1. Za kolo na slici 1 izracunat i nacrtati prenosnu karakteristiku Vour=AV) za -10 V<Vn<10 V, Vec=Vee=10
V. Poznatoje: RL=100 Q, =0.5 mA, ﬂ1=ﬂz=100, ED]=ED2=0.7 V, VBE1=VEBz=O.7 A\ 1 VCEs1=VEcsz=O.2 V.
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slika 1

1° Uvodi se pretpostavka da provode obje diode i da su oba BJT-a u DAR-u

Vour = Vin + Vega
VCEl = VCC - VOUT > 02 V = VIN < 91 V
VECZ = VOUT + VEE > 02 V = VIN > —105 V

[ = Vour _ Vin + Veg2
TR, R,

Limax = (B + DI = 50.5 mA

Vin + Vig:
Ry

2° Uvodi se pretpostavka da diode ne provode, da je Q; u DAR-u, dok je Q zakocen

<B+DI=Vy <435V

VOUT = (ﬁ + l)lRL =505V
VEBZ = VOUT - VIN < 07V = VIN > 435 V

Napomena:

Kada potrosac trazi struju (Vour>0), Qi obezbjeduje tu struju. Maksimalna vrijednost struje koju moze
dati Q; je (B + 1)I. Prethodno vazi za ulazne napone vece od -0.7 V:

VOUT = VIN + VEBZ > 0 = VIN > —07 \%

Emitorska struja BJT-a Q je znacajno manja od emitorske struje BJT-a Q; u ovom slucaju.

Kada potrosac ,,daje* struju (Vour<0), Q. prihvata tu struju. Prethodno vazi za ulazne napone manje
od -0.7 V:

VOUT = VIN + VEBZ < 0 = VIN < —07 \%

Emitorska struja BJT-a Q; je zna¢ajno manja od emitorske struje BJT-a Q. u ovom slucaj.
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slika 2 Prenosna karakteristika kola prikazanog na slici 1



2. Za kolo na slici 3 izracunati i nacrtati prenosnu karakteristiku Vour=(Vy) za -10 V < Viy < 10 V.
Diode su identi¢nih karakteristika sa Ep=0.7 V. Poznato je: R/=R;=R3=R/~=R, Vcc=Vg=10 V.

Vee

VOMI

- VEE
slika 3

1° Uvodi se pretpostavka da provode diode D; i D4, dok su diode D i D3 zakocene.

—Epy +Vep

Voyr = —RIp, = —R = —465V
ouT D4 2R

Vee — Epy =V,
Iy, = ¢ }’;1 WS 0=v,y<93V

VDZ = VIN + ED4- - VOUT < 07 V= VIN < —4‘65 \%
VD3 = VIN + EDl - VOUT < 07 V= VIN < —4‘65 \%

Kada ulazni napon dostigne vrijednost -4.65 V aktivirace se i diode D> 1 Ds.

2° Uvodi se pretpostavka da provode sve Cetiri diode.

Vour =Vin + Ep1 —Epz = Viy

Posmatramo najprije pozitivne ulazne napone. Sa porastom ulaznog napona, raste i izlazni napon, pa
raste i struja kroz potrosa¢ Rs. Pri odredenoj vrijednosti ulaznog napona, iskljucice se diode D i D4,

da ne odvlace struju. Tada Ce struja kroz potrosac¢ R;biti jednaka struji koja proti¢e kroz otpornik R;:

VOUT VCC - ED3 - VOUT
IOUT = R = R = VOUT = 4‘65 V= VIN

Dakle, za ulazni napon veci od 4.65 V, diode D; i D4 nece provoditi.



Sada posmatramo negativne ulazne napone. Sa porastom ulaznog napona po apsolutnoj vrijednosti,
raste i izlazni napon po apsolutnoj vrijednosti, pa raste i struja od potrosaca R;. Pri odredenoj
vrijednosti ulaznog napona, iskljuc¢i¢e se diode D i Ds. Tada ¢e struja kroz potr§a¢ R;biti jednaka
struji koja protic¢e kroz otpornik R»:

Vour _ Vour — Epa + Vg
IOUT = - R = R =4 VOUT =—465V = VIN

Dakle, za ulazni napon manji od -4.65 V, diode D> i D3 nece provoditi, kako je i pokazano u 1°.

3° Uvodi se pretpostavka da diode D i D4 ne provode, dok diode D; i D; provode.

