Ispit iz predmeta Uvod u elektroniku (30E32005),
ispitni rok oktobarIll, 14.11.2025.
- odgovori na pitanja i reSenja zadataka -

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

vV,
0, 0<t<T/3
i Vv
vy =1 m T/3<t<2T/3
V.2 0=y T/ /
V., 2T/3<t<T
T3 21A3 T 413 513 2T 1

Slika 1.

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

T
A, = %J- v(t)cos kordt (2 poena)

Za dati signal je:
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(13 poena)



2. (10 poena) Punotalasno usmeravanje naizmeni¢nog napona - elektricna Sema, princip rada
i talasni oblici napona.

Odgovor:

Sema kola:

AL+

S

r\) VEEM V1

(5 poena)
Ulazni napon:
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_Vm

[zlazni napon:
Vs
A
V

m

(3 poena)

Napon na ulazu punotalasnog usmeraca je napon sekundara transformatora i ima sinusni
(prostoperiodic¢ni) oblik. Kada je napon u pozitivnoj poluperiodi, vode samo diode D2z i Ds,
tako da je napon na izlazu kola (na otporniku Rp) jednak ulaznom. Kada je ulazni napon u
negativnoj poluperiodi, vode samo diode D1 i D3, tako da je napon na izlazu kola suprotnog
polariteta u odnosu na ulazni, odnosno negativna poluperioda postaje pozitivna. (2 poena)



3. (8 poena) ReZimi rada bipolarnog tranzistora - naponi izmedu prikljucaka, zavisnost struje
kolektora od napona, nazivi reZima i ponasanje.

Odgovor:
Naponi | Emitorski | Kolektorski | ReZim Ponasanje
Spoj Spoj rada (zavisnost struje
kolektora)
VBE>0, direktno inverzno aktivna Kontrolisani strujni S
oblast izvor e
VCB>0 g
&
V..>0, direktno direktno zasicenje Zatvoreni prekidac S
(=]
VCB<0 g
&
V..<0, inverzno inverzno zakoCenje | Otvoreni prekidac S
(=]
V>0 S
&
VBE<O, inverzno direktno inverzna I~
V_ <0 aktivna S
cB oblast g

4. (10 poena) Objasniti ogranicenja prilikom odredivanja radne prave pojacavaca sa MOSFET-
om koja se odnose na maksimalnu dozvoljenu snagu.

Odgovor: Ukupna snaga MOSFET-a jednaka je proizvodu struje kanala i naponu izmedu drejna i
sorsa: P =V, -I,. Maksimalna dozvoljena snaga koja se moZe razviti na MOSFET-u, Pmayx, na izlaznoj

karakteristici je predstavljena hiperbolom snage. Radna prava se mora nalaziti u dozvoljenoj
oblasti, i ne sme da sece hiperbolu maksimalne snage, kako ukupna snaga ne bi premasila

maksimalnu dozvoljenu snagu P<Pax. (6 poena)
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5. (8 poena) Nacrtati uprosceni algoritam procesa realizacije elektronskog kola.

Odgovor:
Specifikacija (1 poen)
kola
.| Projektovanje |, (1 poen)
kola
. ne odgovara
< Slmuw (2 poena)
odgovara
N specifikaciji
Realizacija (1 poen)
kola
ne ud?ivara Y
%ranje > (2 poena)
odgovara
specifikaciji
P?;glp (1 poen)

6. (8 poena) Za kolo sa slike 2 napisati SPICE netlistu sa
komandom za pokretanje Transient i Direct Current Rl @

sweep analize. Transient analiza treba da obuhvati 2 VWV
periode ulaznog pobudnog signala. Za Direct Current ])1 ])2
analizu zadati opseg ulaznog napona od -10V do 10V, Vi @ @

sa korakom od 0.01V. Naziv modela dioda je 1N4148 i Vl V2
definisan je u fajlu diode.mod. Elementi kola su: l J_
Vi=2VDC + (3V)sin(2n(2kHz)t). Slika 2.

R1=2kQ, V1=2.5V, V2=2.7V, -

Odgovor:

* Zadatak 6

Vi a 0 sin(2 3 2k) ;1 poen
Rl a b 2k ;0.5 poena
D1 b c 1N4148 ;1 poen
ViO0c 2.5 ;0.5 poena
D2 d b 1N4148 ;1 poen
V2 0d 2.7 ;0.5 poena
.1lib diode.mod ;0.5 poena
.tran 1m ;1 poen
.de Vi -10 10 0.01 ;2 poen

.end



7. (10 poena) Za kolo oscilatora prikazano na slici 3 napisati SPICE netlistu sa komandom za
pokretanje Transient analize. Analiza treba da obuhvati 500 perioda signala oscilatora.
Perioda oscilovanja oscilatora je 154ys.
Operacioni pojacavac je

opisan kao podkolo pod

nazivom OP741 (iji se opis
nalazi u fajlu Opamps.lib. ®4| @
Naziv modela dioda je
1N914 i definisan je u %Ri‘
fajlu standard.dio. =

Elementi kola su:

R1=R3=R4=Rs5=1Kk(), _
R2=20Kk(, C1=C2=C3=10nF _
1 Vce=VEee=12V. Slika 3.

