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OSNOVI ELEKTRONIKE   

Modul elektroenergetika (3OEP3A01, 2OEP3O03) 
 
Napomena:  

 Studenti koji su položili zadatke na prvom kolokvijumu imaju mogućnost da rade samo drugu 
polovinu pismenog ispita (3 i 4 zadatak) ukoliko su zadovoljni rezultatima sa prvog kolokvijuma.  

 Studenti koji su položili teorijski deo prvog kolokvijuma imaju mogućnost da pored pismenog ispita 
(celog ispita ili druge polovine pismenog ispita ukoliko su položili zadatake sa prvog kolokvijuma) 
polažu i usmeni deo ispita (ispitna pitanja- na drugoj strani). 

 
1. Zadatak 
Tranzistor u kolu sa slike ima koeficijent strujnog 
pojačanja 𝑉஻ா ൌ െ0,65 𝑉𝑉஺ ↗ ∞Odrediti: 
a) Jednosmernu struju kolektora 𝐼஼  i jednosmerni 
napon između kolektora i emitora 𝑉஼ா. 
b) dinamičke parametre tranzistora ℎଵଵ௘ ൌ 𝑟గ, 𝑔௠; 
c) naponsko pojačanje pojačavača  𝐴 ൌ ௩ೀ

௩ೞ
 ; 

d) ulaznu otpornost 𝑅௨௟.  

 
       

       

Slika 1 

 

Rešenje: 

a) 

െ𝐼஻ ∙ 𝑅ௌ ൅ 𝑉஻ா െ 𝑅ா ∙ 𝐼ா ൅ 𝑉஼஼ ൌ 0 

𝐼𝐵 ൌ
𝑉𝐶𝐶 ൅ 𝑉𝐵𝐸

𝑅𝑆 ൅ ሺ1 ൅ 𝛽ሻ ∙ 𝑅𝐸
ൌ

8,35 𝑉
835 𝑘Ω

ൌ 10 𝜇𝐴 

𝐼஼ ൌ 𝛽𝐼஻ ൌ 0,8 𝑚𝐴 
𝑉ா ൌ 𝑉஼஼ െ 𝑅ா𝐼ா ൌ 1 𝑉 
𝑉஼ ൌ 𝑉ாா ൅ 𝑅஼𝐼஼ ൌ െ5 𝑉 
𝑉஼ா ൌ 𝑉஼ െ 𝑉ா ൌ െ6 𝑉 

 
 
 
 
 
 

𝑅௨௟
𝑣௢𝑣௦

𝑉஼஼ ൌ 9 𝑉 

𝑉ாா ൌ െ9 𝑉 



 

b) 

𝑟𝜋 ൌ ℎ11𝐸 ൌ
𝑉𝑇

𝐼𝐵
ൌ

26 𝑚𝑉
10 𝜇𝐴

ൌ 2,6 𝑘Ω 

ℎ21𝐸 ൌ 𝛽 ൌ 80 

𝑔௠ ൌ
𝐼஼

𝑉
ൌ

0,8𝑚𝐴
26𝑚𝑉

ൌ 30,77 𝑚𝑆 

 

c)  

 

Principijelna šema za nazmeničnu struju 
 
 

 
 

Šema za nazmeničnu struju 
 
 

 
 

𝑅𝐶𝐸 ൌ 𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿 ൌ 3,3 𝑘Ω 
𝑣𝑏 ൌ ℎ11𝐸 ∙ 𝑖𝑏 
𝑣𝑏

ℎ11𝐸
൅

𝑣𝑏 െ 𝑣𝑠

𝑅𝑆
ൌ 0   

𝑣𝑜

𝑅𝐶𝐸
൅ ℎ21𝐸 ∙ 𝑖𝑏 ൌ 0 

 

𝐴𝑛 ൌ
𝑣𝑜

𝑣𝑠
ൌ െ

ℎ21𝐸 ∙ 𝑅𝐶𝐸

𝑅𝑆 ൅ ℎ11𝐸
ൌ 9,5 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

d)  

Ulazna otpornost je  

𝑅௨௟ ൌ
𝑣௚

𝑖௚
ൌ ℎଵଵ௘ ൌ 2,6 𝑘Ω 

 

 

 

 

 

 

2. Zadatak 

U kolu sa slike upotrebljen je tranzistor sa:  
Vt=1,5 VA=2 mA/V2; 𝜆 ൌ 0 𝑉ିଵ. Poznato je: 

=mA; vDD=vSS=10 V; 𝐶௦ → ∞; 
Rg= 200 RD= 15 kRP= 15 kdrediti: 

a) vrednosti jednosmernih napona na drejnu i sorsu 
tranzistora; 

b) strminu tranzistora; 
 

c) naponsko pojačanje 
 

 
d) ulaznu otpornost 𝑅௨௟. 
 

