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1 naloga

Vloga napetostnih izvorov je, da drzijo dano napetost med kontaktoma, hkrati pa proizvedejo
ves potrebni elektriéni tok. Na uporih pa je padec napetosti sorazmeren toku. Veljata prvi
in drugi Kirchoffov zakon.
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Imamo le Se tri vozlis¢a z neznano napetostjo. c %
No, med parom je Se en napetostni izvor, zato 2U0-e
rabimo Kirchoffa za tokove le za dve vozliséi. 14
Tokove in napetosti oznac¢imo, kot kaze slika. . ®5U0
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Zdaj pa zagrizimo v racun. V vozlis¢u z napetostjo a bo veljalo:
L=0L+1;3

I = 3Uy—a)/2R ILy=(a—(c+Uy))/5R I3 = (a—2Uy)/R

V vozlis¢éu ¢ pa:
Iy + 1+ 15 = I,
I, = (2Uy—¢)/2R Is = (bUy — ¢)/R I, =c/Ry
Mali trik je v tem, da izrazimo I, = I — I3 in to vstavimo v enacbo za oglisce c:
L—L+ 1L+ 1;=1 in L =1+ 13
(3Us — a)/2R — (a — 2Uy) /R + (2Uy — ¢)/2R + (5Uy — ¢)/R = ¢/ Ry, / 2R in

(3Us — a)/2R = (a — (c+ Up))/5R + (a — 2Uy) /R / 10R
19Uy —3a — ¢(3+2R/R;) =0 in 37Uy — 17a+2¢=0
Mnozimo desno enacho z (-3/17) in enachi sestejemo:
19Uy — 3G — c(3+ 2R/Ry) + (—3/17)37Uy — (=34 TTa+ (=3/17)2c = 0
(19— 3-37/17) Uy = (3 + 6/17 + 2R/Ry) ¢
1247 Uy = 3.95 ¢ (R/Ry, = 3/10)
c=1247Up/3.95 =379V (Uy=12V)
I = ¢/Ry = 37.9 V/10 kQ = 3.79 mA.

Thenevinov izrek: v ogliséu ¢ izpustimo prispevek ¢/Rp; potem je Uy, = ¢! Potem ko
mnozimo z (-3/17) imamo:
19Uy — 36 — (3 + 2R/RE) + (—3/17)37Uy — (=3/4A1Ta + (—3/17)2c = 0
(19—-3-37/17) Uy = (3+6/17) ¢
1247 Uy =3.35 ¢
c=Uy =12470,/3.35 =446V (Uy=12V)



Iz Thenevinovega izreka bo veljalo, da lahko nadomestimo zgornje vezje z napetostnim izvo-
rom z napetostjo Uy, vezanim zaporedno z uporom Ry, in bremenom Rj. Potem bo:

Un/(Rr + Ru,) = 1,
Rin = Uy, /I, — Ry, = 44.6 V/3.79 mA — 10 kQ = 1.76 kQ.
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Imamo delilnik napetosti.  Impedanci na
spodnji veji sestejemo in vstavimo v delilno R
enacho: u O—J O v
(Y . ZLC L
ﬂ - Z r+ Zic ___C
v wl + % /-z’w(}

u:R—i—iwL—i—% qwC
—WLC +1

v
u  iwRC — W2LC + 1

Vpeljemo wg = 1/LC in 7 = RC:

v 1- (w/w0)2
u o 1-— (w/w0)2+iw7'

Poiscemo amplitudno odvisnost A(w) = |2]:

1— (w/w0)2 . 1— (w/w0)2

1-— (w/w0)2 +iwr 1— (w/w0)2 —iwT

V(= )’
V(- ) e

Alw) =

Alw) =




Poglejmo limite:

w=0 Aw)= (-0 =1
(1-0)2+02
w=uwy Alw)= Ve =0
02 + (W07)2
—(w/wp 2)*
w—o0o Aw)= ( ( >)2:1
(=(eren)’)
Torej bo graf nekaj takega:
|
L S
¥,

W,

Da bo minimum pri izbrani frekvenci, mora torej biti:
(27fo)* =1/LC
L=1/27f)’C =0.6 mH (C =1 pF, fy = 200 kHz)

Sirina: Pois¢imo w, da bo A(w) = 0.5. Vstavimo:
YO
\/ (1= (wfn)?)” +er? )
(1= )
(1= (o) er

4(1 - (w/w0)2>2 = (1 - (w/w0)2>2 + w T

Alw) =

4



Zdaj pride na vrsto strasni trik:

3(1 — (w/w0)2>2 = w?r?
i\/§<1 - (w/w0)2> = wT

Pozor na +, to nam bo Se prav prislo. Resimo kvadratno enacbo.
1- (w/w0)2 = +v/3/3wr

(w/w0)2 +v3/3wr —1=0

3
w= i%wST + \/(72w§/12) +wd

Kateri od stirih moznih resitev sta pravi? Kriterij je, da mora biti w > 0. Ker je /- po
absolutni vrednosti vecji od ¢lena v/3/ 6wiT, resitve z minusom pred +/- odpadejo. Torej
bosta resitvi in njuna razlika:

