» Osnovna impulsna kola (RC i CR kolo)
> Bistabinlo kolo - Smitov triger

» Astabilno i monostabilno kolo




Signali, koji se srijecu u impulsnoj i digitalnoj elektronici,
su:

-oblika Heavisideove (Hevisajdove) funkcije,
-pravougaoni impulsi,

-delta impulsi,

-testerasti,

-trougaoni, itd.



» Oblik Heaviside-ove, ili odskocne, funkcije prikazan je na slici
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Pravougaoni impuls.
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Ukoliko bi pravougaoni impuls “istegli”, tako da mu amplituda bude
beskonac¢ne duzine, a trajanje zanemarljivo malo, dobili bi Diracov delta
impuls, definisan kao:

5(1) = {;O

Té(r)dt =1
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Delta impuls



Ukoliko se pravougaoni impulsi, trajanja Ti, periodi¢no
ponavljaju, sa pauzom izmedu impulsa Tp, onda se dobija
povorka impulsa u€estanosti f=1/(Ti+Tp), kao na slici:
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Linearni signali: a) Usponski; b) Testerasti;

c) Trouglasti; d) Trapezni.
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Redni ograniéavaé: a) Sema; b) Ulazni i izlazni napon
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Paralelni ogranié¢avaé: a) Sema; b) Ulazni i izlazni napon
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Ogranicavac sa dva nivoa: a) Sema; b) Ulazni (tanke linije) i izlazni
napon (pune linije).
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Ogranicavac sa dva nivoa sa Zenner diodama.



» Stanja u kojima se koristi tranzistor kao prekida€ su
zakoc€eno i zasi¢eno stanje.

> Tezi se da stanje kad je tranzistor u aktivnom rezimu bude
sto krace - nezeljeno stanje zbog snage disipacije.
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Pojacavaé sa zajednickim emitorom: a) Sema;

b) Ulazni napon; c) Izlazni napon.
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Pojacavaé sa zajednickim emitorom: a) Sema;

b) Ulazni napon; c) Izlazni napon.
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Prenosna karakteristika idealnog komparatora.
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Prenosne karaktersistike pojaavaéa: a) Diferencijalnog: b) Operacionog.



Sam operacioni poja€avac se, ipak, ne moze koristiti u ulozi
komparatora u situacijama kada se trazi:

- velika brzina odziva,
- izlaz sa otvorenim kolektorom,
- da se nivo logicke nule postavi razli€it od -V.

Komparator LM 311



Komparator sa stanjima pozitivnhog napona napajanja i napona
mase: a) llustracija djelovanja; b) Simbol.



Kod RC integratorskog kola, ulazni signal je doveden na otporniku
dok je izlaz uzet sa kondezatora, te je V,,; jednako V.
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Struja kroz kondezator jednaka je i ( t) —C dv; (t )
4
V. —v.(t
S druge strane je: i (1)=— ]:C( )
Te se dobijadaje: C dve (1) _Viy=ve(t)
dt R
v (t) Ve (t) Vin

Odnosno: + —
dt RC RC



oW\ %  Ako ujednacini:
Vv c ::F: Var
] - I dve(t)  ve(t) _ Vi
° T ° dt RC RC
- P(1)=—1 Vi
Uzmemo da je: y=vc(t) “RC O(t) =
dy
Dobija se: 7 P(t)y=0(t)

d
Uvodenjem: u—el % slijedidaje: ' =P(0u

Mnozenjem sa u, Y (N =uO(s
dobija se: N dt ( )uy uQ( )

Odnosno: Y4~ —y=5(uy)=uQ(t)
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Slijedi: uy = qu(t)dH C

RjeSavanjem po y qu(t) dr+C
dobija se: Y= »
r
Zamjenom izraza eRC IN df +C t
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[ cZ=lve  |var . _ vremenska
Prigemuje: 7=RC

konstanta
O 1 O
Vin(®)
Vin
Ukoliko je ulazni signal ;
oblika: 0
Onda je: Ve (oo) =V, Ovo je priblizno ispunjeno veé za: [ = 5T odnosno = 3T

Zat=0imase: v.(0)=V,+C paje: C=v.(0)=V, =v.(0)=v. (o)

Pocetni izraz
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ve (1) =v () + |:VC (0)—v, (oo)] e_é
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Za vrijeme punjenja je: v
vc(t)leV(l—eRC) .

