Ispit iz predmeta Uvod u elektroniku (30E32005),
ispitni rok septembar, 18.09.2023.
- odgovori na pitanja i reSenja zadataka -

1. (15 poena) Primenom Furijeove transformacije, pronaci ortogonalnu komponentu Ak za
periodi¢ni signal dat na slici 1.
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Slika 1.

Odgovor: Ortogonalna komponenta Ax harmonika k-tog reda je odredena formulom:

T
A4, = %Iv(t)cos kotdt (2 poena)

Za dati signal je:
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(13 poena)

2. (10 poena) Odrediti srednju vrednost (jednosmernu komponentu) polutalasno usmerenog napona
prikazanog na slici 1. Izracunati odnos transformacije primara i sekundara za mreZni napon
amplitude Veem=157V i potreban jednosmerni napon od 10V.

Odgovor:
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Potrebna jednosmerna komponenta je 10V, tako da je potrebna vrednost amplitude napona na
sekundaru:

v
V,=—m=10V, V. =m-10V, V =314V (3 poena)
T

Odnos transformacije primara i sekundara jednak je odnosu broja namotaja:
N, VEEM _ 157V _
N v 31,4V

S

(3 poena)




3. (8 poena) Nacrtati naponske nivoe binarnog digitalnog signala. Oznaciti i objasniti margine Suma i

nedozvoljenu oblast digitalnog signala.

Odgovor:
V A

(4 poena)

Margine Suma su vrednosti napona za koje
signal prelazi prag tacne logicke vrednosti ,0“
ili , 1
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(2 poena)

Oblast izmedu V1.1 Vu je nedozvoljena oblast, i
ukoliko je napon u ovoj oblasti, logicko stanje
signala je nedefinisano.

(2 poena)

4. (8 poena) Rezimi rada bipolarnog tranzistora - naponi izmedu prikljuc¢aka, polarizacija spojeva,

nazivi reZima i ponasanje.

Odgovor:
Naponi Emitorski Kolektorski
Spoj spoj
V_ >0,V _>0 direktno inverzno
BE CB
V_>0,V_ <0 direktno direktno
BE CB
V_<0,V_>0 inverzno inverzno
BE CB
inverzno direktno

Rezim rada

aktivna oblast

zasiéenje
zakodenje

inverzna aktivha

Ponasanje

Kontrolisani strujni izvor

Zatvoreni prekidaé

Otvoreni prekida¢

V__<0,V_ <0
BE cB

oblast

5. (10 poena) Objasniti pojmove radne tacke i linearizacije karakteristike MOSFET-a i ilustrovati to

na prenosnoj karakteristici.

Odgovor: Postupak aproksimiranja
nelinearne karakteristike MOSFET-a
tangentom u odredenoj tacki se naziva
linearizacija. Za signale malih amplituda,
Vm<V1H, prenosna karakteristika
MOSFET-a se moZe linearizovati
(aproksimirati tangentom) u tacki M, koja
se naziva radna tacka tranzistora, i ona je
odredena jednosmernom komponentom
napona ves, u ovom konkretnom slucaju
naponom V.

(5 poena)
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6. (8 poena) Napisati SPICE netlistu za model
naponskog pojacavaca sa slede¢im
parametrima: Ryup=1M(, Ri;»=10, A,=200.
Model enkapsulirati u pod-kolo pod nazivom
VAMP. Usvojiti slede¢i redosled navodenja %4
portova: inp, inm, outp, outm. Podkolo VAMP "
instancirati i pobuditi generatorom,
V,=1mVDC, koji ima unutrasnju otpornost, Slika 2.
Ru=1kQ. Otpornost potrosaca je, Rp=101.

Zadati Transfer Function analizu.

Odgovor:

* Zadatak 6

.subckt VAMP inp inm outp outm ;1 poen
Rulp inp inm 1MEG ;0,5 poena
Eamp outi outm inp inm 200 ;0,5 poena
Rizp outi outp 1 ;0,5 poena
.ends

Vu a 0 1Im ;0,5 poena
Ru a b 1k ;0,5 poena
Xa b 0 ¢ 0 VAMP ;2 poena
Rp c 0 10 ;0,5 poena
.tf V(c) Vu ;2 poena
.end

7. (10 poena) Za kolo oscilatora prikazanog na slici 3 napisati SPICE netlistu sa komandom za
pokretanje Transient analize. Analiza treba da obuhvati najmanje 500 perioda signala oscilatora.
Naziv modela tranzistora je BCW60A i definisan je u fajlu standard.bjt. Elementi kola su: L;=10mH,
C1=50nF, C2=12.5nF, Cs=1pF, R1=15kQ, R;=1kQ i V¢c=12V.

