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pymitBo dpusnuapa Cpbuje u MuHncTapcTBO IIpOCBETE, HAyKe
M TeXHOJIOIIKOr pa3sBoja Pemny6imke Cpbuje Beorpag
PEIMTEIHA EKCIIEPUMEHTAJIHUX 3AJTATAKA 24-25. anpwui 2019.

3agarak 1.

Jeman on maumua ga ce ox Harepuje emc 12 V, nobuje tpaxkenux 6 V je mpumena T3B. pas3mesHuka HamoHa. Komo Ha
cauny 1 mpezcrasiba TpaxkeHu M3BOp Halajama. Haume, npu OTBOpPEHOj Be3u HaIOH Ha Kpajesuma AB je:

R,
Upp = E—%__ —6V.
AB = P R T R,

%Ralo kQ

A

E=12 V_-

R=10kQ

B

Cauka 1: V3Bop Hanajama KOju 3a/10B0JbaBa yCJIOBE 3ajarKa nobujen nomohy asa jeamaxka ormopauka (R, = 10 kQ).

Kana ce oBaj u3Bop Hanajama mosexe ca RC' KOJIOM, y CTalMOHAPHOM CTamy (Kaja HeMa CTpYyje Kpo3 KOHJIEH3aTOp) je:

Usp=F R || R

=F——+—— =571V
R, || R+ R, ’

OaKJIe CJle/U Ja OBAKBO KOJIO MCIIyHhaBa 00a TpaxkeHa ycsosa (oBae R, || R = RIE‘I_‘_RR O3HAYaBa EKBUBAJIEHTHY OTHOPHOCT
napasiesine Bese oruopuuka R, u R).

Ipyra moryhrocT mobujama TpaXKeHOr W3BOpA Hamajama je ynorpeba MOTEeHIIMOMETPa BE3AHOT HA PeJl ca baTepujoM.
Ob6pramem Touknha HA MTOTEHIMOMETDY MOJECH Ce 3 je Tpakenn HanoH Uxp MIPpW OTBOPEHOM IpeKuaady oko 6 V. Jenuna
[MPUHIMIIN]eJIHA PA3JIMKa Y OJHOCY Ha KOJIO ca CjauKe 1 je y TOMe IITO ce €a/la YKYIIHA OTHOPHOCT MOTEHIIMOMEeTpA 1IN
Ha JBa Jlesia Koja He Mopajy HyKHO (Beli camo npubiuKkuo) 6uru jeqHaka.

IToBesuBame KoJia:

B

Cauka 2: Illema egeKTpr9HOT KOJIa 3a 3amaTak 1.

Kana ce orBopu nmpekumad, npeocraje camo RC Koo, y KOMe ce KOHJEH3aTOp MPa3Hu MPEKO OTIOPHUKA. 3aKOH MO
KOMeE Ce Meba HAIOH HA KOH/JEH3ATOPYy Ca BPEMEHOM je:

U(t) = Upe 7o,

(Up je HALIOH y 1I0YETHOM TPEHYTKY) OJaKJIe Ce JMHeapu3anujom J1obuja

U Uy 1
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Baxu
U AU
Aln(—) = .
1V U

Meperse je BpIEHO TaKO IMTO je OYMNTABAHA BPETHOCT HamoHa Ha cBakux 20 cekynmu. C 003upoM [1a HEMa MOHOBJHEHUX
Mepema U yCpe/ibaBarba, TPEeIKa HalloHa TIOTHYe Of ABa uiaHa: rperke uHcTpymenta ox 0.01 V u rpermke ycien Tora
IITO HAIOH HUje OYNTAH TAYHO y TPEHYTKY t. 3a BpeMme Jbyjcke peaknuje o1 0.2 s HAIIOH Ce He MOXKe IPOMEHHUTH 33 BHIIE
o1 0.01 V, re je 3a yKynHy rpemiky ycsojeno AU = 0.02 V. Wamepene speauoctu U, uzpauynare speanocru In(U/1V) u
rpemike A(In(U/1V)) = &Y cy npukasane y rabesu 1.

t(s) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

UN) 573 487 4,13 353 3,03 262 228 108 1,76 156 1,38 122 1,00

AU(V) 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
In(U/1V) 1,74 158 142 126 1,11 096 082 0,68 057 044 032 020 0,09
Aln(U/1V) 0,004 0,005 0,005 0,006 0007 0,008 0,009 001 0,02 002 002 0,02 0,02

Tabena 1: [Ipumepu u3mepeHUX BPEIHOCTH, M3PAUYHATAX BEJINYNHA U OATOBAPAjyNuX rpermaka TpayKeHuX y 3aJaTky 1.

