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EJIEKTPOHHUKA TPUHAECTO PEIIYBJIMYKO TAKMHUYEIBE, jyn 2007.

YIIYTCTBO
(OBABE3HO ITPOYUTATH!)

MuTarwa 1 3agauy cy NpUNpemIbeHn y cknagy ca HacTaBHUM nporpamvma npeameTta
EnektpoHuka | u EnektpoHuka Il.

MpoBepa 3Hatba Tpaje 120 muHyTa. lpu pagy TakMumyapu MOry ga Kopucte camo
nNpmbop 3a NMUcake 1 NNYHN KankynaTop.

OproBop Ha NuUTake, OOHOCHO pellewe MOCTaBIbEHOr 3afaTka Tpeba nucaTu YUTKO,
o6aBe3HO Ha MecCTy Koje je 3a To npeaBuheHo. Y cryyajy ga je pacnofioxusBu NpocTop 3a
pellaBarwe 3agaTka HedoOBOSbaH, MOy [a ce KOpUCTe MpasHe cTpaHuue Ha kpajy. [putom je
Heonxo4HO Has3HauuTK Bpoj NuTaka, OAHOCHO 3a4aTka Ha Koje ce HacTaBak pellaBara OgHOCK.
Ha gHy npoctopa npeasuheHor 3a peluaBarwe ogpeheHor 3agaTka HasHauMTU ga MnocToju
HacTaBak Ha Kpajy paga.

YyecHnun TakMmyewa CcaMocTanHO [ajy OOroBope Ha nuTawa W pellasajy
noctaerbeHe 3agatke. 3a Bpeme paga Mopa Aa Bnafa TuluHa. TakMmyap Koju He nowTyje oBa
npasuna 6uhe gnckaBanurkoBaH 1 yaarbeH ca TakMuyeHsa.

3a cBako nNuTawe 1 3agaTtak gaT je 6poj 6ogoBa Ha HAacrnoBHOj cTpaHu. Ha nuTamna ca
npeanoXeHMM OAroBOPOM, 3a0KPYXXEH TayaH oaroBop AoHocw 3 6oaa. 3a morpeluaH oaroBop
nobuja ce jegaH HeratuBaH 6o4. Hajsehu moryhu ykynan 6poj 6ogosa je 100.

CABETHAU

Ceako nuTake 1 3agartak npe6a naxJybnBO npo4ynTaTtn aa oucrte pasymenun wTta ce
3axTeBa.

YKOMMKO HWUCTE MOTMYHO CUTYPHW KOjU Of MPEeArioKeHUX OAroBopa Ha NOCTaBIbEHO
nuTarwe Tpeba 3a0KpyKMUTU, TakBa NUTama Tpeba octaBntn 6e3 ogrosopa. Tako ce He Jobujajy
boposwu “Ha cpehy”, anu ce curypHo nsberaeajy HeraTMBHM 6000BMW.

Huje Myapo oa ce gyro 3agpxkaBaTe Ha NuUTakMMa UM 3agauMMa Kog Kojux, y OaToM
TPEHYTKY, HE MOXeTe ca curypHoluhy Oa odpeauTe TayaH OOroBOp, OAHOCHO Aa carnedare
pellewe NOCTaBIbeHOr 3afaTka. Ycpeacpeaute ce Ha nuTawa M 3adaTke Koju cnege. Hakod
TOra, NpeocTarno Bpeme NOCBETUTE pelLaBaky 3afaTaka Koje cTe “npeckoumnn’.

CPERHO!
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EJEKTPOHUKA TPUHAECTO PEINIYBJIMUKO TAKMHUYEIGE, ij 2007.

1. Y Kony npvkasaHoMm Ha crnvum ynotpebrbeHe cy
ABe naeHTUYHe AMoAe, KOA KOjUX je naf HanoHa

npy AMPEeKTHOj nonapusauuju (y ctawy Bohena) 24 KO 24kQ

jegHak 1 V. Cipyja kojy QAaje n3Bop HamnoHa +

jeoHaka je:

24 kQ

a) 1 mA, 24 kQ

6) 0,5 mA,

B) 0,25 mA,

r) Huje noHyheH TayaH ogroeop.

