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Ciljevi izucavanja predmeta

Y

\

Upoznati analogna elektronska kola

Nauciti metode analize analognih kola:
— Idealni operacioni pojacavac

— frekvencijska analiza, filteri

— povratna sprega, stabilnost kola

— termicCki racun, iskoris€enje snage
Upoznati | analizirati prekidacka kola
shage

Pratiti savremene tehnike | tehnologije



Metod nastave |
saviladavanja gradiva

Predavanja

Racunske vjezbe

Rad na racunaru
_aboratorijske vjezbe
Jcenje | samostalan rad
Seminarski rad
Konsultacije.

Ng



Ishodi ucenja

Nakon Sto student polozi ovaj ispit bice u mogucnosti da:
Analizira kola sa VFB i CFB operacionim pojacavacima,

|zvrsSi frekvencijsku analizu pojacavaca, aktivnih i pasivnih filtera;
Odredi uslove oscilovanja datog kola i nade uCestanost oscilovanja;
DimenzioniSe kolo za automatsku regulaciju amplitude oscilovanja;
KonstruiSe oscilator u 3 tacke;

Analizira stabilnost kola sa povratnom spregom;

Prepozna osnovne konfiguracije PLL-a | odredi osnovne parametre
PLL-a;
TermiCki analizira kola sa tranzistorima snage i pajacavacima snage,

Proracuna osnovne parametre linearnog stabilizatora (ulazne i izlazne
napone, strujni kapacitet);

Prepozna osnovne konfiguracije prekidackih izvora napajanja i nade
vezu izmedu vremena prekidanja i izlaznog napona.




Literatura ~ J,,
Univerzitetski udzbenici sa ETF Beograd,
Zagreb, Sarajevo, Banja Luka, ...

Npr: Analogna integrisana kola — Slavoljub
Marjanovi¢ — ETF Beograd

Microelectronic circuits - Sedra 1 Smith
www.wikipedia.org
www.etf.ac.me



Oblici provjere znanja i
ocjenjivanje
10 kratkih provjera znanja u terminima
oredavanja (ukupno 15 poena),

_aboratorijske vjezbe 10 poena

DVije provjere znanja po 15 poena (ukupno 30
noena),

Seminarski rad 5 poena, | obavezan je za
najvisu ocjenu,

Zavrsni ispit 40 poena,

Prelazna ocjena se dobija ako se kumulativho
sakupi najmanje 51 poen.




Seminarski radovi — vrste: .

g
Naci na Internetu softverski alat za
Elektroniku, ocijeniti ga | napraviti uputstvo
Za upotrebu

Napraviti Clanak za www.wikipedia.org

Napraviti neko elektronsko kolo, analizirati
ga I izmjeriti karakteristike

Predloziti ideju za poboljSanje nastave


http://www.wikipedia.org/

Neke ideje za seminarski rad

- Ovladati nekim simulacionim programom za analizu elektronskih kola
poput PSPICE, TINA-TI, MULTISIM, QUICS, ...

- Ovladati nekim programom za termicki proracun i dizajniranje hladnjaka
poput Sauna, FIoTHERM, ...

- Ovladati nekim programom za generisanje funkcija poput SoundArb,
Matlab, SignalGen, T-TTG, ...

- Ovladati nekim programom za snimanje vremenskih dijagrama poput
Soundcard Oscilloscope, Dagarta, Matlab, ...

- Ovladati nekim programom za proracun analognih filtera poput
WeBench, FilterPro, microcap, Okawa Filter Design and Analysis, ...

- Ovladati nekim programom za dizajn induktiviteta poput irondemo, tor-
demo, ...

~
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Pregled osnovnih poymova
iz elektronike (podsjecanje) «

* Otpornici

* Kondenzatori

* Pojacavaci

* Modeli za velike | male signale



power supply 10 mé, 11
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v 1]« Otpornik = —=— .
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T Y LED
|j ? FIRST DIGIT ysllow

Europs LS4 Japan

TOLERAMNCE gold
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MULTIPLIER. red

SECOND DIGIT violst

* Otpornost Q (kod idealnog otpornika ovo je
jedina karakteristika — drugih nema)

* Snaga W, tolerancija %, temperaturni koeficijent
%/0C, gabariti mm x mm x mm, cijena EUR

* Induktivnost H, kapacitivnost F, zracenje, nacin
postavljanja, MTBF h, preopteretivost %,
Izdrzljivost na ubrzanja i vibracije g
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Kondenzator f=
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=
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* Kapacitivhost F (jedina karakteristika kod idealnog
kondenzatora)

* Probojni napon V, tangens gubitaka 0, tolerancija
%, temperaturni koeficijent %/oC, gabariti mm x
mm x mm, cijena EUR

* Bipolarnost, vremenska konstanta s, vrsta
izolacije, induktivnost H, otpornost Q, zracenje,
nacin postavljanja, MTBF h, Ispitni napon V,
izdrzljivost na ubrzanja | V|braC|Je g