Rešenje: 

a) 

 

𝐼஽ ൌ 𝐴ሺ𝑉 ௌ െ 𝑉௧ሻଶ 

𝑉 ௌ ൌ ඨ
𝐼஽

𝐴
൅ 𝑉௧ ൌ 2 𝑉 

𝑉ௌ ൌ 𝑉ௌ െ 𝑉 ௌ ൌ െ𝑉 ௌ ൌ െ2 𝑉 

 

 

𝐴௡ ൌ ௩೔೥

௩೒ 𝐼௢



𝑉஽

𝑅௉
൅

𝑉஽ െ 𝑉஽஽

𝑅஽
൅ 𝐼஽ ൌ 0 

𝑉஽ ൌ 𝑉஽஽
𝑅௉

𝑅஽ ൅ 𝑅௉
െ 𝐼஽

𝑅஽𝑅௉

𝑅஽ ൅ 𝑅௉
ൌ 1,25 𝑉 

 

 

 

b)  

𝑔௠ ൌ 2ඥ𝐴𝐼஽ ൌ 2 𝑚𝑆 

c)  Principijelna šema za naizmenični režim 

 

 

 

 

 

 

Šema za naizmeničnu struju 

 

 
𝑣௦ െ 𝑣௚

𝑅௚
െ 𝑔௠𝑣௚௦ ൌ 0 

𝑣௜௭

𝑅஽
൅

𝑣௜௭

𝑅௉
൅ 𝑔௠𝑣௚௦ ൌ 0 

𝑣௚௦ ൌ െ𝑣௦ 

 

 

𝐴௡ ൌ
𝑣௜௭

𝑣௚
ൌ

𝑔௠ 𝑅௉ ∥ 𝑅஽

1 ൅ 𝑔௠𝑅௚
ൌ 10,41  

 

 

 

 

 

 



 

 

d) 

Šema za određivanje ulazne otpornosti  

 

 

 

𝑖௚ ൅ 𝑔௠𝑣௚௦ ൅ 0 

𝑣௚௦ ൌ െ𝑣௚ 

𝑅௨௟ ൌ
1

𝑔௠
ൌ 500 Ω 

 

3. Zadatak 

Parametri p-kanalnog tranzistora u kolu sa slike su:  A = 0,5 mA/V2 i Vt =- 2 V, =0 V-1. Poznati 
su elementi kola: 𝑅ଵ ൌ 400 𝑘Ω; 
 𝑅ଶ ൌ 600 𝑘Ω; 𝑅஽ ൌ 2 𝑘Ω; 𝑅௅ ൌ 5 𝑘Ω; 
 𝑅ௌ ൌ 500 Ω; 𝐶஼ଵ ൌ 1 𝜇𝐹;  𝐶஼ଶ ൌ 1 𝜇𝐹; 
 𝑉ௌௌ ൌ 12 𝑉.  Odrediti  

a) strminu tranzistora; 
b) pojačanje na srednjim frekvencijama (za 

𝐶஼ଵ → ∞, 𝐶஼ଶ → ∞) 
c) donju graničnu frekvenciju pojačavača; 
d) skicirati asimptotsku aproksimaciju 

amplitudske karakteristike ukoliko se 
usvoji da je 𝐶஼ଵ → ∞ (uzima se u obzir 
samo dominantni pol).  

 

Rešenje: 

a) 

𝑉 ൌ
𝑅ଶ

𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ
𝑉ௌௌ 

𝑉ௌ ൌ 𝑉ௌௌ 
𝑉 ௌ ൌ 𝑉 െ 𝑉ௌௌ ൌ െ4,8 𝑉 

𝑔௠ ൌ 2𝐴ሺ𝑉 ௌ െ 𝑉௧ሻ ൌ 2ඥ𝐴𝐼஽ ൌ 2,8 𝑚𝑆 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
b) 
 
 

𝑣௚

𝑅ଵ ∥ 𝑅ଶ
൅

𝑣௚ െ 𝑣௜௡

𝑅ௌ
ൌ 0 

𝑣௢

𝑅஽
൅

𝑣௢

𝑅௅
൅ 𝑔௠𝑣௚௦ ൌ 0 

𝑣௚௦ ൌ 𝑣௚ 

 

𝐴௡ ൌ
𝑣௢

𝑣௜௡
ൌ

𝑅ଵ ∥ 𝑅ଶ

𝑅ௌ ൅ 𝑅ଵ ∥ 𝑅ଶ
𝑔௠𝑅஽ ∥ 𝑅௅ ൌ െ4 

 

c) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Vremenska konstanta koja odgovara kondenzatoru CC1 , 1 odredjuje se iz kola koje je dole 
prikazano. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

𝑅௜௡ ൌ 𝑅ଵ ∥ 𝑅ଶ ൌ 240 𝑘Ω 



𝜏ଵ ൌ 𝐶஼ଵ ∙ ሺ𝑅௦ ൅ 𝑅௜௡ሻ ൌ 0,24 𝑠  
 
 

 Vremenska konstanta koja odgovara kondenzatoru CC2 , 2 odredjuje se iz dole prikazanog kola. 
 

