copc-apejH) oapehyje ce pagHa npaBa y Ups-|p paBHu.

4
UGS =0
D
G llD
Ups lpo ¢ QUps, Io) Ueso
s i
i
I U
5 DS

»
>

O

Upso

Cnuka 10.11 AnHanusa y Ups-lp paBHu

PagHa Tayka Q(Upso, Ipg). Kojom je y Upgslp paBHu rpadpuukm
NpeacTaBibeHO CTawe TpaH3UCTopa, Hamasn ce Ha Mnpeceky pagHe npase
M3nasHor Kona v usnasHe kapakTepucTuke TpaHaucTopa. BpegHnoct Upsg ounTaBsa
ce ca amjarpama, Kao npojekunja Tayke Q Ha ocy HarnoHa.
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3AIALN

1. 3a Kono npvKasaHo Ha CIMLM: +U
. RD
a) oapeantTu BpPedHOCT OTNopHOCTM Rs koja oprosapa
3apaTuM BpegHoCTUMa:

ID: 5 mA, U= 12V, IDSS =20 mAn UGS(OFF) =-5 V,

6) ogpeanTn oncer Moryhl/lx BPEOHOCTN OTNOPHOCTHU RD npu RS
KOjMMa Ce paaHa Tadka TpaH3UCTopa Hanasn 'y obnactn
sacuherbsa.

PELLEHE

MpumeHom apyror Knpxodosor npasuna,
nobujajy ce cnepehe jegHauynHe Koje Baxe 3a
nocMaTpaHo Koro:

—Ugs —Rslp =0, @)

Ha ocHoBYy npBe jegHaynHe MOXe fa ce uspavyHa Bpe4HOCT OTNOPHOCTU Rg
Koja ogroBapa 3agaToj BpedHoCTM cTpyje lp, ako ce npeTxogHo oapeaun
oarosapajyha BpegHocT HanoHa Ugs,

Opyra jegHaunHe peduHuwe pagHy npaeBy y Ip-Ups paBHM  (M3nasHa
KapaktepucTuka) nomohy Koje ce Moxe ogpeauTu Hajgeha moryha BpegHocT
OTNOpPHOCTM Rp MpU KOjOj Ce pagHa Tadka TpaH3McTopa Hamasy Ha rpaHuum
obnacTtu 3acuhetsa.

a) Mop mpeTnocTaBkOM fa ce pafHa Tayka TpaH3ucTopa Hanaswu y obnactu
3acuhersa, 3ajaTa BpedHOCT pafHe cTpyje lpo jeaHo3HayHo oppeflyje BpeaHoCT
HarnoHa rejT-copc Ugsg, @ TUMe 1 BPeQHOCT OTMOPHOCTH Rs.

KapakTepuctuka npeHoca N-kaHanHor TpaH3uctopa ca edekToM nosba je
KBagpaTHa dyHKUMja koja nponasu kpo3s Tadke (0, 20 mA) u (-5 V, 0) Ha anjarpamy
ID (UGS)'

BpeaHocT HanoHa Ugsq Aobuja ce kao npojekumnja Tavke Q, koja ogrosapa
3ajaToj BpedHocTu cTpyje Ipg = 5 MA. Y pasmarpaHom cny4ajy je:

UGSQ = _2,5 V .
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KapakTepucTunka
npeHoca

20
5~ 1o0=5m ]

O —D
5 25 1o Uss(V)

Mpadmnuko ogpehueame HanoHa Ugsg

Kapa je BpegHocT HamoHa Ugsg MNO3HaTa, Ha OCHOBY jedHauuHe (1),
u3payyHaBa ce ogrosapajyha Bpe4HOCT OTNOPHOCTUN Rg:

U -

Rg =——2% =— 25V _5000.
Io 5mA

HAMOMEHA

[Na 6u pagHa Tadka TpaH3uUcTopa Yy
rnocMaTpaHOM KONy Hanasuna y obnactm
3acuhersa notpebHo je Aa HanoH Ugpg Byne
Nno UHTEH3UTEeTY jegHak unu sBehu og HanoHa
npeknaa Ugsorn.- Ussg=-25V

0) OTtnopHocT Rp y nocmaTpaHoMm kony moxe 6utu jegHaka Hynu. Tapa je
HanoH Ugp jeaHak -U =-12 'V, na je ucnyweH ycnos fga pagHa Tayka N-kaHanHor
TpaHaucTtopa byae y obnacTtu 3acuhemy:

Uep <Ugs(orr) -

3a ogpehuBare oncera moryhux BpeaHOCTU OTNOPHOCTU Rp Mpu Kojuma ce
pagHa Tadka TpaH3ucTopa Hanasu y obnactu sacuhera KOpUCTM Ce u3nasHa

KapakTepucTuka TpaH3ucTopa. JegHauvHa (2) neduHuwe pagHy npaBy y Ups -lp
paBHU:

_U-Ups

= . 3
Rp + Rg )

D
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koja nponasu kpo3 Tadyke N n P. OBe Tauke NpeacTaBrbajy Hyny ogHOCHO NMOMepaj
dyHkumje Ip (Ups). 3a Tauky N Baxu: Ip = 0 = Ups = U. Y Taukm P je Ups = 0, yemy,
Ha OCHOBY jegHayMHe (3) ogroBapa BpeaHoCT cTpyje | pp jeaHaka:

Harnb papHe npase m3nasHor kona je HeraTusaH. KoedwmuujeHT npasua
pagHe npaee y Ups-1p paBHu, Ko, jeqHak je:

« 0o _ 1
©78Ups Rp+Rg

BpegHocT oTtnopHocT Rp Mopa ga Oyde TakBa Aa pagHa npaBa cede
Ip(Ups) KapakTepucTuKy, koja odrosapa BpedHOCTU HamoHa Ugsg, Y Tauku Koja
npunaga obnactu 3acuhema.

