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HHPEJAI'OBOP

OBa 30mpka pemieHHX 3ajaraka je HaMelheHa CTYACHTHMa Bwure
CIeKTPOTeXHUYKe IKoJNie y beorpamy koju ciaymajy mnpenMeT AHaiorHa
enexTpoHnka. Kmura, Koja caapku 4eTHpH J1eja, 0O0JMKOBaHa je TaKo Ja JhTaliall
MOJKe Jia TIoOHje jacHy M TPEIM3HY MPEJICTaBy KaKo ce MpOBepaBa CTEUCHO 3HAKE U
KOja ce 3Hama O]l KaHAuJaTa Ha UCIHTY 3aXTeBajy. Y HaCTojamy Ja ce 30upka
YYMHU MPUCTYMAYHOM YUTAOIMMa Ca PAa3IMYMTAM HHBOOM IIPE/I3HAMA, TEKCT je
KOHauyHO OOJIMKOBaH Ha OCHOBY HH3a KOHCYyJTalWja ca CaJalllbuM M|
JUTUIOMHUPAHUM CTYACHTHMA. 300T TOra pellieka 3aaTaka cajapike U orosapajyhy
TEOPHjCKY MOAJIOTY.

[lpBu u HAjOOMMHHjU €0 OBEe 30HMPKE CaApXKU pEUICHE 3aJaTKe ca
OCHOBHOT, €JIMMHHATOPHOT, Jeia uchnuta. [IpukaszaH je TIocTymak aHalu3e
AHAJIOTHUX CIICKTPOHCKHX KOJIa ca IHJbeM J0OWjama OJrOBOpa Ha TMOCTaBJheHA
nutama. Jpyru geo campku peliema eleMEHTapHHX 3ajaraka, KojuMa ce
NpoBepaBa Mo3HaBamkE¢ OCHOBHUX EJIEKTPOHCKHX KOJIa U CTPYKTypa Koja ce cpehy y
npakcu. Tpehu meo caapxu muTama 3a MPoBepy TEOPHUjCKOT 3Hama. OAroBope Ha
OBa THUTama CTYACHT Tpeba caMOCTalHO Ja (OpPMYyNHIIE Ha OCHOBY TIpajuBa
oOpaljeHor Ha TpeaBamUMa U JOCTYITHE JINTEpaType.

Y mpuniory 30upKe Cy JaTH €IeMEHTH aHalIHu3e EIEKTPOHCKUX KOJlla H
cucTema y (ppeKBEHITNjCKOM IOMEHY.

3axBajbyjeM ce peleH3eHTuMa, bopucinaBy Xanubabuhy u Henany
Tonuhy, Ha KOPUCHUM CaBeTHMa y TIOTJIEAYy KOHAYHOT OOJMKOBama OBE 30HpKeE,
Koja he omakmaTu CTyneHTHMa caBiajuBame CTPYYHHX 3Hama MNpeaBHleHHX
HACTaBHUM IMpOTrpaMoM Ikose. [lopes Tora mrTo npeacTaBibajy MOJJIOTY 3a JIajbe
ycrenrHo npahieme HEKUX CTPYYHHX MpeIMeTa Ha BUIIMM CEMECTPUMA, OBa 3Hamba
MMajy ¥ IPUMEHY Y HH)XEHEPCKO]j IPAKCH.

28.6.2005

Aytop






CAJIPKAJ

3AJIALIU CA UCTIUTA

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

JAHVAP 2004
AITPUJI 2004

JYH 2004
CEIITEMBAP 2004
OKTOBAP 2004
JAHYAP 2005

SATALI CA KOJIOKBUJYMA

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.

OCHOBHH ITOJMOBH

JIMHEAPHA 1 HEJIMHEAPHA AHAJIOI'HA EJIEKTPOHCKA
KOJIA

[TOBPATHA CIIPET'A

KOJIA CA OIIEPAIIMOHUM ITOJAYABAUYNMA

[INTABA 3A ITPOBEPY 3HABA

3.1
3.2.

3.3.
3.4.

OCHOBHH ITOJMOBH

JIMHEAPHA 1 HEJIMHEAPHA AHAJIOI'HA EJIEKTPOHCKA
KOJIA

[IOBPATHA CIIPET'A

OIIEPALIMMIOHMU ITOJAHABAYN

EJIEMEHTU AHAJIM3E EJIEKTPOHCKHUX KOJIA U
CUCTEMA VY ®PEKBEHIIMJCKOM JIOMEHY

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,

OCHOBHH ITIOJMOBUA

OCHOBHHI ITMHAMWYKHN EJIEMEHTU
OUJITPU

[TPUMEPU

17
33
49
67
83

99

109
112
114

127

127
128
129

131
137
144
150






JAHYAP 2004

3AJATAK 1.A.

3a Kkono npukaszaHo Ha
cnvun, nop npeTrnocTaBKOM
na cy onepaLmoHm 2R R U
nojayaBayu CaBpLLEHMU,
(ynasHa oTnopHOCT Rin = oo;
W3nasHa OTMOPHOCT Ro= O; 4R [
nojayakbe HanoHa Au = x;

ynasHe ctpyje lep = len= 0; —

HamoH nomMmepaja Hyne Ha U, - — U,
ynasy noja4aBada Uos = 0) o— —
oApeauTy ONLWTW N3pas 3a g

BpegHocT HanoHa Ui n Uz y 4R
3aBWCHOCTU O, BPeAHOCTU
HanoHa U

PEIIEILE

Y nocmaTpaHoMm Kony, cknagy ca
O3Hakama 1 pedepeHTHUM CcMmepoBUMA
HasHa4YeHUM Ha cnuun, Baxe cnegehe
jeaHauunHe:

U-U,
=,
Rl
Us;=U,-Ryl,.
OTnopHuK obe3behyje HeraTMBHy
noBpaTHy Chpery y Komy onepawuyoHor
nojadyaBsava OA3.

AKO je nojayaBay caBpLUEH, HEroBo Mojavyarbe je 6GeckoHadyHo, na ce

UHBepPTYjyhu (-) 1 HeMHBepPTYjyhn (+) ynas Hanase Ha UCTOM NoTeHuujany:
U, =0 (npvBuaHa Hyna).

CTtpyje nonapusauuje ynasa caBpLUeHOr onepaumoHOr rnojadyaBava jefHake cy

HynK, Ha OCHOBY Yera cregu:
,=1,.

lMpema Tome, BpeaHOCT HanoHa Uz Ha u3nasy onepauuoHor nojadaBada OA3,

oapefheHa je jeaHauYnHOM:

R
Uy=——2U.
Rl




Ilemap bowrmakxosuh 30upKka pewenux 3a0amaKa U3 aHal0cHe eileKmpoOHUKe

[akne, onepauuoHn nojayaBa4y OA3 ca oTtnopHuuuma Riun R2 obpasyje
nHBepTYjyhu nojavyasay. 3a 3agate 0gHOCE OTNOPHOCTU Y KOMY BaXu:
U3 = —2U .

0 AKO cy onepauuoHM MNojavyaBayn
OA1 un OA2 caBplieHu, HUXoBE
ynasHe CcTpyje Cy jeQHake Hynu, Ha
OCHOBY Yera crnegu:
R 1
UB :—4U3 :—U3 :—U .
R; + R, 2
BpegHoct HanoHa Ui Ha wu3nasy
caBpLUeHOr onepaumnoHor nojavasaya
OA1 jegHaka je HanoHy Ha HEroBOM
HevHBepTyjyheMm ynasy:
Onepauuonn nojadaBad OA1 y ogHocy Ha HanoH Ug genyje kao HeMHBepTyjyhun

nojayasay je4MHMYHOr Nnojavyaka, Ha OCHOBY NpeTXOAHOr pa3mMaTpaksa cneau:
U,=-U.

¢ BpepgHocT HanoHa Uz Ha nsnasy
onepauuoHor nojayaBadya OA2 ce
MOXe  odpeduMTM  Ha  OCHOBY
jeaHa4vnHe:

BpegHocT cTtpyje Is je jeaHaka:

= R

Ako je onepauuoHM nojavyaBay
OAZ2 caBpLueH Heros nHBepTyjyhu (-)
N HeuHBepTYyjyhu (+) ynas ce Hanase
Ha UCTOM noTeHuujany:

UC :U B -

Is

HoeroBe ynasHe CTpyje Cy je4HaKke Hynu, Tako Aa Baxu:

Iz =15.

Ha ocHoBy npeTxogHor pasmaTparba cneau:

Uz;-U. -2u+U U

" R, 3R 3R

YHollerweM 3adaTnx U nspavyHatux BpeaHOCTU Yy u3pa3 3a BpeAHOCT HanoHa
U2 Ha nanasdy OA2 gobwja ce:

I's
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3AJATAK 2.A.

3a npukasaHo  kono, noj R Ii
NpeTrnocTaBkOM [a je onepauvoHu
nojayaBay CaBpLUEH, OApeauTu:
a) onwTn mn3pas 3a PPEKBEHLUNjCKY C . uo(t)

KapaKTepUCTHUKYy, u(t)
0) onwTM wm3pa3 3a aMnIUTYACKY

PpEKBEHLNjCKY KapaKTEPUCTUKY, R,
B) onwiTn uapas 3a gasHy

PpEKBEHLMNjCKY KAapaKTEPUCTUKY.

PELLIEIBE
a)

lMocmaTpaHo  konMo  npeacTasiba
nojayaBay HarnoHa ca HeraTUBHOM
NnoBpaTHOM CMperomM, OCTBApPEHOM MpPeKo
oTnopHuka Rs. Y cknagy ca o3Hakama u
peepeHTHUM CMepoBUMA Ha3HaYeHUM
Ha Crivum, Baxe jeqHauvvHe:

uU-u,
ly=—=,
RZ

3a koo ca caBpLUEHMM OMepaLMoHUM nojadaBadem Takohe Baxu:

(vHBeEpTYjyhM 1  HeuHBepTyjyhn ynas caBpLUEHOr onepauuoHor
U,=U, nojayaBaya ca HeraTVBHOM MOBPaTHOM CMPErom ce Hanase Ha
NCTOM noTeHumjany),
(ynasHe cTpyje caBpLUeHOr onepaluoHOr nojadaBada Cy jeaHake
Hynu),

HanoH U1 Ha HenHBepTyjyhem (+) ynasy nojayaBada 3aBUCU CamoO O ynasHor
HanoHa U, oTnopHocTn R1 1 kanaymtmeHocTh C:
Ry 1

U=t U, Zc=—,
YR +Z¢ € jaC

OOHOCHO!:

joR,C
U, =U _Jort
1+ ja)R]_C

Hakne, y kony ca caspLUeHVM onepauuoHVM nojavaBadyem, ¢ ob3vpom fa je
HanoH U2 Ha uHBepTyjyhem (-) ynasy jegHak HanoHy U1 Ha HeuHBepTyjyhem ynaasy,
3a HanoH Uo Ha n3nagsy kona (onepauuvoHor nojadyaBaya) ce gobwja:
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I2

UO UZ R3 3=
u-u
:Ul—R3 l:
RZ

R R
——2U+A+2)U, =
R, R,

R R joR
—Bu+a+=2 Ja_)—lcu
R, R, 1+ jwR,C

Harbnm cpefuBan-em oBe jegHavmHe ce gobuja:

R _ R; ).
~ 31+ joR,C)+|1+ 2 |joR,C —&+ja)RlC
R, R, R
Uo=U _ U —2
1+ joR,C 1+ joR,C
OAHOCHO:
. R,
1- joR, =2C
R 'R
Up=-—— 3
R, 1+jwR,C

Mpema peduHuumjm, dpekBeHuujcka kKapakTepuctuka kona, W(jw), je
KOMMIeKCHa BennynHa ogpefeHa ogHOCOM KOMMIEKCHNX NMKOBa u3nasa u ynasa:

. 1—ja)& R,C
W(jo)-Yoli®) _ _Rs_ Ry
U,(jo) R, 1+joR,C

0)

®pekBeHLUMjCka KapaKTepucTMKa NnocMaTpaHor kofna ce MoXe MpeacTaBuTu y
o6nuKy:

. Ry W,(jo)
W(jo =3 1

o)~ %, W, (i)
roe je:

. . R i .
Wy(jo)=1- jeCR, R—Z:Wl(a))e J¢’1(w) W, (jo)=1+ joCR, =W, (@) WZ(G))

2
W1(a’):[W1(jw1 = 1+[60CR1 2_2] l\Nz Ja’x R1)2

. R .
o) srg o) art o, 2| 02(0)=argW, (jo) - arcgloR,
3

AmnnuTyacka dpekBeHumjcka kapakTepuctuka, W(w), je moayo dpekBeHuujcke
KapakTepucTUke:
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R
1+(@—2R,C)?
_RsWi(@) Rs R,

W(w)=W(jo) = R, W,(@) R, W

B)

da3Ha pekBeHUMjCKa KapakTepucTuka, ¢(@), je apryMeHT dpekBeHuunjcke
KapakTepucTuke. ¥ nocmaTpaHoM criyyajy asHa (ppekBeHLUMjcKka KapakTepucTmka
je ogpeheHa jeqHa4YMHOM:

(@)= p1(@)- 0, (@),
opakne cneam (arc tg(-x) = - arctg x):
¢;(a)) = —arctgwCR, % —arctgwCR; .

1

3AJATAK 3.A.

3a Kkono ca caBpLUEHUM
onepaumoHnm nojadyaBaynmMa
npukasaHo Ha cnvum,
oopenuTu:

a) onuwTn n3pas 3a
BpeAHOCT n3nasHor
HanoHa,

0) AvdepeHumjanHy ynasHy
OTMOPHOCT.

Uo

PEIIEILE

[MocmaTpaHo KOMo ce Moxe
npeacTtaBUTM Kao CUCTEM KOju
ce cactojM 43 [gBa pegHo
noeesaHa Aena: ynasHor, Kojum
ce HamnoHwW Un " Uiz
npecnunkaesajy Ha HanoHe Ui u
Uz, 1 1M3nasHor, KojuM ce HaroH
Uo reHepuwe Kao IvMHeapHa
kombBuHauwuja HanoHa Ui n Ua. Ui
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a)
3a nanasHu geo nocMmaTtpaHor Kona
Baxke cnefehe jegHauunHe:

U, -u
IC=Id =#1

|
Ha OCHOBY KOjWX CE MOXE OAPEAUTU 3pa3 !
3a BPeHOCT U3MasHOr HarnoHa: ! R
U, -U |
Uo=Uc—Rd|d=Ud—Rd—2R d ! !
R SN VA ——

opakne cneau:

Ry
Uo =R—(U1—U2)’
C
Hakne, u3nasHM pJdeo kona npeacTaBiba
-omdepeHumjanHn nojadasau.

¢ 3a ynasHu Jeo kona Baxe jeqHauvuHe:
U2=UI2+RbIa'
U1=U|1— Rbla'
|- Up-Up
a — ’
Ra

Ha OCHOBY KOjux crieau:

Ry
U,=U, +R—(U|2 ~Uy)

a

R
U1=U|1—R_b(U|2 _Ull)'

a

O[HOCHO:

Rp
U2 _Ul 2(14- 2R—J(U 12 -U |1).
a
Ob6jeonraBarbem U3pasa Koju NpeacTaBIbajy KapakTepuUcTUKe NpeHoca yrnasHor
1 nsnasHor gena gobuja ce:

R R, |R

c a c

6)
AKO Cy onepaumMoHu nojadaBaydn y yrnasHoM Aerny NocMaTpaHor Kona caBpLUEeHM,
ynasHe OTNOPHOCTM cy GECKOHAYHO BENKKE.

MNMocmampaHo koo npedcmaerba OubepeHyujanHu rojadyasay esiuke
yrnasHe omropHoCcmuU 4uja ce KOHCmaHma rpeHoca (rnojavyame) Moxe
nodewasamu rnpomeHoM 8pedHocmu camo jeGHoz omropHuka (Ra).
lMpumersyje ce y MepHOj mexHuUyU (UHCMpyMeHmauyUuoHU rojadasady).
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3AJATAK 4.A.

3a Koo NpuKasaHo Ha crimuu, NoA NPETNOCTaBKkOM Aa Cy NPMMEHEHN OnepaLnoHm

nojayaBayvn caBpLUEHH:

a) ogpenuTu onwTU u3pas 3a KapaktepucTuky npeHoca Uo(U);

©) HaupTaTu kapakTepucTuky npeHoca Uo(U) ako 3a Bpe4HOCTM OTNOPHOCTY Y KONy
BaXu jegHaumHa: R, = Ry;

B) HaupTaTu Aujarpam Koju npukasyje tanacHe obnwuke HanoHa Uo, Ua 1 Ug npu
nobyan kona Hau3amMeHWYHMM HaNmOHOM CUMETPUYHOT TPOYraoHor TanacHor obnuka

T/2

PELLIEIBE
a)

¢ Kapa je ynasHu HanoH U HeratuBaH,
pacnogena cTpyja u noTteHuunjana y kony
je NprkasaHa Ha crmuu.

WHBepTyjyhm  ynas  onepauuoHor
nojayaBada OAs je Ha noTeHuwjany
ynasa (HeraTtuBHa noBpaTHa cnpera ce
ocTtBapyje npeko gnofe Ds. luoga Dajey
HenpoBOOHOM CTakYy).

HeraTuBHa nospaTtHa cnipera y Kony
onepauwmoHor nojadasada OAa ocTBapyje
ce npeko anoae D1. lnopa D2 je y
HEMPOBOAHOM CTakby.

=1+ 1y

lNMpema npeTnocTaBuM, onepauMoHM nojadyaBadn Cy caBpLueHu, cTpyja lc Kpo3
OTNOpHUK Rc je jegHaka Hynu, na je NOTeHuMjan Ha n3nasy nocmaTpaHor Kona
jedHak noTeHumjany ynasa. [akne, kapa je ynasHu HanoH U HeratuBaH,

n3nasHm HanoH Uy je jegHak ynasHoOM HamoHy:
Up =U3aU <0

HanoH Ha nsnasy onepauuoHor nojayaBada OAa jegHak je HanoHy Ug gnoge D1
nonapucaHe y nponycHoM cMepy:
Uy=Ug.
Ctpyja kojy onepaumoHu nojayaBad OAx “gaje” kpos guoay D je jegHaka:
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=1, +1p, 1, =—R%, I :_Rib’
oY
Ra"Rb

HanoH Ha nanasy onepauuoHor noja4aBaya OAs je jegHak:
Ug=U-Ug.

CTpyja kojy onepaumoHu nojayasa4 OAs “y3uma” kpo3 anogy Ds je jegHaka:
la=1,+1,, IL:—L,

RL
ly=-
POR[R

o Kapga je ynasHu HanoH U nosvTuBaH,
pacnogena cTpyja v noteHumjana y kony
je npukasaHa Ha cnuum.

WHBepTyjyhn  ynas  onepaumoHor
nojayasada OAe je Ha noTteHuumjany
ynasa (HeraTuBHa noBpaTHa cnpera ce
ocTtBapyje npeko anoge D4). Anopa Dz jeU>0
Yy HEMPOBOAHOM CTakby. O

HeratvBHa noBpaTHa cnpera y Kony
onepauwmoHor nojayasadya OAa ocTBapyje
ce npeko amoge D2. Ouopa D1 je y
HEMPOBOAHOM CTamby.

Onepauuonn nojayaBady OAA  uma
ynory nHeeptyjyher nojayaBava

Hakne, kaga je ynasHu HanoH U no3uTuBaH, nanasHu HanoH Uo je jeqHak:

R
UO=—R—bU 3aU >0

a

HanoH Ha nsnasy onepauunoHor nojadyasadva OAa je jegHak:
UA:UO_UF 3a U>0.

Kapaktepuctumka npeHoca U (U) aHanunsmpaHor kona je ogpeheHa n3pasom:

U 3a U<O0 U 3a U<O0
=J R =4 R
Uo=1_Dby 5 uso'Ya=1-2y_u, 3 ux0"
a a
0)
AKo je Ra = Rb Baxu: Il Uo
Uza U<O0 0
U = = -y >
-U3aU=>=0 U

Kapaktepuctmka npeHoca Uo(U) je
npukasaHa Ha cnuuu.
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B)

Owvjarpamn TanacHux obnuka HanoHa Uo(t), Ua mn Ug, npu nobygm kona
HaN3MEHUYHUM HaNMOHOM CUMETPUYHOr TPOYraoHOr TanacHor obnuka, npukasaHu
CYy Ha crmuum.

vo H3JIA3
Y43 10JAYABAYA
0As
0 7 T T
t TR t
Uo(0)4 Ua(t)a
H3JIA3
T »
t
T2 panaz
IT0JAYABAYA
OAx

MNMocmampaHo Kkosmo npedcmaessrba fnpeyusHu uHeepmyjyhu 0eocmpaHu
(nyHomanacHu) ycmepad (uHeepmyjyhe modyo-korno). Kapakmepucmuka
npeHoca Uo(U) 3asucu 00 odHoca omnopHocmu Ra u Ry, a He 3asucu 00
Kapakmepucmuka ycMepaJykux efiemeHama - duooa.

3A4/IATAK 1.B.

3a npukasaHo Koro, noj NpeTnocTaBkoM

[a je onepaunoHu nojayaBay caBpLUEH,

a) odpeauvTu OnwTK uspas 3a PYHKUKjY
npeHoca,

6) oapenuTy onwTu n3pas 3a amnianTyacKy
bpeKBEHLMJCKY KapaKTepPUCTHKY;

B) oapeauTy onwTu n3pas 3a asHy
(PPEKBEHLMjCKY KapaKTEPUCTUKY;

r) ogpeoutn aundepeHuunjanHy jegHaunHy
Koja onucyje opHoc ynasHor, u(t), u
nu3nasHor  HamoHa, Uo(t), ako je
Ra=Rp =R.

PEIIEFHE
a)

3a nocMaTtpaHo Koo ca caBpLUEHNM OnepaLMoHMM nojaYaBadeM, y ckrnagy ca
O3HaKkama ¥ pedepeHTHUM CMepPoBMMa NpUKa3aHUM Ha CIMLW, Baxe jeaHaumnHe:
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Ha ocHoBy npeTxogHux jegHaunHa ce ogpehyje nspas 3a HanoH Uo Ha uanasy
Kona (onepaunoHor nojayaesava) :

R
u-u__o
Ra"‘Rb

R

U-U,

Uo=U-(Z¢ +R) =U—(Z¢c +R)

CpehuBareMm oBe jeaHauyuHe nobuja ce:

o:u-[ 1 +1J Ra  y-u—t : [SRC(R, +R,)-R, —SRCR, |=

C

SRC R, +R, R, +R, SRC

R
R 1 (R R SFTbRC_l
=U(s) —2———|s—2RC-1|=U(s)—2 a
R, +R, sSRC "R, Ra+R, SRC

dyHKUMja NpeHoca Kora NpeacTaBiba KOMMYHMK KOMIMIIEKCHUX JIMKOBa M3nasa u
ynasa:

R
1-s—2RC
W(S)ZUO() Rb _ 1 _ Ra a
R, + Ry sRC

UG) R, +R,

R
s—2RC
Ra
6)

®dpekBeHumjcka kapaktepucTuka W(jw) nocmatpaHor kona gobuja ce cMeHoM
S=jo:

R R 1- jw% RC
W(jw) = —2e | 1 R1 SRR, jaRC
a b ja)fb RC a b Jo
Ra
AmMnnuTyacka pekBeHumjcka kapaktepuctuka W(w) ogpeheHa je jegHavymHoM:
2
’ 1+(a)Rb RCJ
W(@)=—b f1y| 1 __Ra Ra
Ra+Rb w%RC Ra+Rb wRC
a

10
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B)
dasHa peKkBeHUMjCKa KapaKTepucTMka je apryMeHT  dpeKkBeHLnjcke
KapakTepucTuke:

p(w)=arctg ;R :
@CR >
Ra

MpumeHom dopmyne:
arctg 1 -z arctgx, x >0
X 2
nobuja ce:

plw)= %— arctgmCR % :

a

r)
Kaga je Ra= Rp= R, m3pas 3a yHKUMjy NpeHoca nocmaTtpaHor kona mma
obnuk:

Uo(s) 1sRC-1
U(s) 2 sRC
ofakne cnegu:
2sRCU o (s)=U(s)sRC -1),
OJHOCHO:
2RCsU (s)= RCsU(s)-U(s).

CmeHoM onepaTtopa S onepaTopom AudepeHLMpama no BpeEMEHY:

SH%, U(s) o> ult), Ug(s)e> ug (1),

W (s) =

pobuja ce pgudpepeHuMjanHa jegHauMmHa Koja onucyje ogHoc ynasHor, u(t), wu
M3nasHor HamnoHa, U(t):

2rc Mo _pc U _ ).
dt dt
3AJTATAK 2.B.
3a KOMo npukasaHo Ha cnvun, noa
NMpeTnocTaBkOM Aa  je  MNpUMEHEHU K
onepaumvoHu noja4yaBay CaBpLLEH: R
a) oppeauTtu hpeKBeHLN|CKY R
KapakTepucTUKy; Ui o[
0) oopenuTn amnnUTYACKY hpekBeHLmjCKy —o Uo
KapaKTepuCTuKy; kR
B) oapeantn dasHy peKBEHLMNjCKY c ——
KapaKTepUCTUKY ; T
r) oapeautu audepeHumjanHy jeqHaumHy R
KOja onwucyje ogHoC ynasHor ui(t) u
“3nasHor HarnoHa Uo(t). 4

11
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PELIEFHE
a)

3a nocmaTpaHO Komfo, y Cckragy ca
peepeHTHUM CMepPOBUMA Ha3HAYEHUM Ha
cnuum, Baxe cregehe jeaHayumHe:

. . . 1
Uc(jo)=Zc(jo) 1c(jo) Zc P

LU, -Ug
R

UO _UC

" TR

3a Koo ca caBpLUeHVM OnepaLvoHM MNojavyaBayeM, Baxke jegHaunHe:

(vHBepTyjyh 1 HeumHBepTyjyhm yna3 caBpLUeHOr onepauuoHor
U_=U, =U. nojayaBaya ca HeratTMBHOM MOBPaTHOM CMpEroM Ce Hanase Ha WUCTOM
noteHuujany),
le=1, +1¢ (ynasHe cTpyje caBpLLeHOr onepauMoHor nojayaBaya cy jeHake Hynu),
R+kR

Ha ocHoBy npeTxogHux jegHaunHa ofgpenyje ce nspas 3a HanoH Uo Ha uanasy
Kona (omepaumoHOr nojadyaBada) y 3aBUCHOCTW Of BpedHOCTM HamoHa Uc Ha
KoHAeH3aTopy (HenHBepTyjyhem ynasy onepaumnoHor nojayasavya):

Uo:(R+kR)I:(R+kR)E%;:@+klk,

(onepauuoHn nojayaBay genyje Kao HeMHBepPTYjyhu nojavaBay umje je nojadarse
jeaHako 1+k). To omoryhyje oa ce ogpeau uspas Koju onucyje 3aBUCHOCT CTpyje
Kpo3 koHAeHsaTop, lc, og ynasHor HanoHa U:

_U, -U¢ +(1+k)Uc -Uc U, -Uc +Uc _ Y,

IC
R kR R R R

a TMMe 1 u3pas 3a HanoH Uc:
4
Uc=Zclc o U,
R
OAHOCHO M13pas 3a BpeOHOCT 1U3nas3Hor HaroHa:

CwmeHom Z :_L , Aobuja ce:
jaC

Uolio)- Ly (ia)

dpekBeHUmjcka kapakTepucTika kona W(j ) je:

12
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W (ja) = Yoli®) _ L+k
U,(jo) jwRC
6)
AmMnnuTyacka pekBeHumjcka Kapaktepuctnka W(w) je ogpeheHa napasom:
. 1+k
W (@) =W (jo)| RC
B)

Pasnuka asa wsnasHor u ynasHor curHana (dasHa dpekBeHumjcKka
KapaKTepucTuka) caBpLUEHOr MHTerpaTopa He 3aBUCU OF y4eCTaHOCTU:

go(a)) = —arctgoo = —%
r
CmeHoM jo= s 0obuja ce nspas 3a pyHKUMjy NnpeHoca nocmMaTpaHor kona:
Ugls
W(S)Z O():l-i-k'
U(s) sRC
ofakne crneaw:
SRCU (s) = @+ k)U(s).
CmeHoM onepaTtopa S onepaTopom AudepeHumpaka no BpemeHy gobuja ce

OundepeHumjanHa jegHavmMHa koja onucyje ogHoc ynasHor, u(t), 1 n3nasHor HanoHa,
uo(t):

RC d;’—to — L+ Ku(t).

Kapakrepuctuka aHanuaupaHor kona, W(j®), oAaroBapa Kapakrepuctuum
caBplueHor wuHTerpatopa (bootstrap-uHTterpatop). [loBpaTtHa cnpera
0b6e3behyje noa je cTpyja kpo3 KoHAeH3aTop oapefheHa camo BpegHoLhy
ynasHor HanoHa U, a He 3aB/CY Of HanoHa Ha KOHOEeH3aTopy.

3A/TATAK 3.B.

3a Kkono ca caBpLUEHUM
onepauvoHMM nojavaBayvuma,
nprKasaHo Ha cnuuw,
ogopeauT OonwTu u3pas 3a

BpeAHocT HanoHa Uz n Uz y 2R

3aBUCHOCTN ©Of BpeaHOCTU

HanoHa U U, —
+

13




Ilemap bowrmakxosuh 30upKka pewenux 3a0amaKa U3 aHal0cHe eileKmpoOHUKe

PEHIERE
Y nocmatpaHOM Kofy, Cknagy ca oO3Hakama K pedepeHTHUM CMepoBuMa

HasHa4YeHUM Ha cnuum, Baxe cnegehe jeaHadvmHe:

o OnepaunoHu nojayaBav

OA1l ca otnopHuuuma Riun

R2 obpasyje uHBepTYjyhu

nojavyasav:

R
Upy=——2U=-3U.
R

o OtnopHmum Rim  R2
obpasyjy AenuTerb HamnoHa: R
R, 1

UA:_UA'

Ug=—*+—
B R, +R, 3

MojayaBay OA2 ca otnopHMuuma Rs n Re obpasyje HemHBepTyjyhu nojayasay:
RG

U,=-2U
o OnepauuoHu nojayaBay
OA2 1 OTMOPHULM O3HaYeHU
ca Rz, R4, R71 Rg obpasyjy
OudepeHumjanHmM nojadasad
(nojayaBay  pasnuke [gBa

Rs=R HanoHa) u4ujm cy ynasy
KpaTKOCNOjeHu:
- U,;=0.
V. 0A2 s
+
RG:R@
3A/JATAK 4.b.

3a kono npukasaHo Ha cnuuu, Nog NPeTnocTaBkoOM Aa Cy NPUMEHEHN OnepauuoHn
nojayaBa4ym caBpLUEHN,

14
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a) oppenuvTu onwTK u3pas
3a KapaKTepUCTUKY o]
npeHoca uo(u); u()
6) HaupTtaTtu
KapaKkTepucTuKy npeHoca
Uo(u);
B) HaupTaTtu aujarpam Koju
npukasyje TanacHe
006nMKe HamoHa Uop 1 Ua,
npu nobyam kona
Han3MeHWYHUM HanoHoOM
TecTepacTor TanacHor
obnuka amnnutyge Um, T |

PEIIEBE
a)
o Kapa je ynasHu HanoH No3MTMBaH, pacnogena cTpyja u noteHumjana y Kony je npukasaHa Ha
HanoHa usmehy werosux kpajesa jegHak Hynu). OnepaumoHu nojadasady OA2 uma
ynory nHeepTyjyher nojayasayva.
Y nocmatpaHOM Kofy, CKnagy ca oO3Hakama K pedepeHTHUM CMepoBuMa
HasHa4YeHWM Ha cnuum, Baxe criegehe jeaHayunHe:

Il UA<O I2
> A <« §]
ol R }e] =R R o R =2
u>0 D
N/ Uy =—2Ru-ou,

Hyna

®
> B
npuguona D Uo>0 Ug =0

—| : |—.7 R U
B npusuona Ug=——"—=U, =-—A
nyna 2R 2
UB=O

Hakne, kaga je ynasHu HanoH U nosuTtmBaH, u3nasHu HanoH Uo je Takohe
No3nTWBaH, jedHaK yna3HoOM HaroHy:
Uy =U3saU >0.
Kapa je ynasHu HamnoH HeraTuBaH, pacnojena ctpyja u noTeHuujana y Kony je
npukKasaHa Ha crnvum.

