Ispit iz predmeta Uvod u elektroniku, 22.01.2024.
- odgovori na pitanja i reSenja zadataka -

1. (15 poena) Primenom Furijeove transformacije, pronaci ortogonalnu komponentu B za periodi¢ni
signal dat na slici 1.
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Slika 1.
Odgovor:
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(u Cetvrtom i petom koraku se koristi metod parcijalne integracije)




2. (10 poena) Nacrtati talasni oblik i odrediti srednju vrednost (jednosmernu komponentu) napona vi,
na izlazu usmeraca prikazanog na slici 2. Amplituda napona mreze Vgem je 157V, a odnos
transformacije transformatora (Np:Ns) 10:1.

Odgovor:

[zlazni napon je punotalasno usmeren napon:

(3 poena)
Srednja vrednost punotalasno usmerenog napona je:
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Amplituda napona mreze Vgem je 314V, a odnos transformacije transformatora je 10:1., tako da je:
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Jednosmerna komponenta je:
2V 2.157V
m 3,14

V,= , V=10V (3 poena)



3. (8 poena) Definicija strujno-naponske karakteristike dvopola. Nacrtati karakteristike kratkog spoja,
otvorene grane - prekida i otpornika.

Odgovor:

Zavisnost struje dvopola od napona dvopola se naziva i strujno-naponska karakteristika, Ili samo
karakteristika dvopola. (2 poena)
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4. (8 poena) Napisati uproscéeni izraz za struju Kolektora Ic i nacrtati prenosnu karakteristiku
bipolarnog tranzistora u aktivnom rezimu - zavisnost struje kolektora Ic od napona Vge.

Odgovor:

I.=1I;-exp [%] , V; - termalni napon, / - struja zasi¢enja kolektorskog spoja. (3 poena)
T

Pri konstantnom naponu V., zavisnost struje kolektora od napona Vj; je eksponencijalna.

l. (mA) V.= const.

VBE(V) (5 poena)



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,
Vin<Vrn, 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 vgs, U ovom konkretnom slucaju
naponom V.

(5 poena)

(8 poena) Za kolo sa slike 3 napisati
SPICE netlistu sa komandom za
pokretanje Transient analize. Simulacija
kola treba da obuhvati 5 perioda
pobudnog signala. Naziv modela dioda je
1N4001 i definisan je u fajlu diode.mod
Elementi kola su:

R:1=0.5Q, R.=1.5kQ, C=2pF, Li=5mH,
L,=5pH, K=.9, V1=(300V)sin(2n(50Hz)t).

Odgovor:

* Zadatak 6
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7. (10 poena) Za kolo sa slike 4 napisati
SPICE netlistu sa komandom za
pokretanje Alternate Current analize.
Analizirati kolo u opsegu od 1Hz do
100MHz. Opseg frekvencija zadati u
logaritamskoj razmeri sa 5 tacaka po
oktavi. Naziv modela tranzistora je
BC107 i definisan je u fajlu standard.bjt.
Elementi kola su: R,=104Q,
Rp1=Rp2=100k(), Rc=500(), Rp=20kQ,
Cs1=Cs2=1F, Vee=12VDC, Vi=0VDC
(1VACQ).

Odgovor:

* Zadatak 07

Vi 1 0AC1

Ru 1 2 10

Csl 2 3 1u

Rbl 3 6 100k

Rb2 3 0 100k

Q1 4 3 0 BC107

Rc 4 6 500

Cs2 4 5 1u

Rp 5 0 20k

Vcc 6 0 12

.1lib standard.bjt
.ac oct 5 1 100MEG
.end
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Slika 3.

(15 poena) Napisati SPICE netlistu za kolo cetvorobitnog sabiraca prikazano na slici 5. Model
inkapsulirati u podkolo pod nazivom ADD4. Usvojiti sledeci redosled navodenja portova: A3, A2, Al,
A0, B3,B2,B1,B0,S3,S2,51, S0, Co. Opis podkola FA i HA se nalazi u fajlu adder.ckt. Redosled portova
podkola FA je A, B, Ci, Co i S. Redosled portova podkola HA je A, B, Co i S. Podkolo ADD4 instancirati
i pobuditi jednosmernim naponskim generatorima koji imaju slede¢e napone:

Vp3=1.8V, Vi,2 = OV, V,1=0V, Vi,0=0V, V:3=1.8V, Va2 = 1.8V, V,1=0V, V40=0V

Zadati Operating Point analizu. Nivoi logicke nule i jedinice su Vss=0V i Vpp=1.8V, respektivno. Izlaze

kola opteretiti kapacitivnim optere¢enjem od C.=1pF.
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Odgovor:

* Zadatak 8
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9. (8 poena) Invertor realizovan primenom komplementarnih MOSFET-ova (CMOS), CMOS par kao
naponom kontrolisani prekidac - elektri¢na Sema, analiza kola, talasni oblici napona.

Odgovor: e (CMOS invertor sadrzi N-MOS (M1) i P-MOS (M)
tranzistor.
- + VDD e Kada je napon vy(t)=0 M je u triodnom rezimu,
a My u rezimu zakocenja, vi,(t)=Vop.
M2 e Kada je vu(t)=Vop M1 je u triodnom rezimu, a M,
— r__ u rezimu zakocenja, vi;(t)=0.
iD e Strujaip je zajednicka struja kanala M; i M;. U
° . o +viz( t) oba slucaja je vrlo mala, jer su kanali redno vezani i
+ jedan tranzistor je uvek u rezimu zakocenja.
V(1) C) | l: (3 poena)
M,

Realizacija u CMOS tehnici (3 poena)

9

Talasni oblici (2 poena)

10.(8 poena) SR lec kolo sa signalom dozvole - princip rada, realizacija primenom NAND ¢elija, simbol,
tabela istinitosti.

Odgovor:
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Realizacija NAND celijama (3 poena)
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Tabela istinitosti (2 poena)




Predmetni nastavnici,

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



