Osnovi analogne elektronike (19E0420AE) 23.01.2024.

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

1. * (6 poena) a) (2p) Analiti¢ki predstaviti strujno naponsku karakteristiku realne diode, i definisati " R! Your
svaki od parametara koji se koriste. 2
b) (2p) Graficki i analiti¢ki predstaviti strujno naponsku karakteristiku realne diode ako se ona b ’
modeluje idealnom diodom sa konstantnim naponom provodenja.
c) (2p) Nacrtati model diode za male signale, i izvesti izraz za parametar koji se u tom modelu koristi. ik
2.* (6 poena) a) (3p) Nacrtati ekvivalentno kolo NPN tranzistora kada radi u aktivnom reZimu, i Stika 3 =
navesti uslove za njegov rad u aktivnom rezimu. Vee
b) (1p) Nacrtati ekvivalentno kolo bipolarnog tranzistora za male signale.
c) (2p) lzvesti izraze za parametre bipolarnog tranzistora koji se koriste u modelu za male signale. () ly
3. (14 poena) Odrediti i graficki predstaviti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona l;gKT
vout = f(vin) diodnog kola sa slike 3. Poznato je V=6V, Vp =1V, R; = 2R.. N c Ry
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4. (14 poena) Na slici 4 prikazan je pojacavac sa zajedni¢kim kolektorom. Poznato je: Ve = 10 V, m
Rp=500Q, =50, Vee=0.7V,Vr=25mV, lg=1mA, Cg = . = R,
a) (5p) Odrediti otpornost Rg tako da u mirnoj radnoj ta¢ki napon na izlazu ima vrednost Vp = 5 V. Slika 4.

b) (6p) Nacrtati Semu pojacavaca za male signale i izvesti izraze za naponsko pojacanje, strujno
pojacanje i izlaznu otpornost pojacavaca.
c) (3p) Izracunati vrednosti naponskog pojacanja, strujnog pojacanja i izlazne otpornosti poja¢avaca sa slike 4.

5.* (10 poena) a) (5p) Nacrtati integrator realizovan kori§¢enjem idealnog operacionog pojacavaca, otpornika i kondenzatora.
Izvesti izraz za napon na izlazu u funkciji napona na ulazu integratora. Skicirati napon na izlazu ukoliko
se integrator pobuduje povorkom bipolarnih pravougaonih impulsa. Smatrati da je kondenzator u
pocetnom trenutku prazan. vy
b) (5p) Nacrtati elektri¢énu $emu jedini¢nog bafera koriste¢i operacioni pojacavac¢ i minimalni potreban
broj dodatnih komponenti. l1zvesti izraz za ulaznu otpornost i pojacanje jedini¢nog bafera ako koris¢eni
operacioni pojacavaé¢ ima kona¢nu ulaznu otpornost Ry, konaéno pojacanje A, i nultu izlaznu otpornost.

6.* (10 poena) a) (4 poena) Nacrtati pojacava¢ snage u klasi A realizovan kori§¢enjem dva NPN R,

bipolarna tranzistora i dva izvora za napajanje.

b) (3 poena) Skicirati funkciju prenosa pojacavaca i oznaciti karakteristi¢ne vrednosti napona. ZD

Ne zanemarivati Vge i Vces.

c) (3 poena) Ukoliko je struja tranzistora koji predstavlja strujni izvor lo i ukoliko se zanemare naponi —  Slika 7.

Vge i Vces, odrediti optimalnu vrednost potroSaca tako da pojacava¢ ima maksimalnu efikasnost pri
maksimalnom neizobli¢enom naponu na izlazu .

7. (20 poena) Za kolo sa slike 7 odrediti i graficki predstaviti zavisnost izlaznog od
ulaznog napona v, = f(vy), ako je -10 V <vy< 10 V. Poznato je: Vcc=10V, Vp=1V,
Vz=3V,R1=1kQ, R,=1kQ, R3=1kQ.

8. (20 poena) Na slici 8 prikazan je diferencijalni pojacava¢ sa NMOS tranzistorima.
a) (5p) Odrediti napon na izlazu Vg u mirnoj radnoj tacki.

b) (5p) Predstaviti pojaava¢ ekvivalentnom polovinom kola za male signale pri
diferencijalnoj pobudi i izvesti izraz za diferencijalno pojacanje Aq= Vi/ Vg (Vg = Vg1—
ng).

c) (5p) Predstaviti pojacavac ekvivalentnom polovinom kola za male signale pri pobudi —
signalom srednje vrednosti i izvesti izraz za pojacanje signala srednje vrednosti

As= Vil Vs

d) (5p) Izracunati vrednosti diferencijalnog pojacanja i pojaCanja signala srednje

vrednosti ovog pojacavaca. Poznato je: Vpp=6V, Rss=1kQ, Rp;=15kQ,

Rp2 =3kQ, Vi=1Vik,=2mA/N?

Slika 8.



