Ispit iz predmeta Uvod u elektroniku, ispitni rok jun II

17.07.2026.

- odgovori na pitanja i reSenja zadataka -

1. (15 poena) Izracunati srednju i efektivnu vrednost za signal dat na slici 1
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Slika 1.
Odgovor:

Efektivna vrednost signala se izracunava prema formuli

V= iTvz(t)dt ili Vo= l}vz(t)a’t
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Srednja vrednost se izracunava prema formuli:
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. (8 poena) Objasniti mehanizme kretanja nosilaca naelektrisanja u poluprovodnicima.

Odgovor:
U poluprovodnicima postoje dva fizicka mehanizma kretanja naelektrisanih Cestica - drift

i difuzija. (2 poena)

Drift je kretanje nosilaca naelektrisanja pod dejstvom sila elektri¢nog polja. Pod dejstvom
elektricnog polja, elektroni u poluprovodniku se krec¢u kao i u metalima. Provodnost

poluprovodnika zavisi od temperature i koncentracije dopanata. (3 poena)

Difuzija je kretanje nosilaca naelektrisanja usled difuzije (prelaska Cestica iz oblasti vece

koncentracije u oblast manje koncentracije). (3 poena)

. (8 poena) ReZimi rada bipolarnog tranzistora - naponi izmedu prikljucaka, polarizacija
spojeva, nazivi reZima i ponasanje.

Odgovor:
Naponi | Emitorski | Kolektorski | Rezim PonasSanje
Spoj Spoj rada (zavisnost struje
kolektora)
VBE>0, direktno inverzno aktivna Kontrolisani strujni
V>0 oblast izvor (2 poena)
CB
V..>0, direktno direktno zasicenje Zatvoreni prekidac
(2 poena)
V<0
CB
V<0, inverzno inverzno zakoCenje | Otvoreni prekidac
(2 poena)
V_ >0
CB
VBE<O, inverzno direktno inverzna
V_ <0 aktivna (2 poena)
cB oblast




4. (10 poena) Objasniti Sta je MOSFET, nacrtati upros¢enu strukturu i simbol tranzistora i
oznaciti prikljucke.

Odgovor:

MOSFET je tranzistor sa efektom polja. Ime Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor (MOSFET) ukazuje na strukturu tranzistora: sastoji se od provodnog (Metal)
kontakta koji se zove gejt (G), dielektricnog sloja od silicijum oksida (SiO2, Oxide) i
poluprovodnicke strukture (Semiconductor). Poluprovodnicka struktura, ima dva

kontakta - sors (S) i drejn (D). Kanal je simetri¢an u odnosu na ova dva prikljucka.

(5 poena)
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5. (10 poena) Nacrtati talasni oblik i odrediti srednju vrednost (jednosmernu komponentu)
napona viz na izlazu usmeraca prikazanog na slici 2. Amplituda napona mreZe Vgem je 157V,
a odnos transformacije transformatora (Np:Ns) 10:1.

Slika 2.



Odgovor:

[zlazni napon je punotalasno usmeren napon:

(3 poena)
Srednja vrednost punotalasno usmerenog napona je:
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Amplituda napona mreZe Veem je 314V, a odnos transformacije transformatora je 10:1., tako
daje:
Ny

— _EEM :10'
NS I/m
N, TV
V =V, —>=—%=157V
N, 10
2V :
Jednosmerna komponenta je: V, =—"= 2 15'7V, V,=10V (3 poena)
T 3,14
6. (8 poena) Za kolo sa slike 3 napisati D,
SPICE netlistu sa komandom za pokretanje ® P
Transient analize. Transient analiza treba da D
traje dve periode ulaznog signala koji se >

i ima zadat parametar Vj=0.7. Otpornost u
kolu je: Ri=1kQ. Pobudne signale
modelovati SPICE impulsnim generatorima

®
najsporije menja. Naziv modela dioda je 1N Va
Vo

koji imaju slede¢e parametre: = =
Va = {Vinit=0, Von=5, Tdelay=2m, Trise=1n,
Tfall=1n, Ton=1m, Tperiod=2m} Slika 3.

Vb = {Vinit=0, Von=5, Tdelay=1m, Trise=1n,
Tfall=1n, Ton=2m, Tperiod=4m}



Odgovor:
* Zadatak 6

Va a 0 pulse(0 5 2m 1n 1n 1m 2m) ;1 poen
Vb b 0 pulse(0 5 1m 1n 1n 2m 4m) ;1 poen
Rl c 0 1k ;1 poen
D1 a c 1IN ;1 poen
D2 b c 1IN ;1 poen
.model 1N D (Vj=0.7) ;2 poen
.tran 8m ;1 poen
.end

(10 poena) Napisati SPICE netlistu za model strujnog pojacavaca prikazanog na slici 4, sa
slede¢im parametrima: Rin=2M(, R=100Kk(), Ro=230kQQ, G=940mS. Model inkapsulirati u
podkolo pod nazivom AMP. Usvojiti slede¢i redosled navodenja portova: inp, inm, outp,
outm. Podkolo AMP instancirati i pobuditi generatorom, Vu=10mVpc, koji ima unutrasnju
otpornost, Ru=1,5Q. Otpornost potrosaca je, Rp=100). Zadati Transfer Function analizu.

