Osnovi analogne elektronike (19E0420AE) 2.07.2023.

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 $ta student polaze. Za zadatak koji nije raden u odgovarajuéi kvadrati¢ na naslovnoj strani upisati X. Integralni ispit: zadaci 1-8, 180 minuta.
Zavr$ni 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. * (6 poena) a) (2p) Nacrtati elektri¢nu Semu dvostranog usmeraca sa Grecovim spojem.

b) (2p) Ako je napon na ulazu usmerada 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) (3 poena) Nacrtati model bipolarnog tranzistora za velike (ukupne) signale. Navesti
razlog za uvodenje izlazne otpornosti r; (otpornost izmedu kolektora i emitora) u ovom modelu.
Izvesti izraz za r;.

b) (3 poena) Nacrtati skup izlaznih statickih karakteristika bipolarnog NPN tranzistora u
konfiguraciji sa zajednickim emitorom i graficki i analiti¢ki pokazati kako se odreduje parametar Va
koji figuri$e u izrazu za ;.

3. (14 poena) Za diodno kolo sa slike 3 poznato je: R = 5kQ, Ve = 5V, Vp = 0.7V. Odrediti i graficki
predstaviti zavisnost vour = f(vin) i iin = f(vin) ako vazi -5V <vy <5V.

4. (14 poena) Na slici 4 je prikazan pojacavac za bipolarnim tranzistorom za koji je poznato: Vcc =

12V, R1=0.7kQ, R2=3kQ, Rc=2kQ, Re = 2.1kQ, |Vee| = 0.7V, |Vces| = 0.2V, Vr=25mV, f —

@, VAZZOO V, CE, CB — 0,

a) (6p) IzraCunati jednosmerni napon na izlazu pojacavaca V| u odsustvu naizmeni¢nog pobudnog
signala.

b) (8p) Nacrtati ekvivalentnu $emu pojacavaca za male signale i izvesti izraz za naponsko pojacanje Ay
ovog pojacavaca.

Slika 4.

5.* (10 poena) Nacrtati elektriénu Semu neinvertujuéeg pojacavaca sa operacionim pojacavacem. Izvesti izraze za pojacanje,
ulaznu i izlaznu otpornost ovog pojacavaca ako upotrebljeni operacioni pojacava¢ ima konacno pojacanje A dok su mu ostale
karakteristike idealne.

6.* (10 poena) a) (3p) Nacrtati pojadavac snage u klasi B realizovan kori§¢enjem dva bipolarna tranzistora i dva izvora za
napajanje.

b) (3p) Skicirati talasni oblik napona na izlazu pojacavaca koji se pobuduje prostoperiodi¢nim naponskim signalom.

c) (4p) Ukoliko se zanemare crossover izobli¢enja, izracunati koeficijent korisnog dejstva
pojacavaca pri maksimalnoj amplitudi izlaznog napona.

7. (20 poena) Na slici 7 prikazan je diferencijalni pojacavac. Poznato je: Vpp=5 V, Ri=8kQ,
Ry=2kQ, Rp=3 kQ, V=1V, k=4 mA/V..

a) (4p) Odrediti vrednosti struja svih tranzistora i vrednost izlaznog napona u mirnoj radnoj
tacki.

b) (8p) Predstaviti pojacava¢ ekvivalentnom polovinom kola za male signale pri

diferencijalnoj pobudi i izvesti izraz za diferencijalno pojacanje Aq=viVa , (Va=Vgi-Vg2).
Izracunati vrednost diferencijalnog pojac¢anja ovog pojacavaca.

¢) (8p) IzraCunati minimalnu vrednost signala srednje vrednosti za koji svi tranzistori rade u
rezimu zasicenja.

Slika 7.

8. (20 poena) Na slici 8 je prikazano kolo stabilizatora napona sa rednim tranzistorom i kolom za ogranicenje struje realizovanim
pomocu bipolarnog tranzistora i rednog Santa Ry, Poznato je Ve =24V, Vaei = Vee2=0.7V, 1 = f» = ©, R=5kQ, Vces1 = Vces2
= (. Parametri jedine Zener diode su Vz = 3V i Vp = 0. Operacioni pojacavac je idealan sa strujnim ograni¢enjem izlaznog
prikljucka do Zop max = 40 mA. Otpornost potroSaca R, se moze menjati.
a) (7p) Ako je poznato Ra + Rg = 10 MQ, izracunati otpornosti 0 Ry
Ra 1 Rp tako da napon otvorene veze (R, — o) na izlazu J_ L
stabilizatora bude jednak V1V =12 V. Vot
b) (6p) Izracunati otpornost Santa R; tako da kolo strujne zastite %
ogranicava izlaznu struju potrosaca na I, max = 1,5 A. Prilikom -
proracuna, zanemariti uticaj redne veze otpornosti Ra i Rg. bz 6 Ra
€) (7p) lzraCunati maksimalnu snagu koja se disipira na
tranzistoru O za sve moguce vrednosti otpornosti potrosaca.

Slika 8.



