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OCHOBU EJIEKTPOHUKE
OJCEK 3A COPTBEPCKO MHZKEILEPCTBO

dpyrun n Tpehun momahu 3amarak
IITKOJICKA T'OJIMHA 2023/2024.
Ca xopexijama o 22. HoBemOap 2023. u oy 2. janyap 2024.

Jpyru u Tpehu jpomahu 3agarak cacroje us mpodjemMa yreMe/beHUX y IMPaKTUYHOj IPUMEHU KOHIEIATa KOju
cy HacTtaBHO rpajuso [Ipemmera.

[IpBu mpodaem omHOCH ce Ha yTuIaj PPEKBEHINCKHU CEJIEKTUBHUX (pUiITapa KOjU Ce aHAJM3NPAjy TEOPHjOM
KOJIa Y YCTA/beHOM IIPOCTOIEPUOINIHOM pekuMy. TakBU (PUITPU KOPUCTE C€ Y AyJINO TEXHUIIM 33 OOJTUKOBAIHE
TOHCKOI' CHI'HAJIa Ha pa3ju4uTe HadnHe, teMa Jlpyror momaher 3ajaraka jecTe HCIUTHUBAE KapaKTEPHUCTHKA
OBHUX KOJIa ¥ IIOTOM CHUMYJIAIMja EBUXOBOI JIejCTBA HA IIPOM3BOJHHY AYJ/IMO CUTHAJL.

Jpyru npodjem je aHaJIOTHa peajm3alyja TakBe MpexKe, MOLY Ce jeJHOCTABHO HMILJIEMEHTHDPATH ITOMOMNY
aHAJIOTHOT XapiBepa, Oyayhu fa cy padyHama Koja KO HBUX M3BOE IIPUPOHA 33 AHAJIOIHA €JIeKTPOHCKA KOJIA.
AHaJIOTHO pellembe y OIHOCY HAa JIUTUTANHO MMa U 3HAYAJHUX IPEIHOCTU, MOIYT MHOIO HHUYXKE MOTPOIIhe, U
Behie podycHocTu y moriie/ly OTIIOPHOCTH HA CTPAHE CMETHe U yTUliaje. JeHa 3HadajHa MaHA TOT DeIlena je
HI2Ka KOH(MUTYPAOUIHOCT, OJHOCHO 3a PAa3JuKy OJ CO(MTBEPCKOr pelleha, HUje jeJHOCTAaBHO ITPOMEHUTH Beh
[IPOjEKTOBAH CUCTEM.

Hpyru nomahu 3agarak (80 rmoeHa)

AnajiorHu ejeKTpUYHU PUIATPU Y YN0 TEXHUIA

Anasioran ejeKTpuiHA DGUITPH Cy KOJIa U CHCTEMU KOjU HaJIa3e IMUPOKY yrnoTpedy y erxekrporexHunu. OcHOB-
Ha OCOOMHA TaKBUX CHCTEMA jecTe (hpexeeniling CeAexiiu6HOCT, OJHOCHO, TaKBa KOJa Je/yjy DPa3juddTo Ha
currase (OJHOCHO KOMIIOHEHTE CHIHAJIA) KOjU Cy PasjndIuTHX ydecraHocTH. IlacuBHU dbuirpa cadumbeHH Ccy W3
OTIIOPHUKA, KaJIeMOBA U KOHJEH3aTOpa, Ia ce (DPEKBEHTHA CEJEKTHBHOCT TAKBHX CHCTE€Ma IIOCTHIKE Ha DPAdyH
dpeKBEeHIIjCKU 3aBHCHOCT IIOHAIIarba, KaJIeMOBa U KOHIeH3aTopa. Kao Ha HacraBy, aHaIM3a TAKBUX €JIEKTPHY-
HHUX KOJIa 00aBJba Ce IPEJACKOM y KOMUACKCHU goMeH Y KOMe Cy CBe IPOCTOIEPHOIUIHE BeJIMINHE, Y KAHOHCKOM
odmuky z(t) = X+/2,cos(wt +6) jeaHosHauHO NMpeCTaB/bEHE CBOJUM KOMILIEKCHUM mpejicTasrmmumal Y Kom-
tekcHoM jtomeny, X = X exp(j0).

Qurrap Qurrap

(a) Bpemencku jgomen (6) Komiutekcan gomen

Cauka 1: Y3 ot 001K aHAJOIHOT €JIEKTPUIHOT (DUITPA.

