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1. a) [12] Koriste¢i pravila za crtanje GMK skicirati geometrijsko mesto korenova karakteristicnog polinoma funkcije povratne
s+4

(s + 2)

b) [13] Na primeru neinvertujuc¢eg pojaCavaca realizovanog pomocu operacionog pojacavaca i dva otpornika u kolu povratne

sprege, objasniti postupak diferencijalne kompenzacije u kolu povratne sprege. Navesti prednosti i nedostatke ovog tipa
kompenzacije.

sprege: 1+ GH (s) =1+K =0 za 0< K <oo. Dokazati da geometrijsko mesto korenova van realne ose predstavlja krug.

2. Naslici 2 je prikazana struktura CMOS operacionog pojacavaca (OP) kompenzovanog kondenzatorom Cj kod kojeg je nula u
desnoj poluravni kompleksne ucestanosti poniStena primenom strujnog bafera. Prvi stepen nekompenzovanog OP (bez strujnog
bafera i Cy) je transkonduktansni pojacava¢ €ija transkonduktansa iznosi g, =0,lmS. Ekvivalentna otpornost i kapacitivnost
izlaznog ¢vora prvog stepena nekompenzovanog OP su R, =100kQ i C; =8pF, respektivno. Drugi stepen nekompenzovanog OP
je transkonduktansni pojacavac ¢ija transkonduktansa iznosi g,,, =0,5mS . Ekvivalentna otpornost i kapacitivnost izlaznog ¢vora
drugog stepena nekompenzovanog OP su R, =1IMQ i C, =80pF, respektivno. Izlazni stepen je idealni naponski bafer.

a) [17] Odrediti kapacitivnost kompenzacionog kondenzatora Cy
, tako da fazna margina relativnog kruznog pojacanja jedini¢nog
neinvertujuéeg pojacavaca, formiranog od kompenzovanog OP,
bude 60°. IzraCunati u tom slucaju i jedini¢nu ucestanost i

ucestanosti polova kruznog pojacanja. v, |&m
b) [8] Odrediti faznu marginu relativnog kruZnog pojacanja -
jediniénog  neinvertujueg  pojacavaa, formiranog od R

nekompenzovanog OP.

NAPOMENA: jedini¢nu ucestanost odrediti pomocu Bodeove
aproksimativne amplitudske karakteristike, a faznu marginu
pomocu tacne fazne karakteristike. Slika 2

3.a) [13] Nacrtati i objasniti blok Semu ,current feedback® operacionog pojacavaca. Koriste¢i ,,current feedback™ operacioni
pojacavac, nacrtati Seme neinvertujuceg i invertujuceg naponskog pojacavaca sa povratnom spregom i napisati izraze za naponsko
pojacanje tih pojaCavaca na niskim ucestanostima A (O) Od cega zavisi kruzno pojacanje, a od Cega propusni opseg ovih
pojacavaca? Na koji nacin se moZe dobiti maksimalni propusni opseg? Smatrati da je transrezistansa ,current feedback™
operacionog pojacavaca R,, i da ona zajedno sa ukupnom kompenzacionom kapacitivno§¢u C, odreduje dominantni pol ovog
pojacavaca.

b) [12] Nacrtati i objasniti bikvadratne sekcije sa tri operaciona pojacavaca. Za jednu od njih (po izboru) izvesti funkciju prenosa
filtra propusnika opsega ucestanosti.

4. Projektovati filtar propusnik niskih u€estanosti koji zadovoljava sledece specifikacije:

e gornja grani¢na ucestanost je fp=10kHz,

e slabljenje naponske funkcije prenosa na ucestanostima /< f; =5kHz je manje od 0,8dB,

e slabljenje naponske funkcije prenosa na ucestanostima /> f, =20kHz je vece od 20dB.
a) [3] Izracunati gabarite normalizovanog NF filtra koji odgovara zadatim specifikacijama.
b) [5] Odrediti potreban red i funkciju prenosa Batervortovog normalizovanog NF filtra koji zadovoljava gabarite izraCunate u
prethodnoj tacki.
c) [6] Realizovati dobijenu funkciju prenosa iz prethodne taCke kao pasivhu mrezu bez gubitaka pobudenu naponskim
generatorom unutrasnje otpornosti R,= 1€, otvorenu na izlaznim krajevima, a potom skalirati impedanse na nivo R,=600%.
d) [5] Transformisati kolo pasivnog filtra iz prethodne tacke u filtar propusnik opsega ucestanosti sa centralnom ucestanoScu
Jfc=10kHz i propusnim opsegom B=1kHz.
e) [6] Koristec¢i Ziratore sa slike 4, realizovane pomocu strujnih prenosnika druge wrste, realizovati induktivnosti u filtru iz
prethodne tacke. Za svaku od induktivnosti, predloZziti minimalan broj pasivnih R i/ili C komponenti za realizaciju impedansi Z,,

Z,, Zy, Z,, Zs i Zg iodrediti njihove vrednosti.
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Slika 4

Studenti koji polaZzu prvi kelokvijum rade zadatke 1 i 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 zadatke u trajanju do 3 sata.