2.0

15 9\

~_

In(U/1V)
5

N

0 50 100 150 200 250
1(s)

0.0

Cruka 3: JIuneapusoBanu rpaduK 3aBUCHOCTYH HATIOHA HA KOHIEH3ATOPY O BPEMEHaA.

Koedunujenr npasua na rpaduxy 3asucuocru In(U/1V) on ¢t Ha caunu 3 je jeanak:

YA —YB 1,62 — 0,10 1
—k = = =
; ; il 0,006609 s

a oxrosapajyha rpemxka je:

=0,0164

ﬁ _ Aya+Ayp 0,005+ 0,02
k| |ya—ysl  1,62-0,10

rue cy A u B aBe Tadke Ha IPaBoj Koja Hajbosbe OC/MKaBa 1001jeHy eKCIePpUMEHTAIHY 3aBUCHOCT, n3a0paHe Ja ce Hajlase
n3mehy mpBe /Be, OJHOCHO TTOCTEHe IBE eKCIIEPUMEHTATIHE TadKe.
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Hame je:
-1
RC = — = 151,35,
k
OJIHOCHO
A(RC Ak
M = — =10,0164.
RC k
13 nocneame aBe jeIHAKOCTH CTeIn
ARC =249

Tj.
RC = (151 £ 3) s.

Caga nMmaMo

0_370_ 151,3 s
R 100k

= 1,513 mF,
U KOHAYHO
C = (1,51 £0,03) mF.
Hamomena: 3ajarak ce MOXKe pemniuTd U Ha JApyrd Hauwmd. Hawmme, kanmanurer KonjeHszaropa je oapehen cienehom
peJanmjoMm:

Aq  Agq

C=AUT OO

rae je Uy mocnenmsn n3MepeH HAMoH a Ag HaeIeKTPHUCAIhe TMPOTEKJIO KPO3 KOHMIEH3aTOp Of TIOYeTKa 0 Kpaja Mepema.
Ha ocHoBy Mepenux HamnoHa padyHa ce crpyja kpo3 RC komo penamujom I = U/R u upra rpaduk 3asucaocru I(t).
[Tospmmua ucmos oBOr rpaduKa OJ MOYETHOT TPEHyTKa 10 Kpaja Mepera Oulie jemnaka Ag u OHA Ce MOXKE OIDEIUTH
IpubINAKHO, Je/befhbeM YKYIIHE TMOBPIINHE Ha MPABOYTAaOHUKE WU Tpale3e u cabuparbeM THUX MOBPIIHHA.

3amarak 2 a.

Ha ocHoBy momartaka JaTwmx y TEOPHjCKOM YBOMY, y/JIa3HA KAPAKTEPHUCTHKA MPEICTAB/HA 3ABUCHOCT YJIA3HOT HAMOHA O
ynasHe crpyje. Takolje, peueno je ga je yna3 y nojauasad y 6a3H0j IpaHu, IE€CHO O HOTeHmoMeTpa (Tauka 1 Ha cuim 4).
ITpema rome, moxe ce 3aksbyuuru cienehe (y3 o3uake Kao Ha ciunu 4):

- Hamon na ynazy: Uiz = Uip

- Crpyja ua ynasy: ;o = 10%% =1

W3mepene BpeaHoCTH HAIIOHA U CTPYje HA yia3dy Cy npukasane y tabesn 2.

Urs(V) 6,15 537 390 282 143 0,77 Un
Uiz (V) 552 475 330 223 087 0,24
Lp(mA)  0,0552 0,0475 0,033 0,0223 0,0087 0,0024 I,

Tabena 2: [Ipumepn u3MepeHuX W U3PAYYHATUX BPEIHOCTH y 33JATKY 2 a.

