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YIIYTCTBO
(OBABE3HO IIPOYMTATH!)

Mutawa 1 3agauun cy NnpUnpemMIbeHn y cknagy ca HacTaBHUM Mporpammma npegmeta
EnektpoHuka | 1 EnektpoHuka Il.

lNpoBepa 3Hawa Tpaje 120 muHyTa. Npu pagy Takmuyapu Mory ga Kopucte camo
npnbop 3a Nncare N JIMYHKU KankynaTtop.

OproBop Ha nuTakwe, OQHOCHO pellere MOoCTaBrbeHOr 3agatka Tpeba nucaTt YnTKo,
obaBe3HO Ha MecCTy koje je 3a To npeaBufeHo. Y cnyyajy ga je pacnofoxuByn NpocTop 3a
pellaBarwe 3agaTka HedoBOSbaH, MOry [a ce KOpUCTe npasHe cTpaHuue Ha Kpajy. [putom je
HEeOMnXoAHO Has3HaunTK 6poj NuTara, OQHOCHO 3aJaTka Ha Koje Ce HacTaBak peluaBara OQHOCMK.
Ha gHy npoctopa npeaBuheHor 3a pellaBawe ogpeheHor 3agartka HasHauuTu ga MnocToju
HacTaBak Ha Kpajy paga.

YyecHMUM TakMuMyewa CcaMOoCTanHo [ajy OAroBope Ha nuTawka W pellasajy
nocTaBSbeHe 3agaTke. 3a BpeMe paga Mopa fa Braga TuwmnHa. TakMuyap Koju He noLuTyje oBa
npasuna 6uhe anckaBannMUKoBaH M yaarbeH ca TakMUyera.

3a cBako nNuTakwe 1 3agartak gat je 6poj 6ogoBa Ha HAacnoBHOj CTpaHu. Ha nutaka ca
NpeanoXeHMM OL4roBOPOM, 3aOKpYXeH TadyaH oaroBop AoHocu 3 6opa. 3a norpelwaH OAroBop
Aobuja ce jegaH HeratueaH 6og. Hajpehu moryhm ykynaH 6poj 6ogoea je 100.

CABETHU

CBako nuTawe n 3agatak npe6a NaxXrbnBo MpoYNTATUN Oa oucrte pasymenu wta ce
3axTeBa.

YKONMMKO HWUCTE MOTMYHO CUIYPHU KOjU Of, MpensioXeHUX OAroBopa Ha NOCTaBIbEHO
nutarwe Tpeba 3aoKpyXMTU, TakBa NuUTawa Tpeba octaBuTh 6e3 oarosopa. Tako ce He Jobujajy
6oposu “Ha cpehy”, anu ce curypHo n3beraeajy HeraTuesHuM 6040Bw.

Huje myapo oa ce gyro 3agpxasaTte Ha nuTawuMma U 3agauuma Kog Kojux, y SaToMm
TPEHYTKY, HE MOXeTe ca curypHowhy ga ogpeguTte TadaH ogroBop, OOHOCHO Aa carnefjaTte
pellere NOCTaBIbEHOr 3ajaTka. Ycpeacpeaute ce Ha NuUTakwa W 3agaTtke Koju cnepe. HakoH
Tora, NpeocTarno Bpeme NocCBeTUTE pellaBaky 3agartaka Koje cte “npeckounnu’.

CPERHO!

O%ma

nexs®
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15. Y kony npukasaHOM Ha Crivum NPUMEH-EH je 1. Y kony npukasaHoM Ha crivum ynotpebrbeHe cy 1
caBpLUEHMN (noeanHwn) ornepaumnoHn OBe MAEeHTUYHe guone, KOA4 KOojux je nag HarnoHa
nojayaesad u ABe nageHtuyHe LieHep-gnoae, npy AMPEKTHOj nonapusaumjy (y ctawy Bohera) 24 kO 24kQ
ynju je HanoH npoboja npuv WHBEP3HO] U Uo jeanak 1 V. Cripyja kojy Aaje uv3BOp HaroHa + i
nonapusaumjn, Uz, jeaHak 3 V, a HanoH jeaHaka je:
Bohewa npu AupeKTHoj nonapusaumju, U, _L
jegHak 1 V. Hauptatm kapakTepucTuky a) 1 mA 24 kQ 24 KO
npeHoca Koja  npukasyje  3aBMCHOCT ’
nanasHor HanoHa Ug of ynasHor HanoHa U. 6) 0,5 mA, T
OppeanTtn  OpojHY BpedHOCT  M3nasHor 8) 0,25 mA

HanoHa, ako je yrnasHu HanoH jeaHak 10 V.

