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1 Postavka

1. U kolu sa slike, operacioni pojacavac je idealan i radi u linearnom rezimu. Diode su idealne sa Vp = 0,
a poznato je i Vg = 2.5V 1 R = 10kQ). Odrediti i nacrtati karakteristiku v;(vg) za opseg ulaznog
napona —3.5V < wvg < 3.5V.

Slika 1: Kolo u postavci prvog zadatka

2. Operacioni pojacava¢i u kolu sa slike su idealni i rade u linearnom rezimu, dioda D je idealna sa
Vp = 0.7V, a poznato je i Voo = 5V i R = 10kQ. Odrediti i nacrtati karakteristiku v;(vg), ako se
ulazni napon menja u granicama 0 < vg < 4V.
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Slika 2: Kolo u postavci drugog zadatka



2 Resenje

1. Prvo kreéemo od pretpostavke D1 — OFF, Dy — OF'F i dobijamo kolo sa slike 3.
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Slika 3: Kolo ekvivalentno kolu sa slike 1 pri pretpostavci D1 — OFF, Dy — OFF

Posto imamo da je napon na + strani operacionog pojacavaca jednak naponu na — strani operacionog
pojacavaca dobijamo da je napon u ¢voru A jednak nuli. Na osnovu toga mozemo izracunati i1, io i
ir kroz taj ¢vor.
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Iz Kirhofovog zakona za struje u tom ¢voru takode dobijamo:
11 +1i2 = 1R (4)
Kombinacijom (1), (2), (3) i (4) dobijamo:

va | U Vr

R 2R R
V4
va + ) =Vr
vi =2(Vk - vg) | (5)

Nakon izracunatog v; proveravamo uslove za nasu pretpostavku.

e vp, <0 = v1g+Vr—Va<0 = vg < —Vrp = vg < —-2.5V
e vp, <0 = V3 —2Vp —v; <0 = 2V +2vg+2Vr >0 = vg > —2Vr = vg > -5V

Iz provere uslova zakljuéujemo da je opseg ve za ovu pretpostavku jednak [—3.5V, —=2.5V].

Posto je pri poveCavanju napona prvi uslov koji nece biti ispunjen uslov za Dy — OFF, sledeca
pretpostavka nam je D1 — ON, Dy — OFF za vg > —2.5V, i za nju se dobija kolo sa slike 4.
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Slika 4: Kolo ekvivalentno kolu sa slike 1 pri pretpostavci D1 — ON, Dy — OFF

Sliéno kao i prilikom prethodne pretpostavke, dobijamo sledece jednacine:

= (6)
izzvg—(‘;{q—VR):vg—gVR 1)
is = 5 (8)

e — % 9)

i1+ 9 +1i3 =1ip (10)

Pa tako kombinacijom (6), (7), (8), (9) i (10) dobijamo:

vG ve + Vr vi Vr

R R 2R R

Vs
UG+UG+VR+§1:VR

a

Uslovi za nasu pretpostavku jesu:
¢ ip >0 = 12>0 = vg+Vr >0 = vg > —Vrp = vg > —2.5V
¢ vp, <0 = V4 —2Vgp—v;<0 = —2Vp—4vg <0 = vg < & = vg < 1.25V

Posto ¢ée uslov za D1 — ON ostati ispunjen, vidimo da je za ovu pretpostavku vg € (—2.5V,1.25V] i
da ¢e se u narednom intervalu Dy ukljuciti. Za pretpostavku D; — ON, Dy — ON, kolo izgleda kao
na slici 5.
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Slika 5: Kolo ekvivalentno kolu sa slike 1 pri pretpostavci D; — ON, Dy — ON

Jednacine (6), (7), (8) i (9) ispadaju isto kao i u prethodnoj pretpostavci, a vrednost i4 i Kirhofov

zakon u ¢évoru A su:
. _VA—QVR—’Ui 2VRr + v;

= 12
iy 7 > (12)
i1+ 19 +13 =1ig + ia (13)
Iz (6), (7), (8), (9), (12) i (13) dobijamo:
vo votVr v Ve 2Vetu
R R 2R R R
UG+UG+VR+%:VR_2VR_Ui
% = —2VR — 21)G
2
4
v; = —g(vg + VR) (14)

Proverom uslova dobijamo:

oip >0 = 1u>0 = vg+Vr>0 = vg > —-Vr = vg > 25V
¢ip, >0 = iy >0 = —2Vp—1,>0 = 2Vp+2g+3Vp>0 = vg > 2 =
vg > 1.25V
Sto znaci da ée uslovi biti ispunjeni za interval vg € (1.25,3.5V].