Ha cnnnu la mpukasan je duirap modyhen remeparopoM HaioHa vg(t) n oTmopHOCTH R, Ha KOjU je mpu-
KJbyUeH INOTpOINad oTnopHocTn R,. Hanon modymHor reneparopa ce OHJla HA3WBA YAG3HUM HATOHOM BDUITPA,
JIOK Ce HAIIOH HOTPOIIatda HA3UBa U3AA3HUM HaToHoM. IIpeBohemeM ncTor Kosia y KOMILUIEKCHU JIOMEH J100uja
Ce TeHepaTop YWjU je KOMIUIEKCHH IPEICTABHHUK yIa3Hor HamoHa Ve = Vyexp(j0y) HOK je KOMIUIEKCHH IIpe-
CTaBHUK H371a3HOr HamoHa V, = V}, exp(jfy). OqHoC THX KOMIUIEKCHUX IIPEICTABHUKA HA3UBA C€ KOMUAEKCHOM
Vy(jo)
Ve(jo)
nosazehn on GosHawor yaasHor HamoHa Vg (j0), 38THM ce pelraBameM KOJIa Ce OIpear KOMIUIEKCHH IIPeICTaBHIK
U3Aa3H0T HATIOHA. AMUAUTYGCKA PPEeKSEHUUICKA KAPaAKTUePUCTIUKA TTPEJCTaB/ba TOjadabe aMIUTUTYIEe TPOCTO-
[IEPUOINYHOT YJIA3HOI HAIIOHA, ¥ (PYHKIUJU yIECTAHOCTH U JIOOMja Ce Kao MOJLYJI KOMILIEKCHe (DYHKIHje MPeHoca,

. Vo(jo V, exp(j6 )
Ar(o) = |T(jo)| = *p(. ) p ( b) = —. Dasna Ppexsenyujcka Kapaxlepuctlluka TPeICTaBba ha3Hu
Ve(jo) Vg exp(j6y) Ve
moMepaj M3Ja3HOr HAIIOHA Y OJHOCY Ha yJIa3HU, U ofpehyje ce HA Ka0 apryMeHT KOMILIEKCHE (DyHKITHje IIpeHoca,
L/vp(.]oo) — arg Vo eXp(Jep)
Ve (jo) Vg exp(jg)

V oBoMm 3aj1aTKy dulie aHAIU3UPAHN PA3/IMIUTU eJIEKTPUYHN (PUITPU U BUXOB YTUIR] HA PA3JIMIUTE CUTHAJIE,
YKJby4dyjyhu U yBe3eHU ayauo CUIHAJ.

Pynryujom apenoca garor dbuarpa u uspaxkasa ce y ooy 1(jo) = . @ynknmja nmpenoca ce oapebhyje

_%

0r(0) = argT(jo) = arg =0, — 0.

1. 3amarak (40 moeHa)

YV 0BOM 33JaTKy, aHAJIU3UPAjy ce (PPEKBEHIN]CKE KAPAKTEPUCTUKE PABIMINTUX AHAJIOIHUX IMACHBHUX (DUiITapa.
IloTpedno je usBecTu oroBapajyhe Teopujcke pe3yaTare a 3aTUM UX U MIOTBPIUTH OJIr0BapajyhuM cuMmysiamijama.

1Ozmaka exp x o3Ha4aBa eKCHOHEHIMjaINy (BYHKIH]Y, exp x = e¥, rae je e ~ 2,71 ... ocHOBa IPHPOIHIX JIOTAPUTAMA..
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(a)

IIpumepu Tpu aHajiorHa ejieKTpudHa HUITpa nprukazanu cy Ha caunu 2. Ca .sege cTpaHe CJIHKe je yiia3
duirrpa 70K je ca gecne crpase manasz (kao Ha cauim 1). ITapamerpe kommonenTn dbwuiarapa R, L u C
cMarpar nosHaTuM. V3BecTr n3pase 3a KoMILIeKcHe (byHKImje mperoca csa tpu duarpa T (jo), T© (jo)
uT® (jo). IIpmmukoM pafga MOTPEOHO je YCBOJUTH OMINTE BPEAHOCTH 3a OTHOPHOCTH R, I Rg.

R R
o——N\\/\—e—0 0—{
C—= L %
o 0 o 3 0
(a) RC dbunrap (6) RL dunrap ) RLC dunrap

Cruxka 2: Ilpumepn anasoraux puarapa.

[Tomazehn o mspasa 3a komiuiekcHe (byHKIUjE MPEHOCA U3 MPETXOHE TAYKE IMPETXOHE TAYKE, OJIPEIUTH
u3pase 3a aMIUITy/ACKe bpexBeHjcke KapakrepucTuke garux dbuirrapa A® (o), A® (o), 1 A®) (o). BaTum
onpeutu yaectanocT 0 < 0 < 0o (ykmbyuyjyhin u @ = 0 1 @ — 00) 3a Koje je aMIIIUTYICKa (bpeKBEeHIIjcKa
KapaKTEepUCTHKA CBaKor 0J] puaTapa MaKCUMAJHA, ¥ OAPEIUTH Ty MAKCUMAJHY BPEIHOCT Apax.

Ilom rpammusOM ydecrtanomhy duiaTpa moApasyMeBa ce Kpy»KHa YydYeCTaHOCT O, TakKBa Ja je

Alog) = ;‘%X. Ozpenuryu u3pase 3a IpaHUYHE yuecTaHOCTU (buarapa u3 Tadke (a).