3
w= \/(7'%)3/12) +wi + ing

2-3
3 3
Aw =9 %W(Qﬂ' = gng
Poiséemo upor:
3
Aw = ing

3

2rAf = ?4%2%}20

po AVBRAf V3510V

— — =0.345 10° Q = 34.5 kQ
4%;‘30 or  2m 410101 10-9A4¢
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Za razliko od nalog na vajah imamo tu npn tranzistor. Emitorski
kontakt je spodaj, breme pa zgoraj, kar je ravno obratno kot pri U+
pnp tranzistorjih. Imamo pravzaprav tokovni ponor in ne izvor. 1
Kakorkoli. Tri diode drzijo konstantno napetost Ug=1.8 V na
bazi. Emitorski kontakt ima napetost U = Ug — Ugg=1.2 V.
Da bo torej skozi tranzistor tekel tok =2 mA, mora biti:

Rp =Ug/Ig = Ug/Ic (ni toka skozi bazo)
Rp = 1.2 V/2 mA = 6000

Ocenimo tok skozi bazo. Ker je Ic=2 mA, bo Ig = I¢/3 =~ 20
1A, kar lahko v primerjavi z 10 mA mirno zanemarimo. Torej
bo tok skozi R; kar Ip=10 mA in:

Ry = (U, —Ug)/Ip = (15— 1.8) V/10 mA = 1.32 kQ

Kaj pa breme? Napetost na kolektorju mora biti vecja od na-
petosti na emitorju. Z narasc¢ajo¢im bremenom raste tudi padec
napetosti na bremenu. Takrat ko bo padec napetosti tako ve-
lik, da bi moral kolektor k napetosti nizji od emitorja, bomo
dosegli nasicenje. Za bremena, vec¢ja od Ry 4, bo napetost na
kolektorju enaka napetosti na emitorju (z majhnim odklonom,
0.1-0.2 V), tok pa se bo manjsal. Izracunajmo najprej Ry, maz:

RL,max == (UJr - UC,min)/[C - (U+ - (UE' + 0.2 V)/[C =
= (15— 1.2-0.2) V/2 mA = 6.8 kQ

Kaj pa tok pri Ry = 2R imaa’

[L = (UJr - (UE -+ 0.2 V)/2 RL,max; RL,max = (UJr - (UE -+ 0.2 V)/Io

[L:(Wzv/))fczl_c

2 (U = 2V)) 2

Skica:
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Poglejmo najprej, kako je napetost U odvisna od toka
[E ~ [C:

Ur = (Ry0 + Roool|(1/iwCi00)) e,

kjer z || ozna¢imo upornost vzporedne vezave. Tu pride VHOD
na vrsto poenostavitev - poglejmo velikost impedance
1/wCigp pri frekvenci signala:

1 B Vs
wCioo 27 210°10-7 A

=15.9 Q <990

in upor Rggy lahko pri frekvenci signala zanemarimo.

Majhna motnja pride na bazo. Velja:
Ug =Up — Upg
AU = AUg — AUgg
Za AUpgg uporabimo Ebers-Moll model, za AUg pa zgoraj izpeljano zvezo:

AUBE =TE Afc,
AUE = (Rlo + (1/iw0100)) Afc,
AUB - AUE + AUBE - (TE + Rl() + (1/iwC’100)) A]C

Na izhodu bo tako kot pri obicajnem ojacevalcu s skupno bazo:

Uowt = Uy — Rele,
AUout - _RC AIC

Iz izraza za AUpg izrazimo Alg in vstavimo v enacbo za AU,,,;:

A]C = AUB/(TE + RlO + (1/iw0100))
AUout = —RC AUB/(TE' + RlO + (1/2@)0100))

Ker je padec na prvem kondenzatorju, C, zanemarljiv, bo AUg=AU,,.

Edina preostala



neznanka je rg. Tega izracunamo iz toka skozi tranzistor:

Us = 16.2/(138+162) - U, =81V (U, =15 V)
Upg=Up—-06=75V
Iy = Ugr/(Ri0 + Rogol|(1/iwCip0)); w =0
Ip=7.5V/1kQ = 7.5 mA
rp =25 mAQ/7.5 mA = 3.30.

Pri racunanju I smo se obnasali kot da gledamo statiéna vezja. Potem je Rggo||(1/iwChoo) =
Rggp. Signali so namre¢ samo majhni popravki staticnih lastnosti. Poracunajmo se AU,,;:

A[]out _ RC /-iwCloo
AUZ (TE + Rl() + (1/20)0100)) 'inIOO
A(]OU,t _ ZCL)RC ClOO
AU, 1+iw(rg + Ri) Cioo

Kot obicajno v faznem prostoru izracunajmo razmerje amplitud:

AUput | w Re Chgo

AU, \/1 +w? (rg + Ri)? C%,
5 -7 3

A(27200 kHz) = erz 1010 7 1Y — 64.5;
V1 +47241010(3.3 +10)2 10~14

AUy = 64.5 - AU;;, = 64.5-5 mV = 323 mV

Alw) = ]

Fazni zamik izracunamo kot ponavadi:

0 = atan 2L/ )

(AU /AV) = (1= i;ffff ;’jj; G 1 z-:ffERf gﬁ; C)
S(AUout/AUin) = 1+ w2_(b7“u§j- 211(())0)2 &

RO/ AU) = 3 (T s §> ot T )
(AU, /AU,) — —w?Re (rg + Rig) Cyg

1+ w2 (TE + R10)2 01200
—Ww 100 1 m
m_w’i%(rbﬂ + Rio) Chyg

1
271200 kHz) = arct = arctan|0.6] = 0.54 rad = 31°.
P2 2) = arctan [% 210° Wz 13.3 7 107 97%] retan(0.6) '

1
w (rg + Rio) Cloo

¢(w) = arctan

= arctan [




