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Dozvoljeno je koris¢enje samo pribora za pisanje i neprogramabilnog kalkulatora. Nije dozvoljeno napustanje ispita tokom prvog sata. Nije dozvoljeno izno$enje
zadatka do kraja ispita. Svaki zadatak poceti na novoj strani. Napraviti razmak izmedu tacaka i jasno oznaciti svaku tacku zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke
upisati odsek i $ta student polaze.. Za zadatak koji nije raden u odgovarajuci kvadrati¢ na naslovnoj strani upisati X. Integralni ispit: zadaci 1-8, 180 minuta.
Zavrsni ispit: zadaci 4-8, 120 minuta. Za prolaz na integralnom ispitu je potreban 51 poen uz uslov da se na zadacima oznacenim sa * dobije vise od 10 poena.
Zavr$ni ispit se smatra polozenim ako student ima ukupno sa polozenim kolokvijumom 51 i viSe poena i ako na pitanjima na zavr§nom ispitu ima vise od 6 poena.

1.* (6 poena) a) (3p) Nacrtati uzduzni presek PN spoja i izvrsiti njegovu inverznu polarizaciju. Koris¢enjem odgovarajuéih
grafickih simbola na crtezu prikazati karakteristi¢ne oblasti i vezane jone i slobodne nosioce naelektrisanja.
b) (3 p) Opisati mehanizme koji dovode do proboja inverzno polarisanog PN spoja. Rs

2.* (6 poena) a) (2p) Izvrsiti polarizaciju PNP tranzistora pomocu dve baterije. U skladu sa
naponima oznacenim na slici navesti uslove za rad tranzistora u aktivnom rezimu. G
b) (2p) Nacrtati ekvivalentno kolo (model) bipolarnog tranzistora za male signale.

c) (2p) lzvesti izraze za parametre bipolarnog tranzistora koji se koriste u modelu za male
signale.
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Slika 3.
3. (14 poena) Za kolo sa slike 3 poznato je Ve = 5V, R3 =200Q, R1 = R4 = 1009, Vee =
Vb =0.6V, Vr =25mV, C — « i vy = ImVsin(w?).
a) (7p) Odrediti otpornost R, tako da struja diode D1 u mirnoj radnoj tacki iznosi 10mA.
b) (7p) Za otpornost odredenu u tacki a) odrediti (i nacrtati) ukupni izlazni signal v,.

Re=1kQ, Re=2kQ, #=100, Vee = 0.7V, Vr=25mV, lo=1 mA, Cg= o0, Cc = 00 i I} = f'g= 0.
a) (5p) Odrediti vrednost otpornosti Rg tako da vrednost napona kolektora u mirnoj radnoj ta¢ki
iznosi Vc=6 V.

b) (6p) Nacrtati S$emu pojacavaca za male signale i izvesti izraze za naponsko pojacanje, ulaznu otpornost Slika 4.
i izlaznu otpornost.

¢) (3p) Izracunati naponsko pojacanje, ulaznu otpornost i izlaznu otpornost.
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4. (14 poena) Na slici 4 je prikazan pojacavag sa zajedni¢kim emitorom. Poznato je: Vec =12 V, Vg‘?s

5.* (10 poena) a) (4p) Nacrtati diferencijalni pojacavac sa jednostrukim izlazom realizovan kori§¢enjem NPN tranzistora, pri
¢emu strujni izvor koji napaja diferencijalni par treba da bude realizovan pomocu strujnog ogledala.

b) (6p) Koris¢enjem bisekcione teoreme (kori$¢enje aproksimacije polukola) izvrsiti analizu rada pojacavaca i izraCunati
dieferencijalno pojacanje, pojacanje signala srednje vrednosti i faktor potiskivanja signala srednje vrednosti.

Napomena: Smatrati da samo tranzistor u strujnom ogledalu ima konacnu izlaznu otpornost Ie.

6.* (10 poena) a) (6 p) Nacrtati elektricnu $emu CMOS logi¢kog invertora i graficki predstaviti njegovu karakteristiku prenosa.
Na crtezu oznaciti vrednosti napona u karakteristiénim tackama i radne reZime tranzistora.

b) (2 p) Koris¢enjem oznaka sa karakteristike prenosa iz take (a) napisati izraze za margine Suma.

c) (2 p) Nacrtati elektri¢nu Semu dvoulaznog CMOS NI kola.

7. (20 poena) U kolu pojacavaca sa slike 7 upotrebljeni su idealni operacioni pojacavaci i
poznato je R, = 3Ru.

vp v, R

vy — AN\
b) (8p) Ako je napajanje operacionog poja¢avaca OP1 ograniceno i dato kao Ve = —Vee =

5V, dok je OP2 idealan, izraCunati maksimalnu moguéu amplitudu simetricnog L
neizobli¢enog prostoperiodicnog napona na izlazu pojacavaca.

a) (12p) Izracunati naponsko pojacanje kola 4,, =

8. (20 poena) Pomoc¢u vremenskog dijagrama predstaviti rad brojaca sa slike 8 i odrediti

moduo brojanja. Podetno stanje brojaca je Q2 Q1 Qo = 000.
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