¥ oBoj Taukn ycojutn ga je R = 100§), C' = 1pF, R, — oo, Ry = 0 m L = 20 mH. Kopncrehn cobrsep
3a CHUMYyJAIHjy eJeKTpuIHuX Kosia LTspice 0daBuTH CHMYyJIAIyjy KOJA y YCTA/BEHOM IIPOCTONEPUOINTHOM
pexumy (.ac cuMmysanuja), U HAIPTATH KOMILIEKCHY npeHocHy dyHKimjy. [Tomohiy mapkepa Ha rpaduky

(@) () (5)
OJPEJUTH IPAHUYHY yIeCTAHOCT buiaTapa, g , Og , 4 Og .

Hanmomene. Hampasutu Tpu ojBojeHa cuMmysmannona ¢ajiaa koje ce la.asc, 1b.asc, m 1lv.asc 3a cBaky
CHUMYyJIAIjy PeIoM. ¥ CBAKOj CUMYJIAIUjU O3HAYNTH M3JIa3HN HAIOH JadesoM VI, a yra3HU HAIIOH J1ades oM
VU.

ITonosuTn nperxoany Tauky 3a RC ¢dunrap, npm demy Tpeda Bapuparu oTmopHocT R y ckynmy R €
{100,200, 300} 2, nomohy .step mupekrtupe. Y m3BemTajy Tpeba JUCKyTOBaTH pasiuke uamely ocobuHa
dunTpa 3a paszmmunre BpegHocTn R.

Hanomene. Hampasutu cumynamumonu dajn 1d.asc, o3HaduTH M3Jj1a3HU HAIMOH JjadejoMm VI, a yiia3Hu
Haro Jadesaom VU.

2. zagmarak (40 moena) ®Puirpu GpeKBeHIMjCKH CEJIEKTUBHO JIEJLyjy U Ha CJIOKEHe CUTHAJje Kao LITO je Ha
npuMep CHUMJbeH TOoHCKM 3anmc (ayawo). Ha Taj mHaunn moryhie je msasojuru pasmmanre GpeKBEHIU]CKE OIICeTe
13 ayJIMo 3allfca, Kao IITO ¢y 0ac WM BUCOKH TOHOBU. 3a MOTPede pellaBarba 3aJaTKa IOTPEOHO je CJI0D0/IHO
omabparu ayauo WAV dajr rpajama uzmehy 5 u 10 cekyHau u 00paauTu ra puiITpuMa CUMYJIUPAHAM Y IPETXOTHOM
3agarky. [locrymak yanraBama u 3amucuBama ayano (ajioBa y CUMYyJIATOPY MOXKE Ce BUIETH HIP. HA JIMHKY

(a)

(©)

https://www.analog.com/en/education/education-library/videos/5579265677001.html

VY cumynatopy LTspice KoHUIypuCaTH HAIIOHCKHU TeHepaTop Kao ¢yHkujy PWL from File, momohy mgaror
PWL dajma nim va apyru oarosapajyhin naann. Ha Taj HaunH, BpeMeHCKEU OOJIMK HAIIOHA TOT T€HEPATOPa
Ug(t) omroBapa JATOM TOHCKOM 3aIlACy.

IMokpenyTu cumysianujy y BpeMenckoM jomeny ( Transient) anajausy, 1 HAIPTATA BPEMEHCKU ODJIMK HAIIOHA
reHepaTopa 3a BpeMe y omcery 0 <t < 2s.

Hammomemne.

; ) e . HammpaButu jeany cumysranuony
memy 2b.asc. Jlabena mwyc Kpd]d 3a 00e TadKe HAIIOHCKOI TeHepaTopa Tpeda fa Oyze nckspyauso VU.

Hamoncku remeparop koju cumynupa ayaumo dajia moBectu Ha ynaze RC m RL duirapa u3 mperxoiHe
Tadgke. BpeMmeHCKN 00MK M3/Ia3HOr HAIOHA 008 (GUITpa Tpeda OAPEeIUTH CHMYJIAINjOM Y BPEMEHCKOM
nmomeny (Transient cumysanuja).

Hamomene. Hanpasuru jenny cumystaruonu aja 2v.asc. JeIUHCTBEHN YJIa3HU HAIIOH 00a (GUITpa O3Ha-
antn jgademom VU, m3nazun nanon RC dbunrpa o3mauntu jgadeaom VIRC, a mamasam Hamon RIL duarpa
obesrezxkutn adbeom VIRL.
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(r) IobujeHn HAIIOHCKU CUTHAJ Ha M3Ja3y DUIATPa MOXKe ce 3anmucaTu y ayauo dbaji auMe ce 1o0uja pe3ysITar
dusrpupama yrasHor ayjuo curHaja. Vznazuu WAV ¢dajsr morpedHo je reHepucaTu 3a CUTHAJE J0OUjeHe Y
MIPETXOJIHO] TAYKU. ¥ U3BEINTA]y KOMEHTAPUCATH KBAJUTATHBHE pa3jinke m3Mmely aynimo cHuMaka JT0OMjeHnx
buITpUpameM U OPUTHHAJHIX CHUMAKA.

