Osnovi analogne elektronike (19E0420AE) 30.06.2024.

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 $ta
student polaze.. Za zadatak koji nije raden u odgovarajuci kvadrati¢ na naslovnoj strani upisati X. Integralni ispit: zadaci 1-8, 180 minuta. Zavrsni ispit: zadaci 4-8, 120
minuta. Za prolaz na integralnom ispitu je potreban 51 poen uz uslov da se na zadacima oznacenim sa * dobije viSe od 10 poena. Zavrsni ispit se smatra poloZenim ako
student ima ukupno sa polozenim kolokvijumom 51 i viSe poena i ako na pitanjima na zavr$nom ispitu ima vise od 6 poena.

1.* (6 poena) iy R, Your
a) (5 poena) Opisati mehanizam provodenja struje difuzijom. Ilustrovati navedeni mehanizam odgovaraju¢im

crtezom 1 izvrSiti njegovu analizu. Napisati izraze za gustine struja koje nastaju difuzijom ako u difuziji D R;
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.

Slika 3

2.* (6 poena)

a) (2 poena) Nacrtati popre¢ni presek i oblik kanala NMOS tranzistora sa indukovanim kanalom,

pod uslovom da je VGS > Vti VDS < VGS — Vt.

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 zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona vour = f(vin) diodnog
kola sa slike 3. Poznato je Vz=6 V, Vp=1V, R1=2R5.

4. (14 poena) Odrediti i graficki predstaviti karakteristiku prenosa V|=f(Vy) kola sa slike 4. Ulazni napon vy se
menja u granicama 0<vy<Vcc. Poznato je: =100, Vp=Vge=0.7V, Vces=0.2V, Vcc=5V, R1=10kQ, R,=5kQ,
Rs=509Q. Slika 4.

5.* (10 poena) a) (5p) Nacrtati elektriénu Semu diferencijalnog pojacavaca sa dva NMOS tranzistora i nesimetricnim izlazom Koji se
napaja iz izvora napajanja oba polariteta £Vpp. Na $emi oznaciti ulazne i izlazne napone.

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

6.* (10 poena) R, D,

a) (4 p) Nacrtati Semu stabilizatora napona sa Zener diodom i rednim NPN tranzistorom. —’\/\/\/—|>J7
b) (6 p) Nacrtati Semu stabilizatora negativnog napona sa Zener diodom i rednim PNP R,
tranzistorom. A%

Vi A -
7. (20 poena) Rs — Your
U kolu sa slike 7 poznato je R1=R3=R5=R=1kQ, R2=R4=2R, dok su parametri zener v, AN +
diode Vp=1V i Vz=3V. Operacioni poja¢avac je idealni.
a) (15 poena) Ukoliko je ve=vin a va=9YV, izracunati i nacrtati jednosmernu prenosnu % R,

karakteristiku vour=f(vin) za -1V<vin<12V. Slika 7.

b) (5 poena) Ukoliko je vin(t)=5.5V+0.1V sin(2xft), odrediti vour(t).

8. (20 poena) Na slici 8 je prikazan pojacava¢ snage sa negativnom povratnom —
spregom realizovan pomocu bipolarnih tranzistora. Poznato je Vcc = 10 V. Svi
tranzistori imaju identi¢ne karakteristike Vee =V, = 0.7V, Va= — o0, f — 0.

a) (8p) Odrediti i nacrtati staticke prenosne karakteristike pojacavaca vp =
vp(Vu) 1 Vop = Vor(Vu), za ulazni napon u opsegu -Vee < vy < Vee.

b) (6p) Za prostoperiodi¢an ulazni napon dat izrazom vy(t) = 5V sin(wot)
skicirati napone voe(t) i vp(t) u toku jedne periode ulaznog napona.

c) (6p) Ukoliko je za sve tranzistore f = 20 i izlazna struja operacionog Re
pojacavaca ograni¢ena na |iop|max = 5 mA, za ulazni napon iz tacke (b) izracunati
minimalnu otpornost potroSaca tako da operacioni pojacava¢ ne ulazi u strujno =
ogranicenje.

Vyo—I+ Vop Vp

_Vcc

Slika 8.