15
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npusuona Un>0 I :UB
Hyna 0 B R '
I1=IA+IB'
<«— B
Is UB>0

|1:+— = _——,

R 4R 4 R
OAHOCHO:

4
UB =—U€.

BpeaHocT HanoHa U ce MOXe oapeavTu U3 jeaHa4yumHe:
UOZUB+RIA
1 5

Uo=Uzg+Ug—=Ug—=-U
(0] B B 4 B 4

[akne, kaga je ynasHu HanoH U HeratmBaH, nsnasHu HanoH U je no3uTuBaH,
jeaHak no BenMYUHN (ULHTEH3UTETY) YNasHOM HamnoHy.
Up=-U3aU<O0
MocmaTtpaHo kono omoryhyje nobujawe anconyTHe Bpe4HOCTM yrnasHor

HarnoHa.
UszaU >0
UO =
-Usz3aU <0
A
U()
6)
KapakTepuctuka npeHoca u
uo= f(u) NnpmkasaHa je Ha crnvum -
5 >

16
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B)

Oujarpam  TanacHux  obnuka
HanoHa Uo(t) n ua(t) npu nobyawn
Kona ovnonapHum HanoHom
TecTepacTor TanacHor obnuka

amnnutyge U je npvkasaH Ha Crvuu.

AHanusuMpaHo  Komno

npeacTaerba

u(t)
A

Un]
0 t
Q
T2 T
-Un
Uo(t)
Un
0 t
T/2 T
npeun3Hun OBOCTpPaHn

(nyHoTanacHu) ycmepay (mogyo-kono). Kapakrepuctuka npeHoca Uo(U)

3aBucun o o[gHOCa OTMOPHOCTH,
yCMepadkunx enemMmeHara - guoaa.

a He 3aBuCuM 0oL KapaKTepuctuka

17
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3AJTATAK 1.A.
R
R
3a KOMO MpuKasaHo Ha crvuW, noa o— ]

npeTnocTaBkoM a je onepawlmoHn nojayasay U
caBplleH, oapeauTn notpebaH ycnosB y r
nornegy OAHOCa OTMOPHOCTM Yy Kony, Ada
CTpyja Kpo3 OTNOPHWK RL He 3aBucu of
H-ErOBE OTMNOPHOCTM. R Ry R

L
PEILIEISE

Y cknagy ca o3Hakama u pedepeHTHUM CMepoBrMa Ha3Ha4YeHUM Ha Cnuuum, 3a
KO0 ca caBpLUEeHUM onepaunoHnM rnojayasayem Baxe crnegehe jeaHayvmHe:
UL=R.I,

T P

UA_UL
I, =——,
r
UL
lf =———,
R+R;
Ha OCHOBY KOjux crieau:
UA_UL UL
ILZIT_If: - ’
r R+R¢

HakoH cpehuBara, nobuja ce nspas 3a BpeaHOCT cTpyje IL y 3aBUCHOCTM of
BpeLHOCTM HanoHa Ua:

- r r R+R;

[o n3pa3sa koju onucyje 3aBUCHOCT HanoHa Ua of ynasHor HanoHa U 1 HanoHa

UL Oonasu ce Ha OCHOBY aHanu3e Mpexe MpeKko Koje ce ocTBapyje HeraTuBHa
noBpaTHa cripera y Kony onepaLuoHor nojayasava:




Ilemap bowrmakxosuh 30upKka pewenux 3a0amaKa U3 aHal0cHe eileKmpoOHUKe

Upy=U_-RI.
Ha ocHoBy jeaHaunHa Koje ogpehyjy

u R 1
Yo oo
BpegHocT cTpyje I:
R
R

M HanoHa Ha uHBepTyjyhem, OAHOCHO

HeuHBepTyjyhem ynasy onepauuoHor R¢ r
nojayasava: U,
R
u_=u,=U .
T TULRIR, Re
cneaw:

R R
Uy=U,-RI=U ———|U-U, _u+u, 2R
R+R; R+R; R+ Ry

YHolleweM n3BedeHOor u3pasa 3a BpegHoCT HanoHa Ua y jeaHauynHy KojoMm je
ogpeheHa cTtpyja I gobwja ce:

U u
=2 2R, v L U T GRoRR, 1),
r r { R+R; R+ R r r \R+R;
OAHOCHO:

U R, R-R¢-r

=+ — .
- r oy iR+Rfi

Ha ocHOBYy npeTxogHe jeOHadYnHe MOXe ce 3akibyduTu ga crtpyja I Kpos
OTNOpHUK RL Hehe 3aBMCUTK 0of Herose OTNOPHOCTU akKo je UCNYHEH YCIOB:

R—Rf —r:O

O[HOCHO:
Rf = R —-r.
R
Koo rpukasaHo Ha crnuyu o~
npedcmassba U380p cmpyje yrnpassbaH -U
HarnoHom  (voltage controlled current r
source — VCCS):
= R-r
L —_ T . -
r R l |

18
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3AJATAK 2.A.

3a npvkasaHo Koo, No4 NPeTNnocTaBkoM

[a je onepaunoHu nojadaBsad caBpLUEH,

a) oapeauTu onwTu nspas 3a PyHKUKjy
npeHoca;

6) ogpeanTn aMnnMTYACKY PPEKBEHUMJCKY
KapaKkTepucTuky;

B) oapeauTu asHy pekBEeHLMjCKY
KapaKTepUCTHUKY;

r) akoje Ra=Rp=R:=R, ogpeautu
andepeHumjanHy jeaHa4vmHy Koja onucyje
ofHoC ynasHor, u(t), 1 n3nasHor HarnoHa,
Uo(t).

PEHIERBDE

3a nocmMmaTtpaHo KOJio Cca CcaBpLUeHUM
onepaunoHnM nojaanaqu Yy JMHEeapHOM
pexumy paga, Baxe jeﬂ,Ha‘-MHe:
u-u,

Ha ocHoBy npeTxoOHux jedHauvHa ce MOXe oapeauTy u3pas 3a HamnoH Uo Ha

n3nasy Kona (onepaumnoHor nojayasava):
Ra
Uu-u
Uu-u,

Uo:U_(Zc+Rc) :U_(Zc+Rc)

c ZC

Rc Rb
Uo=U-|1+ —>2 v
Zc )R+ R,

Uo

R, + Ry

:LU _ Re Ry U=U Ra (1_ RpR¢
R, +Ry Z: R, +Ry R, + Ry R.Z¢

CmeHoM Z =% n cpefiuBak-emM oBe jegHavmHe fobwuja ce:
s

_ Ra  [1_gRo
Uo(s)=U(s) T (1 s R, RCCJ.

®yHKUMja npeHoca Kona uma obnuk:

19
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Uol) Ry [ Ry
YO TR 4R, (1 : aR°CJ'

6)
®dpekBeHLUmjcka kapaktepucTuka W(jw) nocmatpaHor kona gobuja ce cMeHoM
S=jw:

AmnnuTyacka dpekBeHumjcka kapaktepuctuka, W(w)=| W(ja)! , je jennaka:

2
R R

W (@) =——2— [1+| o—>=R.C | .
R, +R, R,

B)
da3Ha dpekBeHUMjcka KapakTepucTuka ¢(w) = arg W(jw) je oppeheHa
jeaHa4YnHoOM:
R
p(@)=-arctgaCR, -2
Ra
r)

Y cnyvyajy kaga je Ra= Ry = R¢= R, nspas 3a yHKLMjy npeHoca nocmaTtpaHor
Kona uma obnwk:

W(s)= UUO(S) - %(1— sRC),

oJakKkne cregu:
2U(s) =U(s)(L—-SRC) = —sRCU(s)+ U (s),

CmeHOM onepaTopa S ornepaTopoM AvdepeHUmpaa rno BpeMeHy:

SH%, U(s) < ult), Uo(s)<—>uo(t),sU(s)<—>z—?,

pobuja ce pgudepeHuMjanHa jegHauynHa Koja onucyje ogHoc ynasHor, u(t), wu
M3nasHor HamnoHa, U(t):

2uq (t)=-RC 3—? +u(t).
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3AJATAK 3.A.

3a KOMo npuKkasaHo Ha Cnuum,
nog NpeTnoCcTaBKOM aa cy
onepauuoHu nojadyaBayn CaBpLUEHN:
a) ogpeouTn  onwTM  m3pa3  3a
dyHKUM]jY NpeHoca;
©) HaupTaTy norapuTamcky
acMMNTOTCKY aMNnUTYACKY
PPEKBEHLNjCKY KapaKTEPUCTUKY.

PEHIERBE

a)
Y ckrnagy ca o3Hakama v peepeHTHUM CMepOBMMa Ha3HaYeHUM Ha Crivuu, 3a
KOMO ca CaBpLUEHUM onepaLiMoHMM nojadaBadynmma Baxe cneaehe jeaHaumHe:

R
Ul—_Uo_sy
RZ
Z R,.Z
Uy=-U; =%=Uqy —2=¢
I, +15=0, Ui Rs
Ha OCHOBY KOjUX Criefu: R,
U
i+_2:0,
Ri Rs o
OZHOCHO: Uo

U _ Yo ReZe

R, Ry R,R,
1 . .
CmeHoM Z :—C n cpehmBarwem oBe jeAHaunHe fobuja ce:
S

Uo (5) _ s RoR4Rs

WE =5 (s) RsR,

6)
Jloraputamcka pekBeHuujcka kapaktepuctuka W (w) peduHucaHa je
n3pasom:

W, (@) =20logW (@) .

WNapaxasa ce y geumbenuma (dB). Y nocmaTtpaHoM cnyyajy je:
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RZ R4 RS C

W (@) =W (jo) =@ RO,

R,R,R
W (@) = 20log@ 2475 C = 201og-2- = 20log @ - 20 log &, .
RsR; @

A
Mpadunykm npukas W\ (@) dB
dyHKunje W (@) je paTt Ha
cnuum.
MocmaTtpaHo korno pfenyje
Kao caBpleHn uHBepTyjyhn >
andepeHumjaTop.

Haruo
20 dB/dec
=6 dB/oct

3A/TATAK 4A.

3a KOno nMpuKasaHoO Ha  cnvuM, nog
NpeTnocTaBkOM fAa Cy eneMeHTu Yy Kony
CaBpLLUEHN: D,

a) ogpeauTy OMLWTK N3pas 3a BpeaHOCT r
HanoHa Uo(U,, U) Ha usnasy kona; Ui 1 ] o U,

©) HaupTaTy ynasHo-u3nasHy KapakTepucTuky R
kona, Uo(U,, U) ako cBe OTNOPHOCTN Y
Kony umajy jegHake spegHoctn (R =R, = D,
Ry = r);

B) HaupTaTu ynas3HO-n3nasHy KapakTepucTuky
kona, Uo(U;, U) ako je: R=Ra =Ry, I = ;

-U Ry R,

PEHIERBE

a)

OnepaumnoHn nojadyaBay fgenyje kao wHBepTyjyhn nojayasa4, npu yemy je
HeraTMBHa MnoBpaTHa crpera OcCTBapeHa MpeKo OTMOPHMKa I W HenuHeapHe,
ONOAOHO-OTNOPHUYKE  Mpexe. WHBepTyjyhu yna3 casplleHor —ornepaumoHor
nojayaBayva ca HeraTMBHOM MOBPaATHOM CMPErom Hamnasu ce Ha UCTOM MoTeHuujany
Kao u HemHBepTYjyhu ynas.

Kaga je ynasHum HanoH U, jegHak Hynu, HamoH Ha wn3nasy onepaunoHor
nojayaBavya Uo mopa Takohe ga Oyae jeaHak Hynu. AkO ce MpeTnocTaBu ga je
HanoH Up, Ha npumep, NO3WTUBaH, TO 3Ha4M Aa KPO3 OTMOPHMK I Teye CTpyja Koja
uMa cmep Ka usopy A Koja, MehyTim, He MoXe Aa “0Tu4e” Kpo3 OTNOPHUK R, jep cy
HEroBU KpajeBuM Ha WCTOM MOTeHuujany, He Moxe fa “npohe” Kpo3 caBpLueHy
avogy D, y cmepy KaToga-aHoda, a He MoXe fa “OTn4e” HU Kpo3 caBpLueHy Anoay
D1 jep je weHa kaTtoga (Tayka B), npeko oTnopHuka R, n Ry, AoBeaeHa Ha BULIN
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noTeHuujan og noteHuujana aHoae (Tayka A). AHanorHuMm pasmaTpahem rnokasyje
ce ga npu U, = 0 HanoH Up He MoXe aa byae HU HeraTvBaH.

o [MpeTnonapmusaumja ocTBapeHa npeko +U Ro B R,

oTnopHuka R, o6e3benyje ga cy 3a mane o] —

BpeaHOCTWM ynasHor HanoHa obe auope

uHBep3HO nonapucaHe. HanoH Up Ha D,

n3nasy ornapauuoHor rnojavasava je Taga o r Uo

cpasmepaH yrnasHoMm HanoHy U,: U, o ! [ | o

r R |A

Kapakrepuctuka Uo(U|) nponasu kpo3 HYIA B

KoopauHaTHU noyetak. KoHcTaHTa Harnba 2

KapaKTepUCTUKE Yy OKONMHMN KOOPAMHATHOT o] ;_]_1 —

noyeTka je jegHaka: U R, C R,

r
kl:_E.

[a 6u anopga D, gocnena y NpoBOAHO CTakwe NoTpebHo je Aa, npu nosehawy
ynasHor HanoHa U;, HanoH Up Ha m3nasdy onepauuvoHOr nojadyaBada onagHe Ao
BpegHocTh -Uops NpU KOjoj je HanoH y Taykun B jegHak Hynu:

UOG _ U .
R, Ry
npv YeMy y OBOM CTaky KOna Baxu:

r
Uos :_EUIG’

roe je Ujg rpaHuyHa BpedHOCT WMHTEH3MTeTa ynasHor HamoHa, koja oaroeapa
rpaHuumM o6riacTi NPOMNopPLMOHANHOCTU KapakTeprcTHKe ynas-u3nas.

Ha ocHoBy npeTxogHoOr pasmartpara 4 U
MOXe Ce OoApeavTu u3pa3 3a FPaHuyHy
BPEAHOCT yNna3HOor HanoHa:

““““ v Uog

R,R :
Ui = Ra U, i U
b r _UIG L 1G -
OOHOCHO  M3pa3  3a  opgroapajyhy -
rpaHnYHy BpeQHOCT M3Ma3Hor HanoHa: U
R
U oG = R_aU .

b

0 Kono je cumeTpuyHo. MN3BepeHu 3akrbyyun Baxe U kKafa je ynasHU HamoH
HeraTuBaH.
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0 [llpu [OBOSBbHO BENUKO] MO3UTUMBHO] +U R Ra
BPeAHOCTW ynasHor HanoHa guoga Di je o
OVPEKTHO norapucaHa W npeacTasiba
KpaTak cnoj.
r Uo<0
r||Ra r"Ra Ui>00{__| LI °
R Ry y

KoHcTaHTa Harnba ynasHo-u3nasHe o P
kapaktepuctuke 3a U, > Ui jegHaka je: D,
s R, Y

2~ AU - R -U Rb Ra

0 Komno je cumeTtpuuHo. CrMyHO pasmaTpame BaXu Kaga je yrasHu HarmoH
HeraTuBaH.

UO:_r||FF:au,+r|LRau,u < U
b
r|R riR
—%U, —"R—bau, 3a U, >U g
R,R
Ug = —%u,, sa |u,|su,G,u,G=Rabru
r||Rau r|Ra
- |+ U, 3¢ U, <-U
R Ry
6)

pachmykn npukas ynasHo-u3nasHe KapakTepucTuke Komna je gaT Ha cnvuum.
BpegHoct ynasHor HanoHa Uz Koja oaroBapa nNpenomMHUMM — Tadkama
KapakTepucTuke (rpaHuue obnactm cpasmepHocTu) ogpeheHa je noTpebHum
yCnoBoM [fa je HanoH Ha katoau auvopae Di, ogHocHO aHoau guope D2, jegHak
HYNK, Kaga je cTpyja Kpo3 ogroeapajyhy anony jeaHaka Hynu

+U Rb Ra
D, 2 ;
r
Ui%? I o U,
D,
U R Ra
B)
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Mpadhryky Npukas ynasHo-uanasHe kapakTepucTuKke Kona Kaga je r = oo je gat
Ha cnuum.

KoHCcmaHma

Hazuba
Uos

K=—t
R

3AJTATAK 1.B.

3a npuvkasaHo koo, nof NpeTnocTaBkoM Aa

je onepaunoHun nojayaBady CaBpLLUEH.

a) ofpenuvTM OnwTK u3pas 3a QYHKUUjy
npeHoca;

6) oapeauTn aMnNnUTYACKY ppekBeHumjcKy
KapakTepuCTUKYy;

B) oapeauntu dasHy pekBEHLMNjCKY
KapakTepucTUKYy; C

r) oapeautn audepeHumnjanHy jeqHavmHy Koja I

onucyje ogHOC ynasHor 1 U3nasHor HanoHa y
cnyyajy Ra=Rp,=R¢=R.

PEHIERBE

MocmatpaHo Koo ce MOXe Uy =
nocMaTtpaTu Kao CUCTeM ca [Ba ynasa Ha
KOja je poBefeH UcTu curHan. Takeo Koro,
ca caBpLUeHUM onepauvoH1M U=
nojayaBavem, npeacTaBrba JMHeapaH
CUCTEM 32  KOjU  Baxy  MpUHLMN
cynepnosuuuje.

OpasmB kona ce moxe Hahu kao 36up oa3uBa Ha nojeauHadqHy nobyny, Kaga je
Opyrv ynas cnojeH ca NpuKIby4kom 3a pedepeHTHU noTeHumjan (Macom):

Uo1=Ug

UZZO

UOZ :UO

U, =0’
Uo=Uor +Uo,-
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O Kapa je HanoH Uz jegHak Hymnu, kono ce
CBOAM Ha pegHy Bedy nacusHor RC-duntpa u
HevHBepTYyjyher nojayasaya:

z R R
Ug=——[1+—2U 1t 1420
R, +Z¢ Ra 1+ joR.C Ra

7o b
jaC
O Kaga je HanoH Ui jegHak Hynu, Komno ce
cBoAM Ha uHBepTYyjyhi nojavyasay:
Ry
U02 :_R_ .

a

Ha OCHOBY npuHUuna cynepnosvlu,vlje cnegu:

R, R .
1+R—b—R—b(1+ joR.C)

Ug=Up +Ug, = 2 2

1+ jowRcC
CpehuBarem oBor uspasa gobuja ce:
. R
1- joR, —bc
- a0
© 1+ joR.C

dyHKUKMja npeHoca nocMmaTpaHor Kona ogpeheHa je jegHaunHoOM:

Ry
W(s)= Uo(s) Ra

1-sR,C

~U(s) 1+sR.C

6)
Y nocebHom cnyyajy kaga je R, = Ry = R¢ = R, amnnutyacka dpekseHLmjcka
KapakTepucTuKa Kona je jeqHaka:

2
R
1+(ch0 b]
Ra
W(o)=|———2

1+(@RcC)

AMMNMIUTYACKa KapaKTePUCTMKA NOCMaTPaHor Kora He 3aBUCU Of, Y4ECTaHOCTM.
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B)
dasHa dpekBeHumjcka kapakTepucTuka je ogpeheHa jeqHauYnHoOM:
o(w)=-2arctgmCR

r
Y cny4ajy kaga cy CBe OTNOPHOCTH Y KONy jeaHake, U3pas 3a yHKUUjy npeHoca
nocMmaTtpaHor Kona numa o6nuk:

W(s)= Uo(s) _1-sRC |
U(s) 1+sRC
Ha OCHOBY Kojer criegu:

Uo(s)L+sRC)=U(s)1-sRC),

OJHOCHO:

RCsU(s)+Uq(s)=—RCsU(s)+U(s),
CwmeHoMm:

SH%, U(s) > ult), Ug(s)e> ug (1),

nobuja ce pgudepeHuMjanHa jegHadnHa Koja onucyje ogHoc ynasHor, u(t), u
N3nasHor HamnoHa, U(t):

du du
RC —2 +ug () = —RC —+u(t) .
dt+o() dt+()

Kosio npuka3aHo Ha cruyu omoeyhyje
ocmeapuear-e rnomepaja hase yrnasHoz
cueHana 6e3 ymuuyaja Ha Heeo8y
amrnumyQy (bpeKkeeHUUjCKU He3asUCHU —
rnomepady ¢hase). Pasznuka ¢hasa usnasHoa
U ynasHoe cueHana 3asucu camo 00 U
8pemeHcKke KkoHcmaHme t = RC. U R L0

W(S)== 1-sRC ,
1+sRC

W(w)=1 I ;

p(w) = —2arctgwCR
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3AJTATAK 2.B.

3a KOmo npukasaHo Ha cnuuu, noAa 1
npeTnocTaBkoM [a je  onepauuoHu R
nojayaBad caBpllUeH, oapeauTn notpebaH U a
yCroB y nornedy ofHoca OTMNOPHOCTU Y {1
kony, Ja CTpyja Kpo3 OTNOpHWMK RL He
3aBMCY Of, H-eroBe OTNOPHOCTU R, D kr

PEHIERBE

Y cknagy ca o3Hakama U pedepeHTHUM —b
CMepoBMMa Ha3HaAYeHUM Ha CnuLM, 3a KOro ca
CaBpLUEHMM  oOrfepauuoHuM  nojayaBaynma Ra up
BaXu: U o 1

kr —°
UO=UL@+TJ:UL@+@ }
(onepaumoHn  nojayaBay ca  MOBPaTHOM
CMperoM OCTBapeHOM MPEKO OTMOpHMKa I 1 Kr
Jenyje kao HeuHBepTyjyhu nojadyaBay vuje je \4
nojayatse jeaHako 1+K).

Uo

Y cknagy ca o3HakamMa W pedepeHTHUM Ry,
CMEpOBMMa HasHa4YeHWM Ha CvuuM, 3a KOrmo ca

CaBpLUEHMM OMepaLMoHUM MNojavyaBayMa Baxu: R, A l
a

u
I,=1,+1, (npBu KnupxodoB 3akoH 3a 4Bop A, °

ynasHa cTpyja caBpLLeHor Dl@ Kr
L

nojavaBava je jegHaka Hynu), R

l. = U| _UL
8 Ra ' \V4 r

U

Ra

U 6] -U L
ly=———.

Ry,

CpehuBarbeMm nspasa 3a BpeaHoOCT cTpyje IL:

_Ui-UL Uo-Ui Uy Ul ky,

I - 1
- Ra Rb Ra Ra Rb
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fJonasu ce Ao noTpeGHOr ycrioBa da CTpyja Kpo3 OTMOPHWK RL He 3aBucu of
H-EroBe OTMOPHOCTU:

Rb = kRa
R
Kono npukaszaHo Ha cnuuu npedcmasrba
u3eop cmpyje yrnpasrbaH HarloHOM: U R
| u
R R
N
R
3A/JATAK 3.b.
| S|
3a Kono npukasaHo Ha cnuum, Ry u
nog npeTtnoctaBkoM pda ¢y o— | ©
ornepaunoHu nojayasaun U R, P
CaBpLLEHN: D R, D

a) oapenuTy OMWTKU U3pas3 3a

+
dyHKUMjy NpeHoca;
B) HaupTaTu norapmtamcky
acMMNTOTCKYy hpeKBEHLMJCKY
KapaKTepuCTuKy.
C d
|1
1

ﬂ

PEIIEFHE
Y ckrnagy ca o3Hakama v peepeHTHUM CMepOBMMa Ha3HaYeHUM Ha Crivuu, 3a
KOMO ca CaBpLUEHMUM ornepaLMoHMM nojadaBadynmMa Baxe cneaehe jeaHaumHe:

la || |
l,+1,+1; =0 (4Bop A), o—:}_>l ’
5 uRr Al
U,=-Ug Rd RfD
c
— Re U2
Up=-U, %,

C
Ha OCHOBY KOjUX Ce& MOXe oJpeanTu
Be3a u3Melly HanoHa Ha ynasy u Ry
W3na3y nocMaTpaHor Kona. Re C
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Hanon U2 Ha mnanasy onepauuoHor nojayaBava OA:2 jegHoO3HayHoO je ogpeheH
HanoHoMm Uo Ha n3nasy kona:
R Ry Re

Up=-U;—*=Ugq
ZC c=c

Ha ocHoBY jeaHauuHe koja npouctude n3 npsor Knpxogosor 3akoHa
NPUMeEHEHOT Ha 4Bop A:
u Uu U
0,72 _9

Ra Ry Rg

U _ Yo UoRsRe _ Uof; RoRsRe | Uo|; ; RoRaRe
RchZc

Ra Rb Rf Rczc Rb ) R_b Rch

dyHKUMja npeHoca nocmaTtpaHor kona ogpehena je jegHavnHoOM:

U R
WO R R R
a 14 jwwc
Rf Rc
W ()4 dB Haruo
Noraputamcka acuMnToTCKa 20 dB/dec
dpekBeHUMjCKa KapakTepuctuka je 20|ogﬁ = -6 dBJloct
npukasaHa Ha Cnmum. Ra
0 Diog
R,R4R.C
3AJIATAK 4.F.
Y kony npukasaHoM Ha cnvuu
NpMMEHEeHNn  Cy  OfnepauuoHM
nojayaBa4u Koju ce Mory cmaTpaTu
CaBpLUEHMM.
Ako HanoH U npeacrtaBrba ynasHy U Z Z. Z Z
(ynpaBsrbauky), a ctpyja | nsnasHy o1 ——] —s
(ynpaBrbaHy) BENMYNHY:
a) oppenuTy onwTK u3pas 3a Dza
dyHKUMjy npeHoca:
I(s)
W(s)=—-=%;
(s) 06) v
6) HaupTaTu norapuMTamcKy amnIMTyacKy dpeKBEHLUMJCKY KapakTepUCTHKY NpeHoca
3acnyyaj Za=Zd=Ze=2Zs =R, Zb= 1/jwC.
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PEIIIEFBE
a)

Y cknagy ca o3Hakama n pedepeHTHUM CMepoBUMa Ha3Ha4YeHUM Ha Crvum, 3a
KOJ10 ca CaBpLUEeHUM onepaumnoHnM rnojayasaynmMa Baxe crnegehe jegHavmHe:

Uu,-uU
le=14 = Zz , +J
d
L= =9
b="%'a = z. , U Zs U, 2z Z Z
o—— i —
U1=U_Ze|d' — ! » | <I_I_ U2 I—>
— e:: d b
I=1¢= s , | l Za
Z; a
Ha OCHOBY KOjuUX crneau:

_Zp+Za
- Za

u, u.

CmeHom u3pasa 3a ctpyjy lq y jeaHaumHm 3a HanoH Ui gobwja ce:

U U (1+Zb]U—U .
2~ _Uu-2, a =u(1— e bJ.

U,=U-2,
Zd Zd Zd Za
Ha OCHOBY KOjer Ce MOXe OApeanTU U3pas 3a BpedHOCT yrasHe crpyje |:

U-Uy 22,
zy 'z,z4z¢

opakne cneau:

Wiy 1) __ZZe
U(s) Z,24Z¢

Q)

®pekBeHLMjCKa KapakTepucTnka nocmaTpaHor Korna kaga npukrby4eHun HanoH U
npeacTaBrba yrnasHy (ynpaerbauky) BenuumHy (nobyay), a ctpyja | usnashy
(ynpaBrbaHy) BenuuuHy (oasuB), je komnnekcHa BenunyuHa, W(jw), oapeheHa
KONMMYHMKOM KOMIMIIEKCHMX JIMKOBA CTpyje W HarmoHa, Koja 3anpaBo MNpeAcTaBriba
ynasHy agMuTaHcCy:

W(jo)= l'J((jjw)):Y(Jw)-

BacnyyajZi=Zda=2Ze=Za= R, Zb=1/joC, gobuja ce
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W(jw)=—Zbfe 1

»

W(w)log‘

Haruo

-20 dB/dec
=-6 dB/oct

Jloraputamcka  dpekBeHuUmjcka
KapakTepucTMka je npukasaHa Ha
cnmuum.
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3A/TATAK 1.A.

3a Kono npukasaHo Ha cnvuu, noja
npeTnocTaBkoM [Ja Cy OonepauuoHu 4R 4R 3R C
nojayasa4u CaBpLUEHU: (ynasHa A
OTNOPHOCT Rin = 0; uanasHa otnopHoct Ui 1 Uo
Ro= 0; nojayakbe HanoHa Ay = x;
ynasHe cTpyje lIsp= Isv= 0; HanoH R D R
nomMepaja Hyrne Ha ynasy nojayaBaya 3R —
Uos=0) —{ | ‘ LT
a) ogpeauTun dyHKUMjy npeHoca, W(ja), 2R IR
0) oppenuTu amnIMTYACKy

dpeKBEHLM|CKY KapaKTEPUCTUKY,
W(w);

B) oapeautu basHy peKBEHLMjCKY
KapakTepucTuky, o(a).

PEIIELE
a)

MNpema o3Hakama Ha CcrvuW, 3a KOO ca caspLUeHUM OrnepaunoHUM nojadaBavnma
y NINHEapHOM pPexXnMmy paja, Baxe jeqHaunHe:

U, =-R,l,, Ri=4R  R;=4R j, R3=3R Zc=1/sC
1 o
I, =1, +1g, Uy A 1] |
- e
1
I _Y v [HR“:R
° Ry’ —

npueuona
nyna

nojauagaua

OP2
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OTnopHULUM Yy Mpexn koja nosesyje Uo
nojayaBadye OP3 wn OP2 o6pa3syjy
JenvTerb HamnoHa KojuM ce Ha ynas
uHBepTYjyher nojayasava (kojn
o6pasyjy nojayaBay OP2 n oTnopHuUm
Rs n R7) noBoan HanoH:

nojauasava

:w . OP2
R4+R6||R5 ° R,=R

Ua

npusuona
Hyna

A

CpehuBareMm oBMX jegHavmMHa nobuja ce:
R R
U,=——2U,-—2U, =-U, -4U,,
2R[2R u
~ R+2R[2R

3y
U2:_ O,
4

A

dyHKUMja NpeHoca Kona je ogpefeHa OOHOCOM KOMIMMEKCHUX NUKOBa mM3nasa u
ynasa:
Uy (s
W(s)= o) 1 .
U,(s) 3(1+sRC)

6)
®pekBeHuMjcka kapaktepucTnka W(j@w) nocmaTtpaHor kona fobuja ce cmeHOM
s=jm:
. Uy (jw) 1
U (jo) 30+ jeRC)
AmvnnuTyacka pekseHuujcka kapaktepuctuka W(w) je ancomnytHa BpegHoCT
(Mopyo) bpekBeHLMjCKE KapaKTEPUCTUKE:

W (@)= ——

) 3y1+(@RC) |
B)

dasHa dpekBeHUmjcka kapakTepucTuka, ¢(w), je aprymeHT dyHKLMje npeHoca:
p(w) = -arctgoRC .

3ATATAK 2.A.
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3a KONo npuKkasaHo Ha cnuuu, noa 1
npetnoctaskom pa cy guoge ZD; u ZD; R; R,
caspweHe LeHep-omone ca 3aHemaprbuso Ui Uo
ManMM nagoM  HanoHa Mpu  OUPEKTHO] °_|:'_“[>\I_‘:'—I/<]‘“‘°
nonapmsaumju M HanoHOM WMHBepP3HOr npoboja ZD, R; ZD,
jeaHakum Uz, kao u pJpa je onepaumoHu ™~
nojayaBay CaBpLLUEH: —

a) ogpeguMTu ONWTU M3pa3 3a BpPegHOCT i'7— +
HamoHa Uo(u1) Ha nsnasy kona;
Kona, Uo(U;) ako cy cBe OTNOPHOCTH Y KONy
jeaHake; ﬁ Unx

kona, up(u;) ako je otnopHocT Rz jegHaka

0) HaupTaTh ynasHo-uanasHy KapakTepucTuky "“
Hynu. ‘

B) HauUpTaTW ynasHo-u3nasHy KapakTepucTuky |

PEIIEILE

[Be pegHo nosesaHe, CynpoTHO opujeHTUcaHe LleHep-guone, genyjy kao jegHa
cumeTpuyHa LleHep-gropa vnja cy kapakTepucTika W eKBUMBaNeHTHO Koo Yy o6nacTty
npoboja npukasaHu Ha cnuun. Cmep OenoBawa u3Bopa HanoHa Uz oppeheH je
hM3NYKMM CMEPOM CTpYje, OQHOCHO CMEPOM [enoBakba CroSballher n3Bopa HarnoHa.