Hamnomene. Hanpasurtu jenny cumystaruonn daji 2g.asc. Hapounro, npuiokurn puiarpupane aymo
dajiioBe Koju ce nodujajy dunrpupamem ogadpanor Audio.wav dajia, u To: AudioRC.wav, modujen hu-
rpupameMm RC' dunrpom; u AudioRL.wav, modujen duarpupamem RL duarpom.

Crpana 3 ox 7.
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Tpehu momahu 3amarak

Amnasiorna peasm3anuja Belradke HeypaJiHe mpexke (120 moena)

Tr1 O— w1
wy
L1
fu)
To o—| w2 u ws
> Y i) Yy
U
w3
T3
T, o0—| wn (6) Ckpaliena o3naka, 3a n = 3 yuaza

(a) YHyTpalma CTpyKTypa

Cimka 3: Y3 1mojaM IepIenTpoHa.

Bemrauke HeypasHe Mpexke jeJHA Cy oJ] TexHuKa wmawunckol yuera (ML - Machine Learning). Ocmunubere
Cy 1O y30DY Ha JbYJCKHM MO3aK, Ca 3aJ[aTKOM Jia yde oOpaclie M3 MMO3HATHX Iojaraka. Ha Taj HauuH, HeypasHe
MpexKe MOTY Ja ,Hayde' /1a pelraBajy pasjdduTe IIpodJeMe 3a KOje je BeoMa TellKO HAIMUCATH eKCILIAIIATAH
AJITOPUTAM PeIlaBarma, Kao MITO Cy MPEIO3HABAKE CTBAPHU Ha CJIUIU, WK T€HEPUCAbE CIMKE Ha OCHOBY ommuca. Y
OBOM 33/JIaTKy NeMO Ce OCBPHYTH Ha OCHOBE OBHX TEXHHUKA.

Bemrauka HeypaJiHa MpexKa CaulibeHa je OJl jeJIMHUIA KOje ce Ha3uBajy Uepuetwporuma. OCHOBHA CTPYKTYPa
[IEePIENITPOHA HeypaJIHe MpexKe IIpuKa3aHa je Ha ciauiy 3a. Ha ciaumu ce Moxke BUJIeTH HU3 YJIA3HUX BEJIMYNHA, X1,
X2, ..., Ty KOJU C€ MHOXKE OfiroBapajyhumM Bpemunoctuma, (escunckuM KOePUuuujentiuma) Wy, Wa, - . - , Wy, HAKOH
Jera ce pe3ysITaTy cabupajy U IPeCcauKaBajy HeJUHeAPHOM akiiusayuonom dynkyujom f:u— f(u). Konaauo ce

n
OH/JIa MOYKe 3allNCATH JIa je M3J1a3 IePIenTpona y = f E w;x; |. PauyHama Kao mro cy MHOXKehe KOHCTAHTOM,
i=1

caduparbe, U IPEC/INKABAE HEJTMHAPHOM (DYHKIIA]OM, [IPUPOIHE CYy 33 AHAJIOIHU PAIYHCKH XapABEP U JIAKO CE
MOI'Y UMJIEMEHTUPATH IPUMEHOM OCHOBHUX KOJIa Ca OIEPAIMOHNM II0jadaBadnMa Koja cy odpabhena ua IIpemamery.

Bumie meprientpona, oHa ce IOBE3yje Y MPEXKY CadduibeHy U3 CJI0jeBa Kao IITO je WIYCTPOBAHO HA CJIUIH
4. Kao mTo je mpukazaHo, cBaKa MpexKa Ce CACTOJH M3 jeJHOT YAG3HOT CA0ja, KOJU TIPEJICTaB/ba yiIa3He HOJaTKe
MpezKe, JelHOI WU BUIIE CKPUBEHUT CAOje6d, W JEJHOr U3AG3HOT CAOja Y KOME ce ounmTaBajy pesyiararu (jegam
WM BUIE 1HUX). Y 3aJI@TOM IIPUMEDY, Y YJIA3HOM CJIOjy IIOCTOje JBa mapamerpa (i, Z2), IOCTOje IBa CKPUBEHA
€JI0ja ca 10 TPU MEPIENTPOHa, W MOCTOjU W3JIA3HU ITEPIENTPOH nM3ja3 Kora je pedyiarar odpaje y. CiojeBu He
MOpAajy OMTH MOTIIYHO ITOBE3aHU, OJIHOCHO HEe MOpa OUTH MMOBE3aH CBAKH HEPIENTPOH Ca CBUMA U3 CYCEHOT CJIOja.
Y marom npuMepy, yJIa3HU CJI0]j je MOTILYHO [TOBE3aH Ca IIPBUM CKPUBEHHM CJjIojeM ca 6 Be3a, IOK JpyTrd CKPUBEHU
CJIOj HUje TIOTIIYHO TIOBE3aH Ca MPBUM.