1

L



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Capacitor_Symbol_alternative.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Polarized_capacitor_symbol_alternative.svg
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* |dealno samo induktivnost H

* Dozvoljena struja A, faktor dobrote Q, tolerancija %,
temperaturni koeficijent %/oC, gabariti mm x mm x mm,
cijena EUR

* Otpornost Q, kapacitivnost F, zraCenje, nacin
postavljanja, MTBF h, ispitni napon V, izdrzljivost na
ubrzanja i vibracije g
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* KarakteriSe se vrstom I iznosom pojacanja
* Vrste pojacanja:
— Naponsko Av (napon u napon)
— Transadmitansno Ag (napon u struju)
— Strujno Al (struja u struju)
— Transimpedansno Ar ( struja u napon)
* http://en.wikipedia.org/wiki/Amplifier
. Ul?zne/izlazne Impedanse su ili beskonacno ili
nula
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Realni pojacavac se opisuje

sa znatno vise parametara

May 1258

&'\’an’onal‘ Semicondu

LM124/LM224/LM324/LM29(
Low Power Quad Operatior

General Description

The L1 24 serles consisls of four Ingependent, nigh ga
riemally frequency compensazd operationa ampite
which were gesignzd specifically to operate from a singl
powser supply ovar 3 wide range of vollages. Cperation fn
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pavwer supply vollage.
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Typical Performi

Input Vioitage Range
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Application Hints

The LM124 seres are op amps which cperaie whh only 3
single power supply volfage, have fus-derental Inputs,
ang ramain In the linear mode with an Input common-mode
woitage of O V. Thess ampifiers operate over a wide rangs
age wiin lite change I performance
¢ ampifier operation ks possible down
to @ minimum supply vollage of 2.2 Ve,

voltags Followsr Pules
Reaponga (Small Signal]

Output Charactsristics
Currsnt Sinking

Characteristics (contiruza)

Largs Signal Frequency
Regponse

The pirouls of ine package have baen designed to smpiy
PC poard [avouts. Inverting Inputs are adacent o culputs for
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the comers of Ine package (pins 1, 7, &, ang 14,

Erecautians should be faken o insurs that the pawer supply
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Moze se predstaviti Teveninovim ili Nortonovim modelom
— Teveninov model: naponsko pojacanje, ulazna i izlazna impedansa.
— Nortonov model: strujno pojacanje, Rul i Riz
Tipicne vrijednosti kod realnog naponskog pojacavaca su:
— Naponsko pojacanje Av (100°000)
— Ulazna otpornost Rul (Momi)
— lzlazna otpornost Riz (omi)
Masa je zajedniCka za ulaz i izlaz.

Opseg ulaznog napona i opseg izlaznog napona zavise od napona
napajanja pojacavaca (od -Vee+2V do Vcc-2V).



17

Odnos ulaznel/izlazne
otpornost je znacajan koliko i @"
pojacanje \

Riz
o ; 100
M

* Pogledajmo primjer sa jediniCnim
pojacavacem.

* Na prvi pogled, pojacanje 1 nije korisno,
jer je izlazni napon jednak ulaznom.
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Ali kada Imamo visokoomski
izvor i niskoomski potrosaé... Qﬁ"’

Ry
p

Vg

100K § Ry
1\
Ve K

* Direktnim spajanjem izvora | potrosaca
formira se razdjelnik napona.

* Koliko cemo dobiti na potrosacu Vp=? [V]




Umetanjem jedinichog
pojacavaca dobijamo...

Ry

A=l

gu\ ,\R/li/\, o

0Vde

" AAAY,
100K Rul
1\¢

I

/ 100 A
S

N

Dva razdjelnika napona, na ulazu | na izlazu

nojacavaca

Prvi razdjelnik pravi na ulazu Vu= ? [V]
Drugi razdjelnik pravi na potrosacu Vp=?[V]
Sta se dobilo umetanjem ovog pojacavaca?
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Ima situacija kada je ovakav
pojaéavaé stetan

1\a¢
0Vdc

 Kada je Rg << Rp, umetanjem pojacavac
se ne dobija nista.

* StaviSe, poja¢avac unosi Sum, izobli¢enja,
limitiranje signala, trazi napajanje, ...



Analysis of Amplifier
Systems
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Simulacija elektronskih kola

* Omogucava provjeru dizajna brzo i jeftino.

* Nije uvijek efikasna (ponekad postoje problemi
konvergencije), a ponekad daje neocekivano glupe
rezultate.

* Veoma je korisna, ali samo ako znamo Sta
ocekujemo.
* Najpoznatiji simulacioni programi:
— SPICE
— Multisim
— QUCS
* Virtuelni instrumenti (Labview)
— Mjerenje na realnom I/ili simuliranom sistemu
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