CumeTtpuuHa LleHep-avona Dz DZD ﬁ
Uzz =Uzo) tU o) =Uz —C} . @ >
UAK

Uz

MocmaTpaHO KOJO je CUMETPUYHO Y OIHOCY Ha MOMapuTeT yNasHor curHana:
Ug (=Up) =-Ug(u)).

YnasHo-u3nasHa KapakTepucTuka, Uo(U;), je CUMeTpUYHa Y OOHOCY Ha KopAWHATHM
noyeTak.

a)
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» lNpema o3Hakama Ha cnuuu, 3a Korno
ca CaBpLUEHVM onepauuoHuM
nojayaBavem, kaga Kpo3 rpaHy y Kojoj ce
Hanase LleHep -guoge He npoTuye
CTpyja, Baxu chopmyna:

P [paHMYHa BpeaHOCT yrasHor HaroHa
oapefheHa je ycnoBom:
|UO| = U Z-

KOHCTaHTa

Ha ocHoBy penauuje: I;I;l“l;lga
U, - —&UG 2/
R1 ’ UG R
cnegum: T N >
Us :&Uz i
Ry

Kapa je |u,|>UG, 0e0 ynasHe CcTpyje NpoTUYe KPO3 rpaHy y Kojoj ce Hanase
LleHep-auoae u oTnopHUK Rs.

Harnb (cTpmuHa) kapaktepucTuke

Uo(u) 'y pgeny koju ~ oprosapa R,
ycnoBuma kaga ce [ABojHa LleHep —
-ouoga Hanasum y crawy npoboja, —
MakM je Hero y Jdeny kaga je R; Rs

Jui| <Us . —1 1 o

Harn6 kapaktepuctuke je ytonuko y,>U

. | G <-U

MakbM, YKOMMKO je OTnopHocT Rj ~ Uo z
Mawa. Ako 6M oTnopHocT R; Guna ‘
jeaHaka Hynu, HanoH ce He 6w %77+
MEeHao ca MpoMeHama YynasHor
HamnoHa: Harub KapakTepuctuke 6wm
6uo jegHak Hynu.

Y  nocmatpaHoMm  Kony, iy R,
cknagy ca O3Hakama MU —> —
pedepeHTHUM cMepoBMMa R
Ha3HaAYeHUM Ha Cnuun, Baxe 1 is +
cnenehe jeaHaunHe: o—f 1 @—:l—o—o Uo<-Uz
Iy =15 +13, u>Ug iy Ra
.U -
Il:R_’ + — 1

1 r
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Ha OCHOBY KOjux crieau:

U _ U Uz+Uo

CpehumBarem oBe jegHaunHe gobuja ce:

R RlRs
| VA

Un =
© Rl R3

[o pesyntaTta ce moxe gohu u npumeHomMm TeBeHEHOBE Teopeme, Tako LUTO ce ABe
rpaHe y Korny noBpeTHe cnpere onepaunoHor nojayasada 3aMmeHe jeHOM rpaHoM:
R

U + T Uo
- Ry|R, - 2R o o
23 R2+R3 ,

%7‘4-

s
_‘
|

Ha OCHOBY NpeTxogHOor pasmMmaTtpaHa, 3aBUCHOCT HanoHa Uo(U|) Ha n3nasy Kona og
BpeaHOCTU yrna3Hor HanoHa u; ce MoXe npeactaBsBnuTn N3pa3om:

R
—UT —_Tui 3a Ui >UG
Rl

R
Ug = —R—Zui sa |u|<Ug
1
R
UT —_Tui 3a ui <_UG
1
roe je
R Ry,R
1==—2—U;, Ry =Rp|Rg =23
R2+R R2+R3
Rl
Ug=—U
G R2 z
6)
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Mpachmnykn npukas ynasHo-
nsnasHe KapaKkTepucTuke
Kkona, uo(u), kaga cy cBe
OTMOPHOCTWN Yy KONy jegHake,
0aT je Ha cnvun.

pachmykn npukas ynasHo-uanasHe
KapakTepucTuke kona, uo(u;), ako je
OTNopHOCT R3 jegHaka Hynu, gart je Ha
cnuum.
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3A/TATAK 3.A.

3a KOno npukasaHo Ha cnvuw, o
nog  npeTtrnocTtaBkoM  Aa ¢y
onepaLMoHM nojavyaBayym caBpLUEHMU: Zy
a) ogpeauMTM onwTu uM3pa3 3a

ynasHy umnegaHcy kona, Z;, nog

NpeTrnoCcTaBKoOM na cy Z, :> Z,

mMvnegaHce Zl, Zz, Zg, Z4, Zs u

Zs NO3HaTeE; H

0) oppeouTn wu3pas 3a yrasHy Zs3
umnegaHcy Z ako je
Z1=Zs=Z4=Ze=R,Zz=2R, ;;
Z5=1/joC.

PEHIERE

a)

I'IpeMa O3HakaMa Ha cnuuun, 3a Koo ca caBpLleHUM onepaunoHnm nojaanaql/lma
Y NMHeapHOM peXxnmy paaa, Baxe je,qHaqlee:
| = |1 + |4 + IG' |
:H o—
Z )
1 U

Iy

Ha OCHOBY KOjux creau:

UZ, U U UZs

—_—t—+— .
Z1 23 Zy Zg Zg Zy
CpehuBarem oBe jegHaunHe pobuja ce um3pas 3a BPeOHOCT ynasHe CcTpyje y
3aBUCHOCTU O yria3Hor HaroHa v umnenaHcun 21, Zo, Z3, Zs, Zs N Zs:

212326 + 212324 + 212325 — 222426
VAVAY VA ’

1=U

Ha OCHOBY KOjeF cneav onwTu u3pas 3a BpedHOCT ynasHe umMnegaHce Z;:
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,_U_ 2,257,474
| 212326+le3Z4+le325—Zzz4Z6 .

6)

CMmeHOM Z1=23=274=7Z6=R, Z2,=2R, Z5=1/joC gobwuja ce:
Z = joR’C

MPOBEPA

Y nocmatpaHom cry4ajy onepauuoHu nojadaBady OA:1 nma ynory HemHBepTyjyher
nojayaBa4a 4vje je nojavyame jegHako 3:
U,=3U.

Onepauunonn nojayaBady OA2, y umjoj rpaHu noBpaTHe crpere ce Hanasu
KOHAEeH3aTop, Aenyje kao MHBepTyjyhu nHTerpartop:

. 1 .
Usljo)=— Ulj@).
2(jo) ToRC (io)
=1 sl i
R I
R lll R ll“ l ®  (sa ycBojeHe pedhepeHTHE
U, U, cmepoBe cTpyja |1 je HeraTueHa !),
U
Iy =—
U 2R C 4= R
U U
| 6 :—+ﬁ,
R R jeR°C
by
ae | =— 12 u.
JoR“C
Z= UT = jwR?C
U T *
R R R
Kono npukasaHo Ha cnuyu
C ce roHawa Kao UHOYKMUBHO
2R onnmepeheme:
— L, =R2C.
R (akmueHa UHOyKmMu8HoCcM).
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3A/TATAK 4.A.
3a kono npuKkasaHo Ha cnuun, noa

MPeTrnocTaBkoM Aa je OnepaumoHn |1 . . o

nojayaesay caBpLUEH: I U

a) oapeauTyv onwTh K3pas 3a U C, R; R ©
C 2

OyHKUMjy NpeHoca Kona.

AKOje R1: Rzz R,I/IC1:C2:CZ

0) ogpeanTy onwTh n3pas 3a
aMnnuTYAcKy opekBeHLMjCKy
KapaKTepuCTUKY;

B) HaupTaTu aCUMMTOTCKY
noraputamMmcKy ammnanTyacky
hpeKBEHLMjCKY KapaKTepUCTUKY;

r) ogpeguTn gudpepeHumjanty jeaHaunHy Koja onvcyje ogHoc ynasHor ui(t) n
N3nasHor HamoHa Uo(t).

PELIEE
a)

MNMpema o3Hakama Ha CnuLUM, 3a Koo ca caBpLUeHUM ornepauuoHnM nojayaBsadem, y
NMHEeapHOM peXxnMy paja Baxe jeAHauuHe:;

. _Yo-U I—" I

1 Rl ' CZ R]_ l Il

IZZUO, s

Uy, =-Ug =L, U, n

Ha OCHOBY KOjuUX crneau:
R,+R,+Z
| =Uy ——2—"5L ogHocHo
RlRZ
RlRZ

RiR, + ZCZ(Rl + Rz)"‘ ZciZey

Z
Uo=U-Uyg—2(R+R,+Z¢)=U
RlRZ
CmeHoM:
1 1
Z =—, Z =—,
c1 sC, c2 sC,
nobuja ce:
sR;C;sR,C,

UO :U .
SC;R;SC,R, +5C,(R; + R, )+1

dyHKLMja NpeHoca NocMaTpaHor korna je oapeheHa jeaHauYnHOM:
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s)= SR]_C]_SR2C2
SC]_R]_SCZ R2 + SCl(Rl + R2)+1 .

0)
Y nocebHoM cnyyajy, kaga je R1=R;=R,uC;=C,=C:

W(s)= (sRC)? ( SRC ]2.

(SRC)? + 2sRC +1 “1+sRC

MocmaTpaHo kono npeacTaBfba AMHAMUYKM CUCTEM ApYror pega. AMnnuTyacka
dpeKBeHLMjCKa KapakTepucTuka je oapeheHa n3pasom:

2
R
W(o)= 2R
1+(@wRC)

B) W (@) 4 dB Bog

AcumnToTCcKa noraputamcka 0 >
amnnuTyacka dpekBeHLmjcka IpaHMYHA
KapakTepucTuka je npukasaHa yUeCTAHOCT
Ha criLi. Haruo6 1/RC

40 dB/dec
=12 dB/oct

lMocmampaHo Kono rnpedcmasrba akmueHuU unmep Jdpyzoe peda,
MPOMYCHUK BUCOKUX y4ecmaHocmu.

" Ha ocHoBY 13pasa 3a yHKLMjy NpeHoca NnocMaTpaHor Kkona cneau:
s?(CR)’Uq +2sRCU, +Uq = s?(CR)?U.

CmeHom oneparopa s onepaTopoM AndepeHumparba no BpeMeHy:
SH%, U(s) o> ult), Ug(s)es ug (1),

nobuja ce gudepeHumMjanHa jegHavMHa Koja onucyje ogHoc ynasHor, u(t), n nanasHor
HaMoHa, U,(t):

2
(CR)? d7uo.

du d?u
2RC —2 t)=(CR)? —
dt2 + dt +u0() ( ) dt2

Koja npeAcTaBrba MaTeMaTWyky Moaen AMHaMUYKOr cucTeMa apyror peaa.
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3A/TATAK L.B.

3a Kono npukasaHo Ha cnuuu, nog

NpeTnocTaBkoOM Aa Cy onepaunoHun

nojadyaBayu caBpLUEHMU:

a) ogpenuTu yHKUMjy NpeHoca,
W(ja);

0) oppeguTu aMnnTyacky
dpeKBEHUM|CKY KapaKTEPUCTUKY,
W(a);

B) ogopeauTtn dasHy ¢peKkBeHLMjCKy
KapakTepucTuky, o(m);

PELLEHE
a)

Mpema o3Hakama Ha crnuvLM, 3a Koo ca CaBpLUEeHUM ornepauroHUM nojaanaqmma

Y NIMHEeapHOM pexXxunmy paga, Baxe je,D,Ha‘-II/lHe:
|| |

S u 2R
! T e e [
lc=1,+1,, |2T @;
v V MIPUBUTHA
o all
| —U_2 U2 [} . UA
27 2R 3R = )
UO__ZU]_!
U
Ua =" é
U2=_3UA.
Ha OCHOBY KOjUX Crieau:
2T o U - Re
-U; +Ugq Uo A_R+Re o
17 == npusuona
2sRC 2 e
—-sRCU 0= —l_JI +UO ) no]tgtgczmqa
Us(s
W(S): O(): 1
U,(s) 1+sRC

6)

AmnnuTyacka dopekBeHumjcka kapaktepuctuka, W(w)=| W(ja)l je jearaxa:
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W(0)=W (jo) =W(s),_,, =——

1+(@wRC)?

B)

da3Ha pekBeHUmjcka kapakTepuctuka, W(a)=arg W(jw), je jeaHaka:

p(w) = -arctgoRC .

3AJJATAK 2.B.

3a Koo npuKasaHo Ha cnuvuu, nog
npetnoctaskom fAa cy guoge D mn ZD R.
caBpLUEHe (Npm AVPEKTHO] _|<]_:'_N
nonapusauuvju HamnoH usmehy aHoge wu U Ra 7D
Katoge je  3aHemaprbMBO  Manu, o 1 D — o Ug
AOnHamudka oTnopHocT LleHep-guope y R
obnactu npoboja je jeaHaka Hynu), Kao ~ b

W [a je onepauuoHu nojadasad

CaBpLLEH: +
a) ogpeguTun  ONWTK ugpas  3a %;
BPEeOHOCT HanoHa ug(ui);

6) HaupTaTM ynasHO-UsnasHy KapakTepucTuky, Uo(uj), ako cy cBe OTMOPHOCTM Y
Kony jegHake.

B) HaupTaTy YyrasHO-M3Ma3Hy KapakTepuCTUKy komna, Uo(u;)) ako je Ra=Rp, a
OTMOPHOCT Rc jefHaka Hynu.

PEIIEEHE
Mpema o3Hakama Ha cnuum, 3a Koo ca CaBpLUEHNM OMnepaunoHMM MojadaBadvem y
nnuHeapHOM pexuMMmy pafa, kaga Kpo3 rpaHy y Kojoj ce Hanasu LleHep-gnoga He
npoTuye CTpyja, HanoH Ha 13nasy Kona je jegHak:
R
UO = _R_bU| .
a Ra Rb

BpeaHocT ynasHor HanoHa, Ug, Koja
ogroeapa rpaHvum ose obnactu paga
oapefheHa je ycnoBom:

R
Uo(Ug)=U;, :__bUG :
Ra
Ha OCHOBY Kojer criegu:

R
Ug =——2Uj.
G Rb z
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Kaga je u, <Ug, napanenHo ca
OTnopHUKOM Ry Adenyje rpaHa Koja cagpxw
aunoge wu OTNOpHUK Re, npu uemy je
caBplLleHa curHanHa guoga norapucaHa y
aupektHoMm, a LleHep-guopa y wHBEp3HOM
cmepy.

MpnmeHoMm TeBeHeHOBe TeopeMe MocMaTpaHO Koo ce TpaHcopMulle Yy KOoro

NpuKasaHo Ha crnnun.

Uy =

TRy +R, 7
RyR

RT=Rb||RC=Rb ¢
b+ Re

3a Koje Baxu:

n
u
==L,
Ra
OHOCHO:

R
UO :UT —R_TU| .
a

Ra

u < 'U(_;

+ Rr

Uo

Y onwTtem cnyyajy, BpegHOCT HarnoHa Ha uanasy Kona je ogpeheHa nspasom:

6)

Kaga cy cBe oTnopHocTu Yy
Kony jegHake ynasHoO-u3nasHa
kapaktepuctuka, Uuo(u), wma
00nMK NpuKasaH Ha crvum

B)

Ug =

R
UT—R—TU| 3a U <-Ug

a

R )
——bu| 3a U 2-Ug
1
R R
UT =—bU2, UG :__aUZ.
Ry + R, Ry
A
- Uo
1 ~ UZ
| ~
I Ny U2
! u
-Us 0 i
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A
Uo

U

Mpadunykm npukas ynasHo- ’
n3nasHe KapakTepucTuke Kona,
Uo(u;), ako je oTnopHocT Rz
jeAHaka Hynu, je aaT Ha cnuuum.

3AJATAK 3.5.

3a Kono npukasaHo Ha crnvuu, noa
NpeTrnocTaBKkoM Aa Cy onepaLmoHu nojayaBayn
CaBpLLUEHN:

a) oapeauTV OMLITK U3pas 3a yNasHy UMneJaHcy
kona, Z, nop NPeTnocTaBkoM Ja Cy UMNeaaHce
Za, Zb, Z¢, Za 1 Ze NO3HATE;

6) oapeauTM K3pas 3a BpeAHOCT ynasHe
uMmnenaHce Z y cny4ajy ako je:

Za:Z(;:Zd:Ze:R,

Zv=1/joC.
PEIIEILE
a)
! T U
1
I'Ipema O3HakamMa Ha cuunm, 3a KOoJio ca l Z
caBpLUEHUM onepaunoHnm nojaqasaqmma y a
NTMHEapHOM peXxnmMmy pana, Baxe jeﬂHaLWIHeZ Ul
Z4+Z Z
U,=2d"%ey b
Ze — 3 U
U,-U
=1 :22—, Z :
¢ U, o112
Ul = U — Zb | b Zd
=1, = u-U; U &
Z. 2,

PelaBateM npBe Tpu jegHAuYMHE MOXeE Ce OOpeanTy u3pas 3a BPpeOHOCT HamoHa
Ha nsnasy nojadasava Olli:
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U;=U-2,

(“idJU_U Z,Z
YU _y_z, 22/  _yl1- %o,
z Z.zZ,

C c

a noToM M wm3pas Koju Onucyje 3aBUCHOCT YynasHe CTpyje Oof yrfasHOr HamnoHa Wt
napameTtapa kKona:

_U-ug U ZnZy

| ,
Zy VAVAYAS

Ha OCHOBY Kojer cneaw:

7 = H _ Lol
I ZyZ4
0)
Kapaje Za=Zc=2Z4=2Z:=R, Zp = 1/joC, nodwuja ce:
Z(jw)= joR?C
L.[1]
7
Kono npukasaHo Ha cruyu ce =—C
MoHawa Kao UHOYKmMU8HO
onmepeheme: ] R
L. =R’C. I—/
(akmueHa UHOyKmMu8HOCM).
r
P
r
3A/JATAK 4.5.

47



Ilemap Bowmwakxosuh 36upKka peuienux 3a0amaKa U3 aHalocHe eleKmpoHUKe

3a Kono npukasaHo Ha cnuumn, noa
NPETNOCTaBKOM /13 je OnepaLvoHu nojayasay | R C, C; Uo
CaBpLLUEH: 1
a) oapeauTMonLTH n3pas 3a pyHKLmjy R,
npeHoca kona.
AKOjeRlszzR,I/IC1:C2:CZ
©0) ogpeauTn onwTN N3pas 3a amnInTYACKY
dpEeKBEHLM|CKY KapaKTEPUCTUKY;
B) HaupTaTy aCMMNTOTCKY JlorapmuTamcky
aMnNUTYACKY opekBEHLMjCKY
KapaKTepUCTHUKY;
r) ogpeouTn audepeHumjanHy jegHadmHy Koja onucyje ogHoc ynasHor ui(t) n
M3NasHor HanoHa Uo(t).

a)
MNMpema o03Hakama Ha Cruum, 3a KOSo ca CaBpLUeHUM onepauvoHUM nojayasadmma
y NiHeapHOM pexumy paga, Baxe jegHaduHe:

I=1y+1,, I Uo
VRe L, L
L e
C1 1 1 R 2
2

C
Uo 2
Iz— y
ZCZ
R U,
U, =-Ugy—2,
C2

Ha OCHOBY KOjux ce [obuja m3pas kojum je cTpyja | m3paxeHa y 3aBUCHOCTM Of
nanasHor HarnoHa Uo:

Zoi+Zcr+Ry

I=U
° ZciZeo

LwTo omoryhyje ca ce uanasHu HanoH Uo 13pasu y 3aBMCHOCTU of ynasHor HanoHa U:

R Z~Z
L1y RiR; +R1(Zc1+zc2)+ VASTAY,
HakoH cmeHe:
1 1
Z =—, Z =—,
c1 sC, c2 sC,
nobuja ce:

U 1 :
sC;R;SC,R, + SR (C; +C,)+1

UO:

ofakne cnegu:
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1
S)=
SC1R;SC,R, + SRy (Cq +Cy ) +1

w(s) !

~ $2C,R,C,R, +5R,(C; +C,)+1

6)
Ako je R1=R2=R, u C1=C;=C gobuja ce:

e
(sRC)> +2sRC +1 \1+sRC

dpekBeHLMjcKa KapaKTepUCTIKa NocMaTpaHor Kona oapeheHa je nspasom:

i ]

Amnnutyacka cpekBeHLUMjCka KapakTepucTuka je:

B) W (o) I dB
AcuMMATOTCKa noraputamMmcka 0

aMmnnuTyacka  dpekBeHLunjcka
KapakTepucTika npukasaHa je

rpaHuyYHa
Ha cnuum. Y4eCTaHOCT
HAruo 1/RC
-40 dB/dec
=-12 dB/oct

MNMocmampaHo kono npedcmasrba akmusHU ¢hunmep Opyeoe peda,
MPOMYCHUK HUCKUX y4YecmaHocmu.

r
Ha ocHoBy n3pasa 3a (pyHKUMjy NnpeHoca nocMaTpaHor Kona crneau:

s?T?Ug +2sTUy +Ug =U, T=RC.

CMmeHOoM onepaTtopa s onepatopoM AndepeHunpama no BpeMeHy:
s H% U(s) > u(t) Ug(s)e uolt),

nobuja ce gudepeHumMjanHa jegHavMHa Koja onucyje ogHoc ynasHor, u(t), n nanasHor
HanoHa, U,(t):

2
T2%+2Td:—to+uo(t)=u(t),
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Koja ogroBapa AMHaMU4YKOM CUCTEMY ApYror peaa.
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3a Kono npukasaHo Ha cnuuu, nog
NpeTrnocTaBkOM Aa Cy onepaLmoHu
nojadyaBayu caBpLUEHMU:
oapenuTu yHKUMjy npeHoca;
O4peauTn aMnnnUTYACKY
pEKBEHLM|CKY KapaKTEPUCTUKY;
OLpEeauTUM  TpaHUYHy  y4YeCTaHoCT
nponycHor oncera,
Oo4peauTn pasnuky ¢asa manasHor u

C
I
Uo

=

ynasHor CurHama Ha  rPaHU4Hoj
y4ecTaHoCTH,

0) HaupTaTu acUMNTOTCKY FloraputamMmcky
aMnnnTyacKy dpekBeHLMjcKy
KapaKTEepUCTHKY.

PEIIEEHDE

MocmaTpaHo Koo ce MOoXe aHanusnpaTh Kao CUCTEM ca MOBPaTHOM CMpPerom
Koju cagpxu:

e uHBepTyjyhn cabupay (OAl),
e uvHBepTYyjyhu unterpartop (OA3),

e ocnabromBay, Koju obpa3syje OTNOPHMYKA MpeXa Koja noBesyje 13nas
nojayaBayva OA3 ca nHBepTyjyhum ynasom nojayaBada OA2, u
e uHBepTYjyhn nojavyaBay jeguHMYHoOr nojavarsa — nHeBepTop (OA2).

uneepmyjyhu cabupau  uneepmyjyhu unmezpamop
i
2R 2R Uil 2R C !
I =
| |
U . :UO
| L —
R D |
V V I
i
e R D
- - Un
| 2R 2R |
: | ZR
! |
i uneepmop i
I \V4 |
N A
I'IpeM.a O3HakaMa Ha chunun, 3a

npusuona
(eupmyenna)
Mmaca
nojauasaua
OP2

KONo Ca caBpweHuMm onepaynoHnm

nojaanaqmma Yy NMnHeapHUM yCroBuMa paja, Baxe je,El,HaLII/IHeZ
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U,=-U,-2U, (kapakTepucTuka npeHoca niseptyjyher cabupaya),

Ug=- 3RC (kapakTepucTrka NnpeHoca MHBepTyjyher nHTerparopa),
s
Uo
Ua = (kapakTepucTMKa NpeHoca OTNOPHUYKOT AeNUTESba HamnoHa),
Uy,=-Up, (kapakTepucTvKka NnpeHoca nHBepTyjyher nojayasava),

KOje I'Ipe,EI,CTaBJ'bajy MaTtemMaTu4dkm moaesn nocMmaTtpaHor cucrtema.

Ako ce HamoH U; Ha wusnasy nojayaBaya OA2 uckaxe y 3aBUCHOCTM of
nanasHor HanoHa Uo,

Uo
U,=-——9
2 2

MOXe ce, MNPeKko jegHaynHe Koja onucyje 3aBUCHOCT HamnoHa U; Ha wu3nasy
cabupava (nojayasaya OA1) of ynasHor n n3nasHor HarnoHa:

U,=-U, +Ug,
W jeOHaunHe Koja onucyje ogHoc HanoHa Ui n Uo !

ogpeauTu opdHoc HanoHa Ha ynasy U, u HanoHa Up Ha wusnasy kona.
M3jeqgHavaBarkeM AecHUX CTpaHa nocnegwe ABe jegHadnHe gobuja ce nspas:

—ZSRCUO =—U| +Uo,

Ha OCHOBY Kojer crnegm uspas 3a (oyHKUMjy NpeHoca cucrema:

“1+s2RC’
KOja ogroeapa AMHaMn4kKom CMCTeMy npBor peaa.

6)
®pekBeHuUMjcka KapakTepucTuka, W(jw), jeaHaka je:

1

W(jo)=W -
(jo) (Ss:ja) 1+ j@2RC

MocmaTpaHo kofio ce MoHalwa kao unTep NPOMYCHUK HUCKMX Y4ECTaHOCTU.

AmnnuTyacka ppekBeHLmjcka KapakTepucTumka je ogpeheHa jegHaunMHOM:

W (@)= ——

1+(2@RC)? |
B)
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'paHn4Ha y4ecTaHOCT NPOMyCHOr Ofcera je y4ecTaHOCT Npu Kojoj je cnabroemwe
jenHako %E Ha ocHoBy ycrioBa:

Wo)z—o>t -1
Ji+ea,RCP A2

cneam:
1
Oy =——".
2RC

r
dasHa dpeKkBeHUMjCKa KapaKTepucTMka nocMaTpaHor cuctema ogpeheHa
jeaHauYnHomMm:

¢(@)= —arctg2aRC ,

Ha OCHOBY Koje crieau:

T
@, )=——.

¢’( g) 1
Fpachuuky NpuKas acUMMTOTCKE 2RC R
rioraputTaMmcke amnnuTyacke "
bpeKkBeHLMjCKke KapaKTepuctuke je @iog

0aT Ha Cnuuw.

3AJATAK 2.A.

3a Kkono npukasaHo Ha cnuuW, nog
NpeTnoCTaBKOM:

¢ [aje onepauuoHu NojadaBay caBpLUEH,

¢ 0a ce wuHBep3He  cTpyje  3acuhera
konektopckor cnoja (lceo) TpaHauctopa T1 u
T2 mory 3aHemapuTy,

¢ [pa TpaH3uctopu T1 u T2 wuMajy jegHake u
nosHate Bpe4HOCTU NapameTapa: I

a) o6jacHNTM YHKUMjY KOa U ogpenuTu onwTu
n3pas 3a BpeaHocT HanoHa Uo Ha usnaay;

0) HaupTaTy ynasHo-uanasHy KapakTepucTuky
kona, Uo(U|) ako cBe OTNOPHOCTU Y KONy
UMajy jeqHake BpegHOCTH;

B) HaupTaTu yra3HO-n3nasHy KapakTepucTuky
kona, Uo(U)) kapa je Ra = oo, a ocTane
OTMOPHOCTHU Y KoMy nmajy mehycobHo jeaHake
BPEeLHOCTMW. .
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PEIIEBLE
a)

HeraTvBHa noBpaTHO crnpera Yy KOy CaBpLUEHOr OonepauuoHor nojavaBava,
OoCTBapeHa npeko oTnopHuka Ra o6es3behyje aa je noteHumjan uHBepTyjyher ynasa
onepaLMoHOr nojavaBava jeaHak Hynv (MpusuaHa Hyna, BUpTyenHa maca — VM).

Kapa je ynasHu HanoH Ui jegHak Hynu cTpyja

KpO3 OTNopHUK Rb je jeaHaka Hynu, na m3nasHu + R -U
HanoH Uo mopa 6uTu jeaHak Hynu. Hauwme, aa 3 R,
6u HanoH Uo 610 nosutmeaH, notpebHo je aa

TpaH3uctop T2 Bogu. To 6m 3Haumno ga je Ty Uy
HanoH Uz HeratMBaH (N0 WHTEH3UTETY jeaHak R;
HanoHy Ugs [AMPEKTHO nonapucaHor cnoja R, R,
eMMTop-6a§a TpaHaucTopa T2), wro je Yo | ] « Uo
Hemoryhe, jep je 6a3a TpaHauctopa T2 npeko

OTMOpHMKa R2 MoBesaHa Ha W3BOP MO3UTUBHOT VM3

HanoHa +U, a npeko oTnopHuka R1 noBe3aHa Ha

u3nas nojadaBadva, KOju je npema Y4YMHEHO] R,
npegnocTaBuu  Takofe  Ha  MO3WMTUBHOM

noTeHuuwjany. AHanorHMMm pasmMaTtparem ce LE: U,
nokasyje ga HanoH Uo He Moxe 6utn Hu

HeraTusaH. [lakne, kaga je ynasHu HanoH U R2
jeAHak Hynu, HanoH U1 je HeraTmBaH, a HaroH -U +U

U2 nosuTtuBaH, oba TpaH3ucTopa Cy 3aKoyeHa.

3a mane BpeOHOCTM ynasHOr HamoHa, OOK jedaH o4 TpaH3ucTopa He gocne y
NPOBOAHO CTake, KOO ce noHalla kao nHeepTyjyhn nojadyasauv.

Oa 6u PNP TpaH3suctop T2 gocneo y NpOBOAHO CTawe, C 0063uMpoM Ha
Nno3nTMBHY nonapusauujy werose 6ase npeko otnopHuka Rz,  notpebHo je Aa,
npu nosehaky MHTEH3UTETa NO3UTMBHOI ynasHor HanoHa Ui, HanoH U: nocTtaHe
HeraTuBaH U JOCTUrHe BpeaHOCT HamnoHa npara Bohewa -UesT2.

Oa 6u NPN TtpaH3uctop Ti1 focneo y npoBOAHO CTawe, C 0063MpoM Ha
HeraTMBHY norapusauujy keroe 6ase npeko oTnopHuka Rz, noTpebHo je aa, npu
NpOMeHn ynasHor HanoHa Ui y HeraTMBHOM cMepy, HanoH Ui noctaHe no3vTuBaH
WU OOCTUrHEe BpefHOCT HamnoHa npara Bohewa UseT1. Kaga jenaH oa
TpaH3ucTopa NPOBOAM, HAMoH Ha u3nasy kona ce He Meka, (3aHemapyjyhn mane
npoMeHe ycnea npoMeHa HanoHa 6asa emuTop npu nosehawy CTpyje Konekropa),
6e3 ob3unpa Ha noBehake MHTEH3UTETa yrasHor HanoHa.

Ha ocHOBYy npeTxogHor pasmatpatsa,
MOXe Ce 3aKiby4yuMTu Aa nocmMaTpaHo Koro
npeacraeba UMHBEPTYjyhn nojayaBady —
orpaHu4yaBav. Ogprosapajyhu obnuk
KapaKTepucTuke ynas-usnas je npvkasaH Ha
cnmum. AKo ce MOXe cmaTpatu fa
TpaH3UCTOpM MMajy jedHaka  CBOjCTBa,
dyHKumja Uo(Ui) je HenapHa. NoTpebHo je
ogpeaunTy BPeOHOCT rPaHWMYHOr HamoHa npu
KOjOj HacTaje NpenoM KapakTepucTuke.