Mpexka ce Moxke Wperupailiv, Ha mojanuma, onadupom rtomojoruje Mpexke (Opoja ciojeBa, U CTPYKTYypOM
Be3a u3Mmely mwux), nzdopom akrusarpone dyHKIWje (xunepdosnuku tanrenc, curmous, ReLU, u ap.) na 3arum
[IOJIENIIaBabeM TEKIHA W; CBUX I'PAaHa y ONTUMMU3AIMOHOM IIPOIleCy. ¥ CaM IIPOIleC TPeHUpama Mpexe ce Hehemo
yoymraru Oyayhu 1a oH HeMa HapOYMTHX IpeKJalama ca TemMaMma lIpemmera. 3amHTEpECOBAaHUM CTYIEHTUMA,
Ipernopy4yjeMo Ja mnoryenajy usbopuu upeamer OQUiumu3ayuony astoputtimu y unorcerepctisy (13C074MOA)
KOjU TTOKPHUBA, n3Mehy 0CTajor, M 0Baj IIPOOJIEM.

Tema 3amaTka duhie ma ce, mpuMeHOM 3HaHA ca 0BOT [IpeamMera, peam3yje aHaJIOTHA peanu3annja Beh ucrpe-
HUpaHe HEypPaJHA MpeXkKa Y XapABepy.

3. 3aparak (40 moena)

YV oBoM 3a7aTKy MOTPEOHO je M3BECTM TEOPUjCKH MOJEJI AHAJOTHOT KOJIa Koje peanusyje meprentpoH. Jlar je
KOHKDEeTaH OOJINK KOJIa KOje peajn3yje aKTUBAIMOHYy (MDYHKIN]Y, & Tpeda OAPEIUTH OIIITEe AHAJIUTUIKE U3PA3e
TaMO TJIe Ce TO TPAXKU.

(a) Cabupay ca Te:KMHCKUM KOeUIMjEeHTHMa Ca CHKE 32 MOYKE Ce UMILJIEMEHTUPATH [IOMONY jeHOr OIIepaIuo-
HOT II0jadyaBya, YKOJIMKO Ce HaMeTHe OrPDAHUYehe Ja 38 CBe TEXKUHCKe Kodulinjente Mopa na Baxku w; < 0,

Crpana 4 ox 7.
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L 1 L 1
VYnazuu c1oj CxpuBeHH CJIOjeBU WN3znazuu ciioj

Cinmka 4: Y3 yBoheme HeypaJsHe Mpexe, JBa CKPUBEHA CJI0ja

i € {1,2,3,...,n}. IlpumenomM cabupada, HAUUELEHOr O] jeJHOT OIEPAIMOHOT MOjavaBada W OTIOPHUKA,
cacTaBUTH KOJIO Koje peasmsyje dyHkuujy n—ynassor (n € N) cabupama, y o0IuKy:

V] = W1Vy1 + W2Vy2 + - . . WyUUn,

TOM TPUIMKOM, OJIDEINTU W3pa3e 3a Koedunumjente w; y DYHKIUjH yHOTPEO/HEHUX OTIIOPHUKA. Y OBOj
Ta4KU, CMAaTPATH JIa je ONEPAIMOHH TI0jadaBad MJIeaJaH, OJJHOCHO, Ja HEMa OUDAHUYEHE HAIIOHE HAIIA]aHba.

Amnajiorna peajusaryja jeJiHe aKk TUBAIMOHE (DyHKIIM]je

npukasana je Ha caunm. [losnatu cy Rg=R=1kO Dy R

Ry = R =100k} , HanoHu Hamajama UJIeaHOr OIle- _|<]T‘/v\/\_
parmonor mojadaBada Voo = —Vgg = 2V, a ode . ANAA °
JIMOJIe CMaTpaTh HeajHUM, Ca HAITOHOM IIPH IIPOBO- D; R
hemy om Vp = 0,7V. Via3HOM BeJIHYMHOM Ce CMa- —>H——A\ V¢
Tpa u = vy/lV = UI[JV], a M3J1a3HOM BEJUIYUHOM Ro

flw) =v/1V = vI[V]. OjtHOCHO, yIa3Ha BEJIUUHMHA je vu /MW -

OpojHO jemHAaKa YJIA3HOM HAIIOHY H3PayKEHOM Y BOJI- —O U1
TUMa JIOK je M3JIa3HA BeJUYUHA OPOjHO jeHaKa M3- + U,
JIA3HOM HAIlOHYy wu3paxkeHoMm y Bojruma. Ojpeantn J_—_

dyukuujy f(u) 3a —00 < u < 00, U CKUIUPATH HEH -

rpaduk.

4. zagarak (40 mmoena)

Y oBoMm 3amarky Tpeda, mosazehin of pesysaTara MPETXOTHOr 33JaTKA, W3BECTH CHUMYJIAIN]Y IIE€PIENTPOHA IIa
3aTUM U CUMYJIAIUjy IpUMepa HeypaHe MpPeKe.