 

 
 
 

 

𝑅௢ ൌ
𝑣௢

𝑖௢
ൌ 𝑅஽ ൌ 2 𝑘Ω 

𝜏ଶ ൌ 𝐶஼ଶ ∙ ሺ𝑅௢ ൅ 𝑅௅ሻ=0,007 s 
 

𝜔ௗ ൎ
1
𝜏ଵ

൅
1
𝜏ଶ

ൌ 142,8
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝑓ௗ ൌ
𝜔ௗ

2𝜋
ൌ 22,74 𝐻𝑧 

 

d) 

𝐴ሺ𝑠ሻ ൌ 𝐴଴
𝑠𝜏ଶ

1 ൅ 𝑠𝜏ଶ
ൌ 𝐴௢

𝑠
𝜔௭ଶ

1 ൅ 𝑠
𝜔௣ଶ

 

 

𝜔௣ଶ ൌ 𝜔௭ ൌ 142,8
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝐴௢ ൌ 20 logଵ଴ 4 ൌ 12 𝑑𝐵 

 



 
 

 

 

4. Zadatak 

U kolu oscilatora sa slike 4 operacioni pojačavači su idealni. Odrediti: 
a) analitički izraz za kružno pojačanje; 
b) potrebnu vrednost otpornosti R4 da bi nastala oscilacije u kolu i frekvenciju oscilacija 

ukoliko je: R1= R5=2 kR2= R3=10 kC=20 nF. 
 

 

Slika 4 
 

Rešenje: 

 

 
 



 
 
 

𝑉ଵ

𝑅ଵ
൅ ሺ𝑉ଵ െ 𝑉௧ሻ𝑠𝐶 ൌ 0 

𝑉ଷ െ 𝑉ଶ

𝑅ଶ 
൅

𝑉ଷ െ 𝑉ସ

𝑅ଷ 
ൌ 0 

𝑉ହ െ 𝑉ସ

𝑅ସ 
൅

𝑉ହ െ 𝑉௧௢

𝑅ହ 
൅ ሺ𝑉ହ െ 𝑉௧௢ሻ𝑠𝐶 ൌ 0 

𝑉ଷ ൌ 0 

𝑉ହ ൌ 0 

𝑉ଵ ൌ 𝑉ଶ 
 

𝐴𝐵 ൌ
𝑉௧௢

𝑉௧
ൌ

𝑠𝐶𝑅ଵ𝑅ଷ𝑅ହ

𝑅ଶ𝑅ସ ൅ 𝑠𝐶𝑅ଶ𝑅ସ𝑅ହ ൅ 𝑠𝐶𝑅ଵ𝑅ଶ𝑅ସ ൅ 𝑠ଶ𝐶ଶ𝑅ଵ𝑅ଶ𝑅ସ𝑅ହ
 

 

𝑅ଶ𝑅ସ ൅ 𝑗𝜔𝐶𝑅ଶ𝑅ସ𝑅ହ ൅ 𝑗𝜔𝐶𝑅ଵ𝑅ଶ𝑅ସ െ 𝜔ଶ𝐶ଶ𝑅ଵ𝑅ଶ𝑅ସ𝑅ହ െ 𝑗𝜔𝐶𝑅ଵ𝑅ଷ𝑅ହ ൌ 0 
 
Realni deo jednačine 

𝑅ଶ𝑅ସ െ 𝜔ଶ𝐶ଶ𝑅ଵ𝑅ଶ𝑅ସ𝑅ହ ൌ 0 

𝜔 ൌ
1

𝐶ඥ𝑅ଵ𝑅ହ

ൌ 25 000
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 
Imaginarni deo jednačine 

𝑗𝜔𝐶𝑅ଶ𝑅ସ𝑅ହ ൅ 𝑗𝜔𝐶𝑅ଵ𝑅ଶ𝑅ସ െ 𝑗𝜔𝐶𝑅ଵ𝑅ଷ𝑅ହ ൌ 0 

 
 

𝑅ସ ൌ
𝑅ଵ𝑅ଷ𝑅ହ

𝑅ଶ𝑅ହ ൅ 𝑅ଶ𝑅ଵ
ൌ 1 𝑘Ω 

 