3a mane BPpeO4HOCTN MHTEH3NTETAa YNa3HOr HanoHa BaXw:
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_ —RU+R,U,

U, <Upgem (TpaHsucTop T1 je 3akoyeH),
R, +R,
R,U+R,U
Uy=—""—229> U, (TpanaucTop T2 je 3aKoueH),
R +R,
Ra . .
Ug = _R_uI (vHBepTYyjyhu nojavyasav).
b

roe je Uger1 HanoH npara Boherwsa NPN-TpaH3ucTopa T1 (HanoH 6a3a-emuTop npu
KojeM ce pafHa Tayka TpaH3ucTopa Ti Hamaswn Ha rpaHvum obnacTtun 3akoyera u
aktTueHe obnactu. pu pgarbem nosehawy WHTEH3UTETa (HeraTMBHOr) YynasHor
HanoHa TpaH3ucTop Ti NOYMH-E€ Aa MPOBOAM CTPYjy Y CMepy KONEKTop-eMuTop.
UeeT2 je HanoH emutop-6a3a koju ogrosapa npary Bohewa PNP-TpaH3ncTopa T2
(HanoH emutop-6a3a npu kojeM pagHa Tadyka TpaH3ucTopa T2 AOcneBa Yy akTUBHY
0bnacT - TpaH3nCTop NoYnHe Aa NPOBOAN CTPYjY Y CMepy eMUTOP-KONEKTOP).

paHnyHa BpeAHOCT NO3UTUBHOT ynasHor HanoHa, Ucp, ogpefjeHa je ycnosom:
U,(Ugp)=U ggr,, OAHOCHO:
R
RiU-R;, —*Ugp
Rb
Ri+R,

=-Uggra,

Ha OCHOBY Kojer criegu:

U = Rp RiU +(R; +Ry)Ugpr)
TR, R '
a 2

paHWYHa BpeOHOCT HeraTUBHOT yrasHor HanoHa, Ucn, ogpeheHa je ycrosom:

U;(Ugn ) =Uger1 . OOHOCHO:

R
_R]_U _R2 ?aUGN
b

R +R,

=Uger1,

Ha OCHOBY Kojer criegu:

Ry Ry R,
Ugy = -8 1Y 4 (142U el .
GN R, Rz[ ( Rl) geT1]

Mpema ToMe, 3a HaMoH Ha U3nasy Kora Baxu 13pas:
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—Ugy3aU>Ugp

R

b
Ugp 3aU <Ugy

y kojeM -Uon npeacTtaBrba Oown (HeraTuBHM) HUBO OrpaHuyaBara, Koju ofrosapa
HanoHy Ucp:

R R
Ugn =—U +(1+—2)U ,
ON R2 ( Rz) EBT 2

a Uop roptsm (Mo3nTMBHM), Koju ogroBapa HanoHy Uce:

R R
Uop =—U+(1+=)U .
oP R, ( Rz) EBTL

6)

Kaga cy cBe OTNOPHOCTU Y KOMY jegHaKke Baxu:
-U-U, U-u,
2
Ha ocHoBY npeTxoaHuUx jegHavnHa criegu:
Ugp =U +2Ugpr,
Uy =—U—-2Uger .

UOZ—Ul,Ulz y U2:

KOHCTaHTa Haruoda
A R
: k=——"2=-1
i Ry
6 >
Uen 0 Ucp

B)

"pachmnykn npurkas ynasHo-nsnasHe Kapaktepuctmke Kona kaga je Ra = « je gar
Ha crvum.
Uo
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3AJATAK 3.A.

Y Kony npukKasaHOM Ha ClvuM, NPUMEHEHM
ornepauuoHu nojadyaBaynm ce MOry cmarpatu Uo(t)
CaBpLUEHMM. >—o

a) OgpeaonTn  ONWTW n3pas 3a PyHKUKjy |
npeHoca Kona. u(t) R C
Axo je R1=Rz=R: ._”_

6) HaupTaTu acCMMNTOTCKY NorapuTaMmcky
aMmnnuTyacky hpekBeHLMjcKy R
KapaKTepUCTUKY; Ry 2

B) ogpeouty  onwTu  m3pa3  3a  dasHy
dopeKBEHLM|CKY KapaKTEPUCTUKY;

r) Hanucatv pudepeHumjanty jeaHaunHy Koja
onucyje opgHoc ynasHor, u(t), u wnsnasHor
HanoHa, Uo(t).

PEIIIEFHE
a)
3a koMo Ha cAvuM, ca  CaBpLUEHUM
ornepaumMoHuUM rnoja4aBayMma Yy  fuMHeapHOM N Uo
pexumy paga, Baxe jeqHaudnHe: % °
u, :—%U (caBpluenun nHeepTyjyhu nojayasay Az), R

1
Uy =U-RI (caBpluenn jeauHnunu nojavasay A1),
u-u, 1
I = 1 C =
R+Zc sC
Ha OCHOBY KOjuX ce gobuja:

R
1-sR—2C

R
Uo y— 1
1+sRC

dyHKuMja npeHoca nocmatpaHor kona, W(s), nma obnuk:

1-sR &C
W(S)ZUO(S)Z Rl
U(s)  1+sRC

0)
dpekBeHLMjCcKa KapakTepucTMka nocmatpaHor kona, W(jw), je opapeheHa
jeaHa4YnHoOM:

Uolio) 1—ij%<:
. (2]
Wiio)= W) - o~ fare
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AmMnnuTyacka peKBeHUMjCka KapakTepucTuka mnocmaTtpaHor kona, W(a),
oapeheHa je jeaHaunHoOM:

Ako je R1 =Ry, cnegu:
W (@)=1,

W, (@)=0.

Mpadunukm npukas noraputamcke
aMnnUTyackKe thpekBeHLMjcKe T dB W (@)
KapakTepucTuke je [daT Ha  Cchivun. g
AMNNMTYOa M3fasHor curHana He 3aBuUCK |
Of} y4ECTaHOCTM.

00,
Ll

B)
da3Ha peKkBeHUMjCKa KapaKTepucTMka nocMaTpaHor kora je opgpeheHa
n3pasom:

R
o(w)= —arctgoCR R—2 —arctgoCR .
1
Ako je R1 =R, =R, pobuja ce:
o(0)=-2arctgoCR .

)

Ha ocHoBY 13pasa 3a yHKLMjy NpeHoca Kona creau:

-sRC
Uo (6)-W(s)-U(s) =1~ 2 UGS).

O[HOCHO:

Uo(s)L+sRC)=U(s)1-sRC).

Uo(s)+RC-sUq(s)=U(s)-RC-sU(s)

OpaHoc ynasHor, u(t), n usnasHor HanoHa, Uo(t) onucaH je AudepeHUmjanHoOMm
jeaHa4YnHoOM:

du du
t)+ RC—2 —u(t)-RC —.
o 1)+ RC 0 =u(1)-Re
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lMpukasaHo Kono ce mnoHawa Kao
¢hpeKkseHyuUjcku HesasucaH ‘romepay
¢asze”. CueHan Ha u3nasy Kona uma
ucmy amnnaumyQy Kao U ynasHuU cuaHar,
He3asUCHO 00 He208e y4yecmaHocmu,
anu je gasHo nomepeH 3a yeao ¢(w)
o0peheH 8peMeHCKOM KOHCMaHmom
RC.

o(0) = —2arctgoCR

3AJATAK 4.A.

3a KOnMo ca CcaBpLIEeHUM
onepaumoHnm nojayasavnma
npvKasaHo Ha Crmum:

a) ogpeouTM  onwTM  uM3pa3  3a Z
ynasHy MMmnegaHcy kona, Zi, nog
NpPeTnocTaBkOM Aa Cy nMmnegaHce
Z1,2Z2,23,2Z4,2Z5 N Ze NO3HATE;

©) oppeoutn wu3pas 3a BpegHOCT
ynasHe wumnegaHce Z; ako je
Z1=2Z> = Z3 = Z4 = Zs = R,
Zs =1/jwC.

NMpema o3Hakama Ha cnuuM, 3a NOcMaTpaHO KOO Baxu crnegehm cuctem

s

jenHaumHa:

(jo)=11(jo)+ 15(jo) . v
1 (o) U(ja;)jjif)(jw) | @)

1 (joo)= U(ja;);(f;)(jw)

T
Zl i Il
E Z, Uiz,

3
Zs

.
v

IGl Zs

z. |Y
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KOju npeAcTaBfba MaTeMaTUYKM MOAEN KOjUM je OnmMcaHo CTake CUCTEMAa Mpu
nobyam xapMoHujckum curHanom. Hberosum pelwlaBarbem obujajy ce uspasu 3a
ctpyje l1 n ls koje obpasyjy ynasny ctpyjy I:

_ 4
b le3 ,

I+[1+ =2 | =2
Z3 )2y U= Z3Z,+(Zy+23)Zs U
Zs - Z,2,7; ’

I6_

yMjuM yBpLUTaBakEM Y NPBY jefHa4YuHy ce Aobuja n3pas 3a BpeaHoCT yrnasHe
CTpyje y 3aBWCHOCTU Of, ynasHOr HarnoHa u napaMeTapa Kona:

| 2,242,+(2,+23)2,25-2,2,Z U
- 2,2,2,7Z4 ’

Ha OCHOBY Kojer crieay onwTh u3pas 3a BPeAHOCT yrasHe MMmneaaHce:

" 202,26 +(2,+24)2025-2,2,Z¢
0)
Kapaje Z1=2,=23=24=2Zs =R Z5=1/jwC, pobuja ce:
4
Z,= R 1 )
R®4+2R? —__R3
jaC
Z, :%ja)RZC :
NMPOBEPA

Y nocmatpaHOM cny4ajy, kaga Cy CBe OTMNOPHOCTM Y KONy jeadHake,
onepaumoHn nojad4aBady Oll1 mma ynory HeuHBepTyjyher nojayaBaya uuje je
nojavane jefHako 2:

U,=2U.

Onepauvonn nojadyaBa4 Ollz, y uuvjoj rpaHn noBpaTHe cnpere ce Hanasu

KOHAEeH3aTop, Aenyje kao uHBepTyjyhu nHTerpartop:

. 1 . .
U,(jo)=- ToRC U,(j@)=- ToRC U(j@).
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Kono npukasaHo Ha cnuyu
npedcmaerba aKkmugHy

UHOyKmugHocm.
L, = Lroc
2

3A/IATAK L.B.

"R

(3a ycBojeHe pedbepeHTHEe cmepoBe
cTpyja l1je HeraTtuBHa !),

U 2U

—
R jeR?C

a)

6)

3a KOno npukasaHo Ha
cnuun, nog NpeTnocTaBKOM
ha cy onepauunoHu
nojadyaBayu CaBpLUEHMU:
OAPEANTU dYHKLM]Y
npeHoca;
ogpeaunTy amnnuTyacKy
dpekBeHLMjCKy
KapakTepUCTUKY;
oapeauTn oasHy
dpekBeHLMjCKY
KapakTepUCTUKY;
HaupTaTh norapuTamcky
acMMNTOTCKY
dpekBeHLMjCKy
KapaKTepuUCTUKY nojavamsa.
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PEHIEFHLE
a)

lMpema o3Hakama Ha cnvuu, 3a KOJo ca CaBpLUEHUM OMepaunoHUM
nojayaBavymnma y fIMHEaApHOM peXxuMy paga, Baxe jeaHa4yuHe:

___Yo
27 SR,C,
R
Us,=-——2U,,
R4
I,+1,=0,
Il—i,
R1
U3
|2 =,
RZ

Ha OCHOBY KOjux crieau:

U, RUo _
R, SR,R;R,C; '
OHOCHO:
R,R;R
Ug=-s——4C,U.
RlRS

lMocmaTtpaHo Koo npeactasrba MHBEPTYjyhn caBpLleHn gudepeHunjaTop:

R,R;R
W( )—_S 21314 C3
RiRs
6)
Amnnutyacka cpekBeHLMjcka KapakTepUCTUKa je:
R,R;R
W(w)=0—2=-2C,.
RlRS

B)
CurHan Ha u3nasy caBplUeHOor uHBepTyjyher wuHTerpatopa  3aocTaje 3a
yNnasHUM CUrHanom 3a n/2:
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Mpadmykm npukas >
noraputamcke amnnmTyacke
bpeKkBeHUMjCKe KapaKTepUCTUKe @ Rl I:25

je oaT Ha cnvum. 0~
j R,R;R,C
3AJIATAK 2.B.
Y KOony MpuKasaHOM Ha  Crnvum, ° +Uy
NPMMEHEHN CYy CaBpLUEHN OnepaulnoHu D
nojayaBsavu:
a) objacHuTW pag korna 1 ogpeauT OnwTU R 7 R
n3pas 3a BpegHocT HanoHa Uop Yy 2 L

3aBWCHOCTU O BpedHOCTU HanoHa U,
UL, Uy notnopHoctm R1u Ry ;

6) HaupTaTu ynasHo-uanasHy
KapakTepucTuky kona, Uo(U) ako je
R1:R2:R, UH :5V, U|_:-10V.

PEHIERBE

Oa 6u guopa D1 focnena y npoBOAHO
cTane, NoTpebHo je Aa M3nas nojadasadva
OP1 6yne Nno3nTnBaH, O4HOCHO Aa M3nasHu
HanoH Up 6yae Behu og HanoHa Uy.

Oa 6u guopa D2 focnena y npoBOAHO
cTane, NoTpebHo je Aa u3nas nojadasadva
OP: 6yne HeraTuBaH, OAHOCHO Aa MU3nasHu
HanoH Up 6yae marbu of HanoHa -U, .
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~U, 3aU >Ugp Uo t y
N 1 Ys
Uy 3aU <-Ugy E 1
! Ugp . U
Ry Ry U 0 : "
Ugp =—-UL, Uen =5"Upy, CN '
R, R, :
R UL p--mmm--- :
K =——2
Ry

Mpaduykm Nnpukas ynasHo-usnasHe kapakTepucTuke Kona 3a cnydaj Ra = « je
4at Ha cnuuw.

.
U()

5 >
3A/JTATAK 3.b.
o—] F—— —o
3 u R R r roou
a Koo ca CaBpLUEHMM OnepaLnuoHUM
nojayaBademM, nMpuKasaHO Ha CIvuUM, R

ogpeauTy n3pas 3a BpegHOCT HanoHa Ha
KpajeBMMa KoHAeH3aTopa:
Uc(s) = Uc[s, C, R, 1, Us(s),U2(3)]

UCJ_C
I

PEHIERBE

3a kono ca caBpLleHWM OfnepauroHMM MojayaBayvyeM Yy NUHEAPHOM peXumy
paga, Baxe jegHayuHe:

lc=l1+1o, R A R u T B T
1 0_|—> «— t’_| —
Uc=IcZc,Z¢ = U i, io i, U
Ui -Up R
Il:T’
Ug-U icl
lg=—0—A u
0 = c
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R+ZC _

_Uc[l+ij.
Zc Zc

Ua=Uc

Ha OCHOBY KOjux crieau:
Ul_ZUA+UO U1+UO Zc+R
= = -2Uc .
R R RZc

Ic

CpehuBareMm oBor nspasa gobuja ce sesa namehy HanoHa Uc v HanoHa U1 1
Uo

RZcle =RUg =(U; —2Up +Ug)Zc =(Uy +Ug)Zc —2U¢(Z¢ +R),
OOHOCHO:
Uc(BR+2Z¢)=(U1+Up)Z¢.
HeraTuBHa noBpaTtHa cnipera y Kony onepauuoHor nojadasada obesbehyje:
U B = UC .
Ha ocHoBy jegHauuHa:
Uo =UC - rl 2
| = U,-Uc¢
2= r !
cnegum:
UO :2UC _UZ .
CpehuBarem ce nobuja:
Zc
Uec=U;-Uyp)—,
¢ =(U1-U,)2E
OOHOCHO:
Uy(s)-Uz(s)

Ue®)=—3re
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lNocmampaHo koo omoeyhyje Up o R R r B r o

ocmeapusare onepauuje
UHmMeepasbera pasfiuke dea R
cueHana (OugpepeHuujanHu
UHmMeepamop) MPUMEeHOM Ccamo
JjeOHoz onepayuoHoe rojayasaya.

Uc o

<

3AJTATAK 4.B.

Y npukaszaHoM Komny cy npuMeHeHu
onepaumoHn nojayaBayn Koju ce Mory u(t) R R
0_‘4|

cMaTpaTu CaBpLUEHUM. o~
a) OppeauTy OMWTKY M3pas 3a yrasHy i) C
umneaaHcy, Zi. D R
6) Hanucatu gndepeHunjanHy jeaHaunHy
KOja onucyje 04HOC HanoHa u cTpyje,

PEIIEEHE
a)

3a Kono ca caBpLUeHVM OMnepauMoHMM fojayaBadymma y MHeapHUM ycroBuMa
paga, Baxu cnegehe pasmarpatse.

o) |
¢ lNojayaBau OlN1 npeacTaerea U (')1-[1
uHBEpTYjyhn nojayaBay Ha 4vvjem ynasy C — =
penyje HanoH U; (M3nasHm HamoH "T R,=R| R.=R
nojavyaBava onz2) OoK  je Ha (P e M = S M e U
HeuHsepTyjyhu ynas nojayasava
[JOBeieH ynasHu curHan komna - HarnoH U D R
( nonapucaHnu nHBepTyjyhu nojayasadv) oI
RC RC +
U, =@1+—)U-——U,.
Ry Ry C
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Ue i

¢ [ojayaBay Ol12 pgenyje «kao OI11
“KOMMeKCHU” andepeHumjanHu nojavasay C. == _
MM cy ynasu  KpaTKOCMOjeHu W R, =R | R.=R
NPUKIbyYeHn Ha uanas nojadasava OIM1: 1T t+1 "1 U

Z R R —

U,=U; —* —(1+—2)-—LuU, = Rs=R

? 1Rd+Ze( R,, R, ° oI

Z, Ry

Rb
—U,|—Ze  q4by_Tb | C
1{Rd+ze(+RC) RC} d

3a 3agaTte BpeaHOCTU enemeHarta Baxu:
U,=2U-U,,
1-sT
1+sT’

U, =U,
T=RC.
CpehuBarem ce gobuja:

U,=U(l-sT).
YnasHa ctpyja | jeaHaka je:

I=&:52CTU,
a
oJakne cnegu.
U1
Ylos?eT
O[HOCHO:

0)

HaOCHOByM3pa3a3ayﬂa3HYMMHeﬂchyKOH&

_U@)_ R
2= e (o2

cnegun:

s2T2U(s)=RI(s).

OpgHoc ymasHor HamoHa, u(t), wn ynasHe cTpyje, io(t) onucaH je
audepeHumjanHoM jeAHauYnHOM:
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Kono rnpukasaHo Ha
npedcmaerba  hpeKkseHUUjCKU
HeaamueHy ommnopHoOCM.

1
" Rec?

cnuyu
3a8UCHY

ZdU

(RC)* —=Ri(t).

dt
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3AJATAK 1.A.

N Oa ce KOJ1o Hanasn y JiImHeapHoOM

3a Kono npukasaHo Ha cnuvuwm, R R
nog  npeTnocTaBkoOM  ga  cy U,
ornepauMoHn nojaYaBayn caBpLUEHM

2R
)

pexuMmy paga, OOPeauTV OnwWTH 2R

n3pas 3a BpegHocT HarnoHa Uz n Uz L _1 1 o U
y  3aBUCHOCTM Of  BPEAHOCTM R 3R 4R 2R R
ynasHor HanoHa U. ZRD

PELLIEIBE
a)

CaBpLueHn onepaumoHu
noja4aeay Ol1 genyje kao
NHBEPTYjyhu nojayasau
ynje je nojavamr-e jeaHaKo:

(ynasHa cTpyja caBpLueHor
nojayasa4ya je jegHaka U
HYNU — MOTEeHUMWjan Tauke

A je jegHak noTeHuujany
nHBepTyjyher ynasa
onepaumMoHOr rnojavyaBava

ca HeraTMBHOM MOBPaTHOM
cnperom = npuBugHa
Hyna).

U,=-3U.

OtnopHuumn R4 = 2R n Rs = R obpasyjy genvrerb HanoHa (ynasHa OTMOpHOCT
CaBpLLEHOr OMepauMoHor nojayaBaya je 6eckoHavyHO BefnvkKa, a ynasHa cTpyja je
jenHaka Hynu):

:LU]‘ = 1U1-

R, +Rs 3
HeraTuBHa noBpaTtHa cnpera y kony onepaunoHor nojayasaya Ol13 (ocTBapeHa
npeko oTnopHuka Rs) o0es3befyje ga ce Tadke B m C Hamase Ha WUCTOM
noTeHuwujany:

Us=Ug=-U.

Ug
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Y ogHocy Ha HanoH y Tadkm C, caBpLueHun onepaumoHu nojadasad Ol2 genyje
Kao HeuHBepTYjyhu nojayaBay umje je nojavare jegHako:
R
A, =1+—2=2.
Re
( ynasHa cTpyja caBpLleHOr fojadyaBava je jegHaka Hynu — naj HamnoHa Ha
OTNOPHWKY R7 je jeaHak HynuM — HamnoH Ha HevHBepTyjyheM ynasy nojadasaya Ol12

jeAHak je HanoHy Uc).

OnepauunoHn nojayasau
OMN3 3anpaBo npeacTaBrba 2R
OndepeHLumjanHm nojadyasav

(nojavamne jegHako 0,5) unjun Uo7
CY ynasu KpaTKOCMOjeHMU: R
BATATAK 2.A.

3a Kono npukasaHo Ha Crvum,
nog nmMpeTnocTaBkOM ga Ccy
onepauunoHn nojayasayu
CaBpLLUEHMU:
a) ogpeauTty onwitnm m3pas 3a
dyHKUMjy NpeHoca;
B) HaupTaTu noraputamcky
acCUMNTOTCKY (ppeKBEHLMjCKY
KapaKTepucTuKy.

PEIIIEFBE
a)
lMpema oO3Hakama Ha CnAMUKW, 3a KOMO Ca CaBpLIEHVMM OnepauuoHUM
nojayaBavmma y IMHEapHOM peXxuMy paga, Baxe jeaHayuHe:
v/ caBplueHM onepauuoHu nojadaBady Ol2 pgenyje kao wHBepTYyjyhun
WHTEerpaTop:
Uo
sSR,;C,

) =
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6)

W(jm)=-i-2, o,

B)

jeaHaunHa pobwja ce:

U|+ R,Up

O[HOCHO:

(oTnopHocT R4 Oenyje kao m3nasHa OTMNOPHOCT OMEepauMoHOr MnojayaBadva
OeckoHa4yHO BeNWKOr Mojayawa, Ca HeraTMBHOM MOBPATHOM CMpPErom
OCTBapeHOM Npeko KoHaeHsaTopa Cs).
caBpLLeHM onepaunoHu nojayasad Ol3 genyje kao MHBEPTOP:
U, = —&U 25

RS
(ynasHa cTpyja caBpLLeHOr nojayaBaya je jeaHaka Hynu — noTeHuujan Tayvke
A je jegHak noteHuwmjany nHeepTyjyher ynasa onepawuMoHor nojadaBsada ca
HeraTMBHOM MOBPATHOM CMPErom = NpMBMAHA Hyna)
HeraTMBHa MoOBpaTHa Crpera ocTBapeHa Yy KONy CaBpLUEHOr onepauuoHor
nojayaBsava Oll1 obesbehyje na ce weroB uHBepTYjyhu ynas Hanasu Ha
HYNTOM MOTEHLMjany, Ha OCHOBY Yera cnegu:

U |g:U_3

= , , I, +15=0
R, Re 111y

Iy

CpehunBarbem oBMX

_ RRy
2 R3RsRyC3

Mpacbuukm npukas W (@)] dB 600
foraputaMmcke  aMmInTyacKe

pekBeHUMjCKe KapaKTepucTuke >
je gaT Ha cnvuu. |
jen u / Dog
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3AJTATAK 3.A.

3a kono npukasaHo Ha cnuvuu, nog
npeTnocTaBkoOM Aa je onepaunuoHm
nojayaBay CaBpLUEH,

a) ogpeamT  onwTn u3pas 3a PyHKUNjy

npeHoca kona. R,

AkojeRi1=R;=R,nC;=C,=C: U o
6) oopeouTM  ONWITH u3pa3 3a o—l Uo

aMnnMTYACKY opeKBEHLM|CKY C C

KapaKTepUCTUKY; 1 2 R,

B) HaupTaTy aCMMMNTOTCKY JlorapmMTamcky
amMnnNnTyacky opeKkBeHLMjCKy
KapaKkTepucTuky;

r) ogpeauTn onwTtuM wuspas 3a dasHy
PPEKBEHLINCKY KAapPaKTEPUCTUKY.

PEILEIBE
a)

3a KoMno Ha crvuu, ca uaeanHVM OonepauvMoHUM MojayaBadYem y INMHEapHOM
pexvuMy paga, Baxe jedHauunHe:

U =U, =U,,

- Ri| lo
R, — Up——
I1 I2 R2
L _U-Ua
1 — 1
ZCl
UO_UA
Io— y
Rl
UA_IZ(R2+ZCZ)'
1 1
Zoqg =—, -
c1 sC, c2 sC,

Ha ocHoBY 0BWX jeiHauMHa MOXe ce OApeauTU U3pas 3a BpeAHOCT HanoHa Ua
Yy 3aBMCHOCTYM 0f BpeOHOCTM uanasHor HanoHa Uo:

Uo 1+5C,R,
Upa=1,(Ry+Z¢y)=—2(Ry+Z¢,)=Up ——2272
A 2( 2 CZ) R2 ( 2 C2) (6] SC2R2
Up _U-U, Uo-U,
RZ ZCl R1 ,

SR,C,Ug =U-U, +(Ug U, )sR,C;.
CpehuBarem nocnenmwer n3pasa gobuja ce jegHa4vmHa:

Us2R,C;R,C, =U, [s2R,C;R,C, + R, (C; +C, )+1],
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Ha OCHOBY KOje cnegn nspaas 3a q)YHKLl,I/ij npeHoca Kona
W(S)=UO(S)= s’R,C;R,C,
U(s) s2R,C;R,C, +5R,(C; +C, )+1
AHanuanpaHo Komno npefctaBrba UNTep ApYror peaa, MPOMYCHUK BUCOKMX
Y4YeCTaHOCTH.

6)
Ako je R1 = R2=R, n C1 = Cz = C, dbyHKUMja NpeHoca nma obnukK:
2 2 2
W(s)= (gRC) _ (src) : :( sRC j
(sRC)*+2sRC+1 (1+sRC)” \1+sRC

PpeKkBeHUMjCKa KapaKTepucTUKa nocMatpaHor kona ogpefheHa je napasom:

W('a))— joRC 2_ joRC . joRC
J 1+ joRC 1+ joRC 1+ jwRC

AMnnuTtyacka popekBeHUMjcKa KapakTepucTuka ogpehera je jeaHadynHom:
RC)?
W (o)=\RES
1+(a)RC)
Jloraputamcka amnnuTyacka ppekBeHUMjcKka KapakTepucTuka peduHucaHa je
n3pasom:

W, (dB)=20logW (@) = 40 log @RC — 20 |ogb+ (ch)ZO]

nocmaTtpaHor Kona je Aart Ha cnmun.

o 4 dB wp ahg
pahunykm npukas acMMNTOTCKE i p—
noraputamcke amnnuTyacke W 40 dB/dec
hbpekBeHLUMjcke KapakTepucTuke () ' | =12 dBloct
E
)
]
1

'paHM4Ha yyecTaHOCT NponycHor oncera (NpenomMHa y4ecTaHOCT acUMNTOTCKe
amnnuTyacke popekBeHLMjCKe KapaKTePUCTUKE) jeaHaka je:
1

Wp =——
P RC

B)
®da3Ha dpeKkBeHUMjCKa KapaKTepucTUKa nocMmaTtpaHor kona ogpeheHa je

jeaHauYnHoMm:
o(w)= 7 - 2arctgwCR .

Ha ocHoBy jegHauunHe KojoMm je ogpeheHa dyHKLMja npeHoca kona:
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Us2R,C;R,C, =Uq [s2R,C;R,C, + SR, (C, +C, )+1]
nobuja ce jegHauunHa:

U(s)s2R2C? =U, (s)s?R°C2 +s2RC +1),

OAHOCHO
(RC)?s?U(s)=(RC)*s?Uq(s)+2RCsU(s)+U(s)

OpHoc ynasHor, u(t), 1 nsnasHor HamoHa, Uo(t) onucaH je AaudepeHunjanHa
jeaHa4YnHoOM:

2
2 d%Ug

2
(RC)? dt—;J:(RC) 2+ 2RC d:—to++uo(t)

3AJATAK 4.A.

3a kono npvkasaHo Ha crvuum, nog
NpeTnocTaBkoM [ia Cy onepauuoHu
nojayaBayu caBpLUEHMU,

a) oapeaqTy onwTK u3pas 3a
KapakTepucTuky npeHoca Uo(U);

6) HaupTtaTtu KapakTepucTuky
npeHoca Uo(U);

B) HaupTaTu gujarpam Koju npukasyje
TanacHe o6nmke HanoHa Uo 1 Ua,
npu nobyam Kona Ham3amMeHUYHNM
HanoHOM TPOYraoHOT TanacHor
obnuka amnnmtyae Um,

PEHIIELE
a)

Kapa je ynasHu HanoH no3uTtueaH
Baxe crnegehe jegHauvHe:

Uy=-2Ru=-2u
R

UB:O’
R (U
Ug=——"—=Uy=—"FF",
°T 2R A 2
Ha OCHOBY KOjuUX crneau:
Up=U, U=0
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Kapa je ynasHu HanoH HeraTueaH Baxe crnegehe jegHaunHe:

Ug Us __U
2R 8R R
8

UB:_E

U R, 5
Ug=—2(1+——)=-Ujg,
0 =2 ) =2Ug

Ha OCHOBY KOjuUX creau:

Uo=-U, U<0

o{ R ¥
U<0

Kapakrepuctuka npeHoca U (U) aHanmnsmpaHor kona je ogpeheHa n3pasom:

6)
KapakTepuctuka

uo= f(u) npukasaHa je Ha cnvum

B)

Owvjarpam  TanacHux
HanoHa uo(t) n ua(t) npn nobyam
Kkona  Hau3MeHWYHUM
TanacHor

TpoyraoHor

amnnutyge Un je npukasaH Ha

cnmuum.

A
Um

U - U3aU20_ |U|
°7l-UsaU<0 '

A
Uo

v

U

-Unm

Unm

T/2

Uo(t)

T/2 T
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3AJATAK 1.5.

3a kono npukasaHo Ha Ccnuuwm,
noa npeTnocTaBkomM  Aa cy
onepauunoHu MojayaBayn caBpLUEHU
M Oa ce Koo Hamnasu y NMHeapHOM
pexumy paga, ogpeauTu onwTn
n3pas 3a BpeaHoCT HanoHa Uz 1 Uz
y  3a@BUCHOCTM 0O BpegHOCTU
ynasHor HanoHa U.

PEHIERE
a)

CaBpLueHn onepauuoHn
nojadaeay Ol11 genyje kao
NHBEPTYjyhu nojayasau
ynje je nojavamr-e jeaHaKo:

R
A=-——2=-1

Rl
OtnopHocT Rz penyje kao
YHyTpalHa (n3nasHa)

OTMOPHOCT  OnepaLuoHor
nojayaBavya  OeckOHa4yHO
BENuWKOr  nojayara, ca
HEraTUBHOM  MOBPaTHOM

crnperom OCTBapeHoOM
Npeko OTrnopHuKa Ry.
R2

1
Y opHocy Ha HanoH y Tauyku B, caBpLueHu onepaumoHu nojadasay Ol2 genyje
Kao HeuHBepTYjyhu nojayaBay umje je nojavare jeaHako:
R
A, =1+—2=4.
R5
( ynasHa cTpyja caBplueHor nojayaBada Ol12 je jegHaka HynM — naj HanoHa Ha
OTMNOPHUKY R4 je jegHak HynvM — HanoH Ha HeuHBepTyjyhem ynasy nojadasada Ol12
jeoHak je HanoHy Ug).
U 2 = AzU B = 4U B
HeraTuBHa noBpaTtHa cnpera y Kosny onepaumoHor nojayaBaya Ol13 (ocTBapeHa
npeko oTnopHuMka Rig) o0be3behyje noa ce Tadyke B M A Hanase Ha MCTOM
noTeHumjany:
U B = U A
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R R
Onepauuonn nojauasay Or3 Uz

npegctaesba  AudepeHunjanHm R R
nojayaBay (Mojavake jegHako Ry=R Us
1/3) unjm cy ynasm Uedf {1 o
KpaTKOCMOjeHu: R R

U3 = 0
3AJTATAK 2.b.

