Elementi elektronike 14.09.2017.

Ispit traje 3 sata. Studenti koji su poloZili kolokvijum rade zadatke 4-8 u trajanju od 2 sata. Na ispitu je dozvoljeno koris¢enje 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 i jasno oznaciti svaku tacku zadatka. Na naslovnoj strani vezbanke za zadatak koji nije raden u odgovarajuéi
kvadrati¢ upisati X. Ako je poloZen kolokvijum na naslovnoj strani u kvadratic¢e za zadatke 1-4 upisati KOLOKVIJUM. Za prolaz je potrebno 51 poen uz
uslov da se na zadacima oznacenim sa * (teorija) dobije vise od 11 poena, odnosno vise od 6 poena za studente koji su poloZili kolokvijum.

1. (7 poena)
a) (3 poena) Nacrtati uzduzni presek PN spoja i izvrsiti njegovu inverznu polarizaciju. Korié¢enjem odgovarajucih grafi¢kih simbola
na crtezu prikazati karakteristi¢ne oblasti i vezane jone i slobodne nosioce naelektrisanja.

b) (2 poena) Analiticki i graficki predstaviti strujno-naponsku karakteristiku inverzno polarisanog PN
spoja.

C) (2 poena) Opisati mehanizam koji dovodi do proboja inverzno polarisanog PN spoja.

2.* (7 poena)

a) (3 poena) Nacrtati strukturu NMOS tranzistora sa indukovanim kanalom i izvrSiti njegovu
polarizaciju za rad u rezimu zasi¢enja. Na crteZu prikazati oblik kanala kada tranzistor radi u rezimu
zasi¢enja. Navesti uslove koje je potrebno zadovoljiti da bi posmatrani tranzistor radio u reZimu
zasicenja.

C) (2 poena) Nacrtati izlaznu stati¢ku karakteristiku posmatranog tranzistora.

d) (2poena) lzvesti izraz za izlaznu otpornost posmatranog tranzistora kada on radi u reZimu zasicenja.

3. (12 poena)

a) (10 poena) Izvesti izraz kojim je odredena zavisnost struje diode ip 0d napona vg U kolu sa slike 3.
b) (2 poena) Izradunati vrednost otpornosti R tako da se promenom napona vg U opsegu od

0V do 1V struja diode ip menja u opsegu od 3 mA do 12 mA.

Poznato je: VCC: 10 V, R1: 9 kQ, R2: 1 kQ.

Parametri tranzistora su: Vge = 0.7 Vi £ =100.

4. (14 poena) Na slici 4 prikazan je pojatavaé sa MOSFET tranzistorom u konfiguraciji sa

zajednickim gejtom. Poznato je: Vpp=10 V, Rg1=18 kQ, Rp=5 kQ, Rs=5 kQ, k,=2 mA/V?,

V=3V, r=10 kQ.

a) (4 poena) Izracunati vrednost otpornosti Rg; tako da struja drejna tranzistora u odsustvu » R § R
promenljivog pobudnog signala vy ima vrednost Ip=1 mA. I e s

b) (8 poena) Nacrtati ekvivalentnu Semu pojacavaca sa slike 4 za male signale, izvesti izraze
za naponsko pojacanje i ulaznu otpornost. Slika 4
C) (2 poena) Izracunati vrednosti naponskog pojacanja i ulazne otpornosti ovog pojacavaca.

5. * (10 poena)

a) (3 poena) Pomoc¢u modela (ekvivalentnog kola) prikazati ulazne struje polarizacije operacionog pojacavaca. Navesti kako se
definise strujni ofset operacionog pojacavaca.

b) (4 poena) Potrebno je realizovati invertujuéi pojacavac koris¢enjem operacionog pojacavaca i dva otpornika. Nacrtati elektri¢nu
Semu i izvesti izraz za naponsko pojacanje i ulaznu otpornost ovog pojacavaca. Smatrati da je operacioni pojacavac idealan.

C) (3 poena) Ako se za realizaciju invertujuceg pojacavaca opisanog u tacki (a) ovog zadatka koristi operacioni pojac¢ava¢ koji ima
ulazne struje polarizacije Ig;=Ig,=Ig odrediti napon na izlazu kada je ulaz invertujuceg pojac¢avaca spojen na masu.

6. * (10 poena)

a) (3 poena) Navesti, uz navodenje bar jednog primera, koju funkciju obavljaju koderi. Nacrtati
blok $emu kodera sa Cetiri ulaza.

b) (3 poena) Pomoc¢u kombinacione tablice predstaviti rad kodera koji ima Cetiri ulaza. >
C) (4 poena) Realizovati (nacrtati Semu) kodera sa Cetiri ulaza.
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7. (14 poena) DNZ Vi

Odrediti i nacrtati prenosnu karakteristiku v,=f(vy) kola sa slike 7 za -V, <V, <V..

Operacioni poja¢ava¢ se napaja dvostrano i moze se smatrati da ima idealne karakteristike.

Poznato je: R =100 KCQ, V=5 V i pad napona na provodnoj diodi V, = 0.6 V.

8. (14 poena)

Potrebno je projektovati kombinacionu mrezu na ¢iji ulaz se dovodi Cetvorobitni neoznaceni binarni broj X(XgX,X;X,), dok je
jednobitni izlaz mreze Y jednak jedinici samo ako je X prost broj ili nula.

a) (5p) Popuniti kombinacionu tablicu za mrezu koja obavlja zadatu funkciju.

Slika 7

b) (5p) Realizovati kombinacionu mrezu koriS¢enjem minimalnog broja Qo Q Q,
osnovnih logi¢kih kola. |
C) (4p) Realizovati kombinacionu mrezu koris¢enjem jednog multipleksera 4/1 i I_ 7 0 J Q.J_—D_ J QJ
$to manjeg broja dodatnih osnovnih logickih kola. > > —a>
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9. (12 poena) Pomoc¢u vremenskih dijagrama predstaviti rad sinhronog brojaca sa CLK ‘F Q ‘F Q Q

slike 9. Odrediti moduo brojanja brojaca. ' Slika 9