Odgovor:

* Zadatak 7

Rl 1 0 1k ;0.5 poena
R2 2 0 20k ;0.5 poena
R3 3 4 1k ;0.5 poena
R4 4 5 1k ;0.5 poena
R5 5 6 1k ;0.5 poena
Cl 1 5 10n ;0.5 poena
C2 1 2 10n ;0.5 poena
C3 2 3 10n ;0.5 poena
D1 6 0 1N914 ;0.5 poena
D2 0 6 1N914 ;0.5 poena
X1 04 7 8 5 0opP741 ;2 poena

Vece 7 0 12 ;0.5 poena
Vee 0 8 12 ;0.5 poena
.1lib Opamps.lib ;0.5 poena
.1lib standard.dio ;0.5 poena
.tran 77m ;1 poen

.end



8. (15 poena) Napisati SPICE netlistu za kolo staticke CMOS OR ¢elije prikazane na slici 4. Naziv
modela PMOS/NMOS tranzistora je NM/PM i definisan je u fajlu 160nm_bulk.txt. Dimenzije
svih NMOS tranzistora su Wn=300nm i Ln=160nm. Dimenzije PMOS tranzistora su
Wp=1.32um i Ly=160nm. Model inkapsulirati u podkolo pod nazivom OR2. Usvojiti sledeci
redosled navodenja portova: A, B, DD, SS i Y. Podkolo instancirati i pobuditi naponskim
generatorima koji imaju sledece parametre:
Va = {Vinit=0, Von=2, Tdelay=0.5u, Trise=1n, Tran=1n, Ton=0.498n, Tperiod=1u}
Vb = {Vinit=0, Von=2, Tdelay=1.1u, Trise=1n, Tran=1n, Ton=1.998u, Tperiod=2u}

Instancirano podkolo
analizirati u vrcemenskom
domenu. Transient analiza
treba da obuhvati dve
periode pobudnog signala
koji se sporije menja. Nivoi
logicke nule i jedinice su
Vss=0V i Vpp=2V,
respektivno. Kolo opteretiti
kapacitivnim opterecenjem
od CL=1.5pF.

Odgovor:

* Zadatak 8

.subckt OR2 a
Mnl g a ss ss
Mn2 g b ss ss
Mn3 y b ss ss
Mpl d g dd dd
Mp2 g b d dd
Mp3 y g dd dd
.ends

Vdd dd 0 2
Vss ss 0 O

b dd ss y

PM
PM
PM

L=160n
L=160n
L=160n
L=160n
L=160n
L=160n

DD

W=300n
W=300n
W=300n
W=1.32u
W=1.32u
W=1.32u

Va a 0 pulse(0 2 0.5u 1n 1n 0.498u 1lu)
Vb b 0 pulse(0 2 1.1u 1n 1n 1.998u 2u)
X1 a b dd ss y OR2
CLy O 1.5p
.1lib 180nm bulk. txt
.tran 4u
.end

Slika 4.
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9. (8 poena) NAND funkcija, realizacija u CMOS tehnologiji, logicki simbol, tabela istinitosti i
talasni oblici signala.

Odgovor:
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Realizacija u CMOS tehnici (3 poena)
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Tabela istinitosti (2 poena)



10.(8 poena) SR MS flip-flop kolo - princip rada, realizacija, simbol, tabela istinitosti.

Odgovor: S R C|Q,., 6n+1
s s o aa X X 0 Q,
e | e . 0 0 Q,
0 1 N
1 0 T

Q,
Q,
0
1

Realizacija RS le¢ kolima (3 poena)

11 M| 1

Tabela istinitosti (2 poena)
SR MS flip-flop se realizuje pomocu dva SR lec kola sa signalima dozvole koji su uvek
komplementarni. Okida se impulsom takta na nivou logicke jedinice koji se dovodi na ulaz
C. Impuls takta dozvoljava upis u prvo lec kolo (master). Medutim, poSto je promena stanja
drugog le¢ kola (slave) onemogucena, promena stanja ne moZe se preneti na izlaz flip-flopa.
Nakon taktnog impulsa, stanje prvog kola se ne menja, a drugo postaje aktivno i preuzima
stanje prvog kola (2 poena).
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Simbol (1 poen)

Predmetni nastavnici,

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