(a)

Kackannum Be3uBameM cadupada U U KoJia KOje peasn3yje aKTUBAIMOHY (DYHKIN]Y U3 IPETXOIHUK TAdaKa
J00uja ce nepnenTpoH. ¥ nporpamy LTspice HapTaTu ImeMy HEPIENTPOHA IIEPIENTPOH ca JIBa HAIIOHCKA

LY LY _ V] I label
yl1asa, T1 = vj = ¥ Tz = Uy ', ¥ HAIOHCKUM u31a3oM y = v''). ITocraBurn osHake (labels) Ha yiasHuM u
M3JIa3HUM rpaHaMa KoJia. OTIopHuKe 01adpaTh TaKo J1a TEXXKWHCKH KOoeUIMjEHTH DYy jeIHAKN w, = —2

n wy = —1. Meaer—ranoae—rpedba—aa—oyae—+1N4148 Moenr jmosne Tpeda na oyzae D: 1N4007, a momen
oTepaImoHOr nojadadaBa Tpeda ga Oyie Up:UniversalOpAmp2. HAIOH Hallajarba OMEPAIHOHOr TI0jadaBada
cabupaua He Tpeda Ja Oyle OrpaHrdeH.

Hamomene. Hampasutn jeman cumymnanmonn ¢ajn 4a.asc. DC mamomne remepaTopa IMOACCUTH TOMONY
napamerapa, (JIMpeKTHBa .param, IOTPayKUTH Ha WHTEpPHeTY), duju cy Hasusu V1 u V2. V3nasnu zamnon
ooesiekuTu Jadesiom VI.

Y nporpamy LTspice nOTpedHO je 00aBUTH CHMYJIAIMjy KOJIA CAUUEEHOr y IIPETXOHOj TAUYKH 3a IIPBU yJ1a3

==+ x1 = 0,1 u gpyru yna3 y omcery +<#o-<3 0,1 < o < 0,3. Y cumysnaropy, Haupratu rpapuk
U3JIA3HOI HAIIOHA Y KOJIy y (DYHKIUjU JAPYyTor yjia3a y 3a7aToM oncery y = y(xs).

Hamnomene. Hanpasutu jeman cumystanuonu dajir 4b.asc. O3naunTtu yra3He Hamone jtadenrama VXK1 u VX2,

a jelnHU M3J1a3Hu HaAIoH ca VY.

Vitasne curnage tpeba sazaru nomolly PWL reneparopa Tako na Oyne x1(t) = cos(wt), z2(t) = 0,5(1 +
sin(20)t)), rae je o = 2nf, f = 1kHz. Kopucrelin anamusy y spemenckom momeny (Transient), ompemarn
O0JIMK HANoOHa Ha M3Js1a3y Koda y(t) y uaTepBany Bpemena 0 < ¢t < 1ms.

Harmomene. Hanpasuru jeman cumysianuonu ¢ajr 4v.asc. O3nauntu yiasHe HanoHe jadbeiama VX1 u VX2,
a jeJIMHU M3J1a3HU HaIlOH ca VY.
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5. 3aparak (40 moena)

YV oBOM 3aJIaTKy TOTPEOHO je HeypaJilHy MpexKy UHhja je CTPYKTypa Ipuka3aHna Ha cauru. Panu jacaohe, ompehene
rpaHe Cy yIpTaHe IOCeDHMM OojaMa, a TeXKWHa OJroBapa I'paHu HCTe 0oje KOjoj je Hajommka. Mpexa nma jeman
CKPUBEHU CJIOj CACTABJ/BEH O 5 IIEPIIENTPOHA, CBAKU Ca aKTUBAIMOHOM QyHKIujoM f(u) omucaHoM y 3a1aTky 30.
VY u3ja3HOM CJI0jy IIOCTOjU jellaH HEPIENTPOH, 4Yhja akTuBanuoHa (QyHKuuja je jauHeapHa, f(u) = u (omHOCHO
JIOBOJHHO je UMILJIEMEHTUPATH cadupad 3a Taj MEPIENTPOH ).

Onucana HeypaHa Mpexka je TpeHHpaHa Tako ja peajusyje dbyuximjy y(z) = cos(2nz) y oncery ynaasHux

Bpennocty 0 < © < —, a IPUKA3AHU Cy TOM IIPUJIMKOM JIOOUjeHM TE€XKUHCKU IIPUKA3aHU Cy y Tadesn.