Ha ocHoBy yuLpTaHe pagHe npase Koja nponasu kpo3 Tadky N(U, 0) n Tauky
P(lpp, 0), ca aujarpama ce ouutaBa BpedHOCT HanoHa Upsg, Koja oprosapa
npeceky pagHe npase u kpuse |p(Ups) kOja oaroBapa 3agaTtoj BpegHOCTU CTpyje
IDQ-

Ha cnuum je npukasaHa pagHa npasa

lop = 24 MA kana je

pagHa npaBa Kada je OTMOpHOCT chas
Rp jeoHaka Hynu. Y Tom cnyyajy — Ues=0
+12V
lpp =1 _ Y
DP DUDSZO@RDZO Rs. Rs
Ca nosehatem BpegHOCTH Ipg=5mA ¢ Usso=-25V

Rp cTpyja Ipp ce cmambyje, jep ce ; N
CMmatbyje Harmb pagHe npase kKoja v Ups
nonasu n3 Tadke N(U, 0). 0 Upsg U=12V

paHn4HM nonoxaj pagHe Tayke y Ups-Ip paBHM je Tayka Koja npeacTtasiba
npecek kapaktepuctuke |Ip(Ups)luss=-25v W KpUBE Koja NpeAcTaBrba rpaHuly
obnactm 3acuhewa (MpukasaHe wcnpekmgaHoMm nuHujom). OBa Tauka, Qg,
oprosapa Hajsehoj Mmoryhoj BpeaHOCTU OTNOPHOCTU Rp.

Y nocmaTpaHoM cnydajy, ca rpaduka ce ouvMTaBa Aa je BpeAHOCT HanoHa
Upsq KOja ogrosapa rpaHn4Hoj BpeHOCTY OTNOPHOCTU Rp jeaHaka:

UDSQ =2,5V-
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UGS: 0

UGSQ = -2,5 Vv

> UDS

OppehuBatse HanoHa Upsg NpU rPaHnYHoj BPeAHOCTU OTNOPHOCTU Rp

Ha ocHoBy yupTaHe pagHe npaBse Koja nporia3u kpo3 tadyky N(U, 0) n Tauky
Qe MOXe ga ce ovnMTa ce BpenHOCT CTpyje lpp, KOja oaroBapa npeceky pagHe

npaBe 1 oce CTpyje. 3a OBy TauKy Baxu:

U

lpp =1 =,

M3 npeTxogHe jegHauMHe cnegu u3pas Koju omoryhyje uspadvyHaBame
Hajsehe BpegHOCTM OTNOPHOCTU Rp, Mpu KOjOj Cce pafHa Tayka TpaH3ucTopa
Hanasu Ha rpaHvum obnactu 3acuhema:

DP

Y pasmaTpaHoM cnyyajy oumTaBa ce lpp = 6,3 mA, ogakne cnegu:

max Ry 21,4kQ.

OBa BpedHOCT je cknady ca pesyntatom A06WjeHUM aHanmMTUYKUM pellaBaHem y
4. operbky oBe Krbure.

NMPOBEPA
. +12V
BpegHocTM cTpyje M HamoHa vy l 5mA
1,4 kQ
nocmatpaHom kony, 3a Rp = 14 kQ, o= 5Y
HasHa4yeHe Cy Ha Cnuuu. o
I Upsg= 2,5V
lpss =20 MA, Ues(opp) =-5V. Usqg= 25V
Uese =-25Y 500 0

Ugp =-5V= UGS(OFF)
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2. 3a Kono npukasaHo Ha cnuum, nog NpPeTnocTaBkoOM
Ja je cTpyja rejta 3aHemapreMBo Marna, a ga cy
nosHaTe BpegHOCTHn Upp, Rs, Ipss Ugs(opp).

3a 3agaTte BpegHOCTU NapamMeTapa Kona:
U= 15V, RG: 1 MQ, RS: 1 kQ, IDSS:]-O mA un
Ussiorm = -5V,

a) oApeauTV BpedHoCT cTpyje Ip non npeTnocTaBkoM

[a ce pafHa Ta4yka TpaH3ucTopa Hanasu y obnactu
3acuhema;

0) opgpeouTn oncer moryhux BpeaHOCTN OTMOPHOCTU Rp
npu kojuma ce, 3a 3agate BpeAHOCTM napameTtapa
Korna, pagHa Tayka TpaH3ucTopa Hanasu y obnactm
3acuhema.

PELLEHE

a)

C ob63vpom Ha 3agaTe ycnoBe, 3a nocmaTpaHo koro Baxe criegehe
jeQHauvnHe:

Ugs =Rgle —Rslp =-Rslp, 1)
Ups =U-1p(Rp +Rs), 2

Mop mpetnoctaBkOM Aa je CTpyja rejta lg 3aHemaprbMBO Marna, Moxe ce
cMmatpaTtu ga je HanoH Ug jegHak Hynu, na je HanoH uamehy rejta u copca, Ugs,
jedHak nagy HanoHa Koju cTpyja |p cTBapa Ha OTNOpPHUKY Res,

JegHauuHa (3) gedmHnwe pagHy npaBy y Ups-1p paBHM.

Ugs
lp=— . 4
0="g @

Ha ocHoBy jegHaunHe (4) cnean Ada je KOHCTaHTa Harmba pagHe npaee y
Ugs-Ip paBHu jeaHaka

Op __ 1

=350 Re
GS S

PagHa npasa nonasun n3 KoopaAMHAaTHOr NoYeTKa noL yriom .

|
a=m-arcctgRg —=,
(o]
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roe je Rs(Q) BpegHocT oTnopHoCcTM Rs y omuMa, a I,(A) n Uy(V) npencraereajy
BpeaHocTu chaktopa ckane U-lI gujarpama, y amnepuma ogHOCHO BonTuMa. 3a
Ovjarpam y KOMe je CTpyja npukasaHa y MuivamneprmMa, a HamnoH y BONTMMa, je
lo=10° A, U, =1 V.