[Mpumenom gedununmone dopmyne: AlU;, = Ry Al ciequ na je yiasna OTHOPHOCT jeHaKa KoeMUIMjeHTy mpasia Ha
rpaduky 3asucuocru Uy, on Iy, ca cauke 5. Ha tom rpaduky cy uzabpaue jBe radike A u B Kao y HPETXOMHOM 3a/IATKY .
VYa3Ha OTIOPHOCT je:
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R,
10 kQ
10k9§

Camka 4: [lema eneKTPUYHOT KOJIA 3a 33JaTak 2 a.

| P

U, )

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
I (mA)

Cnmka 5: T'paduk 3aBUCHOCTH yIa3HOD HAIMIOHA OjadaBada Ol yJa3He CTpyje.
Up—-—Uys H56-105V

R = - —~ ~ 101 kQ
Ip— 14 50 -5 pA

Hanomena: Buaumo ma ce namonu Uz u Ups pasnukyjy 3a oko 0,6 V) mTo ympaBo mpecTaB/ba HAMOH HA CIOjy Da3a-
emutop Ug y aKTUBHOM pEXRUMMY paja Tpausucropa. Mehyrum, kama je manon Ui 3uagajuo mamu ox 0,6 V, Ui, he
outn Hysna, Kao u 6a3Ha crpyja Ij,. TpaH3ucTop je Tamza y HEMPOBOTHOM PEXHUMY M yIa3HA OTIOPHOCT IOjadaBada je,
npeMa aepUHUIIIOHO] (popmynu, 6ECKOHATHO BETUKA.

3amarak 2 6.

[TormrTo ce marTe 3aBUCHOCTH KOJIEKTOPCKE CTPYje o1 HanmoHa Upg Pa3/inKyjy y AaKTUBHOM PEXKUMY U y 3acuhermy, moTpeOHO
je OuTy curypas J1a ce CBa MEPEha BpINE y jeaHOM O Ta ABa pexkuma. C 063upoM Ha JaTe 3aBUCHOCTH, jeTHOCTABHU)E je
MEpPHUTH y aKTUBHOM pexkumy. Kao mTo je objammeno y yBOAHOM TEKCTY, TPAH3UCTOP YIa3HW y 3acHherme Kajga je HAOH
Ucp mawu og —0,4 V. C 063upom Ja, npema JaTuM MOAEIUMa TPAH3UCTOPA, IoTeHujal 6ase (Tauka 2) He MOXKe OuTU
Beliu o1 0,6 V (o ce MOKe U eKCHEPUMEHTAJIHO [IPOBEPUTH), 3HAYU Ja LIOTEHLUjal] KoJekropa (rauxa 4) mopa Ouru
ucron 0,2 V, omgrocuo ma mopa Baxutu Ucg < 0,2 V. ok rox je Ucg > 0,2 V, tpam3ucrop uehe yhu y 3acuheme u
sasucuoct I¢(Ugg) je obiuka
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R,

10 kQ R,
10k9§

3

Cruka 6: Hlema enekrpudHOr KoJla 3a 33JaTaK 2 0).

UBE
Ic = Igoe ',
rze je 1 kopeknuouu (hakTop, 3a Koju je y3era Bpemuoct 1,28, a Vp = k'{‘;—T. Opnagsze je

Ic 1 Ico qe

1 =
" TmA T M ImA + nkgT

Ugk.

IIpema Tome, Tpeba MEpHUTH HAIOH HAa KOJEKTOPCKOM OTHOPHUKY Ut4 Y 3aBHCHOCTH Ol HATIOHA HAa CIOjy 0a3a-eMHuTOp
. U
Ugg. Konekropcka crpyja padyna ce nomohy Omosor 3akona: Ic = 15q- Pesyiraru cy upuxasauu y rabesu 3.

Ua(V) 0 0 003 o012 1,13 249 3,46 540 7,72 901 12,42
Use(V) 0 035 041 044 051 054 055 057 058 0,59 0,60
Ic(mA) 0 0 0003 0012 0,113 0249 0346 054 0,772 00901 1,242
In( L5 5809 -442 2,18 -1,39 -1,061 -0,616 -0,259 -0,104 0,217

Tabena 3: I[Ipumepu n3mepeHux u U3pPadyHATHX BPEIHOCTH y 33JaTKy 2 6.

B
0 ]
-1
L . /
<
E
S
=
4
| ]
-5
/ A
6 u 1 1 1 1
0.40 0.45 0.50 0.55 0.60

Uye (V)

Crnuka 7: JluneapuzoBanu rpaduK 3aBUCHOCTH CTPYje KOJEKTOPA Of HamoHa u3Mmehy 0a3e u eMuTopa.

Ic

Ha rpaduky 3aBucuHoct y = In T o Upg ca cuke 7 Hajla3uMo KOebUIMjEHT TPABIA;
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— Yo 0,2 —(—5,2 _
p=—— Y = (25:2) _ 3085 v
(Usg)s — (Ug)a 0,595 — 0,42
Hame je
kT 1
BT _ 2 394 mv,
Ge k

o/laKkJIe je TpaxkeHna Temmeparypa 1’ ~ 293 K.

