LINEARNA ELEKTRONIKA (13E043LE) 31.10.2025.

1. a) [12] Nacrtati Nikvistove dijagrame pojacavaca sa povratnom spregom za koje je fazna margina relativnog kruznog pojacanja:
FM =90°, FM <90°, FM >90°. Na svakom od tih dijagrama graficki predstaviti vektor funkcije povratne sprege. Za
FM =90° odrediti moduo vektora funkcije povratne sprege, kao i odnos grani¢ne ucestanosti propusnog opsega i jedini¢ne
ucestanosti relativnog kruznog pojacanja. Na koji naCin se menja (u odnosu na slucaj FM =90°) moduo vektora funkcije
povratne sprege u preostala dva slucaja ( FM <90° i FM >90°)? Na koji nacin se menja (u odnosu na slu¢aj FM =90°) odnos
grani¢ne ucestanosti propusnog opsega i jedinicne ucestanosti relativnog kruznog pojacanja u preostala dva slucaja (FM <90° i
FM >90°)?

b) [13] Objasniti kompenzaciju dvopolnog pojatavaca dominantnim polom. Navesti prednosti i nedostatke ovog tipa
kompenzacije. Objasniti prakticna reSenja kojima se redukuju nedostaci ovog tipa kompenzacije.

2. Na slici 2 je prikazana struktura kompenzovanog trostepenog operacionog pojacavaca (OP). Transkonduktansni stepeni sa
transkonduktansama g,, =75uS, g,,=50uS i g,; =400uS C¢ine strukturu nekompenzovanog OP, a transkonduktansnim

stepenima g, 1 g,,5 (na slici uokvireni isprekidanom linijom) pojacavac je kompenzovan tehnikom viSestrukog premo§¢avanja.
Poznato je da ukupne kapacitivnosti u izlaznim ¢vorovima prvog, drugog i tre¢eg stepena iznose C; =300pF, C, =250pF i
C; = 4pF, respektivno. Takode, poznato je da ako se na ulaz nekompenzovanog OP prikljuc¢i idealni generator sinusoidalnog
napona veoma niske u€estanosti i amplitude 10uV, amplituda napona v; iznosi 2,5mV.

a) [12] Ako se u kolo pojatavaca doda samo transkonduktansni stepen Cija je transkonduktansa g,,, = 250uS (na nacin prikazan
na slici 2), izvrSava se poniStavanje pola koji unosi drugi stepen nekompenzovanog OP. Izracunati ukupnu otpornost u izlaznom
¢voru drugog stepena nekompenzovanog OP (R, ).
b) [13] Ako se u kolo pojacavaca doda i transkonduktansni vz:—r @ i
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slici 2), izvrSava se poniStavanje pola koji unosi treci

stepen nekompenzovanog OP, a jedini¢na ucestanost
kompenzovanog pojacavaca iznosi 5SMrad/s. IzraCunati
ukupnu otpornost u izlaznom ¢voru treceg stepena
nekompenzovanog OP ( R;) i transkonduktansu g, s .

NAPOMENA: Pri proracunu smatrati da se ukupne
otpornosti i kapacitivnosti izlaznih ¢vorova drugog i treceg
stepena ne menjaju dodavanjem kompenzacionih kola. Slika 2

3. a) [12] Definisati strujni prenosnik prve vrste, napisati definiciju u matricnoj formi i nacrtati njegov simbol. Zatim nacrtati pus-
pul realizaciju sa bipolarnim tranzistorima. Pokazati kako se kori§¢enjem ovakvog strujnog prenosnika moze napraviti negativni
konvertor impedanse.

b) [13] Nacrtati univerzalnu bikvadratnu sekciju sa 4 OTA (operaciona transkonduktansna pojacavaca). Izvesti izraze za funkcije
prenosa NF, VF i PO filtra relizovanih pomo¢u pomenute bikvadratne sekcije. Odrediti osetljivosti sopstvene ucestanosti i Q-
faktora polova funkcija prenosa dobijenih filtara na promene vrednosti svih pasivnih elemenata i transkonduktansi pojacavaca.

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

e gornja granicna ucestanost je fp=10kHz,

e slabljenje naponske funkcije prenosa na ucestanostima f< f; =7kHz je manje od 0,4dB,

e slabljenje naponske funkcije prenosa na ucestanostima /> f, = 16kHz je vece od 20dB.
a) [4] Izracunati gabarite normalizovanog NF filtra koji odgovara zadatim specifikacijama.
b) [4] Odrediti potreban red i funkciju prenosa Batervortovog normalizovanog NF filtra koji zadovoljava gabarite izraunate u
prethodnoj tacki.
c) [7] Realizovati dobijenu funkciju prenosa iz prethodne taCke kao pasivhu mrezu bez gubitaka pobudenu naponskim
generatorom unutra$nje otpornosti R, = 1€, otvorenu na izlaznim krajevima, a potom skalirati impedanse na nivo R,=600£2.
d) [5] Kolo filtra sa skaliranim impedansama iz prethodne tacke transformisati u filtar propusnik opsega ucestanosti na centralnoj
ucestanosti f =50kHz sa propusnim opsegom B=5kHz.
e) [5] Koriste¢i simulaciju induktivnosti preko Ziratora na bazi GIC konvertora, realizovati induktivnosti u filtru iz prethodne
tacke. PredloZiti vrednosti elemenata u GIC konvertoru.

Studenti koji polaZzu prvi kelokvijum rade zadatke 1 i 2 u trajanju do 2 sata.
Studenti koji polaZu drugi kolokvijum rade zadatke 3 i4 u trajanju do 2 sata.
Studenti koji polaZu integralni ispit rade sve zadatke u trajanju do 3 sata.