PELWIEHE
3a mane BpegHOCTM ynasHor HamoHa, CTpyja Kpo3 rpaHy y kojoj ce Hanase LleHep-avoge
jeaHaka je Hynu. N3nasHu HanoH je jegHak:
v _ Ly,
R+ R, 2
KoHcTaHTa Harnba y oBom geny kapakrepuctuke Ug (U) jeaHaka je -0,5. TakBo cTamwe y
KoMy nocToju CBe [OK YynasHM HamnoH He nopacTte TOMUKO [a pasnuka noTeHumjana Ha
KpajeBuma OTMOpHUKA R, gocturHe npar Bofewa, Uzz, KOju je jegHak 36upy BpemHOCTU
HanoHa npob6oja, Uz, n HanoHa Bofewa, Ur.
UZZ=UZ +U|: =4V .
BpegHocT ynasHor HamnoHa Koja ogropapa rpaHuum ose obnactu, Ug, jeaHaka je:

UO = —R3

Ug =(RI+RZ)UR£=2UZZ =8V
2

Kapa je U>Ug, HanoH Ha nanaay kona ogpeheH je jegHadunHama:

u-u
Up=-Rsly n I} =——%&,
Ry
Ha OCHOBY KOjuUX crneau:
R R
Up=——U+—3Uzyy =—U+Uy;.
O Rl Rl zZ Y/

KoHcTaHTa Harnmba y oBom geny kapaktepuctuke Ug (U) jeaHaka je -1.
®yHkumja U (U) je HenapHa.
Uo(10V)=—10+4=—-6V .

1 Uo (V)
10 [TTTTTTTT]
-U+Uzz ;U>2U,;
Uo = -%u;—zuzzsu <l |
5 <
&S U 4V
7z ZUZ"Z@
10
}\ Uo (V)
]
‘ -2Uzz=-8 V
S Uzz=-4V n
| Ug(10 V)=6 V
MPADUK: 6 6onoBa,
MPOPAYYH : 4 6opa 1 O
10

r) HMje NoHyheH TavyaH oaroBop.

O6e anoae cy MHBEP3HO NonapucaHe.

2. MHBep3Ha cTpyja 3acuhera KoneKkTopcKor crnoja bunonapHor TpaH3ucTopa, lego:
a) MeH-a ce 3aHeMaprbUBO Marno ca NpoMeHama Temrneparype cnoja,

0) noBehaBa ce npubnuxHo ABa nyta, npu nosehawy Temnepatype 3a 10 °C,
B) cmamyje ce npubnmkHo aga nyTta, npu nosehawy Temnepartype 3a 10 °C,
r) HWje noHyfheH TavyaH ogrosop.

3. Ha cnvum je npukasaHo Kono  ca +
KomnnemeHTapHum MOS-TpaH3ucTOopMMa  Koje {jﬂz
npeacTaemba: <| 1
a) nornyko M-kono, C = A-B, y C
6) nornuko NNM-kono,C = A+ B A o/

B) nornyko HAJTN-kono, C = A+ B B J
r) HWje noHyheH Ta4yaH OAroBop. ::]
4. Mpn nctum ycnosuma papga, y nopehewy ca

nornykum  TTL—konuma, cHara CorcTBeHe
notpowe nornyknx CMOS—kona je:

a) NpubnNmXxHo jegHaka,

0) 3Ha4ajHO MaH-a,

B) gecet nyTa Beha,

r) HYje noHyfheH TayaH ogrosop.
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5. [apaHTOBaHM oncer HamoHa KOjuM je NMpeAcTaBrbeHa norMyka Hyna Ha ynasy CMOS 14. Y Kony, npuUKasaHOM Ha  Crvuwm, RIZ1kO ZD, c

