Osnovi analogne elektronike (19E0420AE) 24.01.2023.

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 $ta student polaZe. Za zadatak koji nije raden u odgovarajuci kvadrati¢ na naslovnoj strani upisati X. Integralni ispit: zadaci 1-8, 180 minuta. Samo
popravni kolokvijum ili samo zavr$ni ispit: 120 minuta. Popravni kolokvijum i zavrsni ispit: prvih 120 minuta kolokvijum, drugih 60 minuta zavrsni ispit (zavr$ni
ispit raditi u posebnoj vezbanki). Za prolaz na integralnom ispitu je potreban 51 poen uz uslov da se na zadacima oznacenim sa * dobije viSe od 10 poena. Za
prolaz na kolokvijumu potrebno je vise od 20 poena uz uslov da se na zadacima oznacenim sa * dobije viSe od 4 poena. Zavr$ni ispit se smatra polozenim ako
student ima ukupno sa polozenim kolokvijumom 51 i viSe poena i ako na pitanjima na zavrSnom ispitu ima vise od 6 poena.

1. * (6 poena) a) (2p) Nacrtati elektri¢nu Semu dvostranog usmeraca sa Grecovim spojem.

b) (2p) Ako je napon na ulazu usmeraca iz tacke (a) Vs(t)=Vs sin(wt) nacrtati talasni oblik napona na
izlazu usmeraca. Pretpostaviti da dioda ima konstantan napon provodenja Vbp.

c) (2p) Ako je napon proboja diode BVp odrediti maksimalnu dozvoljenu vrednost napona Vs.

2.* (6 poena) a) (3p) Navesti uslove za rad N-MOS tranzistora u zasi¢enju i nacrtati ekvivalentno kolo
(model) ovog tranzistora kada radi u zasi¢enju

b) (1p) Nacrtati ekvivalentno kolo (model) MOSFET tranzistora za male signale.

c) (2p) lzvesti izraze za parametre MOSFET tranzistora koji se koriste u modelu za male signale.

3. (14 poena) U kolu sa slike 3 odrediti i graficki predstaviti zavisnost ulazne struje od
ulaznog napona iy=f(vyu). Ulazni napon se kre¢e u opsegu -Vec < Vy< Vce. Poznato je: Ve =
10V, Re=10kQ, Re=9.3 kQ, Rg = 5kQ, Vb = Vee = 0.7V i f=20.

4. (14 poena) Na slici 4 prikazan je pojacava¢ sa MOSFET tranzistorom u konfiguraciji sa \_RL
zajednickim sorsom. Poznato je: Vpp = 5V, Ra1= 5kQ, Re2= 5kQ, Rp= 6kQ, Re= 10kQ, k=
lmA/VZ, Vi =2V, i (rds), Cg, Cs, Cg — 0. V+
a) (6p) Odrediti otpornost Rs tako da u odsustvu naizmeni¢nog pobudnog signala izlazni
napon iznosi V, = 2V

b) (6p) Nacrtati ekvivalentnu Semu pojacavaca za male signale i izvesti izraze za naponsko
pojacanje i ulaznu otpornost pojacavaca.

¢) (2p) Izracunati vrednosti naponskog pojacanja i ulazne otpornosti

5.* (10 poena) a) (5p) Nacrtati elektri¢nu $emu diferencijalnog pojadavaca sa PNP tranzistorima i nesimetriénim izlazom koji se
napaja iz izvora napajanja oba polariteta £Vcc. Na Semi oznaciti ulazne i izlazne napone.

b) (5p) Koriste¢i oznake za signale sa slike iz tacke (a) ovog zadatka napisati izraze za diferencijalno pojacanje, pojacanje signala
srednje vrednosti i za faktor potiskivanja signala srednje vrednosti.

6.* (10 poena) a) (4 p) Nacrtati Semu stabilizatora napona sa Zener diodom i

rednim NPN tranzistorom. oP2_~
(6 p) Nacrtati Semu stabilizatora negativnog napona sa Zener diodom i rednim

PNP tranzistorom.
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7. (20 poena) U kolu sa slike 7 odrediti i nacrtati staticke prenosne Y X
karakteristike v; = vi(vu) i vx = vx(vu) za ulazni napon u opsegu -Vec < vy <Vce
u slucaju da:

a) (12p) operacioni pojacavaci su idealni, Slika 7.
b) (8p) operacioni pojac¢avaci imaju ograni¢eno napajanje +Vcc.

8. (20 poena) Na slici 8 je prikazan pojacavaé snage sa negativnom povratnom spregom realizovan pomoc¢u komplementarnog
para bipolarnih tranzistora. Poznato je Vcc = —Vee =10V, Ry =50 Q, Vces1 = Vecs2 =0V, Vee1 = Veg2 = 1 V, Va1 = Va2 — o0, fi1 =
fo— 0.

a) (8p) Odrediti i nacrtati statiCke prenosne karakteristike pojacavaca vp = vp(Vy) i Ve

Vop = Vor(Vu), za ulazni napon u opsegu Vee < Vu < Vee. ) “

b) (4p) Za prostoperiodian ulazni napon dat izrazom vy(t) = 1 V sin(wot) skicirati
napone Vop(t) i ve(t) na jednoj periodi ulaznog napona.

) (4p) Ukoliko je izlazna struja operacionog pojacavaca ograni¢ena na |iop|max = fop
25mA i p1 = f2= 49 za ulazni napon iz tacke (b) izraCunati minimalnu otpornost

potrosaca tako da operacioni pojacavac ne ulazi u strujno ogranicenje. 0,
d) (4p) Ukoliko se pojacava¢ pobudi naponom oblika vy(t) = Vo sgn(sin(wot))

skicirati koeficijent korisnog dejstva pojacavaca 1 = Pp/(Pcc + Peg), U funkciji \l
amplitude ulaznog napona u opsegu 0 < Vo < Vcc.
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Slika 8.