1 1

C=——\ f=————.
"TC +1/C, /. 27\JL,C,

Slika 3.

Odgovor: Ekvivalentna kapacitivnost je C, = __ =10nF,
1/C, +1/C,

1
frekvencija oscilovanja oscilatora je f, =—————, a period oscilovanja oscilatora
* afLC.

T, =2nL.C, =2m-10"s.



Analiza traje 500-7; =500-27-0.0lms =31.4ms. (2 poena)

* Zadatak 08

Q1 c b e BCW60A ;2 poena
Rl b a 15k ;0.5 poena
R2 e 0 1k ;0.5 poena
Cl c e 50n ;0.5 poena
C2 e 0 12.5n ;0.5 poena
Lr c a 10m ;0.5 poena
Cs b 0 1lu ;0.5 poena
Vcc a 0 12 ;1 poen
.1lib standard.bjt ;1 poena
.tran 32m ;1 poena
.end

8. (15 poena) Napisati SPICE netlistu za kolo trobitnog sabiraca prikazano na slici 4. Model
inkapsulirati u podkolo pod nazivom ADD3b. Usvojiti sledec¢i redosled navodenja portova: A2, Al,
A0, B2, B1, B0, S2, S1, SO, Co. Opis pod-kola FA i HA se nalazi u fajlu logic.ckt. Redosled portova pod-
kola FA je A, B, Ci, Co i S. Redosled portova pod-kola HA je A, B, Co i S. Pod-kolo CNT3b instancirati i
pobuditi naponskim generatorima koji imaju slede¢e parametre:

Vb2 = {0VDC}, Vb1={1.8VDC}, Vb0={1.8VDC}
Va2 = {0VDC}, Va1={1.8VDC}, Va0={0VDC}

Zadati Operating Point analizu. Nivoi logicke nule i jedinice su Vss=0V i V/pp=1.8V, respektivno. Izlaze
kolo opteretiti kapacitivnim optere¢enjem od C.=1pF.
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Slika 4.
Odgovor:
* Zadatak 8
.subckt ADD3b a2 al a0 b2 bl b0 s2 sl sO0 co ;1 poena
XhaO a0 b0 1 s0 HA ;1 poen
Xfal al bl 1 2 sl FA ;1 poen
Xfa2 a2 b2 2 co s2 FA ;1 poen
.ends
Vb2 b2 0 0 ;1 poen
Vbl bl 0 1.8 ;1 poen
Vb0 bO 0 1.8 ;1 poen
Va2 a2 0 0 ;1 poen
Val al 0 1.8 ;1 poen
Va0O a0 0 O ;1 poen
Xadd a2 al a0 b2 bl b0 s2 sl sO0O co ADD3b ;2 poena

Cs2 s2 0 1p ;0,5 poena



Csl sl 0 1p ;0,5 p
Cs0 sO0 O 1p ;0,5 p
Cco co 0 1p ;0,5 poena
.1lib logic.ckt ;0,5 p
;0,5 p

.op
.end

9. (8 poena) NAND funkcija, realizacija u CMOS tehnologiji, logicki simbol, tabela istinitosti i
talasni oblici signala.
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Realizacija u CMOS tehnici (3 poena)

Odgovor:
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Tabela istinitosti (2 poena)

Simbol celije (1 poen)

10. (8 poena) D leC kolo - princip rada, realizacija, simbol, tabela istinitosti.

Odgovor: C
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Tabela istinitosti (2 poena)



D leC kolo se realizuje vezivanjem
invertora izmedu ulaza S i R SR leca sa
signalom dozvole, ¢ime se izbegava
T D Q [ nedozvoljeno stanje signala na ulazu.

Realizacija primenom SR lec kola (3 poena)

(2 poena)

—C (_Q_

Simbol (1 poen)
Predmetni nastavnici,

prof. dr Dragan Manci¢
prof. dr Marko Dimitrijevi¢



