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OSNOVI ELEKTRONIKE   
Modul elektroenergetika (3OEP3A01, 2OEP3O03) 

 

 
1. Zadatak 

 Za kolo prikazano na slici 1 odrediti: 
a) Jednosmerni napon na emitora tranzistora, VE; 

b) Dinamički parametar tranzistora ℎଵଵ௘; 

c) Naponsko pojačanje 𝐴௡ ൌ ௩೔೥

௩೒
;  

 
Elementi kola su: RB1= 39 k ; RB2= 8,2 k ;  
RC=3,9 k; RP=5,6 k; RE1= 200; RE2= 620 ; 
VCC=12 V;  CS  . Parametri tranzistora su:  
VBE= 0,7 V; =h21E=100;  h22E=0 S (𝑟௢ → ∞ሻ. 

              
Slika 1 

 
Rešenje 
a) 

𝑅஻ ൌ
𝑅஻ଵ ∙ 𝑅஻ଶ

𝑅஻ଵ ൅ 𝑅஻ଶ
ൌ 6.77 𝑘Ω   

𝑉஻஻ ൌ
𝑅஻ଶ

𝑅஻ଵ ൅ 𝑅஻ଶ
∙ 𝑉஼஼ ൌ 2.08 𝑉 

𝑉஻஻ െ 𝑅஻ ∙ 𝐼஻ െ 𝑉஻ா െ ሺ𝑅ாଵ ൅ 𝑅ாଶሻ ∙ 𝐼஻ ∙ ሺ1 ൅ 𝛽ሻ ൌ 0 

𝐼஻ ൌ
𝑉஻஻ െ 𝑉஻ா

𝑅஻ ൅ ሺ1 ൅ 𝛽ሻ ∙ ሺ𝑅ாଵ ൅ 𝑅ாଶሻ
ൌ 15,5 𝜇𝐴 

𝐼஼ ൌ 𝛽 ∙ 𝐼஻ ൌ 1,55 𝑚𝐴 
𝑉ா ൌ ሺ𝑅ாଵ ൅ 𝑅ாଶሻ ∙ ሺ1 ൅ 𝛽ሻ𝐼஻  ൌ 1,28 𝑉 
 
 
 
 
b) 

𝑟గ ൌ ℎଵଵா ൌ
𝑉
𝐼஻

ൌ
26𝑚𝑉

19,5𝜇𝐴
ൌ 1,67 𝑘Ω 

𝑔௠ ൌ
𝐼஼

𝑉
ൌ 59,6 𝑚𝑆 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



c) 
 
 

 
 
𝑅஼ ∥ 𝑅௉ ൌ 𝑅௉

ᇱ  

ሺ𝐸ሻ        
𝑣௘

𝑅ாଵ
െ 𝐽௕ െ 𝐽௕ ∙ ℎଶଵா ൌ 0 

(C)          ℎଶଵா ∙ 𝐽௕ ൅ ௩೔೥

ோು
ᇲ ൌ 0  

𝐽௕ ൌ
𝑣௚ െ 𝑣௘

ℎଵଵ௘
 

 
(E)          𝑣௘ ൌ 𝑅ாଵ ∙ 𝐽௕ ∙ ሺ1 ൅ ℎଶଵ௘ሻ      
 

𝐽௕ ൌ
𝑣௚ െ 𝑅ாଵ ∙ 𝐽௕ ∙ ሺ1 ൅ ℎଶଵ௘ሻ     

ℎଵଵ௘
 

 

𝐽௕ ൌ
𝑣௚

ℎଵଵ௘൅𝑅ாଵ ∙ ሺ1 ൅ ℎଶଵ௘ሻ
 

 
(C)       𝑣௜௭ ൌ െℎଶଵ௘ ∙ 𝐽௕ ∙ 𝑅௣

ᇱ  
 

𝐴௡ ൌ
𝑣௜௭

𝑣௚
ൌ

െℎଶଵ௘ ∙ 𝑅௣
ᇱ

ℎଵଵ௘൅𝑅ாଵ ∙ ሺ1 ൅ ℎଶଵ௘ሻ
ൌ െ10.6 

 
 
 

2. Zadatak 

Parametri parametri p-nalanog tranzistora u kolu sa slike 

su A = 0,5 mA/V2; Vt = -3 V i =0,01 V-1. Smatrati da 
je 
 𝐶௦ → ∞ . Odrediti: 

a) Radnu tačku tranzistora ሺ𝑉஽ௌ, 𝐼஽ሻ i dinamičke 
parametre tranzistora (𝑔௠, 𝑟଴). Pri određivanju 
radne tačke zanemariti uticaj napona 𝑉஽ௌ na 
struju drejna 
 (smatrati da je 𝜆 ൌ 0). 

b) Naponsko pojačanje 𝐴௡ ൌ
௩೔೥

௩೒
; 

c) Izlaznu otpornost tranzistora 𝑅௜௭.  

