Ispit iz predmeta Uvod u elektroniku (30E32005),
aprilsKi ispitni rok, 24.10.2025.
- odgovori na pitanja i reSenja zadataka -
1. (15 poena) Primenom Furijeove transformacije, izracunati ortogonalnu komponentu harmonika
Ay za signal prikazan na slici 1.

(Iskoristiti trigonometrijski identitet: sina +sinb = 2sin [ a ;— b ) cos ( a ; b) )
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Slika 1.




2. (8 poena) Nacrtati naponske nivoe binarnog digitalnog signala. Oznaciti i objasniti margine Suma i
nedozvoljenu oblast digitalnog signala.

3. (8 poena) Nacrtati izlazne karakteristike MOSFET-a - zavisnost struje kanala Ip od napona Vps i

(oblasti 4 poena)

oznaciti triodnu oblast i oblast zasi¢enja.

(karakteristike 4
poena)




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

VBE>0, VCB>0 direktno inverzno aktivna oblast Kontrolisani strujni izvor

VBE>0, VCB<0 direktno direktno zasiéenje Zatvoreni prekidaé
VBE<0, VCB>0 inverzno inverzno zakocenje Otvoreni prekidac

V_<0,V_<0 inverzno direktno inverzna aktivna
BE CB
oblast

5. (10 poena) Objasniti pojmove radne tacke i linearizacije karakteristike bipolarnog tranzistora i
ilustrovati to na prenosnoj karakteristici.

6. (10 poena) Za kolo sa slike 2 napisati
SPICE netlistu sa komandom za pokretanje R
Transient analize. Simulacija kola treba da e,.MN0®

O
obuhvati 20 perioda pobudnog signala. * o L
©

Naziv modela dioda je 1N4001 i definisan L, ng
je u fajlu 1Inmodels.mod. Elementi kola su:
R1=0,1Q, Ri=1kQ, Cz=20yF, L1=25mH,
L=10uH, K=0.95,
V1=(230V)sin(2r(50H2)t).




7. (10 poena) Za kolo oscilatora sa slike 3 napisati
SPICE netlistu sa komandom za pokretanje
Transient analize. Analiza treba da obuhvati 10

perioda signala oscilatora. Naziv modela
tranzistora je BCW60A i definisan je u fajlu
standard.bjt. Elementi kola su: Lc¢=150mH,
L=4mH, C;=4.8nF, C(C;=24nF, Cs1=200nF,
Cs2=15nF, Rp:1=10Kk(, Rpz=5k(), Rg=1kQ i V¢c=6V.

1 . Slika 3.

Frekvencija oscilatora je i

/= 2 fLC.’
c 4%
' Cl + C2




8. (15 poena) Napisati SPICE netlistu za kolo potpunog sabiraca prikazano na slici 4. Za opis gejtova
koristiti specijalne funkcije u LTspice-u. Model inkapsulirati u podkolo pod nazivom FA. Usvojiti
sledeéi redosled navodenja portova: A, B, C;, C, i S. Podkolo instancirati i pobuditi naponskim
generatorima koji imaju slede¢e parametre:

V. = {Vinit=0, Von=1.8, Tdelay=0.4u, Trise=1n, Tfall=2n, Ton=0.498n, Tperiod=1.5u}

Va = {Vinit=0, Von=1.8, Tdelay=1u, Trise=1n, Tfall=2n, Ton=0.998n, Tperiod=2u}

Vy, = {Vinit=0, Von=1.8, Tdelay=2u, Trise=1n, Tfall=2n, Ton=1.998n, Tperiod=4u}
Instacirano podkolo analizirati u vremenskom domenu. Transient analiza treba da obuhvati dve
periode signala koji se najsporije menja. Nivoi logicke nule i jedinice su 0V i 1.8V, respektivno. Izlaze
kolo opteretiti kapacitivnim optere¢enjem od C.=1.5pF.
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Slika 4.
Odgovor:
* Zadatak 8
.subckt FA a b ci co s ;2 poen
Al a b 00001 O XOR Vhigh=1.8 ;1 poen
A2 1 ci 00 00 s O XOR Vhigh=1.8 ;1 poen
A3 cil 00O0OZ2 O AND Vhigh=1.8 ;1 poen
A4 a b 00003 0 AND Vhigh=1.8 ;1 poen
A5 2 3 0000 co 0 OR Vhigh=1.8 ;1 poen
.ends
Vci ci 0 pulse(0 1.8 0.4u 1n 2n 0.498n 1.5u) ;1.5 poen
Va a 0 pulse(0 1.8 1u 1n 2n 0.998n 2u) ;1.5 poen
Vb b 0 pulse(0 1.8 2u 1n 2n 1.998n 4u) ;1.5 poen
Xfa a b ci co s FA ;1.5 poen
CL1 co 0 1.5p ;0.5 poen
CL2 s 0 1.5p ;0.5 poen
.tran 8u ;1 poen
.end

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

e (CMOS invertor sadrzi N-MOS (M) i P-MOS
Odgovor: _
(Mz) tranzistor.

e Kada je napon vy (t)=0 M; je u triodnom
rezimu, a M1 u rezimu zakocenja, vi(t)=Vpp.

e Kada je vu(t)=Vop M1 je u triodnom rezimu,
a M; u rezimu zakocenja, vi;(t)=0.

e Strujaip je zajednicka struja kanala M; i Ma.
U oba slucaja je vrlo mala, jer su kanali redno



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

Predmetni nastavnici,

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