M=465V

Vour = RIps =R
ouT D3 R

Vin — Ep, +V,
ID2: IN }Dez EE>0$]/IN>_93V

VDl = _VIN + ED3 + VOUT < 07V = VIN > 4‘65 \Y
VD4— = _VIN + EDZ + VOUT < 07V = VIN > 4‘65 \Y
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slika 4 Prenosna karakteristika kola prikazanog na slici 3



3. Za kolo na slici 5 izracunati i nacrtati prenosnu karakteristiku Vour=f(Viv) za 0 V < Viy < 1 V.
MOSFET-ovi su identi¢nih karakteristika sa V;/=V,,=0.5 V i fi=f=1mA/V?>. Poznato je: Vpp=1.5 V,
R=1 kQ, 11212:0.

V/N 0_| M

slika 5

1° Uvodi se pretpostavka da MOSFET-ovi ne provode.

Vour =Vpp =15V

Ves1 =Viy <V =05V

Kada kroz kolo pocne da protice struja, napon Vsp: poCinje da raste od nulte vrijednosti. Dakle, do
neke vrijednosti struje /p2, MOSFET M ¢e biti u zasicenju.

Kako je:

Vep1 = Vin = Vop + Vis2 = 2Viy = Vpp

za ulazne napone manje od 1 Vi MOSFET M, je u zasicenju.

2° Uvodi se pretpostavka da su MOSFET-ovi u zasi¢enju.

Vour = Vpp — RIp1 = Vpp — R%.B(ch ~Vi1)? = Vpp — R%ﬁ(Vm — Vr)?
Vep1 = Vin = Vpp + Vis2

Ves2 = Ves1 = Vin

Vep1 =Vin =Vpp +Vin <V = Viy <1V

Vep2=RIp;

Ipz = Ipy

Vep2 = R%ﬁ(vuv — Vi) <V

VINl = 15 V



Ving = =05V

—05V<Vy <15V

Na osnovu prethodne analize moze se zakljuciti da su oba MOSFET-a u zasi¢enju za ulazni napon Vi
u opsegu:

05V<Vy<1V
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slika 6 Prenosna karakteristika kola prikazanog na slici 5



4. Za kolo na slici 7 izraCunati i nacrtati prenosnu karakteristiku Vour=fIiv) za 0 V < Iy < 250 pA.
Poznatoje: Vcc:1 8 V, VB:2 V, VBE]:VBE2:0.7 V, VCES]:VCE52:O.2 V, ﬂ=100, R1:3.06 kQ, R2:10.1 kQ.

slika 7

1° Uvodi se pretpostavka da su oba BJT-a u DAR-u.

Vour = Vec — Rilcr = Vee — Ry %151 =Vee — (ﬁ 31)2 =Vee — (ﬁ '81)2 ~ Vee
Veer = Vour — Vg + Vee1 > Vegsa

0.5V > Vet

Verz = Vee — Ralea + Vpga + Ve — Vg > Vigs:

Vec — Rz B f_ 1 Iin + Vg2 + Vep1 — Vg > Vegsa

Iy < 100 pA

Dakle, za struje vece od 0.1 mA, BIT Q; prelazi u zasi¢enje.

2° Uvodi se pretpostavka da je BJT Q; u DAR-u, dok je BJT Q; u zasi¢enju.

,3 '_Bl_ 1 =Vee — ﬁ f_ 1 =Vee — £ —— Uiy — I¢2)

,8 +1
Vee = Vegsz + Vegz + Vg1 —

B
I = =
c2 R, 99 pA

Vour = 2.1V — 3.029 kQ Iy

Veer = Vour — Ve + Vg1 > Vegst
Iy < 198 uA

Vour( Ly = 100 pA) ~ 1.8V
Vour( Ly = 198 pA) ~ 1.5V

Vour = Vee — Riler = Vee —




Dakle, za struje vece od 198 pA i BJT Q, prelazi u zasiéenje.

3° Uvodi se pretpostavka da su oba BJT-a u zasi¢enju.

Vour = Vg —Vgg1 + Vg1 = 1.5V
Ve =V,
Iy = cc — Your _ 4g WA
Ry
Ie1 < Blpy
Icr < BUg1 —Ic1)

B
I <—=1
c1 B+1E1

Igy = Igy; = Iy — Iz
B

I <—Uiy — 1

Cc1 B+1(1N cz)

Iy > 198 pA
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slika 8 Prenosna karakteristika kola prikazanog na slici 7