Y Kony npuKasaHOM Ha CruuM, NMPUMEHEHW OMepauuoHM MnojadyaBaynm ce Mory|
cmaTpatu caeplueHuM. OgpeauTy U3pas 3a BpeaHOCT ynasHe umnegaHce Z; .

1
R
R

— 1
R

v

PEIIEIBLE

a)
YnasHa wumMnegaHca koma je, npema AedVHUUMiK, jefHaKa KONUYHUKY
KOMMNIEKCHUX NnMKoBa ynasHor HanoHa U un ynasHe cTpyje .
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Ctpyja | jepHaka je 36upy ctpyja I1 n 1,. Ja 6u ce ogpeauna weHa BpeaHOCT
notpebHo je oapeanTn 3aBUCHoOCT cTpyja |1 1 |, og ynasHor HanoHa U.

3a koo onepauwmoHor nojadasada Ol1 Baxe cneaehe jeaHauunHe:;

u1=u(1+5]:2u.
R

Ha OCHOBY Kojux crieau:

Il = _E .HeratnBHa OTNMOPHOCT
3a kono onepauuoHor rnoja4asada Ol2 saxe R L, R

cnenehe penauvje: U o

U-U. Uc-U, oy 2
I 2 = = . U |

R R C J R
- I

roe Zc o3HavaBa MMMefaHcy napanenHe Bese —
KoHaeH3aTopa C n oTnopHuka R: Zc = R|[Xc

Ha ocHoBYy npeTxogHuX jeaHavmMHa cneau:

C
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CpehuBarbem gobuja ce u3pas 3a BpeJHOCT HanoHa Ha HeuHBepTyjyhem ynasy
nojavasaya Ol2:

Zc

Ue =U :
"7 Z.-R

Ha OCHOBY Kojer ce ogpehyje 3aBUCHOCT cTpyje Iz of ynasHor HanoHa U:

R
 _U-Uc U U 14k U U v,.u
2 R R R R R R R-R-sRC R sR2C
1+sRC

Ha ocHoBy u3BegeHux m3pasa 3a ctpyje li1 n 12 gobuja ce uspas koju onucyje
3aBUCHOCT cTpyje | og ynasHor HanoHa U:

U

I=1, +1, =
12T R2%C

Ha OCHOBY Kojer criegu:
Z JO)=—7F—= J(DR C.
(jo) 1(jw)

3A/TATAK 3.B.

3a kono mpukasaHo Ha cnvuu, nog
NpeTrnocTaBkOM Aa je onepauuoHm
nojayaBay CaBpLLUEH,
a) ogpeamT  onwTU u3pas 3a PyHKUNjy
npeHoca kona.

AKOje R]_:Rz:R, VICl=Cz=CZ

0) ogpeoutn  onwTK n3pas 3a
amMmnnuTyacky hpeKBEHLMjCKY
KapaKkTepucTuky;

B) HaupTaT¥ acMMNTOTCKY forapuTamcky
amMmnnuTyacky dpeKBEHLMNjCKY
KapaKkTepucTuky;

r) ogpeavtn onwTtuM wu3pa3 3a dasHy
pEKBEHLM|CKY KapaKTEPUCTUKY.

PELIEIE
a)

3a Kono ca caBpLUEHUMM OMepauVoHVMM MojayaBayeM Yy JIMHEAPHOM PEXUMY
pajaa, 3a Ha3HayeHe CMEPOBE CTpYja, BaXe jeJHaunHe:
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U_=U, =U,,

Up= |2(R2 +Zcz)v
Ha ocHoBYy 0OBMX jegHa4yMHa cnegu:

U
Up= |2(Rz +Zc2):Z—O(R2 +Zc2)’ "
c2

Uo _U_UA+UO_UA
ZCZ Rl ZCl

CpehuBarem nocnegmwer n3pasa gobuja ce:
SRiC,Ug =U -U, +(Ug —U,)sR,C; .
CpehuBarem:

Uo(sR,C, —sR,Cy)+U A(1+5R,C;)=U

N CMEHOM:

Ua=Uo(l+sC,R,),

nobuja ce jegHauunHa:

Uo (SR,C; —SR,C, +52R,C,R,C, +1+ SR,C, + 5R,C, )= U,
OAHOCHO:

U =Ug[s?RiC;R,C; +5C, (R, + R, )+1],

Ha OCHOBY Koje crieau uspas 3a yHKLMjy npeHoca kona:

Uqnls 1
wie)-Uols)__ |
U(s) s%R,C,R,C, +5C,(R, +R,)+1

6)
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Ako je R1 =R2=R, n C1 = Cz = C, dbyHKUMja NpeHoca nma obnukK:

1 1
(SRC)* +2sRC +1 (1+SsRC)?

W (s)=

dpekBeHLMjCKa kKapaKTepucTMKa nocmaTpaHor korna ogpefeHa je nspasom:

1 1 1

W (i) = - .
(jo) (1+jcoRC)2 1+ joRC 1+ joRC

AmnnuTyacka ppekBeHLumjcka KapakTepuctmka ogpehena je jeagHaunmHoMm:

1
Wiw)= .
@) 1+(wRC)?
B)
Jloraputamcka 0
amnnuTyacka ppekseHumjcka Haru6
KapaKTepucTuKa jegHaka je: -40 dB/dec
W, (dB)=-20logl1+(@RCF'] W/, (@) = 12 dBJoct
Mpadunukm npukas
acUMMTOTCKE  foraputamcke -40 dB
aMmnnuTyacke  pekBeHuujcke Mg
KapakTepucTuke nocmMaTpaHor

Korna npuvkasaH je Ha crnuum.
[MpenomHa yyecTaHoCT jeaHaka je:

1

[0} [ —
9 RC

r

da3Ha peKkBeHUMjCKa KapaKTepucTMka nocMaTpaHor kora je ogpeheHa
jeaHauYnHomMm:
o(w) = —arctgmCR —arctgwCR .

o(w)= —2arctgoCR
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3AATAK 4.5b.

3a koo npukasaHo Ha cnuuwW, Nof NpeTnocTaBkom Aa cy ZD1 u ZD2 caBpLueHe
LleHep-auoge (aMHamuyka OTMOPHOCT Yy pexumy npoboja © nag HanoHa npu
OUPEKTHOj] nonapmsauuju cy 3aHemMaprbMBO Marnu), kao U Ja je onepalmoHu
nojavaBay CaBpLLUEH:

a) ogpeauTu ONWTK u3pas 3a BpeaHoCT HanoHa Uo Ha 13nasy Kona y 3aBUCHOCTU 04
BPEOHOCTM ynasHor HanoHa U, HanoHa npo6oja Uz;

0) wu3payvyHaTu BpeOHOCT nanazHor HanoHa ako je U =75V, Uz =25V,
B) HaupTaTu ynasHo-uanasHy kapaktepucTtuky kona, Uo(U);

r) HaupTaTh 0A3MB Kona Ha nobyay Hau3aMeHUYHUM NEPUOLAUYHUM CUTHANOM
CUMETPUYHOr TpoyraoHor obnuka amnnutyge 7,5 V.

U 0_: * L T :’——O UO
R R 2R Ak
ZD; ZD; A Uz
— K | UAK

PELIEIE
a)

Moryha cy pgBa cTawa Yy Kony, U,

3aBWCHO oA  CTaka  ABOCTPYKE o [ ] | g .
cumeTpuyHe LleHep-gnoae DZD: U R=R R.=R Rs=2R
1- 2=

c
o

*.

anopa DZD He Boaw,

R/

< avopa DZD soaw. DzD

Kaga je ynasHu HanoH jegHak Hynu, {h@ >
N3Mna3Hn HanoH je Takohe jegHak Hynu:

KapakTepucTMka ynas-usnas nponasu g B
KpO3 KOOpAMHAaTHU noyeTak.

Ca craHoBMWITA MonaputeTa ynasHor HanoHa U, cTpykTypa koma je
CUMETPUWYHA, MNa je U yra3Ho-u3nasHa KapakTepucTuka kona CUMeTpuUyHa y o4HOCY
Ha KoOpAMHAaTHM NoYeTak.

3a Mane BpedHOCTM yrasHor HamnoHa U, cTpyja Kpo3 rpaHy kona y Kojoj ce
Hanase LleHep-anoge je jeaHaka Hynu. Komo ce noHawa kao uHBepTyjyhu
nojavasau :
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Ry
"R,+R,
OBakBO CTawe NOCTOjM Yy KONy CBe [OK je yna3HW HamnoH Mawu Of BPeaHOCTU
npv KOjoj je mag HamoHa Ha OTNOPHWMKY R, jeaHak HanoHy npoboja gBojHe LleHep-
avope Uz.

U,(Ug) =

Ug
R, +R,

R
Ug =(1+=2)U, =2U,
RZ

Uo=-U 3a U|<Ug

Kapa je ynasHu HanoH no3utuMBaH U No
U>Ug

WHTeH3UTeTy Behun of rpaHUYHe BpeaHOCTH N
ynasHa cTpyja je jeaHaka: o—{ } Uz
+\ 2/
_u-u, Ri=R
R,
na je HanoH Uo Ha u3na3y nojayaBava
jeonHak:
R
Up=—Rsl=—=(U-U,)=-2U-U,).
Rl
Kapa je ynasHu HanoH HeraTueaH, a no <-U
WHTEH3UTeTy Behun of rpaHUYHe BpeaHOCTH ¢
ynasHa cTpyja je jeqHaka: o—i ]
,_U+U; Ri=R
R, '

na je HanoH Uo Ha u3na3y nojayaBava
jeaHak:

R
Ug =—Rsl :—R—3(u +U,)=-2U+U,).
1

Kapakrepuctuka npeHoca U (U) nocmaTpaHor kona je ogpeheHa nspasom:
-2U+2U;, 3aU>2U,

Uo = -U 3 |U|<Ug
—2U-2U; saU<-2U,

0)
3a 3apgate BpeaHoCTH:

U=75V>Ug =2U, =5V,
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Ug(7,5V)=-10V .

B)

"pachmnykn nprkas ynasHo-nsnasHe Kapaktepuctmke Kona je gat Ha Crvum.

KOHCTaHTa Haruba -1

KOHCTaHTa Haruba -2

)

Opf3uB kona Ha noGyay Hau3MeHUYHUM NEPUOANYHMM CUTHANOM CUMETPUYHOT
TpOyraoHor TanacHor obnuka amnnutyge 7,5V je npukasaH Ha cnvum.

U 4 Uo(t)

10V b—————
-75 f————-

B 43—
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3AJATAK 1.A.

3a KOno MnpuKasaHo Ha Crvuum,
nog  mnpeTnocTaBkOM da  cy
onepaunoHmn nojayaBa4u
CaBpLUEHMN:
a) ogpeaouTM onwTM wu3pas 3a
YHKLUMjy NpeHoca;
6) HaupTaTtu noraputamcky
acMMnTOTCKY  (ppekBeHumjcKy
KapaKkTepucTuky.

PEHIERE

a)

lMpukazaHo Konmo ce  MoOxe
NpeacTtaBuTM  Kao  OnepauuvoHu
nojadasay Benukor nojavawa (OA1)

ca HeraTMBHOM MOBPATHOM CMPErom Ri A
OCTBapeHOM Mpeko Mpexe Koja
cagpxu nojayasave OA2 1 OAs. YR

YnasHa cTpyja caBpLueHor
nojayaBadva je jegHaka Hynu na ce
MOXe 3aHeMapwuTu naj HamoHa Ha
otnopHocTn R2. Tayka A ce Hanasu
Ha HynTom noTeHuwujany. OTNopHOCT
R4 Oenyje kao m3nasHa OTMOPHOCT
nojayasava ca HeraTMBHOM
noBpaTHoOM cnperoMm. beckoHayHO
BENUKO nojavaxe caspLueHor
onepauuoHor nojayaBayva
obe3behyje Ja ce MnpucycTBO
OTnopHocTM R4 MOXe 3aHemaputu
npu oapefuBaky n3nasHor HanoHa.

Kono nospaTtHe cnpere ce cacToju oA pedHe (kackagHe) Bese mHBepTyjyher
nojadaBayva (OA2) n nuseptyjyher nuterpatopa (OA3):

R
u, =—R—5UO (oTnopHocT Rs genyje kao nsnasHa oTnopHOCT nojayasaya OA2),
3
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Uz=- sRlC U, (Tayka B Hana3u ce Ha HynToM noTeHuwujany),
7

Kaga ce oBaj geo kona nocmaTtpa Kao Mpexa ca ABa MpUcTyna 3a Kojy BaXu
npasuno anrebpe npeHoca:

W () =Wy (5) W, (5),

Rs 1
W, (s)=——==, W,(8)=———,
16 =g Wy =—r g
crneau:
R
W(s)=——2—.
(s) sR;R,C

AHanuampaHo Komo ce ceBoamn
Ha CUCTEM NprKasaH Ha Cnuuw,
3a koju Baxu (Ua=0):
U(s), Ys(s) _

Rl RQ
(ynasHa cTpyja caBpLueHor
onepaumoHor nojadasava je
jenHaka Hynu).

0 ’

U(s) , WSUo(s) _

R, Ry 0,
___Rg
Ug(s) = WER, u(s).

[Mpema ToMe, yHKUMja NpeHoca cuctemMa y LenuHu je:
Uo (s) R3R7Rg
H(s)= =-5 C
() U(s) RiRs

0)
Mpadpmykm npukas dpyHkumje H(w) je gat Ha cnunuw.
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A
H (@) dB Haruo
20 dB/dec
=6 dB/oct
MocmaTtpaHo Kkono pgdenyje 0 R
Kao caBpleHun WuHBepTYjyhu S ” @og
audepeHuujatop.
I:21R3
RsR;R,C
3ATATAK 2.A.
|
T
OIl1
R Co
Y Kony npuvkasaHOM Ha Crvuu, U 2
NpUMeH-EHN cy onepauuoHn o— I——:'—<
nojayasayn, OM1 un Ol2, koju ce R,
Mory cMaTpaTu caBpLUEHUM. el O]
OppeouTt u3pa3 3a BpeaHOCT
)1V
ynasHe uMmnegaHce Z, F
Re
PEIIIERBE

3a Kono ca caBpLUEHVMM OnepaLMoHNM MojadaBavymma y JIMHEapHUM YyCroBuMa
pafa, Baxe jegHauyuHe:

Ub:U y Ue:Ub1 |

I
Zy+R
Ul:gue’ Z4 -1
R. sCy
u,-u
|, =——2, U,
RC
=1, — Cd
U,=U, ~Z1,, Zy=—— U
2= 50" %olor S e Re
u-u, e

CpehuBarem ce gobuja:
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Z Z R Z.Z
U,=U+U _b£l_gjzu{l_MJ
C Re RCRE

YnasHa ctpyja | je jegHaka:

_U-U, 7,7,

I -
Ra Ra RC Re

ofakne cnegu:

U _R,R.R,
Yl zpzy

Z,(®)=R,R,R,C,Cqm°.

Kono rpukas3aHo Ha ciauuyu ce
noHawa Kao d)peKeeHL{UjCKU 3aeuUcCHa
HezamueHa omropHocm.

R. =-R3w?C?

e =—

3AJATAK 3.A.

Zi(s)=%=RaRCRerCdsz.

>

|
]
o

3a Kono npvkasaHo Ha crvum, nod nNpeTnocTtaBkoM Aa cy ZD1 n ZD» caBplieHe
LleHep-guoge (AMHaMmyka OTMOPHOCT Yy pexumy npoboja M nag HamoHa npu
OVPEKTHO] nonapusaumju cy 3aHeMapribMBO Manu), kKao M ga je onepauuoHu

nojayasay caBpLUEH

a) oapeamTy ONLITK U3pa3s 3a BPeOHOCT HanoHa Uo Ha uanasy Kona Yy 3aBUCHOCTM
01 BPEAHOCTM ynasHor HamoHa U, HanoHa npo6oja Uz v ogHoca OTNOpHOCTU

Ri, R2n Rg;

©) uspayvyHaTu BpeoHOCT mM3nasHor HanoHa ako je U =5V, Uz =25V n Ri=R2

=Rs=R;

B) HaupTaTy ynasHo-u3nasHy kapakrepuctuky kona, Uo(U).
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Uo—3 Us M
R A,
L »
K UAK
ZD; R; ZD,

PEIIIEBE
a)

Ca craHoBMWTa nonaputeTa ynasHor HanoHa U, cTpykTypa kona je
CMMEeTPUYHa, Na je 1 ynasHo-usnasHa KapakTepucTuka Kona cuMeTpuyHa y ogHOCY
Ha KoopAuHaTHM noyeTak - dpyHkumnja Uo(U) je HenapHa:

Uo(_U):_Uo(U) :

[oBorbHO je aHannanpaTtun oa3mB Kola Ha
|'I06yﬂ,y HeHeratTMuBHMM HanoHOM.

3a mane BpegHOCTM ynasHor HanoHa U,
CTpyja KpO3 rpaHy kKona y Kojoj ce Hanase
LleHep-ouone je jegHaka Hynu. Kono ce
noHalua Kao HemHBepTyjyhKn nojayasau:

R
UO=U(1+—QJ
R1

OBakaB Mogern ce MOoXe MPUMEHWUTU YKOMMKO je naf HanoHa Ha OTMOPHUKY R»
MakM of HamnoHa npoboja ABojHe LleHep-avope, Uz. BpegHocT ynasHor HanoHa
Uk Koja getuHuLie rpaHunLy oBe obnactu ogpefeHa je ycnoBom:

U
U2:R2|2:R2R—K:Uz’
1

O[HOCHO:

R
U,=U, —L.
K ZR2

ExBnBaneHTHO Kono Koje
oaroBapa CTawy Kaja je ynasHu
HanoH U Behm op HanoHa Uk je
MpMKasaHo Ha Crivuum.
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MpumeHom  TeBeHeHOBe

Teopewme,
nobuja ce jegHoOCTaBHMjM MoAen, 3a Koju
BaXMW:
R R,R
Ur=U, —2— Ry = R2||R3 =23
R, +Rs R, +Rs
=Y
Rl

Ug=U+U; +R; 14

MNpema ToMe, oBaj Aeo kapakTepuctuke, 3a U > U, , ogpefieH je jeaHauymHoM:

U0=U[1+%J+UT yU>Uy,
1

U 1+M +U: ;U >Ug
Ry

R R
Ug = u(1+%}|u|su,< ,Ur=U, —2— Ug=U,
1

R, +R;’ R,
U(1+—R2|! R3J—UT U <-Uy

1
6)

3a 3apgate BpegHoctn (U =5V, Uz =25V n R1 = R2=R3=R) gobuja ce:
Urk=Uz=25V,Ur=125V,

Uo(5 V)=8,75 V.
B)

"padhunykm npukas ynasHo

-n3nasHe KapakTepucTuKe Kona je
Jat Ha cnvuum.
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3AJATAK 4.A.

3a Koo NpuKasaHo Ha CrvuuM, Noj NPeTnocTaBKOM [a je onepauuvoHy nojadyaBay
CaBpLUEH:

a) ogpeamMtTn  OMwWTU u3pas 3a
YHKLMjy npeHoca Kona.

AKOje Ri=Ry;=R3=R4= R, n C1=C2=
C:

0) ogpeouTn  onwTK u3pas 3a
(PPEKBEHLMNjCKY KapaKTEPUCTHUKY;

B) oapeauTu gudepeHumjanty
jedHauYnHy Koja onucyje ogHocC
yrnasHor 1 U3nasHor HarmnoHa.

PEILIEIBE
a)

3a Kono ca caBplUEeHUM OMnepauuoHNM MojayaBadeM Yy JIMHeapHOM PEXUMY
pafa, 3a HasHauyeHe CMepoBe CTpyja, Baxe jefHaumnHe:
R R
Uo=U,1+—=2)=kU,, k=(1+—-2%
0=Ua( Rs) 2. k=( R,

L _U-Us I,
1~ 1

Rl
A
|2=%, z,-L, U'r, R>
2 sC,
Cl I —|V_C2
|O=U1_U° : zlzi, l ©

Z, sC;

R,+Z
2

Ha ocHoBY 0BUX jegHauMHa cnegu:

U-U _Ui-Uo U,
Rl Zl ZZ .

CpehuBareM nocneawer nspasa gobuja ce jegHavmHa:

U Ui U U Uy

R1 - R1 Zl Zl Z2 ,
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n3 Koje cnegu:

R,+Z R,+Z
izuz 2t 24U, 2+ Z_UZLJFUZL:
Ry RiZ, 212, Z 2
Uy RetZy o RitZ KR Ry
R~ 2, 212, 41 4
uouRetZe g RetZ KR Ry
Z; 212, Zy 4

Harsum cpehuBarwem gobuja ce jegHaunHa:

R, RiRy Rl KR Ry

U =U—O[l+ +

= UTO[1+ SR,C, + 5°R;R,C,C, + SR,C,(1- k) + sSR,C, ],

Ha OCHOBY Koje crneam uspas 3a (pyHKUKjy npeHoca kona:

Uo(s) k
W (s)= = : :
U(s) 1+S[RC;(1—k)+Cy(R, + R,)]+s2RCiR,C,
6)
Ako je R1=R2=R3=R4=R, n C1 = C2 = C, dpyHKUMja NpeHoca nma obnuk:
wis)=Sel) 2
U(s) 1+sRC +(sRC)
B)

Monasehu of n3pasa 3a pyHKUKjy NpeHoca kona Jobuja ce jeaHayvmHa:
(SRC)?Uq(s)+SRCU4(s)+Uq(s)=2U(s),
OAHOCHO:
(RC)?s?U(s)+ RCsU,(s)+Uq(s)=2U(s).
CmMeHoM onepaTopa s ornepaTopoM AudepeHLuypama no BpeMeHy:
s H% U(s) > u(t), Ug(s)es uolt),

nobuja ce gudbepeHuMjanHa jegHauyMHa Koja onucyje ogHoc ynasHor, u(t), wu
M3nasHor HamnoHa, Uo(t):
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3AJTATAK L.B.

2
2 d u+RCdu°

RC)?——
( )dt2 dt

+ U (t) = 2u(t) .

3a Kono npukasaHo Ha
cnuun, noa nNpeTnoCcTaBKOM
ha cy onepauuoHmn
nojayaBayvn caBpLUEHN:

a) ogpenuTu onwTn n3pas 3a
YHKLUMjy NpeHoca;

B) HaupTaTu  noraputamcky
acUMMTOTCKY
dhpeKBEHLMNjCKY
KapaKTepucTumKy.

PEIIEILE

a)

MocmatpaHo  kono  ce
MOXe MocMaTpaTh Kao CUCTeM
ca HeratMBHOM OBPaTHOM
CnperoM npukasaH Ha Cnuuw.

W1(5)=3—;=—§—z,
W, (s):lLJJ—z:—SR7C .
1
U(s) +W1(s)W2 (8o (s) _ 0
R, Rq ,
= 9
UO(S) - Wl(S)W2 (S) Rl U(S) !

W(S):UO(S)Z— R3R9 - _ 1
u(s) sR;RsR,C SRgC’
R;R:R
e
3Ro
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B)
"pacuykm npukas W () AdB _RsRy
dbyHkunje W (w) je paT Ha RiRsR;C
cnuum.
MocmaTtpaHo korno pgenyje
Kao CaBpLIEHN WHBEpPTYjyhu 0 > Diog
MHTerparop. Harub '
-20 dB/dec
= -6 dB/oct
3AJJATAK 2.b.
|
T
OIl1
Y Kkomy npuKasaHoM Ha cnuvuw, U
MPUMEHEHN  OMEepaLnoHn  nojayasayu, o—4| —
oM wn OMN2, ce wMory cmartpaTu c Ry R,
CaBpLUEHUM. 2 D Ry
Oppeoutn n3pas 3a Bpe4HOCT ynasHe om
umnenaHce Z,
Ce j—

PEIIIEFHE
a)

3a KoJo ca caBpLUeHVMM OMnepaLMoHUM MojavyaBayMa y fiMHeapHUM ycrioBuma
pana, Baxe jedHauvHe:

Ry +Z 1 oIl
V=T Ve et U 2

e SCe U Iy I,

- U 2 —
) 2 9iYs o—_?l Bl —1 4,

R Ry R.

I C,

Ib:IC’ Rd
UZ:Ub_RbIb' OH2 E U
|:U_U2,Za— 1 c, =

CpehuBarem ce gobuja:

R Ry+Z R,R
U,=U+U—2 1-"d e |_ylq_"bTd
RC Ze RCZG
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YnasHa ctpyja | jegHaka je:
~U-U, RyRy

| =
Za ZaRcZe

U ’

opakne cnegu:

R
Z; :EZ—CZ
I C,R,R,C,s

3AJATAK 3.5.

3a Kono npukasaHo Ha cnuuum, nog npetnoctaBkoM Aa cy ZDi1 n ZD» caBplueHe
LleHep-grope (avMHamuyka OTMOPHOCT y pexuMMy npoboja M nag HanoHa npu
OMPEKTHO] nonapusauuju Ccy 3aHemMaprbuBo Manu), Kao U [a je onepauuoHu
nojayaBay CaBpLLEH:
a) oOpeauvTu onwTu M3pas 3a BpeaHocT HanoHa Uo Ha nManasy kona y 3aBUCHOCTU
of, Bpe4HOCTM ynasHor HanoHa U, HanoHa npo6oja Uz 1 0TMOPHOCTYM Yy KOony;
0) wu3payvyHaTu BPeOHOCT nanasHor HanoHa akoje U =75V, Uz =2.5V;
B) HaupTaTu ynasHo-u3nasHy kapaktepucTuky kona, Uo(U).

R R \
ZD, lak
ZDZ A
Uz
, | S Uak
R 2R K |
Uof{ F— U,
—O
PEHIERE
a)
= R;=R
Moryha cy fABa cTawa y Kony, Rs=R y, Rs
3aBMCHO O  CTawa  [BOCTpyKe
cumeTpuyHe LleHep-guone DZD:
. npuBUOHa DZD
< avnopa DZD He Boaw, wyna
<> avopa DZD soaw.
1
Ca CTaHoBMLUITA nonaputeTta R.=R '_'RZ: IR
ynasHor HanoHa U, CTpyKTypa Kona je U o_é ~ U
cumeTpuyHa,  dyHkumja  Uo(U)  je U U4
HenapHa: €7—»+

Uo(_U)=—Uo(U) .
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@ 3a mane BpedHOCTWM ynasHOr HanoHa U, cTpyja Kpo3 rpaHy komna y Kojoj ce
Hanase LleHep-guone jeoHaka je Hynu. Komo ce noHawa kao uHBepTyjyhu
nojavaBsavy:

CRy(Rs+Ry)
R1
OBakBO CTawe NOCTOjM Yy KONy CBe [OK je yrna3HW HamnoH Mawu Of BPeaHOCTU

npu Kojoj je Nag HanoHa Ha OTMNOpPHUKY R3; jeaHak HamnoHy npoboja aBojHe LleHep-
anopge Uz.

Al:

Ug(Ug)
U.(U)=1=°*G/ R |-U,.
|3( G)| R;+R, 3 z
R,+R,. R
Ug =+ 2"y My _ oy,
3 RZ
@ CTame y KoMy Kaja je ynasHu HaroH

nosuTMBaH W MO WHTeH3uTeTy Behu of
rpaHnyHe BpegHocTn 2Uz npukKasaHo je Ha
cnvuun.  lMpumeHom npsBor  Kupxodosor
3akoHa gobwja ce:

U _Yz Uo
R1 R3 RZ
R R
Ug=-—2U+—2U, =—2(U-U,),U>2U,.
Rl R3
@ CTame y KoMy Kaja je ynasHu HaroH

HeraTMeBaH, a MO WHTeH3uTeTy Behu of
rpaHnyHe BpegHocTn 2Uz npukasaHo je Ha
cnuun.  lNpumeHom npeor  Knpxodhosor
3aKkoHa gobwja ce:

U_ Yz Yo
R, R, R,
R R

UO :——ZU ——ZUZ :_Z(U +UZ)|U <_2UZ
Rl R3

Kapakrepucrrka nperoca Uo(U) mocmarpanor kona je onpeleHa uspazom:
—2U+2U, 3aU>2U,
Uo = -U 3a |U|<Ug
—2U-2U, saU<-2U,
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6)
3a 3apate BpegHoCTH:

U=75V>Ug =2U, =5V,

Uo(7,5V)=-10V.

B)

"pachmnykn nprkas ynasHo-nsnasHe Kapaktepuctmke Kona je gat Ha Crvum.

KOHCTaHTa Haruba -1

-2

KOHCTaHTa Haruba

Op3uB kona Ha Nnobyay Hau3aMeHWYHUM NePUOANYHMM CUTHANoOM CUMETPUYHOT
TpoyraoHor TanacHor obnuka amnnutyge 7,5V je npukasaH Ha cnvuum.

U(t) 4 Uo(t)

10V p-————- Uo(t)
-75 p————-

o

i -3 ——
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3AJTATAK 4.B.

3a Kono npvkasaHo Ha Crvuu, Nog NPeTnoCTaBkoM Aa je onepaunoHu nojayaBay
CaBpLUEH:

a) oapeouTm  ONLWITK u3pas 3a
dyHKUMjy NpeHoca Kona.

A|<0je Ri=R;=R3=R4= R, n C]_:Cz=
C:

6) ogpeauTn  onwTw n3pas 3a
hpeKBEHLMjCKY KapaKTEepPUCTUKY;

B) ogpeauTu gudepeHuumjanty
jeAHa4YunHy Koja onucyje ogHoC
ynasHor 1 U3nasHor HarnoHa.

PEHIEILE

3a Kkono Ha cnuum, ca mnaeanHum onepauynoHUm nojaanaqu Yy nnHeapHOM
pexumy paga, Baxe jeﬂHa‘-MHe:

R4 R4
Ug=Uc@+—4)=kU, k=144
(6] C( R3) C R

3
U-Up, 1 Uo
Il:—lzl:_ y-O
Z, sC,
)
|2:—A, z, :L
Z,+R, sC,
Uo-Ua
IO =,
Ry
UC =|2R2.

Ha ocHoBY 0BYX jedHauMHa MOXe ce OApPeauTU U3pas 3a BPeAHOCT HamoHa Ua
Yy 3aBMCHOCTYM 0f BpeOHOCTV nanasHor HanoHa Uo:

U
Up= '2(R2 +Zz):R—C(R2 +Zz)-
2
MpumeHom npsor Kpxodosor 3akoHa Ha 4Bop A gobuja ce:
U-U, Ux-Ug +UC
Zl - Rl RZ
U _Ua, Ya_ Ye UYUc

= + +
Zl Zl Rl R1 RZ
UC

Ri+Z; Ug¢
Rz T Ry —kRy) = ——S—[(Ry + Z;)(Ry +Z,) + Z1(R, —kR
RiZ, Rle( ' 2) R,R,Z; [( 17 2Ry +25) + 24 (Ry 2)]

=YA
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CpehuBareM nocrneawer nspasa gobuja ce jegHavmHa:
L+SR,C; 1+5R,Cp Ry — KRy
sC, sC, sC,

O[HOCHO:
Us®R,C,R,C —U—°[1+52Rc R,C, +SR,C; +R,C, +5C, (R, —kR )]
117 2~2 — K 11722 1~1 2v2 2\ 2]

Ha OCHOBY Koje crieau n3pas 3a yHKUMjy NnpeHoca kona:

Uo(s) s?R,C1R,C,
W (s)= > :
U(s)  s2R,C;R,C, +5[R,(C, +C,)+R,C,(1—K)]+1

AHanusupaHo Kkoro npeacTaBiba unTep Apyror peda, NPOMYCHWK BUCOKMX
y4ecTaHOCTH.

6)

Ako 3a BpeHOCTU eneMeHaTta y kony Baxun: R1=Rz2=R3=R4=R,nC1=Cz=
C, dyHKUMja npeHoca nma obnuk:

_Ug(s)_ 2(sRc)?
W(s)= U(s) 1+SsRC +(sRC)?