A

papHa npasa lD(mA)
Uss=-Rslp
) . Harnb -1 mA/V
Ako je oTnopHOCT Rs jegHaka 5
1kQ, pagHa npaBa nponasu Kpo3
KOOPAMHATHU no4veTak u Taudky (-1 V,
1 mA).
1imA
Uss(V)
v To

Mo nmpeTnocTaBkOM Ada Ce padHa Tayka TpaH3ucTopa Hanasu y obnactu
3acuhera, BpeOHOCTM pagHe cTpyje lpg W HamoHa rejT-copc Ugsg, MOry ce
oapenuTu rpacpmykm nomohy ctatnuke kapakrepuctuke npeHoca lp(Ugs).

Kapa ce pagHa Tauka I
TpaH3WcTopa Hanasn y obnactu W
3acuhema, KpakTepucTuka npeHoca papHa
I5(Ugs) je kBagpaTHa dyHKLMja Koja npasa /\
nponasn kpo3 Taudke (0, lpss) u vanta
(Uss(orm), 0). auKa KapaKTepucTika
TpaHaucTopa
Monoxaj pagHe  Taudke
Q(Ugs, Ip) oapeheH je Taykom
npeceka KapakTepUCTMKe MpeHoca Q 0 Uss
TpaH3WcTopa W pagHe npase T >

yna3Hor Kona.

Y nocmaTpaHoOM NpUMepy, kKapakTepucTuKa NpeHoca je kKBagpaTHa yHKumja
koja nponasu kpo3 Tadke (0, 10 mA) n (-5 V, 0) 3a 3agate 6pojHe BpeaHOCTU
(Rs = 10° Q) Harun6 paaHe npase je -1 mA/V.

papHa npaea
Harvo

+15V

KapakTepucTuka

Io(Uss)
Ip=2,5mA

Re =1 MQ
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BpegHocTtu HanoHa u cTpyje |p Aobujajy ce kao npojekuunja Tadke Q, Koja
npencTaBrba npecek pagHe npaBe u kapaktepuctuke |p(Ugs), Ha OcCy HamoHa,
OZIHOCHO cTpyje. 3a nocmatpaHo kono aobwuja ce:

UGSQ =- 2,5 V,
IDQ = 2,5 mA.

B) JegHauuvHa (2) gedmHnwe pagHy npaBy y Ups-1p paBHu:

U-Upg
ID=—.
Rp + Rg

(5)
koja nonasu n3 Tadke N(U, 0), a uma koedmumjeHT npasua (Harub) koju je ogpeheH
n3pasom:

olp 1
dUps  Rp+Rg

ko=

Hajmawa moryha BpegHocT oTnopHocTuM Rp jeaHaka je Hynu. Hajseha
BpeOHOCT OTNopHOCTU Rp ofdpeheHa je ycnoBom fa ce pagHa Tadka Hanasu Ha
rpaHuum obnactu sacuheHocTw.

PagHa npaBa koja nonasu
n3 tauke N(U, 0) a nponasu kpos3
Tauky Qg Koja npeacTaBrba npecek
kapaktepuctuke |p(Ups)luss=-25v ¥
KpUBE Koja MpedcTaBiba rpaHvuy
obnactm 3acuhewa (MpukasaHe
NCNpeKnaaHoM fMHUjOM) ceve ocy
ctpyje y Tadkm P (Ipp, 0). Ca
Ounjarpama ce ouyuTaBa fa je
BpeaHOCT cTpyje lpp NpuBNUXKHO Y
jegHaka 3 mA. 0 Upsg =25V U=15V

Ha ocHoBy jegHauunHe (3) nobuja ce onwitn nspas 3a cTpyjy lpp:

u

lpp =—————
max Ry + Rg

ofaKkne cnegu:

DP
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3a 3apate 6pojHe BpeaHocTu je max Rp = 4 kQ.

NMPOBEPA
+15V l2y5 mA
. 4 kQ

BpegHocTn cTpyje ®“  HanoHa Yy ez 5y
nmocmatpaHom komy, 3a Rp = 4 kQ, o
Ha3HayeHe Cy Ha Crmuu. Uesg =25V I Usso= 2,5V

Uso= 25V
Ipss =10 MA, Ugsorr = -5V, 1M
Ugp ==5V =Ugsorr)-

3. 3a Kkono npukasaHoO Ha cnuuu nosHaTe cy C +U
BpegHocT: Rg = 1 MQ, Rs=1200Q , G
Ussorp =-3 V 1 Ipss = 5 mA. Tlog o_I G Cs
npeTnoctaBkoM da je CTpyja rejta u;
3aHemMaprbMBO Mara, a Aa ce pagHa Tauka I—O
N-kaHanHOg TpaH3ucTopa ca eqeKTom Re Uo
norba HanasuM y obnactm 3acuhemsa, Rs

) \%

odpeanTtn BpegHOCT MUpHe paaHe Cprje
|DQ1 HarnoHa UGSQ n UDSQ-

O O

PELLEHE
a)

Y ogcycTtBy nobyaHoOr curHana, ctamwe y
Kony oapeheHo je jegHaynHama:
Releg—Usesg ~Rslpg =0 1)
U-Upsqg —IpgRs =0, &)

Moa npeTnocTaBkoM Aa je CTpyja rejta 4OBOSbHO Mana Aa ce naj HanoHa Ha
OTMOPHUKY Rg MOXe 3aHemaputu, HamoH usmely rejta n copca, Ugso, jeaHak je
nany HanoHa Koju cTpyja lpg cTBapa Ha OTNopHUKY Rs,
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PagHa npaBa y Ugs-lp paBHu

nponasun Kpo3 KOOpAOUHaTHN
no4yeTtak n uma Harmb:
olp 1
| = =——

OBa npaBa cedvye KapakTEPUCTUKY
npeHoca Ip(Ugs) y Taukn Q umje cy
koopaunHate (Ugso, | po):

Ussorn = -3V

UGSQ =- 1,5 V,
IDQ =1,25 mA.

