Elementi elektronike 16.06.2016.

Ispit traje 3 sata. Studenti koji su poloZili kolokvijum rade zadatke 5-8 u trajanju od 2 sata. Na ispitu je dozvoljeno 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 u zadatku i jasno oznaciti svaku tacku zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke za zadatak koji nije raden u
odgovarajuci kvadratié¢ upisati X. Ako je poloZen kolokvijum na naslovnoj strani u kvadratice za zadatke 1-4 upisati Kolokvijum. Za prolaz je potrebno 51 poen
uz uslov da se na zadacima oznaéenim sa * (teorija) dobije 9 i vise poena, odnosno 5 i vi§e poena za studente koji su poloZili kolokvijum.

1. *(8 poena) Navesti mehanizme provodenja struje kod poluprovodnika. Ilustrovati navedene
mehanizme odgovarajué¢im crtezima i izvrSiti njihovu analizu. Napisati izraze za gustine struja koje teku Vee
u poluprovodniku pod dejstvom navedenih mehanizama. Navesti znacenje svih veli¢ina u ovim Vegy
izrazima.

2.* (8 poena)
@) (4 poena) Nacrtati elektri¢nu Semu dvostranog usmeraca sa mreZnim transformatorom sa srednjim v

. ./
izvodom.

b) (2 poena) Ako je napon na ulazu usmerafa Vy=Vsinwt pomoéu vremenskih dijagrama signala
prikazati rad usmerac¢a. Smatrati da su diode idealne, Vp=0.

C) (2 poena) Odrediti srednju vrednost napona na izlazu usmeraca.

3. (12 poena)

U kolu sa slike 3 tranzistori T i T, imaju £=100. Napon Zener diode je V;=4 V. Poznato je Vge=12 V,
1,=2 mA, 12=5 mA, Veg1= Veg,=0.7 V. Odrediti otpornosti Ry, R, i maksimalnu vrednost otpornosti Rp da tranzistor T, radi u
aktivnom rezimu.
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4. (12poena) Slika 4
Na slici 4 je prikazan pojacava¢ sa PMOS tranzistorom u konfiguraciji sa zajedni¢kim |
gejtom. Parametri upotrebljenog tranzistora su: Vi=-1 V, k,=3 mA/NV? i A—0, dok je: 0 () o R J R,
Vs =—Vpp =5V, R =500, R, =10k, R, =30kQi I, =300pA . J .
a) (10 poena) Nacrtati ekvivalentnu Semu pojacavata za male signale i izvesti izraze za +
naponsko pojacanje A, =V, /v, i ulaznu otpornost R, 4L_i l-:Ml Vu
b) (2 poena) IzraCunati vrednosti naponskog pojadanja i ulazne otpornosti posmatranog = o0 =

5.* (14 poena)

a) (5 poena) Potrebno je realizovati invertuju¢i pojacavaé kori§¢enjem operacionog pojacavaca

i dva otpornika. Nacrtati elektricnu Semu i izvesti izraz za naponsko pojacanje i ulaznu

otpornost ovog pojacavaca. Smatrati da je operacioni pojacavac idealan.

b) (4 poena) Pomocu modela (ekvivalentnog kola) prikazati ulazne struje polarizacije operacionog pojacavaca. Navesti kako se
definiSe strujni ofset operacionog pojacavaca.

C) (5 poena) Ako se za realizaciju pojacavaca opisanog u tacki (a) ovog zadatka koristi operacioni pojacavac koji ima ulazne struje
polarizacije Ig;=Ig,=Ig odrediti napon na izlazu kada je ulaz pojac¢avaca spojen na masu.
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6. (15 poena)
Odrediti i nacrtati karakteristiku prenosa v,=f(vg) kola sa slike 6 ako se

ulazni napon Vg menja u granicama -5V <vg <5V. Smatrati da je

operacioni pojacava¢ idealan i da se napaja iz dve baterije za napajanje
Ve =-Vee =15 V. Parametri bipolarnog tranzistora su: Vg =V, =0,6 Vi
p—oo. Dioda je idealna i ima V,=0,6V. Poznato je R;=5kQ i
R, = 25 kQ.

7. (16 poena)

a) 8 poena) Odrediti logicku funkciju Y koju obavlja &etvoroulazno CMOS logicko
kolo sa slike 7. Funkciju predstaviti u obliku Y = (A,B,C,D).

b) (8 poena) Koris¢enjem kola sa slike i minimalnog broja dodatnih invertora, realizovati logi¢ku funkciju C—| - D—| -
Y=a®b.

8. (15 poena)

Koris¢enjem potrebnog broja ivicnih JK flipflopova sa okidanjem na silaznu ivicu signala takta i .
asinhronim resetom aktivnim na niskom nivou, realizovati asinhroni broja¢ unazad sa sekvencom 4-3-2- A —| c —|
1-0. Pomoc¢u vremenskog dijagrama signala na izlazima svih flipflopova ilustrovati rad ovog brojaca.
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Slika 7



