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1. domadéi zadatak — grupa A

1.1.a) [5] Nacrtati direktno spregnut pojacava¢ (bez upotrebe spreznih kondenzatora) sa
operacionim pojacava¢em, NPN tranzistorom i1 negativnom povratnom spregom koja
smanjuje ulaznu otpornost i povecava izlaznu otpornost, napajan iz dve baterije za
napajanje.

b) [5] Nacrtati vremenske dijagrame napona na svim prikljuécima NPN tranzistora za
sinusoidalni napon pobudnog generatora.

ReSenje:
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1.2. U kolu sa slike operacioni pojacavaci se mogu smatrati
idealnim. Ekvivalentni generatori naponskog ofseta ovih
operacionih pojacavata uzimaju vrednosti iz opsega
—ImV <V, <ImV 1 —ImV <V, <ImV, a poznato je
a) [6] Odrediti uslov pod kojim je v, =k(v,—v,), k>0.
Koliko iznosi k ? Zanemariti uticaj naponskog ofseta.

b) [4] Pod uslovom iz tacke a), odrediti opseg vrednosti
izlaznog napona u mirnoj radnoj tacki.

ReSenje:
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1. domadéi zadatak — grupa B

1.1.a) [5] Nacrtati direktno spregnut pojaava¢ (bez upotrebe spreznih kondenzatora) sa
operacionim pojacavacem, NPN tranzistorom i negativnom povratnom spregom koja
povecava ulaznu otpornost i povecava izlaznu otpornost, napajan iz dve baterije za
napajanje.

b) [5] Nacrtati vremenske dijagrame napona na svim priklju¢cima NPN tranzistora za
sinusoidalni napon pobudnog generatora.

ReSenje:
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1.2. U kolu sa slike operacioni pojacavaci se mogu smatrati
idealnim i napajaju se iz baterija V. = -V, =3V, a poznato

je Ry =9R;, R =9R,, v, =V, sin(2xft),
v, ==V, sin(2xft), f =1kHz.
a) [6] Ako je V,, =100mV nacrtati, u toku jedne periode

ulaznog napona, vremenske oblike napona v,, 1 v,.

b) [4] Odrediti maksimalnu amplitudu ulaznog napona
V.max 2@ koju ne dolazi do izobli¢enja izlaznog napona

V[.

ReSenje:
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2. domadi zadatak — grupa A

2.1. a) [3] Nacrtati diferencijalni poja¢avac sa operacionim poja¢avacem i pojacanjem 10, napajan
iz dve baterije za napajanje.
b) [4] Izracunati napon na izlazu diferencijalnog pojacavaca usled naponskog ofseta, pri cemu
je generator povezan na neinvertujuci ulaz operacionog pojacavaca.
¢) [3] Modifikovati kolo iz tacke a) tako da se omoguéi kompenzacija uticaja naponskog ofseta.

ReSenje:
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2.2. U kolu sa slike svi tranzistori su u zasi¢enju,

a parametri u modelu za male signale su poznati.

Smatrati da se Earlyjev efekat moze zanemariti.

a) [4] Odrediti izraz za kruZno pojacanje.

b) [6] Podrediti izraz za naponsko pojacanje
pojacavata a=v;/v,.

ReSenje:
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2. domadi zadatak — grupa B

2.1. a) [3] Nacrtati diferencijalni pojacavac sa operacionim pojacavacem i pojacanjem 5, napajan iz
dve baterije za napajanje.
b) [4] Izracunati napon na izlazu diferencijalnog pojacavaca usled naponskog ofseta, pri cemu
je generator povezan na invertujuci ulaz operacionog pojacavaca.
¢) [3] Nacrtati kolo za kompenzaciju uticaja naponskog ofseta za kolo iz tacke a).

ReSenje:
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2.2. U kolu sa slike svi tranzistori su u zasi¢enju,

a parametri u modelu za male signale su poznati.

a) [4] Odrediti izraz za kruzno pojacanje.

b) [6] Podrediti izraz za naponsko pojacanje
pojacavaca a =v,/v,.

