Elementi elektronike 12.02.2015.

Ispit traje 3 sata. Studenti koji su poloZili kolokvijum rade zadatke 5-8 u trajanju od 2 sata. Na ispitu je dozvoljeno koriséenje samo pribora za pisanje i
neprogramabilnog kalkulatora. Nije dozvoljeno napustanje ispita tokom prvog sata. Nije dozvoljeno iznoSenje zadatka do kraja ispita. Svaki zadatak poceti na
novoj strani. Napraviti razmak izmedu tacaka a), b), c)...u zadatku i jasno oznaciti svaku tacku zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke za zadatak koji nije raden u
odgovarajuci kvadrati¢ upisati X. Ako je poloZen kolokvijum na naslovnoj strani u kvadratice za zadatke 1-4 upisati Kolokvijum.

1.(7p) &) (5p) lzvrsiti direktnu polarizaciju PN spoja. Na crtezu uzduznog preseka direktno polarisanog PN spoja, pomocu
odgovarajuc¢ih simbola, predstaviti slobodne elektrone, Supljine i vezana naelektrisanja. Ispod ovog crteza graficki predstaviti
raspodelu koncentracije slobodnih nosilaca u PN spoju kada je spoljasnji napon veéi od unutras$njeg. Na grafiku oznaditi
karakteristi¢ne veli¢ine. Napisati izraze za koncentraciju sporednih nosilaca neposredno uz oblast prostornog tovara.

b) (2p) Napisati izraze za struje direktno polarisanog i inverzno polarisanog PN spoja. Navesti znacenje Ve
veli¢ina u ovim izrazima.

2.(7p) @) (2p) Nacrtati uproScenu elektriénu Semu mernog kola za snimanje izlaznih strujno-naponskih
karakteristika NMOS tranzistora sa indukovanim kanalom.

b) (3p) Graficki predstaviti skup izlaznih strujno-naponskih karakteristika NMOS tranzistora sa indukovanim
kanalom. Na crteZu oznaciti karakteristi¢ne veli¢ine i oblasti rada tranzistora.

C) (2p) Napisati izraz za struju drejna u oblasti zasi¢enja i pokazati kako se preko izlaznih statickih
karakteristika odreduje faktor modulacije duzine kanala A.

3. (12p) Naslici 3 je prikazan strujni izvor ¢ija se struja moze podesiti pomocu potenciometra R,.
a) (5p) Odrediti zavisnost struje potro§aca od otpornosti potenciometra l,=f(R5).

b) (5p) Odrediti zavisnost maksimalne otpornosti potro$aca od otpornosti potenciometra Rppa=f(R;) tako da = =
kolo radi kao izvor konstantne struije. Slika 3.

¢) (2p) Izracunati struju strujnog izvora |y i maksimalnu otpornost Rppaxako je R,=9.3 kQ. Vee
Poznato je: VCC =10 V, |VBE| = VD =0.7 V, |VCES | =0.2 V, Rl =700 Q, ﬁ =98.

4. (14p) Za pojacava¢ sa slike 4 je poznato: V=12V, I,=5mA, R,=10kQ,
R,=50kQ, R.=40kQ, Re=1kQ, R,=40kQ, Cc— 0, Vge=0.7V, f— o, I — o0,
V;=25mV.

a) (6p) Odrediti vrednost otpornosti R, tako da jednosmerna vrednost napona na izlazu
kola iznosi V,=0 V.

b) (6p) lzvesti izraz za naponsko pojacanje pojacavaca sa slike 4.

C) (2p) Odrediti vrednost naponskog pojacanja ako otpornost R; ima vrednost odredenu u
tacki (a).

5. (16p)
a) (4p) Nacrtati elektricnu Semu NMOS logickog invertora sa otpornim opterecenjem. Ros Rp:
b) (4p) Nacrtati staticku karakteristiku prenosa kola iz tecke (a) ovog zadatka. Na crtezu
oznaliti karakteristiCne veli¢ine 1 navesti rezime rada tranzistora u Kkarakteristi¢nim oV,
oblastima.
C) (2p) Napisati izraze za margine Suma.
d) (6p) Izvesti izraz za maksimalnu vrednost logicke nule na ulazu posmatranog logickog , * ¥
kola. o 92
6. (18p) Na slici 6 prikazan je diferencijalni pojacava¢ sa NMOS tranzistorima. p— Rss p—
a) (sp) Odrediti napon na izlazu Vo u mirnoj radnoj tacki. - _V -
b) (5p) Predstaviti pojacava¢ ekvivalenthom polovinom kola za male signale pri °® Slikas.
diferencijalnoj pobudi i izvesti izraz za diferencijalno pojacanje Aq = Vi/ Vg (Vg = Vg1—Vg2). R
c) (sp) Predstaviti pojatava¢ ekvivalentnom polovinom kola za male signale pri pobudi AN,
signalom srednje vrednosti i izvesti izraz za pojaCanje signala srednje vrednosti As= V;/ Vs
(Vs = Vg1 = Vo). w LR cc
d) (3p) Izradunati vrednosti diferencijalnog pojacanja i pojacanja signala srednje vrednosti ovog VWV v
pojacavaca.
Poznato je: Vpp=6V, Rss=1kQ, Rp;=1.5kQ, Rp;=3kQ, Vi=1Vik,=2 mA/V2. Smatrati —Vee
daje;Ll:/IZ =0.

R

7. (13p) U Kkolu komparatora sa slike 7 poznato je V..=6V. Odrediti vrednosti pragova

diskriminacije, centra i S§irine hiterezisa komparatora. Nacrtati karakteristiku prenosa 2R
komparatora. .

= Slika 7.
8. (13p) Pomocu vremenskih dijagrama predstaviti signale | 0
na .izlazima Q.O, Qi Qi OQrediti sekvencu brojanja D QQo \ D QQl_‘[>—D ol
brojata sa slike 8. Smatrati da su pocetna stanja
flipflopova Qo =Q; = Q. =0. Odrediti moduo brojanja CLk9) 7§ CLK-9» Q CLK—=p Q
ovog brojaca. _I

Slika 8.