3a HanoH Upgq Baxu:

4. 3a N-kaHanmHu TpaH3UCTop ca ed)eKkToM
nosba, y Kony npukasaHom Ha crnvum, nosHarte
Cy QeknapucaHe rpaHuue moryhux BpeaHocTun
KapakTepucTU4HMX napameTapa:

I pss €(Minl pss, Maxl pss),

Ussiorr €(MinUgsorr), MaxUgsorm),

roe je lpss cTpyja 3acuhera (cTpyja usmeny
apejHa u copca, nNpu KpaTtkoMm cnojy nsamenhy
rejta n copca), a Uggorr HaMoH npekuaa.

Oyae y 3agaTtom oncery og minlp Ao maxlp;

a) oapeOuTyM OMWTW M3pa3 3a BPeAHOCT OTMNOPHOCTM Rs Tako Aa MupHa pagHa
CTpyja TpaH3WCTOpa, YMja ce pafHa Tayka Hanasu y obnactu 3acuhema,

0) oppenuTtn noTpebHe BpegHOCTM HanoHa Ug M oTnopHOCTM Rs Tako fAa, 3a
JeknapucaHe BpegHOCTU aate y Tabenu, MupHa pagHa cTpyja TpaH3ucTopa
y nocmaTpaHom kony, Ip, 6yae y oncery og 20 mA go 30 mA.

SexnapuCae HA3US 03HaKA jeo. min max
ap cTpyja 3aculiema I bss mA 50 150

Kapakmepucmuxe
HAIIOH MPEKUIa Ugsiorn \Y/ -4 -10
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PELLEHE

a) 3a BpeaHOCTW Koje ofrosapajy MUPHOj pagHOj Tadku y obnactu 3acuhera
BaXke jeqHauunHe:

Ug-Ugs —Rslp =0, 1)
Rsl ’
Ip =1 pss| L+ —2— 2
Ugsorn

JegHocmepHU HanoH Ha rejTy, Ug, AeUHUCaH je OTNOPHUYKUM OennuTerbem
HanoHa, Rg; 1 Rgy, 1 HanoHoMm uasopa 3a nonapusaunjy Upp.

®3)

BpegHocT oTtnopHocTn Rs Tpeba ogpeouTn Tako ga ce 3a 6uno koju
TPaH31CTOP, Yunjn cy napameTpu Ipss U Ugsorr) YHYTap AeKnapucaHe npoussogHe
TonepaHumje, BPeLHOCT MUPHE pagHe CTpyje TpaH3ucTopa Yy nocmaTtpaHoM Koy
Hanasu y 3agatom (xerbeHom) oncery (og 20 mA go 30 mA).

MakcumanHoj JekrnapucaHoj
BpeaHoCTU cTpyje lpss, Maxlpss = 150 mA,
ogroBapa MakcumanHa no WHTEH3UTeTy
BpegHOCT HanoHa npekuaa:

oncer
BpeaHoCTH
cTpyje lpss

maXUGS(OFF) =-10 V.

MuHuManHoj BpeaHoCcTU cTpyje lpss
(50 mA) ogroBapa MUHMMANHa no
WHTEH3WUTETY BpeOHOCT HarnoHa npekunaa:

minUGS(OFF) =-4V.
oncer BpeaHOCT HanoHa Ugs(OFF)

Ha ocHoBy jegHaunHe (1) opgpefyje ce, 3a pQeknapucaHe napameTpe
TpaH3ucTopa, maxlpss = 150 mMA 1 maxUgsorr = -10 V, 1 3agaTty Hajsehy BpegHocT
MUpHe pagHe cTpyje y kony, maxlp, oaroBapajyha (MakcumanHa rno UHTEH3UTETY)
BPeAHOCT HanoHa rejT-copc, maxUgs (MUpHa pagHa Tauka M) :
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Ilemap bowraxosuh Ocnogu enexmpoHnuke, 30upka 3a0amaxda

f max| o
maXU GS — maXU GS(OFF) l— m
DSS

[MpuTOoM, Ha OCHOBY jegHauunHe 2,
Mopa ga 6yde ucnyweH ycrioB ga ce
pagHa Tadyka M Hanasnm Ha pagHoj
npasoj:

MUpHa
pagHa Tauka

MUpHa
pafiHa Tauka

3a feknapucaHe MMHMMarHe BpegHOCTM NapaMeTapa TpaH3ucTopa, min lpss
" minUgsorm, Y 3a0aTy (KerbeHy) Hajmarby BpeaHOCT MUpHe paaHe cTpyje, min Ip,
ogpehyje ce opgroeapajyha (MUHMMaNHa MO WHTEH3UTETY) BPEAHOCT HamnoHa
rejt-copc, minUgs (MMpHa pagHa Tavka m):

minU minU 1 _minlp
INUgs =MINUgsorr)| L1~ .
min | pgg

lMpuTOM, Ha OCHOBY jeaHauunHe 1, Mopa aa Oyae UCNyH-eH YCroB:

Ug=minUgs+Rg minly.

