LINEARNA ELEKTRONIKA (13E043LE) 10.02.2024.

1. a) [12] Koristéi pravila za crtanje GMK skicirati geometrijsko n@dkorenova karakteristiog polinoma funkcije povratne
1
(s+1)(s2 +25+ 2)

b) [13] Dvostepeni CMOS operacioni (transkondukiténpojatava je kompenzovan tehnikom razdvajanja polova takondge
ucestanost drugog pola & od ar. Objasniti postupak za poniStavanje nule u degwiravni uvaenjem otpornika za
podeSavanje nule.

sprege:1+GH (s) = 1+k =0za0<k<o.

2.Na slici 2 je prikazana struktura dvostepenog agienog pojsavata (OP). Poznato je da je ukupna otpornost u izlazno
¢voru prvog stepenaR; =100kQ, ukupna kapacitivnost u izlaznokvoru prvog stepenaC; (koja stvara viSi pol), dok
transkonduktansa prvog stepena izngsj =10QuS. Poznato je i da drugi stepen, kogai naponski pojava beskonano
velike ulazne i zanemarljivo male izlazne otporpastosi samo jedan (nizi) potestanostif, =2 kHz u prenosnu karakteristiku
OP (pricemu se moze smatrati da jgestanost nizeg pola mnogo manja ¢dstanosti viseg pola).

Ako se od nekompenzovanog OP i dva otpornika u goltratne sprege napravi neinvertiijpojacava: pojetanja 100 na niskim
ucestanostima, karakteristika dobijenog gajzeta je maksimalno ravna.

Ako se izméu prikljucka A i mase poveZe kondenzat@y =8pF, a zatim se od tako modifikovanog OP napravivesitujLti
pojatava pojatanja 10 na niskim destanostima (koréenjem dva otpornika u kolu povratne sprege), fanaagina iznosit/8
posmatrano na Bodeovoj aproksimativnoj faznoj karakeristici kruznog poj&anja (pricemu se i dalje moze smatrati da je
uc¢estanost nizeg pola mnogo manja ddsianosti viseg pola).

a) [12] Za nekompenzovani OP odrediti ukupnu kapawist C; B

izlaznog ¢vora prvog stepena, p@gnje na niskim &estanostima i komp

uc¢estanost viseg pola. + -

b) [13] Odrediti kapacitivnost novog kompenzaciorlamdenzatora Vy | 9m1
Ck1 koga treba vezati iznde kompenzacionih prikligaka A i B *

(nakon Sto se ranije pomenuti kondenza@y ukloni iz kola) tako R; ClI _r +

da fazna margina kompenzovanog OP sa otpornom {novna
spregom u najgorem sfaju bude jednaka 60°. Izw@nati u tom
sluéaju i jedinkénu westanost i Eestanosti polova kruznog pdgnja. Slika 2

3. a) [12] Definisati pozitivni strujni prenosnik dya vrste, napisati definiciju u matnioj formi i nacrtati njegov simbol. Zatim
nacrtati realizaciju simetmog CCIll+ u CMOS tehnologiji. Pokazati kako se E&hjem ovakvog strujnog prenosnika (i ostalih
potrebnih komponenti) moze napraviti pozitivni inee impedanse. Ako se izrie izlaznog prikljéka tog pozitivhog invertora
impedanse i mase poveze impedar&a, izvesti izraz za ekvivalentnu impedansu koja & izmedu ulaznog prikljaka

pozitivnog invertora impedanse i mase.

b) [13] Nacrtati realizaciju GIC-a (generalisanognkertora imitanse). Nacrtati kola za simulacijlentjene i neuzemljene
induktivnosti pomoéu GIC-a. Za oba Kola izvesti izraze za ulaznu ingpest. Komentarisati tipove simulacije uzemljene
induktivnosti.

4. Projektovati filtar propusnik niskih¢estanosti koji zadovoljava slegespecifikacije:
 gornja granina westanost jé,=10kHz,
« slabljenje naponske funkcije prenosa taestanostimé< f; =5kHz je manje od 0,8dB,
« slabljenje naponske funkcije prenosa tastanostimé> f, = 20kHz je vée od 20dB.

a) [4] Izr&gunati gabarite normalizovanog NF filtra koji odgoavaadatim specifikacijama.

b) [5] Odrediti potreban red i funkciju prenosa &abrtovog normalizovanog NF filtra koji zadovolggabarite izréunate u
prethodnoj taki.

C) [6] Realizovati dobijenu funkciju prenosa iz fr@dne take kao pasivhu mreZzu bez gubitaka pidnu idealnim naponskim
generatorom i zatvorenu otpornikom od @00

d) [4] Transformisati kolo pasivnog filtra iz preitine téke (sa skaliranim impedansama) u VF filtar sa graoin westano&u

fg =20kHz.

e) [6] Realizovati dobijenu funkciju prenosa VRrfl iz prethodne tke kori€enjem potrebnog broja jednostavnih bikvadratnih
sekcija sa dva OTA (operaciona transkonduktansjegeaia) i predloziti vrednosti odgovardjih elemenata.

Studenti koji polazu prvi kolokvijum rade zadatke 1i 2 u trajanju do 2 sata.
Studenti koji polazu drugi kolokvijum rade zadatke 3 i 4 u trajanju do 2 sata.
Studenti koji polazu integralni ispit rade sve zad&ke u trajanju do 3 sata.