O6e avopae cy MHBEP3HO nonapucaHe. 3
2. MHBep3Ha cTpyja 3acuhera KonekTopckor cnoja bunonapHor TpaH3ncTopa, lcgo!

a) Meka ce 3aHeMaprbMBO Maro ca NpoMeHaMa Temnepartype crnoja,

6) noBehasa ce npnbnwxHo ABa nNyTa, Npu nosehawy Temneparype 3a 10 °C,
B) cMmambyje ce npubnuxkHO ABa nyTa, npy noBehawy TemnepaType 3a 10 °C,
r) HWje noHyheH Ta4aH oarosop.

3. Ha cnuun  je  npukasaHo  komno  ca +
KkomMmnremMeHTapHum MOS-TpaH3ucTopuma  Koje
npeacraerba:

a) norn4ko W-koro, C=A-B,

6) nornyko UJMN-kono, C = A+B
B) nornyko HANM-kono, C = A+ B
r) HMje NnoHyheH TayaH oarosop.

B o

1=

4. Mpn uctum ycnosuma papga, y nopehewy ca
normykmm  TTL—konuma, CHara CoOncTBeHe
noTpoLre normdknx CMOS—kona je:

a) NpMBNMXHO jeaHaka,

6) 3Ha4ajHO MaH-a,

B) geceT nyTa Beha,

r) HWje noHyheH TayaH oarosop.
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EJEKTPOHUKA TPUHAECTO PEINIYBJIMUKO TAKMHUYEIGE, ij 2007.

5. [apaHTOBaHW Oncer HamoHa KOjuM je npeAcTaBrbeHa noruyka Hyna Ha ynady CMOS
kona (kao LWTo cy uHTerpmucara kona cdamunuja CD4000 n1 MC14000) je:

a) og Hyne a0 +30% HanoHa Hanajaka Kona,
©0) oa Hyne go +50% HanoHa Hanajaka kona,
B) oA Hyne go +70% HanoHa Hanajara Kona,
r) HWje noHyheH TayaH oarosop.

3

6. HaLl,pTaTVI €KBMBaNneHTHO KOJNo AOunoAHOr TUpUCTopa npencrtaBibeHor nomoﬁy 6VIFIOJ'IapHVIX

TpaH3ucTopa.
PELLEHE
A
K
7. Ha cnvuu je npukasaH u3Bop cranHe cTpyje, |, +U =15V R=50Q
ocTBapeH nomohy WHTerpmcaHor TponosnHor o—1 7805
ctabunu3atopa (perynatopa) NO3WTWBHOr HaroHa 1 3
7805. Kono ce Hanaja 13 n3Bopa HecTabunHor HamnoHa 2

+Uy. l |

Moa mpeTtnocTtaBkoM da ce cTpyja ctabunumsatopa
Koja Teye Kpo3 MpuKIby4aK 2 MOXe 3aHemapuTy, RL=25Q
o4peanTn BpeaHoCT uanasHe ctpyje, |, kKoja npoTtude
KPO3 OTMOPHUK R|.

PELLUEHE
Crabunusatop 7805 gaje Ha cBoM M3nasy, MepeHo =2V 100mA
namehy npukrbydaka 2 n 3, HanoH jegHak 5 V. 50 02
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8. 3a Kono npukasaHo Ha crvum, noj npeTnocTaBkom U] 2
Ja je nojayarwe cTpyje on 6Gase [0 KomekTopa
TpaH3MCTOpa [OBOSBHO BEMUKO, Aa ce cTpyja base

ZD R

MOXe 3aHeMapuTW Yy OOHOCY Ha CTpyjy emuTopa u !
CTPYjy Konektopa, oapeauTu onwTn uspas Kojum je T, T,
ogpeheHa BpeaHoCT cTpyje |, Kpo3 OTNOPHUK R;.

PELLUEHE

I =gy = gy, R, I

| _ U _UE2

E2 = R4 ’

Ug, =U-Uz —Ugg; +Ugpg,, =UZ+UEBI_UEBZ

|
2 R,
MpukasaHo Kono npeAcTasrba U3BOP CTarnHe CTpyje, Y KojeM je, nomohy TpaHsucTopa T4,

CMar€eH yTuuaj MpoMeHa HamnoHa emuTop-6asa TpaHsuctopa T,, Kkoje HacTajy ycnen
npomMeHa TeMmnepaType OKONuHE.