3amarak 2 B.

Mepemem HanoHa HA3HAYEHUX Y TEKCTY 3azarka (y OZHOCY Ha ,,Macy”, KOja OAroBapa IMOTEHIMjAy eMUTOPA) Y IIIHPOKOM
ormcery mobujajy ce pe3yaTaru MpukasaHu y tadenu 4.

Vi (V) 0 0,32 065 060 0,72 074 084 089 10l 1,03 1,07 1,15 1,34
Vou(V) 12,37 1237 987 925 84 817 591 471 227 1,72 091 0,13 0,09

Tabena 4: IIpumepu u3MepeHNX U U3PATYHATHX BPEIHOCTH Y 33JATKy 2 B.

Basucuocr Vot (Vin) npukazana je na rpaduky ca ciauke 8. 3a Vi, < 0,4 V TpaH3ucTop je y HEHPOBOIHOM DEKUMY,
Tj. He Tede cTpyja Kpo3 0aly, ma caMuM THM HH KpO3 KojiekTop. HamoH Ha wm3/1a3y NPAKTHUYIHO je jeaHaK HAIOHY
barepuje. Kama yna3uu HAOH HACTABY /13 PACTe, TPAH3UCTOP TMOYHE Ja MPOBOAM ¥ YJIa3U Y AKTUBAH PEXKUM paja. basHa
7 KOJIEKTOPCKA CTPYja PAaCTy, Ta PacTe W HAMOH Ha, KOJEKTOPCKOM OTHOPHUKY, INITO JOBOJAM O Ta/a W3JTa3HOT HAIIOHA.
Kana w3naszum mamon mague ucrnox 0,2 V, Tpansucrop ynasu y 3acuherme. Buamvo ga ca moBehameM yIa3HOT HAIMOHA,
U3JIA3HU HAIOH omnaza (& IPUTOM je y aKTUBHOM pexkumy crajiuo sehu o ysasuor). IlojauaBau koju mma oBy ocoOHMHY
Ha3uBa ce unsepmyjyhu nojavasay. Ilpema 3axTeBy 3a7aTKa, HAIIOHCKO M0jaYahe OIUTABAHO je U3 JAej1a Y KoMe je rpaduk
JIMHeapaH, Tj. ¥ aKTHBHOM DEXMMY, Kao KoebHUIMjeHT MpaBIa mpase Koja onucyje 3aBucHOCT Vout(Vip):

| g
| \

Vou V)
(o2}

N
2 %<3
O | | n
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Y, (V)

Cruka 8: 3aBHCHOCT M3JIA3HOT OJ YJIA3HOD HAIOHA TOjadaBada.

A _ /B -1
|A,| = V()Ljivogt 0 — 3 1 |—22| ~ 22.
VA —ViE 0,7 —1,05
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ITo nedunumuju ce m00mMja 1 CTPYjHO TTOjaAdATHE:

E—Vout
Ay = Al | NG, ~ 10 AVour ~ 104, ~ 220
S v e e D e
in 100 k2 m

3agarak 3.

IMommro y xomy mocroje asa ynasa (Viny u Ving) u jeman uznas (Voyut), HajOO/bYM HAYMH 18 CE TIOY3/IaHO YTBPAU MOHAIIAHE
KOJIa jecTe Ja jeJian of yia3a uMa crajdy (purcupany) BpeIHOCT HANOHA, JOK CE HAIIOH Ha, JPYIOM yJaa3y Mema. Ipyrum
pednmMa, moTpebHO je M3MEePUTH W371a3 Kaga je dhmkcupad HamoH Vipe a Viy1 ce Mema, u 00pHyTO. MepemeM Ha OMUCAHI
Ha4YMH J00Mjajy ce pe3yjaTaTu 4uju je jemaH nmpuMmep npukasan y tabemama 5 u 6 , kao u HA rpadunuma ca ciauke 9.

Via(V) 162 1,37 1,5 1,06 0,99 097 006 094 093 001 081 0,71
Vou(V) 046 039 046 047 128 355 595 879 955 1054 11,18 11,5

Tabena 5: IIpumepn uzmepeHux BpemsHOCTH y 331aTKYy 3 3a ciaydaj Vipg =1 V.

