Elementi elektronike (13E042EE) 05.07.2022.

Dozvoljeno je koris¢enje samo pribora za pisanje i neprogramabilnog kalkulatora. Nije dozvoljeno napustanje ispita tokom prvog sata. Nije dozvoljeno iznosenje
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 $ta student polaZe. Za zadatak koji nije raden u odgovarajuéi kvadrati¢ na naslovnoj strani upisati X. Integralni ispit: zadaci 1-8, 180 minuta.
Zavrsni ispit: zadaci 4-8, 120 minuta. Za prolaz na integralnom ispitu je potreban 51 poen uz uslov da se na zadacima oznacenim sa * dobije vise od 10 poena.
Zavr$ni ispit se smatra poloZzenim ako student ima ukupno sa polozenim kolokvijumom 51 i vi$e poena i ako na pitanjima na zavr$nom ispitu ima vie od 6 poena.

1.* a) (5p) Opisati mehanizam provodenja struje difuzijom. Ilustrovati navedeni
mehanizam odgovaraju¢im crtezom i izvrsiti njegovu analizu. Napisati izraze za gustine
struja koje nastaju difuzijom ako u difuziji ucestvuju i elektroni i Supljine. Navesti

znacenje svih veli¢ina u ovim izrazima.
b) (1p) Navesti mehanizme koji su dominantni u provodenju struje u blizini PN spoja i
dalje od PN spoja, ako je PN spoj direktno polarisan.

2.* (6 poena) a) (3p) Nacrtati Semu mernog kola za snimanje ulazne stati¢ke strujno-naponske
karakteristike NPN tranzistora i graficki predstaviti ovu karakteristiku.
b) (3p) lzvesti izraz za ulaznu otpornost za male signale bipolarnog tranzistora.

3. (14 poena) Odrediti i graficki predstaviti zavisnosti vi=f(vy) i i17=f(vy) za diodno kolo sa slike
3. Poznato je Vp=0.7 V, R=1 kQ.

4. (14 poena) Na slici 4 prikazan je pojac¢avac u konfiguraciji sa zajednickim gejtom. Poznato je:
Vpp=12 V, Re1=80 kQ, Rg>=160 kQ, Rp=2 kQ, Rs=500 Q, Re=100 kQ, kn=2 mA/V?, V=2 V,
Co=Cr=c0. Slika 4.

a) IzraCunati struju drejna tranzistora u kolu sa slike.

b) Nacrtati ekvivalentno kolo pojacavaca sa slike 4 za male signale, izvesti izraze za naponsko pojacanje i ulaznu otpornost i

izracunati vrednosti ovih parametara pojacavaca.

5.*% (10 poena) Nacrtati elektri¢nu Semu invertujuéeg pojacavaca sa operacionim
pojacavacem. Izvesti izraze za pojacanje, ulaznu i izlaznu otpornost ovog pojacavaca ako
RI

upotrebljeni operacioni pojacava¢ ima kona¢no pojacanje A dok su mu ostale karakteristike
idealne.

6.* (10 poena) a) (4p) Skicirati funkciju prenosa realnog logickog invertora. Na crtezima
obeleziti karakteristi¢ne veli¢ine. Napisati izraze za margine Suma.

b) (4p) Nacrtati Semu NMOS logi¢kog invertora sa otpornim optereéenjem. Skicirati
karakteristiku prenosa i oznaciti oblasti i rezime rada tranzistora.

¢) (2p) Nacrtati elektriénu S$emu dvoulaznog CMOS ILI kola. R,

7. (20 poena) Na slici 7 prikazan je diferencijalni poja¢ava¢. Poznato je: Vpp=5 V, R1=8
kQ, R=2 kQ, Rp=3 kQ, Vi=1 V, kqs=4 mA/V?2, Slika 7.

a) Odrediti vrednosti struja svih tranzistora i vrednost izlaznog napona u mirnoj radnoj tacki.

b) Predstaviti pojacavac¢ ekvivalentnom polovinom kola za male signale pri diferencijalnoj pobudi i izvesti izraz za diferencijalno
pojacanje Ag=VilVy (Vd=Vg1-Vg2). [zracunati vrednost diferencijalnog pojacanja ovog pojacavaca.

¢) IzraCunati minimalnu vrednost signala srednje vrednosti za koji svi tranzistori rade u rezimu zasicenja.

8. (20 poena) Na slici 8 data je Sema sinhronog brojaca realizovanog sa JK master-slejv flipflopovima. Pomocu vremenskog
dijagrama prikazati rad brojaca i odrediti osnovu brojanja. Pretpostaviti da je u pocetnom trenutku brojac bio resetovan.
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Slika 8.