HATMOMEHA

3a N—kaHanHu TpaH3ncTop ca edeKToM norba, HanoHW Ugs U Ugsorr CY
HeratusHu. peduken “min“ 1 “max“ y o3Hauu ykasyjy Aa nocmatpaHe BenuvuunHe
oAroBapajy  MMHUMAnHOj, OAHOCHO MakCuMarHoj BpegHocTn  cTpyje  lpss,
(oeknapucaHoj og cTpaHe npoussohava). Matematuuku je:

maxU ggorr) < MINU ggorr) » OAHOCHO: maxUgg < minUgs -

Ha ocHoBy npeTxoaHor pa3Matpatrsa creau:

max Ugs + Rg max | 5 = minU g5 + Rg min | 5, 0AHOCHO:

max |y —minly

S

0) M3 wn3BegeHux uspasa, 3a 3agaTte oncere (TonepaHuuwje) BpeaHoCTH
napameTapa lpss U Uggorr, WM 3a0aT XerbeHu orcer BpeaHOCTM MUpHe padHe
cTpyje, Ip, oapenyjy ce BpedHOCTM HamoHa rejt-copc minUgs 1 maxUgs (koje
OAroeapajy pagHuM Tadkama m - M, pecneKkTuBHO):
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10 I'paguuxa ananuza

minUgg = —4{1— ‘/%J =-147V > max U ggorr =-10V,

(TpaH3uCTOp HMje 3aKoYEH), 1

max U gg = —10(1— ‘/%J =-553V >minUggorr =-4V.

YHolweweM 3adatMx M U3padyHaTMX BpPEeAHOCTU Yy u3BedeH M3pas 3a
oTnopHocT Rs fobujaja ce TpaxeHa BpegHOCT OTNOPHOCTU:

s = - =406Q.
max | p —min I

BpegHocTt HanoHa nonapusauuvje rejta, Ug, ogpefyje ce Ha OCHOBY
jegHa4vmHe 2, npumer-eHe Ha Tadky M:

Ug =maxUgg + Rg max | 5 = —5,53 V + (406 Q)(30-10 A)= 6,65 V.

WM3padyHaTe BpegHOCTM MOpPajy a Baxe 1 kafa ce jeAHa4YnHa 2 NpMMeHu 3a
Tayky m:

Ug =minUgs + Rg min | 5 =—1,47 V + (406 Q)(20-10° A)= 6,65 V .

5. 3a kono NnpuKasaHo Ha cnuuu, oapegnTun
BpegHOCT MUpHe pagHe cTpyje Ip ako je:
UDD = 15V, RS: 1 kQ, IDSS =10 mA n
UGS(OFF) =-5 V, RG =1 kQ, IGSS =-1nA.

PELUEHE

Y opacyctBy curHana nobyge (u; = 0), cTake y Kony je NpeacTtaBibeEHO
jeQHa4nHama:

_RGIGQ_UGSQ_RSIDQ=O’ (1)
Upp —(Rp +Rs)Ipg =Upsg =0, 2
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2
U
IDQ =l pss []—_ ﬂj : ©)

Ugs(orr)

C ob3upom Ha 3agaTe BpedHOCTVM MapamMeTapa, nafj HamoHa Koju Ha
OTNOPHUKY R MoXe aa ce 3aHemapu. Ha ocHoBy jeaHaunHa (1) u (2) gobwja ce:

2
Rslpss !bg
Gs(oFF) !bss

BpenHocT cTpyje Ipg y nocmaTpaHoMm Kory npeacraeiba pelleHe OBe jeHauvHe.

pacpuykom aHanmsom y Ugs-Ip paBHKW, BpeOHOCT MUpHE pagHe cTpyje
nobuja ce ka0 npojekuMja Ha oOCy CTpyje Tayke Koja npeacTaBrba npecek
KapakTepucTuke npeHoca TpaH3ucTopa ca edekToM norba (3) n pagHe npase (1).

KapaktepucTtuka npeHoca TpaHauctopa, Ip(Ugs), je kBagpaTHa dyHKUmja Koja
nponasun kpo3 Tadke (0, lpss) M (Ugsorr » 0).

PagHa npaBa ynasHor Kosa nonasu U3 KOopanHaTHOr no4vYeTka no yrrnom a:

1o (A)
Uo(V)

o = n—arcctgRg (Q2)

roe je Rs(Q2) BpegHoCT oTnopHocTM Rs y omuma, a |,(A) n Uy(V) BpeaHocTH
¢akTopa ckane U-lI anjarpama y amnepuma ogHOCHO BOMTUMA.

‘ KapaKkTepucTuka
TpaHaucTopa

! o > UslV)

3a gujarpaMm y KOMe je cTpyja npukasaHa y munuamnepuma, a HanoH Yy
BoNnTUMA, je o= 10°A, Us=1 V. 3apaToj 6pojHoj BpegHocTn (Rs= 10° Q)
oarosapa yrao o = 135°.

KoopauHaTte mupHe pagHe Tadke Q cy:

UGSQ =-25YV, IDQ = 2,5 mA.
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HPUJIOI

O3HAYABAIBE

HaunmH o3Ha4yaBawa MPOMEHIBLUBMX CUTHAMNa y EfieKTPOHCKUM Konmma
cTaHoapausyje ce MeflyHapoaHMM OOKYMeHTUMa. Y eneKkTpoHUUU ce npenopyyyjy
crnepeha ocHoBHa npaswuna:

% BenuKa CrioBa Ce KOpUCTe 3a O3HavyaBake CTallHUX BeNM4uHa,
OAHOCHO napameTapa NepuMoAUYHMX CUrHana kao LTO Cy BpLUHA
(peek), cpegra (average) u edektMBHa (root-mean square - RMS)
BPEOHOCT;

% mana croBa ce KOpucTe 3a O3Ha4yaBake BPEMEHCKU MPOMEHILUBUX
BelInvYnHa.

Mpn onucuBaky Kona ca TpaH3ucTopuma, cumbonm E, B n C y nHaekcy
0O3HauvaBajy emutop, 6a3y u konektop GunonapHor TpaHancrtopa. Cumbonm S, G u
D y uHgekcy o3HayaBajy copc, rejT u ApejH TpaH3ucTopa ca edektom nosrba. Ha
npvMep, y Kony npvkasaHom Ha cnvuum, Uc npegcTtaBrba cTanHy HamnoH KonekTopa
y ofcycTBy nobyaHor curHana, uc(t) je ykynHa BpeaHOCT NPOMEHIBMBOT HAMoHa Ha
KOMNeKTopy, a U((t) TpeHyTHa Bpe4HOCT Hau3MeHU4YHE KOMMNOHEHTE BenuumHe Uc(t).