Vil (V) 1,86 1,9 1,92 1095 2,03 2,08 209 211 213 220 225 228
Vou(V) 1,26 1,31 135 140 147 4,15 475 7,17 9,76 11,3 1146 1147

Tabena 6: [Ipumepu uzmepeHux BpesHOCTH y 331aTKY 3 3a ciydaj Vipg = 2 V.

V)

niny

Vout
N
/*/qlf/”
|
<
Vout (V)
[}

| =2V
2 inv
.\l¥r ] 2
0 » u = —8— ®
1 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230
Vo (V) Ve V)

Cnuka 9: Tlpumep 3aBUCHOCTH U3JIA3HOT HAMOHA, Voyuy 07 &) Vipo yIa3HOT HAIOHA Kaaa je HamoH Vi, = Viiny dbukcupan
Ha Bpeanocr 1 V u 6) Vi, yrasuor nanona kaja je nanou Viye = Vi, dbukcupan va Bpeguoct 2 V.

VY cnyuajy xana je dukcupan Hanon Vi (Tabena 5 u ciuka 9 a), BUIAUMO 14 je 3a MaJie BPEIHOCTH HamoHa, Vo u3ia3
HA BHCOKOM HAIMOHCKOM HuBOY. Kaza ce BpemgaocT Viyo npubimxkm Viyp, W3/1a3HW HATIOH MOYHE HATJIO /14, OMaa, BPJIO OP30
najiHe Ha, HUCKY BPEJIHOCT U BHUIIE Ce IPAKTHYHO He Mema. Ca apyre crpane, kaza je dpukcupan HanoH Vi, (Tabesa 6 u
ciuka 9 6), 3a Majie BPEAHOCTH HAIOHA Vi,1 U3J1a3 UMa BEOMa Majly U NPUOJIMKHO KOHCTAHTHY BPEIHOCT; Kaaa ce Vin
HpI/I6J’II/I)KI/I ‘/in27 HU3J1a3HU HAIIOH HMa HarlJil CKOK Ha BHCOK HAIIOHCKH HHBO M CKOPDO C€ HE€ Me€eiba Ca Ja/bUM HOBehaH)eM
Vin1. (O6parury naziby HA OlCere BPEAHOCTH HALOHA HA T-0cu.) EJeKTPOHCKO KOJIO YMju Ce U3J1a3 HALJIO LIPOMEHU Ka/la
ce CUTHAJIM Ha yJIa3uMa u3jeaHaqde Ha3mBa ce xomnapamop. llopen Tora, ¢ 003upoOM 13 W3JIa3HU CUTHAJI HA caunm 9 a
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omaaa ca moBehameMm yiasa, 0K Ha caunm 9 6 pacre, yiaas Vi, HazuBa ce neunsepmyjyhu, ok je ymas Vine uneepmyjyhu
(oryza w O3HAKe HA CJIMIN).

3a makcumasan Opoj moeHa je moTpebHO ypaauTu Mepeme 6ap 3a mo ABa pa3anyduTa (pukcupana HAmoOHa Viy1, OJTHOCHO
Vino ¥ 3aK/byduTH JIa CBA YeTUPHU rpaduKa MOKa3yjy KOMIIAPATOPCKO MOHAIIAHE, Tj. IMPOMEHY Ha H3J1a3y CaMo KaJa cy
Bpeauoctu Vin1 u Vino Oimcke, kao u waBepTyjyhy, oanocHo HenHBepTyjyhy mpupoay ymasa.

Hanomena: Ocum mpukazanux rpaduka, MOIVIM Cy C€ I[PTATH W rpaduIy 3aBUCHOCTH W3JIA3HOT HAIIOHA, Of PA3JIMKE
yiasHux (IIOHOBO 3a 1o aBe (PUKCUPaHe BPEIHOCTU yJIa3HUX HAIOHA), IITO CYIITUHCKU CAAPKU UCTy UHGMOPMAIK]Y KAO U
rpadumm ca ciauke 9, OCHM [ITO je y IPUKa3y KOjU je AT MOHAINAbEe KOJIA OYHIJIETHU]E.

Bagarke npunpemuau: dp Mapro Onawuhi u dp Bojan Cmojadunosuh, NucturyT 3a dbusuky y Beorpamy
Penenzenru: dp Henad Byxmuposuh u dp Hanwko Bowraxosuh, UucruryT 3a ¢usuky y Beorpamy
IIpencennuk Komucuje 3a rakMudema ydeHHKa CpeambuX mKoaa: dp Boowcudap Huroruh, ®usuuku daxynrer, Beorpas
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