Kona (KaO LUTO Cy MHTEerpmcaHa kona (baMI/IﬂVlja CD4000 un MC14000) je: npumer-eHe Cy [OBe wuaeHTU4He puofae, _:l_c N o
. 4nju je HanoH Bohewa npu OUPEKTHO] %
a) og Hyne o +30% HanoHa Hanajawa Kona, nonapusaumju, Ug, jegHak 1 V, n pgBe + ﬁ|<},

0) og Hyne go +50% HanoHa Hanajakba Kona, upeHTMuHe LleHep-avode, uvju je HaroH
B) oA Hyne Ao +70% HanoHa Hanajara Kona, npoboja Npu UHBEpP3HOj nonapusaumjn, Uz, @) D: N R;=1kQ
r) HYje NoHyfheH TavyaH oaroBop. jeaHak 5 V, a HanoH Bohewa Npu AUPEKTHO] _|/|
nonapwusaumju, Ug, jegHak 1 V. Y

—0
3 HaupTtatu TanacHn obnuk HanoHa ucp(t) B
Koju ce gobuja Ha nanasy kona npy Nodyam 2Dy
nepnoguyHnm HanoHoMm CUMeTpUYHor
6. HaupTatm ekBMBaneHTHO KOMO AMOOHOr TUpMCTOpa npeacTaBrbeHor nomohy 6GunonapHux TPOYraoHor TanacHor obnuka amnnuTyge
TpaHaucTopa. 15 V, Koju je npukasaH Ha cnuuu. Ucp(t), V
Oppeontn  Hajpehy (BpLUHY) BpeaHOCT 4
PELIEHSE Msjll?ESLIHJ(I)EFI-E?EHOHa. 15 ]
erTawi i | [\ = u®
OpwjeHTauunja gmoaa je TakBa Aa cMep cTpyje .
KpO3 oTnopHuK Rz Moxe aa byne camo oa yBopa / \ ~
C ka uBopy D, LITO 3HauM Aa je HaroH Ha u3nasy [ 1\
A Kona no3uTMBaH Unu jeaHak Hymnu. f
[a 6u HanoH Ha u3naay kona 6uo pasnuuut 10
on Hyne notpebHo je oa ce 6ap jegaH nap \
Auona Hanasu y npoBOAHOM cTawy: ZDq n ZDo, / \
aKo je ynasHu HamoH No3uTuBaH, O4HOCHO, D1 1
D2, ako je ynmasHu HamoH HeratuBaH. M3nasvu
HamoH je jedHaK HYyNM aKko je WHTeH3uTeT
ynasHor HanoHa mawu of HanoHa npara Uge
Koju je jegHak 30upy nparoBa Bohewa [ABe
K avione npu AMPEKTHOj nonapusaumju:
UFF=UF+UF=2UF,