Slika 4.

Odgovor:

* Zadatak 07
.subckt AMP inp inm outp outm 72 p
Rulp inp inm 2M ;0.5
Rf inp outp 100k ;0.5 poena
Gamp outp outm inp inm 940m ;2 p
0.5

Rizp outp outm 230k g poena
.ends

Vu a 0 10m ;0.5 poena
Ru ab 1.5 ;0.5 poena
Xa b 0 ¢c 0 AMP ;2 poena
Rp ¢ 0 150 ;0.5 poena
.tf V(c) Vu ;1 poen

.end



8. (15 poena) Napisati SPICE netlistu za kolo Cetvorobitnog sabiraCa prikazano na slici 5.
Model inkapsulirati u podkolo pod nazivom ADD4. Usvojiti slede¢i redosled navodenja
portova: A3, A2, A1, A0, B3, B2, B1, B0, S3, S2, S1, S0, Co. Opis podkola FA i HA se nalazi u
fajlu adder.ckt. Redosled portova podkola FA je A, B, Ci, Co i S. Redosled portova podkola
HA je A, B, Co i S. Podkolo ADD4 instancirati i pobuditi jednosmernim naponskim
generatorima koji imaju sledece napone:
Vb3=1.8V, Vb2 = 0V, Vb1=0V, Vb0=0V, Va3=1.8V, Vaz = 1.8V, Va1=0V, Vao=0V
Zadati Operating Point analizu. Nivoi logicke nule i jedinice su Vss=0V i Vpp=1.8V,

respektivno. Izlaze kola opteretiti kapacitivnim optere¢enjem od CL=1pF.
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Odgovor:

* Zadatak 8
.subckt ADD4 a3
Xha0 a0 b0 1
Xfal al bl 1 2
Xfa2 a2 b2 2 3
Xfa3 a3 b3 3 co
.ends

Va3 a3 0 1.8
Va2 a2 0 1.8
val al 0 O
va0O a0 0 O
Vb3 b3 0 1.8
Vb2 b2 0 0
Vbl bl 0 O
Vb0 bO 0 O
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sl
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S S
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Slika 5.
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al a0 b3 b2 bl b0 s3 s2 sl s0 co
HA
FA
FA
FA

Xadd a3 a2 al a0 b3 b2 bl b0 s3 s2 sl s0O co ADD4

Cs3 s3 0 1p
Cs2 s2 0 1p
Csl sl1 0 1p
Cs0 sO0 0 1p
Cco co 0 1p
.1lib adder.ckt

.op
.end
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(8 poena) Invertor realizovan primenom komplementarnih MOSFET-ova (CMOS), CMOS

par kao naponom kontrolisani prekidac¢ - elektricna Sema, analiza kola, talasni oblici

9,
napona.
Odgovor:
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Realizacija u CMOS tehnici (3 poena)

e (CMOS invertor sadrzi N-MOS (M1) i P-
MOS (Mz) tranzistor.
e Kada je napon vu(t)=0 Mz je u
triodnom rezimu, a M1 u rezimu
zakocenja, viz(t)=Vbb.
e Kada je vu(t)=Vbp M1 je u triodnom
rezimu, a M2 u reZimu zakocenja, viz(t)=0.
e Strujaip je zajednicka struja kanala M1
i M2. U oba slucaja je vrlo mala, jer su
kanali redno vezani i jedan tranzistor je
uvek u rezimu zakocenja.

(3 poena)

x o [ 1
X 1.\ o

Talasni oblici (2 poena)

10. (8 poena) Objasniti Sta su kombinaciona i sekvencijalna digitalna kola.

Odgovor:

Digitalna kola koja nemaju povratnih sprega (nema zatvorenog puta izmedu izlaza i ulaza

istih €elija) se nazivaju kombinaciona kola. Stanje kombinacionog kola zavisi samo od

trenutnih stanja signala na ulaza kola. Ova kola nemaju memoriju. (4 poena)

Za razliku od kombinacionih, stanje sekvencijalnih kola zavisi od trenutnog i prethodnih

nivoa signala (sekvence) na ulazu kola. (4 poena)

Predmetni nastavnici,

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