Mpu3Haje ce n aHanm3a kojom ce [obuja NPUBNMKHO peLlerse, YKONMKO je Takmuyap y

OAroBOp YHEO MNpeTrnocTaBKy fa Ce HanoHW emuTop-6a3a TpaHaucTopa T U T, Mory
cMmaTpaTy jeQHaKkuM:

U,
Ug,=2U-U, , I, =z —=%.
E2 z 2 R,
9. Y  kony, npuvkasaHom Ha  cnuuw,

NpUMeHEHN Cy onepaunoHn nojadaBadn Koju
ce Mory cMaTpaTu CaBpLUEHUM (MaeanHum).

Oppeantn m3pase kojuma je ogpeheHa
3aBMCHOCT M3na3Hux HaroHa U; u U, of
ynasHor HaroHa U.

PELWIEHE

Onepaunonn nojayaesay Ol13 genyje kao
UHBepPTYjyhK nojadyaBay Koju Ha CBOM u3nasy
Jaje HanoH U,, 3a Koju BaXu:

Up=-"SU=-2U.
A R

HanoH Ug jegHak je:
R 1 2

= Up=-Up=--U.
2JR+R AT 37AT 3

OnepaumnoHu nojayasay OlN1 genyje kao HenHBepTYjyhn nojadaBay 3a Koju Baxu:

Ug

R 3
U =(+—)Ug==Ug=-U]|.
1=( 2R)B 5B

Onepaunonn nojavasad Ol12 pgenyje kao audepeHuMjanHM nojadaBay uumju Ccy ynasu

KpaTKoCMojeHu:
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EJEKTPOHUKA TPUHAECTO PEITYBJIMYKO TAKMUYEIE, jyn 2007.
10. Moa npetnocTtaBkoM Aa TpaH3UCTOpU Y +U1T
KOmny, MpuKasaHoOM Ha Chvuy, WOEHTUYHM,
O[HOCHO MMajy jedgHaka CBOjcTBa, kao M ga ce T, B T, T
WHBEp3He cTpyje 3acuhera KONMEeKToOpCKor croja A

TpaH3ucTopa MOry 3aHeMapuTW, OApPeauTu
onwTK M3pa3 kojum je ogpeheHa ctpyja |, koja
Teye Kpo3 OTNOpHMK R,, y 3aBucHocTn of

BPEAHOCTU Nojadana cTpyje 6ase oo konekropa Ri R l >
TpaH3UCTopa, HafnoHa 1 OTNOPHOCTN Y KOMy.

-U,
PELWLEHE

NaeHTU4YHM TpaH3ncTopy UMajy jeqHaka nojayara cTpyje og 6ase oo konekropa:
Pr=pr=p3=p.
Kapa cy HanoHu emuTop-6a3a MOeHTUYHNX TPAH3UCTOPA jeQHaKu:
Ugp) =Ugpy =Ugp3 =Ugp
jeaHake cy n wuxose cTpyje 6asa:
Igi=1Ipy=Ip3=1g,
OOHOCHO CTpYje KonekTopa:
lei=lea=les=lc.
Kapga ce uHBep3Ha cTpyja 3acuhena KONeKTOpCKor croja TpaHauctopa, lcgo, 3aHemapw,

BaXXW:
lc=plp.
Crpyja |4, Kpo3 oTnOpHUK R4 jegHaka je:
_ U; —Ugg

I1
Rl
3a nocmMaTpaHo KOJo BaXe jeLI,HaL'IVIHeZ
I, =lcy+lc3 =2l (4BOp A) 1
Il = IC] + IBl + IB2+ IB3 = IC +3|B(‘-IBOp B),
Ha OCHOBY KOjVX crieau:
lc  p+3
—_—= IC .
B

|1= Ic+3

Kono npegcrasrba “cTpyjHO orfnegano” ca yaBoCTPYYEHUM FIMKOM.
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EJEKTPOHUKA TPUHAECTO PEITYBJIMYKO TAKMUYEIE, jyn 2007.
1. Y Kony, NpuMKkasaHoMm Ha Cnuuwn, NpUMerH-eHe cy R _R
OBe wuaeHTuMYHe LleHep-anoae, 4unju je HarnoH ZzD 33 ZD
npoboja npu WHBEP3HOj Monapusaumjm, Uz,
jeoHak 4 V, a HanoH Bohewa npu [UPEKTHO] u® | 5 B
nonapusaumjv, Ug, jegHak 1 V. o—e o U(t)
Hauptatn TamacHu o6nuk curHana koju ce R1=RR7R
=

pobuja Ha um3naszy koma npu  nobyau
nepuoan4HNM CUrHanom CUMETPUYHOT
TpoyraoHor TamacHor obnvka amnnutyge 15 V.
OppeauT aMnnNUTyay U3NasHor HanoHa.

