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1. a) [12] Koriste¢i pravila za crtanje GMK skicirati geometrijsko mesto korenova karakteristicnog polinoma funkcije povratne
s+8

sprege: 1+GH (s)=1+k———FF—
( ) (s+1)(s2+4s+5)

=0 za 0<k <. [Pomo¢ pri odredivanju tacaka odvajanja/spajanja: Neka je P(s)
polinom ¢iji korenovi predstavljaju tacke odvajanja (spajanja) od realne ose. Potrebno je utvrditi da li P(s) ima korenove na
intervalu (intervalima) realne ose koji pripada geometrijskom mestu korenova. Da bi se to utvrdilo, treba izracunati vrednosti
P(s) na granicama intervala. Pored toga treba odrediti vrednosti s u kojima P(s) ima lokalne ekstremume. Ako su lokalni
ekstremumi realni i nalaze se na intervalu (intervalima) realne ose koji pripada geometrijskom mestu, treba izraunati vrednosti
P(s) u tim lokalnim ekstremumima. Ako su vrednosti P(s) u tim lokalnim ekstremumima i na granicama intervala koji pripada
geometrijskom mestu istog znaka, nema realnih tacaka odvajanja (spajanja) za 0 <k <o . Ako nisu sve vrednosti istog znaka,
priblizne vrednosti taaka odvajanja (spajanja) mogu se odrediti iterativim izraCunavanjem vrednosti P(s) za nekoliko vrednosti

s (tj. o) na delu intervala na kojem P(s) menja znak].

b) [13] Dvostepeni CMOS operacioni (transkonduktansni) pojacava¢ je kompenzovan tehnikom razdvajanja polova tako da mu je
ucestanost drugog pola ve¢a od wr. Objasniti postupak za poniStavanje nule u desnoj poluravni uvodenjem otpornika za
podeSavanje nule.

2. Naslici 2 je prikazana struktura trostepenog operacionog pojacavaca (OP). Pojacanje OP na niskim ucestanostima iznosi 74dB.
Prva dva stepena OP su transkonduktansna. Ekvivalentna otpornost i kapacitivnost izlaznog ¢vora prvog stepena su R; = 50kQ i
C, =10pF, respektivno. Ekvivalentna kapacitivnost izlaznog ¢vora drugog stepena je C, =150pF . Izlazni stepen je idealni

naponski bafer. Poznato je da prvi stepen u prenosnu karakteristiku OP unosi pol na viSoj ucestanosti.
a) [10] Ako se od OP i dva otpornika napravi neinvertujuéi pojacavac¢ pojacanja 30 na niskim ucestanostima, fazna margina
relativnog kruZznog pojacanja iznosi n/4. Izraunati ekvivalentnu izlaznu otpornost R, drugog stepena i ucestanosti polova OP.

b) [15] Kompenzovati OP dodavanjem redne veze kompenzacionih elemenata R; i Cp izmedu kompenzacionog prikljucka
komp 1 mase, tako da fazna margina relativnog kruznog
pojacanja neinvertujuéeg pojacavaca, formiranog od v+ :1;
u 7 ml
R,

kompenzovanog OP 1 otporne povratne sprege, u
najgorem slucaju bude jednaka 60°. Kompenzacija treba
da kompenzacionom nulom ponisti pol nekompenzovanog
OP koji unosi drugi stepen OP. Odrediti vrednosti =
elemenata Ry 1 Cg, kao 1 wucestanosti polova

kompenzovanog OP. Slika 2

3. a) [12] Definisati strujni prenosnik tre¢e vrste, napisati definiciju u matri¢noj formi i nacrtati njegov simbol. Zatim nacrtati pus-
pul realizaciju CCIII u CMOS tehnologiji. Opisati glavnu primenu CCIIL.

b) [13] Objasniti Cebigevljevu aproksimaciju karakteristike idealnog normalizovanog NF filtra. Navesti njene dobre i lose osobine
1 uporediti je sa Batervortovom aproksimacijom.

4.2)[71U kolu aktivnog filtra sa slike 4 svi operacioni
transkonduktansni pojacavaci (OTA) imaju beskona¢nu ulaznu i t
=1

beskonacnu izlaznu otpornost, dok je transkonduktansa svakog
od njih  oznacena na  slici.  Odrediti  zavisnost
Vit =Vize V3, V3)

b) [8] KoriS¢enjem datog aktivnog filtra, bez dodavanja novih
elemenata, realizovati NF filtar drugog reda. Odrediti
osetljivosti sopstvene ucestanosti i Q-faktora polova funkcije
prenosa dobijenog NF filtra na promene vrednosti svih pasivnih
elemenata i transkonduktansi pojacavaca. =
¢) [10] Koris¢enjem NF filtara iz prethodne tacke, realizovati

Batervortov NF filtar Cetvrtog reda sa grani¢nom ucestano$¢u

Sy =15kHz i predloziti vrednosti odgovarajuc¢ih komponenata.

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.