Za vrijeme praznjenja je:

v (t)=8.64Ve *©
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» Promjena napona na kondenzatoru i struje kroz kalem je
kontinualan proces, odvija se postepeno, zavisno od
vremenske konstante.

» Napon na kondezatoru i struja kroz kalem, u impulsnim kolima
prvog reda mijenjaju se prema sljedec¢oj jednacini:

Ve (t) = e (0) +[ve (0) = v (o) e 7

t

i, (1) =1, (o) +[i, (0)—i, ()] *

» Analiza kola prvog reda dalje ¢e se svoditi na odredivanje
parametara u datim izrazima
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Za ulazni signal oblika, kao na slici, za s T
vrijeme punjenja kondenzatora, dobija se: i o
0
_t _L >
ve() =V (l—e TJ Vour (t):VIN —ve()=Vye* Vout Time. (1)
. v . s . 0 -
Za vrijeme praznjenja kondenzatora dobija Time. ®
se: '
L ;
ve(t)=Vye* ~
D=V Vour (t) =—Vye
-
Oblici napona na kondenzatoru i izlazu kao na slici, dobijaju Time, (1)
se u slu€aju kada je vremenska konstanta promjene napona

na kondenzatoru znatno manja od trajanja impulsa na ulazu.
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Dovodenjem periodiénog signala
na ulazu, u zavisnosti od
vremenske konstante kola,
dobijaju se izlazni signali
prikazani na slici.

Period, T

Ton Torr

| Time, (1)
|



» Za LR i RL kola data na slikama odrediti vremenske dijagrame izlaznog
napona i struje kroz kalem. Uzeti da je vremenska konstanta promjene
struje kroz kalem vise nego 5 puta kra¢a od trajanja ipulsa na ulazu.
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o4 :R1/(R1 +R2)

Pozitivha povratna sprega Fizicka analogija rada
omogucuje bistabilni rad bistabilnog kola
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(d)

Bistabilno kolo se dobija kada se negativni ulaz OP-a odspoji od mase i ha njega se dovede ulazni signal (a).
(b) Prenosna karakteristika kola pri pove¢anju ulaznog napona v,. (¢) Prenosna k-ka pri smanjenju ulaznog
napona v,.. (d) Kompletna prenosna k-ka.
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(a) Bistabilno kolo dobijeno prikljucenjem ulaznog napona v, na R,. (b) Prenosna k-ka kola je neinvertujuca.
(Prenosna k-ka kola sa predhodnog slajda je invertujuca)
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a) Block diagram i prenosna k-ka komparatora kao ulaz imaju i
referentni napon, ili napon praga, V.

b) Prenosna k-ka komparatora sa histerezisom.



Signal corrupted
with interference

Multiple
7ET0 Crossings

llustracija upotrebe komparatora sa histerezisom kao sredstva za
redukciju Suma
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Povezivanjem izlaza invertuju¢eg bistabilnog multivibratora i
njegovog ulaza RC kolom dobija se u generator kvadratnih impulsa.
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Ovo kolo se naziva astabilni multivibrator.
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Opsta Sema generatora trougaonih naponskih oblika.



(BL, — Vm) V

oy

y Ly
C. =t
2 E DE RZ
—l_ O..I Var el
Ry L s
—_— | |
U 1
R, BL.
A A
. C s
B
+ AN
Ry
D, G
(a) (b)

Monostabilno kolo sa operacionim pojacavacem.
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S-R lec¢: a) Realizacija pomocé¢u "NILI" kola;
b) Funkciona tabela.

Dva ravnopravna simbola S-R le¢ kola.



S-R le¢ sa signalom dozvole
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(a)

a) Sema; b) Simbol.

(b)



S-R flip flop
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S-R flip flop: a) Sema; b) Simbol.
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Kontrolni signal C.



J-K flip flop
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J-K flip flop: a) Realizacija pomocu S-R flip flopa;
b) Simbol; ¢c) Funkciona tabela.
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D flip flop: a) Realizacija pomoc¢u S-R flip flopa;
b) Simbol; ¢c) Funkciona tabela.
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T flip flop: a) Realizacija pomoéu S-R flip flopa; b)

(c)

(c)

Simbol; c) Funkciona tabela.
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Za kolo na slici odrediti i nacrtati talasne oblike u tackama A, B i C.
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koristiti izraz: V. (1) = v (00) + v (0) = v.(0)]e 7
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