Sa jednacinama iz (5) (za vg € [—3.5V,—2.5V]), (11) (za vg € (—2.5V,1.25V]) i (14) (za vg €
(1.25V,3.5V]) sada mozemo nacrtati grafik zavisnosti v; od vg kao sto je prikazan na slici 6.
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Slika 6: Grafik zavisnosti v; od vg.
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2. Posto imamo diodu D u kolu, a napon vg nam pocinje od 0V, prva pretpostavka nam je D — OFF i
za nju ekvivalentno kolo izgleda kao na slici 7. Otpornici povezani s generatorom vg se eliminisu iz
razloga $to tuda ne protice struja (dioda je iskljuc¢ena a u operacioni pojacavac ne ulazi struja).
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Slika 7: Kolo ekvivalentno kolu sa slike 2 pri pretpostavci D — OF F

Na osnovu donjeg operacionog pojacavaca mozemo zakljuciti da su naponi na njegovim + i — granama
jednaki vg, pa iz naponskog razdelnika ispod njega zaklju¢ujemo da je:
Vs
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Sa druge strane, izlazni napon gornjeg operacionog pojacavaca se moze izrac¢unati na osnovu duze
formule za diferencijalni pojacavac, koja glasi:

Ry

_ Ry
R34+ Ry

Ry

Ry

U4 (1 + )UU1 - Evﬂ? (16)

Kada u (16) ubacimo vrednosti iz naseg konkretnog kola, dobijemo:

R 2R 2R

Vi, = R—|— R(]. + f)VCC - Evi
3
Vi, = §VCC — 2v; (17)

Na osnovu (15) i (17) dobijamo da je napon na iskljucenoj diodi D jednak:

3
Up = Vg — Vi, = VG — §VCC+2vi

3
UVp = 5’UG — §VCC



vp = bvg — 7.5V (18)

Kako bi uslov nase pretpostavke bio ispunjen, mora da vazi vp < Vp, pa iz (18) dobijamo:
S5vg < 7.5V +0.7V
vg < 1.64V (19)

Za nasu sledecu pretpostavku uzimamo da je D — ON, pa ekvivalentno kolo izgleda kao na slici 8.
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Slika 8: Kolo ekvivalentno kolu sa slike 2 pri pretpostavcei D — ON

Slicno kao pri prosloj pretpostavci, naponi na oba kraja donjeg operacionog pojacavaca su % i
jednaéina (17) vazi. Iz pada napona na otpornicima R u grani sa vg mozemo dobiti dve jednagine:
vGg — %

i= s (20)

Y g =V
j= 27D ”}% D (21)

Izjednacavanjem (20) i (21) i zatim ubacivanjem (17) dobijamo:

ve—%  F—v,—Vp
R R
(% V;
vG——=——U; —Vp
2 2 "

3
vg +Vp + §VCC —2v0; = vy

3
Svi =ve + Vp + SVec

ve , Vb Voo
- 2y e 22
vi= gt (22)




Kada (22) ubacimo u (20) dobijamo:

vag . Vp Voo
st +t—5

. Vg —
1 =
R
5 Vb Voo
Sy~ — Yo _ Ve
j=8C¢ o (23)

Posto je struja kroz D ista struja kao kroz generator vg iz (23) dobijamo uslov nase pretpostavke:

5 Vb . Vee

6~ 6 * 1
Vb 3

VG > ? + EVCC

va > 1.64V (24)

Na osnovu uslova (19) i (24), kao 1 jednacina zavisnosti v; od vg (15) i (22), dobijamo grafik zavisnosti
kao na slici 9.
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Slika 9: Grafik zavisnosti v; od vg.