NnPpOMeHIbMBU Oeo

Uc(t) uelt)

Uc(t) U i yKynHa
u(t) nanas ¢ ': BpeaHoCT
1B ; uc(t)
ynas r((-:‘c;ﬂ:;ns)e : t
(nobyna) P 2>
imul curHana | ca nobyaom
stimulus nobyae

YKynHa BpeOHOCT HamnoHa, Uc(t), jeaHaka je anrebapckom 36upy BpeaHOCTH
BenunymHa Uc 1 uc(t):

Uc(t)=Uc +u.(t).

Y onwTtem cnydyajy, ynasHe BeNIMYMHE eneKkTpudHe mpexe (cuctema) Tmna
ynas-u3nas o3Ha4yaBajy ce natuHudHMM crioBom “I” (input, ynas), ogHOCHO “i” y
WHOEKCY.

M3nasHe BenuMuuHe O3Ha4yaBajy ce natuHMYHuMm crioBom  “O” (output,
u3na3s), 0qHOCHO “0”, Yy UHAEKCY.

BenunuuHe koje npeacTaBrbajy OAHOC BeNuMYMHa U3NasHoOr M ynasHor Kona
O3Ha4yaBajy ce natuHudHMM crnoBom “F’ (forward, yHanpen), ogHocHo “f7, vy
WHOEKCY.

BenuunHe koje npencTtaBrbajy 0QHOC BENWYMHA YnasHOr U M3nasHor kona
O3Ha4yaBajy ce naTuHW4HUM croBoM “R” (reverse, obpaTaH, NoBpaTHU), O4HOCHO

", y HOEKcy.



Tlemap Bowrvakosuh OcHogu enexmponuke, sbupka 3a0amaxa

CHAMBOJIN JTHOJIA

Onuc Cumbon Onuc Cumbon

CuvrHanHa guopa LleHep-aunona

CumeTpuyHa %

Bapwukan gnoga LieHep-anoaa

TyHen guopna LoTkn-gmnopa

——

LK KK
|

doTtoemutyjyha guoaa
doTooceTrbMBa aMoaa (LED) %Z \\:
CUMBOJIN TUPUCTOPA
Onuc Cumbon Onuc Cumbon

OuonHu TupucTop

A
TpuogHu TMpUcTOp
P-tuna
SCR

(SCR) K G
G A

TpuopgHu TMpucTop

N-tuna (PUT)
K
CUMETPUYHU TPUOLHU
TMpUcTOp (TpMak)
G2
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15

Ipunoe

CUMBOJIM TPAH3UCTOPA

Npadpmykn cumbonu koje npenopydyjy mehyHapogHe opraHusauuje IEC u
IEEE npukasaHnu cy y Tabenu. Kpyxuh Huje obaBesaH.

Onuc

NPN TpaHsucTop
(NPN bipolar junction transistor)

PNP tpaHauctop
(PNP bipolar junction transistor)

N-KkaHamHu CNojHN TPaH3UCTOp ca edeKToM nosba
(N-chanell junction field effect transistor)

P-kaHanHu crnojHu TpaH3UcTop ca ePekToM norba
(P-chanell junction field effect transistor)

N-kaHanHu MOSFET ca nHaykoBaHUM KaHarom
(N-chanell enhancement-type MOSFET)

P-kaHanHu MOSFET ca nHaykoBaHWM KaHarom
(P-chanell enhancement-type MOSFET)

N-kaHanHn MOSFET ca yrpaheHum kaHamnom
(N-chanell depletion-type MOSFET)

P-kaHanHu MOSFET ca yrpaheHnum KaHanom
(P-chanell depletion-type MOSFET)

OsHaka IEC IEEE
C
NPN BJT
B
E
C
PNP BJT 5
E
D D
G
N-JFET _@ =
S S
D D
- G
P-JFET @ S
S S
D
N-MOSFET G B
S
D
P-MOSFET G B
S
D
N-MOSFET G B
S
D
P-MOSFET G B
S

CnoBHe 03Hake 1 Ha3uBM y OBOj Tabenu umajy cnegehe sHaveme:

BVIﬂOﬂapHVI TPpaH3ucTopu

BJT

OvnonapHM CnojHM TPaH3UCTop

(bipolar junction transistor),

NonynpoOBOAHNYKN E€NEKTPOHCKU eNIEMEHT KOju cagpXu Hajmare
aBa PN-cnoja, a y kojem enekTpuyHy cTpyjy obpasyjy cnoboaHm

HoOCMOLM
WynsbuHe).
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Tlemap Bowrvakosuh OcHogu enexmponuke, sbupka 3a0amaxa

NPN-TpaH3ucTop bunonapHy TpaH3MUCTOP Y KojeM cpeaullky obracT npeacTaBrba
nonynpoBoAHUK P-Tuna.

PNP-TpaH3ncTop 6unonapHn TpaH3UCTop Yy KojeM cpeauky obnact npeacrasiba
nonynpoBogHuK N-Tuna.

B 6a3a (base), cpeagua obnact GunonapHor TpaH3McTopa.

E emuTop (emitter), obnact OGunonapHOr TpaH3ucTopa u3 Koje ce,
npu ogroeapajyhoj nonapusaumjn, BeAMHCKM cnobogHn Hocuoum
HaenekTpucaka npeHoce (eMuTyjy) y obnacT koja npeacTaBsba
Oaay.

C konekTop (collector), obnact GunonapHor TpaH3McTopa Y Kojoj ce
cakynrbajy cnobogHu HOCMOUM HaenekTpucawa Koju Ccy W3
emMuTopa gocnenu y obnacT Koja npeactaeriba 6asy.