PELUEHE

3a mane BpegHOCTW ynasHOr HaroHa cTpyja
Kpo3 rpaHy y kojoj ce Hanase LleHep
-auofde jegHaka je Hynu. W3nasuum HanoH je
jegnak:

Up(t) = R

R
1+ Ry

Ha gwjarpamy koju npukasyje oasvB kona Ha
nobygy CurHanom CUMETPUYHOr  TPOYraoHOr
TanacHor obnuka opgroBapajyhm geo  uma
OBOCTPYKO Maku Harmb op Harmba dyHkumje
KOjOM je npukasaH ynasHu curHan.

TakBO cTawe y Kony MocToju CBe AOK HaroH
Uags, n3Mehy kpajeBa oTnopHuka R1, He JocTurHe
npar Bohewa, Ugzz, Koju je jegHak 36upy
BpedHOCTM HanoHa npoboja, Uz, n HanoHa
Bofhewa, Ur LieHep-anopa:

UZZ=UZ +U|: =5V.

Oproeapajyha BpegHOCT yrnasHor HamnoHa, Ug,

nobuja ce n3 ycnosa:

UG
U U =R =U ,
AB( G) 1 Rl R2 yv4

u(t) = %u(t) .

OOHOCHO:

Ug =(1+%)(UZ+UF)=2UZZ=10V.
1

BpegHocT wm3nasHor HamnoHa, koja oprosapa
CTarky Kona kaga Kpo3 rpaHy y Kojoj ce Hanase
avofe Tede CTpyja, MOXe ce oapeauTy Ha OCHOBY
jeaHaymnHe koja Baxu 3a uBop B (npso Kupxodoso

npaBuno):

u(t) —ug (t) + u®) =Ugzz —up(®) _ Uo(t) .
R, R; R,

Cneau:

4 3
Up(t) = gu(t)— EU 7z

BpwHa pegHocT manasHor HanoHa, maxUo,
Koja ogroBapa BpLUHOj BPEAHOCTU  ynasHor
HanoHa, maxU = 15V, jegHaka je:

4.1 .
maxUO=T5—3T5=9V .

MPADUK: 6 6opoBa,
BPLWHA (makcumanna) BPEOHOCT): 4 6opa 1 O
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EJIEKTPOHHUKA TPUHAECTO PEIIYBJIMYKO TAKMHUYEIBE, jyn 2007.

12.

Y Kony npukasaHoM Ha Cnvum NpUMeHeHn cy
caBpLUeHu (ngeanHun) onepawumoHmn nojadaBayu.

OppeanTn  pPEeKBEHUMJCKY KapaKTEPUCTUKY
OBOr Kona:

O Uo(j A
R
PELUEHSE >

Onepaunonn nojayasay Ol11 pgenyje kao ©
nHBepTYjyhu nojayaBay y umjem kony HeraTusHe Y
noBpaTHe crnpere ce Hanasu mpexa koja cagpxu
nojadasadve Orl12 n OMN3. MHBepTyjyhn ynas osor
nojayaBsava je Ha HynNnTOM MoTeHuujany.

R,

BpepnHocTu cTpyja kpo3 oTnopHuke R1un Rs 3agoBorbaBajy ycnos:
I, + 15 =0, OQAHOCHO: U—A+i =0, Ha OCHOBY Kojer crieamn: U = — &U .
RS R1 Rl
3a onepavumoHe nojavasade OlM2 n O3 Baxu:
1
Ug=-BUg mUp=-J%y, L y,-R_!
R2 R4 ]a)R4C RZ JG)R4C
OpHoC KOMMMEKCHMX NMKOBa CuUrHana Ha manasy M ynasy kona gobuja ce Ha OCHOBY
jeaHa4vvHe:

UO.

