LINEARNA ELEKTRONIKA (13E043LE) 15.09.2022.

1. a) [12] Objasniti uticaj fazne margine relativnkgznog pojdanja na karakteristike p@javata sa povratnom spregom kada za
pojatava vazi Black-ov model. Za isti pogava nacrtati normalizovanu amplitudsku karakteristigojacanja sa povratnom
spregom kao i vremenski odziv na pobudu oblika Bgdove funkcije, za nekoliko karakteréstin vrednosti fazne margine
relativnog kruznog pojsanja.

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.

2. Na slici 2 je prikazana struktura trostepenog apienog pojaavaia (OP). Poj&nje OP na niskimdgstanostima iznosi 5000.
Prva dva stepena OP su transkonduktansna. Ekvivaletpornost i kapacitivhost izlaznégora prvog stepena si =50kQ i

C, = 1@F, respektivno. Ekvivalentna otpornost izlaznygra drugog stepena jB, =50kQ . Izlazni stepen je idealni bafer.
Poznato je da prvi stepen u prenosnu karakteri€@iRwnosi pol na viSojcestanosti.

a) [9] Ako se od OP i dva otpornika napravi neitujeki pojacava pojaanja 30 na niskim destanostima, fazna margina
kruznog pojéanja iznosit/4. Izraunati ekvivalentnu izlaznu kapacitivno8t, drugog stepena icastanosti polova OP.

b) [16] Kompenzovati OP dodavanjem redne veze kompeonih elemenatdR, i Cy izmeiu kompenzacionog prikliika
komp i mase, tako da fazna margina kruZznog ¢enjga neinvertujteg poj&avaa, formiranog od kompenzovanog OP i otporne

povratne sprege, u najgorem &lju bude jednaka 75°. Kompenzacija treba da kongmémzom nulom ponisti pol
nekompenzovanog OP koji unosi drugi stepen OP. diidrerednosti elemenataRy i Cyx, kao i westanosti polova

kompenzovanog OP.

Slika 2

3.a) [13] Izvesti izraz za stajni (,random®) ofset napon CMOS diferencijalnogjg@vasa sa strujnim ogledalom. Na osnovu
izvedenog izraza ukratko diskutovati mégasti smanjenja ovog ofset napona.

b) [12] Objasniti kaskadni g realizacije funkcije prenosa aktivnog filtra. takko komentarisati probleme koje treba resiti kod
ovakvog ndina realizacije filtra.

4. Projektovati filtar propusnik visokihéestanosti koji zadovoljava slegespecifikacije:

 donja granina westanost jé=20kHz,

* slabljenje naponske funkcije prenosa tastanostimé< f, = 10kHz je vée od 20dB,

* slabljenje naponske funkcije prenosa tastanostimé&> f,=30kHz je manje od 1dB.
a) [4] Izra&unati gabarite normalizovanog VF filtra koji odgoaazadatim specifikacijama, a zatim odrediti gaeari
odgovarajdeg normalizovanog NF filtra.
b) [4] Odrediti potreban red i funkciju prenosa &abrtovog normalizovanog NF filtra koji zadovolggabarite izréunate u
prethodnoj taki.
c) [5] Realizovati dobijenu funkciju prenosa kéegjem potrebnog broja bikvadratnih sekcija sa dvBAQoperaciona
transkonduktansna pdjavaia) i predloziti vrednosti odgovardjh elemenata.
d) [6] Realizovati dobijenu funkciju prenosa kaosipau mrezu bez gubitaka patenu idealnim naponskim generatorom i
zatvorenu otpornikorRs = 1Q.
e) [6] Transformisati dobijeno kolo u VF filtar kgjadovoljava zadate specifikacije peamu otpornik kojim je mreZa zatvorena
ima otpornost od H0.

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 polaZzu integralni ispit rade sve zadéke u trajanju do 3 sata.