TpaH3ucTopu ca echpeKToM nosba

FET TpaH3ucTop ca edektom nosba (junction field effect transistor)

JFET TpaH3UCTOp ca edpekToM nosba uspaheH Tako ga y hemy nocrojm
PN-cnoj, cnojHn TpaH3ucTop ca edekToM norba, (junction FET)

S copc (source), npurbyvak TpaH3ucTopa ca eeKkToM norba Kpo3
koju cnobogHM HocuouM HaemnekTpucawa ynase y obnact
KaHana.

G rejt (gate), ynpaereadka enektpoga TpaH3ucTopa ca edekTom

norba MNpeko Koje ce yTude Ha MNpPOBOAHOCT KaHamna wusmeny
apejHa n copca.

D apejH (drain), npureyyak Koju npeacTaBrba ApYru Kpaj kaHana
TpaH3ucTopa ca eheKkToM nosba.
MOS TexHonorvja wuspage TpaH3MCTOpa ca edgektoM nmnorba ca

N30/10BaHMM TejTOM, 3acHOBaHa Ha KoMOGuHaumju Tpu BpCTe
MaTepujana:  MeTan — oKcug - nonynpoBogHnk  (metal-oxide-
semiconductor).

MOSFET TpaH3ncTop ca ecbekTom nosba uspaheH y MOS-texHonormju.

B ocHoBa (body), mognora (substrate) Ha kojoj ce u3pahyje
TpaH3MCTOp ca edheKToM Mosrba.

D-MOSFET MOS-TpaH3uCcTOp ca edeKToM nosba ca yrpaheHumMm KaHarom
(depletion MOSFET).

E-MOSFET MOS-TpaH3ucTop ca edeKktoM nofba ca WHOYKOBaHUM

(noactakHyTMM) KaHanom (enhacement MOSFET).
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9
G

gd(gos)
Jij
gm(gfs)
h

npuKrbyyak aHoge

nojavarse

nojavawse cTpyje

nojavarbe CTpyje 3a marne curHane
nojayate HarnoHa

rojavarbe HaroHa 3a mane curHane

npukrbyyak 6ase

NpUKIbyYak Konektopa
KanauuTUBHOCT
napasvTHa KanauuTUBHOCT

npuKrbyYak apejHa
NpUKIby4aK emmTopa
y4ecTaHocT

eneKkTpu4yHa NpoBOAHOCT
npuKrby4Yak rejta

n3nasHa NpoBoAHOCT heTa
g-napametap eKBMBaneHTHor Kkona

NPOBOAHOCT NMpeHoca

xmbpuaHu (h) MmaTpuyHn napameTpm
YyeTBoporona

nojayarse CTpyje 3a mane curHane, y cnojy ca
3ajeaHn4YkoM 6asom

nojayarse jegHOCMepHe cTpyje, npu
3ajegHuykoj 6asm

nojavarse CTpyje 3a marne curHane, y crojy ca
3ajeqHuyKom 6asom

nojavarbe jeqHOCMeEpHe CTpyje, y cnojy ca
3ajeiHNYKNM EMUTOPOM

ynasHa OTMOpHOCT 3a Marie curHane, y crnojy
ca 3ajegHu4kom 6asom

ynasHa OTMOpHOCT 3a Marie curHane, y crnojy
ca 3ajefHNYKIM eMUTOPOM

noBpaTHW cauvHUnaL, HamnoHa, y crojy ca
3ajeqHuyKom 6asom

noBpaTHW cauvHUnaL, HamoHa, y crojy ca
3ajeHNYKNM EMUTOPOM

TPEHyTHa BPeAHOCT NPOMEHIbMBE enexkTpuiHe
cTpyje

HavV3MeHN4YHa KOMMOHEHTa NPOMEHIbUBE
cTpyje )

cTanHa enekTpu4Ha cTpyja

cTarnHa cTpyja Kpo3 auoay, cTpyja
aHopa-kaToga

CpeAtsa BPeAHOCT YKyrNHe erleKTpuyHe cTpyje
HajBeha BpedHOCT yKynHe eneKkTpuyHe cTpyje

lass

iin
IiN
lo
iout
out
lout

p(t)

O3HAKE

TPEHyTHa BPeAHOCT yKyrnHe NpoMeHrbuBe
cTpyje 6a3e

Havn3MeHNYHa KOMMOHEHTa NPOMEHIbUBE
cTpyje 6a3e

cTanHa cTpyja 6ase

TPeHyTHa BPEeAHOCT YKyMnHe NpOMeHbuBe
CTpyje KonekTopa

HaU3MEHNYHa KOMMOHEHTa MPOMEHIbUBE
CTpyje KonekTopa

cTanHa cTpyja konekropa

MHBEpP3Ha CTpYyja KoMNeKkTopcKor crnoja npu =0
MHBEpP3Ha CTpYyja KONeKTopcKor crnoja npu 1g=0

cTanHa CTpyja ApejHa TpaHaucTopa ca
echekToM nosrba

CTpyja Kpo3 kaHan TpaHancTopa ca edpekTom
norea, CTpyja gpejH-copc

CTpyja ApejHa npu KpaTkoMm crojy nsmehy rejta
n copca

TPEHyTHa BPeAHOCT yKyrnHe NpoMeHrbuBe
cTpyje emuTopa

Havn3MeHN4YHa KOMMOHEHTa NPOMEHbUBE
cTpyje emuTopa

CTanHa cTpyja emutopa

cTanHa cTpyja y AMPEKTHOM (MPOMyCHOM)
cmepy

TPEHyTHa AMPEKTHa cTpyja

BpLUHA AVWPEKTHA CTpyja

BpLUHA NeproanyHa AMpeKTHa (NponycHa)

cTpyja
yAapHa (HenepvoauyHa) AMpeKTHa cTpyja

cTanHa cTpyja rejta TpaH3ucTopa ca eekTom
norba

ofABoAHa (MHBep3Ha) cTpyja rejta cnojHor
TpaH3ucTopa ca eheKkToM nosba npu KpaTkom
cnojy namehy apejHa n copca