Ucp =0 ako je-2Ugp Su<2Ug

T
‘*\

|
//

c © @

S

Kaga je ynasHM HamnoH nosuTMBaH, Mo "
UHTeH3uTEeTy Behun oa HanoHa npara Urr, HamoH (J >
Ucp jeaHaKk je: T Jf[
U -2Ug 1
5 Yoo =R iR, 2TV YR @ \ [
BpliHa BpeaHOCT n3nasHor HanoHa jegHaka je: \ /
15
7. Ha crmun je npukasad ussop ctanHe ctpyje, |, +Uy =15V R=50Q maxUep =—-—1=65V -5 \
OCTBapeH nomohy WHTErpmucaHor TPOMOSTHOT o— 7805 Kaga je ynasHm HamoH HeraTueaH, Boae \ /
ctabunusatopa (perynatopa) MNO3WTUBHOI HaroHa 1 3 avoge Dq 1 Dy, YKOMUKO je MHTEH3UTET ynasHor
7805. Kono ce Hanaja 13 n3eopa HeCcTabuHor HamnoHa 2 HanoHa Behu o Urr. HanoH ucp je nosutueaH. \ /
+Uy. l I MpUTOM, HaMoOH Usp He MoXe GuTM Behu of \ /
) HarnoHa npoboja LleHep \ {
|_|0,El, I'IpeTI'IOCTaBKOM ,D,a ce CprJa CTa6VIJ'IVI3aT0pa R _25 Q -anone ZD1 npu I/IHBep3H0j nonapmsauij, UZ- '10 le
KOja Teye Kpo3 MNpuKiby4vak 2 MoXe 3aHeMapuTy, L= Cnegu ga u3nasHW HanoH komna, Ucp, npu ‘ ]
O4peouTy BpegHoCT uanasHe cTpyje, |, Koja npotude nobyan HeraTMBHUM HArMOHOM, He MOXe MMaTu \ /
KPO3 OTMOPHWK R. BpeaHocT Behy oA pasnuke HanoHa npo6oja, Uz, \ /
¥ HanoHa U, Koju MpefcTaBrba naj HamoHa Ha \ /
avoau Dy y cTawy Bohera.
PELLEHSE o ncTor 3akrbydka gonasu ce 1 ako ce -15 V
rnocMaTpa HarnoH Uac, Kaga orpaHuyasau
Crabunusatop 7805 gaje Ha cBOM mM3nasy, MepeEHo | _5V _ 100 mA npeactaerea LieHep-guona ZDs.
nsmehy npukrbyyaka 2 u 3, HaroH jegHak 5 V. 5002
MPADUK: 8 bogosa,
8 BPLWHA (makcumanHa)BPEOHOCT: 2 6oaa 1 O
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12.

Y Kony npukasaHoM Ha CULM NPUMEHEHM CY
CaBpLLEHN (MAeanHW) onepauyoHu nojayaBayu.

Oppeaut  (OpPEKBEHUM|CKY KapaKTEPUCTUKY
OBOr Kona:

i Un(j A
R
PELUEHSE °

Onepaunonn nojadyasady Oll1 pgenyje kao °
WHBEPTYjyhKn nojadyaBay y unjem Kony HeraTuBHe
noBpaTHe cripere ce Hanasu Mpexa Koja cagpxu
nojayasadve Ol2 n Ol3. NHBepTyjyhn ynas osor
nojayaBada je Ha HyNnTOM noTeHuujany.

u R,

BpeaHocTtu cTpyja kpo3 oTnopHuke Ry 1 Rs 3agoBorbaBajy ycnos:

) U . R
I,+15=0, 0OOHOCHO: —A+? =0, Ha OCHOBY Kojer cnegn: U, =— ?SU )
5 1 1
3a onepauyuoHe nojayasayve Orl12 1 Or13 Baxu:
1

R j 1 R 1
Up=-3Ug, mUp =3y =L y, = 1L
R2 R4 ja)R4C Rz ja)R4C

OpHOC KOMMMEKCHUX JIMKOBa CUrHana Ha u3nasy v ynasy kona pobuja ce Ha OCHOBY
jeaHauunHe:

Ry R 1

- =3 Uo
R, R, jaR,C ©°
13. Y Kkomy nMpuKasaHoOM Ha Cchivum U=+10V U=+15V
npMMeHeH je caBpleHu (ugeanHu)
onepaumoHm nojavasau. OppeonTn

BpegHocT cTtpyje ls, koja nponasu kpo3 R,=5 kQ
OTMNOPHUK Rs.