4
e CTpyKTypa HeypaJHe MpexKe: e Bpennoctn TexxuHCcKUX KoeuIljeHaTa;
wy | 49,675
wa 2,845
w3 49,427
wy 14,944
ws | —45,888
we -3,407
wy 0,834
wg | —39,477
Y we | 20,729
w10 —16,037
w11 —0,076
w12 2,023
w13 4,087
wia | —25,448
W15 —4,729
W16 —50,000

(a) Kopucrelin nepuenrpose peanusoBade y IPETXOAHOM 3aJIaTKy, HA OCHOBY JIAT€ CTPYKTYPe MpEeXKe U BpeJl-
HOCTH TEKMHCKNX KoedHIMjeHaTa, CACTaBUTH IIEeMy JlaTe HeypaJsiHe Mpexke y uporpamy LTspice. Mpexa
UMa JIBa yJ1a3a, OJ KOjuX je jelaH KOHCTaHTa X1 = 1 a Jpyru MOXKe Ja Ce Memba Ty = T. 3a UMILJIeMEeHTaIlU-
jy TeXMHCKHX KoedHIMjeHATa Ca U03UWUSHUM TPEIZHAKOM HUCKOPUCTUTH jeJaH jeIMHUIHU MHBepTYjyhn
nojauasad, OJHOCHO UCKOPHCTHUTH Ja je —w = (—1) - w.

Hamnomene. Hanpasutu jenan cumynarmonn daji 5a.asc. JeauHn yjia3nu HAIOH MpeyKe 0DeJIeyKUTH Jia-
oesom VU, a jeHU W3J1a3HU HAIOH Jradbesom VI.

(86) ¥V cumymnaropy LTspice CUMysIupaTh caunumbeHo KoJo momoliy DC sweep aHAM3€ M TUME HAIPTATH 3aBU-
CHOCT WM3JIa3HOI HaloHa y (GYHKIMjH yJIa3Hor HamoHa y = y(x).

Hamnomene. Hanpasuru jenan cumynarmonn dajir 5b.asc. JeauHn yjiasnu HAIOH Mpeyke 0DeJIeyKUTH Jia-

oesom VU, a jenHU W3J1a3HU HAIOH Jradbesom VI.

ITpenopyka. Panu jemnocraBHOCTH IIemMe, MOXKIa je HajOOJbe KpEHpATH 3acedaH CHMOOJI 3a OJIOKOBE KOJU Ce
[OHABIBAjY (KaO0 IITO je neprenTpoH uin d0Jok akrusanuone dpyukuumje). To je morylie ypaauru Hup. Kpeupamem
cumboJta Kao IITO je OIUCAHO Ha, JINHKY:

https://www.analog.com/en/education/education-library/videos/5579253506001.html

YKOJINKO Ce OBaj Ha4YWH KOpUCTU, Orhie HEOIIXOMHO MOCTATH U .asy dajsi KPEeHPaHOT CUMOOJIA.

Crpana 6 ox 7.
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3. YIIyTcTBO U HallOM€EHe

3.1. CrpyKkrypa ¢dajiaoBa

ObdaBe3HO je Ja perema Koja Cy IMOCIATa CTPOro MOMITYjy HaBeaeHy CTPYKTypy dajmosa. [lemoBu 3amarka
KOjU HUCY y CKJaJly ca OmUCaHOM cTpyKTypom Hehe dutwm yzerm y pasmarparse. Kommuterno 3aBpiieH 3aja-
Tak Tpedba ma Oyue jemna ZIP dajiu, yHyTap Koje ce Hajiase (aj/IoBU OINMCAHM y IIOCTABIM 3aJaTkKa. HaduHu
dopMupama nMeHa KOMIIpUMOBaHe (hajsl U M3BeIITaja Cy OINCAHU Y HAPEJHO] CeKIUjU YIIyTCTBA.

Pagu bosbe opranuzanuje, 103BOJ/bEHO je Ja ce BajioBU OpraHu3yjy y IpOu3BOJHAHO HA3BaHE IMPEKTOPHUjyME.

Hapouuro je HaBemeno kako Tpeda jabesuparu (03HaAIUTH) oAroBapajylie YBOpoBe y KOJIy HALIOMEHA Y JbyOu-
qacToM TereTy. OBO je HEeOIXO/IHO MOIITOBATH jep ce IMPOBepa OBUX Tadaka 00aB/ba &y TOMATCKH & HEIOIITOBAIHE
OBUX IPAaBIJIA TIOBJIAYH HEIPU3HABAIE O/IroBapajylie Tadke.

