Osnovi analogne elektronike (19E0420AE) 14.02.2023.

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

1.* (6 poena)

a) (5 poena) 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) (1 poen) 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) (2 poena) Nacrtati popre¢ni presek i oblik kanala NMOS tranzistora sa indukovanim kanalom, Slika 3.
pod uslovom da je Ves > Vi i Vps < Vs — 1.

b) (2 poena) Graficki predstaviti izlaznu strujno-naponsku karakteristiku NMOS tranzistora

c) (2 poena) Nacrtati model NMOS tranzistora za male signale i izvesti izraze za parametre tog modela.

3. (14 poena) Odrediti i graficki predstaviti karakteristiku prenosa Vi=f(vy) kola sa slike 3. Ulazni napon vy se
menja u granicama 0<vy<Vcc. Poznato je: =100, Vp=Vge=0.7V, Vces=0.2V, Vcc=5V, R1=10kQ, Ry=5kQ,
Rs=50Q.

4. (14 poena) Na slici je prikazan jednostepeni pojacava¢ sa MOS tranzistorom u konfiguraciji sa zajednickim
sorsom. Poznato je: Vpp=10V, Rp = 3kQ, Rg = 10kQ, Rr = 50kQ, Cc — o0, ky= 4mA/V2 , Vi=—-3V.

a) (5 poena) IzraCunati struju tranzistora Ip u odsustvu naizmeni¢nog pobudnog signala.

b) (9 poena) Nacrtati Semu pojacavaca za male signale, izvesti izraz i izra¢unati vrednosti naponskog Slika 4.

pojacanja Ay=VilVg.

5.* (10 poena) R, D,

a) (7 poena) Nacrtati Semu pojacavaca sa povratnom spregom. Izvesti izraz za pojacanje Ar 0VOg — NV
pojacavaca. Pretpostaviti da je pojacanje otvorenog kola A, a da je funkcija prenosa kola povratne ;\/\R}\l

sprege B. Navesti uslove koji bi trebalo da budu ispunjeni da bi povratna sprega bila pozitivna, R,

odnosno negativna. VWV x ’
b) (3 poena) Navesti uslov koji bi trebalo da je ispunjen da bi u kolu postojala jaka negativna Rs — our
povratna sprega i napisati izraz za pojacanje A, ako je taj uslov ispunjen. " *

6.* (10 poena) A

a) (4 poena) Nacrtati pojacavac snage u klasi A realizovan koris¢enjem dva NPN bipolarna -

tranzistora i dva izvora za napajanje. Slika 7.

b) (3 poena) Skicirati funkciju prenosa pojacavaca i oznaditi karakteristi¢ne vrednosti napona. Ne zanemarivati Vae i Vces.
c) (3 poena) Ukoliko je struja tranzistora koji predstavlja strujni izvor lo i ukoliko se zanemare naponi Vee i Vces, odrediti optimalnu
vrednost potrosaca tako da pojacava¢ ima maksimalnu efikasnost pri maksimalnom neizobli¢enom naponu na izlazu .

7. (20 poena)

U kolu sa slike 7 poznato je R1=R3=Rs=R=1kQ, R2=R4=2R, dok su parametri zener diode
Vp=1V i Vz=3V. Operacioni pojacavac je idealan.

a) (15 poena) Ukoliko je Ve=Vin a VaA=9YV, izraCunati i nacrtati jednosmernu prenosnu ;"’:
karakteristiku Vour=f(Vin) za -1V<vIN<12V. +
b) (5 poena) Ukoliko je vin(t)=5.5 V+0.1 V sin(2xft), odrediti Vout(t). -

8. (20 poena)

Na slici 8 je prikazan diferencijalni pojacavac sa bipolarnim tranzistorima. T
a) (5 poena) Odrediti otpornost Ro tako da struje tranzistora T1 i T2 u mirnoj radnoj tacki £
iznose lc1= 1c1=1.25 mA.

b) (15 poena) Izvesti izraz i izraCunati vrednost diferencijalnog pojacanja pojacavaca
Ag=VilVg (Vd=Vg1-Vg2). Slika 8.
Poznati parametri kola su: Vcc=5V, V=25 mV, f—o0, Vge=0.7 V, Vces=0.2 V, Rg1=Rg2=10 kQ, Rc=1 kQ, Cg— .




