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Задаци 

 

 

1. За диодно коло са Сл. 1 одредити и нацртати зависност 
излазног напона Vi и струје кроз диоде ID, у функцији 
улазног напона Vu. 

Познато је: R1=200 Ω, R2=400 Ω и VD0=0.6 V.  

Зависности нацртати за опсег улазних напона од 0 V до 5 V. 

 

 
 
Решење: 
 
Нека се улазни напон постепено мења од 0V до 5V. На почетку, када је улазни напон око 0V, диоде 
неће проводити пошто нема поларизације (5%). Коло се тада своди на разделник напона и важи: 𝑉௜ =

ோమ

ோభାோమ
𝑉௨ =

ଶ

ଷ
𝑉௨ (10%) и 𝐼஽ = 0 (10%). 

 
Са порастом улазног напона од 0V па навише, све три диоде ће истовремено провести (јер су редно 
везане) када напон на њима достигне вредност 3𝑉஽଴, односно 1.8V (5%). Како је 𝑉௜ уједно и напон на 

диодама (5%), то ће се десити за 
ଶ

ଷ
𝑉௨ = 1.8V, тј. за 𝑉௨ = 2.7V. Дакле, диоде не проводе за 0 ≤ 𝑉௨ < 2.7V 

(5%), а проводе за 2.7V ≤ 𝑉௨ < 5V (5%). 
 
За 𝑉௨ ≥ 2.7V, коло се може представити следећом еквивалентном шемом (шема - 5%). Анализом овог 
кола добија се: 

 
 
𝑉௜ = 3𝑉஽଴ = 1.8V   (10%) 
 

 𝐼஽ = 𝐼ଵ − 𝐼ଶ =
௏ೠି௏೔

ோభ
−

௏೔

ோమ
=

௏ೠିଵ.଼୚

ଶ଴଴ஐ
−

ଵ.଼୚

ସ଴଴ஐ
,  

тј. 𝐼஽ =
௏ೠ

ଶ଴଴ஐ
− 13.5mA. (10%) 

 
 

 
 
 
Коначно, тражене зависности су следеће: 
 

𝑉௜ = ቐ

2

3
𝑉௨, 0 ≤ 𝑉𝑢 < 2.7V

1.8V, 2.7V ≤ 𝑉𝑢 < 5V
 𝐼஽ = ൝

0, 0 ≤ 𝑉௨ < 2.7V
𝑉௨

200Ω
− 13.5mA, 2.7V ≤ 𝑉௨ < 5V
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(15 %) 

 
(15 %) 
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2. За појачавач са Сл. 2 одредити: 
a) Вредности отпорности R2 и R3 тако да једносмерни 
напон на дрејну износи VD=6.8 V и једносмерна струја 
дрејна буде ID=5 mA,   
б) Параметре модела за мале сигнале - gm и ro, 
в) Напонско појачање - An=vi/vu и 
г) Улазну отпорност - Rul.  

Познато је: R1=Rp=1 kΩ и VDD=12V.  

Параметри MOS транзистора су:  

A=5mA/V2, VTH=0.5V и VA=100V.  

Сматрати да су капацитивности спрежних 
кондензатора, CS, изузетно велике. 
 
Решење: 
 
а)  Пошто се дати услови односе на једносмерне компоненте, вредности отпорности R2 и R3 тражимо 
помоћу DC анализе, тј. са шеме појачавача за једносмерни режим (шема - 10%):  

 
 

(5%) 𝐼ଵ =
௏ವವି௏ವ

ோభ
= 5.2 mA 

(5%) 𝐼ீ = 0 ⇒  𝐼ଷ = 𝐼ଶ = 𝐼஽ − 𝐼ଵ = 0.2 mA 

(5%) 𝑉 = 𝑉 ௌ = 𝑉்ு + ට
ூವ

஺
= 1.5 V 

(5%) 𝑅ଷ =
௏ಸ

ூయ
= 7.5 kΩ 

(5%) 𝑅ଶ =
௏ವି௏ಸ

ூమ
= 26.5 kΩ 

 
 

б) 
(5%) 𝑔௠ = 2ඥ𝐴𝐼஽ = 10 mS 

(5%) 𝑟௢ =
௏ಲ

ூವ
= 20 kΩ  

 
в) Напонско појачање се налази са шеме за мале сигнале (шема - 10%). На излазу имамо паралелну везу 
Rp, R1 и ro (јер се ro налази између сорса и дрејна, а сорс је на маси) која се може заменити са 
еквивалентном отпорношћу 𝑅௅ = 𝑅௣ ∥ 𝑅ଵ ∥ 𝑟௢ ≈ 487.8 Ω  

  
Методом потенцијала чворова, добија се следећи 
резултат: 
 
(10%) D: 

௩೏ି௩೒

ோమ
+ 𝑔௠𝑣௚௦ +

௩೏

ோಽ
= 0  

 
 

 
За прикључке транзистора важи: 
 𝑣௦ = 0 
 𝑣௚ = 𝑣௨ ⇒ 𝑣௚௦ = 𝑣௚ − 𝑣௦ = 𝑣௨ (5%) 
 𝑣ௗ = 𝑣௜ 
 
Убацивањем у претходну једначину, добија се: 

