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3. Resenje
Zener dioda i tranzistor su neprovodni dok ulazni napon ne dostigne napon Vz tj. dok je v, <V, =V, =6 V.
Tada je izlazni napon jednak ulaznom naponu: v, =V,; =V, =V,; =6 V.

Sa poveéavanjem ulaznog napona pocinje da provodi Zener dioda. S obzirom da je u poc¢etnom trenutku napon na
otporniku Ry nedovoljan da tranzistor provede napon na izlazu je

v, -V
v, =—~—ZR +V,,
R, +R,
. . . vy -V,
dok napon na otporniku R:ima vrednost: vy, = L
R, +R,
Promena se deSava kada napon na otporniku R; postane dovoljno veliki da tranzistor provede
Vu2 _Vz
=== 2R =Vg .
R1 Rl + R2 1 BET

Tada je ulazni napon: v, =7.2 Vi napon na izlazu:v, =v,, =6.6 V.

Sa daljim poveéavanjem ulaznog napona izlazni napon se ne menja.

Karakteristika prenosa kola prikazana je na slici 3.1
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Slika 3.1



4. Resenje

2o =3V.

a) Uz pretpostavku da tranzistor radi u rezimu zasi¢enja vazi Vg =V, +

n

. . . . Vo =V
Na osnovu zadatog napona na izlazu, odreduje se struja drejna I, =13 =—2—L =4 mA.

D

. . . . V
Struja kroz rednu vezu otpornika Re1 i Rez je lrg, = lrgs = lroie :Rﬁ =1mA,
G2

te je Vs =Vpp - lrep(Roy +Rs2)=-5V.

TraZena otpornost je Ry = Vs =(Voo) _ 1kQ.

RG12 + ID

b) Na slici 4.2 prikazano je ekvivalentno kolo pojacavata za male signale. Za ¢vor S se moze pisati

Vv vV, —V
nggs——s-i- : : =0.
RS RGZ
TR,
Vg_ Rs1 Re2
Slika 4.2
Resavanjem prethodne jednacine po Vgs dobija se v, = : I1zlazni napon je

Rs(9, +1/Rs, +1/Rs)
v = _RngVgs '

ngD
Rs(9,, +1/Rs, +1/Ry)’

. . o . . - \'A
Kombinovanjem prethodnih izraza dolazi se do izraza za naponsko pojacanje A, = — = —
\"
g

Vv \
Ulazna otpornost je R, = 2% = 2 . Uz kori$¢enje ranije odredenog izraza dobija se
iy Vg/Rg +Vg/Rg,

R, =— !
= +1/Rg,Rs(g,, +1/Rg, +1/Ry)

Gl

Transkonduktansa tranzistora u mirnoj radnoj tacki je g,, = /2K, 1, =8ms, a traZeni parametri pojadavaca su
A =-171, R, =8.17kQ.



7. ReSenje

U kolu uvek postoji negativna povratna sprega, pa i kada su diode neprovodne. Iz tog razloga su ulazni prikljuéci
operacionog pojacavaca na istom potencijalu, V. Za dovoljno nizak pozitivan napon na ulazu obe diode ¢e biti

neprovodne, te vaZi v, = (1+ R,/R, )\/U =3y, .

Napon na Zener diodi je v, =v, -V, =2V, dok je napon na diodi D v, =—v .

Sa porastom pozitivnog ulaznog napona dioda D je sve dublje u neprovodnom stanju, dok se Zener dioda priblizava

. . . \
proboju, koji se deSava kada je v, =2v, =V, , v, = ?Z =2V.

. . . T TR A A VPR VAR
Kada je Zener dioda u proboju moze se pisati — =——~—%+ -1
R, R, R,

odakle se dobija v, = Vo /R, +1/R, +1/R,)+V; /R, =2v, +2.
(1/R, +1/R,)

Za negativne ulazne napone obe diode provode u direkthom smeru pa se moZe pisati:

[y RilRe ),
v, —(1+%JVU =3v.

Sledi provera reZzima rada dioda. Struja Zener diode je

i = Vu =V v, :_i R3||R4
> R, R, R1||Rz 0

i veca je od nule za svaki negativan ulazni napon. Struja diode D je

i __VD_VU _ Vu
D — - 1

R, R,

i takode je veci od nule za svaki negativan ulazni napon. Karakteristika prenosa kola
ima oblik

3vy vy, <0V
vV, =9 3y, OV<y, <2V=

{ v, Vv, <2V
2v, +2 v, >2V

v, +2 v, >2V'

i prikazana je naslici 7.1.

Slika 7.1



8. ReSenje

Rad kombinacione mreze koju treba projektovati as | a | a | a
moze se predstaviti odgovaraju¢om kombinacionom o ToToTo
tabelom.

Logicka funkcija koja je data kombinacionom
tabelom moze se predstaviti Karnoovom mapom ololzlolo
koja je data na slici 8.1.

Y adg
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Slika 8.1

Na osnovu uoc¢enih kontura koje obuhvataju polja sa logi¢kim jedinicama dobija se minimalna forma logicke funkcije
Y =a38,8, + 8,38 + 8,88, + ;3,3

Dvostrukim komplementiranjem funkcije Y dolazi se do forme ove funkcije koja se moze realizovati pomocu logic¢kih
NI kola.

Y =a;8,8, +8,8,8) + 8,88, +858,8 = 838,83, - A38,8 - 8,8,8; - 8388 -
Realizacija logic¢ke funkcije Y sa logi¢kim NI kolima sa proizvoljnim brojem ulaza je prikazana na slici 8.2.

az a a; o

Slika 8.2



9. Resenje

Za mrezu sa slike 9 vaze sledeée jednacine

Na osnovu pocetnog stanja
izlaza mrezeS,S,S,S, =1000
jednostavno se odreduju
pocetna stanja flipflopova
S,=1=Q,,
Q =0,
S,=0=0Q,+Q,=0+Q,=0Q,,

Q,=0.
Vremenski dijagrami
signala sekvencijalne mreze
prikazani su na slici 9.1.

Sz :(jl'Q_OZQl-'-QO'

81261+Q_0=Q1'Qo'
So :Q1®Q0’

D1:SOZQ1®QO'

Slika 9.1