TPEHyTHa BPEAHOCT NPOMEHIbUBE ynasHe
cTpyje ]
Haun3MeHa KOMMOHeHTa ynasHe cTpyje

cTanHa ynasHa crpyja
cTanHa usnasHa cTpyja
TPeHyTHa BPEeAHOCT NPOMEHIbYBE U3nasHe

cTpyje .
Han3MeHn4YHa KOMNOHeHTa usnasHe cTpyje

cTanHa usnasHa ctpyja

cTarnHa cTpyja y ViHBEP3HOM CMepy
TPEHyTHa WHBEP3Ha CTpyja

cTarnHa UHBep3Ha cTpyja y oncery pagHor

HarnoHa LleHep-avoae
NpUKIbyYak katoge

WHOYKTUBHOCT

TPeHYTHa BPeOHOCT efieKTpu4He cHare
aKTuBHa CHara



I1. Bowrsakosuh

Ocnogsu erexmponuxe, 3oupka sadamaxa

a,Q
Qe

T -

HaenekTpucamwe
HaenekTpucame enekTpoHa

ANHaMWUYKa enekTpuyHa OTNnopHOCT
CTaTu4Ka efiekTpu4yHa OTnoOpHOCT

n3nasHa OTMOPHOCT TpaH3ucTopa ca edekTom
norea,

OTNopHOCT n3mehy apejHa n copca
oTnopHOCT u3mMehy ApejHa u copca y cTamwy
nposofera

OTNopHOCT n3Mehy ApejHa u copca y cTamwy
HenpoBoheta

ynasHa OTMOpHOCT 3a Mane curHane

ynasHa OTnopHOCT

us3nasHa OoTrnopHOCT 3a mMane curHane
n3nasHa oTnopHoOCT

OTNOPHOCT Harnba ucnpasrbayke guoae

[AVHaMW4Ka OTNOPHOCT Y oncery pagHor
HanoHa LleHep-agnone
AndepeHLumjanHa oTnopHOCT

r-napameTtap eKkBuBasrieHTHOr Kona

NpUKIby4ak copca

BpeMe
Temneparypa
TemnepaTypckn koeduunjeHT

TPEHYTHa BPEeAHOCT MPOMEHIBbUBOT HarnoHa
Hanm3MeHNYHa KOMMOHEHTa HanoHa

CTarHm HaroH

cpeatba BpedHOCT YKYMHOT HarnoHa
HajBeha BPeAHOCT YKyMHOr HanoHa

TPEHYTHa BPEeAHOCT YKYMHOT MPOMEHIbUBOT
HarnoHa 6a3sa-emuTop

Hau3MeHUYHa KOMMOHeHTa HanoHa 6asa-
emuTop

cTarnHu HamnoH usmeny 6ase 1 emutopa

HanoH 3acuheta namehy 6ase u emutopa
npo6OojHN HanoH
CTarHu HamnoH usmeny konektopa u 6ase

TPEHYTHa BPEeAHOCT YKYMHOT MPOMEHIbUBOT
HaroHa KONeKTop-eMUTop

Haum3MeHUYHa KOMMOHeHTa HanoHa
KONEKTop-eMUTOp

CTarHu HamnoH u3Mehy KonekTopa u emutopa

356

Ucgsy HanoH 3acuhersa namehy konekropa n
emuTopa

Ups CTanHu HanoH n3mehy apejHa n copca

Ugs cTanHu HanoH uamefy emutopa n 6ase

Ugy Epnujes HanoH

Ue [OVIPEKTHU (NPOnyCHW) CTarnHN HaMoH auoae
(PN-cnoja)

Ur TPEHYTHU YKYMHW AMPEKTHK HanoH anoae (PN-
cnoja)

Uem HajBeha (BpLUHa) BPeAHOCT AMPEKTHOT
(nponycHor) HanoHa

Ugs CTanHu HanoH n3mehy rejta n copca

UGS(OFF)I'IpeKI/I,D,HI/I HanoH nameRy rejta n copca MOS-
TpaH3ucTopa ca yrpafheHM KaHanom 1 crnojHor
TpaH3ncTopa ca edheKToM norba

UGS(TO) HanoH npara nameRy rejta n copca
MOS-TpaH3ucTopa ca MHAYKOBaHUM KaHanom

U TPeHyTHa BPeAHOCT YKyNHOT MPOMEHIbUBOT
HanoHa Ha ynasy

Uin HansMeHW4Ha KOMMOHEHTa HanoHa Ha usnasy

Un CTarH1 HamoH Ha ynasy

Uoyr  TPEHYTHa BPEAHOCT YKYMHOT NPOMEHIbUBOT
HanoHa Ha ynasy

Uout HansmMeHn4Ha KOMMOHEHTa HanoHa Ha nanasy

Ugur  CTalnHu HanoH Ha uanasy

Up HanoH Tayke Bpxa TyHen-guoae

Ur CTanHn MHBEP3HW (HENPOMYCHW) HaNoH

Ug TPEHYTHW YKYMHW UHBEP3HM HaMoH avoae

Urm BPLUHN WMHBEP3HM HamMoH

Urrm HajBeha (BpLUHa) BPeAHOCT NepuoguyHor
VHBEP3HOr HanoHa

Ur TEPMMWYKN HaMoH

Ur HanoH nposoferba y AMPEKTHOM cMepy
TMpucTopa

Uty HanoH npara ucnpasrbadke avone

Uy HanoH Tayke aona TyHen-guoae

U, pagHu HanoH anoae pedepeHTHOr HanoHa

vV noTeHuujan

a nojayarbe CTpyje oa emnTopa 40 Kornektopa

p nojavarse cTpyje oa 6ase 4o konekTopa

G cneundunyHa NpoBoAHOCT

p cneunduyHa oTNoOpHOCT
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