        
 
 
 

                                                                         Slika 2 
 

 
 
 



 
 
 

Rešenje: 

𝑉ௌ ൌ 𝑉஽஽ െ 𝑅ௌ ∙ 𝐼஽ 

𝑉 ௌ ൌ െ𝑉ௌ ൌ 𝑅ௌ ∙ 𝐼஽ െ 𝑉஽஽ 

𝐼஽ ൌ 𝐴 ∙ ሺ𝑉 ௌ െ 𝑉௧ሻଶ 

𝑉 ௌ െ 𝑉௧ ൅ 𝑉௧ ൌ 𝑅ௌ ∙ 𝐴 ∙ ሺ𝑉 ௌ െ 𝑉௧ሻଶ െ 𝑉஽஽ 

𝑅ௌ ∙ 𝐴 ∙ 𝑉௫
ଶ െ 𝑉௫ െ 𝑉஽஽ െ 𝑉௧ ൌ 0 

𝑉௑
ଶ െ 𝑉௑ െ 6 ൌ 0 

𝑉௑ ൌ
1 േ √1 ൅ 4 ∙ 6

2
 

𝑉௫ଵ ൌ 3 𝑉 
𝑉௫ଶ ൌ െ2 𝑉 
 

𝐼஽ ൌ 𝐴 ∙ 𝑉௫
ଶ ൌ 2 𝑚𝐴 

𝑉ௌ ൌ 𝑉ௌௌ െ 𝑅ௌ𝐼஽ 
𝑉஽ ൌ െ𝑉஽஽ ൅ 𝑅஽𝐼஽ 
𝑉஽ௌ ൌ െ𝑉஽஽ ൅ 𝑅஽𝐼஽ ൅ 𝑅ௌ𝐼஽ െ 𝑉ௌௌ ൌ െ6 𝑉 
 
 
𝑔௠ ൌ 2 ∙ ඥ𝐴 ∙ 𝐼஽ ൌ 2 𝑚𝑆  

𝑟௢ ൌ
1

𝜆 ∙ 𝐼஽
ൌ 50 𝑘Ω 

 
b)  

 

 

௩೒

ோಸ
൅

௩೒ି௩೔

ோ೔
ൌ 0 

𝑔௠ ∙ 𝑣௚௦ ൅
𝑣௢

𝑟௢
൅

𝑣௢

𝑅஽
ൌ 0 

𝑣௚௦ ൌ 𝑣௚ 

𝑣௚௦ ൌ
𝑅ீ

𝑅ீ ൅ 𝑅௜
∙ 𝑣௜ 

𝑣௢ ൌ െ𝑔௠ ∙ 𝑣௚௦ ∙
1

1
𝑟௢

൅ 1
𝑅஽

ൌ െ𝑔௠ ∙ 𝑣௚௦ ∙ 𝑟௢ ∥ 𝑅஽ 

𝐴௡ ൌ
𝑣௢

𝑣௜
ൌ െ𝑔௠ ∙

𝑅ீ

𝑅ீ ൅ 𝑅௜
∙ 𝑟௢ ∥ 𝑅஽ ൌ 7.25 

 
c ) 



 
 
                 𝑅௜௭ ൌ 𝑟௢ ∥ 𝑅஽ ൌ 3,7 𝑘Ω  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

3. Zadatak 

Kolo na slici je izlazni stepen audio pojačavača. Parametri 

tranzistora su: VBE=0,6 V;  h21E == 200; h22E =0 S. 
Odrediti kapacitivnost kondenzatora CC tako da donja 
granična frekvencija ovog kola iznosi 𝑓ௗ ൌ 20 𝐻𝑧. 

 

 
 

 
 

 
Rešenje: 

 
 
Da bi odredili otpornost koja se vidi sa krajeva kondenzatora   

potrebno je odrediti ulaznu otpornost Rin. 
𝜏 ൌ 𝐶஼ ∙ ሺ𝑅ௌ ൅ 𝑅௜௡ሻ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
െ𝑉஼஼ ൅ 𝑅஻ ∙ 𝐼஻ ൅ 𝑉஻ா ൅ 𝑅ா ∙ 𝐼ா ൌ 0 

𝐼஻ ൌ
𝑉஼஼ െ 𝑉஻ா

𝑅஻ ൅ 𝑅ா ∙ ሺ1 ൅ 𝛽ሻ
ൌ 11,3 𝜇𝐴 

ℎଵଵா ൌ 𝑟గ ൌ
𝑉
𝐼஻

ൌ
26 𝑚𝑉

11,3 𝜇𝐴
ൌ 2,3 𝑘Ω 

ℎଶଵா ൌ 𝛽 
 
 
 
 
 
 

 

Rin

൅𝑉஼஼ ൌ 10 𝑉

൅𝑉஼஼ ൌ 10 𝑉



 