B)
Ha ocHoBy n3pasa 3a (pyHKUMjy NpeHoca Kona crneau:
(SRC)?U4(s)+SRCU4(s)+Ug(s) = 2(sRC)?U(s),
OJHOCHO:
(RC)?s%U(s)+ RCsU,(s)+Uq(s)=2(RC)?s?U(s).
CmeHoM onepartopa S onepaTopoM AudepeHumpama no BpeMeHY:

se%, U(s) > u(t), Ug(s)es uolt),

pobuja ce gudpepeHuMjanHa jegHauMHa Koja onucyje ogHoc ynasHor, u(t), wu
N3nasHor HamnoHa, Uo(t):

d2U du d2U
2 [¢] o
—+R(:_+u t —2_.
dt? dt o(®) dt?
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2.
3AJALIIA CA KOJOKBUJYMA

2.1. OCHOBHH IOJMOBHU

1. Hanucatn audpepeHumjanHy u(t) Uo(t)
jeaHaumHy  koja npeAcTasrba O—DO—D nojauagau |—pp| unmMeEZpAMOp »O
MaTeMaTu4yku Mogen cucrtema +
NpyUKasaHor Ha CRNLMW. T -

Opgpeantn onwtn m3pas 3a

PpEKBEHLNCKY KapaKTepUCTUKY
W HaupTaTu eneKkTpUYHO KOomo
Koje ogrosapa OBakBOM MoJeny.

PEHIEILE
ug(t u(t)

Mpema o3Hakama Ha ui(® Uo(t)
cuu,  3a  nocmatpahn O ¥ A > k|_|.u(t)0|t
cuctem  Baxe  cnegehe -
jegHa4vnHe:

Ug (1) = u (1) —uo (1),

u(t)= Aug (1),
t

Ug =k, Iu(t)dt+UO,
0

Y Kojuma A 03Ha4yaBa nojayare rnojayaBava, a k| je KoHCTaHTa npeHoca caBpLUEHOr
uHTerpatopa. udepeHumparem nocneane jeagHadnHe gobuja ce:

du
= kAU O -uo (1],
t
OHOCHO:
du 1
Td—to‘f'uo(t):l.h(t), T=kI—A.

CmeHoM onepaTopa AndepeHumparba no BpemMeHy ornepaTopomM s:
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T<—>sUO(s), Uo(t)>Uo(s), Uy(s)e>uy(t),

nobuja ce n3pas 3a pyHKLMjy NpeHoca kona:

pobuja ce n3pas 3a hpekBEHLM|CKY KapaKTEPUCTUKY:

Uo(ja)) 1 U I:I Uo

W(jo)=——F——=WIs L =—. 1
(o) U, (jo) s=jo 1+jer R C
EnekTpnyHn eKBMBaneHT nocmaTpaHor ;;
cuctema je RC-kono npukasaHo Ha crnmumn. r=RC

2. Hanucatn gudepeHumjanHy

jemHaunHy Kkoja mMpeacTaBrba  y(f)

mMateMaTU4ku MoAen cuctema o,

npyKasaHor Ha Crinum. +
Opgpeantn onwtn m3pas 3a

PpEKBEHLNCKY KapaKTepUCTUKY

W HaupTaTu eneKkTpUYHO KOomno

KoOje ogrosapa 0BakBOM Moaeny.

Uo(t)

nojauasau || ougepenyuj

PEIIEBE

lMpema o3Hakama Ha Ug(t) u(t)
CMLUM 33 MNOCMaTpaHu ui®) d Uo(t)
cuctem Baxe cnegehe o—> A S

D
jeaHaunHe: A v dt

Ug(t) =u,(t)—up(t),
u(t)= Aug (1),

du
Ug =kp el
y Kojuma A o3HayaBa Mojadyakbe MojadaBava, a kp je KOHCTaHTa npeHoca
caBplieHor audpepeHumjatopa. CpehuBawem ce pobuja aundepeHuunjanHa
jeaHauunHa:

Ha OCHOBY Koje criegu:
7=RC
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W(jw)= Uo(jw): jor
U (jw) 1+jor’

EnekTpuyHn ekBuMBaneHT nocMartpaHor cuctemMa je CR-KONo npukasaHo Ha
crnvium.

3. Hanucatmn gudepeHumjanHy jeaHauyuHy Koja npeacTaBiba MateMaTuyky Moaen
cucTema yuja je ppekBeHUmMjcKa kapakTepucTmka ogpeheHa nspasom:

joT, -1

W(jo)=k .
(Joo) joT, +1

PEIIEBE

CmeHoOM jo = s gonasw ce 00 m3pasa 3a yHKUMjy npeHoca nocMatpaHor
cucTema:

W(s)= Uo (s) Kk sT; -1
U(s) sT, +1’

Ha OCHOBY Kojer cnegu:
T,5Uo(s)+Uq(s)= kT sU(s)-kU(s).
CmeHOM onepaTopa S onepaTtopom audepeHumpara no BpeMeHy:

du
dt

du_O’ UO(S)HUo(t)’

]
sU(s) e "

, U(s)e u(t), sUq(s)e

nobuja ce gudpepeHuuMjanHa jegHadMHa Koja OMMUCYyje OAHOC M3NasHor, Ue(t), u
ynasHor HanoHa, u(t):

dug du
T, —=+Ug (t) =kT; ——ku(t) .
2 =g FUo (1) =KTy - —ku()

4. HanucaTtu nspase 3a amnnutyacky n dasHy opekBeHLMjCKY KapaKTepucTuky
cuctemMa yuja je opekBeHumjcka KapakTepucTuka ogpeneHa nspasom:
K !'(;L)T1 -1 ’

joT, +1
W HaupTaTM acuMnTOTCKY JOraputamMcKy amniuTyacKy —peKBeHUMjcKy
KapakTepucTuky ako je T1 = Tz.

W (jo)
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PEIIEILE
Wil =W o Wojo) -k ’
j j(Pz ®
Wy (jo)= joT,-1=W, (o) ioy(o) W, (jo)= joT, +1=W, (o)
W, () =W, (0] =1+ (0T, )2

Wl(‘”): [Wl(j@l = V1+(°)T1)2

¢, (@) =argW, (jo)=arctg(- oT,) 9, (0)=argW, (jo)=arcig(eT,)

W (0)=W, \\:Vvi((f); ,

AmMnauTynacka ppekseHUmjcka KapakTepucTmka cuctema je:
1+ (0T, )
(@)=k (@ 1)2
1+(0T,)

Jloraputamcka amnnuTygcka dopekBeHUMjCka KapakTepucTuka je geduHucaHa
jeaHa4YnHoOM:

W, (@)=20logW (@).
dasHa (ppekBeHLMjCKka KapakTepuCThKka nocMaTpaHor cuctema je:
9(0)=p1(0)- 9, ().

o(o)= —arctge T, —arctgmT, .

Kapa je: W
L@
T,=T,=T, ( )
cnegu: 20log k
W ((D) = k . a)IOQ
AmnnuTyga curHana Ha uanasy kona >

He 3aBUCK Of y4eCTaHOCTU.

o(w)=-2arctgoT

5. Hanwucatu nspase 3a amnnuntyacky um asHy pekBeEHLMCKY KapaKTepUCTUKY
cucTema uuja je pyHkLMja npeHoca oapeheHa nspasom:

$T,T,
ST, T, +5(T,+T,)+1
M HaupTaTM acMMNTOTCKY Fforaputamcky amniuTyacky — dopekBeHLMjCKy
KapakTepucTuky ako je T1 = Tz.

W(s)=
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PEIIIEBGE
W(s)= sT, sT, ,
1+sT; 1+5sT, T.=T,=T
. joT joT . .
W(jo)=—22L 22w (jow,(j0),  9BIWUD) 7

( ) Wl(“’)Nz b T, Haruo
\/1+(le) \/1+(sz) +40 dB/dec

-, = —arctywT; —arctgwT, ,

W, (@)W @)W ).

6. Hauptatm noraputamcKky acuMMnTOTCKY aMmnuMTyacky pekBeHuMjcKy
KapaKTepuUCTUKY cuctema 4duja je dhpekBeHLMjCKa KapakTepucTuka gata nspasom:
. k 1+ joT,)l+ joT
W (ja)) - b ( d )
joT, 1+ jwT,)

y Ty >Tp >T >Ty.

PELIEIE 81 W(w)

W(ja’):Wk Wo Wy, -We - Wy, -20dB/oct Wh(@)
W, (jo)=k, - e
. 1 \ Wk(a))
|

20 log k

We(w)

W, <Wp <O, <A -

7. Hauptatm noraputamcKy acMMnTOTCKY aMmnuMTyacky  (pekBeHuMjcKy
KapaKTepuUCTUKY cuctema 4duja je dhpekBeHLMjCKa KapakTepucTuka gata n3pasom:
. 5-(1+0ljw
W (jw)=— ( jo) .
jo-1+0,5jw) (1+0.02jw)
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PEIIEBE

) /dec
W (jo) =W, W, -Wp, - W Wy ;

W, (jo)=k, k=5; 14

dB
-20 dB/dec] [20 dB,
-20 dB/dec
2 1?/ 50|/ @og

. . 1
W,y (jo)=1+ joT,, T, =01, o, =T—=1o;
b -40 dB/dec

T, =05, o, =Ti:2

C

Wc(Ja))=m'
C

1 -20 dB/dec
Ty =002, @y =—=50.

W, (jo)= ———,
a(io) 1+ joTy T,

o £

-40 dB/dec

W (0)=o0,W (0)=0;
WL(O): oo,WL(oo):—oo

8. OppeanTtun nspas 3a bpeKkBeHLMjcKy
KapakTepucTuky ernemeHTa ca pdBa npucTtyna R
peanusoBaHor nomohy nacueHe RC-Mpexe o—|:|——o
npukasaHe Ha cnuun. Hanmucatn wu3pase wu
HaupTaTu acUMNTOTCKY noraputamcky — C
aMnnNuUTyacky " dasHy dpeKkBeHLMjCcKy
KapaKTepuCTUKY.
PEHIEBE
dpekBeHUMjcka kapakTepucTika RC mpexe je:
L] 1
u)y R uo(t) U~ (i Z i
cT W(jo)=oli®)_ Zc _ jec =, 1
o o U(je) R+Zc o, 1 joC
jaC
W (jo)

"1+ joRC
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W (@)= ;2 WL(“’)T LURC 10/RC @y, (@) URC
1+(@RC) 0 v

p(o)=—arctgwRC —Zg?ilg;(?ec

W (@)=201logW (@) 20 dBAdeeem e = -6 dBJoct

RC-Mpexa ce noHawa kao (unTep MpOMyCHUK HUCKUX ydyecTaHocTu. Crabu
CUrHars BMCOKe, a NPOoMnyLITa CUrHar HUCKE y4eCTaHOCTU.

9. OppeanTtn mn3pas 3a PPEKBEHLUUjCKY KapaKTepUCTUKY

ernemMeHTa ca [ABa npucTyna peanusoBaHor nomohy o H o
nacmBHe CR-mpexe npukasaHe Ha cnvun. Hanucatm
nspase 3a amMnuTyacky W  asHy dpekBeHLmnjcKy C R

KapaKTepucTuky. Hauprtatu acuMnToTCKy ForapuTamcky
aMNNUTYOCKY (PPEKBEHLINCKY KapaKTepPUCTUKY.

PEHIERE
I o dyHkumja npeHoca CR-mpexe ca gBa npucTtyna:
ol W()_Uo(s)_ R __ R _sCR _ 1
u® C Ry | uolt) TUE) R+Ze gp, L LiscR CTsC
sC
W(S)Z sCR ,
1+sCR
.\ JoCR
(Jw)_1+ja;CR'
®CR W (@) 1/CR

W((D):

1+ (aCR)? 0

o(w)= g— arctgoCR
W, (@)=20logW (@)

Haruob
+20 dB/dec
=+6 dB/oct

1/RC @og

CR-mpexa ce noHalla Kao ountep NponycHWK BMCOKMX yvecTaHocTu. Cnabu
CUrHars HuCKe, a MPOoMyLUTa CUrHasn BUCOKE Y4eCTaHOCTW.
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10. Hanucatn wm3pa3 3a  ppekBeHLMjCcKy

KapakTepuCTUKy CcucTeMa npuKasaHor Ha R

cnuun. Hanucatn mspase 3a amnnuTyacky u O—|:|—‘I>—|:|*—°

tasHy dpekBeHLMjCKy KapaKTepUCTUKY. e 1

HaupTtatu acMMNTOTCKY noraputTamcky C C —|—
\Y4

aMMnUTYACKY PPEKBEHLINCKY KapaKTEPUCTUKY.

PEIIEBLE

W(jw)= LS SR (R 2
1+ joRC 1+ j@RC 1+ jawRC

1 1 K
2
" i+ (@rey \/1+ (@Rc)  1+(@RC)
p(@)=—2arctgwCR
W (@)
AktvBHu unTep apyror 20109 K
peaa, MpPOMYCHUK  HUCKMX 0dB Doq ——
y4ecTaHoCTy -40 dB/dec
=-12 dBJ/oct

tasHy dpekBeHLMjCKy KapaKTepUCTUKY.
HaupTtatu acMMNTOTCKY noraputTamcky
aMnnnTyacKy OPEKBEHLN|CKY KapaKTEPUCTUKY.

11. Hanuncatm wmn3pa3s 3a cppeKBeHu,MJCKy
KapakTepucTuKy cuctema npukasaHor o—l
cnvun. Hanmcatn mspase 3a amnnmyp,cxy " C
A4

PEIIEBE

W(jo)= JORC 5 JeRC__ [ jeRC ?
1+ joRC 1+ jowRC 1+ joRC

©RC RC (wRC)?

A
\/1+ @RC)  y1+(wRC)?  1+(eRC)’
o(w)=7 - 2arctgaCR .
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Wi ()

AkTMBHM  duntep  apyror 20109 A

pega,  MPOMYCHUK  BUCOKMX

| +40 dB/dec
=+12 dBJ/oct
¥

@rog Haru6

0
y4YecTaHoCTu |/ URC

12.Hanucatm wu3pa3 3a  dpeKBEHLMNjCKY
KapakTepucTuUKy cucTema npukasaHor Ha
cnuun. HanucatM wu3pa3 3a  amnnuTyacky
peKBEHLNCKY KapakTepucTuky. HaupTtatu
acMMNTOTCKY  Noraputamcky  amnnuTyacky
pEKBEHUNjCKY  KapaKTepUCTUKYy  ako je
RaCa> Rbe.

PEIIEBE

W (jo)= joR,C, A 1
1+ joR,C, 1+ joR,Cyp '

W( ) wR,C, A 1 '

o J1+(@R,CL P {1+ (0R,Cy )

AHaJ'II/I3I/IpaH0 KONo npepnctaBiba akKTUBHU (*)I/IJ'ITep gpyror pega,

nponycHUK orncera y4eCTtaHOCTW.

13.Hanucatm wu3pas 3a  dpeKBEeHLMNjCKY
KapakTepuCTUKy CcucTeMa MpuKasaHor Ha
cnuun. Hanucatm um3pas 3a amnnuTyacky
peKBEHLNjCKY KapakTepucTuky. Hauptatu
acUMNTOTCKY rforaputamMcky amnnutyacky
PpEKBEHUMNjCKY KapaKTepUCTUKY ako je
RaCa> Rbe.

S
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PELLIERE We(@) 3 S 0log ]

|
W(jo)=— 2 ARGy
1+JCDRaCa 1+ ja)Rbe
W( ) 1 A oR Cb ,
V14 (@R, Co ) 1+ (aR,Cy )

AHanusupaHo KoSio npeAcTaBfba aKTUBHM uITep Apyror peaa,
MPOMYCHWK OrNcera y4ecTaHOCTU.

dB
-20 dB/dec

14.Hanucatm wm3pas 3a pPeKBEHLNjCKy 20—1\
KapakTepucTuky  cuctema  udmja  je AN %
acMMNTOTCKa florapMTamcka amniuMTyacka
dpekBeHumjcKa KapakTepucTuka
npvKasaHa Ha crnmum.

0 @hog

-20 dB/dec

=

R

-40 dB/dec

PEIIEBE

1+ jo)1+05jw)

-20 dB/dec

15.Hanucatn wm3pa3 3a  peKBEHLMjCKY K
KapakTepucTuky  cuctema  umja  je
noraputamMmcka acMMnToTCKa aMnnuTyacka
dpekBeHLujcka KapakTtepucTuka
npvKasaHa Ha crvum.

PEIIEBLE

K @ j2y?
W(jo)=102 s

(1+ j wj[l+ j wj
2] 2
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R R
16. OApeanT rpaHNYHy yyecTaHocT unTpa GM_O

MPOMYCHMKA HUCKUX Y4E€CTaHOCTU MpuKasaHor C c —

Ha cnmum ?T_ —|:
\Y%

PEIIEBLE

Mpema gemHULNjM rpaHNYHE y4eCTaHOCTMU:

Wla, )= WO

72

cneau:

2.2. JIMHEAPHA U HEJIMHEAPHA AHAJIOT'HA
EJEKTPOHCKA KOJIA

17.HaupTtatn audepeHumjanHi nojadyaBay ca KOMMIIEMEHTApPHUM OMMNonapHUM
TpaH3ncTopmma.

PEIIEBE
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18.Hauptatn  npuHuMncky wemy  gudepeHumjanHor  nojayaBaya ca
komnnemeHTapHum MOS-TpaH3auctopuma.

PEIIEE

19.Hauptatn kono 3a crabunusauvjy MO3UTMBHOI jeOHOCMEPHOr HarfoHa
OCTBapeHo npumMeHoM AudepeHumjanHor nojadaBaya M TpaH3UCTOpa, Koje
omoryhyje nogeluaBat-e BpegHOCTUN N3a3Hor HanoHa.

PEIIEE

R
Uo=U,| 1+
o=z 142

20.HaupTtaTtu Kono 4uja je kapaktepuctmka T Uo
ynas-u3nas npukasaHa Ha crnvuum. 5
. ¥
UL I UH "
PEHIEBLE Ucc
Uee 3aU>Uy
Uo

-2U-2U, 3aU<U_
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21.Hauptatm  Kommapatop Ca  XMCTEPE3UCOM  OCTBapeH  MNPUMEHOM
HenHBepTyjyher nojayaBavya Benukor nojadamwa. OgpeanTu Mspase 3a HMBOE
nopehera 1 HaupTaTu KapakTEPUCTUKY ynas-u3nas.

PELIELE +Us Urecd o

O
U
l Un Up
©-U
|
KapaKkTepucTuka — Onsat
nojayasava Ry

R.
Up =-Upneat R—' > 0 (roptbM, NO3NTMBAH, Npar nopehema),
h

R.
Uy =Upe R—' < 0 (aowu, HeraTmeaH, npar nopeheka).
h

Upsat je MO3UTUMBHW HanoH 3acuhewa, a Unsa HEratMBHW HamnoH 3acuhemna
nojayasava.

22.HaupTtati KomnapaTop ca XMCTEepe3WCOM OCTBapeH MPUMEHOM NOrMYKMX

kona. OapeavTu uspase 3a HMBoe nopehera M HaupTaTU KapakTepucTuky
ynas-usnas.

PEIIEE

R.
Ug =Uqy 1+55) >Uqy
Ry

R, R,
Up=Ury@+—=)-Uge =~
D T Rh) cc R,
Ucc| Yout
Uin
Urh U
KapaKkTepucTnka MHBepTopa Up Us
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23.Hauptatu penakcauuMoHM ocumnaTtop ocTBapeH npumeHom RC-mpexe u
uHBepTyjyher komnapatopa ca xuctepesncom. [lpukasaty TanacHu obnwuk
CurHarna y KapakTepucTUYHUM Tadkama Kona.

PEIIELE

R (]
uc(t)

Y

Uc je roptin, a Up gowsu npar nopehemrsa.

2.3. TIOBPATHA CIIPET'A

24.3a kono ca wuHBepTyjyhum
nojayasavyeM, npukasaHo Ha
crnvum, ogpeavTy onwTH 13pas 3a
BPeOHOCT W3NasHor HaroHa Yy
3aBMCHOCTHU on BpeaHocTH
nojavarba A 1 OTMOPHOCTK Y KOAY.

PEHIELE

3a nocmartpaHo
cnegehe jegHauvnHe:
Ug =-AU,
_U-U,
_R—I.

KOIo Baxe

U-U,

[

Re
_F =Ug,,
A o

U-@1+
1 |

o+
— >
|
R
Ug =gV
1+ A+—F
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25.3a KOno ca andepeHumjanHmm
nojayaBavyemMm, MpuKasaHo Ha  cnuuw,
ogpeouTM onwTu u3pa3 3a BpegHoCT
M3nasHor HarmoHa Yy 3aBUCHOCTM Of
BpeAHOCTU nojadyakba A U OTMNOPHOCTU Y
Kony.

PEIIEWLE
Uo=AU-Ug),
Rb
R, +R,
AR,
R, +R,
UolR, + R, (1+ A)]= AR, +Ry)U,

UF :UO

UO :AU _UO

26.3a kono ca wuHBepTyjyhum

I 1
nojayaBavem, npukasaHo  Ha | | C
CnuuM, oApeauTu onwTn n3pas 3a |y R Uo
BPeOHOCT W3nasHor HaroHa vy o_: -A o
3aBUCHOCTU oa BpeaHOCTH

nojayawa A, kanaumtmeHoctn C un
OTMNOpHOCTU R.

PEIIEKE
. U R Uy C Uo

“RI-Ze1=Uo. 2o - L I
U c UO ZC sC _»}—'l—('—o
_U-U,
R 1

1

Ug=—A———U,.
1+sRC(1+ A)
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27.3a KOno ca andepeHumjanHmm U A

nojayaBadem, NpuKasaHo Ha  Cnvuw,

oopeauTu onwTu  M3pa3  3a  PyHKUUjY - R
MpeHoca Yy 3aBUCHOCTU Of BpEedHOCTY

rnojayarsa A U NacUBHUX eflemMeHaTa y Kony.

PEIIEE o— + Uo
Uo =AU -Ug), u

Ug =pUo, i
Uo@+pA)=AU, Ue TB

Uo A C R
TRy g ﬂ
po_Zo 1
R+Z., 1+sRC
Ar =i=(1+sRC)L
1+ BA 1+sRC+A

2.4. KOJIA CA OITIEPAIIMOHUM ITIOJAYABAYNMA

28.Hauptatn wuHBepTyjyhn AancdepeHumnjaTop HanoHa ocTBapeH nomohy
caBpLUeHOr onepauuoHor nojayaBada. OgpeauTM BpegHOCTUM enemeHaTa
Tako da KOHCTaHTa npeHoca Oyade jegHaka -1 s. Hanucatn um3pase 3a
dyHKUMNjy npeHoca, (PpekBEHLN|CKY KapakTepUCTUKY, aMnnUTyacKy u ¢asHy
dpeKkBeHLMjCKY KapakTepucTuky W Hauptatu opgrosapajyhe bopgeose
Juvjarpame.

PEIIEBLE

. R
Uo(s)=——-U(s) U
o) Z. o—” } Uo

W (s)=—-sRC = —kps

kp = RC(=)t

= U =—RC—
RC =1s o) at
R=1MQ,C =1 uF,
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W (jo)=-jwRC Wi (o) |dB 9(@)
W(a))= oRC 1/R(/ @og 0 mog

0
-_r Haruo
¢(a)) ) / +20 dB/dec
-nf20——

29.HaupTtatn MHBepTYjyhn MHTerpaTop HanoHa ocTBapeH MoMohy caBpLueHor
onepauuoHor nojayaBava. OppeanTu BPEeAHOCTM efieMeHaTa Tako [Aa
KOHCTaHTa npeHoca 6yne jegHaka -1 st. Hanucatu mspase 3a dyHKuujy
npeHoca, PEKBEHUMNCKY KapakKTEPUCTMKY, aMnnuTyacky W dasHy
dpeKkBeHUMjCKY KapakKTepucTuky W Hauptatu oparosapajyhe bogeose
avjarpame.

PELIEE c
Z
Ug(s)=—=5U(s
ols)=-—2-U() , R
(o
1 1. L
sRC S Uo
1, .1
k, =— (=)=
: RC( )t |
R =100 ke2; C =10 4F uoz—EJ.u(t)dtJrUO
0
W(jo)--——r— W) [dB o(@)
jaRC e oy T2
W(w)zL 0 Haruo
@RC -20 dB/dec 0 >
V2 @og
(0(0’):?

30.HaupTtatn HenHBepTyjyhn nHTErpaTtop HamnoHa ocTBapeH nomohy caBpLueHor
onepaumnoHor nojayasava, HanncaTu nspas 3a pyHKLMjy npeHoca 1 ogpeauTu
BPEAHOCTM efleMeHata Tako Aa KOHCTaHTa npeHoca 6yae jeaHaka 101 s,

115



Ilemap bowrmakxosuh 30upKa peuwenux 3a0amaxKa U3 aHalocHe _eneKmpoOHUKe

PEILIELE
R
W(s)zi,
sRC R
R =2 MQ; C =100 nF U o1
»——o Up
r
C =—=
.
\v4

31.Hauptatm pgudepeHumjanHM nojadaBady ocTBapeH nomohy caBpLueHor
onepauuoHOr nojayaBaya W oApeouTV BpedHOCTM eremMeHaTta Tako fa
KOHCTaHTa npeHoca byae jeagHaka 10.

PEIIELE

Up =10- (U — Uy)

32.MNog npetnoctaBkoM fa je y
KoMy npukasaHOM Ha cnuuu
npUMeHseH caBpLUeHun
ornepaumnoHn nojavasau,
ogpeanTu mspas Koju onwucyje
3aBWCHOCT M3Ma3Hor HarnoHa of
HanoHa U1 n Ua.
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PEIIELE

Ug=Up +Uq,

Z2
Uy, =U =-——U,,
o1 OU2:0 7, 1
Z2
Uy =U =(1+—)Up,
02 OU1=0 ( Zl) P
Z4
b=
Z3+ 2724

Z4 Z2 Z2
Ug = 1+=2 U, -=2U,.
° 23+z4( le 12z, "

33.HaupTtatn MHCTpyMEHTaUMOHN NojayaBay
PEHIEBE
Up =Uy — Uy

Uz

34.HaupTtatun WHCTPYMEHTaLNOHN nojayasau yunje ce nojavyar-e
andepeHumjanHor HanoHa MOXe MehaTu MpPOMEHOM caMoO jegHe

otnopHoctu. OapeavT BpedHOCTW eremMeHaTa Tako Aa nojadyawe Oyae
jeaHako 10.
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R R
Uo
R
R

35.Hauptatn wuHBepTyjyhu cabupay uumja je kapakTepucTuka pJeduHucaHa
jegHavmnHoM: -Up = U +2 U, + 3Us.

PEIIEBE

Uo =10-(uy —u,)

PEHIEILE U o
1 RI=BR
R R R U o
Up =——>U ——>U; ——>Us R=3R
us O

|
R3:2R

Ro=6R

Uo

36.HaupTtatn duntep nNponycHWK BUCOKMX YY4ECTAHOCTM OCTBapeH MnomMmohy
caBpLUEHOr orepauuoHor mnojadaBayva. Hanucatm wu3pase 3a YHKUMjY
npeHoca, (OPEeKBEHLMjCKY KapakTepUCTUKY W amMninuTyAcKY (peKBEHLMjCKY
KapakTepucTtuky. HauptaTm acumnToTCKy rnoraputamcky amnnuTyAacKy
PpEKBEHLINjCKY KapaKTEPUCTUKY.

PELIEHE . [ R ]
R SCR u R
Wi(s)=— -
&= Rrze ~ TrscR —H_1 } .
W(ja,):_Jw_C—R, Uo
1+ jaCR \/

_ aCR
Wie)- 1+ (@CR)?
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o W (@ 1
1
W ()= —20 — - : 0 |
@ (woj Oga)_
1+ — 1+ — 0
(o (0] Haruo
+20 dB/dec
o =L
" CR

37.Hauptatm duntep npPOMNyCHUK HUCKMX Y4YecTaHOCTU ocTBapeH nomohy
caBpLUEeHOr onepauuoHor nojadasaya. Hanucatm uspase 3a yHKUM)Y
npeHoca, (peKkBeHUU|CKY KapaKTepPUCTUKY U aMnauTYACKY dpeKkBEHLINjCKY
KapakTepucTuky. HaupTatm acMMnTOTCKYy noraputamcky amnnuTyacky
bPEKBEHLIN|CKY KApaKTEPUCTUKY.

PEIIEBE

c
__ R"Zc 1

W =_
(S) R 1+sRC

R
. 1
W (jw)= U

[ R ]
1+ j@CR’ o } =
1
W(a)):— Uo
\/

Haruo
20 dB/dec

38.MNog npetnoctaBkOM Aa cy Yy Kony 00—+
NMpMKasaHoOM Ha CNUUM MPUMEHEHU U
CaBpLUEHM  €fieMeHTH, OoJpeanTu
n3pas 3a yHKLKjy npeHoca Kona.

Uo
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PELIEKE
Uo = 1(Z, +Z,),

U
I=—%,U,=U
Zb

Z
Up =(1+=2)U
0= Zb)

39.Mog npeTnocTaBKOM Ada Ccy y Kony
MPMKas3aHOM Ha CNUUWM MPUMEHEHU
CaBpLUEHM  €fleMeHTH, OoJpeanTu
n3pas 3a yHKLKjy npeHoca Kona.

PELIEKE
Uo=U-1(Z,+Z,),

u
z,'
Zb

Ug=-——2
(0] Za

40.Moa npeTnocTaBkoM Aa cy y Kony
npuKasaHom Ha cnmum
NpUMeH-eHu caBpLueHu

efleMeHTn, oapeautn unspas 3a
HarnoH Ha n3nasy Kona.

U,

D—OUO
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PEIIEBE

Uog =Uc -11Z¢

z
UC :U2 ¢ :U2 1
R+Z; 1+sRC

1
Ug=——U,-U
0=z U2-U1)

MocmaTpaHo Komno npeacTasiba AudepeHumjanin nHTerpaTop.

41. HaupTaTtu nHBEpTYjyhM KOMNapaTop ca XUCTePe3MCcCoM OCTBapeH MPUMEHOM
onepauuoHor nojayaBada. OapeauTy U3pase 3a HMBOe nopefersa U HaupTaTu
KapaKTepucTUKy ynas-usnas.

PEHIERRE
o—— —— Uhsat UO
Uo U
UHsat
U
I |
Uo | U
_A ULsat ’
KapaKkTepucTuka uLSﬂ -
nojayasava

R
Up =U | o —2— (A0HN, HeraTugaH, npar nopeheta).
R, +R,

R
Ug =U heat ——>— (roptbm, noanTueaH, npar nopehetsa).
R, +R,

Unsat je MO3NTMBHM HanoH 3acuhewa, a Uisa HeraTMBHM HanoH 3acuhemna
nojayasava.
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42.MNop npeTnoctaBkoM fa cy
eneMeHTU, nNpUMeHeHn vy
KoMy npukasaHoM Ha cnuuw,
CaBpLLEHMU:

a) HaupTaTu KapaKTepucTuky
npeHoca, U (V).

0) HaupTaTM TanacHu obnuk
HanoHa Ha w3na3y npu
nobyaM HamoHOM  CUHYCHOr
TanacHor obnuka uuja je
amnnutyga 3Uz, rge je Uz
HanoH WHBEp3Hor npoboja
LleHep -gnopa

PEIIEBE

Moryha cy Tpu cTawa Yy
nocmaTpaHoM Korny, 3aBWCHO oA
BPEOHOCTW  ynasHOr  HaroHa,
OAHOCHO cTawa [ABOjHMX LleHep-
anopa DZD1 n DZDo.

@ Kapga je ynasHuM HanoH no
WHTEH3UTETYy MakW O HanoHa
npoboja ABojHe LleHep-gnope
DZD::

Uzz = Uz (Npu OUPEKTHOj nonapusauuju, nag HarnoHa Ha guoau je jegHak Hynm)

ynasHa ctpyja (Kpo3 OTNopHuK R1i) je jegHaka Hynw, na je n ma3nasHu HanoH Uo
jeaHak Hynu:

Uo =0 3a [U[<Uy =Uj.
O] Kana je ynasHu HanoH NO UHTEH3UTETY Behu o1 HanoHa Uzz, ann mMawn of

rpaHuyHe BpegHocTn Ue Npu Kojoj je nanasHu HanoH Uo jegHak HanoHa npoboja
nBojHe LleHep-anoge Uzz, Baxu:

Uo :—%(U ~Uzz)=-U+U 3a U|>Ug
1
'paHn4Ha BpeaHOCT ynasHor HanoHa Ue ogpefheHa je ycnosom:
UoWUg)=-Ug +Uzz =-Uzz,
Ha OCHOBY Kojer cnegu:
Ug =2U,;.
@ Kaga je ynasHu HamnoH No WHTEH3UTeTy Behn of HanoHa Ue M3nasHW HanoH je
jennak:
Up =-UgzzsgnU za [U|>Ug.
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3aoayu ca xonoksujyma

-Uyz3a U>2U,,
-U+Uzz3a U,y <U<2U,,

Up = 0 =za |U|SUZ
-U-U;, 33 -U<U<-2U,

U,y3a U<-2U,,

43.HaupTatn kono octeapeHo nomohy onepaumoHor nojayasaya u GunonapHor
TpaH3ucTopa koje obesbehyje cTanHy CTpyjy KpO3 MOTpoLlay 4uju je jeaaH
Kpaj NpUKIby4eH Ha U3BOP NO3UTMBHOT HaMoHa (current sinc).

