Osnovi analogne elektronike (19E0420AE) 21.09.2023.

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 $ta student polaZe. Za zadatak koji nije raden u odgovarajuc¢i kvadrati¢ na naslovnoj strani upisati X. Integralni ispit: zadaci 1-8, 180 minuta.
Zavrsni ispit: zadaci 4-8, 120 minuta. Za prolaz na integralnom ispitu je potreban 51 poen uz uslov da se na zadacima oznacenim sa * dobije vise od 10 poena.
Zavr$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) (5p) Opisati mehanizam provodenja struje difuzijom. Ilustrovati navedeni mehanizam odgovaraju¢im
crtezom 1 izvrSiti njegovu analizu. Napisati izraze za gustine struja koje nastaju R

difuzijom ako u difuziji uCestvuju i elektroni i Supljine. Navesti znaenje svih veliCinau  ,o—\\VAV— oV
ovim Izrazima.

b) (1p) Navesti mehanizme koji su dominantni u provodenju struje u blizini PN spoja i

dalje od PN spoja, ako je PN spoj direktno polarisan.

Dz 2R SR

Dz D, D,
2.* (6 poena) a) (2p) Nacrtati popre¢ni presek i oblik kanala NMOS tranzistora sa
indukovanim kanalom, pod uslovom da je VGS > Vti VDS < VGS - Vt. - = =

b) (2p) Graficki predstaviti izlaznu strujno-naponsku karakteristiku NMOS tranzistora Slika 3.
¢) (2p) Nacrtati model NMOS tranzistora za male signale i izvesti izraze za parametre tog modela.

3. (14 poena) Odrediti i graficki predstaviti karakteristiku prenosa v,=f(vy) diodnog Vo
kolo sa slike 3. Poznato je: V=3V, Vp=0 V. | 5 ﬂ
4. (14 poena) Na slici 4 je prikazan jednostepeni pojac¢avac sa MOS tranzistorom j
a) (6p) Izracunati struju drejna tranzistora u odsustvu naizmeni¢nog pobudnog
signala. E c, SR
b) (6p) Nacrtati ekvivalentnu Semu pojacavaca sa slike za male signale i izvesti izraze

.

°V,

[iM

za naponsko pojacanje, ulaznu otpornost i izlaznu otpornost.

C) (2p) IzraCunati vrednosti parametara pojac¢avaca koji su navedeni u tacki (b) ovog
zadatka.

Poznato je: Vop=12 V, Re1=4 kQ, Re2=4 kQ, lo=4 mA, k=2 mA/V?2, |V{| =2 V. - -

Slika 4.

5.* a) (5p) Nacrtati elektriénu Semu diferencijalnog poja¢avaca sa NPN tranzistorima i nesimetri¢nim 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 faktor potiskivanja signala srednje vrednosti.

6.* (10 poena) Nacrtati Semu stabilizatora negativnog napona sa Zener diodom i rednim PNP tranzistorom.

7. (20 poena) U kolu sa slike sa idealnim operacionim pojacavacima sa

slike poznato je R =2 kQ. o
Operacioni pojacavaci su idealni, sa simetricnim naponom napajanja -
Vee = — Vee = 5 V. Odrediti i nacrtati statiCke prenosne karakteristike R R R R
vi =vi(vu) i vx = vx(vu) za ulazni napon u opsegu Vee < vy < Vce. Na " TV W !
dijagramima oznaciti i rezime rada operacionih pojacavaca. = )
8. (20 poena) U kolu stabilizatora sa negativhom povratnom spregom sa + N
slike poznato je Ve = 12 V, Ry = 2 Q, Rpot = 100 kQ, R = 10 kQ, a Slika 7.
upotrebljeni operacioni pojacava¢ je idealan. Za bipolarni tranzistor je »
B—> OO,VA—>OO,iVEcs—>OV. VAN L

e

b) (10p) izraunati maksimalnu snagu disipacije na tranzistoru Q za sve —=
moguce polozaje klizaCa potenciometra; i D, 0
€) (5p) odrediti izraz za izlazni napon u funkciji polozaja klizaca
potenciometra ve = vp(X) i skicirati grafik te zavisnosti. - =

Slika 8.

a) (5p) Izraunati minimalnu otpornost Ry tako da tranzistor vodi u l ) =
direktnom aktivnom rezimu za svaki polozaj klizaca potenciometra. vz ﬂ— - Rpor II Ry
Za tako odredeno Ro: _-|_ 0
~ R