െ𝑖௜௡ ൅
𝑣௜௡

𝑅஻
൅ 𝑖௕ ൌ 0 

െ𝑖௕ െ ℎଶଵா ∙ 𝑖௕ ൅
𝑣௢

𝑅ா
ൌ 0 

𝑖௕ ൌ
𝑣௜௡ െ 𝑣௢

ℎଵଵா
 

                                  
𝑖௕ ∙ ℎଵଵா ൌ 𝑣௜௡ െ 𝑅ா ∙ ሺ1 ൅ ℎଶଵாሻ ∙ 𝑖௕  
 

𝑖௕ ൌ
𝑣௜௡

ℎଵଵா ൅ 𝑅ா ∙ ሺ1 ൅ ℎଶଵாሻ
 

𝑅௧ ൌ
𝑣௜௡

𝑖௕
ൌ ℎଵଵா ൅ 𝑅ா ∙ ሺ1 ൅ ℎଶଵாሻ ൌ 504,8 𝑘Ω 

𝑖௜௡ ൌ
𝑣௜௡

𝑅௧
൅

𝑣௜௡

𝑅஻
 

𝑅௜௡ ൌ 𝑅஻ ∥ 𝑅௧ ൌ 232 𝑘Ω 
 
 

 
 
𝜏 ൌ 𝐶஼ ∙ ሺ𝑅ௌ ൅ 𝑅௜௡ሻ 

𝜔ௗ ൌ
1
𝜏

ൌ
1

𝐶஼ ∙ ሺ𝑅ௌ ൅ 𝑅௜௡ሻ
  

𝐶஼ ൌ
1

𝜔ௗ ∙ ሺ𝑅ௌ ൅ 𝑅௜௡ሻ
ൌ

1
6,28 ∙ 20 ∙ ሺ2,32 10ହ ൅ 500ሻ

𝐹 ൌ 34,3 𝑛𝐹 

 
 

 
4. Zadatak 
a) Odrediti prenosnu funkciju kola sa slike: 

 

b) Dokazati da se spajanjem ulaznog i izlaznog čvora kola sa slike 4 (čvorova A i B) dobija oscilator 
kada je 𝑅ଵ ൌ 𝑅ଶ ൌ 𝑅ଷ ൌ 𝑅. Odrediti frekvenciju oscilovanja tako dobijenog oscilatora ukoliko je 
𝑅 ൌ 1 𝑘Ω i 𝐶 ൌ 10 𝑛𝐹.  

Operacioni pojačavači su idealni. 

 
Slika 4 

 
 
Rešenje: 
 
a) 

𝐻ሺ𝑠ሻ ൌ
𝑉஻ሺ𝑠ሻ
𝑉஺ሺ𝑠ሻ

 



 

 

𝑣ଵ ∙ ൬
1

𝑅ଵ
൅ 𝑠 ∙ 𝐶൰ െ 𝑣஺ ∙

1
𝑅ଵ

െ 𝑣ଶ ∙ 𝑠𝐶 ൌ 0 

𝑣ଷ ∙ ൬
1

𝑅ଶ
൅ 𝑠 ∙ 𝐶൰ െ 𝑣ଶ ∙

1
𝑅ଶ

ൌ 0 

𝑣ସ ∙ ൬
1

𝑅ଷ
൅ 𝑠 ∙ 𝐶൰ െ 𝑣஻ ∙ 𝑠𝐶 ൌ 0 

𝑣ଵ ൌ 0 

𝑣ଷ ൌ 𝑣ସ 

___________________________________ 

 

𝐻ሺ𝑠ሻ ൌ
𝑉஻ሺ𝑠ሻ
𝑉஺ሺ𝑠ሻ

ൌ െ
1 ൅ 𝑠𝐶𝑅ଷ

𝑠ଶ𝐶ଶ𝑅ଵ𝑅ଷሺ1 ൅ 𝑠𝐶𝑅ଶሻ
 

b) 

Za 𝑅ଵ ൌ 𝑅ଶ ൌ 𝑅ଷ ൌ 𝑅 

𝐻ሺ𝑠ሻ ൌ
𝑉஻ሺ𝑠ሻ
𝑉஺ሺ𝑠ሻ

ൌ െ
1

𝑠ଶ𝐶ଶ𝑅ଶ 

 

Kružno pojačanje je: 

𝐴𝐵 ൌ െ
1

𝑠ଶ𝐶ଶ𝑅ଶ 

Uslov oscilovanja je: 

𝐴𝐵 ൌ
1

𝜔௢
ଶ𝐶ଶ𝑅ଶ ൌ 1 

Frekvencija oscilovanja je: 

𝜔଴ ൌ
1

𝐶 ∙ 𝑅
ൌ 10ସ  

𝑟𝑎𝑑
𝑠

 