ReSenje:



OSNOVI ANALOGNE ELEKTRONIKE 11

3. domaci zadatak — grupa A

3.1. U kolu trorezimskog integratora se koristi operacioni poja¢ava¢ sa ulaznim NMOSFET
tranzistorima sa zanemarljivim ulaznim strujama, ¢iji se uticaj naponskog ofseta mozZe predstaviti
generatorom V¢ >0 ¢iji je pozitivan pol prikljuen na neinvertuju¢i priklju¢ak operacionog
pojacavaca. Napon pobudnog generatora je v, =0, a napon pocetnih uslova je Vp;, > 0.

a) [4] Nacrtati trorezimski integrator i ekvivalentne Seme u sva tri reZima rada.
b) [2] Izvesti tacan izraz za izlazni napon integratora na kraju rezima zadavanja pocetnih uslova.
¢) [2] Izvesti izraz za izlazni napon integratora u reZimu integracije posle vremenskog intervala ¢, .

d) [2] Izvesti izraz za izlazni napon integratora u rezimu pamcenja posle vremenskog intervala ¢, .

ReSenje:
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Vi 3.2. U kolu sa slike operacioni pojacava¢ se moze smatrati
R D, idealnim 1 napaja se iz baterija V. =—V,; =12V . Parametri
sz K tranzistora su: S, =100, VBE| =V,=0,6V 1 V=0, pad
AA napona na provodnoj diodi je V', =0,6V, a ostale karakteristike
ve R su joj idealne. Poznato je: R=10kQ, V,=5V 1
VWV ) Vi =10V <V, <10V . Odrediti 1 nacrtati zavisnost:
—é——[ a) [5]v;=f(vg) i
o b) [5]ici = g(ve)-

ResSenje:



OSNOVI ANALOGNE ELEKTRONIKE 13

3. domadi zadatak — grupa B

3.1. U kolu trorezimskog integratora se koristi operacioni pojac¢avac sa ulaznim npn tranzistorima sa
ulaznim strujama 7, i I, i zanemarljivim uticajem naponskog ofseta. Napon pobudnog generatora
je v, =0, anapon pocetnih uslova je Vp; >0.

a) [4] Nacrtati trorezimski integrator i ekvivalentne Seme u sva tri rezima rada.

b) [2] Izvesti taCan izraz za izlazni napon integratora na kraju rezima zadavanja poc¢etnih uslova.
¢) [2] Izvesti izraz za izlazni napon integratora u rezimu integracije posle vremenskog intervala ¢, .

d) [2] Izvesti izraz za izlazni napon integratora u rezimu pamcenja posle vremenskog intervala ¢, .

ReSenje:
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3.2. U kolu sa slike operacioni pojacava¢ se moze smatrati
idealnim 1 napaja se iz baterija V. =—V,; =12V . Parametri

Vee|=V,=0,6V i V=0, pad
napona na provodnoj diodi je V', =0,6V, a ostale karakteristike
su joj idealne. Poznato je: R=10kQ, V=6V 1
-10V <V, <10V . Odrediti 1 nacrtati zavisnost:

a) [S]v,=f(vg) i

b) [5]icy =g(vg)-

ResSenje:

tranzistora su: S =100,



OSNOVI ANALOGNE ELEKTRONIKE 15

4. domadi zadatak — grupa A

4.1.a) [1] Nacrtati neinvertujuéi pojatava¢ sa operacionim pojacavatem sa jednopolnom
prenosnom karakteristikom, napajan iz dve baterije za napajanje.

b) [4] Nacrtati Bodeovu amplitudsku i faznu karakteristiku pojac¢anja neinvertujué¢eg pojacavaca iz
tacke a).

c) [1] Nacrtati pojacavac napravljen od kaskadne veze dva neinvertujuca pojacavaca iz tacke a).

d) [4] Nacrtati Bodeovu amplitudsku i faznu karakteristiku pojacanja pojacavaca iz tacke c), ako
je ukupno pojacanje pojacavaca iz tacke c) jednako pojacanju neinvertujuéeg pojacavaca iz tacke a).
Resenje:
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4.2. U pojacavacu sa slike upotrebljen je tranzistor €iji su parametri

