Elementi elektronike 31.08.2017.

Ispit traje 3 sata. Studenti koji su poloZili kolokvijum rade zadatke 4-8 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 i jasno oznaciti svaku tacku zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke za zadatak koji nije raden u odgovarajuci
kvadrati¢ 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 oznacenim sa * (teorija) dobije vise od 10 poena, odnosno vise od 6 poena za studente koji su poloZili kolokvijum.

1.%* (6 poena)
Nacrtati elektriénu Semu jednostranog (polutalasnog) usmeraca sa kapacitivnim filtrom. Na izlaz filtra prikljueno je optereéenje
Rp, Nacrtati talasne oblike napona na izlazu usmeraca v, i struje ip koja teée kroz diodu. Pretpostaviti da se na ulaz usmerac¢a dovodi
napon vs sinusoidalnog talasnog oblika periode T. Dijagrame vs(t), v|(t) i ip(t) crtati jedan ispod drugog.

Izvesti izraz za talasnost (maksimalnu promenu) izlaznog napona. Smatrati da je RC>>T. Koliko iznosi Vv,
talasnost izlaznog napona kada se ukloni otpornik R,?

Rl

2.* (5 poena)

a) (3p) Opisati i pomo¢u odgovarajuéeg crteZa ilustrovati generisanje struje difuzije elektrona i Supljina.

b) (2p) Napisati izraze za gustinu struje difuzije elektrona i Supljina i navesti znacenje svih veli¢ina koje
figurisu u ovim izrazima.

3. (14 poena) Odrediti i grafi¢ki predstaviti karakteristiku prenosa v,=f(vy) kola sa slike 3. Ulazni napon vy se
menja u granicama OV <V, <3V. Parametri tranzistora koji se koristi u ovom kolu su: £ =100,
Vee=Vger =Ves=0.7 V, Vces=0.2 V. Otpornosti otpornika su: R;=10 kQ, R,=20 kQ i R;=200 Q.

4, (15 poena)

Na slici 4 prikazan je jednostepeni pojacava¢ sa MOSFET tranzistorom u konfiguraciji sa
zajednickim sorsom.

a) (3p) IzraCunati vrednost otpornosti R; tako da struja drejna tranzistora u odsustvu promenljivog
pobudnog signala vq ima vrednost 15=1 mA.

b) (1op) Nacrtati ekvivalentnu $emu pojacavaa sa slike 4 za male signale i izvesti izraze za
naponsko pojacanje i izlaznu otpornost.

C) (2p) Izracunati vrednosti parametara pojacavaca koji su navedeni u ta¢ki (b) ovog zadatka.
Poznato je: VDD:20 V, R51:1 kQ, Rszzl kQ, R2:7 kQ, RD:8 kQ, Rp:8 kQ, kp:0.5 mA/VZ, th:-
2Vi Igs— 0.

5. * (9 poena)
a) (6p) Nacrtati elektricnu Semu strujnog ogledala i izvrsiti analizu ovog kola .
b) (3p) Navesti ¢emu sluzi i gde se koristi strujno ogledalo.

6. * (11 poena)

a) (4p) Nacrtati funkciju prenosa idealnog i realnog logickog invertora. Na crtezima obeleZiti karakteristine veli¢ine. Napisati
izraze za margine Suma.

b) (4p) Nacrtati Semu logi¢kog invertora sa NMOS tranzistorom i otpornim opterecenjem. Izvesti izraz za maksimalnu vrednost

napona logic¢ke nule na ulazu. R
C) (3p) Nacrtati elektri¢énu $emu dvoulaznog CMOS NILI kola. AN
D1

7. (13poena) Odrediti i nacrtati prenosnu karakteristiku vi=f(vy) za =V <V, <V kola sa

slike 7. Operacioni pojaava¢ se napaja jednostrano iz baterije VCC =5V i moze se DNZ Vi
smatrati da ima idealne karakteristike. Poznato je: R =10 K i pad napona na provodnoj
diodi VD = 06 V Slika 7

8. (15 poena)
Potrebno je projektovati kombinacionu mrezu na ¢iji ulaz se dovodi ¢etvorobitni neoznaceni binarni broj X(X;X,X,X,). Izlazi mreze
ry, Iy i ry odreduju u kom opsegu se nalazi broj X: r,=1samoako 0<X<4,r, =1

samo ako 5 <X <9,ir;=1samo ako 10 < X <15. 8§}D
a) (5p) Popuniti kombinacionu tablicu za mrezu koja obavlja zadatu funkciju. Q L )
b) (6p) Realizovati kombinacionu mrezu kori¢enjem minimalnog broja osnovnih Il I

P = Qo = Q1 = Q.
logickih kola. SaQ il S Q T SeQf~
C) (4p) Realizovati kombinacionu mrezu kori§¢enjem samo dvoulaznih NI kola. Clk—pT T T

R, Q- R Q- R, Q-

9. (12 poena) T T

Vremenskim dijagramom signala na izlazima svih flipflopova ilustrovati rad
brojaca sa slike 9. Odrediti moduo brojanja ovog brojaca. Smatrati da su u %j
pocetnom trenutku svi flipflopovi resetovani. Q] Slika 9