Ry R
Rl R2 ja)R4C
W(J ) — UO(]G)) ——iw R2R4R5 C
13. Y Komy npukasaHoM Ha  cnvum U=+10Vv Uy=+15V
npUMeHwEH je caBpleHn (ngeanHu)
orepaLyoHn nojayasau. Oppegutn

BpeaHocT cTpyje ls, koja mponasu kpos R,=5 kQ
OTNOPHUK Rs.

PELWIEHE

OnepaunoHn nojayaBa4y y OBOM KONy
Jenyje ca  HeraTMBHOM  MOBPaTHOM
CrnperomM, ocTBapeHOM npeko N—kaHanHor
CMOjHOr TpaH3ucTopa ca edekToM nosba
(JFET) u otnopHuka Rj3. 3a oBo kono
Baxe crnegehe jegHaunHe:
UA=UBv |2=|3, |5=|3+|4
_Ug-U, Uy
R, Ry

UZ:5 \% 2

|2 =1mA

US =U2+ |2(R2+R3)=U2+(1+%)UZ =0
2

u Ry U
Yz imA ls=—2+(1+—2)=Z=2mA

Rs
1+—
( Rz) Ry Ry Ry Ry

Us-U,
4= TR T

4

10
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EJEKTPOHUKA TPUHAECTO PEITYBJIMYKO TAKMUYEIE, jyn 2007.
14. Y Komy, MpuKasaHOM Ha chnvum, Ri=1kQ ZD, c
npumerweHe Cy [OBE WAEHTWYHE AMoJe, NI
umju je HanoH Bohewa npu OUPEKTHO) 2
nonapusaumjn, Ug, jegHak 1 V, n pgBe + &KI_
noeHTuyHe LeHep-guoge, 4mju je HaroH R =1KO
npoboja npu MHBEP3HOj nonapusaumjn, Uz, D, :
jeaHak 5V, a HanoH BoheHa Npu ANPEKTHO] _M
nonapusaumjn, Ug, jegHak 1 V. Y
HauprtaTtv TanacHu obnvk HamoHa Ucp(t) B - D
1

Koju ce gobuja Ha n3nasy kona npu nodyam
NepuoaMYyHUM  HaMOHOM  CUMETPUYHOT
TpoyraoHor TanmacHor obnuka amnnutyge

15 'V, Koju je npuKazaH Ha CRMLM. Ucp(t), V

Oppeoutn Hajsehy (BpwHY) BpegHOCT 4

M3nasHor HarmnoHa. 15 A\ [ ]
PELLIEHE

= |
U

OpujeHTauuja ognoaa je TakBa aa cMmep cTpyje 5

/I\
KpO3 OTMOPHUK Ry Moxe aa Byae camo o ysopa / \
/ \

C ka 4Bopy D, WT0 3Ha4ym ga je HanoH Ha nanasy
Kona nos3uTuBaH UNu jeaHak Hynu.

[a 6w HanoH Ha u3nasy kona 6uo pasnuuuT 10
on Hyne notpebHo je ga ce Gap jemaH nap
avoaa Hanasu y NpoBogHOM cTawy: ZD1 1 ZDo, /
aKo je ynasHW HanoH No3WTUBaH, 0QHOCHO, D1 1
D, ako je ynasHu HanoH HeraTtMBaH. M3anasHu
HamoH je jeQHaK HYNMM ako je WHTeH3uTeT
ynasHor HamoHa MawW of HanoHa npara Uge
Koju je jegHak 36bupy nparoBa Bohewa [ABe
aviofe nNpu OUPEKTHOj nonapusauuju:
UFF=UF+UF=2UF,

Ucp =0 ako je-2Up <u<2Ug
Kaga je ymasHum HanoH no3utmBaH, no
WHTeH3nTeTy Behn og HanoHa npara Ugr, HanoH

[

a

=N
=l

=

N

P
I~
[™—

@o@@w@

Ucp jeaHaKk je: 11
U -2Ug 1 I
Up=—"T"Ry=—U-Ug .
cp R+ R, 255 F ,
BpLuHa BpegHOCT M3nasHor HanoHa jeaHaka je: \ /
15
maxUcp =—-1=6,5V -
= 5