PELWEHE

Onepaunonn nojadyaBay y OBOM Kony
Jenyje ca  HeratMBHOM  MOBPaTHOM
cnperomM, octBapeHom npeko N—kaHarHor
CMOjHOr TpaH3ucTopa ca edekToM norba
(JFET) u otnopHuka Rs;. 3a oBo Kono
Baxe crnegehe jegHaunHe:
Upa=Ug, Lh=1l3, ls=15+1,
_Ug-Uy Uz
Ry R

UZ:5 A\ 2

I, =1mA

2

&)U_Z= 2 mA

Ug -U R, U _Yz
ST (1492 =1mA. '5=R), TURR,

I =
4 R, R, R,

10
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8. 3a Komno npukasaHo Ha cnvuu, noj NpPeTrnocTaBkoM §] 2
ha je nojavyambe cTpyje on 6Gase [0 konektopa

TpaH3ucTopa [OBOSBHO BENMKO, Aa ce cTpyja Gase 7D R,
MOXe 3aHemMapuTW Yy OAHOCY Ha CTpyjy emuTopa u
CTPYjy KonekTtopa, oapeamTu ONWTU M3pas KojuMm je T, T,
oapeheHa BpeaHocT cTpyje |, Kpo3 oTNOpHUK R,.
PELLEHE
|2=|C2§|E2, R1 |2
| _Y-Ue
E2 _—R4 )

Ug, =U-Uz —Ugg; +Ugp,, =UZ+UEBI_UEBZ

Ry

I,

lMprkasaHo Koo npeacTaBrba U3BOP CTarnHe cTpyje, Y KojeM je, nomohy TpaHauctopa T4,
CMareH yTuUaj MpoOMeHa HamnoHa emuTop-6asa TpaH3uctopa T,, Koje HacTajy ycneg
npomeHa TemnepaType OKOMNUHeE.

MpusHaje ce n aHanusa kojom ce gobuja NpUBNNXKHO pellere, YKONUKO je TakMmudap y
OAroOBOP YHEO MNPeTnocTaBKy Ada ce HanoHu emutop-6asa TtpaHauctopa T4 M T, mory

cMmatpaTtu jefHaKUM:
Ug, =U-Uy , |2;U—Z.
Ry
9. Y ~ kony, MpuKasaHoOM Ha  cnvum,

NPUMEHEHN Cy OMepaLmoHn nojadyaBayn Koju
ce MOry cMaTpaTtu caBpLUeHUM (MaeanHum).

Opgpeontn wuspase kojuma je opgpeheHa
3aBMCHOCT um3nasHmx HanoHa U; n U, on
ynasHor HanoHa U.

PELUEHE

Onepauvonn nojavasay O[3 genyje kao
WHBEpPTYjyhn nojayaBay Koju Ha CBOM u3nasy
Aaje HanoH U,, 3a Koju Baxu:

Up=—“""U=-2U.
A R

HanoH Ug jegHak je:
R 1 2

JR+R A3 AT 3

Onepaumonun nojavasay OlM1 genyje kao HenHBepTyjyhin Nojayasay 3a Koju BaXWu:

Ug

R 3
U= (4+—)Upg=2Ug=-U]|.
1=( 2R)B >Vs

Onepauynonn nojayaBady Ol12 pgenyje kao gudpepeHUMjanHu nojayaBay 4uvjy cy ynaswm
KpaTKOCMOjeHu:
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10. [Mog npeTtnocTaBkoM pJda TpaH3MCTOPU Y +U1T
KONy, TNpUKa3aHOM Ha CIUUM, WOEHTWYHM,
O[IHOCHO UMajy jeflHaka CBOjCTBa, Kao W fda ce T, B T, T

WHBEp3HEe CTpyje 3acuhera KONeKTopcKor cnoja
TpaH3ucTOpa MOry 3aHemMapuTu, OOpeauTu
onwTK m3pas kojuMm je oapeheHa ctpyja l,, koja
Teye Kpo3 OTNopHMK R,, y 3aBucHocTM opf

BpeOHOCTW Nojavyarba cTpyje 6ase Jo KonekTtopa Ri Ry [u >
TpaH3ucTOopa, HarnoHa 1 OTNOPHOCTU Y KOny.