PEIIEE

Mog npetnoctaBkoM gda je
nojayakbe on 6Gase [0 KonekTopa
TpaH3MCTOpa AOBOJBHO BEMMKO Aa ce
cTpyja 0ase Moxe 3aHeMaputun y
OfQHOCY Ha  CTpyjy  Komektopa
BPEAHOCT CTpyje Kpo3 noTpowiad Ri
je jeaHaka:

Uy
Il =—%=,8>>1,
L=R B
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44.HaupTaTth Koo ocTBapeHo noMohy onepauuoHor nojavaBada v GunonapHor
TpaH3ucTtopa koje obesbehyje cTtanHy CTpyjy KpO3 noTpoLlay 4uju je jeaaH
Kpaj MpuKIby4eH Ha macy (current source).

PEHIELE

Mo npeTtnocTaBkoM Aa ce cTpyja
6a3e Moxe 3aHeMapuTu y OHOCY Ha
CTPYjy KomnekTtopa, BpeaHOCT CTpyje
Kpo3 notpowlad R je jegHaka:

U
IL:?Z”B >>l,

45.HaupTaTty Kono ocTBapeHo Nomony onepauuoHor nojadyaBaya u TpaH3ucTopa
ca edekToMm norba koje obesbehyje cTtanHy CTpyjy KpO3 noTpollady umju je
jeAaH Kpaj NPUKIbYYeH Ha N3BOP MO3UTMBHOI HamnoHa (current sinc).

PEHIELE

_Yz

I
L™ R

v

46.HaupTaTty Kono ocTBapeHo Nomony onepauuoHor nojadaBaya u TpaH3McTopa
ca edekToMm norba koje obesbehyje cTtanHy CTpyjy KpO3 MoTpollay umju je
jedaH kpaj Npukrby4YeH Ha macy (current source).

PEHIELE

|_U_Z
L=
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w - =
©) U(s) sSRC s
(HemHBepTYjyhn nHTErpaTop)

1
I<=E(=)f ,

R=1MQ; C=14F.

sRC
1 B

2 3aoayu ca xonoksujyma
47.Moa npeTnocTtaBkoM Aa cy y Kony R
npuKasaHoMm Ha cvum -y
NpUMeHeHN caBpLUeHn O—: T U:O
ernemMeHTu, oapeauTm wuspas 3a cC —
DYHKUM]Y npeHoca Kona.
Oppeoutn BpegHoCTH enemeHarTa >—| I—
y Kony Tako ga 6pojHa BpegHoOCT c
KOHCTaHTe npeHoca Oyge jeaHaka R
jenaH.
PEHIERLE
Z 1+sRC
Uo=Uc@+=%)=u ,
o =Uc( A )=Uc RC
Zc 1
Uc =U =U ,
©C"YR+Zc 1+sRC R U
U O—| + Uo
1 p—O
0="pg~"Y" c =—

48.NMon npetnocTtaBkoM pa je
nojayame onepaumnoHor
nojayaesava y Komny npukasaHoMm
Ha cnuum jegHako 500.000,
OApeanTy pasnuky noTteHumjana
HeuHBepTyjyher u unHseptyjyher
ynasa.
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PEIIELE

Y npBOj anpokcumauunjy Moxe
ce cmatpatm pfa je nojavame
nojayaBavya LOBOSbHO BENUKO Aa
BaXkn chopmyna:

R
Ug = (1+—=2)U ,
o=/ R1)

Ha OcHOBY Koje ce ogpehyje
nNpubnmwkHa BpegHOCT  M3nasHor
HarnoHa:

Uo=15V.

YnasHu (ondepeHumjanHn)
HanoH je 3a u3HOC nojayamna
onepaumMoHOr noxavaBaya Maru of
N3nasHor HamnoHa:

Uo

UD:T:BIUV

s Rey
Ay =+ b =3
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3.
IINTAIbA 3A IIPOBEPY 3HAIbA

3.1. OcHOBHM NOjMOBH

Koja cy ocHoBHa CBOjCTBa NMHeapHUx cuctema?

HanucaTtu onwTtu nspas kojum je ogapeheHa cpeara BpegHOCT NPOMEHIbMBe
BennyuHe y(t) nocmatpaHe y BpeMEHCKOM UHTepBany og tp o tk?

Hanucatn onwtn wm3pa3 kojum je oppeheHa edekTMBHa BpegHOCT
NpoMeHIbMBE BenuyuHe y(t) mocmaTtpaHe y BpPEMEHCKOM MHTepBany of tp o
tk?

Hanvcatn paudepeHumjanHy jegHauduHy Koja npeactaBrba  MateMaTuyky
MoZen XxapMOHMWjCKOr ocuunartopa u HaupTtatu ogrosapajyhu cTpykTypHU 610K
avjarpam.

Hauptatv komo 3a npuGnvkHO AndepeHuMparbe, OCTBAapeHO WUCKIbYYMBO
nomohy NacvMBHUX enieMeHaTa, ¥ OAPeanTH n3pa3s 3a yHKUMjy NpeHoca.

HaupTtaTty kono 3a NpubnnkHO MHTErparbete, OCTBAPEHO UCKIbYYMBO NMOMONY
nacvBHUX eneMeHaTa, ¥ oapeanTy Uspas 3a yHKUMjy npeHoca.

HdeduHuumja dpekBeHUmjcKke KapakTepuUcTuke, aMmnnuTyacke ppekBeHumjcke
KapaKTepucTuke, noraputamMcke amMnnuTyacke dpekBeHUMjcke
KapakTepucTuke n dasHe peKkBeHLMjCKe KapaKTEPUCTUKE.

Lta je peunben u kako ce geduHuLLE?

3.2. JlnHeapHa U HeJIMHEAPHA AHAJIOTHA €JIeKTPOHCKA K0J1a

9.

10.

11.

12.

LWta je CMRR u kako ce gecuHuwe?

Wta je caBpweHn (ngeanHn) cuntep? Hauptatm  amnnuMTyacky
peKBEHUMjCKY  KapakTepuUCTUKy  CaBpLUeHor  duntpa  nponycHuka
HUCKMX/BUCOKMX/ONcera y4ecTaHoCTU.

Hauptatv nacvBHM dunTep MponycHWK orncera ydecTaHocTn. OapeauTu
M3pas 3a (ppeKBEHUMjCKY KapakTepuCTUKy, W HaupTaT¥ acUMMTOTCKY
riorapuTaMcKy amninTyacky peKBEHLMJCKY KapaKTePUCTUKY.

HaupTatv nacvBHM unTep HEMpomnycHWK oricera ydectaHocTn. OapeauTu
n3pas 3a (pPeKBEHUMjCKY KapakTepuCTUKy, W HaupTaT¥ acUMMTOTCKY
riorapuTaMcKy amninTyacky peKBEHLMJCKY KapaKTepUCTUKY.
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13.

14.

15.

16.

17.

HaupTtat onwTy weMy nojayaBaya ca jeQHUM TPOMOMHWM MojadYaBaykUM
€nemMeHTOM.

HaBecTn ocHOBHE Krnace nojayasava 1 onncaTi huUxoBa CBOjCTBA.

HaupTtatn onwTtn rpacdpuyukn npukas gudepeHumjanHor nojadaBaya WU
JeduHucaTn ynasHe M uanasHe BeNUYUHE, AndepeHuMjanHo nojadare U
nojayare 3ajeAHNYKN YHETOr HanoHa

HaupTtatn onwTy weMy nojayaBada ca AuepeHuunjanHoM Ccrnperom
TPOMOJSTHUX MOjayaBavkux enemMeHaTa n 06jacHUTN Ha4YMH HEroBor paaa.

HaupTtatu ynasHo-n3nasHy KapakTepucTuky noja4yasayva ca
andepeHumjanHoMm  Cnperom  TPOMOMHUX  MojadaBaykMx  enemMeHarta
(andepeHumjanHn nojadasav).

3.3. [loBpaTHa cnpera

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
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Ms3Bectn onwTtn uspas 3a nojaqal-be nojaqaaaqa Ca noBpaTHOM cCrnperoMm u
AeurHucaT OCHOBHe BPCTE NoBpaTHe crnpere.

M3BecTn onwTn n3pas Koju nokasyje ytuuaj HeraTMBHe MoBpaTHe crpere Ha
OCETIBMBOCT MOjayaka CcucTemMa ca MNoBpaTHOM CMpPeroM Yy OAHOCY Ha
npoMeHe nojavaksa nojavyasava.

M3BecTn onwTtu n3pas n aHanuanpaTu yTuuaj HeraTuBHe NOBpaTHE crpere Ha
n3o0bnmyera Koja HacTajy kao nocneguua HernvHeapHOCTU KapaKTepucTuke
nojayasava.

M3BecTn onwTtu M3pas n aHanuanpaTu yTuuaj HeraTuBHe NoBpaTHE crnpere Ha
LUYM KOja HacTaje y Kony nojayasava.

WN3BecTn onwTn n3pas v aHanuanpaTth yTuuaj HeraTMeHe roBpaTHe crpere Ha
yrasHy OTNOPHOCT MnojayaBaya HafnoHa.

M3BecTun onwty n3pas n aHanuanpaTtu yTuuaj HeraTMBHe NoBpaTHe crnpere Ha
ynasHy OTMOPHOCT nojayaBaya CcTpyje.

M3BecTn onwTu n3pas n aHanmnsnpartum yTl/ILl,aj HeratnBHe noBpaTtHe crpere Ha
n3nas3Hy OoTnopHOCT nojaanaqa HaroHa.

MN3BecTn onwti uspas u aHanMaupaTtu yTuuaj HeraTMBHe NoBpaTHe crpere Ha
n3nasHy oTNopHOCT NojayaBaya cTpyje.

M3BecTn onwTtu n3pas n aHanuanpaTu yTuuaj HeraTMBHE NOBpaTHE crnpere Ha
(PPEKBEHLINjCKY KapaKTepUCTMKY NnojayaBava.

M3BecTn onwTtun uspas 3a yHKLMjy NpeHoca cuctema ca noBpaTtHOM CrperoM
1 geduHncaT OCHOBHE BPCTE NoBpaTHe cripere.

HaBecTun no3nTMBHa CBOjCTBa HeraTMBHe NOBpATHE crpere.



ITUTAFbA 34 ITPOBEPY 3HAA

3.4. OnepaunoHy nNojayaBaumn

29.
30.
3L

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

[edurHncaTn ocCHOBHa CBOjCTBa CaBpLUEHOr onepaumoHor nojayasaya.
HaupTaTu onwTn CTPYKTYpHU Griok-anjarpam onepawmoHor nojayaBaya.

HauptaTtun exkBMBameHTHO KOO CTBapHOr (HecaBpLUeHOr) onepauyoHor
nojayasava.

Hauptatv npuHUMNCKy LWemy Komna 3a Mepere HamnoHa nomepaja Hyne
(odhceTa) onepaumoHor nojayaeava.

Hauptatu HeuHBepTyjyhn nojadaBay ocTBapeH nomohy onepaunoHor
nojayaeava M HanucaTu uspas 3a PYHKUMjy NpeHoca Kona ca CaBpLUEeHUM
nojayaBavem.

Hauptatu wuHBepTyjyhu nojadaBay ocTtBapeH nomohy onepauunoHor
nojayasava WM HanucaTu uspas 3a (PYHKUMjy NpeHoca Kona ca CaBpLUEeHUM
nojayaBavem.

HaupTtaTtu nHBepTyjyhn cabupay gBa HanoHa octBapeH noMohy onepaunoHor
nojayasava.

HaupTtatn pgudepeHumjanHu nojadaBad (nojayaBad pasnuke ABa HamnoHa)
ocTBapeH nomohy caMo jegHOr onepauMoHOr fnojayaBada M HamuMcaTu 13pas
3a BpeOHOCT M3Ma3HOor HanoHa Kona ca CaBpLUEHVM MojadYaBayem.

HaupTtaTv npuHUMMCKY WeMy Kona 3a Mepeke CTpyje nonapusauuje ynasa
onepaumnoHor nojayasavya

Wra je slew rate?

3a Kono ca CaBpLIEHUM OrnepaLuoHUM R R
nojayaBaveM, MpuWKasaHO Ha  Crvuw, U ! 2
HanucaTu ONWTW wu3pa3 3a BPegHOCT o—
M3Ma3HOr HamnoHa Yy 3aBWCHOCTU oOf
ynasHor HaroHa ¥ BpegHOCTU OTNOPHOCTU Rs
y kony. O6jacHuTy yrory oTropHuka Rs.

3a KOMo ca CaBpLUEHMM OrnepaLMoHUM R R,
nojayaBadem, MpuKasaHo Ha  Cnvuw, 8

Hanmncath onwtn wu3pas3 3a BpeaHOCT

M3nasHor HamnoHa Yy 3aBWCHOCTU Of
ynasHor HanoHa v BpeAHOCTU OTMOPHOCTU R
y kony. O6jacHWUTK ynory oTnopHuka Ri. 1

U
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41. 3a KONo ca CaBpLUEHMM OnepaunoHUM y R, Re
nojayaBavemM, npuvkasaHo Ha cnuiuw,
ogpeauTyM OnNwTM u3pas 3a BpegHocT o
n3nasHor HamoHa Yy 3aBMCHOCTU O R
ynasHor HaroHa 1 BpegHOCTN OTNOPHOCTU
y Kony.

42. 3a Kono ca caBpLlUeHMM OnepaLmnoHUM R R,
nojayaBavyemM, rMpuvkasaHo Ha cnuuwm, ! Uo
ogpeaMTM onwTU uM3pa3 3a BpeaHoCT
M3Na3HoOr HamoHa Yy 3aBWMCHOCTU oA
ynasHor HanoHa 1 BpeAHOCTU OTMOPHOCTU
y KOny.
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4,

EJJEMEHTHU AHAJIM3E
EJJEKTPOHCKHUX KOJIA U CUCTEMA
Y ®PEKBEHIIMJCKOM JOMEHY

4.1. OCHOBHM ITOJMOBHA

Cuctemmn onucaHn nvHeapHUM gudepeHuMjanHuM  jegHaunmHama  ca
KOHCTaHTHUM KOoeMLUMjeHTUMa Cy FIMHEeApHU CUCTEMM Y KOjMMa BaXXW MPUHLMN
cynepnosuuuije.

Opa3vB nuHeapHoOr cucteMa Ha nobyay curHanom Koju ce Moxe
npeacTaBuMTM kao 30up BuULe curHana, jegHak je 36upy oasuBa Ha
nobyay nojeaAnHaYHUM curHanmma.

Xt) o L | Y(O)=L[X(®]

Cnwuka 4.1. JluHeapHu cuctem

X(t) = %1 () + %2 (1) ,
yIx(®1= yIxi (O1+ y[x2 (]

Pepn jeoHaunHe je pen cuctema.
Op3uB NMHeapHor cuctema (korna) Ha Nnobyay XapMOHUWjCKUM curHanom?:
x(t)=X cos ot ,

gde je X amnnutyaa, 60 = wt dasa, a @ Kpy>KHa y4ecTaHoCT:

do
Q=—,
dt

Takohe npeacTaBiba XapMOHUjCKY OYHKLM]Y, UCTE Y4EeCTaHOCTH:

y(t)=Y cos(at + @) .

1y Ha4veny, MHCbOpMaLI,MOHVI napamMeTap OBakBOI YyJria3HOr CUrHana Moxe [a 6y1:|e Heroesa

aMmnnntyaa, nepuon, y4ectaHocT unm cbasa Y OOHOCY Ha HEKWN Opyru, ped)epeHTHVl CurHarn.
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Y onwTteMm cnyyajy, amnnutyga wu asa usnasHor curHana 3aeBuce of
y4eCTaHOCTW ynasHor curHana:

y(t) =Y (w) cos[a)t + (p(a))]

X(t) = X cos wt y(t) =Y (w)cos [wt + o(w)]
yJja3 o> L > Hu3Jj1a3
nooyna 0/13UB
stimulus response

Cnwuka 4.2. JluHeapHu cuctem

Kono obpasoBaHO pedHOM BE30M CaBpLUeHOr
OTMOPHMKA, 4Mja je OTnopHOCT R, casBplueHor
KOHOeH3aTopa, 4uja je kanauutuBHocT C, w
CaBpLUEHOr M3BOpPa BPEMEHCKA MPOMEHIBUBOT
HanoHa, u(t), npeacTaBrba NMHeapaH CUCTEM NpPBOT
pefa Koju ce onucyje jeqHavnMHama:
i(t)=c

dt

ug(t)=Ri(t) n

u(t) = ug(t)+uc(t). Cnuka 4.3. RC-kono

y kojuma i(t) npeactaBrba cTpyjy y Kkony, a ur(t) m uc(t) HanoH Ha KpajeBumMa
OTNOPHMKA N KOHOEH3ATOPa, PECMNEKTUBHO.

Ako ce HanoH u(t) mocmaTpa Kao ynasHW, a HamnoH Ha KpajeBuma
KoHOeH3aTopa Uc(t) Kao n3nasHu curHan, Baxu:

du
rd—t°+ uc (t)=u(t).

MaTtemaTnykm mopden komna (cuctema) KoA Kojer W3nasHuM  curHan
npeAcTasrba HamnoH Ha KpajeBrMa OoTnopHMKa Ur(t) ma obnuk:

du du

) L5 U.(t) =Uc(w)sin(wt+ec)
u=Usinot —{ | s () =Un(@)sin(@r+on)
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Cnvka 4.4. Oa3suB RC-kona Ha cuHycHy nobyay

KomnnekcHu nuk TpuroHoMeTpujcke dyHKumje:

u=U cosé,

€ KomnnekcHa BenuunHa U(jé), 1vju je moayo jegHak amnnutyau U, a aprymeHT

dasm &

u(jo)=uel?

j

Besa wun3mehy KOMNMAEKCHUX W TPUrOHOMETPUJCKUX BenMYuHa je AJarta
egHadnHom (OjnepoBa dopmyna):

eje =Cc0sf+ jsing.

KomnreKkcHW Nk xapmMoHuWjcKor curHana? je komnnekcHa yHKUuMja BpeMeHa:
ut)=Ucosat < U(jo)=Uel®.

®PpeKkBeHUMjcKa KapakTepucTUKa, W(w),
nuHeapHor eneMmeHTa (kona, cucTema), Koa  Kojer
Ham3MeHu4YHW curHan u,(t) mpeacraBrba ynas, a curHan
Uo(t) wm3nas, je KoMmMnnekcHa BenuumMHa opgpeheHa
KONMUYHWMKOM KOMMIEKCHNX numkoBa wusnasHor, Uo(jw), K
ynasHor curdana, U (jo).

W(jo) = Uo(j@)_

Uy (jow)

2

Y aHanusu enekTpUYHMX Komna [AedUVHULLIE Ce KOMMIEKCHW MpefAcTaBHUK NpOCTOnepuoanyHe
BeNnnyvHe, asop, kao KOMMMecHa BenuMuuHa 4Yuju je apryMeHT jegHak casu, a moayn wmm
eheKTMBHO] BPeAHOCTU Unv amMniuTyau nNpocTonepuoanyHe BenuunHe. KomnnekcHn npeacTaBHUK
NPOCTONEepPUOANYHON HamMoHa je KOMMMEKCHW HaMoH, NPOCTONEPUOANYHE CTPYje KOMMNMEKCHa CTpyja
uta . (JYC. H.A0.101-04-49).
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u(t)=U;sinet Uo(t)= Uo(@)sin[or+o(@)]  y (jo)=u,el®t
o W(o) o U (j0)= U (ol 12t +012)
W (ja)=Yoli?)_y () iole)

Ui(jo) Uo (jo)=W(jo) U (jo) U (j@)

Cnuka 4.5. ®pekBeHLMjCKa kKapakTepucTmka

®pekBeHuUMjcka KapakTepucTukas je ancTpakTHU nojam Koju objeammyje npukas
AenoBaka fMHeapHor cuctTemMa Ha amnnuTyay U y4ecTaHoCT CUrHana Ha HeroBoMm
nyTy o ynasa ka uanasy. ®usmuko 3Hayerwe umajy camo MoAyo W aprymeHt

dyHKumje W(jo).

Mopyn dpekBeHunjcke kapaktepuctuke, W(jw), je
pearnHa Benu4yMHa Koja onucyje 0AHOC amnnuTyaa ynasHor
N N3nasHor curHana:

W ()= (jo) - 0@

U,

BennuvmHa W(w) ce HasMBa aMnnuTyAcka
dpekBeHUMjCcKa KapakTepucTukKa.

AprymeHT pekBeHLMjcKe KapakTepucTtuke, @(a), je
¢hasHa ppekBeHLMjCKa KapaKTepucTmuka.

o) =argW (jo) = argUo (jo)-argU (jw).

NoraputaMmcka aMnnuTyAcKka KapakKTepuCTuUKa,
WL (jw), BeduHucaHa je jeaHaumHom:

W, (@)= 20log,, W ()

BpepnHocT ce uspaxasa y geunbenuma (dB).

Mpaduyku npukasu acuMnTOTCKe noraputamcke aMmnnuTyacke
dpeKkBeHUUjCKe KapaKTepucTuke U pasHe ¢peKkBeHLMjCKe KapakTepucTuke Ha

3 Frequency response, yacmomHasi xapakmepucmuka .

4 OnucuBarbe ogHoca BenuuMHa noMohy foraputamcke ckasne je onwTe npuxsaheHo y TexHUUM, na
ce, Hajuelwhe, noraputamcka amnnuUTyAcKa KapakTepucTuka O3HavaBa UCTUM CUMGONOM Kao u
aMnnuTyacka kapaktepuctuka, W(jm). Pagu npeumnsHoCTM y OBOM TEKCTY CE KOPUCTU MHAEKC L.
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OvjarpammMma ca noraputamckoM CKaniomM 3a y4yecTaHoCT HasuBajy ce boaeoBu
Avjarpamu.

ww)="2) | w (o)
X

0,001 -60

0,01 -40

0,1 -20

1 0

10 20

100 40

1000 60

Y nojegHocTaBrbeHOM 06MMKY, OBM AujarpaMmu ce npukasyjy nMHUCKUM
cermMeHTMMa (acMMNTOTCKU Aunjarpamu, cnvka 4.6)

W (@)
dB I
40 (o)
20 0
0— 011 1 10 - /4]
Pog -m/2
f

Cnuka 4.6. AMnnutyacka n pasHa ppekBeHLMjcka KapakTepucTuka

@ dpekBeHUMjcka KapakTepucTMka cucTema, oOpasoBaHOr napanenHum
BE3MBalbEM erieMeHaTa uunje cy ppekseHumjcke kapaktepuctuke Wi(jw) n Ws(jo),

je:

W (jw) =Wy (jo)+W,(jm).

Yi(jw)
Wi(jm)
+
X(jo) o—9 Y (jo) = W(jo) X(jo)
+
— W(jo) Y,(jo)

Cnuka 4.7.CnoxeH cucteM obpasoBaH naparnenHMMm Be3uBakeM eneMeHaTa
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@ ®pekBeHUMjcka  KapaKTepucTMka  cuctema, obOpasoBaHOr  pegHVM
Be3MBakEM erieMeHaTa uuje cy dppekseHumjcke kapaktepuctuke Wi(jw) n Wi(jo),
je:

W (jo) =Wy(jo) W,(jw).

X(jo) Y(jo Z(jo) X(jo)

Z(jo=W(jw)X(jo)
Wi(jw) Wa(jo) —>  W(o)

Cnuka 4.8. dpekBeHLMjcKa KapaKTepUCTMKa COXEHOr cMcTema
obpasoBaHoOr pefHOM BE30OM efnemMeHaTa

O] Ako ce peKkBeHUUjCKa KapaKkTepucTmka Moxe nNpeacTaBuTh y obnumky:
W (jo) =W, (jo)- W,(jo),
Taga Baxe cnegehmn ogHocu:

w (‘") =W, (“))'Wz (a)) '

plo)=argW (jo)=argW, (jo)+ argW, (jo)= ¢, +¢,.

@ AKo ce dpekBeHUMjCKa KapakTepucT1ka Moxe NpeacTaBmTh Y OBIUKY:

W(J'a))=W(w)ej‘”(w), Wl(ja))zwl(a))ej‘/’l("’), Wz(jw):wz(w)e”’z(“’),

Taga Baxe cnegehmn ogHocu:

o)

¢(a))= argW (ja))z arng(jw)—arng (ja))= 01— 0;.
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4.2. OCHOBHU JUHAMMWYKU EJIEMEHTHU

OCHOBHM OWHAMUYKU enemMeHTU CUMBOonNu3yjy enemeHTapHe AuHamudke
onepaumje: wuHTerparbewe (MHepuumjanHu edpekat) wu andepeHumpame
(oopehuBawe npBor u3soga — 6p3vHCKM ediekaT), Kao U HUXOBE nuNHeapHe
kombuHauwmje. OnucaHu cy andpepeHumjanHomM jeagHadunHOM npeor peaa. CaBpLueHu
OVNHaMUYKN €NEMEHTU OMUCaHU Cy CaMO je4HWUM, JfIMHeapHMM onepaTtopom® u
jeoHUM napameTpoM — KOHCTaHTOM npeHoca.

X(®)

OUHAMUUKU y(

X(1w) ejlemMenm Y(](l))

4.2.1. CABPWWEHU OU®EPEHLUWUJATOP
CaBpweHn gudepeHumjaTtop je ernemeHT Kojum ce ocTBapyje onepauwuja
oundepeHumpamna (ogpefhuBama npeor n3eoaa) dyHkLUmnje BpeMeHa:

dx
t) = Ky, —
y(t) D 4t

WNanasHu curHan je cpasmepaH G6p3nHM NPoOMeHe ynasHor curHana.

Ako ynasHu, X(t), n nanasHu curHan, y(t), umajy nucty dusndky npupogy (Ha
npuMep, npeacTaB/beHN cy BpegHowhy HanoHa wu3MeRy ynasHuX, OAHOCHO
M3NasHUx  Mpukrbydaka  efnieMeHTa), KOHCTaHTa MpeHoca  caBpLueHor
andepeHumjaTopa, ko, MMa gumeHsujy BpemeHa n obnyHo ce o3HavaBsa ca T.

Ol'lepaTOpCKM obnuk matemaTudkor mogena caBpLueHor p,mcbepeHu,MjaTopa:

y(t) = kpDx,
roe je D onepatop audepeHumnpamsa.

CaBpLueHu audepeHumjaTop je nNMHeapHU enemMeHT Koju ce MoXe onucaTu
peKBEHLMjCKOM KapaKTEPUCTUKOM:

W i) - 1)

= — = joT
X(jo)

5  Onepartop OJ'e nMHeapaH ako MMma CBOjCTBa aAUTUBHOCTM U XOMOT€HOCTU:

O(yr+ y1) = O(y2)+ O(y2), Ofey)=c O(y), ¢ = const.

OnepaTtopyn MHOXeHa KOHCTaHTOM, AudepeHuMpara U UHTerparberwa Cy IMHeapHu onepaTopu.
EnemeHTn (CcnMctemmn) Koju ce Mory onucatu fiMHEpaHWM ornepaTopuma Cy NMHeapHU enemeHTu
(cuctemnm).
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CABPLIEHW AVOEPEHLIMJATOP
MPUKA3 Y
”P”KAS’ﬁ’OEI‘\;’EEA"yEHCKOM X(t) o | YO | ®PEKBEHLMICKOM
YO OOMEHY
xX=0 D ey joT
X(jew) Y(jo)
y(®) =T -D[x(t)] Y(j@)=Wp(jo)X(jo)
v =TS Y(io)= joT - X(jo)

BpegHocTn amnnuTyacke (pekBeHUMjCke KapakTepucTuke 3a usabpaHe,
KapakTepucTuiyHe BpPEOHOCTU KPYXXHE Y4eCTaHOCTM  (OAHOCHO aprymeHTa
0 = wT), cy nate y Tabenu.

© | oT |Wp(@)=aT |Wp (dB)=20logWy (@)

0 0 0 — 00

l 1 1 0

=

10 10 10 20

=
l_?—o 100 100 40

o0 o0 o0 o0

lMoHekan ce dhpekBeHLMjCKa KapakTepucTnka caBpLUeHor andepeHuunjatopa
npvikasyje y HopManu3oBaHoM OBMUKy:

. . @
Wp(jo) = j—:
(2}
roe je:
1

moz?a

KapaKTepucTUYHa y4ecTaHoCT caBplueHor audepeHumjaTopa (y4ecTaHocT npw
KOjOj je aMmnnutyga wmanasHor curHana jeﬂ,HaKa aMmnnnTyan ynasHor curHana,
Who(wo) = 1).

W, (@) = 20logW, (@) = 20log-2- = 20log@ — 2010g e, -
(2}

138



4 AHAJIN3A Y ®PEKBEHLINJCKOM [JOMEHY

Kaga ce ydecTtaHOCT MpOMeHW peceT nyTa, foraputamcka amnnuTyacka
KapaKTepucTuka ce npomeHu 3a 20 geunbena.

AW,

=20logw, —20log @, — 20log @, + 20logw, = 20Iog& =20log10 =20
@, =10, @

Kaga ce ydyectaHoCT npomMeHM [ABa nyTa, rforapuramcka amnnuTyacka
KapakTepucTuka ce NpoMeHu 3a NpubnmkHo 6 aeunbena.

AWp, =20logw, —20log @, — 20log e, + 20log @, = 20Iog& =20log2=6
W, =20, ]
dB4 \y
oL(®)
Jloraputamcka amnnutyacka 20 d-mmm F—

dpekBeHUMjcKa  KapaKTepucTuka
caBplueHor gudepeHumjatopa je
NUHeapHa dyHKUMja Koja cede

+20 dB/dec
= +6 dB/oct

e

ancuuCHy OCy Yy Tauyku wo, a Yujn 0
je Harnb jegHak 20 dB no gekagw.
dasHa thpekBeHLMjcka A(0D(a))
KapaKTepucTuka caBpLUEHOT
pudepeHuMjaTopa je KOHCTaHTHa + w2
(He 3aBMCM OO Y4ecTaHoOCTK),
jenHaka m/2. a’loci
o0 (@) = arctgoo|w¢0 -z Cnuka 4.9. Boaeoswu avjarpamm caspLUeHOr
2 pvdepeHumjaTopa

M3na3Hn curHan caeplueHor audepeHuuvjatopa “nperxogun”  ynasHoM

curHany 3a T/4, ogHOCHO 3a yrao w/2, HE3aBUCHO OfF YYecTaHOCTU nobyaHor
curHana.