Kaga je ymasHu HamoH HeratuBaH, Boge \ /
avoge Dy n Dy, YKONMUKO je MHTEH3UTET yrnasHor \ /

HanoHa Behmn og Urr. HanoH ucp je nosutueaH.
MpuTom, HanmoH ugp He Moxe OwuTM Behn opf
HarnoHa npo6oja LleHep
-anoge ZD1 npu nHBEp3HOj] nonapwusaumju, Uz. -10
Cnean pa uv3nasHU HanoH kona, Ucp, npu \ l
nobyam HeratMBHWM HaroOHOM, HE MOXe UMaTu \ /
BpeaHocT Behy o pasnuke HanoHa npoboja, Uz, \ /
\l/
¥

n HanoHa Ur, Koju NpeacTaBrba nag HanoHa Ha
avoamn Dy y cTawy Bohewa.

o ncTor 3akrbydka gonasm ce n ako ce -15
nocMmarpa HamoH Uac, Kagja orpaHuyasay
npeactaerba LleHep-guona ZD,.

MPADVIK: 8 6ogosa,
BPLUHA (makcumanHa)BPEOHOCT: 2 6oaa 1 0




V5=V
EJEKTPOHUKA TPUHAECTO PEINIYBJIMUKO TAKMHUYEIGE, ij 2007.

15. Y Kony npmkasaHOM Ha CNuuUM NMPUMEHEH je
caBpLUeHn (noeantm) onepauunoHmn
nojayaead u Ase naeHTu4He LleHep-gnoae,
ynju je HanoH npoboja nNpM WHBEP3HO]
nonapu3aumjn, Uz, jegHak 3 V, a HanoH
BofNewa Npu AUPeKTHOj nonapusaumju, Ug,
jeaHak 1 V. HaupTtatm kapakTepucTuky
npeHoca kKoja Mpukasyje  3aBUCHOCT
n3nasHor HanoHa Up of ynasHor HanoHa U.
Oppeoutn  6pojHY BpPeaHOCT  M3nasHor
HarnoHa, aKo je ynasHu HanoH jegHak 10 V.

PELWIEHE
3a mane BpeAHOCTW ynasHOr HanoHa, CTpyja Kpo3 rpaHy y Kojoj ce Hanase LleHep-avoge
jedHaka je Hynu. ManasHun HanoH je jegHak:
U 1
3 = ——U .
R +R, 2
KoHcTaHTa Harnba y oBoM geny kapakrtepuctuke Ug (U) jeaHaka je -0,5. TakBo cTame y
KOy MoCTOjM CBe AOK ynasHW HamoH He nopacTe TONWKO Aa pasnuka noTeHuujana Ha
KpajeBMMa OTMnopHuka R, gocTurHe npar Bohewa, Uzz, koju je jegHak 30Mpy BpegHOCTM
HanoHa npoboja, Uz, n HanoHa Bofhewa, Ur.
UZZ=UZ +U|: =4V .

BpeaHoCT ynasHor HamnoHa Koja ogroeapa rpaHuum ose obnactu, Ug, jegHaka je:

Uo

UO=—R

Ug = (R + RZ)—UZZ =2Uy; =8V
R,

Kapna je U>Ug, HanoH Ha uanaay kona ogpeheH je jeaHa4ynHama:
U-Ugzz
R

Ha OCHOBY KOjuX cneau:

Up=-Rsly n I =

UO =—E—:1"U +E—:1"UZZ =-U +UZZ .
KoHcTaHTa Harnba y oBom aeny kapaktepuctuke Uo (U) jeaHaka je -1.
®yHkumja Ug (U) je HenapHa.
Uo(10V)=-10+4=-6V .

1 Uo (V)
10 [TTTTTIT]T
—U+Uzz ;U>2Uz;
Uo = —%U;—zuzzsuszuzZ 7:
—U-Uz;:U<-2Uz
5
o Uy=4V
ZZ 2U%£8VW
10
RS Uo (V)
]
::[ -ZUZZ:-g \'%
}\ 1 -Uy,=-4V B
| Uo(10 V)=6 V
MPA®NVK: 6 6ogoBa,
MPOPAUYYH : 4 6oaa 1 0

10
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