A

-U, L
PELLEHE

NoeHTnYHM TpaH3mMcTopm MMajy jeaHaka nojadarba cTpyje of 6ase go konekropa:
ﬂ1=3ﬂ2:=/% =/3-

Kaga cy HanoHu emuTop-6a3a ngeHTUYHMX TPaH3UCTopa jedHaKu:
UHH=U%2=U%3=UH
jeoHake cy u buxose cTpyje 6asa:
Ig;=1py =1Ip3 =15,
O[JHOCHO CTpyje KonekTopa:
lcr=le2 =l =lc.

Kaga ce nHBep3Ha cTpyja 3acuhena KONEKTOPCKOr croja TpaHaucTopa, lcgo, 3aHeMapw,
BaXMu:

IC = ﬂl B -
CTpyja |4, Kpo3 OoTNopHUK R4 jeaHaka je:
_ U; —Ugg;
Ry '
3a nocmaTpaHo Koo BaXe jeqHauyunHe:
|2 = Icz+ Ic3 = 2|C (‘-IBOp A) n

I

Ha OCHOBY KOjUX cneau:

Korno npeacraerba “cTpyjHO ornefano” ca yaBoCTPY4YEHUM FTUKOM.
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11. Y kony, npukazaHoOM Ha Cnuuu, NpUMeH-eHe Ccy R _R
OBe wuaeHTudHe LeHep-guoge, 4unju je HanoH ZzD 373 ZD
npoboja npyv WHBEP3HOj MNonapusauuju, Uz,
jeaHak 4 V, a HanoH Bohewa npu OUPEKTHO] u(t) B
nonapusauuju, Ur, jeaHak 1 V. A ] o Ug(t)
Hauptatn TtamacHu obnuk curHana koju ce Rl:RR_R
=

gobvja Ha wm3na3ly kona npy  nobyau
neprvoanyHNM CUrHanom CUMETPUYHOr
TpOyraoHor tanacHor obnuka amnnutyge 15 V.
OppeanTn amnnUTygy U3nNasHor HarnoHa.

PELWEHE

3a mane BpedHOCTW ynasHOr HarfoHa cTpyja
KpO3 rpaHy Yy Kojoj ce Hanase LleHep
-onofe jegHaka je Hynu. WManasHu HanoH je
jeaHak:

R, 1
Up () R+ R, u(t) 5 u(t) .

Ha pgwjarpamy koju npukasyje ogsve Kona Ha
nobygy CurHanom CUMETPWUYHOr  TpOyraoHor
TanacHor obnuka ogrosapajyhm geo wma
ABOCTPYKO Mamwk Harmb o Harmba dyHKumje
KOjOM je npukasaH ynasHu curHan.

TakBo cTawe y KoMy MOCTOjU CBe AOK HamoH
Uas, U3mehy kpajeBa oTnopHuka Ri, He AOCTUrHe
npar Bohewa, Ugzz, koM je jegHak 306upy
BpegHoCTM HamoHa npoboja, Uz, W HanoHa
Bohewa, Ur LleHep-anopa:

UZZ=UZ +U|: =5V .

Oprosapajyha BpefgHoCT ynasHor HanoHa, Ug,

pobwja ce u3 ycnosa:

Ug
U Usz)=R =U-,-,
asUg) =R R +R, 7z

OOHOCHO:

Ug =(1+%)(uZ +Up)=2U,, =10V,
1

BpegHocT wm3nasHor HamoHa, Koja ogrosapa
CTaky Korma kafga Kpo3 rpaHy y Kojoj ce Hanase
Avoge Tede CTpyja, MOXe ce OApeanTU Ha OCHOBY
jeoHa4vvHe koja Baxu 3a 4Bop B (npso Kupxodoso
npasuno):
u®=uo(®  uM)-Uzz —Uo(®) _ Uo(®)

R Rs R,
Cnegu:

4 3
Up(t) = gU(t) - gU 7z

BpwHa pegHocT wmanasHor HamnoHa, maxUo,
KOja opgroBapa BpLUHOj BPEOHOCTM  YyrasHor
HarnoHa, maxU = 15V, jegHaka je:

4-15 3-5
maxUg =——-—-——=9V .
5 5

’PA®UK: 6 bogosa,
BPLUHA (makcumanHa) BPEOHOCT): 4 6ona 1 0