Vp=1V, B=p,C,W/L=1mA/N?, ~1-0, C,=04pF, i
C

0 =0,1pF, dok je Vp, =V =25V, I, =125uA, R,=10kQ,
R, =10kQ i C,=C, =10yF.

a) [5] Odrediti donju grani¢nu ucestanost pojacavaca f; .

b) [5] Odrediti gornju grani¢nu ucestanost pojacavaca f,, a zatim 1
propusni opseg.
ReSenje:



OSNOVI ANALOGNE ELEKTRONIKE 17

4. domadi zadatak — grupa B

4.1. a) [1] Nacrtati invertujuéi pojacavac¢ sa operacionim pojacavacem sa jednopolnom prenosnom
karakteristikom, napajan iz dve baterije za napajanje.

b) [4] Nacrtati Bodeovu amplitudsku i faznu karakteristiku pojacanja invertuju¢eg pojacavaca iz
tacke a).

c) [1] Nacrtati pojacavac¢ napravljen od kaskadne veze dva invertujuca pojacavaca iz tacke a).

d) [4] Nacrtati Bodeovu amplitudsku i faznu karakteristiku pojacanja pojacavaca iz tacke c), ako
je ukupno pojacanje pojacavaca iz tacke c) jednako pojacanju invertujuceg pojacavaca iz tacke a).
Resenje:
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4.2. [10]U pojacavacu sa slike upotrebljen je tranzistor Ciji su
parametri: V, =1V, B=u,C, W /L=1mA/V?, 1 -0, Cy =0,4pF, 1
Cyy =0,1pF, dok je Vi, =-Vs=2,5V, I,=125pA, R, =10kQ,
R,=10kQQ 1 C;=C,=10pF. Odrediti 1 nacrtati asimptotsku

amplitudsku karakteristiku naponskog pojacanja
A(ja)) =V, (ja))/Vu (]co) .
ReSenje:
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5. domaci zadatak — grupa A

5.1. a) [3] Nacrtati opsStu “A” (alternate) Semu pojacavacke ¢éelije sa naizmeni¢nim rasporedom pn
spojeva sa diodama.
b) [3] Izvesti vezu izmedu struja u granama Seme iz a).
c) [4] Nacrtati realizaciju Seme iz a) sa bipolarnim tranzistorima tako da vazi veza iz b).

ReSenje:
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ReSenje:

5.2. U pojacavacu sa slike upotrebljeni su tranzistori ¢iji su
parametri: |VT| =0,7V, #,Cox =211,C, =100 HA/V?,

C, = 2 fF/pum?, Ay =4, =0,05 V™', koeficijenti flicker Suma

K auros = 2K ppasos =102 V2E, dok je: KT =4-102'J,

Vop =—V¢ =165V, I,=20pA 1 C, =2pF. Smatrati da

su svi tranzistori u zasi¢enju.

a) [4] Odrediti ekvivalentni propusni opseg Suma f. .

b) [6] Odrediti efektivnu vrednost napona Suma na ulazu
pojacavaca V. naucestanosti f =1kHz.

nirms
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5. domadi zadatak — grupa B

5.1.a) [3] Nacrtati opstu “B” (balanced) Semu pojacavacke celije sa balansiranim rasporedom pn
spojeva sa diodama.
b) [3] Izvesti vezu izmedu struja u granama Seme iz a).
c) [4] Nacrtati realizaciju Seme iz a) sa bipolarnim tranzistorima tako da vazi veza iz b).

ReSenje:
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ReSenje:

5.2. U pojacavacu sa slike upotrebljeni su tranzistori ¢iji su
parametri: |VT| =0,7V, #,Cox =211,C, =100 HA/V?,

C, = 2 fF/pum?, Ay =4, =0,05 V™', koeficijenti flicker Suma

K auros = 2K ppasos =102 V2E, dok je: KT =4-102'J,

Vop =—V¢ =165V, I,=20pA 1 C, =2pF. Smatrati da

su svi tranzistori u zasi¢enju.

a) [4] Odrediti ekvivalentni propusni opseg Suma f. .

b) [6] Odrediti efektivnu vrednost napona Suma na ulazu
pojacavaca V. naucestanosti f =5kHz.

nirms