(10%)  
௩೔ି௩ೠ

ோమ
+ 𝑔௠𝑣௨ +

௩೔

ோಽ
= ቀ

ଵ

ோమ
+

ଵ

ோಽ
ቁ 𝑣௜ + ቀ𝑔௠ −

ଵ

ோమ
ቁ 𝑣௨ = 0 ⟹  𝐴௡ =

௩೔

௩ೠ
=

భ

ೃమ
 ି௚೘

భ

ೃమ
ା

భ

ೃಽ

≈ −4.77 
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г) До вреднсти улазне отпорности се може доћи са исте шеме као под в), ако приметимо да она може 
одредити као 𝑅௨௟ =

௩ೠ

௜ೠ
, при чему је:  

 
(10 %) 𝑖௨ =

௩ೠ

ோయ
+

௩ೠି௩೔

ோమ
  

 
Пошто је појачање сада познато, у овој једначини можемо употребити 𝑣௜ = 𝐴௡𝑣௨, како бисмо добили: 
 

(10%) 𝑖௨ =
௩ೠ

ோయ
+

௩ೠି஺೙௩ೠ

ோమ
= ቀ

ଵ

ோయ
+

ଵି஺೙

ோమ
ቁ 𝑣௨ ⟹ 𝑅௨௟ =

௩ೠ

௜ೠ
=

ଵ
భ

ೃయ
ା

భషಲ೙
ೃమ

≈ 2.85 kΩ 
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3. За коло филтра са Сл. 3: 

a) Одредити израз за преносну функцију 
H(s)= Vi(s)/Vu(s) и тип филтра. 
б) Скицирати асимптотске апроксимације 
амплитудске (|H(jω)|) и фазне (φ(ω)) 
карактеристике преносне функције. 

Познато је: R1=R4=1 kΩ, R2=10 kΩ, 
R3=100 Ω, C1=100 nF и C2=1 nF. 

Операциони појачавачи су идеални. 

 

 
Решење: 

а) До израза за преносну функцију може се лако доћи ако препознамо да се коло заправо састоји од 
каскадне везе два инвертујућа појачавача, што се види ако представимо редну везу R1-C1 као 
еквивалентну импедансу Z1 и паралелну везу R4-C2 као еквивалентну импедансу Z4. 

 

 

(5%) 𝑍ଵ = 𝑅ଵ +
ଵ

௦஼భ
=

௦ோభ஼భାଵ

௦஼భ
 

(5%) 𝑍ସ =
ோర∙

భ

ೞ಴మ

ோరା
భ

ೞ಴మ

=
ோర

௦ோర஼మାଵ
 

 
 
 

 
Израз за преносну функцију се може добити са: 
 

𝐻(𝑠) =
𝑉௜(𝑠)

𝑉௨(𝑠)
=

𝑉௜(𝑠)

𝑉௫(𝑠)
∙

𝑉௫(𝑠)

𝑉௨(𝑠)
= ൬−

𝑍ସ

𝑅ଷ
൰ ∙ ൬−

𝑅ଶ

𝑍ଵ
൰ =

𝑅ସ

𝑅ଷ
∙

1

𝑠𝑅ସ𝐶ଶ + 1
∙

𝑠𝑅ଶ𝐶ଵ

𝑠𝑅ଵ𝐶ଵ + 1
= 10 ∙

௦

ଵ଴య

ቀ1 +
௦

ଵ଴లቁ ቀ1 +
௦

ଵ଴రቁ
 

 
Коначно (35 % укупно: 15% по изразу за појачање инвертујћег појачавача, 5% за сређивање израза): 

𝐻(𝑠) =

௦

ଵ଴మ

ቀ1 +
௦

ଵ଴లቁ ቀ1 +
௦

ଵ଴రቁ
 

 
Из израза видимо да се ради о филтру пропуснику опсега учестаности због члана s у бројиоцу (15%). 
 
б) (20% по графику) 
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4. За стабилизатор напона са Сл. 4 одредити: 
a) Једносмерну компоненту стабилисаног напона - VP, 
б) Вредност отпорности R тако да једносмерна струја кроз 
Зенер диоду буде Iz=1 mA, 
в) Осетљивост стабилизатора на мале варијације улазног 
напона – S = vp/vu 
г) Излазну отпорност – Riz. 

Познато је: Rp=5.5 kΩ, VU=10 V, VT=25 mV, VBE=0.7V, β=100, 
VZ0=6.2V и rz=15Ω.  

Приликом једносмерне анализе, занемарити унутрашњу 
отпорност Зенер диоде (rz). 

 

а) 

(15%) 𝑉௉ ≈ 𝑉௓଴ − 𝑉஻ா = 5.5 V 

б) 

(5%) 𝐼௉ =
௏ು

ோು
= 1 mA 

(5%) 𝐼஻ =
ூು

ఉାଵ
≈ 10 μA 

(5%) 𝐼ோ = 𝐼௓ + 𝐼஻ ≈ 1 mA 

(5%) 𝑅 =
௏ೆି௏ೋబ

ூೃ
≈ 3.8 kΩ 

в) (35%) Погледати решење 4. задатка у јунском року 2024/25 

г) (30%) Погледати решење 4. задатка у јунском року 2024/25 
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