3.2. Ciname 3agaTKa 1 POKOBU

Pemiema 3ajaraka (Tekcryasina odjallberba, jeHauuHe, CIMKe, JUCTUHT IIPOrpaMa UTH,.) Ipejaru y (opMu
n3Bemraja uckibyunso y PDF dopmary (pykom nucanu u norom ckeHupanu ussemraju nehe durn npuxsahenu,
Kao0 HU U3BEIITAjU KOjU HUCY NPeJaTH y TpaykeHoM Gopmary). JelJaH u3BeIITaj Ce IHUIle 00jeUIbEeHO 3a 00a
nomaha 3asarka. IIpBa cTpana u3sernrraja Tpeda j1a caJIpKu UMe, Ipe3nMe, 1 Opoj MHIeKCa KaHu1aTa. JeJHaqanHe
kynaru y EQ equTopy wian CJIMIHOM eIuTopy 3a jeanaquune. ['padure npratu momohy Ezcel mporpama min HEKOT
JPYyTor padyHApPCKOr ajara. Y Tadkama Tje ce paau cuMmysarnuja y LTspice HEONXOMHO je fa ce y U3BEINTajy
HaJjia3e CJIMKa IIeMe, IOJIENIaBabe CUMYyJIalnje, Kao u pesyiararu. U u3sernrajy je moTpedHO /1a ce HAJIa3u CBe IITO
je mOTpedHO 3a pa3yMeBaibe IIPEeIaTor pelllerma. 1aMo IJe je TO TParkeHOo, pe3yJITaTe NPUKA3aThu U TadeJapHO,
OJTHOCHO IIPUKAa3aTH YCIUKaHe Pe3yJITaTe U3 CUMyJiaTopa — Tpeda jma Oyae Erport m3 cumysiaTopa, aju je U CIKa
expana (Printscreen) NpUXBaT/bUBO PEIICHE.

Ha mectuma rze HEje jeTHO3HAYTHO KAKO Tpeda PENuTH 33/aTaK, YCBOJUTU Pa3yMHY MPETIOCTABKY, jaCHO
je HAIJIACUTH, U HACTABUTHU Ca PEIIABAILEM 33/IATKA.

VKOIMKO ce TPaxK# padyHapCKa CHMYJIAIHja, CIMKE IIeMa KOje Ce CUMYJINDPA]y YBECTH Yy U3BEIITaj, & .asc
dajsioBe U3 cuMyJsiaTopa MOCIATH 3ajeqHo ca u3BemTajeM. Cse (ajioBe Koju ce masby, a To ¢y camo jegan PDF
dajn (ussemraj), Heku Opoj .asc dajiaosa, U HeKN Opoj .wav (ajiroBa KOMIPUMOBATH M IIOCJIATH KAO jeJlaH
KoMrpumoBanu Gbaji (.zip).

KomnpumoBany apxuBy Koja cajp:Ku pelleme japyror um tpeher jgomaher 3ajarka Iocjaaru Ha ajgpecy
djokicd@etf.bg.ac.rs, a y CC nospe ynucaru obe ajgpece milan@el.etf.rs, u gsavic@etf.bg.ac.rs Obpa-
TUATH IaXKIby Ja Ce HIKAKO He KOPHCTe ajpece y JoMeHy @online.etf.rs.

Subject mopa na oyne OE _SI DRUGI I TRECI DOMACI
Hazus PDF dajia mopa na Oyzne y dopymu Ime  prezime godina brojIndeksa.
Hazus komnpumMosanor ¢ajna Mopa ja dyae y dopmu Ime  prezime godina brojIndeksa.

Pemema koja He moirTyjy HaBej/ieHa MpaBuJja MMeHoBama Hehe dutu y3era y pasmarpame, Kao HU
U3BEITaju MOoCJaTA y IorpermHoM popMaTry WJIM Ha morperniHe ajgapece!
Pok 3a uzpajay u ciame apyror u tpeher momaher 3agatka je:

Hepnema 07.01.2024. r. y 23:59h.

CBaka yodeHa capajiihba, WM HeJ03BOJbE€HA aKTUBHOCT, KakibaBahe ce omy3mmamem CBUX
noena ca CBUX pgomahux 3zamaraka.

3.3. Oabpana apyror u tpeher nomaher 3amaTka

Y mikosickoj 2023/24. rogunu, duhe opranm3oBana odaBesHa ojdpana apyror u Tpeher momalier 3amarka,
KOju ce DpaHe MCTOBPEMEHO, 3a CBe CTYAEHTe Koju OyJy mocianu csoje pememse. Ojdpana hie dutn ogpkana y
CeIMUIIA HAKOH UCTeKa POKa 3a m3paiy jgomalier 3amgarka.

CryneHTr KOju ce He 0JIa30By 00ABE3HO] OJIOPAHU y TEPMUHY KOjU UM je 3aKa3aH cMarpalie ce a cy olyCcTain
o/ oJOpame W THMEe He J00ujajy moeHe Ha ApyroMm u Tpehem momahem 3a1aTKy.

Oxbpana he tpajarn 90-120 MunyTa 1 cTygAeHTH he y UCIUTHUM yCJIOBUMA TPedATH /1a MOgudukyjy CUMYyIa-
[Ujy U padyH, HAa padyHapy OJHOCHO ,Ha IAIUpPy", TAKO Ja IOKAXKY Jla Cy Pa3yMeJ! CBOje PAYYHCKO pelleme 1
CaMOCTAJIHO CAYUHUJIN CBOj€ CHMYJIAIlfje eJIEKTPUIHUX KOJia. 1OM MPUJINKOM, CTYJIE€HTAMAa he OUTH JIOIMYNIITEeHO
J1a IOHECY HEOIPAHUYEHY JINTEPATYPY.

Crpana 7 ox 7.