Y SN YD RNt

Cnuka 4.10. Og3uvB caBpLUeHOr andepeHLmjaTopa Ha Nnobyay XapMOHUCKUM
curHanom

139



Memap bowrakosuh 36upka peweHux 3adamaka U3 aHaslo2He eJIeKImMPOHUKe

4.2.2. CABPLUEHWU UHTEITPATOP

CaBplueHM wvHTerpaTop je enemMeHT KOojuM ce ocTBapyje onepauuja
WHTerpauuvje yHKumMje BpemMeHa.

t
y(t) = K, jx(t)dt +Y,-

Ako ynasHu, Xx(t), n usnasum curHan, y(t), umajy ncty cumsmuky npupogy,
KOHCTaHTa MnpeHoca caBplUeHor uHTerpatopa, ki, umMa OMMEH3Mjy y4ecTaHOCTMW.
YobuyajeHo je oa ce Kao napameTap UHTerpaTopa faje BpeMeHcKa KOHCTaHTa:

T-1
k|
CABPLUEHW MHTETPATOP
BPEMEHCKM IOMEH | X(®) -1 [ Y| »PEKBEHLMJICKMN JOMEH
o y =—| X | ——
T
k 1 1
x®)o—{ D Lo y(t) o~ —= o
X(o)| 12T |Y(w)
() = = [ x(oer Y(jo)=—=—X(jo)
T joT

BpegHoctn amnnuTyacke pekBeHUMjcke KapakTepucTuke 3a usabpade,
KapaKTepucTnYHe BPeAHOCTU KPY>KHE y4eCTaHOCTU @ Cy AaTte y Tabenw.

o | or w,(w):iT W, (@)=20logW, (o)
(0]

0 0 o0 o0

i 1 1 0

=

E 10 0,1 -20

=
@ 100 0,01 -40

=

o0 o0 0 — o0

140



4 AHAJIN3A Y ®PEKBEHLINJCKOM [JOMEHY

Y HopmanusoBaHoOM OGMNUKY, (PpeKBeHLMjCKa KapakTepucTMKa CaBpLLEHOr
UHTErpaTopa je npeacTaBrbeHa U3pasoMm:

. . @
W (j@) = =2,
a
roe je:

mo = ? ’
KapakTepucTU4Ha y4eCTaHOCT CaBpLUEHOr UHTerpaTopa (y4ecTaHOCT npu Kojoj je
amMnnuTyaa U3nasHor curHana jegHaka amnnutyam ynasHor curHana, Wi(wo) = 1).

Jloraputamcka amnnuTygcka KapakTepucTuka onaga ca noeharsem
y4yecTaHoCTHK ca Harmbom jegHakmum 20 dB/dec.

9, (@) = arctg(~ o) oo = —%-

Bog N

M\og

Haruo
-20 dB/dec
= -6 dB/oct

v

-m/2

Cnuka 4.11. bogeoBu anjarpamu caBpLUEHOr MHTerpaTopa
Wu_(w):—WDL (a))
¢ (@) = -pp (@)

M3nasHu curHan caBpLleHor uHTerpaTopa “3aoctaje” 3a ynasHuM curHasom 3a
T/4, ogHOCHO 3a yrao n/2, He3aBUCHO Of y4ecTaHoCTU NobyaHor curHana.

/
<>

X(t)

N
)

\<

~N
~—+

N

<>,\<

~—+

¢

[ . A

Y(T)

Cnuka 4.12. Oasve caBpLUEHOr MHTerpaTopa Ha nobyay XapMOHMWjCKMM CUTHanom
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Y ogHOCY Ha OCy y4eCTaHOCTU, KapaKTepuCTUKe CaBpLUEHOr nHTerpaTopa
cy “NuK y ornegany” kapaktepucTuyka caBpLUeHor audepeHuumjatopa.

4.2.3. NPONOPUMOHANHO-OUPEPEHUWUJAIIHN PETYNIATOP

M3nasHa BenuuuMHa cagpxu [Be KOMMOHeHTe. JedHa je cpasmepHa
WHTEH3UTETY (TPEeHYTHOj BpPeAHOCTW) ynas3He BenuuuHe, a gpyra Op3uHu HeHe
npomeHe (NponopLMoHanHo-n3BogHu perynatop — PD regulator):

dx
t) = kp X(t) + kp —
y(t) = kpXx(t) + D4t

PD - PEINYJIATOP

x(t) y(®)
BPEMEHCKW OMEH d OPEKBEHLUINJCKN OOMEH
dt |+ 4
t)o— + o y(t o— 1+ J@T —o
X(t) 1+TD y(®) o) Vi)
dx 1 . . .
y(t)= X(t)+TE _[( ht@j_a) Y(jo)= 1+ joT)- X(jo)

BpegHocTn amnnuTyacke (pekBeHUMjCke KapakTepucTuke 3a usabpaHe,
KapakTepucTuiHe BpeaHoCTn aprymeHTa @ = oT cy fate y Tabenw.

oT |W(w)=y1+(wT)? | WL (dB)=20l0gW () | ¢(w)=arctg T
0 1 0 0

0.1 1,005 0,04 5,70

05 1,118 0,97 26,6
1 1,41 3,01 450

2 2,236 6,99 63,4

10 10,05 20,04 84,30

100 100 40 89,40

o0 o0 o0 90 °

142



AHAJIN3A Y ®PEKBEHLINJCKOM [JOMEHY

W, (dB) 9(®)
P70 i i==so=--
log - el R ' :: log-2-
3 1?_____ @y 0 | | o,
0 1 T 10
Cnuka 4.13. dpekBeHLUMjcKa kapakTepucTumka
PD-perynartopa
lMpenomHa yyectaHocT 1
° t @ == W (@y)=2W(0)

(break frequency) T

HopmanusoBaHu o6nuk opekBeHLMjCKe KapakTepUCTUKe:

2
W(jo)=1+j-= W (@)= 1+(£j , p(w)=arctg-2-
@, @, w
-0 = W(w)=W(0)=1.

3a BUCOKe ydecTaHoCcTn, PD-perynartop ce noHatua kao MHTerparop.

@ —> © :W(a))ziT—mo
1)

W, (dB) 9(o)

40

20 §

Cnuka 4.14. bogeoswu anjarpamu PD-perynatopa
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43. OUWITPU

Y enekTpoHuun, chnntep je Koro (CUCTEM) Koje pasnmunTo pearyje Ha crnope
1 6p3e npomeHe MHOpMaLMOHOr NapamMeTpa ynasHor curHana.

duntep je (ppeKkBeHUUjCKU-CENEKTUBHO KOMNO Koje
npeHocu curHan y ogpeheHom oncery, a NoTUCKYjy curHane
CBUX OPYrnX y4eCTaHOCTW.

Mpn onucmBawy cBojcTaBa dunTapa KopucTu ce nojam “crabrbene”
(attenuation). EnektpuuHn cuntep je Kono npojektoBaHo Aa obe3beaun xerbeHo
cnabrbenwe curHana y ogpefheHom oncery y4ecTaHOoCTy.

CaBpuweHu cuntep je Mpexa ca [ABa npucrtyna Koja
npeHocun curHane 06e3 cnabrbewa 3a CBE Y4ecTaHOCTU
jeaHor unu Buwe oncera, a ca cnabreeweM Koje Huje Hyna

3a oCTarlne y4eCTaHOCTW.
JYC. H.A0.131-02-05.

Amnnutyacka dpekBeHuMjcka KapakTepucTuka untpa wma cTanHy
BpeaHOCT 3a cuUrHane 4uja je y4ectaHocCT y oncery of MHTepeca, AoK je 3a curHane
KOju ce xerne NOTUCHYTU BPeAHOCT LWTOo je Moryhe mamsa.

MponycHM (HemponycHu) oncer je orcer
y4yecTaHOCTU y KoMe cnabrbewe ocTaje Mawe (Behe) of
3ajaTe BpegHOCTW.

FpaHM4YHa y4YecTaHOCT je Yy4eCTaHOCT MNPOMNyCHOr
UNn HenpornycHor orncera npu Kojoj cnabrbewe [OOCTUXKE

3agaTty BpeaHoCT.
JYC. H.A0.151-01-66

O6uyHo ce rpaHuMyHa YydectaHocT (cut-of frequency, Grenzfrequenz)
aeduHue popmynom:

1 W2

W(a)g)=—=7=0,707.

duntep NPoNyCHUK BUCOKUX W(w)
yyectaHOCTM WMMa camo jedaH 1 ‘
npornycHW oncer Koju obyxsata cBe

ydyecTaHocTu Behe o rpaHuyHe. S
JYC. H.A0.151-01-68 oy

(high-pass filter, Hochpass filter, gpunibmp eepxHux Yyacmom).
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duntep NPOMNYCHUK HUCKUX A W(w)
y4ecTaHOCTM uMa camo jegaH 1
NPOMYCHW OMCer Koju ce npoTexe of

HynTe 4O TPaHWYHE Yy4eCTaHOCTW.
JYC. H.A0.151-01-67 Qg

VS

(low-pass filter, Tiefpass filter, hunbmp HUXHUX Yacmom).

duntep nNponycHUK orncera W(w)
y4YyecTaHOCTM UMa caMO jedaH 1
MPOMyCHW OrCcer, orpaHu4yeH ca ABe
KOHa4yHe  Yy4ecTaHOCTM Koje Hucy

Hyrna unm 6eckoHayHe. (TR Wy
JYC. H.A0.151-01-69

(band-pass filter).

dunTtep HenponycHUK W(w)
ofncera y4yecTtaHOoCTM WVMa camMo 1|
jedaH HemponycHu oricer, orpaHuyeH rw
Cca [iBe KOHaYHe Y4yeCTaHOCTU Koje ~

HUCY Hyna nnu ©eckoHayHe. (2R (O8]
JYC. H.A0.151-01-70

(band-stop filter, band reject, notch).

43.1. ©®UWUNTEP NPBOI PEOA, MPOMYCHUK HUCKMNX YYECTAHOCTU

MaTtematnykm mogen cucrema npBor peaga KOjM npmryLuyje BUCOKO- a
nponywTa HI/ICKO-(*)peKBeHTHe KOMMOHEHTE yna3Hor curdana aart je je,El,Ha‘-II/IHOMI

T y()=x(),

y K0joj X(t) npeacTtasrba ynasHy, a y(t) nsanasHy senuuunHy (curHan). T je BpeMeHcka
KoHcTaHTa cuctema. OBOj jegHaumMHM oAaroBapa pekBeHLUmMjcka KapaKkTepucTumka:

W(jm):m

Amnnutyacka u asHa pekBeHUMjCKa KapakTepucTuka ce Mory ogpeguTu
cpehuBarkbeM OBOr u3pasa Tako fa Cy pearnHu U UMarvMHapHu eo eKCniauuuTHO
U3paxeHu:

145



Memap bowrakosuh 36upka peweHux 3adamaka U3 aHaslo2He eJIeKImMPOHUKe

1 l-jeoT 1 _j oT
1+ joT 1+ (@T)? 1+(@T)® "1+ (@T)?’

) 1 2+ T 2= 1+ (@T ) _ 1+ (@T ) _ 1
i) \/L(aﬁ)z} L+(wT)2} \/[1+(a>T)2]2 \/[1+(an)2]2 i+ (@T P

W(jo)

ol
2
p(@)= —arctgﬂ?—TL = —arctg T .
1+ (aT Y
oT | W)= — W, (dB) o(w)= -arctgeT
1+(@T)
0 1 0 0
0.1 0,995 -0.04 60
05 0,894 1 27°
1 0,707 3 450
2 0,447 7 -63°
10 0,0995 -20 -840
0 0 — 0 -90°

CurHanm HUCKNX yd4ecTaHoCTK ce nponywwTajy 6e3 cnabroema:
o0 = W(@)=W(0)=1)(p(0)=p(0)=0).

3a Bucoke y4eCTaHOCTU, KOJ10 Ce NoHalla Kao MHTerpaTop.

@0 :[w(w);wiijA(W);_gj

W (@)
| o2 00

:6 (o[22 mog

Mg

20 dBf------mmmmmmmmm e

Cnuka 4.15. dpekBeHLUmjcKa kKapakTepucTumka
dunTpa npBor peaa, NponyCHMKa HUCKUX y4eCTaHOCTU

YMecTo TpaHcdopMaLmje n3pasa 3a ppekBeHUMjCKY KapakTepPUCTUKY Y 06nuK:

W (jo)=Re(@) + j Im(w)
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MHOrO je jegHocTaBHUWje Aa ce oapehuBawe aMnNNnTygHe n asHe PpekBEHUMjCKe
KapakTepucTuke nsspLun ceohewem 3agate yHKUUNje Ha enemMeHTapHe dyHKUumje,
ymja cy CBOjcTBa No3HaTa.

(]

wio)-iie)

W, (jo)=1, W, (jo)=1+ joT

W (0) = ———, ¢(0)=arctg0-arctgoT = -arctgeT .
1+(0T)?
Nnu:
W(s):i,w1 =1+ joT o W(Q)ZL o o(w)=arctgd—p, =— @,
Wy Wi (o)

Y 0ofHOCY Ha OCy y4eCTaHOCTW, KapakTepucTuke cuntpa npeor pega,
NPOMyCHWKA HUCKUX Yy4ecTaHOCTUM Ccy “nuk y ornegany” KapakrepucTuka
PD-perynartopa.

A
+m/2
WL(G)) Wl(a)) (0(0))
@y /4 o-————
g '
0 ( . Do
Haruo 0 I ay
-20 dB/dec -/4o-———
= -6 dB/oct
-m/2

Cnuka 4.16. bogeoBu anjarpamu
unTpa Npeor peaa, NPonycHUKa HUCKUX Y4eCTaHOCTH

FpaHMqHa y4eCTaHOCT (*)I/I.I'ITpa nponycHMKa HUCKUX Yy4EeCTaHOCTU (y’-IeCTaHOCT

npw Kojoj aMmnnuTyacKka PpeKBEHLNjCKA KapaKTepMcTMKa onagHe Ha BpeaHOCT Koja
je V2 nyTa Mawa of BPe4HOCTU y MPOMYyCHOM Oncery):
W, 2

W(cog)z—:7:0,707,

jedHaka je:
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ol
g T

(p(cog )= —arctglz—%.

®pekBeHLMjCKa KapaKTepucTuKa CTBapHMUX
nojayaBa4a ce MOXe, Yy MPBOj anpokcumauuju,
NpuoNMWKHO  MpPeacTaBuTU KapaKTepUCTUKOM
duntpa npBOr pefa, NPOMYCHUKA  HUCKUX
Y4€CTaHOCTMU.

Y Teopuju cuctema ayTomMaTCKOr ynpaBibatba €feMeHT ca OBakBOM
KapakTepuCTUKOM Ce Ha3vBa anepuoauyHu enemMeHT NPBOr peaa.

4.3.2.  ®UNTEP NPBOI PEAA, NPOMYCHUK BUCOKUX YHECTAHOCTHU

MaTtematnykm mogen cucrema npBor pega KOjI/I npl/lryLuyje HUCKO-, a
nponywTa BI/ICOKO-(*)peKBeHTHe KOMMOHEHTE yna3Hor curdHana aart je jeﬂ,Ha‘-IMHOMI

dy dx
T )T
o Y=T

y k0joj X(t) npeacTtasrba ynasHy, a y(t) nanasHy senuunHy (curHan). 7T je BpeMeHcka
KoHcTaHTa cuctema. OBOj jeaHauYMHM oAroBapa (ppekBeHLMjcKa KapaKkTepucTumka:
. joT
W (jo) =212
1+ joT
PasnaraweM bpekBeHLMjcKe KapaKTepMCcTMKe aHann3npaHor cucrema Ha

enemMeHTapHe (peKBeHUM|CKe KapaKTepucTuke [Joniasv ce [0 Wu3pasa 3a
aMnnuTyacky u gasHy ppeKkBeHLUjCKY kKapaKTePUCTUKY cucTema:

. jo _Wl(w) ®)=0 (0)-0- (o
wiio)-gdlel - wio)-g o) glo)-0:(0)
W, (jo)= joT W, (@)=oT oi(@)=7

. 1 o) = 1 »(@)=arctg@T

lio) =gy Y L+ (0T ’ :
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W (@)= Lz o(w) = arctgo —arctgaT = g— arctgoT
1+(@T)
ol
-9 T

oT W) (@) W (dB) o(w)= 5" arctg oT

0 0 — 0 90°
0,1 1 -0.04 84°

1 10 -3 450

10 100 -20 6°

0 1 o0 0

nOFapI/ITaMCKa aMnnNTyacCKa KapakTepucTuka je npuKasaHa Ha Crnumun.

W (@ [0)
L( 0) o @oq A ()

) +m/2

-3dB
+n/4

0

ay
Cnuka 4.17. dpekBeHUMjcKa kapakTepucTumka
hvnTpa nNpBor peaa, NPOnyCHUKA BUCOKUX Y4ECTaHOCTM

‘paHn4Ha yyecTaHoCT unTpa, Npu Kojoj crnabrbewe curHana M3Hocu \/5 ,

oy )="= — 0707

72

jenHaka je:
o L
T

Momepaj hase npu rpaHNYHOj y4eCTaHOCTH je:

Pasnarawe pekBeHUMjCKE KapaKTepucTMke nocMaTpaHor cuctemMa Ha
enemMmeHTapHe dyHkuMje (KapaktepucTuke) omoryhyje jegHoOCTaBHO oapefnuvBare
acMMNTOTCKe Noraputamcke ppekBeHLUMjCKe KapakTepucTumke (cnuka 4.18).
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W (@)

0

Haruo
+20 dB/dec
= +6 dB/oct

Cnuka 4.18. bogeosu anjarpamu
chunTpa npBor pea, NPONyCHNKA BUCOKUX YHECTaHOCTH

4.4, TIPUMEPHU

4.4.1. D peKkBEHLUjCKN YCKNaaHUK

Momohy cuctema (kona) uuvja ce pPEeKBEHUMjCKa KapakTepuctuka Moxe
NpeacTaBuTM y OBNUKY paumoHanHe yHKUMje KOMMIIEKCHE NPOMEHIbLUBE jw
obnuka:

. joT; -1
W —K—1 -
(Jm) joT, +1

ocTBapyje ce kopekumja (ycknahuBane) peKkBEHLMjCKE KapaKTepPUCTMKE cuctemMma
y LUENVHMU.

AHanusa cuctema ca [aTOM KapaKTepUCTMKOM Ce HajjeqHOCTaBHuje BpLun
cBofereM Ha enemMeHTapHe yHKUuje.

Wl(j(”)

Wie)=Wo g o)

Wy (j®)= k

W,(jo)= joT, ~1=W; (o) 1(©) W, (j0)= joT, +1=W, (o) 1)

W, (@) =W, (jo) =1+ (@T; )2 W, (@)= W, (jo) =1+ (0T, )

. o)=argW, (jo)=arctgloT
(pl((,\))zal’ng(j(D)ZaI’Ctg(—(DTl) (PZ( ) g 2(] ) g( 2)

AmMnnuTyacka (bpekBeHUMjCKa KapakTepucTuka cuctema y uenviun, W(jw), je
onpefheHa jeqHa4YnHOM:
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4 AHAJIN3A Y ®PEKBEHLINJCKOM [JOMEHY

dasHa bpekBeHLMjcka KapaKkTepucTmka je ogpeheHa jegHaunHOM:
9(0)= 9. (@)-9,(@),
Ha ocHoBy koje cneaw (arc tg(-x) = - arctg x):

o(0) = —arctgoT, —arctgoT, .

U(jo) Uo(je
o—>t / *\ —>0

Cnvka 4.19. EkBuBaneHTo Korno pekBeHUMjCKOr yCKNagHuka

& TW(a) , ©AVLD e @
20log k,__A__:WLo(a)) 20log k | <- -
i ! Wi(o) Dog 20log k%j‘ _____ _i_ !
0] 0] @iog
a}l ax WLZ(w) \WLz(a))

Cnuka 4.20. bogeosu anjarpamu

Ako je T1 = T2 = T (ppekBeHUMjCKa KapaKTepUCTUKa MMa 06MnuK:

W(j(D): K JO)T -1 WL(a)) dB
joT +1
W (a)) k 20log k
o(w) = -2arctgwT wloq>

AMMnMTyga curHana Ha msnasdy kona He 3aBucu of ydecTaHocTu. dasa
n3nasHor curHana je nomepeHa 3a yrao ¢(w). Kono ca oBakBOM KapakTepUCTUKOM

Ce KOpUCTM Kao amnnuTygHO chpekBeHUMjcKn-He3aBmcaH “nomepad ¢ase” (phase

shifter with frequency-insensitive amplitude characteristics).
Momohy cmnTpa Ynja ppekBeHUMjcka KapakTepucTuka nma obnuk:

joT -1

W(iw)=
(Jw) joT +1
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BpLUM ce nofellaBake hasHe (ppekBeHUMjcKe KapakTepucTuke, 6es
yTuuaja Ha amnnuTyay nanasHor curHana (all-pass filter)

4.4.2. duntep gpyror pega, NPONyCHUK HUCKUX Y4eCTaHOCTH

Korno yuja je doyHKUMja npeHoca gaTa jegHa4YnHOM:
)_ 1 1 1
(j0)* T T, + jo(T, +T,)+1 1+ joT, 1+ jeT,

W(jw

MOXe Cce NpeacTaBUTUM Kao pedHa Besa [Ba Kona koja npeAacTaerbajy unrtpe
npBor peaa, NPonyCHUKE HUCKMUX y4ECTaHOCTMK:

W (jo)=Wy(j@)-W,(j).-

X(jo) 1 Y(jo) 1 Z(jo)
14 joT, 1+ joT, [ °

Cnuka 4.21. EkBMBaneHTHO KOno untpa gpyror peaa

A W, (w)dB
w (w): 1 1 | dB L(w) 1/T1 1/T2 mog
V14 (@T, )P {1+ (aT, ) 0 <C
Haruo N
o(w)=—arctgwT, —arctgeT,, 20 dB/dec N
N N
W,_(co) :Wl((o)-t-Wz((D) Haruo N N

-40 dB/dec

Ako je T1= T2 =T, dpyHKumja W(jw) ma obnuk:
1 1

(i) (joT ) +2joT +1  (1+ joT)

AmnnuTyacka ppekBeHumjcka KapakTepuctmka ogpehera je jeagHaunHoMm:

1
W(a))=m.
w(0)=1
W(oo):O
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dB AW (@)
@

lNMpenomHa y4yecTaHOCT, Koja 1
oarosapa npeceky acumnroTa, 0 0 Prog_
jedHaka je:
1 Haruo
@9 = T -40 dB/dec
WL((DO):_GdB . 40dB f[~---""--------

dasHa ppekBeHUMjCKa KapakTepucTuka ogpefera je jeaHaunmHoM:

o(w)= —arctgeT —arctgoT ,
o(w)= —2arctgoT .

4.43. dunTep Aapyror peaa, NPonycHUK BUCOKUX y4eCTaHOCTHU

Kono uuja je cpyHKuMja npeHoca AaTa jegHaunHOM:

e (j@)°TiT, _ jeT,  joT,
W(Jw)_ . 2 . - R N
(jo)’T,T, + jo(T, +T,)+1 1+ joT; 1+ joT,

MOXe ce NnpeacTaBUTW Kao pedHa Be3a OBa Kofa Koja npeacrasrbajy unrtpe
npBor pega, MPoMNyCHUKE BUCOKUX Y4ECTaHOCTMW.

X(jo)| _JoTi  |Y(o)| joT, |Z({o)
1+ joT, 1+ joT, [ °

Cnuka 4.22. EkBBaneHTHO kKono dounTpa Apyror peaa, NnponycHMKa BUCOKMX
y4ecTaHoCTH

W (jo) =W, (joW,(jo)

[ ) @og

a)Tl ol 2

:\/1+(a)T1)2 J1+(aT, )

W (@)

+20 dB/dec

Haruo
+40 dB/dec

Ako je T1=T2=T, yHKkumja W(jw) ma obnuk:

W(jo)o— eV _ (el ) :( joT Jz
(joT) +2joT +1 (1+joT)* \1+jeT

dpekBeHLMjcKa kapakTepucTmka ogpeheHa je nspasom:
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1+ joT 1+ joT 1+ joT

AmnnuTyacka ppekBeHLmjcka KapakTepuctmka ogpehena je jegHaunmHoMm:

__(oT)?
Vv(m)_1,+@nT)2'

W(0)=0.

W (0)=1.

MpenomHa y4ectaHocT je dB WL(a))

jeaHaka:
1 0 | @p WDiog

®p :?.

dasHa pekBeHLmjcka
KapakTepucTuka je opgpeheHa
jeqHa4YnHOM:

Haruo
+40 dB/dec

o(0)=n-_2arctgnT
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4.4.4, Cuctewm Tpeher pena
k 1+ joT,

W(jo)= ) T>T.>T >T
(i) joT, 1+ joT, N1+ joT,) a” b7 e
. 1 . 1 1
W(jo)=k —— 1+ joT,) —— ——— =W, -W, W, - W, - W,
joT, 1+ joT, 1+ joly
co—l(o—lco—lco—lco<(o<m<m
a Ta’ b Tb 1 e TC 1 ¥ Td ! a b c d
AINTADK W i AINTADK W
Wk dB
T 20 log k
L wloq‘
0 > W (dB)==W_, +W , +W, +W  +W4
Wa| 4 dB
(23 Mog
0 >
Haruob dB W(w)
-20 dB/dec
W ,
bl |dB 20 log k & Wi(o)

Haruo

20 dB/dec
a
0 ¢ X
0 Mog
(0
W dB @ Wd(m)
0
Haruo Prog
-20 dB/dec -40dB/dec
Wy dB &y Mg
0
Haruo6
-20 dB/dec
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4.4.5, Cucrtem yeTBpTOr peaa

dpekBeHUMjCKa kapaKTepucTMKa cucteMa obnvka:

W(jo) = 5-(1+0,1ja).) —
jw-(l+0,5jw)-[1+0,6m+(mj }
50 50

ce MOXe jeQHOCTaBHO aHanuMaupaTtu pasnarakem Ha neT nogcucrtema uuje cy
dpekBeHUMjCKe KapaKTepucTmke nosHaTte:

W(jw):5-(1+o,1jw)-i L 1

. R :Wk 'Wl'Wz'Wa'W4.
le+0,5]ler jo (ja) 2

XGo)| Vi)  [Yo(o)  a(e) Yo ] Y(jo)
o—1Wi(jo) Wi(jw) Wa(jo) Ws(jo) Wi(o) —°

dopmyna onunc T (s) wx (rad/s)
Wy (k=5 KOHCTaHTHO rojavane
W; [1+0,1j ® Hyna T,=0,1 w1=10
W, (Ujo norn y KOopAMHaTHOM MOYETKY To=1 wy=1
W3 [1/(1+0,5 ) o) non T3=0,5 w3=2
Wy |1/[1+2Ej /50+(j o /50)7] nap KOMMSIEKCHUX NosioBa T,:=0,02 |w4=50 £=0,3

W(0)=00, W (0)=+o

W()=0, W, ()= =
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AJNTADK W AJTADK W
Wi A dB
14
0 Drog W\ (dB) =Wy, + Wy +W p +Wis +W i,
W1 dB
20 dB/d
Haruob dB -20 dB/dec ec
20 dB/dec
Mg 14
0 2 10 50 Mog
a =10 ?
W2 4 ! I I
U
o, =1 Miog : !
0-c > | |
Haruo -40 dB/dec I
-20 dB/dec :
i
'
W3 0 @z =2 Bog ¢
Q
Haruo0
-20 dB/dec
-60 dB/dec
W4 . 0)4:50 a’loq
e ——
£=0,3
Haruo
-40 dB/dec

157




	AE 0 ZBIRKA RESENIH ZADATAKA
	1. ЗАДАЦИ СА ИСПИТА
	1.1. ЈАНУАР 2004 1
	1.2. АПРИЛ 2004 17
	1.3. ЈУН 2004 33
	1.4. СЕПТЕМБАР 2004 49
	1.5. OKTOБАР 2004 67
	1.6. ЈАНУАР 2005 83

	2. ЗАДАЦИ СА КОЛОКВИЈУМА
	2.1. ОСНОВНИ ПОЈМОВИ 99
	2.2. ЛИНЕАРНА И НЕЛИНЕАРНА АНАЛОГНА ЕЛЕКТРОНСКА КОЛА 109
	2.3. ПОВРАТНА СПРЕГА 112
	2.4. КОЛА СА ОПЕРАЦИОНИМ ПОЈАЧАВАЧИМА 114

	3. ПИТАЊА ЗА ПРОВЕРУ ЗНАЊА
	3.1. ОСНОВНИ ПОЈМОВИ 127
	3.2. ЛИНЕАРНА И НЕЛИНЕАРНА АНАЛОГНА ЕЛЕКТРОНСКА КОЛА 127
	3.3. ПОВРАТНА СПРЕГА 128
	3.4. ОПЕРАЦИОНИ ПОЈАЧАВАЧИ 129

	4. ЕЛЕМЕНТИ АНАЛИЗЕ ЕЛЕКТРОНСКИХ КОЛА И СИСТЕМА У ФРЕКВЕНЦИЈСКОМ ДОМЕНУ
	4.1. ОСНОВНИ ПОЈМОВИ  131
	4.2. ОСНОВНИ ДИНАМИЧКИ ЕЛЕМЕНТИ 137
	4.3. ФИЛТРИ 144
	4.4. ПРИМЕРИ 150


	AE 1 JAN 04
	Амплитудска фреквенцијска карактеристика, W((), је модуо фреквенцијске карактеристике:
	.
	Фазна фреквенцијска карактеристика, (((),  је аргумент фреквенцијске карактеристике. У посматраном случају фазна фреквенцијска карактеристика је одређена једначином:
	a)
	одакле следи:
	,
	Дакле, излазни део кола представља појачавач разлике два напона -диференцијални појачавач.
	.
	Обједињавањем израза који представљају карактеристикe преноса улазног и излазног дела добија се:
	,
	(oперациони појачавач делује као неинвертујући појачавач чије је појачање једнако 1+k). То омогућује да се одреди израз који описује зависност струје кроз кондензатор, IRCR, од улазног напона URIR:
	,
	а тиме и израз за напон URCR:
	.

	AE 2 APR 04
	а)
	У складу са ознакама и референтним смеровима назначеним на слици, за коло са савршеним операционим појачавачима важе следеће једначине:
	.
	Aмплитудска карактеристика посматраног кола не зависи од учестаности.
	У складу са ознакама и референтним смеровима назначеним на слици, за коло са савршеним операционим појачавачима важе следеће једначине:
	Напон UR2R на излазу операционог појачавача ОАR2R једнозначно је одређен  напоном URO Rна излазу кола:
	.
	На основу једначине која проистиче из првог Кирхофовог закона примењеног на чвор А:
	,
	следи:
	.
	.
	У складу са ознакама и референтним смеровима назначеним на слици, за коло са савршеним операционим појачавачима важе следеће једначине:

	AE 3 JUN 04
	Према ознакама на слици, за коло са савршеним операционим појачавачима у линеарном режиму рада, важе једначине:
	Сређивањем ових једначина добија се:
	,
	.
	б)
	Амплитудска фреквенцијска карактеристика W(() је апсолутна вредност (модуо) фреквенцијске карактеристике:
	.
	в)
	Фазна фреквенцијска карактеристика, (((),  је аргумент функције преноса:
	.
	а)
	.
	Сменом:
	, ,
	добија се:
	.
	.
	б)
	.
	.
	г)
	.
	,
	која представља математички модел динамичког система другог реда.
	Према ознакама на слици, за коло са савршеним операционим појачавачима у линеарном режиму рада, важе једначине:
	б)
	Амплитудска фреквенцијска карактеристика, W(()=(W(j()( је једнака:
	.
	в)
	Фазна фреквенцијска карактеристика, W(()=arg W(j(), је једнака:
	Према ознакама на слици, за коло са савршеним операционим појачавачем у линеарном режиму рада, када кроз грану у којој се налази Ценер-диода не протиче струја, напон на излазу кола је једнак:
	.
	Према ознакама на слици, за коло са савршеним операционим појачавачима у линеарном режиму рада, важе једначине:
	Након смене:
	, ,
	добија се:
	,
	одакле следи:
	Посматрано коло представља активни филтер другог реда, пропусник ниских учестаности.
	г)
	.
	,
	која одговара динамичком систему другог реда.

	AE 4 SEP 04
	,
	на основу којег следи израз за функцију преноса система:
	,
	која одговара динамичком систему првог реда.
	.
	в)
	Гранична учестаност пропусног опсега је учестаност при којој је слабљење једнако . На основу услова:
	,
	следи:
	.
	г)
	Фазна фреквенцијска карактеристика посматраног система одређена једначином:
	,
	на основу које следи:
	За коло са савршеним операционим појачавачем у линеарном режиму рада, важе једначине:
	на основу којих следи:
	.
	Сређивањем овог израза добија се веза између напона URCR и напона UR1R и UR0
	,
	односно:
	.
	Негативна повратна спрега у колу операционог појачавача обезбеђује:
	.
	На основу једначина:
	,
	,
	следи:
	.
	Сређивањем се добија:
	,
	односно:
	.
	Улазна струја I једнака је:
	,

	AE 5 OKT 04
	AE 6 JAN 05
	Улазна струја I  је једнака:
	,
	Улазна струја I једнака је:
	,
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